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ROZKŁAD OSIADA« I  ODKSZTAŁCĘ« PIOKOWYCh W SZYBIE PRZY RÓŻHYCH 
METODACH EKSPLOATACJI FILA Rb V/ SZYBOWYCH. CZ^SÓ I I

S t r e s z c z e n ie . W c z ę ś c i  I  a r ty k u łu  £1] przedstaw iono ro zk ład  
o siad ań  i  o d k sz ta łce ń  pionowych w szy b ie  d la  metod je d n o - i  dwu
skrzydłow ych oraz metod kompleksowych z zastosov;aniem  k o s tk i  
szybow ej. W n in ie jsz y m  a rty k u le  przedstaw iony z o s ta n ie  ro zk ład  
osiad ań  oraz o d k s z ta łc e ń  pionrw ych w szy b ie  d la  metod s p e c ja l 
nych e k s p lo a t a c ji  o kombinowanych układach frontów  w y b ieran ia .

1 .  WSTJP

W c z ę ś c i  I  a r ty k u łu  przedstaw iono p o d z ia ł znanych metod e k sp lo a ta 
c j i  f i la r ó w  ochronnych d la  szybów oraz ro zk ład  osiad ań  i  o d k sz ta łceń  
pionowych w szy b ie  d la  metod je d n o - i  dwuskrzydłowych u także metod 
kompleksowych e k s p lo a t a c ji  z zastosow aniem  k o s tk i  szybow ej. W n i n i e j 
szym a rty k u le  przedstaw iony z o s ta n ie  ro z k ła d  o siad ań  i  o d k sz ta łceń  
pionowych w szy b ie  d la  metod s p e c ja ln y c h  e k s p lo a t a c ji  o kombinowanych 
układach i  k ieru n k ach  frontów  w y b iera n ia .

Z ałożen ia  p r z y ję te  do o b lic z e ń  z o s ta ły  przedstaw ione w c z ę ś c i  I  £1]

2 .  ROZKŁAD OSIADA?! I  ODKSZTAŁCEŃ PIOKOWYCH W SZYBIE DLA POSZCZEGÓLKYCH 
METOD EKSPLOATACJI FILARÓW OCHROHHYCH DLA SZYBÓW

2 . 1 .  Metody sp ec.ia ln e  o kombinowanych układach i  k ieru nkach  
frontów  w ybierani^

Metoda e k sD lo a ta c .ii  z harmonicznym układem frontów  w ybierania [3 ] 
polega na planowym, ś c i ś l e  określonym , usytuowaniu frontów  w ybierania 
/ r y s . l a / .  T akie  planowe usytuowanie poszczególnych  p ó l e k sp lo a ta c y j -  
nych m iało  powodowaś równomierne osiad an ie  c a ł e j  rury szybowej,.

P ó ź n ie js z e  o b lic z e n ia  W ykazały, że przy t e j  m etodzie na odcinku 
szybu od s tro p u  pokładu do w ysokości ok . 200 m nad nim w ystępu ją od
k s z ta łc e n ia  pionowe ś c is k a ją c e  i  r o z c ią g a ją c e .  Wyniki o b lic z e ń  dla 
t e j  metody przedstaw iono ha irys. Ib  i  c .  Metoda ta  n ie  z n a la z ła  z a s to 



sowania w g ó rn ictw ie  p o lsk im . Układ frontów  w ybieran ia  j e s t  zbyt skom
plikow any, co stw arza tru d n o śc i org an izacy jn e  oraz zagrożenie tą p a n ia 
mi zw łaszcza na w iększych g łę b o k o ś c ia c h .
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Rys. 1 .  Metoda e k s p lo a ta c ji  z harmonicznym układem frontów
a /  schemat e k s p lo a t a c ji ,  b /  wykresy osiad ań  d la p rz y ję ty c h  

stanów frontów , c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych dla 
p rz y ję ty ch  stanów frontów '

\
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Metoda e k s p lo a t a c ji  kołow o-sym etryczne.l polega na prowadzeniu e k s
p l o a t a c j i  sym etrycznej w każdym kieru nku od szybu na zew nątrz lu b  ze
wnątrz od środka szybu . Ha r y s .  2a przedstaw iono w ariant e k s p lo a ta c ji  
kołow o-sym etryczn ej od środka szybu . Przy tym w arian cie  w szy b ie  w ystę
p u ją  bardzo duże o d k sz ta łce n ia  pionowe ro z c ią g a ją c e  oraz o d k sz ta łcen ia  
poziome ś c i s k a ją c e .  Ju ż przy n ie w ie lk ie j w ybranej pow ierzchni występu
j ą  v) dolnym odcinku szybu maksymalne w a r to ś c i o d k sz ta łce ń . W m iarę ro z 
woju e k s p lo a t a c ji  m ie jsca  występowania o d k sz ta łce ń  maksymalnych przesu
wa s i ę  ku p o w ierzch n i, przy czym w artość maksymalnych o d k sz ta łceń  m ale
j e .  Przy m etodzie t e j  w ystępu ją  w szy stk ie  możliwe maksymalne w a rto śc i 
o d k sz ta łce ń  pionowych. Rozkład w a r to ś c i osiad ań  i  o d k sz ta łce ń  pionowych 
w szy b ie  d la  różnych stanów frontów  przedstaw iony z o s ta ł  na r y s , 2b i  c .

I 1 l

R y s .2 . Metoda e k s p lo a ta c ji  kołow o-sym etrycznej
a /  schemat e k s p lo a t a c j i ,  b / wykresy osiad ań  d la  p rz y ję ty ch  

stanów frontów
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c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych d la p rz y ję ty ch  stanów frontów

Z wykresów w ynika, że maksymalne w arto śc i o d k sz ta łceń  pionowych 
mogą wynieść w szybie £ „  = + 27,4  %o.

Przy w ariancie  e k s p lo a ta c ji  od zewnątrz do szybu występować będą 
w szybie od k sz ta łcen ia  pionowe ś c is k a ją c e  oraz poziome r o z c ią g a ją c e , 
przy czym maksymalne bezwzględne w a rto śc i będą ta k ie  same, ja k  przy 
w ariancie od środka szybu. Przy tym w arian cie  maksymalrs w a rto śc i 
przesuwać s ię  będą od pow ierzchni w d ół do stro p u  pokładu.

Metoda e k s p lo a ta c ji  kołow o-sym etiycznej n ie znalazła  zastosow a
n ia  w polskim g ó rn ic tw ie .

Metoda e k s p lo a ta c ji  "wa ch la  rz  owe -i11 z o s ta ła  opracowana w In s ty 
tu c ie  P ro jek to w an ia , Budowy Kopalń i  Ochrony Pow ierzchni przez 
J.Z ycha [ 4 ,5 ] .  Zasada metody polega na tym, że p ro sto lin iow y  fro n t 
ek sp lo atacy jn y  o odpowiedniej d łu g o ści porusza s i ę  wokół szybu w ten 
sposób, że w każdym momencie wyeksploatowana pow ierzchnia ma k s z t a ł t  
wycinka koła z w ierzchołkiem  w środku szybu / r y s , 3a / .

Przy metodzie t e j  można uzyskać te o re ty c z n ie  równomierne osiad a
nie c a ł e j  rury szybow ej, a w ięc zerowanie s ię  o d k sz ta łceń  pionowych 
w o s i szybu na c a ł e j  d łu g o ści powyżej eksploatowanego pokładu. Pew
ne kombinacje e k s p lo a ta c ji  w p o s ta c i  wycinków koła powodują dodat
kowo zerowanie s ię  w o s i  szybu innych wskaźników d e fo rm a c ji, ja k  
n p .: o d k szta łceń  poziomych, p rzesu n ięć  poziomych i  krzywizny o s i 
na c a ł e j  d łu gości szybu, we w szystk ich  k ieru nkach  w poziom ie.
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E y s .3 . Metoda e k s p lo a t a c ji  w achlarzow ej
a /  schemat e k s p lo a t a c j i ,  b /  wykresy osiad ań  d la p rz y ję ty ch  

stanów fro n tó w , c /  wykresy o d k sz ta łce ń  pionowych d la 
p rz y ję ty c h  stanów frontów
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W wyniku przeprowadzonej a n a liz y  [4 ,5 ]  z o s ta ło  wyodrębnionych p ię ć  
wariantów e k s p lo a t a c ji ,  mogących z n a leź ć  praktyczne zasto so w an ie . 
Warianty te  z o s ta ły  przedstaw ione na r y s .4 .  nfrcinki koła  oznaczono c y f 
rami rzymskimi od I  do V. ifycin k i koła oznaczone t ą  samą c y f r ą  rzymską 
tw orzą dany w ariant e k s p lo a t a c ji .

K y s.4 . Warianty e k s p lo a ta c ji  w achlarzow ej'
Yfycinki koła oznaczone t ą  samą c y fr ą  rzymską tw orzą dany 
w ariant e k sp lo a ta c ji\

Dla metody w achlarzow ej wykonano również o b lic z e n ia  wskaźników 
d efo rm acji przy n astęp u jący ch  z a ło ż e n ia ch !

-  e k sp lo a ta c ja  prowadzona j e s t  jednym fro n tem ,
-  d ługość fro n tu  j e s t  j e s t  ograniczona i  we w spółrzędnych bez

wymiarowych wynosi 10 ,
-  o b lic z e n ia  wykonano d la 8 stanów fro n tu .

Yifyniki o b licz e ń  przedstaw iono g r a f ic z n ie  na r y s .  3b i  c .

O d kształcenia pionowe w szybie  w ystępu ją jed y n ie  na górnym od cin
ku szybu, ponieważ p rz y ję ty  promień e k s p lo a ta c ji  -  d łu gość fro n tu  -  
j e s t  za mały w stosunku do g łę b o k o śc i e k s p lo a t a c ji .

Metoda "w achlarzowa" e k s p lo a ta c ji  f i la r ó w  szybowych może zn a leź ć  
zastosow anie w dogodnych warunkach g e o lo g icz n o -g ó rn icz y ch , s tw a rz a ją c  
możliwość e k s p lo a ta c ji  f i la r ó w  szybowych z podsadzką pneumatyczną lub  
nawet z zawałem s tro p u .

Zastosowanie wachlarzowego układu fro n tu  w ybierania wymaga z a s to 
sowania k o s tk i szybowej o zm niejszonych wymiarach. Przy e k s p lo a ta c ji  
wachlarzowej z zawałem stro p u  należy stosow ać k o stk ę  podatną.
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7/ In s ty tu c ie  P ro je k to w a n ia , Budowy Kopalń i  Ochrony Pow ierzchni opraco
wano tak że  metodę e k s p lo a t a c ji  frontem  ustępli-wym pod kierunkiem  M,Chud
ka [2]  , k tó ra  pozwala na m in im a liz a c ję  w ie lk o ś c i d e fo rm a c ji górotw oru 
i  p o w ierzch n i,

Tfybieranie np . f i l a r a  szybowego omawianym sposobem należy rozpocząć 
od w ybierania uzw. k o s tk i  przyszybow ej o określon y ch  wymiarach. D zięki 
temu m .Łn. uzyska s i ę  w sz y b ie  nieznaczne o d k sz ta łce n ia  ro z c ią g a ją c e  
kom pensujące częściow o p ó ź n ie js z e  o d k s z ta łc e n ia , ś c is k a ją - c e  spowodowa
ne zb liżan iem  s i ę  dft szybu zasad n iczego  fro n tu  w ybierania o k s z ta łc ie  
schodowym z wnękami. Ogólny schemat teg o  fro n tu  w ybierania pokazano na 
r y s . 5 .  Pront o tym k s z t a ł c ie  pow inien być rozw in ięty  poza lu b  n a jp ó ź
n i e j  na g ran icy  f i l a r u  ochronnego na szero k o ść  n ie  m n ie jsz ą  od s z e ro 
k o ś c i  f i l a r a .

R y s ,5 . Metoda e k s p lo a ta c ji  frontem  ustępliwym
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Zastosowanie fro n tu  schodowego z wnękami zapewnia zm n ie jszen ie  

wskaźników d efo rm ac ji górotw oru w stosunku do d łu g iego  fro n tu  p ro sto 
lin iow eg o .
Z m niejszenie w ie lk o śc i d e fo rm a c ji górotworu n astęp u je  przy tym zarów
no na pow ierzchni te re n u , ja k  i  w g łę b i  górotw oru. Warunkiem uzyska -  
n ia  znacznego zm n ie jszen ia  d e fo rm a c ji górotw oru , przy e k s p lo a ta c ji  
omawianym fro n tem , j e s t  wyznaczenie odpowiednich s z e ro k o ś c i poszczę -  
gólnych odcinków fro n tu  je oraz odpowiednich wyprzedzeń d1 i  dg 
/ r y s . 5/  między sąsied n im i odcinkami fro n tu .

O bliczen ia  d efo rm a c ji górotw oru pochodzących zarówno od w ybierania 
k o s tk i  przyszybowe j , ja k  i  od zasad niczego fro n tu  e k s p lo a ta c ji  p rze
prowadza s ię  przy użyciu wzorów odpowiadających e k s p lo a ta c ji  w k s z t a ł 
c ie  p ro s to k ą ta , k o r z y s ta ją c  przy tym z zasady su p e rp o z y c ji wpływów.

3 .  PODSUMOWANIA WYNIK t> W ANALIZY

Dotychczasowe dośw iadczenia z w ie lo le t n ie j  e k s p lo a ta c ji  f i la r ó w  
ochronnych dla szybów w P o lsce  pozw alają na w y ciąg n ięcie  pewnych 
wniosków o ch arak terze  ogólnym.

1 .  Uzyskane dotychczas w yniki p rak ty czn e , ja k  również prace a n a l i t y 
czne prowadzone w polskim  g ó rn ictw ie  węglowym w z a k re s ie  ek sp lo a 
t a c j i  f i la r ó w  ochronnych d la szybów, obejm ują różne warunki natu 
ra ln e  i  g ó r n ic z e .
Doświadczenia praktyczne obejm ują głównie metodę e k s p lo a ta c ji  z 
k o stk ą  szybową i  d a ją  pogląd odnośnie te c h n ic z n e j i  g ó r n ic z e j 
p rzyd atności eksperym entalnych rozw iązań w określon ych  warunkach.

2 . Wzajemne porównywanie metod stosowanych n a jc z ę ś c ie j  w różnych wa
runkach g e o lo g icz n o -g ó rn icz y ch  i  przy różnym s ta n ie  technicznym  
szybów musi uwzględniać te  c z y n n ik i. P rz y ję ty  w n i n ie js z e j  a n a l i 
z ie  sposób porównywania w ie lk o śc i d e fo rm a c ji rury szybowej o b l i 
czonych te o r e ty c z n ie , przy ogólnych uproszczonych z a ło ż e n ia ch  ma 
ch a ra k te r  poglądowy. 0 te c h n io z n o -g ó m ic z e j p rzy d atn o ści rozw ią
zań decyduje możliwość bezpiecznego zastosow ania poszczególnych 
metod w konkretnych warunkach g e o lo g icz n o -g ó rn icz y ch , przy uwz
g lęd n ien iu  p rzeznaczenia i  stan u  tech n iczn ego  szybu.

3 . A n alizu jąc  przedstaw ione metody e k s p lo a ta c ji  f i la r ó w  ochronnych 
dla szybów trudno je s t  przed staw ić jednoznaczne w nioski odnośnie 
stosow ania t e j  lub  in n e j metody. N a jb a rd z ie j słuszny wydaje s i ę  
wniosek wskazujący na p o trzeb ę  każdorazowej a n a liz y  konkretnych 
warunków natu ralnych  i  g ó rn icz y ch , przeznaczen ia  i  stanu  te c h n i
cznego szybu oraz doboru na t e j  podstawie optym alnej w danych 
warunkach metody.
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4 .  Ze względu na t o ,  że n ie k tó ra  m etody, ja k  np . metoda w achlarzow a, 
metoda dwoma fro n ta m i z k o stk ą  szybową podatną n ie  były d otychczas 
sprawdzone w p ra k ty c e , i s t n i e je  p iln a  potrzeba przeprowadzenia 
eksperym entalnych e k s p lo a t a c ji  f i la r ó w  ochronnych d la szybów tymi 
metodami. P otw ierd zen ie  te o re ty cz n y ch  o b lic z e ń  stw orzyłoby duże 
m ożliw ości d a ls z e j i n t e n s y f i k a c j i  e k s p lo a ta c ji  f i la r ó w  ochronnych 
d la  szybów metodami b a r d z ie j ekonomicznymi.
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THE DISTRIBUTION OP SAGGING AND VERTICAL DEFORMATIONS IN SHAFTS WITH 
DIFFERENT METHODS OF SHAFT PILLARS EXPLOITATION

S u m m a  r  j

P art I  o f tha papar p re sen ts  the d is t r ib u t io n  of sagging and d efo r
m ations in  s h a f ts  when the one-w ing, o r  two-wing o r complex methods 
are used, employing the s h a f t  cobble method. The fo llo w in g  paper pre
s e n ts  the d is t r ib u t io n  o f sagging and v e r t i c a l  d eform ations in  s h a f ts  
when the s p e c ia l  methods of e x p lo i ta t io n  are used , employing the combi
ned arrangem ents o f th e  e x p lo i ta t io n  lo n g w a lls .


