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NAUKOWE METODY WYZNACZANIA FILARÓW OCHRONNYCH 
W KONFRONTACJI Z OBOWIĄZUJĄCĄ AKTUALNIE INSTRUKCJĄ

S t r e s z c z e n i e . W pracy  podano p rzeg lą d  naukowych metod w yznacza-  
n ia  f i l a r ó w  ochronnych d la  ob iektów  pow ierzchniow ych i  szybów. Prze»' 
dyskutowano metody n a s tę p u ją c y c h  p o l s k ic h  badaczy -  Budryka, S a łu s -  
to w ic z a ,  S zp e tk o w sk ieg o , S k inderow icza  oraz Knothego i  F i l c k a  -  w 
k o n f r o n t a c j i  z obow iązującą  a k t u a l n ie  i n s t r u k c j ą  [21] . N ie k tó r e  z 
n ic h  z i lu s tr o w a n o  nomogramami pozw alającym i wyznaczyć w ie lk o ś ć  f i l a 
rów ochronnych w z a l e ż n o ś c i  od d op u szcza ln ych  o d k s z t a łc e ń  obiektów  
ch ro n io n ych ,  g ł ę b o k o ś c i  prowadzenia e k s p l o a t a c j i  i  g r u b o śc i  e k s p lo 
atowanego pokładu oraz  sposobu k ierow ania  stropem (zaw ał,  podsadz
k a ) .

1. WPROWADZENIE

Problem r a c jo n a ln e g o  wyznaczania f i l a r ó w  ochronnych dla ob iektów  po
w ierzchniow ych  i  szybów w związku z e k s p l o a t a c j ą  coraz  to  g ł ę b i e j  z a l e g a 
ją c y c h  zasobów j e s t  jednym z n a jb a r d z ie j  a k tu a ln y ch  zagadnień  nauki i  prak
t y k i  g ó r n i c z e j .

I l o ś ć  zasobów węgla kamiennego w f i l a r a c h  ochronnych s z a c u j e  s i ę  na 
około  11 mld ton  [8j  , przy  czym w f i l a r a c h  szybowych u w ięz io n y ch  j e s t  oko
ł o  3 ,5  mld to n  w ęgla  [13] ■ Przykładowo, w k o p a ln ia c h  R ybnick iego  Okręgu 
Węglowego u d z i a ł  zasobów b i la n so w ych  węgla w f i l a r a c h  szybowych s i ę g a  do 
25% '[ló]'! w k o p a ln ia c h  L egnicko-G łogow skiego  Okręgu Miedziowego f i la ry  szy-. 
bowe obejmują o b e c n ie  od 8 do 20% zasobów rudy miedzi-.

Rysunki 1 i  2 i l u s t r u j ą  d o b i t n ie  jak  w i e l e  zasobów k o p a l in y  u ż y te c z n e j  
u w ięz io n y c h  j e s t  w f i l a r a c h  szybowych ty c h  okręgów g ó r n ic z y c h .

S t a ł y  p o s t ę p  t e c h n ic z n y  w z a k r e s i e  b e z p ie c z n y c h  dla obiektów  c h r o n io 
nych metod w yb ieran ia  sp rz y ja  rozwojowi e k s p l o a t a c j i  z łó ż  w f i l a r a c h  o -  
chronnych. Obecnie e k s p l o a t a c j ę  prowadzi s i ę  pod w szy stk im i dużymi m ia s 
tami położonym i na t e r e n i e  G órn o ś lą sk ieg o  Z ag łęb ia  Węglowego. Wiele kopalń  
o p iera  swe wydobycie  w y łą c z n ie  na e k s p l o a t a c j i  węgla z a le g a j ą c e g o  w f i l a 
rach  ochronnych pod miastam i i  o s ie d la m i  mieszkaniowymi. Z f i l a r ó w  ty ch  
wydobyto d o ty ch cza s  (.1973 r . ) 900 min ton  w ę g la ,  z czeg o  -  przykładowo -  
do 1939 r .  uzyskano ok o ło  50 min to n ,  a w l a t a c h  ,1966-1970 -  276 min ton  

[15J-
Od roku 1962 prowadzi s i ę  rów nież  planową e k s p l o a t a c j ę  pokładów w f i 

la r a c h  szybowych. Pomimo t e g o ,  że  ja k  d o ty ch c za s  wybierano f i l a r y  szybów  
-  w w ię k s z o ś c i  pomocniczych -  kopalń  o kończących s i ę  zasobach , na małych
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Rys. 2 .  F i l a r y  ochronne d la  szybów k opa lń  rudy m ied z i  LGOM

i  ś r e d n ic h  g ł ę b o k o ś c ia c h  [ i , 2 , 3 ,  4 ,  11» 12, 1 4 , 16, 20] n a le ż y  o c z e k i 
wać, że  wobec c o ra z  to  d o sk o n a lszy ch  ro zw iązań  w z a k r e s i e  z a b e z p ie c z a n ia  
k o n s t r u k c j i  obudowy i  w yposażen ia  szybów przed wpływami ro b ót  g ó r n ic z y c h  
oraz nowych, naukowych metod prowadzenia e k s p l o a t a c j i  w f i l a r a c h  szy b o
wych (p o r .  przykładowo ^22] ) w y b iera n ie  zasobów w o b r ęb ie  f i l a r ó w  s t a n i e  
s i ę  ju ż  w n i e d a l e k i e j  p r z y s z ł o ś c i  powszechne.

Błędem b y łob y  w sze la k o  s ą d z i ć ,  że  w związku z tym k w est ia  wyznaczania  
f i l a r ó w  ochronnych t r a c i  na z n a c zen iu  i  p r z e s t a j e  być zagadnien iem  a k tu a l 
nym i  ważnym. Oczywistym j e s t  p r z e c i e ż ,  że  prow adzenie robót wybierkowych  
w o b ręb ie  f i l a r ó w  zw iązane j e s t  z określon ym i rygorami tak pod względem  
t e c h n i k i  i  t e c h n o l o g i i  samej e k s p l o a t a c j i  jak  i  z a b e z p ie c z e n ia  ob iektów  
ch ron ion y ch , a w ięc  znajomość g r a n ic ,  od k tó r y c h  rygory  t e  -  n a j c z ę ś c i e j  
p racoch łonn e  i  kosztow ne -  powinny być s p e ł n i o n e ,  n i e  j e s t  r z e c z ą  o b o j ę t 
ną.

Problemowi dotyczącemu k r y te r ió w ,  zasad i  sposobów wyznaczania f i l a r ó w  
ochronnych pośw ięcono dużą i l o ś ć  opracowań.



W a r ty k u le  n in ie j s z y m  a u to r z y  dokonują k r ó tk ie g o  p rzeg ląd u  p o ls k ic h  
naukowych metod wyznaczania f i l a r ó w  ochronnych w k o n f r o n t a c j i  z a k t u a ln ie  
obow iązującą  in s t r u k c j ą  ] 2 l J . N ie k tó r e  z przed staw ion y ch  metod z o s t a ł y  
z i lu s tr o w a n e  stosownymi nomogramami.

2 .  PRZEGLĄD METOD WYZNACZANIA FILARÓW OCHRONNYCH DLA OBIEKTÓW POWIERZCH
NIOWYCH

2 . 1 .  Metoda W. Budryka

Pierwszym opracowaniem, k tó r e  podaje  naukowe u j ę c i e  zasady wyznaczania  
f i l a r ó w  ochronnych, d la  pokładów o małym u p a d z ie ,  s ta n ow i praca W.Budryka
[5 ] -  O p ierając  s i ę  na z a ło ż e n i u ,  że  uszkod zen ia  obiektów  na p ow ierzch n i w 
c z a s i e  e k s p l o a t a c j i  podziemnej wywołane z o s t a j ą  u g ię c ie m  s i ę  t e r e n u ,  przy
j ę t o  za miarę d e fo rm a cji  w ie lk o ś ć  krzywizny te g o  u g i ę c i a .

W ielkość  krzywizny K, b ęd ącej  zarazem miarą d e fo rm a cj i  uszkodzeń o -  
b iek tów  pow ierzchniow ych o k r e ś la  z a le ż n o ś ć :

K = f '*(x ) (1 )

Funkcja F (x )  s tan o w i równanie p r o f i l u  brzegu n i e c k i  i  ok reś lon a  j e s t  
w t e o r i i  Budryka-Knothego wzorem:

Sjf 2
i>w -  2 . x

F (x )  = J - f 25  • e r . dx, (2 )

g d z ie :  

wmax

r
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g d z ie :
H -  g łę b o k o ś ć  z a le g a n ia  eksp loatow anego  pokładu,
(!) -  kąt  z a s i ę g u  wpływów głównych.

Znając d la  ch ron ion ego  te ren u  dopu szcza ln ą  w a rto ść  K (Kb ) możemy z 
równania (1 )  wyznaczyć b ezp ie cz n ą  o d le g ł o ś ć  je g o  g r a n ic y  od krawędzi ek s 
p loatow anego  pokładu. Wyznaczanie f i l a r ó w  ochronnych na p od staw ie  dopusz
c z a ln e j  w a r to ś c i  krzyw izn  p rzed sta w ia  r y s .  3. Przy wyznaczaniu f i l a r a  w 

.k i l k u  pokładach n a le ż y  mieć na uwadze, ażeby suma d e fo rm a cj i  wywołanych wy-

-  n a jw ięk sze  możliwe o b n iż e n ie  teren u  na skutek  e k s p l o a t a c j i  po
k ładu ,

-  z a s i ę g  głównych wpływów e k s p lo a ta c  j i* n a  p o w ie rzch n i ,  którego w i e l -  
k ość  wynosi:

1 " tgjb' . (3 )
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braniem każdego z ty c h  pokładów n ie  p r z e k r a c z a ła  d e fo r m a c j i  d o p u sz cza ln e j
dla ch ron ion ego  t e r e n u ,  a w ięc  musi być zachowany warunek:

K1 + K2 + K3 .+ . . .  -  Kb

Z p rz ed sta w ion y ch  rozważań wynika, że  w ie lk o ś ć  f i l a r a  ochronnego w 
s z c z e g ó l n o ś c i  z a l e ż y  od:

1. I l o ś c i  i  g r u b o śc i  ek sp loatow anych  pokładów; im w iększa  j e s t  i l o ś ć  i  
grubość  pokładów, tym w ię k sz e  muszą być f i l a r y  ochronne.

2. Sposobu w yb ieran ia  pokładów; przy e k s p l o a t a c j i  z podsadzką f i l a r  mo» 
że być m n ie jsz y  ze w zględu na m n ie j s z e  deform acje  t e r e n u .

2 . 2 .  Metoda A. S a łu s to w ic z a  H7I

Wytyczne d la  wyznaczania  f i l a r ó w  ochronnych na p od sta w ie  d o p u sz c z a l 
nych w a r to ś c i  poziomych o d k s z t a ł c e ń ,  zawarte s ą  w pracy A. S a łu s to w ic z a
tl7] • Za główną p rzyczy n ę  uszkodzeń o b iek tów  na p ow ierzch n i p r z y j ę t o  od

k s z t a ł c e n i a  w ła śc iw e  poziome a w ięc  t ę  w i e l k o ś ć ,  k tó r ą  p rzew id u ją  obecne  
p r z e ę i s y .  Poziome o d k s z t a łc e n ia  w ła śc iw e  jako główny wskaźnik s z k o d l iw o ś 
c i  wpływów e k s p l o a t a c j i  g ó r n ic z e j  wg t e o r i i  Budryka -  Knothego o k r e ś la  za
le ż n o ś ć :
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Znając d la  danej p o w ier zch n i c h r o n io n e j  możemy na podstaw ie  za
l e ż n o ś c i  (4 )  wyznaczyć b e z p ie c z n ą  o d l e g ł o ś ć  o b ie k tu  od krawędzi pokładu,

x bwyrażoną w ułamku z a s i ę g u  wpływów — .
W yznaczenie f i l a r ó w  ochronnych na p od staw ie  d o p u szcz a ln e j  w a r to ś c i  po

ziomych o d k s z t a łc e ń  p r zed s ta w ia  r y s .  3.
W o p a rc iu  o z a l e ż n o ś ć  (4 )  sporządzono nomogram dla  wyznaczania f i l a r ó w  

ochronnych na p o d sta w ie  <i(j0p (r y s> 4 ) .  W ykorzystując te n  nomogram, wy
znaczone z o s t a ł y  w a r t o ś c i  d la  I I  k a t e g o r i i  ochrony ( i?,j0p ” 3%?).
Na p od staw ie  otrzymanych wyników sporządzono wykres w i e l k o ś c i  jako
f u n k c j i  H d la  w równych 1 m, 2 m, 3 m, 4 m i  5 m ( r y s .  7 a ) .  max

Z r y s .  7a wynika, że wymiary f i l a r a  ochronnego w z r a s ta ją  wraz z g łę b o 
k o ś c ią  a l e  ty l k o  do pewnej g r a n ic y ,  a n a s t ę p n ie  z m n ie j sz a ją  s i ę  a ż  do z e 
r a .  Wynika to  s t ą d ,  że  po p r ze k r o c z e n iu  pewnej g ł ę b o k o ś c i  o d k s z t a łc e n ia  
są  tak  m ałe ,  że  f i l a r  ochronny j e s t  n ie p o t r z e b n y .  Z porównania s z e r o k o 
ś c i  f i l a r a  o b l i c z o n e j  na p od staw ie  d o p u sz c z a ln e j  w i e l k o ś c i  d e fo rm a cj i  t e 
renu z s z e r o k o ś c ią  wyznaczoną wg ob o w iązu ją ce j  i n s t r u k c j i  wynika, że do
tych czasow e normy d a ją  f i l a r y  zb yt duże (za w yjątkiem  małych g ł ę b o k o ś c i ) .  
Powyższe rozw ażania  d o t y c z y ły  f i l a r ó w  ochronnych d la  p o w ierzch n i ch r o n io 
nych o znacznych rozm iarach .  Do p rojek tow an ia  f i l a r ó w  ochronnych d la  po
jed yn czych  ob iektów  na p o w ierzch n i można w yk orzystać  z a le ż n o ś ć  na o d k s z t a ł 
ce n ia  poziome nad środkiem  kołowego f i l a r a  [¿I .' O b licza  s i ę  j e  ze wzoru

g d z ie :
R -  promień f i l a r a  w p o k ła d z i e .

Nomogram skonstruowany wg pow yższej z a l e ż n o ś c i  może z n a le ź ć  zastosow a
n i e  do wyznaczania  f i l a r ó w  ochronnych d la  p o jed yn czych  ob iektów  o znanej 
w a r to ś c i  d o p u szcza ln y ch  o d k s z t a łc e ń .  J e s t  on przed staw io n y  na r y s .  5.

2 . 3 .  Metoda S. S zp etkow sk iego  Tl9l

Zasady w yznaczania f i l a r ó w  ochronnych na p od staw ie  d o p u szcza ln y ch  war
t o ś c i  o d k s z t a łc e ń  te r e n u  z o s t a ł y  opracowane ta k że  p rzez  S. Szpetkow skiego
[19] • Podstawę u s t a l e ń  do wyznaczania b e z p ie c z n e j  o d l e g ł o ś c i  e k s p l o a t a c j i  

od g r a n ic  ob iek tów  ch ro n io n ych  s ta n o w ią  wzory t e o r i i  J. L itw in i sz y n a  a w 
s z c z e g ó l n o ś c i  fu n k cja  poziomych o d k s z t a łc e ń  w ła śc iw y ch  d la  p o w ierzch n i.

Dla n ie s k o ń c z e n ie  d łu g ie g o  f r o n t u  e k s p l o a t a c j i  i  po la  wybranego p o j e 
dynczego pokładu , o d k s z t a łc e n ia  w ła śc iw e  w o d l e g ł o ś c i  x  od k raw ęd zi ,  ob
l i c z a  s i ę  za pomocą wzoru.'

3 -  x 2
€ -  5 k . H 2 . x  . e 10 H (6 )
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M. S. O leksy ,  M. Kwaśniewski

g d z ie :
k -  parametr górotworu w yrażający  w ła s n o ś c i  mechaniczne s k a ł .  Wartość  

j e g o ,  w przypadku gdy utwory karbońakie  dochodzą do p ow ierzch n i lub  
są  p okryte  c ien k im  nadkładem, w ynosi 122. J e ż e l i  nad karbonem za 
l e g a j ą  utwory m łodsze o znacznej  g r u b o ś c i ,  wówczas parametr k ob
l i c z a  s i ę  ze wzoru [19] :

k = 122 + 55 |  (? )

przy czym h -  gru bość  nadkładu.

W ykorzystując z a le ż n o ś ć  (6 )  i  (7 )  sporządzono nomogram do wyznaczania  
f i l a r ó w  ochronnych na p od staw ie  d o p u szcz a ln e j  w i e l k o ś c i  d e fo rm a cji  terenu  
dla ob iektów  pow ierzchniow ych ( r y s .  6 ) .  Z otrzymanego nomogramu wyznaczo
ne z o s t a ł y  w a r to ś c i  x dop = xmin dla p ow ierzch n i c h ro n io n e j  o 
Dla w a r to ś c i  <5<jop z o s t a ł  sporządzony wykres w i e l k o ś c i  x ,jop jako funk
c ja  H d la  wmax = 1 m, 2 m, 3 m, 4 m i  5 m ( r y s .  7 b ) .

a) b)

Rys. 7 .  Rozkład d o p u szc za ln y c h  o d l e g ł o ś c i  e k s p l o a t a c j i  od obiektów  dla  I I  
k a t e g o r i i  ochrony skonstruowany na podstaw ie  t e o r i i

a )  W. Budryka -  S. Knothego, b) J. L itw in iszy n a
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B ezp ośred n io  z r y s .  7b wynika, że  obowiązująca in s t r u k c j a  wyznaczania  
f i l a r ó w  ochronnych (omówiona w r o zd z .  4) podaje  wymiary f i l a r ó w  za duże,  
z w yjątkiem  g łę b o k o ś c i  do ok. 200 m. Przyjmowanie, że  w ie lk o ś ć  f i l a r ó w  
r o ś n i e  w prost p r o p o r c jo n a ln ie  z g ł ę b o k o ś c ią  j e s t  w ś w i e t l e  powyższych u-  
s t a l e ó  n i e s ł u s z n e  i  n ie u z a s a d n io n e .

Przy wyznaczaniu  f i l a r a  w k i lk u  eksp loatow anych  pokładach lub  p rze w i
d z ia n ych  do w ybrania ,  n a le ż y  uw zg lęd n ić  od d z ia ły w a n ie  w s z y s tk ic h  p o k ła 
dów. Zadanie to  może być rozw iązane  przy p r z y j ę c i u  jednego  z n a s t ę p u ją 
cych z a ło ż e ń :

-  równego o d d zia ływ an ia  e k s p l o a t a c j i  w s z y s tk ic h  pokładów, c z y l i

C
fi _ fi -  - fi -  _d£P rg\c 1 c 2 c n n ,

g d z ie :
n -  l i c z b a  pokładów

-  różnego  odd z ia ływ an ia  'p o szczeg ó ln ych  e k s p l o a t a c j i ;  suma oddzia ływ ania  
e k s p l o a t a c j i  p o sz c z e g ó ln y c h  pokładów w każdym jednak przypadku n i e  może 
p rzek ra cza ć  w a r t o ś c i  d o p u szcza ln ych  o d k s z t a łc e ń  poziomych

+ c?2 + . . .  + <fn = <fio p  (9)

2 . 4 .  Metoda B. S k in derow icza  [18]

Próbę u s t a l e n i a  w i e l k o ś c i  kątów do w yznaczania f i l a r ó w  ochronnych dla  
obiektów  pow ierzchniow ych podejmuje w sw oich  pracach  B. S k in d ero w icz  138]. 
Kąty z a s i ę g u  wpływów d la  k o n s t r u k c j i  f i l a r ó w  ochronnych powinny byó wy
znaczone według n a s tę p u ją c y c h  wzorów empirycznych

X̂ m 1 + t g f / t g  ker 

~ 1 -  t S tg  kcC*

- ^ f o )k = e ,

g d z i e :
p  -  w a r to ść  kąta  zasięgu.w pływ ów  e k s p l o a t a c j i  pokładu po r o z c i ą g ł o ś c i  
<P -  w a rtość  kąta z a s i ę g u  wpływów e k s p l o a t a c j i  pokładu od s t r o n y  upa

du,
yf -  w artość  ką ta  z a s i ę g u  wpływów e k s p l o a t a c j i  pokładu od s t r o n y  wy

ch od n i,
cę -  kąt  n a c h y le n ia  pokładu,

(I0 a )

(I0b )

( 1 1 )
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kc( -  kąt  o d ch y len ia  l i n i i  p rzen o szen ia  s i ę  wpływów e k s p l o a t a c j i  od p io 
nu w kierunku upadu pokładu.

N ależy  pow rócić  do u s t a l e n i a  jednego  kąta wpływów, bez względu na ka
t e g o r i ę  chronionego  o b ie k tu .

K a teg o r ię  chron ion ych  ob iektów  uw zględnia  s i ę  przy wyznaczaniu g ra n ic  
pow ierzchn i c h r o n io n e j .  Granice j e j  u s t a la  s i ę  w ten  sp osób , że od o b ie k 
tów wyznacza s i ę  pas o s z e r o k o ś c i  w zg lęd n ie  promieniu od 0 -7 0  m w z a l e ż 
n o ś c i  od c z u ł o ś c i ,  w a r to ś c i  i  p rzezn a c zen ia  o b ie k tu .  S zerok ość  pasa ochro
ny powinna być u s ta lo n a  w g r a n ic a c h ,  d la :

I  k a t .  -  50 70 m

I I  k a t .  -  30 -5 50 m

I I I  k a t .  -  0 4 30 m

Ze względu na p r z y j ę c i e  zasady e k s p l o a t a c j i  f i l a r ó w  ochronnych, n a le ż y  
o d stąp ić  od k o n s t r u k c j i  f i l a r ó w  o k s z t a ł c i e  k o ła  czy  e l i p s y  -  nadając  im 
k s z t a ł t  kwadratu, p r o s to k ą ta  lub  trap ezu .

Porównując w i e l k o ś c i  kątów i  wyznaczonych według z a l e ż n o ś c i  (I0a)  
i  (1Ob) z w i e l k o ś c i ą  tych  kątów wyznaczonych w op arc iu  o obow iązującą  w 
r e s o r c i e  górn ictw a i n s t r u k c j ę ,  s t w i e r d z i ć  n a le ż y ,  że  d la  pokładów o na
c h y le n iu  mniejszym od 40° i s t n i e j e  duża i c h  zgodność.

Na podstaw ie  z a l e ż n o ś c i  ( I 0 a )  i  ( I0b ) zbudowano nomogram s łu ż ą c y  do wy 
znaczan ia  kątów tp i  ^  w z a l e ż n o ś c i  od kąta c( ( r y s .  8 ) .

Rys. 8 .  Wyznaczanie f i l a r ó w  ochronnych d la  obiektów  powierzchniowych wg
metody B. Skinderow icza

\J



Naukowe metody wyznaczania f i l a r ó w  och ron nych .. 87

3. METODY WYZNACZANIA SZYBOWYCH FILARÓW OCHRONNYCH

3 . 1 .  Metoda S. Knothego fio] ,

Podstawowe opracow ania , k tó r e  podają  naukowe u j ę c i e  zaBady w yznaczania  
f i l a r ó w  szybowych s ta n o w ią  prace  S. Knothego [ 9 ,  10] . Za podstawę u s t a l e ń  
rozmiarów f i l a r a  szybowego p r z y j ę t o  k ry ter iu m  d o p u szcza ln y ch  o d k s z t a łc e ń  
pionowych górotworu w bezpośrednim  s ą s i e d z t w i e  obudowy szybu . P o z o s ta w ia 
ją c  f i l a r y  ochronne d la  s zy b u ,  mamy zwykle do c z y n ie n ia  z w ybieraniem  po
kładu wokół szybu poza f i l a r e m .

Dla n ie s k o ń c z e n ie  d łu g ie g o  po la  wybranego, p ojed yn czeg o  poziomego po
kładu o d k s z t a łc e n ia  pionowe £  w o s i  f i l a r a  szybowego na poziom ie  z wy- 
n io s ą :

_  i ć

<s2 -  '• r2 • e r z * (12)z max d z r 2

g d z ie  i
r^ -  z a s i ę g  wpływów głównych na p oz iom ie  z.

W ie lkość  r  podana p r zez  W. Budryka w ynosi!
Z

r = r ( £ ) n . (13 )
Z n

Wartość w ykładnika n z a l e ż y  od ro d za ju  górotw oru . U w zględn ia jąc  we
wzorze (1 2 )  w a r to ść  r z ze wzoru (1 3 )  otrzymujemy:

H2.n R2
„2n „2 “ “ ¿E ‘ T5

e  -  - 2 Sin w -Ą— T . . e z r  (14 )z max „2n+1 ~2z r

Maksymalne o d k s z t a łc e n ia  pionowe £  w o s i  f i l a r a  szybowego o promie
n iu  R w y s tą p ią  na p oz iom ie  zm> określonym  z a l e ż n o ś c i ą

2n r ----------- 1 n /—i
z „ . P  • H (15)m j 2n + 1 f r

Dla z « zm otrzymujemy ze wzoru (1 4 )  S z m £ z ( r ) M x

2n + 1
2n + 1 ■ w . ■ ■» ■ -  . eJmax max

^  2n + 1  _ 2n f*c\E  fv>\ ■ w .   . e (16;u z(R)n"~ ----- m



Przyjmując w granicznym przypadku (R)max = ^ z  dop okreś l i® y  z rów
nania (1 6 )  zm jako  fu n k c ję  £ z ^

w -  2n + 1
z = (2n + 1) . — 22Z- . e 2n (17)

C z dop

U w z g lę d n ia j ą c ,  że  tg|ł» « — z p r z e k s z t a ł c e n i a  z a l e ż n o ś c i  (15 )  o t r z y 
mujemy w ie lk o ś ć  p ro m ie n ia  f i l a r a  szybowego w o s i ,  k t ó r e g o  <?z <  £z dop

* * '  ( , 8 )

W p rz y p a d k u ,  gdy d la  u s t a l o n e j  w i e l k o ś c i  £ z dQp, w ypadnie  w ię k 
sz e  od g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a n i a  ro z p a t ry w a n e g o  p o k ła d u ,  w tedy p ro m ień  f i l a r a  
n a l e ż y  o k r e ś l i ć  z z a l e ż n o ś c i  (1 4 ) .

Przy z a ło ż e n iu  we wzorze ( 1 5 ) ,  że  n ■■ 1, maksymalne o d k s z t a łc e n ia  p io 
nowe w o s i  f i l a r a  szybowego w y s tą p ią  na p oz iom ie  z^, określonym z a l e ż 
n o ś c ią :

zm = 1»447 f  . H (19)

d l a  z = z„ m

£  = £  ,„s  = 0 ,4 6 2  w . D .r „  (20)'-z z(Rjmax max ■ R . H

Odpowiednio w ię c ,  w granicznym przypadku, gdy i z (R)max = ^z dop oraz  
u w z g lę d n ia j ą c ,  że tg(ł> = ^  z z a l e ż n o ś c i  (19 )  i  (20) otrzymujemy:

-  n 2  *
c  z dop
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0,669  Wmax , (2 1 :

Rb * ° ’689 !§(?>' (22)

Rozważania t e o r e t y c z n e  wykazują, że  począwszy od pewnej g łę b o k o ś c i  za
le g a n ia  pok ładu , j eg o  w y b iera n ie  wokół f i l a r a  szybowego o promieniu R po
woduje o d k s z t a łc e n ia  pionowe w o s i  szybu , k tó rych  maximum n ie  przekracza  
pewnej w a r t o ś c i  d o p u s z c z a ln e j ,  z tym, że  zm ienia  s i ę  j e d y n ie  m i e j s c e ,  w 
którym t e  maksymalne o d k s z t a łc e n ia  w y stęp u ją  ( r y s .  9 ) .  Tak w ięc przy z a 
ło ż e n i u  l in io w e g o  rozk ład u  wpływów głównych w górotw orze  (n = 1) okazuje  
s i ę ,  że począwszy od pewnej g ł ę b o k o ś c i  z a le g a n ia  pokładu n ie  j e s t  p o tr z e 
bne ju ż  p o w ię k sz e n ie  f i l a r a  szybowego ( r y s .  9 ) .
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£z-

Rys. 1.d£ Wyznaczanie f i l a r a  ochronnego d la  szybu na pod sta w ie  d o p u s z c z a l 
nych w i e l k o ś c i  d e fo rm a c ji  (<?z dop) je g o  obudowy
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Przy wyznaczaniu  f i l a r a  szybowego d la  k i lk u  pokładów, n a le ż y  uwzględ
n ić  o d d z ia ły w a n ie  w s z y s tk ic h  wybieranych lub  p rzew id z ia n ych  do wybrania  
pokładów w ęg la .

Na p od staw ie  z a l e ż n o ś c i  (21 )  i  (22 )  zbudowano nomogram do wyznaczania  
f i l a r a  ochronnego dla szybu na p odstaw ie  d op u szcza ln ych  w a r to ś c i  deforma
c j i  S z dop je g o  obudowy ( r y s .  10 ) .

W przypadku, gdy d la  u s t a lo n e j  w i e l k o ś c i  ć z dQp, zm wypadnie w ięk sze  
od g ł ę b o k o ś c i  z a le g a n ia  rozpatrywanego pokładu, wtedy promień f i l a r a  okre
ś l a  s i ę  z z a l e ż n o ś c i  ( 1 4 ) .  Z a leż n o ść  (14)  p o s łu ż y ła  do zbudowania nomogra- 
mu p rz ed staw io n ego  na r y s .  11, a s łu ż ą c e g o  do o k r e ś l e n ia  g r a n ic  f i l a r a  o -
chronnego d la  szybu na pod staw ie  £  , j e g o  obudowy, gdy z >  H.z uop in

3 . 2 .  Metoda H. F i l c k a  f7l

Podstawę do u s t a l e n i a  wymiarów ochronnych f i l a r ó w  szybowych s t a n o w i ło  
o k r e ś l e n i e  u g i ę c i a  warstwy stropow ej nad pokładem, w którym pozostaw iono  
f i l a r  szybowy oraz  c i ś n i e n i e  w f i l a r z e  i  p r z e s t r z e n i  wybranej poza jego  
g r a n ic ą  [7] .

Zasady w yznaczania f i l a r ó w  szybowych oparto  w ięc  n i e  ty lk o  na k r y t e 
rium p r zem ieszcz eń  ( o d k s z t a ł c e ń ) ,  a l e  uw zględniono ta k że  c i ś n i e n i e  oraz  
n a p rę żen ia  wywołane pow stającym i w u g in a j ą c e j  s i ę  w arstw ie  stropow ej mo
mentami zg in a ją cy m i i  s i ł a m i  poprzecznymi. Problem r a c jo n a ln e g o  wyznacza
n ia  wymiarów ochronnych f i l a r ó w  szybowych rozw iązano przy z a ło ż e n ia c h :

-  w a rstw ie  s k a ł  stropow ych  z a le g a j ą c y c h  nad pokładem p rzyp isan o  w ła s n o ś c i  
n ie o g r a n ic z o n e j  c i e n k i e j  p ły t y  s p r ę ż y s t e j  o s t a ł e j  g r u b o śc i  oraz s t a 
ł y c h  w a r to ś c ia c h  modułu Younga i  w spółczynnika  P o is s o n ą ,

-  f i l a r  (p o k ła d )  i  podsadzkę potraktowano jako p od ło że  s p r ę ż y s t e  w s e n s i e  
h ip o t e z y  W inklera,

-  w ro z w ią z a n ia c h  numerycznych p r z y j ę t o  s t a ł ą  w arto ść  w spółczynnika  P o i s -  
sona V »  0 , 2 5 ,

-  p o m in ię to  otw ór, j a k i  p ow sta je  w p ł y c i e  s tropow ej  wskutek p r z e b ic ia  j e j  
szybem,

-  P r z y j ę t o  poziome z a le g a n ie  pokładu, równomierne o b c ią ż e n ie  p ły t y  s t r o 
powej ( p z ) oraz kołowy zarys f i l a r a  d la  uzyskania  o s io w ej  s y m e t r i i  za
g a d n ien ia  .

K r y ter ia  wyboru w i e l k o ś c i  f i l a r a  przy u w zg lęd n ien iu  wymienionych z a ł o 
żeń d la  przypadku równych w spółczynników oporu (k) f i l a r a  i  podsadzki przed
s ta w ia  t a b l i c a  1.
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T a b lica  1

K r y te r ia  doboru rozmiarów f i l a r a  ochronnego d la  szybu wg H. F i lc k a
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Z uwagi na ochro' 
nę przed nadmier
nym

W ielkość  f i l a r a

I I I I I I

za mały 
(n ie d o p u sz c z a ln y ) optymalny za duży 

(d o p u szcza ln y )

p r z e m ie s z c z e 
niem pionowym 
s tro p u  ( u g i ę 
ciem)

c( <  2 ,6 5 <X~ 2 ,6 5 cę > 2 , 6 5

a <  ~ 0 , 6  L a = 0 , 6  L a > ~ 0 , 6  L

c i ś n ie n i e m  
w f i l a r z e

cę <  2 ,6 5 2 , 6 5 <  c ę <  7 ,2 cę >  7 ,2

a <  ~  0 ,6  L ~ 0 ,6  L <  a< ~1 ,7  L a > ~ 1 ,7  L

momentem z g i 
nającym w s t r o 
p ie

c( <  4 ,9 5 CC = 4 ,9 5 cę >  4 ,9 5

a <  ~ 1 , 1 4  L a £  1 ,14  L a > ~ 1 , 1 4  L

g d z ie ;

(23)

a -  promień f i l a r a ,
2L -  d łu g o ść  f a l i  przy z g i ę c i u  walcowym.

Z punktu w id zen ia  ochrony szybu przed nadmiernym p rzem ieszczen iem  p io 
nowym (u g ię c ie m  s t r o p u ) ,  c i ś n ie n i e m  i  momentem zgina  j-ącym można wyróżnić  
t r z y  za k resy  w i e l k o ś c i  f i l a r a  (p rzed sta w ion e  w t a b l .  1 ) .  S to p ie ń  wymaga
n e j  ochrony przed każdym z wymienionych wyżej czynników ( p r z e m ie s z c z e n ie ,  
c i ś n i e n i e ,  moment z g in a j ą c y )  z a le ż y  od k o n s t r u k c j i  szybu. J e ż e l i  w s z y s t 
kim trzem czynnikom przyznać jednakową wagę, t o  za optymalny można uznać  
f i l a r  o w i e l k o ś c i ;

<ię = 4 ,9 5

co odpowiada

a = 1 ,14  L (24)

d la  k tó r e g o  w środku f i l a r a  w ystępu je
P„

-  u g i ę c i e  s tro p u :  WQ * 0 ,8  ^ = ,

-  c i ś n i e n i e  @Q “ 0 , 8  pz>

-  moment z g in a j ą c y  Mq -  = 0 ,  

g d z ie :
M -  moment z g in a j ą c y  r a d ia l n y ,
Mo -  moment z g in a j ą c y  obwodowy.
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Optymalna w ie lk o ś ć  f i l a r a  j e s t  w ięc  fu n k c ją  d łu g o ś c i  f a l i  przy z g i ę c i u  
walcowym. D ługość  f a l i  za leż n a  j e s t  od w ła s n o ś c i  s k a ł  stropowych i  sp ągo
wych. Gdy w s t r o p i e  z a l e g a j ą  grube warstwy s k a ł  o dużym w spółczynniku  sprę-  
ż y s t o ś c i  E, a pokład i  spąg  są  bardzo p od atn e ,  wtedy f a l a  j e s t  d ługa .  
Gdy n a tom ia st  s t r o p  utworzony j e s t  z warstw o małej s z ty w n o ś c i  a spąg j e s t  
w y b itn ie  twardy, wtedy f a l a  j e s t  k ró tk a .

Według A. S a łu s to w ic z a  d łu g o ś ć  f a l i  nad pokładem w ynosi |l7j

-  d la  grubych , sztyw nych  warstw piaskowców j e s t  ona rzędu  200-400  m,
-  d la  łupków p i a s z c z y s t y c h  100-200 m,
-  d la  łupków i l a s t y c h  c ien k o  u ław ico n ych  50-100  m.

O czyw iśc ie  d la  każdej  k o p a ln i  i  d la  każdego pokładu j e s t  to  w ie lk o ś ć  
c h a r a k te r y s ty c z n a ,  k tó r ą  n a le ż y  u s t a l i ć  na p o d staw ie  pomiarów.

4 .  OBOWIĄZUJĄCE ZASADY WYZNACZANIA FILARÓW OCHRONNYCH W ZAGŁĘBIU GÓRNO
ŚLĄSKIM [21]

Obowiązujące zasady k o n s t r u k c j i  f i l a r ó w  ochronnych i  wyznaczania i c h  
g ra n ic  o k r e ś la  z a r z ą d z e n ie  nr 19 MGiE z dnia 23 marca 1961 r .  w z a łą c z o 
nej doń " I n s t r u k c j i  o wyznaczaniu  f i l a r ó w  ochronnych dla ob iek tów , u r z ą 
dzeń i  terenów  w g r a n ic a c h  obszarów g ó r n ic z y c h  k o p a ln i  węgla kamiennego  
Z agłęb ia  G ó rn o ś lą sk ieg o  i  D o ln o ś lą s k ie g o " .  S to sow n ie  do i n s t r u k c j i  w i e l 
kość f i l a r a  ochronnego ok reś lon a  j e s t  kątem z a s ię g u  ty d op uszcza ln ych  wpły
wów e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  Kąty ty s t o s u j e  s i ę  p r zez  c a ł ą  grubość  g ó 
rotw oru, od pokładu do p ow ie rzch n i t e r e n u ,  w y k r e ś la ją c  j e  przy tym dla  
pokładów z a le g a j ą c y c h  na g ł ę b o k o ś c i  w ię k s z e j  od 180 m od g ra n ic  o b ie k tu ,  
a d la  pokładów z a le g a j ą c y c h  na g ł ę b o k o ś c ia c h  m n ie jszy ch  od 180 m -  od g r a 
n ic y  pasa ochronnego w ynoszącego na p ow ierzch n i 30 m.

W ielk ość  k ąta  z a s i ę g u  d o p u szcza ln y ch  wpływów z a le ż y  od k a t e g o r i i  c h ro 
n ion ego  o b ie k t u ,  od kąta  upadu eksp loatow anego  pokładu oraz od ro d za ju  i  
w ła ś c iw o ś c i  górotw oru .

Przy e k s p l o a t a c j i  pokładów poziomych i  o małym n a c h y le n iu  do 10 n a l e 
ży przyjmować we w s z y s tk ic h  k ieru n k ach  n a s t ę p u ją c e  w i e l k o ś c i  kątów z a s i ę 
gu!

d la  ob iek tów  k a t e g o r i i  I  < 2 1 ,5  mm/m ty = 54°
d la  obiektów  k a t e g o r i i  I I  < 3 , 0  mm/m ty = 58°
dla ob iektów  k a t e g o r i i  I I I  <5̂  <  6 ,0  mm/m ty = 6.2°
d la  ob iektów  k a t e g o r i i  IV < 9 , 0  mm/m ty= 66°

Przy e k s p l o a t a c j i  pokładów n ach y lo n ych , wpływ kąta n a ch y le n ia  pokładu  
( of ) uw zględnia  s i ę  w te n  sp o só b ,  że  n ajp ierw  wyznacza s i ę  według wyżej  
podanych kątów punkty g r a n ic z n e  f i l a r a  d la  pokładu poziomego (po r o z c i ą g 
ł o ś c i )  a n a s t ę p n ie  t e  punkty przesuwa s i ę  w k ierunku w zniosu  o w i e l k o ś c i :

P1 = ^  . t g  (ket) d la  cęs£ 45° (25)
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lu b

P2 -  . t g [ k ( 9 0 °  - « ) ]  d la  OC3M50 (26)

Oznaczenia
eę -  kąt  upadu pokładu,
H^- m ią ższość  n a d le g ły c h  warstw karb oń sk ich  w metrach,  
k -  w sp ó łczyn n ik ,  k tóreg o  w arto ść  w ynosi 0 , 7 .

Przykład k o n s t r u k c j i  f i l a r a  ochronnego przy e k s p l o a t a c j i  pokładu na
chy lonego  wskazuje r y s .  12.

Rys. 12. Wyznaczanie f i l a r a  ochronnego wg i n s t r u k c j i  J21]

W o p a rc iu  o r y s .  12 wyprowadzono z a l e ż n o ś c i  funk cyjn e  pomiędzy kątami  
z a s ię g u  f i l a r a  ochronnego w k ierunku upadu ( p 1 ) oraz  wychodni Oj^) po
k ład u ,  a kątem z a s i ę g u  po r o z c i ą g ł o ś c i  i  kątem n a ch y len ia  pokładu. Z a leż 
n o ś c i  t e  p r z e d s ta w ia ją  s i ę  n a s tęp u ją co :

“ 1 - t g f t t g  k<? W

tg<*^ = 1 + t g ^ t g  kcę (28)

Dla cęh> 45° we wzorach (27) i  (28 )  zam iast kcf n a le ż y  podstawiać k (90  -  
-  <3} ) .  Według powyższych wzorów sporządzono wykres z a l e ż n o ś c i  i
od oę i  P  ( r y s .  1 3 ) .
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.Rys. 13. P r z e b i e g  o r a z  ^  w z a l e ż n o ś c i ,£><3 cC

5. WNIOSKI

1. Na p o d s t a w ie  p r z e g l ą d u  z a g a d n ie ń  d o ty c z ą c y c h  zasad  w y z n a c z a n i a ' f i 
la ró w  o c h ro n n y ch  s t w i e r d z o n o ,  że  o b o w ią z u ją c a  a k t u a l n i e  i n s t r u k c j a  [21] n i e  
z n a j d u j e  u z a s a d n i e n i a  w żainyra z opracow anych  d o ty c h c z a s  ro z w ią z a ń  ś c i ś l e  
naukowych.

2. W zw iązku  ze s t a l e  p o s tę p u ją c y m  w z ros tem  g ł ę b o k o ś c i  robo]: e k s p l o a 
t a c y j n y c h  n a l e ż y  zauw ażyć ,  że zdan iem  b ad ac zy  w y zn acz an ie  f i l a r ó w  o ch rc :  - 
n y c h  w edług  o b o w ią z u ją c y c h  norm -  s z c z e g ó l n i e  na w ię k sz y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  
-  d a j e  f i l a r y  z b y t  duże  t a k  d la  o b ie k tó w  p o w ie rz ch n io w y c h  [17, 19j jaj. 
szybów [7, 9 ,  1 0 ] .

3 . Z d r u g i e j  s t r o n y  w a r to  z a z n a c z y ć ,  że  naukowe metody w y znaczan ia  f i 
la ró w  o ch ro n n y ch  o b o w ią z u ją  ś c i ś l e  j e d y n i e  d l a  z łó ż  jednopciyładow.ych. s t o 
sowanie zasady superpozycji prostej (sumowania s ię  prostego wpływów.: jar. w metodzie B udry- 
k a ,  S a ł u s t o w i c z a ,  S zp e tk o w e k ie g o  i  K nothego w ydaje  s i ę  być co n a jm n ie j  
d y s k u s y jn e .  W p rzy p ad k u  w y zn acz an ia  f i l a r a  w w iązce  pokładów  zg o d n ie  z t ą  
z a s a d ą  o t r z y m u je  s i ę  j e g o  ro z m ia r y  w ię k sz e  a n i ż e l i  t e  uzy sk iw an e  na pod
s t a w i e  o b o w ią z u ją c y c h  norm [21] .

4 .  W w i ę k s z o ś c i  omawianych powyżej naukowych metod w y znaczan ia  f i l a r ó w  
o ch ro n n y ch  za p o d s taw ę  u s t a l e ń  ro zm ia rów  f i l a r a  p r z y jm u je  s i ę  t y l k o  k r y 
t e r i u m  d o p u s z c z a ln y c h  o d k s z t a ł c e ń .  J e d y n i e  metoda H. F i l e k a  [7j u w zg lęd 
n ia  ró w n ie ż  k r y t e r i u m  n a p r ę ż e ń .

5. D aje  s i ę  zauważyć b r a k  p re c y z y jn e g o  i  je d n o z n a c z n e g o  o k r e ś l e n i a  war
t o ś c i  n p .  o d k s z t a ł c e ń  d o p u s z c z a ln y c h  d la  o b ie k tó w  szy bo w y ch ,co  n i e  pozwa
la  na ś c i s ł e  w y k o r z y s t a n i e  omawianych metod w k o n k re tn y c h  o b l i c z e n i a c h  i n 

ż y n i e r s k i c h .  >
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H A y^H H E  M ETOIIH O nPE jiE JIE H H H  OXPAHHbLX IJEJIHKOB B COIIOCTABJIEHHH 
C 0EH3UBAKIHEH B  HACTOHUtEE BPEM H HHCTPyKIJHEM

P e a d u e

B  p a O o i e  paccuarpHBanrcH aayzBne ueiOAU onpeflexeBHH oxpaHBHx uejiH K O B  ą j i h  

ua3euah x  o C b c k t o b  b  c t b o x o b .  06cyxflai>TCH h s t o ^ h  la x a x  b o x b c k h x  HccxexoBa- 
TeJieS, KaK Eyflptnc, CajiycTOBHa, mneïKOBCKH, CKHBflepoBHB, a Taicie Kaoie a
$HJii>i(eK b  c o n o c T a B J ie H H H  c oÓB3bLBaioineit b  H a c T o a ą e e  Bpeua H B C ip y K U H e fi [2 1 ] . 
Hexoiopue B 3  BHX BpOHJUIDCTpHpOBaBH HOMOrpaUMaMH, n 0  3B0JIHK3mHMH OnpeflejIHTŁ B e -  

jiH B H B y oxpâHHhix u e x B K O B ,  B saB H C H U O C T H  o t  xonycicaeMHx xe<i>opuaaHft oxpaBaeuHx 
o Ó te K T O B , rJiyÓHHU npoBe,ąeHHa o z h c t b h x  paóoi h  t o x u m h u  p a 3 p a f i o T U B a e u o r o  ruia- 
c i a ,  a Taxxe o t  c n o c o d a  ynpaBxeaaa K p o B x e ü  (ofipymeaae, 3 a i u i a x K a )  .

SCIENTIFIC METHODS OP DETERMINING PROTECTIVE PILLARS IN CONFRONTATION 
WITH THE NOW OBLIGATOHÏ INSTRUCTION

S u m m a r y

A r e v ie w  o f  s c i e n t i f i c  methods o f  d e term in in g  p r o t e c t i v e  p i l l a r s  fo r  
su r fa c e  o b j e c t s  and s h a f t s  i s  g iv e n  in  th e  e la b o r a t io n .  The methods used  
by th e  f o l l o w i n g  P o l i s h  r e s e a r c h  workers -  Budryk, S a lu s t o w ic z ,  Szpetkow-  
s k i ,  S k in d er o w icz ,  as w e l l  as  Knothe and F i l c e k  have been d is c u s s e d  in  
c o n f r o n t a t io n  w i t h  th e  now o b l i g a t o r y  d i r e c t i o n s  [21J  Some o f  them have  
^been i l l u s t r a t e d  w ith  nomograms making i t  p o s s i b l e  to  determ ine th e  s i z e  
o f  p r o t e c t i v e  p i l l a r s  depending on th e  p e r m i s s i b l e  d efo rm a tio n s  o f  , the  
p r o te c t e d  o b j e c t s ,  th e  depth  o f  the  conducted e x p l o i t a t i o n  and th e  t h i c k 
n e ss  o f  th e  mined c o a l  l a y e r  as  w e l l  as  th e  method o f  managing th e  r o o f  
(b reak in g  dawn, f i l l i n g ) .


