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1. WSTEP

Problem ochrony szybéw jako wyrobisk o podstawowym znaczeniu dla ruchu
zaktadu gdérniczego stwarza coraz powazniejsze trudno$ci w miare schodze-
nia z eksploatacjg na duze gtebokosci, lokalizowania szybéw w gérotworze
zawodnionym oraz w miare wzrostu koncentracji wydobycia na zewnatrz fila-
réw ochronnych.

Zwigkszenie gtebokos$ci wybierania powoduje koniecznos¢ projektowania
filarow ochronnych o duzych wymiarach, ktére wigzac powazne iloéci zaso-
béw w zasadzie nie chronia z catkowitg skuteczno$ciag obudowy szybu wraz
z jej osprzetem.

Zaradzi¢ temu moze albo projektowanie i stosowanie specjalnych metod
zabezpieczania wyposazenia rury szybowej oraz dostatecznie wytrzymatej i
podatnej obudowy, badz projektowanie filaré6w szybowych o tak duzych wy-
miarach, by wplywy pochodzgce od wybierania poza nimi na szyb byly mini-
malne.

Obydwa sposoby sa trudne do wykonania - pierwszy ze wzgledéw technicz-
no-ekonomicznych, a drugi wigzac powazne ilo$ci zasobéw w sposéb zasadni-
czy ogranicza obszar gérniczy przewidziany do eksploatacji. Nie zawsze
wydaje sie celowe pozostawianie filaréw szybowych az do momentu ukoncze-
nia eksploatacji w obszarze poza nimi, gdyz i tak skutecznie nie chroniag
one obudowy rury szybowej, zwtaszcza gdy wykonana jest ona w goérotworze
zawodnionym i bedac sztywnag znajduje sie w obszarze oddziatywania odksz-
tatcen wywotanych eksploatacja zewnetrzng przy duzym wpiywie ci$nienie hy-
drostatycznego.

Nalezy zatem rozwaza¢ mozliwosé ochrony szybu bez koniecznos$ci pozosta-
wiania filara ochronnego na czas wybierania obszaru poza nim ze wzgledu
nie tylko na uwiezione zasoby, ale takze ze wzgledu na fakt niedostatecz-
nej ochrony filarem od wplywéw eksploatacji zewnetrznej. W przypadku pro-
jektowania eksploatacji dla nowych zakiadéw gérniczych i wykonywania wy-
robisk szybowych w gérotworze nienaruszonym nalezy opracowac¢ taka eksplo-
atacje, by z jednej strony w sposob dostateczny minimalizowata deforma-
cje, a z drugiej, nie stwarzajac duzych trudnos$ci ruchowych,prowadzita do
czystego i w miare szybkiego wybrania filara bez koniecznos$ci zatrzymania
funkcji szybu.

Postulat ten w duzym stopniu moze spetni¢ metoda wybierania filara szy-
bowego uktadem dwéch frontdw prostoliniowych z kompensacja odksztatcen
bez wykonywania kostki przyszybowej. Metoda ta jest przedmiotem niniej-
szego opracowania.



2. ANALIZA DOTYCHCZASOWYCH METOD EKSPLOATACJI FILAROW SZYBOWYCH

Klasyfikacje dotychczasowych metod eksploatacji filaréw szybowych moz-
na przeprowadzi¢ ze wzgledu na sposoby lokalizacji i kierunki prowadzenia
frontébw wybierania. Za autorami pracy |5] wyrézni¢ mozna 4 grupy metod
eksploatacji filaréw szybowych:

I. Metoda eksploatacji jednoskrzydlowej w dwu wariantach:
- jednym frontem od granicy filara ochronnego poprzez szyb do prze-
ciwlegtej granicy filara
- dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kierunku wybierania z lokali-
zacjg jednego frontu na granicy filara i drugiego przy szybie.
Il. Metoda eksploatacji dwuskrzydiowej w dwu wariantach:
- 'dwoma frontami zlokalizowanymi przy szybie w kierunku do przeciw-
legtych granic filara
- dwoma frontami zlokalizowanymi na przeciwlegtych granicach filara
w kierunku do szybu.
I1l. Metoda eksploatacji z wybieraniem koetki szybowej w wariantach:
- polska metoda bezpiecznej eksploatacji filaré6w szybowych z zasto-
sowaniem kostki szybowej
- metoda wybierania dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kierunku z
zastosowaniem kostki szybowej o regulowanej podatnosci.
1V. Metody specjalne:
- metoda eksploatacji z harmonicznym uktadem wybierania
- metoda eksploatacji uktadem kotowo-symetrycznym frontéw wybierania
- metoda eksploatacji z wachlarzowym uktadem frontéw wybierania.

Wiekszo$é z wyzej wymienionych metod jest stosowana w praktyce. Zosta-
ty one opracowane na drodze rozwigzan teoretycznych i wynikéw praktycz-
nych uzyskanych podczas eksploatacji filaré6w szybowych.

Zmienno$¢ warunkéw gérniczo-geologicznych zalegania poktadéw w fila-
rach ochronnych jak réwniez rézny zakres prowadzonych pomiaréw geodezyj-
nych w rurach szybowych nie pozwalajg na dokiadng analize poréwnawczga
poszczeg6lnych metod wybierania filaréw szybowych. Wcelu zaprojektowania
optymalnej metody eksploatacji filara szybowego nalezy kazdorazowo dla
konkretnych warunkéw gérniczo-geologicznych przeanalizowaé¢ wszystkie wskaz-
niki deformacji gérotworu, ktére mogg mie¢ wptyw na ciggtg funkcjonalnosé
szybu.

Krétkg charakterystyke poszczegdlnych metod eksploatacji filaréw och-
ronnych dla szybéw rozpoczniemy od najprostszej technicznie, tj. jedno-
skrzydtowej metody w dwéch wariantach:



Hys. 2. Eksploatacja dwoma frontami od brzegu filara ochronnego i od $rod-
ka szybu
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Wariant pierwszy polega na wybraniu catego filara jednym frontem pro-
stoliniowym od granicy filara poprzez szyb do przeciwlegtej granicy fila-
ra (rys. 1).

Wariant drugi polega na prowadzeniu eksploatacji dwoma réwnolegtymi
frontami w jednym kierunku.

Pierwszy z wymienionych frontéw zaktada sie na granicy filara, a drugi
usytuowuje sie w $Srodku filara przy szybie.

Po zblizeniu sie frontu pierwszego na okre$long odlegto$§¢ od szybu u-
ruchamia sie front drugi od szybu, prowadzac go w tym samym Kkierunku co
front pierwszy (rys. 2).

Prostszy ze wzgledéw technicznych do zastosowania jest wariant pierw-
szy, powoduje on jednak duze odksztatcenia gdérotworu wzdtuz rury szybowej
oraz maksymalne wychylenie osi szybu.

Wariant drugi powoduje zmniejszenie odksztatcernn i wychylen rury szybo-
wej w stosunku do pierwszego, jednak wymaga wiekszej ilo$ci rob6t przygo-
towawczych i naktadéw na wyposazenie $cian. Znaczne trudno$ci w tym wa-
riancie stwarza okre$lenie optymalnej ustepliwos$ci frontow i ich poste-
péw.

Druga grupa metod eksploatacji filaré6w szybowych, polegajgca na dwu-
skrzydtowym wybieraniu w dwéch wariantach, w warunkach polskich w zasa-
dzie nie znalazta szerszego zastosowania.

Rys. 3. Metoda eksploatacji filaréw szybowych dwoma frontami do $rodka
szybu



Rys. 4. Wybieranie filara przy dwuskrzydiowym froncie eksploatacyjnym

Wariant 1 tej metody polega na wybieraniu filara dwoma frontami prosto-
liniowymi réwnolegtymi do siebie, zatozonymi na przeciwlegtych granicach
filara i postepujgcymi w kierunku do szybu (rys. 3).

Wwariancie 2 natomiast eksploatacje filara prowadzi sie dwoma réwno-
legtymi frontami zlokalizowanymi przy szybie w kierunku do przeciwlegtych
granic filara (rys. 4).

Wybieranie filara szybowego wedtug wariantu 1 prowadzi do powstania zna-
cznych wartos$ci odksztatcen pionowych i poziomych (dwukrotnie wiekszych
niz przy wybieraniu jednym frontem) w szybie, co moze spowodowaé¢ duze usz-
kodzenia obudowy i uzbrojenia szybu. Sposéb ten nie powoduje wychylenia
osi szybu, jednak stwarza duze trudnosci przy eksploatacji poktadéw tapia-
cych i lezacych na znacznych gtebokosciach.

Stosowanie drugiego wariantu powoduje wzdiuz rury szybowej powstanie
duzych odksztatcen pionowych rozciggajacych oraz poziomych $ciskajacych(te-
oretycznie dwukrotnie wiekszych niz przy wybieraniu jednym frontem). Wa
riant ten wiec, mimo ze nie prowadzi do wychyleh osi szybu, moze w powaz-
nym stopniu zaktéci¢ ciggtos¢ ruchu w szybie. Pewna odmiang wariantu dru-
giego jest eksploatacja dwoma frontami nie od $rodka szybu, a =z pewnej
odlegtos$ci od szybu (rys. 5). Eksploatacja taka powoduje mniejsze odksz-
tatcenia pionowe rozciggajace, ale za to wystepuje wychylanie osi szybu.
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Rys. 5. Eksploatacja dwoma frontami w pewnej odlegto$ci od szybu

// \
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szybowa
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Rys. 6. Metoda polska eksploatacji filaré6w szybowych z kostka szybowg
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Kolejng grupe metod stanowig sposoby wybierania z tzw. kostka szybowa.
Pierwszg z tej grupy jest tzw. polska metoda bezpiecznej eksploatacji fi-
lar6w szybowych. Polega ona na zsynchronizowanym wybieraniu tzw. kostki
szybowej bezposSrednio przy szybie, a nastepnie pozostatej czesci filara
prostoliniowym frontem $cianowym (rys. 6). Kostka szybowa jest to czesé
poktadu zalegajacego bezposrednio wokét szybu o wymiarach Srednio 40 x
40 m lub 30 x 40 m. Wybieranie w filarze rozpoczyna sie frontem S$cia-
nowym, poczawszy od granic filara w kierunku do szybu. Z chwilg gdy wpty-
wy eksploatacji od frontu zasadniczego osiggnag szyb, przystepuje sie do
wybierania kostki szybowej. Eksploatacja zasadnicza powoduje odksztatce-
nia pionowe $ciskajgce w szybie, natomiast eksploatacja kostki powoduje
odksztatcenia, rozciggajgce. Wczasie wybierania kostki wykonuje sie zabez-
pieczenia uzbrojenia i wyposazenia rury szybowej.

Dla uzyskania odpowiedniej kompensacji odksztatcen najistotniejsza spra-
wg jest dobranie optymalnych wymiaréw kostki i momentu jej wybierania.
Wymiary kostki ustala sie na podstawie danych empirycznych lub opracowa-
nych wzoréw i nomogramow.

Zaletyg tej metody jest zabezpieczenie w duzym stopniu stabilnos$ci pio-
nowego potozenia szybu, izolacja szyb od wyrobisz eksploatacyjnych,zmniej-
szajagca ewentualne zagrozenie pozarowe, a takze zmniejszenie bezposred-
nich wplywéw eksploatacji w momencie przejscia frontu zasadniczego przez
szyb. Klopotliwe w tej metodzie jest samo wybieranie kostki,ustalenie jej

optymalnych wymiaréw i momentu rozpocze-
cia jej eksploatacji.

Metoda ta nie ogranicza w dostatecznym
stopniu niekorzystnych wplywéw na rure

pftheon szybowg w trskcie przechodzenia frontu
Scianowego przez szyb.

/77777 Wcelu ograniczenia powyzszych nieko-

779594 - rzystnych wplywéw zaproponowano  metode

777777 eksploatacji filaré6w szybowych z przeciw-

U kostka (rys. 7). Polega ona na pozosta-

wieniu woko6t kostki pasa calizny weglo-
wej, ktorego wybranie prowadzi sie dopie-
ro po okre$lonym oddaleniu sie prostoli-
niowego frontu $cianowego od szybu. Za-
stosowanie oprocz kostki szybowej tzw.
Rys. 7. Metoda eksploatacji przeciwkootki opéznia proces osiadania
filara pr(z:)ilvizkyobsti\livzgo z prze- stropu nad poktadem w chwili, gdy front
wybierania przechodzi przez szyb. Metoda
ta jednak nie znalazta szerszego prak-
tycznego zastosowania ze wzgledu na trudnoéci natury technicznej.



Trudnos$ci wyzej wymienionych metod w pewnym stopniu usuwa rozwigzanie
z zastosowaniem kostki szybowej o regulowanej podatnos$ci, znane pod naz-
wg: metoda eksploatacji dwoma frontami z kostkg szybowa 0 regulowanej
podatnosci.

Wybieranie filara ta metodg rozpoczyna sie frontem zasadniczym, prowa-
dzonym od jego granicy w kierunku szybu (rys. 8). Roéwnocze$nie z eksplo-

Rys. 8. Metoda eksploatacji filaré6w szybowych dwoma frontami w tym samym
kierunku z kostkag szybowa

atacjg filara frontem zasadniczym, wykonuje sie gtéwne zabezpieczenie szy-
bu, jego urzadzen oraz wyposazenia. Z chwilg gdy front zasadniczy znaj-
dzie sie w odpowiedniej odlegtosci od szybu, rozpoczyna sie wybieranie
kostki szybowej.

Kostka ta charakteryzuje sie okreslong podpornosciag oraz regulowang
podatnos$cia i pozwala na prowadzenie w filarze eksploatacji z zawalem Btro-
pu. Wodpowiednim momencie po ukonczeniu wybierania kostki przystepuje sie
do wybierania drugim rownoleglym frontem, postepujac od szybu do przeciw-
legtej granicy filara.

W momencie tym prowadzone jest wybieranie dwoma réwnolegtymi frontami,tj.
zasadniczym i usytuowanym przy kostce, ktore nalezy miedzy sobag koordyno-
waé¢ i odpowiednio ustala¢ ich postepy.

Regulowanie podatnos$ci kostki prowadzi sie poprzez odpowiednie kierowanie
8tropem przy jej wybieraniu.
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Hetoda ta w znacznym stopniu minimalizuje odksztatcenia pionowe i po-
ziome w rurze szybowej. Pozwala takze na eksploatacje filaréw szybowych z
zastosowaniem podsadzki suchej lub zawatlu stropu. Wymaga ona jednak dal-
szego udoskonalenia metod regulowania podatnos$ci kostki.

Ostatnig grupe z wymienionych metod stanowig metody specjalne.

Rys. 9. Eksploatacja poktadéw metodg harmoniczng

Pierwszg z nich jest tzw. metoda eksploatacji z harmonicznym uktadem
frontéw wybierania (rys. 9).
Zostata ona opracowana przez Lehmana. Polega na planowym usytuowaniu posz-
czeg6lnych frontéw wybierania, ktére wptywaja na rownomierne obnizenie
sie rury szybowej. Nie jeat ona stosowana w gérnictwie polskim z uwagi na
znaczng jej pracochtonno$é, duze trudnos$ci przy eksploatacji poktadéw za-
legajacych na duzych gtebokosciach oraz w poktadach tgpigcych.

Druga metoda z tej grupy jest metoda eksploatacji ukiadem kotowo-syme-
trycznym frontéw wybierania (rys. 10).
Polega ona na prowadzeniu wybierania symetrycznymi frontami w czterech
kierunkach, rozpoczynajac wybieranie od szybu do granic filara Ilub odwrot-
nie. Przy wybieraniu od szybu do granic filara ujawniajg sie wzdtuz rury
szybowej pionowe odksztatcenia rozciggajace oraz poziome $ciskajgce. Zmia-
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na znaku powyzszych odksztatcen nastepuje przy prowadzeniu wybierania w
kierunku przeciwnym, tzn. od granic filara do szybu. Nie jest ona stoso-
wana w gornictwie polskim.

Rys. 10. Metoda eksploatacji filaro6w szybowych kotowo-symetryczna

Kolejna metoda, opracowana przez J. Zycha, nosi nazwe metody wachla-
rzowej (rys. 11).

Wybieranie filara ta metoda polega na zastosowaniu frontéw eksploata-
cji o odpowiednim ksztatcie i diugosci, tak by w kazdym etapie wybrana po-
wierzchnia miata ksztatt wycinka kota z wierzchotkiem w $rodku szybu.

Metoda eksploatacji wachlarzowej zostata opracowana w pieciu warian-
tach. Poszczeg6lne warianty eksploatacji r6znig sie miedzy sobg iloSciag
czynnych réwnoczeé$nie frontéw wybierania.

Przy tak prowadzonej eksploatacji mozna teoretycznie uzyskaé¢ zerowanie sie
odksztatcen pionowych wzdtuz rury szybowej oraz réwnomierne osiadanie.

Na rys. 11 wycinki kota oznaczone tymi samymi cyframi rzymskimi stano-
wig jeden z pieciu opracowanych wariantow eksploatacji ta metoda. Stoso-
wanie tej metody pozwala eksploatowaé¢ poktady w filarach szybowych z pod-
sadzka pneumatyczng, a nawet z zawalem stropu. Stwarza ona jednak duze
trudnos$ci techniczne, szczeg6lnie przy eksploatacji grubych poktadéw 0-
raz w warunkach zagrozenia tgpaniami.



Rys. 11. Warianty metody wachlarzowej
Wycinki kota oznaczone ta aamg cyfra rzymska.tworza dany wariant



Rys. 11b
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Wreszcie ostatniag z grupy metod specjalnych mozna wymieni¢ sposéb ek-
sploatacji w filarach pokazany na rys. 1la i 11b. Spos6b ten ogranicza za-
kres robét przygotowawczych i okotoszybowych, zapewniajagc jednoczes$nie pro-
wadzenie rob6t eksploatacyjnych z zastosowaniem typowych urzgdzehn mecha-
nizacji $cian. Polega on na wykonaniu po rozciggto$ci poktadu chodnika IIlI,
w ktérym obok szybu Il po obydwu stronach tego szybu instaluje sie wypo-
sazenia dwoch $cian Vi VI o dobranej ditugos$ci. Po skoordynowaniu wybie-
rania tych $cian z eksploatacja w pozostatej czesci filara i na jego zew-
natrz oraz po wykonaniu zabezpieczenia szybu uruchamia sie powyzsze $cia-
ny, prowadzac je poczatkowo po tuku woko6t szybu do momentu az przejdg w
$ciany podiuzne prowadzone do szybu. jSciany Vi VI na pewnym odcinku(rys.
11b) mozna prowadzi¢ takze przesunietymi wzajemnie czeSciami o odpowied-
nio dobranej dtugosci, przez co jeszcze bardziej mozna kompensowaé¢ ujemne
wpltywy eksploatacji.

Powyzsza krotka charakterystyka dotychczasowych metod eksploatacji fi-
laréw szybowych wskazuje na potrzebe prowadzenia dalszych badan ekspery-
mentalnych i teoretycznych celem opracowania takich metod wybierania fi-
laréw, ktore nie stwarzajgc duzych trudnosci technicznych pozwolityby na
bezpieczng, czystg i szybka eksploatacje z zastosowaniem peinej mechani-
zacji robdt, prowadzacych jednocze$nie do minimalizacji wplywéw na géro-
twér i rure szybowsg.

Podana w niniejszym opracowaniu nowa metoda eksploatacji filar6w och-
ronnych dla szyb6w, opracowana na drodze teoretycznej, moze w duzym stop-
niu spetni¢ powyzsze wymogi. Dla zaprojektowania eksploatacji w filarze
ta metoda konieczna jest znajomos$¢ rozktadu deformacji gérotworu wzdtuz
rury szybowej przy czynnych i zatrzymanych frontach $cianowych.



3. OKRESLENIE DEFORMACJI WZDLUZ RURY SZYBOWEJ PRZY CZYNNYCH | ZATRZYMA-
NYCH FRONTACH SCIANOWYCH

Podstawe przeprowadzonych rozwazan daty wzory uzyskane w pracy pl5]
na gruncie reologii. Gorotwér traktuje Big jako niescisliwy, izotropowy,
jednorodny i liniowy os$rodek o modelu "Standart"™. Zaktadajac ptaski stan
odksztatcen w cytowanej pracy podano miedzy innymi rozktad przemieszczen,
odksztatcen oraz nachylen dla pétptaszczyzny przy przemieszczeniowych wa-
runkach na jej brzegu. Zalozono, ze przemieszczenia poziome stropu sg roéw-
ne 0, a predko$¢ przemieszczen pionowych nad przestrzeniag wybrang jest
proporcjonalna do réznicy miedzy stanem kohicowym osiadan, a stanem aktu-
alnym.

W przypadku, gdy na krawedzi rozpoczecia eksploatacji (lub w przypadku
ewentualnego zatrzymania frontu) nastepuje $ciecie skat stropowych do
wielkos$ci osiadania koncowego WD, wielko$¢ przemieszczen pionowych qt)
punktéw stropu podaja wzory:

W [l-e A (VE " X)j IHE) - & - VBY] dla 0< t< T

W (x,0,t)

r (vt - *)J r 1
WQ jjl-e lh(x) - Hx - VT) dla t> T

W rozwazanym przypadku prostokatny uktad wspdirzednych przyjeto tak,
ze 08 x biegngca wzdtuz stropu, skierowana jest zgodnie z kierunkiem
przesuwania sie frontu, a jej poczatek mieséci sie w punkcie rozpoczecia
eksploatacji. Natomiast 0§ z jest skierowana pionowo w gdére. Wprzedsta-
wionym powyzej warunku brzegowym oznaczono:

\Y - stata predkosé¢ postepu frontu eksploatacyjnego,

ip - wspoétczynnik charakteryzujacy predkos$é¢ osiadania stropu,
t - czas liczony od chwili rozpoczecia eksploatacji,

T - czas liczony do momentu zatrzymania frontu,

H(x) - funkcja progowa Heaviside“a

dla x >0

H<*>
dla x -c0
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Przy powyzszych zatozeniach przemieszczenia pionowe W, przemieszczenie
poziome U, odksztatcenia poziome £x i pionowe £z oraz nachylenia pio-
nowe c)U/ez okres$lajg wzory}

a) dla frontu czynnego

W.

W « arc tg Vt~X + arc tg ~ + (1 - e /w, Rer(| z-i).
(x,z,t) TE L

X +z

4 )] e

fit X-iz)

Reo[@ z-i) e B{l 'x ~iz>}]
-t— o0 - ¥ jo - "AY 777 "
A M [e N A VEX)HIZIEI{-|[(V t-x)+izj}] +

-Ne-NMJIm [e”W z)EN|(x+iz)j]d (2)

fix(x,z,t) m- £z(x,z,t) m"rfp T Tp (l-e" )

Vt - x)n + 25 r +2

£ MR 0 +iD]l e @

+ e~ Jm [e~(x+lz) EAr+iz)]]

AJdm [e-~Vit- X)+IiZ]E{-AV t-x)+ iz])] +

¢ | e - fi*x Im[e EI{" x+iz>)] + z [<1"e " **>

Vt-x @

=N s TA(VETXS + I[(Vt-x) +i.1}1 - | (Vt-x) + +
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b) dla frontu zatrzymanego

V\(X,z,t) « warctg yT-x arctg |Z +E -E"’\(t"T)] &ZLS L— N

+ (VT - x)2
(5)
+-§Z—5,,,, SiF) L s Fea o » [(1-4). +
X+2Z
+ e Re i(@? z-i) e
- it f - «t-T A -Mt-T)
W
"(x.z4) " W (- ) mVamg
e X+Z @mr J tx e
(6)
Ja e
2(VT-x)z 2Xxz ~ "NV z

Ex(x,z,t)" -iz(x,z,t)“ p 10 S p OTT’)O- ’ 1 777

K -T)
<vT*2 o [ *f5* A>T . (s
BU Wo '
AGizot) T OGRL i+ gvexg2 *.0-"*>*
1 *4 N 4 4 ].»<*-"] *
®

Py .72 - it e X
e 7H ('X‘ZZ: 25)25 e NP (VT-x) + z2

»2 -jat-T) - |[(VT-x)+iz] 4VTx) +1.1)]
- ° - -X) + 1.
p Refe B

e "~ R[eN%1g B{t (x+2)
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W powyzszych wzorach symbole Re i Im oznaczajg odpowiednio cze$¢ rze-
czywistg i urojong wyrazenia zespolonego.
E.j(p) jest stabilizowana funkcjag wyktadnicza catkowag zmiennej zespolonej,«
okreslong wzorem:

00
ds argz %
a @ (largz | %)
lub szeregiem:
sg-, / ,vwW n
El(p) -ft” 1nz ” . nnt *

gdzie
j-- stata Eulera.



4. METODA EKSPLOATACJI FILAROW SZYBOWYCH UKEADEM DWOCH ROWNOLEGEYCH FRON-
TON PROSTOLINIOWYCH

Proponowana metoda wybierania poziomo lub przy niewielkim nachyleniu
zalegajacego poktadu w filarze szybowym polega na przej$ciu przez filar
uktadem dwoch $cianowych frontéw prostoliniowych réwnolegtych do siebie i
wchodzacych na szyb bez uprzedniego wybierania tzw. kostki przyszybowej.

Metoda ta ma na celu doprowadzi¢ do kompensacji wskaznikéw deformacji
pochodzgcych od wybrania przy zapewnieniu czystego i szybkiego wyeksplo-
atowania filara szybowego poprzez odpowiednie usytuowanie dwéch prostoli-
niowych, réwnolegtych i prowadzonych w tym samym kierunku frontéw wybiera-
nia. Wtym celu nalezy zatozy¢ oba fronty po jednej stronie filara szybo-
wego, przy czym pierwszy z nich, tzw. front I, zbliza¢ sie bedzie do osi
szybu ze statg predkos$cig z duzej odlegtos$ci i wchodzi w pewnym momencie
w filar lub ewentualnie rozpoczyna sie na obrysie filara, a front Il jest
przygotowany do ruchu w stosunkowo bliskiej odlegtosci "b"™ od osi szybu

Rys. 12. Metoda wybierania filara szybowego uktadem dwéch frontéw prosto-
liniowych
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Wmiare zblizania aie do osi szybu frontu | o odpowiednio duzym wy-
biegu wzrastajg w otoczeniu osi' szybu deformacje $ciskajgce. Dla ich skom-
pensowania w pewnej chwili, gdy front | znajdzie sie w odlegtos$ci"a"przed
szybem, w odlegtos$ci "b"™ rdédwniez przed szybem nalezy uruchomié¢ front 11
rownolegty do frontu | i przesuwajgcy sie z taka samag predkoscia.

Zatozono, ze spowodowane wybieraniem odksztatcenia gérotworu sg sumag
algebraiczna odksztatcen pochodzacych od frontéow | i 1l.?2ront Il powinien

byé¢ zatozony w okres$lonej, stosunkowo bliskiej odlegtos$ci "b"™ od osi szy-
bu, by zblizajgc sie do szybu nie spowodowal zbyt duzych Sciskan (mate
wybranie) i jak najszybciej (po przejsciu przez szyb lub pod rzapiem szy-
bu) wywotat deformacje rozciggajgce dla skompensowania $ciskan wywotanych
przez zblizajacy sie w kierunku rury szybowej front 1.

Wiasciwy dobér odlegtosci wyzej podanych frontéw okres$laé¢ nalezy dla
konkretnych warunkéw gérniczo-geologicznych na podstawie przeprowadzonych
obliczen spodziewanych wielkos$ci deformacji goérotworu pochodzgcych od pro-
jektowanej eksploatacji w oparciu o podane w niniejszym opracowaniu wzory
analityczne traktujgce goérotwér jako osSrodek reologiczny.



5. DOBOR OPTYMALNEGO USYTUOWANIA DAOCH ROWNOLEGEYCH FRONTOW PROSTOLINIO-
WYCH PRZY EKSPLOATACJI FILAROW SZYBOWYCH

Woparciu o wzory analityczne podane w punkcie 4 niniejszego opracowa-
nia przeprowadzono obliczenia na maszynie cyfrowej spodziewanych wielko$-
ci wskaznikéw deformacji gérotworu wzdtuz rury szybowej przy wybieraniu
filara proponowang metoda.

Obliczenia wykonano dla $rednich warunkéw gdérniczo-geologicznych GOP przyj-
mujac nastepujace danei

W - - 1.0 (m)

ip m 10.0 (1/rok)

V » 500.0 (m/rok) - $rednia predko$¢ $cian z podsadzka hydrauliczng

VT - 500.0 (m) - wybieg frontu | nachodzacego na szyb z dalszej od-
legtosci.

Wcelu szczegétowego zobrazowania przebiegu deformacji gdérotworu wzdluz
rury szybowej przy wybieraniu filara metodg podang w punkcie 3 pokazano
na rys. 13 chwilowe potozenia frontéw, dla ktérych na rys. 14 - 24 zilu-
strowano kompensacje odksztatcen pionowych, przyjmujac je jako najwazniej-
szy wskaznik decydujgacy o uszkodzeniu szybu.

Rysunki 14 - 24 przedstawiajg wartosci odksztatcen pionowych wywota-

nych kolejno pierwszym i drugim frontem $cianowym oraz sumag tych odksztat-
cen dla kolejnych potozen frontow.
Krzywe oznaczone numerami rzymskimi od I do Xl z indeksem prim przedsta-
wiajg odksztatcenia pochodzace od frontu pierwszego, natomiast krzywe o-
znaczone numerami od | do Xl z indeksem bis przedstawiajg odksztatcenia
pochodzace od frontu drugiego. Rys. 14 przedstawia sytuacje Kkiedy front I,
zblizajgcy sie do szybu z duzej odlegto$ci, znajduje sie 70 m przed szy-
bem. Wtej fazie wybierania w rurze szybowej wystapig tylko odksztatcenia
pionowe, $ciskajace, natomiast eksploatacja drugim frontem jeszcze nie
zostata rozpoczeta. Z chwilg przekroczenia przez front | odlegtosci 70 m
od szybu w omawianym powyzej szczeg6towo przyktadzie uruchomiony zostaje
w odlegtosci 30 m przed osig szybu front Il, réwnolegty do pierwszego i
przesuwajacy sie w tym samym kierunku. Do momentu kiedy front drugi znaj-
dzie sie w odlegtoséci 10 m za osig szybu, sumarycznie odksztatcenia pio-
nowe pochodzace od obydwu frontéw sg jeszcze S$ciskajace, co obrazujg rys.
15 - 18.

Qd tej chwili front | osigga wyjsciowe potozenie frontu Il i dalsza ek-
sploatacja odbywa sie tylko frontem 11, przy czym w dalszej analizie front
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| traktowany jest jako zatrzymany (w odlegtos$ci 30 m przed szybem).W trak-

cie dalszej eksploatacji frontem Il rosng sumaryczne odksztatcenia piono-
we (rozciggajace) wzdiuz osi rury szybowej, by osiggnaé¢ maksimum w chwi-
li, gdy front Il znajdzie sie w odlegtoséci 60 m za osig szybu, co obrazu-

je rys. 22. Wdalszej fazie eksploatacji nastepuje zmniejszenie sie pio-
nowych odksztatcen rozciggajacych (rys. 23 i 24). Nalezy zaznaczy¢, ze we
wszystkich fazach eksploatacji proponowang metodg sumaryczne odksztatce-
nia pionowe $ciskajgce nie przekraczajag wartos$ci pochodzacych od pojedyn-
czych frontéw, natomiast sumaryczne pionowe odksztatcenia (rozciggajace)
sq zawsze mniejsze od odksztatcen pionowych rozciggajacych, wywotanych
frontem 1I1.

W omawianej metodzie eksploatacji filarow szybowych najwazniejszg rze-
czg jest ustalenie wzajemnej optymalnej odlegto$ci frontow wzgledem sie-
bie oraz wzgledem osi szybu.

Wtym celu przeanalizowano szereg wariantéw usytuowania frontéw przedsta-
wionych na rys. 25.

Warianty te rdéznig sie usytuowaniem (odlegto$ciami) frontow wybiera-
nia | i Il wzgledem siebie oraz szybu. Dla kazdego z rozpatrywanych wa-
riantdw przeanalizowano podobnie jak w przyktadzie przedstawionym powyzej
dla chwilowych potozen frontéw $cianowych ksztattowanie sie rozktadéw od-
ksztatcen pod katem ich minimalizacji.

Nastepnie w kazdym analizowanym wariancie ze wszystkich potozen chwi-
lowych wybrano maksymalne sumaryczne wartos$ci odksztatcen pionowych wzdtuz
rury szybowej, uzyskujac tym sanym krzywe pokazane na rys. 26 i 27.

Krzywe te, oznaczone numerami arabskimi, przedstawiaja rozktady maksy-
malnych odksztatcen pionowych, jakie moga wystagpi¢ w poszczeg6lnych punk-
tach obliczeniowych wzdtuz osi rury szybowej odpowiednio dla wariantéw
wybierania oznaczonych tymi samymi cyframi na rys. 25.

Wdalszej kolejnosci analizy stanowity one podstawe do wyboru optymal-
nego usytuowania frontéw S$cianowych w filarze wzgledem siebie i osi szy-
bu pod katem minimalizacji odksztatcen pionowych dla przypadkéw wybiera-
nia w poktadzie przecinajagcym rure szybowg badZ zalegajacym ponizej rza-
pia szybu.
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Kya. 26. Maksymalne wartosci sumarycznych odksztatcen wzdtuz rury szybo-
wej z chwilowych potozen frontéw dla przyjetych wariantéw eksploatacji fi-
lara szybowego



Rys. 27. Maksymalne wartosci sumarycznych odksztatcen pionowych wzdtuz
rury szybowej z chwilowych potozen frontéw dla przyjetych wariantéw ek-
sploatacji filara szybowego
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5.1. Dobér optymalnego usytuowania frontéw S$cianowych przy wybieraniu
filara w poktadzie przecinajagcym rure szybowa

Z przebiegu krzywych przedstawionych na rys. 26 i 27 wynika, ze najbar-
dziej korzystny rozktad odksztatcen pionowych - w przypadku, gdy eksploa-
towany pokitad przecina rure szybowag - wystagpi przy wybieraniu wedlug wa-
riantu nr 4 (krzywa nr 4). Wariant ten przedstawia sytuacje, gdy wybiera-
nie w filarze rozpoczyna sie diugim prostoliniowym frontem Scianowym z
obrysu filara lub dalszej odlegtos$ci, postepujac w kierunku szybu. Z chwi-
la, gdy front ten znajdzie sie w odlegtosci 70 mod szybu, zostaje urucho-

miony front 11, zalozony po tej samej stronie filara, 30 mod rury szybo-
wej. Wybieranie frontem | odbywa sie, az do chwili, gdy osiagnie on zroby
frontu 11, tj. zblizy sie na odlegto$¢ 30 mod szybu. Wmomencie tym front

Il przejdzie juz przez szyb i znajdujac sie w odlegtos$ci 10 m za nim po-
stepuje dalej az do przeciwlegtego obrysu filara. Powyzszy wariant wybie-
rania zostat dobrany dla Srednich warunkéw goérniczo-geologicznych, chara-
kterystycznych dla Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Przedstawiona metoda nie eliminuje wplywéw z tytutu oddziatywania od-
ksztatcen $ciskajgcych w pierwszej fazie wybierania. Odksztatcenia te nie
sg jednak wieksze od wystepujgcych przy wybieraniu jednym frontem, a ich
szkodliwe wplywy sa stosunkowo tatwe do opanowania przez przeciecie rury
szybowej i jej upodatnienie. Nalezy zaznaczyé, ze wychylenia osi szybu
przy wybieraniu tg metodg sa réwniez mniejsze od wychylen wystepujacych
przy wybieraniu filara jednym frontem $cianowym.

Wspecyficznych warunkach gérniczo-geologicznych optymalizacje wzajem-
nego usytuowania frontéw $cianowych w przedstawionej metodzie nalezy pro-
wadzi¢ indywidualnie dla kazdego przypadku, co za pomocg opracowanego Ww
ITEZ programu na BEMC mozna dokona¢ szybko i tfatwo.

Przyktadem praktycznego zastosowania przedstawionej metody byta eksplo-
atacja przeprowadzona w poktadzie 510 w filarze ochronnym dla szybu "Wa
lery" KAK "Generat Zawadzki". Optymalizacji wzajemnego potozenia frontéw
dokonano indywidualnie ze wzgledu na potrzebe przeprowadzenia eksploata-
cji wielowarstwowej w filarze.

Ztoze zalegajace w filarze ochronnym szybu "Walery" ogranicza od wscho-
du uskok Koszelewski o zrzucie ok. 200 m. Wsamym filarze szybowym nie
stwierdzono zadnych zaburzen tektonicznych. Pokiad 510 wyksztatcony jest
w rejonie filara regularnie i zalega pod katem 10° - 12° w kierunku po-
tudniowym, a jego migzszo$¢ wynosi $rednio 10 m. Bezpos$rednio w sagsiedzt-
wie poktadu 510 zalegajag warstwy tupkéw ilastych i piaszczystych oraz
piaskowca.

W cze$niejsza eksploatacja pozafilarowa na warstwy systemem $cianowym po-
przecznym z podsadzkag hydrauliczng nie spowodowata naruszenia granic fi-
laru.
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Szyb "Walery" jest peryferyjnym szybem wentylacyjno-podeadzkowymo pier-
wotnej gtebokosci 168 m, przekroju kotowym o $rednicy 4,55 mw obudowie z
cegty klinkierowej i betonu lanego o grubos$ci 0,6f1,0 m Szyb wyposazony
jest w urzadzenie klatkowe, przedziat drabinowy i zsuwnie spiralng. Wszy-
bie znajduja sie rurociggi podsadzkowe, rurocigg wodny i p.poz., rurociag
sprezonego powietrza, a takze kable elektryczne i telefoniczne.

We wrze$niu 1973 r. przystapiono do wybierania filara szybowego w po-
ktadzie 510 proponowang w pracy metoda, szerokim prostoliniowym frontem
od granic filaru w kierunku pdétnocnym systemem $cianowym, poprzecznym z
podsadzka hydrauliczng.

Poktad w obrebie filara eksploatowano warstwami, przy czymwarstwe |
na migzszo$¢ 4 - 4,5 m, warstwe Il na migzszo$¢ 3. -3,5 m, a warstwe 111
na migzszo$¢ 3 m.

Po wybraniu | waratwy szerokim frontem dwoma $cianami podsadzkowymi ww.

metodg przystagpiono do wybierania waratwy Il (lipiec 1974), a po zakoncze-
niu robét eksploatacyjnych w tej warstwie (kwiecien 1975 r.) przystapiono
do wybierania warstwy Il w analogicznym uktadzie frontéw.

W kazdym z tych warstw eksploatacje prowadzono w ten sposéb, ze gdy
front $cianowy | znajdowat sie 60 m przed osig szybu z uprzednio wykona-
nego chodnika pods$cianowego, w odlegto$ci 15 m przed szybem ruszyt front
Scianowy 1I1.

Gdy front | dotart do miejsca rozpoczecia frontu Il (15 m przed szy-
bem), eksploatacja podobnie jak w fazie pierwszej (poczatkowe 60 m wybra-
nia $cian frontu 1) znéw odbywata sie jednym frontem az do przeciwlegtego,
po6inocnego konca filaru.

Dtugi prostoliniowy front eksploatacji realizowano przez dwie Sciany
podzielone pochylnig centralng biegnaca obok szybu. Sredni postep frontéw
eksploatacyjnych byt jednakowy i wynosit $§rednio 20 - 30 m/mac.

Wcelu okre$lenia prognozowanych wielko$ci deformacji rury szybowej
wywotanych wybieraniem kolejno | i Il warstwy w poktadzie 510 proponowa-
ng metodg przeprowadzono obliczenia, przyjmujac:

Wi » 0,54 m (I warstwa)
W2 “ 0,42 m (Il warstwa)
V « 400- ra/rok

P “ 5

Vt - 250 m.

Wyniki obliczen wykazaty, ze maksymalne warto$ci wskaznikéw deforma-
cji przy wybieraniu filara dla szybu "Walery" ww. metodg nie przekroczg
wielkos$ci dopuszczalnych dla drugiej kategorii ochrony zaréwno w rurze
szybowej, jak i na powierzchni terenu.

Wcelu stwierdzenia rzeczywistych wplywéw eksploatacji gdérniczej w fi-
larze ochronnym szybu "Walery” zatozono na powierzchni i wewnatrz rury
szybowej sie¢ punktéw obserwacyjnych.
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Na powierzchni zatozono dwie linie obserwacyjne przecinajgce sie w pobli-
zu szybu, o kierunkach odpowiadajgcych upadowi i rozciggtosci wybierane-
go poktadu 510 oraz kilkadziesigt punktéw rozproszonych. W obudowie szybu
zainstalowano 20 punktéw usytuowanych na pieciu poziomach obserwacyjnych
- od zrebu szybu do poziomu sztucznego rzgpia + 195,6 m npm.

Systematyczne pomiary geodezyjne prowadzone po wybraniu Il warstwy po-
ktadu 510 zaréwno na powierzchni, jak i w szybie wykazaly duzg regular-
no$¢ procesu osiadania gorotworu. Wskazniki deformacji terenu i rury szy-
bowej byty minimalne i nie przekroczyty wielkoséci ustalonych dla Il kate-
gorii ochrony, do jakiej zalicza sie szyb i urzagdzenia towarzyszace na po-
wierzchni.

Prowadzone obserwacje ksztattowania sie odksztatcen i nachylen w rurze
szybowej wykazaty, ze istniata dobra korelacja miedzy kolejnymi fazami wy-
bierania i zwigzanymi z nimi odksztatceniami i wychyleniami szybu.

Prowadzone obserwacje obudowy i osprzetu szybu oraz zabudowan i urzg-
dzeh na powierzchni wykazaty tylko minimalne spekania obudowy azybu w
obrebie wybieranego poktadu 510.

Z powyzszego wynika, ze spodziewane deformacje rury szybowej i powierz-
chni terenu, powstate w wyniku eksploatacji filara szybowego podang meto-
da, wykazaty duza zgodnos$¢ z rzeczywistymi deformacjami.

5.2. Dobér optymalnego uaytuowania frontéw S$cianowych w przypadku, gdy
wybierany poktad zalega ponizej rzapia azybu

W przypadku projektowania eksploatacji w filarze ponizej rzagpia szybu
(rya. 28) wykresy 26 i 27 - przy uwzglednieniu pionowej odlegtos$ci azybu
od wybieranego pokfadu - moga stanowi¢ podstawe do wyboru optymalnego uBy-
tuowania frontéw S$cianowych wzgledem siebie i oai szybu.

| tak dla przyktadu, jes$li wybierany pokiad w filarze znajdowatl sie be-
dzie w odlegtos$ci 50 m pod rzgpiem azybu, to z rys. 26 i 27 wynika,ze naj-
bardziej korzystny bedzie wariant, ktéry obrazuje krzywa 3.

Wariant ten przedstawia sytuacje, gdy wybieranie w filarze rozpoczyna

aie diugim prostoliniowym frontem S$cianowym z obrysu filara lub dalszej od-
legtosci, postepujac w kierunku osi szybu. Z chwilg, gdy front ten znaj-
dzie sie w odlegtos$ci 50 mod oai szybu, zostaje uruchomiony front 11,
zatozony po tej samej stronie filara 10 mod oai szybu.
Wybieranie frontem | odbywa aie, az do chwili, gdy osiagnie on zroby fron-
tu Il, tj. zblizy aie na odtegto$é 10 mod osi szybuW momencie tym front
Il przejdzie juz pod szybem i znajdujac sie w odlegtos$ci 10 m za jego o-
aig postepuje dalej, az do przeciwlegtego obrysu filara.

Natomiast w przypadku, gdy wybierany poktad zalega w odlegtosci 20 m
pod rzagpiem azybu, najbardziej optymalny byitby wariant 4 (rys. 26), tj. z
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chwilg, gdy front | znajdzie sie¢ w odlegtos$ci 70 mprzed osig szybu, na-
lezy uruchomi¢ front Il zatozony w odlegto$ci 30 mod osi szybu.

Analizujgc wykresy 26 i 27 nalezy
stwierdzi¢, ze biorgc pod uwage od-
ksztatcenia pionowe rozciggajace w
przedziale od 0 do 30 mnajmniejszewar-
to$ci daje wariant 4, natomiast w od-
legtosci powyzej 30 mod poktadu naj-
mniejsze warto$ci uzyskuje sie przy
wariancie 3.

Biorac natomiast pod uwage odksztat-
cenia pionowo $ciskajace z  wykresow
tych wynika, Zze najmniejsze wartosci
w przedziale od 0 - 30 m daje wariant
3, a powyzej tego przedziatu wariant
6. Wkonkluzji nalezy stwierdzi¢, ze

[ wykresy 26 i 27 moga postuzy¢ do dobo-
ru optymalnego wariantu eksploatacji
filara szybowego w zalezno$ci od pio-
nowej odlegtos$ci rzgpia szybu od wy-

Rys. 28 bieranego pokitadu zaréwno ze wzgledu
na odksztatcenia pionowe Sciskajace,
Jak i rozciggajace.

Ha rys. 29 pokazano przyktadowo rozktad maksymalnych wychylen szybu
przy wybieraniu filara jednym frontem $cianowym oraz wariantem 4 metody
wybierania filara dwoma réownolegtymi frontami S$cianowymi.

Z wykresu tego wynika, ze wybieranie filara jednym frontem daje niez-
nacznie wieksze wychylenia osi szybu.

Analogicznego poréwnania nachylen pionowych osi szybu dla obu wyzej wy-
mienionych metod dokonano na rys. 30.

Na rys. 31 przedstawiono krzywe rozkiadu maksymalnych odksztatcernn pio-
nowych dla wybierania filara 1 frontem oraz wariantem 4 wybierania dwoma
réwnolegtymi frontami $cianowymi. Z rozktadéw tych wynika, ze jeden front
$§cianowy powoduje na odcinku do 40 m od pokitadu odksztatcenia pionowe roz-
ciggajace, nieznacznie mniejsze od wariantu 4, natomiast wyzej tej odleg-
tosci sg one juz wieksze. Natomiast odksztatcenia $ciskajgce na odcinku
do 70 mod poktadu sg znacznie wieksze przy wybieraniu jednym frontem, a
powyzej tej odlegtos$ci wartosci te osiggajg juz ten sam rzad wielkosci.
Z powyzszego wynika, ze wybieranie filara szybowego jednym frontem $cia-
nowym jest mozliwe w przypadku, gdy szyb znajduje sie¢ w znacznej odlegtos-
ci pionowej od wybieranego poktadu.
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Rys. 29. Rozklad przemieszczen poziomych wzdiuz rury szybowej

wybieranie filara 1 frontem wybieranie filara 2 réwnolegtymi
frontami
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itys. 30. Rozklad nachylen oal szybu (pionowych)

wybieranie filara 1 frontem wybieranie filara 2 réwnolegtymi
frontami
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Rys. 31. Maksymalne wartos$ci odksztatcen pionowych wokét rury szybowej
przy wybieraniu filara jednym frontem oraz 2 frontami rdéwnoleglymi wa-
riantem 4

----------- wybieranie 1frontem--—--—-—-wybieranie 2 frontami



6. OCENA MOZLIWOSCI WYBIERANIA FILARA SZYBOWEGO  JEDNYM  PROSTOLINIOWYM
FRONTEM SCIANOWYM W PRZYPADKU, GDY SZYB NIE PRZECINA POKLADU

Najprostszym w praktyce sposobem wybierania filara szybowego jest eks-

ploatacja jednym frontem $cianowym.
Analiza rozktadu odksztatcen wzdiuz osi szybu przy eksploatacji jednym
frontem wskazuje wyraznie, Ze od pewnej odlegto$ci od poktadu odksztatce-
nia te znacznie malejg. Moze sie¢ wiec okaza¢, ze dla okresSlonych warun-
kéw goérniczo-geologicznych odksztatcenia wzdiuz osi szybu powyzej pewnej
odlegtos$ci pionowej (Z”) od pokiadu beda mniejsze od dopuszczalnych
dla danej kategorii ochrony obiektéw szybowych. Oznacza to, ze w przypad-
ku, gdy poktad w filarze ochronnym zalega ponizej rzgpia szybu w odlegtos-
ci wiekszej od Zj~, mozliwa jest eksploatacja tego poktadu jednym fron-
tem $cianowym.

Z praktycznego punktu widzenia istotnejestwyznaczenie minimalnej od-
legtos$ci pionowej rzgpie szybu od pokiadu powyzej ktorej odksz-
tatcenia pionowe nie przekroczg wartosci dopuszczalnych dla danej katego-
rii ochronnej. Odlegto$¢ te mozna wyznaczy¢ z rozkiadu spodziewanych wiel-
koéci odksztatcenn pionowych wzdtuz rury szybowej.

Woparciu o wzory analityczne podana w punkcie 3 przeprowadzono obli-
czenia spodziewanych wielkos$ci odksztatcen, wychylen i nachylen pionowych

0si szybu przy eksploatacji jednym frontem S$cianowym. Z poszczeg6lnych
chwilowych potozen frontu wybrano maksymalne wartoéci odksztatcen, wychy-
len i nachylehA pionowych osi szybu i w tensposdbskonstruowano wykresy

pokazane na rya. 29, 30, 31, 32.

Na podstawie powyzszych obliczen, biorac pod uwage odksztatcenia pio-
nowe, okres$lono minimalng odlegtos¢ Zkr dla okre$lonego wQ i dopusz-
czalnej wartos$ci odksztatcenia pionowego. Wielko$§¢ te mozna  wyznaczy¢ z
rys. 33 lub z ponizszego wzoru:

0og ¢ N (m)
ZKr » " o»e W

Jesli wiec pionowa odlegto$¢é rzgpia szybu od pokiadu bedzie wigeksza od
wyznaczonej odlegtosci krytycznej dla danych warunkéw, to mozliwa jest
eksploatacja filara szybowego jednym prostoliniowym frontem S$cianowym.
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Rys. 32. Maksymalne wartoéci odksztatcen pionowych wzdtuz rury szybowej
przy wybieraniu filara 1 frontem



Rys. 33

Maksymalne wychylenia osi szybu dla przypadku wybierania jednym fron-
tem przedstawia rys. 29. Natomiast maksymalne nachylenia pionowe oai szy-
bu zostatly pokazane dla analizowanego przypadku eksploatacji przy przyje-
ciu wQ- 1m na rys. 30.



7. UWAGI KONCOWE

Wtrakcie wieloletniej eksploatacji w filarach szybowych opracowano sze-
reg metod ich wybierania. Celem tych metod jest odzyskanie zasobéw uwie-
zionych w filarach ochronnych dla szybéw przy réwnoczesnym utrzymaniu cig-
gtej funkcjonalnos$ci szybu. Wéwietle dotychczasowych doswiadczen w tym
zakresie istnieje wuzasadniona potrzeba prowadzenia dalszych prac badaw-
czych zaréwno teoretycznych, jak i eksperymentalnych nad doskonaleniem
metod wybierania filaréw szybowych, ktére minimalizujgc deformacje go6ro-
tworu w obrebie rury szybowej bytyby proste techniczne i zapewniaty duzg
koncentracje wydobycia. Postulaty te w duzej mierze moze speini¢ metoda
przedstawiona w niniejszym opracowaniu.

Istotg tej metody jest eksploatacja filara szybowego dwoma réwnolegty-
mi frontami S$cianowymi usytuowanymi w odpowiedniej odlegtosci wzgledem
siebie i szybu bez konieczno$ci wybierania tzw. kostki przyszybowej. Tak
prowadzona eksploatacja, zapewniajac duza koncentracje wydobycia, mozli-

wo$¢ kompleksowej mechanizacji rob6t wybierkowych oraz szybkie i czyste
wybieranie minimalizuje szkodliwe wplywy eksploatacyjne w szybie.
Przy wybieraniu tag metodg z punktu widzenia minimalizacji deformacji

goérotworu (rury szybowej) istotng sprawg jest wiasciwy dobdér wzajemnego
usytuowania frontéw $cianowych wzgledem siebie i szybu.

Dla typowych warunkéw gérniczo-geologicznych Zagtebia Gdérnoslaskiego i
Srednich postepéw frontéw S$cianowych ustalone na podstawie szczegétowej a-
nalizy optymalne usytuowanie frontéw przy wybieraniu w poktadzie przeci-
najacym rure szybowg odpowiada nastepujgcemu ich potozeniu wzgledem szy-
bu:

- front | - zbliza sie do szybu od granicy filara i w chwili, gdy znaj-
dzie sie w odlegtoséci 70 mprzed szybem, nalezy uruchomi¢ front Il zto-
zony 30 m przed szybem i przesuwajacy sie w tym samym Kkierunku.

Dla specyficznych warunkéw zalegania zioza w obrebie filara szybowego
doboru optymalnego usytuowania frontéw nalezy dokonywa¢ kazdorazowo indy-
widualnie tak, by zapewni¢ maksymalng kompensacje szkodliwych wplywéw, co
przy pomocy opracowanych programéw na aiC mozna dokona¢ w sposdb szybki
i tatwy.

Powyzszg metodg zostat wyeksploatowany filar ochronny dla szybu "Walery"

KAK "Generat Zawadzki", gdzie przez caty okres wybierania nie doszto do

zaktécenia ciggtej pracy szybu.
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Przy wybieraniu filaréw szybowych w pokitadach zalegajacych ponizej rza-
pia szybu moze sie okazaé, ze eksploatacja prowadzona jednym frontem $cia-
nowym, a nie metodami specjalnymi, nie spowoduje znacznych uszkodzen szy-

bu, pozwalajagc na ciggte i niezaktécone jego funkcjonowanie.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze dla tych warunkéw wybierania ist-
nieje minimalna odlegto$¢ pionowa od stropu pokitadu, powyzej ktérej wskaz-
niki deformacji nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych dla okreslonej
kategorii ochrony obiektu szybowego. Je$li wiec rzgpie szybu znajduje sie
powyzej tej odlegtosci od pokiadu nalezy wybieraé¢ filar jednym frontem
Scianowym. Odlegto$¢ te mozna wyznaczy¢ z wzoru podanego w rozdziale 6
lub graficznie (rys. 32).

W przypadku, gdy pokiad zalega w mniejszej niz wyznaczona odlegtosci
pionowej od rzgpia szybu proponuje sie eksploatacje filara szybowego ukta-
dem dwéch prostoliniowych frontéw $cianowych, to jest metodg proponowana
przy eksploatowaniu poktadu przecinajgcego rure szybowg. W tym przypadku
optymalne usytuowanie frontéw wyznacza¢ nalezy sposobem pokazanym w punk-
cie 5 opracowania w zalezno$ci od pionowej odlegto$ci rzgpia szybu od wy-
bieranego poktadu.
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"METODA WYBIERANIA FILAROW SZYBOWYCH
UKEADEM DWOCH FRONTOW PROSTOLINIOWYCH"

Streszczenie

W pracy zaproponowano nowg metode eksploatacji w filarach ochronnych
dla szybow polegajgca na wybieraniu ich uktadem dwéch réwnolegtych prosto-
liniowych frontéw $cianowych, zatozonych po jednej stronie szybu, przesu-
wajacych sie w tym samym kierunku z jednakowa predkos$cia, bez koniecznos-
ci wykonywania tzw. kostki przyszybowej. Na podstawie szczegétowej anali-
zy dokonano doboru optymalnego usytuowania frontéw $cianowych wzgledem sie-
bie i szybu pod katem minimalizacji szkodliwych wplywéw eksploatacyjnych
na rure szybowa dla przypadku wybierania w poktadzie przecinajagcym rure
szybowg. Omoéwiono takze sposéb doboru optymalnego usytuowania tych fron-
tow przy eksploatacji w/w metodg w poktadzie zalegajagcym ponizej rzgpia
szybu oraz przeanalizowano mozliwo$¢é wybierania filara jednym frontem $cia-
nowym dla takiego przypadku usytuowania pokitadu wzgledem szybu.

METOA BREMKM OKOJIOCTBOJIbHUX IIPEHOXPAHHTEJIbHMX REJIHKOB CHCTEMOtt
fIBYX nPHMOJIHHEtHffIC «tPOHTOB

Pe 3 joue

B otaite npe~nojiaraeTca hobhA ueTOA sKcnayaTanBH 8 neAOxpaHHieJibHiix ue-
im r fljia CTBOJIOB, KOTOpUfi COCTOHT Ha BbieHKB HX CHCTeMOft Asyx napali;ieJibHbix
Op&itoxHHe&HHX (fpOHTOB jiaB, 3ajioxeHHhtx Ha OAHOg CTopoHe cTBOJia, nepeceKacgHx-
CH B TOM *e CaMOM HanpaBlieHHH C OAHHKaOBOfi CKOpOCTbK), Oe3 HeoOXOAHMOCTH BU-
nojiHeHHH Tax Ha3UBaeuoro oicojiocTBOJibHoro ueliHKa orpaHH”enHhDC pa3MepoB. Ha
ocHOBe noApoOHoro aHanH3a npoH3BeAeHO nofléopa aaB OTHOCHTejibHO ipyr flpyra h
CTBOJia, ygHTUBaa MHHHMaiHSaiHIl) BpeflHLDC 3KCnjiyaTagHOHHUX BJIHHHHit Ha OTBep—
cTae maxTHoro CTBOJia b cjiynae BueMKH b iuiacTe nepeceicaianeM oiBepcTHe maxT-
hoto CTBOJia. PaccMaipHBaeiCH Toxe cnocofi noAOopa onTHMajibHoro pa3MemeHHH s-
thx (JipoHTOB npH 3KcnjiyaTanHH Bume HaMeaeHHUM ueTo”ou b imacie sa.nerajoigeM hh-
Xe 3yMn$a CTBOJia, a Taxxe npon3Beacho aHajiHS bosmomhocth BueMKH uejiKKa oa-
hhm $pohtom JiaB ajw TaKoro cjiygaa pacnojio*eHHfl naacia oTHocmejibHO ctbojis.
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THE SHAFT PILLAR RECOVERY BY THE SYSTEK OF THE TWO RECTILINEAR FRONTS

Summary

The paper suggests a new method of working in the protective shaft pil-
lars which consists in their recovery by the system of the two parallel
rectilinear wall fronts mounted on one side of the shaft, moving in the
same direction with the constatnt speed, with no need for constructing
the so-called "shaft block"™. After a detailed analysis the optimal posi-
tion of the wall fronts with respect to each other and the shaft was found.
The analysis considered how to minimize the harmful effect of the wor-
king on the shaft tube in the case of mining the seam that intersects the
shaft tube. The method of optimal position of the two fronts in miningty
the above mentioned method in the seam that underlines the sump has been
discussed. The possibility of the shaft pillar recovery by one wall front
with account of seam position versus the shaft was alBO analysed.






BfDAWW CtW A NAUKOWE | DIDAETICSNE POLITECHNIKI SLASKIEJ MOK-
NA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOWKACH:

*14-100 Gliwice — Ksiegarnia nr 086, ul. Konstytucji 14b
44-100 Gliwice — Spéitdzielnia Studencka, ul. Wroctawska 4a
40-950 Katowice — Ksiegarnia nr 015, ul. Zwirki i Wigury 33
40-086 Katowice — Ksiegarnia nr 005, ul. 3 Maja 13

41-800 Bytom — Ksiegarnia nr 048, PI Kosciuszki 10

41-500 Chorzéw — Ksiegarnia nr 063, ul. Wolnosci 22

41-300 Dagbrowa Gérnicza — Ksiegarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 3
47-400 Racib6rz — Ksiegarnia nr 148, ul. Odrzanska 1

44-200 Rybnik — Ksiegarnia nr 162, Rynek 1

41-200 Sosnowiec — Ksiegarnia nr 181, ul. Zwyciestwa 7
41-800 Zabrze — Ksiggarnia nr 230, ul. Wolnosci 288

90-901 Warszawa — Osrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —<
Patac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawia¢ mcina poprzez Sktadnice
Ksiegarska w Warszawie, ul. Mazowiecka 9.



