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Stanistaw OLEKSY, Marek KWASNIEWSKI

NAUKOWE METODY WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH
W KONFRONTACJI Z OBOWIAZUJACA AKTUALNIE INSTRUKCJIA

Streszczenie. Wpracy podano przeglad naukowych metod wyznacza-
nia filaré6w ochronnych dla obiektéw powierzchniowych i szybéw. Prze»'
dyskutowano metody nastepujgcych polskich badaczy - Budryka, Satus-
towicza, Szpetkowskiego, Skinderowicza oraz Knothego i Filcka - w
konfrontacji z obowigzujaca aktualnie instrukcjag [21] . Niektére z
nich zilustrowano nomogramami pozwalajgcymi wyznaczy¢ wielkos$¢ fila-
row ochronnych w zalezno$ci od dopuszczalnych odksztatcen obiektow

chronionych, gtebokos$ci prowadzenia eksploatacji i grubosci eksplo-
atowanego poktadu oraz sposobu kierowania stropem (zawat, podsadz-
ka).

1. WPROWADZENIE

Problem racjonalnego wyznaczania filaréw ochronnych dla obiektéw po-
wierzchniowych i szybéw w zwigzku z eksploatacjag coraz to gtebiej zalega-
jacych zasob6ow jest jednym z najbardziej aktualnych zagadnien nauki i prak-
tyki gérniczej.

Ilo§¢ zasobéw wegla kamiennego w filarach ochronnych szacuje sie na
okoto 11 mld ton [8j, przy czym w filarach szybowych uwiezionych jest oko-
to 3,5 mld ton wegla [13] m Przykiadowo, w kopalniach Rybnickiego Okregu
Weglowego udziat zasobéw bilansowych wegla w filarach szybowych siega do
25% '[16]'! w kopalniach Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego filary szy-.
bowe obejmujg obecnie od 8 do 20% zasobéw rudy miedzi-.

Rysunki 1 i 2 ilustrujg dobitnie jak wiele zasob6éw kopaliny uzytecznej
uwiezionych jest w filarach szybowych tych okregéw gérniczych.

Staty postep techniczny w zakresie bezpiecznych dla obiektéw chronio-
nych metod wybierania sprzyja rozwojowi eksploatacji zt6z w filarach o-
chronnych. Obecnie eksploatacje prowadzi sie pod wszystkimi duzymi mias-
tami potozonymi na terenie Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego. Wiele kopaln
opiera swe wydobycie wytgcznie na eksploatacji wegla zalegajgcego w fila-
rach ochronnych pod miastami i osiedlami mieszkaniowymi. Z filaréw tych
wydobyto dotychczas (.1973 r.) 900 min ton wegla, z czego - przykiadowo -
do 1939 r. uzyskano okoto 50 min ton, a w latach ,1966-1970 - 276 min ton
[153-

Qd roku 1962 prowadzi sie réwniez planowag eksploatacje pokiadéw w fi-
larach szybowych. Pomimo tego, ze jak dotychczas wybierano filary szybdéw
- w wiekszoséci pomocniczych - kopalh o konhczacych sie zasobach, na matych
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Rys. 2. Filary ochronne dla szybéw kopalA rudy miedzi LGOM

i Srednich gtebokosciach [i, 2, 3, 4, 11» 12, 14, 16, 20] nalezy oczeki-
waé, ze wobec coraz to doskonalszych rozwiazan w zakresie zabezpieczania
konstrukcji obudowy i wyposazenia szybéw przed wpltywami robdt gdérniczych
oraz nowych, naukowych metod prowadzenia eksploatacji w filarach szybo-
wych (por. przyktadowo ”~22] ) wybieranie zasobéw w obrebie filaréw stanie
sie juz w niedalekiej przysztosci powszechne.

Btedem byloby wszelako sadzié¢, ze w zwigzku z tym kwestia wyznaczania
filarow ochronnych traci na znaczeniu i przestaje by¢ zagadnieniem aktual-
nym i waznym. Oczywistym jest przeciez, ze prowadzenie rob6t wybierkowych
w obrebie filaréow zwigzane jest z okre$lonymi rygorami tak pod wzgledem
techniki i technologii samej eksploatacji jak i zabezpieczenia obiektéw
chronionych, a wiec znajomo$¢ granic, od ktérych rygory te - najczedciej
pracochtonne i kosztowne - powinny by¢ spetnione, nie jest rzeczg obojet-
na.

Problemowi dotyczacemu kryteriéw, zasad i sposobéw wyznaczania filaréw
ochronnych poswiecono duzg ilo$¢ opracowan.
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Wartykule niniejszym autorzy dokonujg krotkiego przegladu polskich
naukowych metod wyznaczania filaré6w ochronnych w konfrontacji z aktualnie
obowigzujacg instrukcja ]21J. Niektére z przedstawionych metod zostaty
zilustrowane stosownymi nomogramami.

2. PRZEGLAD METOD WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH DLA OBIEKTOW POWERZCH-
NIOWYCH

2.1. Metoda W Budryka

Pierwszym opracowaniem, ktére podaje naukowe ujecie zasady wyznaczania
filarow ochronnych, dla poktadéw o matym upadzie, stanowi praca W.Budryka
[6]- Opierajac sie na zatozeniu, ze uszkodzenia obiektéw na powierzchni w
czasie eksploatacji podziemnej wywotane zostaja ugieciem sie terenu, przy-
jeto za miare deformacji wielko$s¢ krzywizny tego ugiecia.

Wielko$¢ krzywizny K, bedgcej zarazem miarg deformacji uszkodzen o-
biektow powierzchniowych okres$la zalezno$¢:

K= £%(x) 1)
Funkcja F(x) stanowi réwnanie profilu brzegu niecki i okre$lona jest
w teorii Budryka-Knothego wzorem:
i 2
i>w - Slz . X
F(x) =J-f25 « e r . dx, (2)
gdzie:
wmax - najwieksze mozliwe obnizenie terenu na skutek eksploatacji po-
ktadu,
r - zasieg gtdwnych wplywoéw eksploatacji*na powierzchni, ktérego wiel-
ko$¢ wynosi:
17 tgjb’ - (3)
gdzie:

H - gtebokos$é¢ zalegania eksploatowanego poktadu,
() - kat zasiegu wplywéw gtéwnych.

Znajac dla chronionego terenu dopuszczalng warto$¢ K (Kb) mozemy z
réwnania (1) wyznaczy¢ bezpieczng odlegto$¢ jego granicy od krawedzi eks-
ploatowanego poktadu. Wyznaczanie filaréw ochronnych na podstawie dopusz-
czalnej wartosci krzywizn przedstawia rys. 3. Przy wyznaczaniu filara w
.kilku poktadach nalezy mie¢ na uwadze, azeby suma deformacji wywotanych wy-
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braniem kazdego z tych poktadéw nie przekraczata deformacjidopuszczalnej
dla chronionego terenu, a wiec musi by¢ zachowany warunek:

Kl + K2 + K3.+ ... - Kb

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze wielko$¢ filara ochronnego w
szczeg6lnos$ci zalezy od:

1. IloSci i grubosci eksploatowanych poktadéw; im wieksza jest ilo$¢ i
grubos$¢ poktadow, tym wieksze muszg byé filary ochronne.

2. Sposobu wybierania poktadéw; przy eksploatacji z podsadzkag filar mo»
ze byé mniejszy ze wzgledu na mniejsze deformacje terenu.

2.2. Metoda A. Satustowicza Hi7l

Wytyczne dla wyznaczania filaré6w ochronnych na podstawie dopuszczal-
nych wartos$ci poziomych odksztatcen, zawarte sg w pracy A. Salustowicza
tl7] « Za gtéwna przyczyne uszkodzen obiektéw na powierzchni przyjeto od-
ksztatcenia wtasciwe poziome a wiec te wielko$¢, ktérag przewidujg obecne
przeeisy. Poziome odksztatcenia wtasciwe jako gtéwny wskaznik szkodliwos$-
ci wpltywéw eksploatacji gérniczej wg teorii Budryka - Knothego okre$la za-
leznos¢:
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Znajac dla danej powierzchni chronionej mozemy na podstawie za-
leznosci (4) wyznaczyé bezpieczng odlegto$é obiektu od krawedzi poktadu,
xb

wyrazong w utamku zasiegu wplywéw = .

Wyznaczenie filaréw ochronnych na podstawie dopuszczalnej wartosci po-
ziomych odksztatcen przedstawia rys. 3.

Woparciu o zalezno$¢ (4) sporzadzono nomogram dla wyznaczania filaréw
ochronnych na podstawie <ij0p (rys> 4). Wykorzystujagc ten nomogram, wy-
znaczone zostaty wartosci dla 1l kategorii ochrony (i?,jop 7 3%?).
Na podstawie otrzymanych wynikéw sporzadzono wykres wielko$ci jako
funkcji H dla Wmax rownych 1 m, 2 m, 3 m 4 mi 5 m (rys. 7a).

Zrys. 7a wynika, ze wymiary filara ochronnego wzrastajg wraz z gtebo-
kosécig ale tylko do pewnej granicy, a nastepnie zmniejszajg sie¢ az do ze-
ra. Wynika to stad, ze po przekroczeniu pewnej gtebokosci odksztatcenia
sq tak mate, ze filar ochronny jest niepotrzebny. Z poréwnania szeroko-
§ci filara obliczonej na podstawie dopuszczalnej wielkos$ci deformacji te-
renu z szerokoS$cig wyznaczong wg obowigzujgcej instrukcji wynika, ze do-
tychczasowe normy dajg filary zbyt duze (za wyjatkiem matych gtebokosci).
Powyzsze rozwazania dotyczyty filaréw ochronnych dla powierzchni chronio-
nych o znacznych rozmiarach. Do projektowania filaréw ochronnych dla po-
jedynczych obiektéow na powierzchni mozna wykorzysta¢ zalezno$¢ na odksztat-
cenia poziome nad $rodkiem kotowego filara [l .' Oblicza sie je ze wzoru

gdzie:

R - promien filara w poktadzie.

Nomogram skonstruowany wg powyzszej zalezno$ci moze znalez¢ zastosowa-
nie do wyznaczania filaré6w ochronnych dla pojedynczych obiektéw o znanej
wartos$ci dopuszczalnych odksztatcen. Jest on przedstawiony na rys. 5.

2.3. Metoda S. Szpetkowskiego TI9l

Zasady wyznaczania filaréw ochronnych na podstawie dopuszczalnych war-
tosci odksztatcen terenu zostaty opracowane takze przez S. Szpetkowskiego
[19] + Podstawe ustalen do wyznaczania bezpiecznej odlegtosci eksploatacji
od granic obiektéw chronionych stanowig wzory teorii J. Litwiniszyna a w
szczego6lnosci funkcja poziomych odksztatcen witasciwych dla powierzchni.

Dla nieskonczenie dtugiego frontu eksploatacji i pola wybranego poje-
dynczego poktadu, odksztatcenia wtasciwe w odlegtosci x od krawedzi, ob-
licza sie za pomocg wzoru.'
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gdzie:

k - parametr gérotworu wyrazajacy wtasnos$ci mechaniczne skat. Wartosé
jego, w przypadku gdy utwory karbonakie dochodzg do powierzchni lub
sg pokryte cienkim nadktadem, wynosi 122. Jezeli nad karbonem za-
legajg utwory mtodsze o znacznej grubos$ci, wéwczas parametr Kk ob-
licza sie ze wzoru [19] :

k = 122 + 55 | ?)

przy czym h - grubos$é¢ nadktadu.

Wykorzystujac zalezno$¢ (6) i (7) sporzadzono nomogram do wyznaczania
filarow ochronnych na podstawie dopuszczalnej wielkos$ci deformacji terenu
dla obiektow powierzchniowych (rys. 6). Z otrzymanego nomogramu wyznaczo-
ne zostaty wartos$ci xdop = xmin dla powierzchni chronionej o
Dla wartosci <5<jop zostat sporzadzony wykres wielkosci x,jop jako funk-
cja. H dla wnax = 1m 2m 3 m 4 mi 5 m(rys. 7b).

a) b)

Rys. 7. Rozkiad dopuszczalnych odlegtos$ci eksploatacji od obiektéw dla Il
kategorii ochrony skonstruowany na podstawie teorii

a) W Budryka - S. Knothego, b) J. Litwiniszyna



Naukowe metody wyznaczania filaréw ochronnych. 85

Bezposrednio z rys. 7b wynika, ze obowigzujgca instrukcja wyznaczania
filaréw ochronnych (oméwiona w rozdz. 4) podaje wymiary filaréow za duze,
z wyjatkiem giebokosci do ok. 200 m. Przyjmowanie, ze wielko$¢ filarow
ro$nie wprost proporcjonalnie z gtebokos$cig jest w Swietle powyzszych u-
staled niestuszne i nieuzasadnione.

Przy wyznaczaniu filara w kilku eksploatowanych pokitadach Ilub przewi-
dzianych do wybrania, nalezy uwzgledni¢ oddziatywanie wszystkich pokta-
déw. Zadanie to moze by¢ rozwigzane przy przyjeciu jednego z nastepuja-
cych zatozen:

- réwnego oddziatywania eksploatacji wszystkich poktadéw, czyli
8 - 02 - - Bn - GEP, o\

gdzie:
n - liczba poktadéw

- roznego oddziatywania 'poszczegdlnych eksploatacji; suma oddziatywania
eksploatacji poszczegélnych pokiadéw w kazdym jednak przypadku nie moze
przekracza¢ wartos$ci dopuszczalnych odksztatcen poziomych

+c2 + ... +<ih =<fiop (9)

2.4. Metoda B. Skinderowicza [18]

Prébe ustalenia wielkos$ci katéw do wyznaczania filaréw ochronnych dla
obiektéw powierzchniowych podejmuje w swoich pracach B. Skinderowicz 138].
Katy zasiegu wptywow dla konstrukcji filaréw ochronnych powinny by6 wy-
znaczone wedtug nastepujgcych wzoréw empirycznych

X m1l + tgf/tg ker (10a)
~1-1tS tg kC (10b)
k=e TO) | (11)

gdzie:
p - warto$¢ kata zasiegu.wptywow eksploatacji poktadu po rozciggtosci
<P - warto$¢ kata zasiegu wptywéw eksploatacji poktadu od strony upa-
du,
yf- warto$¢ kata zasiegu wplywéw eksploatacji poktadu od strony wy-
chodni,
ce - kat nachylenia poktadu,
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ke( - kat odchylenia linii przenoszenia sie wplywéw eksploatacji od pio-
nu w kierunku upadu poktadu.

Nalezy powréci¢ do ustalenia jednego kata wpltywéw, bez wzgledu na ka-
tegorie chronionego obiektu.

Kategorie chronionych obiektéw uwzglednia sie przy wyznaczaniu granic
powierzchni chronionej. Granice jej ustala sie w ten sposéb, ze od obiek-
téw wyznacza sie pas o szeroko$ci wzglednie promieniu od 0-70 m w zalez-
nos$ci od czutos$ci, wartoéci i przeznaczenia obiektu. Szeroko$é¢ pasa ochro-
ny powinna by¢ ustalona w granicach, dla:

I kat. - 50 70 m
Il kat. -305 50m
111 kat. - 04 30m

Ze wzgledu na przyjecie zasady eksploatacji filarow ochronnych, nalezy

odstgpi¢ od konstrukcji filarow o ksztatcie kota czy elipsy - nadajac im
ksztatt kwadratu, prostokata lub trapezu.
Poréwnujac wielkos$ci katow i wyznaczonych wedtug zaleznosci (10a)

i (10b) z wielkoscig tych katéw wyznaczonych w oparciu o obowigzujgca w
resorcie gornictwa instrukcje, stwierdzi¢ nalezy, ze dla poktadéw o na-
chyleniu mniejszym od 40° istnieje duza ich zgodnosc¢.

Na podstawie zaleznos$ci (l10a) i (10b) zbudowano nomogram stuzacy do wy
znaczania katow tpi ~ w zaleznosci od kata c( (rys. 8).

Rys. 8. Wyznaczanie filaréw ochronnych dla obiektéw powierzchniowych wg
metody B. Skinderowicza

\J
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3. METODY WYZNACZANIA SZYBOWYCH FILAROW OCHRONNYCH

3.1. Metoda S. Knothego fio] ,

Podstawowe opracowania, ktére podajg naukowe ujecie zaBady wyznaczania
filarow szybowych stanowig prace S. Knothego [9, 10] . Za podstawe ustalen
rozmiaréw filara szybowego przyjeto kryterium dopuszczalnych odksztatcen
pionowych gérotworu w bezposrednim sgsiedztwie obudowy szybu. Pozostawia-
jac filary ochronne dla szybu, mamy zwykle do czynienia z wybieraniem po-
ktadu woko6t szybu poza filarem.

Dla nieskonczenie dtugiego pola wybranego, pojedynczego poziomego po-
ktadu odksztatcenia pionowe £ w osi filara szybowego na poziomie z wy-
niosa:

_ic
2 - max dz r2 ' r2 ce rz* (12)
gdzie i
r™ - zasieg wplywéw gtdwnych na poziomie z.
Wielkos$¢ r, podana przez W Budryka wynosi!
r, :r(%)n. (13)

Warto$¢ wyktadnika n zalezy odrodzajugérotworu. Uwzgledniajagc we
wzorze (12) warto$¢ rz ze wzoru (13) otrzymujemy:

H2n R2
. »2N 2 “UGE ¢ T
e, - -2Sin ‘%ax,,'z'%ﬁT . }2 . e z r (14)

Maksymalne odksztatcenia pionowe £ w osi filara szybowego o promie-
niu R wystapig na poziomie znk okre$lonym zalezno$cia

z ., P, +H (15)

Dla z « zm otrzymujemy ze wzoru (14) Sz m £z(r)Mx

2n + 1

gz(“ﬁﬁmw -Wmax ' zn.ﬁ].lll - € an H%\
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Przyjmujac w granicznym przypadku (R)max =~z dop okres$li®y z réw-
nania (16) zm jako funkcje £z ~

w - 2n + 1
z = (2n + 1) . —22Z- . e 2n (17)
Cz dop
Uwzgledniajac, ze tg|t» « — z przeksztatcenia zaleznos$ci (15) otrzy-

mujemy wielko$¢ promienia filara szybowego w osi, ktérego <2< £Z dop

* K (,8)

W przypadku, gdy dla ustalonej wielkos$ci £27 dQp, wypadnie wiek-
sze od gtebokoSci zalegania rozpatrywanego poktadu, wtedy promien filara
nalezy okres$li¢ z zaleznos$ci (14).

Przy zatozeniu we wzorze (15), ze n m 1, maksymalne odksztatcenia pio-
nowe w osi filara szybowego wystgpia na poziomie z”, okre$lonym zalez-
noscig:

zm = 1»447 f . H (19)
dla z = Zm

£, = Ez('R?max =0,462 W BT (20)
Odpowiednio wiec, w granicznym przypadku, gdy i z(R)max = ~z dop oraz

uwzgledniajac, ze tgl> =~ <z zaleznos$ci (19) i (20) otrzymujemy:
- R.669 o Wrex (21:

cz dop

Rb * °’689 I§>' (22)

Rozwazania teoretyczne wykazujg, ze poczawszy od pewnej gitebokos$ci za-
legania poktadu, jego wybieranie wokét filara szybowego o promieniu R po-
woduje odksztatcenia pionowe w osi szybu, ktédrych maximum nie przekracza
pewnej wartosci dopuszczalnej, z tym, ze zmienia sie jedynie miejsce, w
ktéorym te maksymalne odksztatcenia wystepuja (rys. 9). Tak wiec przy za-
tozeniu liniowego rozktadu wplywéw gtéownych w gdérotworze (n = 1) okazuje
sie, ze poczawszy od pewnej giebokosci zalegania poktadu nie jest potrze-
bne juz powiekszenie filara szybowego (rys. 9).
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£z-

Rys.

Ldf Wyznaczanie filara ochronnego dla szybu na podstawie dopuszczal-
nych wielko$ci deformacji (<z dop) jego obudowy
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Przy wyznaczaniu filara szybowego dla kilku poktadéw, nalezy uwzgled-
ni¢ oddziatywanie wszystkich wybieranych lub przewidzianych do wybrania
poktadéw wegla.

Na podstawie zaleznos$ci (21) i (22) zbudowano nomogram do wyznaczania
filara ochronnego dla szybu na podstawie dopuszczalnych wartos$ci deforma-
cji Sz dop jego obudowy (rys. 10).

W przypadku, gdy dla ustalonej wielkosci ¢z dQp, zm wypadnie wieksze
od gtebokosci zalegania rozpatrywanego poktadu, wtedy promien filara okre-
$§la sie z zaleznosci (14). Zalezno$¢ (14) postuzyta do zbudowania nomogra-
mu przedstawionego na rys. 11, a stuzgcego do okreélenia granic filara o-
chronnego dla szybu na podstawie EZ dop jego obudowy, gdy Z,> H.

3.2. Metoda H. Filcka f7I

Podstawe do ustalenia wymiaréw ochronnych filaréw szybowych stanowito
okreslenie ugiecia warstwy stropowej nad pokiadem, w ktérym pozostawiono
filar szybowy oraz cisnienie w filarze i przestrzeni wybranej poza jego
granicg [7] .

Zasady wyznaczania filaréw szybowych oparto wiec nie tylko na kryte-
rium przemieszczen (odksztatcen), ale uwzgledniono takze ci$nienie oraz
naprezenia wywotane powstajacymi w uginajacej sie warstwie stropowej mo-
mentami zginajacymi i sitami poprzecznymi. Problem racjonalnego wyznacza-
nia wymiaréw ochronnych filaréw szybowych rozwigzano przy zatozeniach:

- warstwie skat stropowych zalegajacych nad poktadem przypisano wtasnosci
nieograniczonej cienkiej ptyty sprezystej o statej grubosci oraz sta-
tych wartos$ciach modutu Younga i wspétczynnika Poissona,

- filar (poktad) i podsadzke potraktowano jako poditoze sprezyste w sensie
hipotezy Winklera,

- w rozwigzaniach numerycznych przyjeto statg warto$¢ wspdiczynnika Pois-
sona V» 0,25,

- pominieto otwdr, jaki powstaje w ptycie stropowej wskutek przebicia jej
szybem,

- Przyjeto poziome zaleganie poktadu, réwnomierne obcigzenie ptyty stro-
powej (pz) oraz kotowy zarys filara dla uzyskania osiowej symetrii za-
gadnienia .

Kryteria wyboru wielkos$ci filara przy uwzglednieniu wymienionych zato-
zen dla przypadku réwnych wspétczynnikéw oporu (k) filara i podsadzki przed-
stawia tablica 1.
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Tablica 1

Kryteria doboru rozmiaréw filara ochronnego dla szybu wg H. Filcka

Z uwagi na ochro’
ne przed nadmier-
nym

przemieszcze-

za maty
(niedopuszczalny)

niem pionowym c( < 2,65
stropu (ugie- N
ciem) a<-~0,6 L
ci$nieniem cg < 2,65
w filarze a<~06 L
momentem zgi- ¢( < 4,95
najacym w stro-
pie a< ~1,14 L
gdzie;

a - promien filara,

2L - diugosé fali

Wielkos$¢ filara

optymalny
<X~ 2,65
a=0,6 L

2,65< ce< 7,2
~0,6 L<a<~1,7 L
aC= 4,95

a £ 1,14 L

przy zgieciu walcowym.

za duzy

(dopuszczalny)

ce >2,65
a>~0,6 L
ce> 7,2
a>~1,7 L
ce> 4,95
a>~1,14 L

(23)

Z punktu widzenia ochrony szybu przed nadmiernym przemieszczeniem pio-
momentem zgina j-acym mozna wyréznic

nowym (ugieciem stropu),
trzy zakresy wielkos$ci filara

ci$nieniem

(przedstawione w tabl.

1).

Stopien wymaga-

nej ochrony przed kazdym z wymienionych wyzej czynnikéw (przemieszczenie,

ci$nienie,

filar o wielkosci;

co odpowiada

dla ktérego w s$rodku filara wystepuje

moment zginajacy) zalezy od konstrukcji szybu.
kim trzem czynnikom przyznaé¢ jednakowag wage,

de= 4,95

a =

P,
- ugiecie stropu: WQ* 0,8 "=,
- ci$nienie @Q “ 0,8 pz>
- moment zginajacy My - =0,

gdzie:

M - moment zginajgcy radialny,

M - moment zginajgcy obwodowy.

1,14 L

Jezeli wszyst-

to za optymalny mozna uzna¢

(24)
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Optymalna wielko$¢ filara jest wiec funkcjg dtugosci fali przy zgieciu
walcowym. Diugos$é fali zalezna jest od wiasnosci skat stropowych i spago-
wych. Gdy w stropie zalegajag grube warstwy skat o duzym wspéiczynniku spre-
zystoséci E, a poktad i spag sa bardzo podatne, wtedy fala jest dtuga.
Gdy natomiast strop utworzony jest z warstw o matej sztywnos$ci a spag jest
wybitnie twardy, wtedy fala jest krotka.

Wedtug A. Satustowicza diugos$é¢ fali nad poktadem wynosi |[I7]

- dla grubych, sztywnych warstw piaskowcéw jest ona rzedu 200-400 m,
- dla tupkéw piaszczystych 100-200 m,
- dla tupkéw ilastych cienko utawiconych 50-100 m

Oczywiscie dla kazdej kopalni i dla kazdego poktadu jest to wielkos¢
charakterystyczna, ktéra nalezy ustali¢ na podstawie pomiardw.

4. OBOWIAZUJACE ZASADY WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH W ZAGEEBIU GORNO-
SLASKIM [21]

Obowigzujgce zasady konstrukcji filaréw ochronnych i wyznaczania ich
granic okre$la zarzgadzenie nr 19 MGIE z dnia 23 marca 1961 r. w zataczo-
nej don "Instrukcji o wyznaczaniu filarow ochronnych dla obiektéw, urza-
dzen i terenéw w granicach obszaréw gérniczych kopalni wegla kamiennego
Zagtebia Gornoslaskiego i Dolno$laskiego™. Stosownie do instrukcji wiel-
kos¢ filara ochronnego okres$lona jest katem zasiegu ty dopuszczalnych wpty-
wow eksploatacji goérniczej. Katy ty stosuje sie przez catg grubo$é¢ go-
rotworu, od poktadu do powierzchni terenu, wykres$lajac je przy tym dla
poktadéw zalegajacych na gtebokos$ci wiekszej od 180 m od granic obiektu,
a dla pokitadéw zalegajgcych na gtebokos$ciach mniejszych od 180 m- od gra-
nicy pasa ochronnego wynoszgcego na powierzchni 30 m

Wielko$¢ kata zasiegu dopuszczalnych wplywéw zalezy od kategorii chro-
nionego obiektu, od kata upadu eksploatowanego pokitadu oraz od rodzaju i
wtasciwoséci gbérotworu.

Przy eksploatacji poktadéw poziomych i o matym nachyleniu do 10 nale-
zy przyjmowa¢ we wszystkich kierunkach nastepujace wielkos$ci katéow zasie-

gu!

dla obiektéw kategorii | <21,5 mm/m ty = 54°
dla obiektéw kategorii Il <3,0 mm/m ty= 58°
dla obiektéw kategoriilll N < 6,0 mmm ty= 6.2°
dla obiektéw kategorii IV <9,0 mnym ty= 66°

Przy eksploatacji poktadéw nachylonych, wptyw kata nachylenia pokiadu
(of ) uwzglednia sie w ten spos6b, ze najpierw wyznacza sie wedlug wyzej
podanych katéw punkty graniczne filara dla poktadu poziomego (po rozciagg-
tosci) a nastepnie te punkty przesuwa sie w kierunku wzniosu o wielkosci:

P1 =~ . tg (ket) dla cest 45° (25)
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lub
P2 - . tg[k(90° -«)] dla OC3M50 (26)

Oznaczenia
ee - kat upadu poktadu,
H~- miagzszo$¢ nadlegtych warstw karbonskich w metrach,
k - wspédtczynnik, ktérego warto$¢ wynosi 0,7.

Przyktad konstrukcji filara ochronnego przy eksploatacji poktadu na-
chylonego wskazuje rys. 12.

Rys. 12. Wyznaczanie filara ochronnego wg instrukcji XI1]

Woparciu o rys. 12 wyprowadzono zaleznos$ci funkcyjne pomiedzy katami
zasiegufilara ochronnego w kierunku upadu (pl) orazwychodniOj®) po-
ktadu, a katem zasiegu porozciggtos$ci i katem nachyleniapoktadu. Zalez-
no$ci te przedstawiajg sie nastepujaco:

“1-tgfttg k< W

tg<*» = 1 + tg~tg Kkce (28)

Dla ceh> 45° we wzorach (27) i (28) zamiast kcf nalezy podstawia¢ k(90 -
- <&). Wedtug powyzszych wzoréw sporzadzono wykres zaleznos$ci i
od og i P (rys. 13).
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.Rys. 13. Przebieg oraz n w zaleznos$ci £3cC

5. WNIOSKI

1. Na podstawie przegladu zagadnien dotyczacych zasad wyznaczania'fi-
larébw ochronnych stwierdzono, ze obowigzujgca aktualnie instrukcja [21] nie
znajduje uzasadnienia w zainyra z opracowanych dotychczas rozwigzan $cisle
naukowych.

2. Wzwigzku ze stale postepujagcym wzrostem gtebokosci robo]: eksploa-
tacyjnych nalezy zauwazy¢, ze zdaniem badaczy wyznaczanie filar6w ochrc: -
nych wedtug obowiagzujacych norm - szczeg6lnie na wiekszych gtebokosciach
- daje filary zbyt duze tak dla obiektéw powierzchniowych [17, 19 jaj.
szybéw [7, 9, 10].

3. Z drugiej strony warto zaznaczy¢, ze naukowe metody wyznaczania fi-
laréw ochronnych obowigzujg $cisle jedynie dla zt6z jednopciytadow.ych. sto-
sowanie zasady superpozycji prostej (sumowania sie prostego wplywow.: jar. wmetodzie Budry-
ka, Satustowicza, Szpetkowekiego i Knothego wydaje sie by¢é co najmniej
dyskusyjne. W przypadku wyznaczania filara w wigzce pokiadéw zgodnie z ta
zasada otrzymuje sie jego rozmiary wieksze anizeli te uzyskiwane na pod-
stawie obowigzujgcych norm [21] .

4. Wwiekszos$ci omawianych powyzej naukowych metod wyznaczania filaréw
ochronnych za podstawe ustalen rozmiaréw filara przyjmuje sie tylko kry-
terium dopuszczalnych odksztatcen. Jedynie metoda H. Fileka [7] uwzgled-
nia réwniez kryterium naprezen.

5. Daje sie zauwazy¢ brak precyzyjnego i jednoznacznego okres$lenia war-
tosci np. odksztatcehn dopuszczalnych dla obiektéw szybowych,co nie pozwa-
la na $ciste wykorzystanie omawianych metod w konkretnych obliczeniach in-
zynierskich. >
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HAy"HHE METOIIH OnPEJIEJIEHHH OXPAHHbLX IJEJIHKOB B COIIOCTABIJIEHHH
C OEH3UBAKIHEH B HACTOHUtEE BPEMH HHCTPyKIJHEM

Peadue

B paOoie paccuarpHBanrcH aayzBne ueiOAU onpeflexeBHH oxpaHBHX uejiHKOB ajin
ua3euanx oCbcktob b ctboxob. 06CYXflai>TCH nsto~rn laxax bvoxbcknx HccxexoBa-
TedieS, KaK Eyflptnc, CajiycTOBHa, mneiKOBCKH, CKHBflepoBHB, a Taicie Kaoie a
$HJIi>i(eK b conocTaBJieHHH ¢ 0OB3bLBaioineit v HacToasee Bpeua HBCipyKUHefi [21] .
Hexoiopue B3 BHX BpOHJUIDCTpHpOBaBH HOMOrpaUVBMH, no 3B0JIHK3mHMH OnpeflejIHTE Be-
jiHBHBy OXpaHHhiX uexBKOB, B saBHCHUOCTH ot XonycicaeMHXx xe<i>opuaaHft oxpaBaeuHx
00tekTOB, KJiyOHHU npoBe,aeHHa oznctohx Padoi h toxumnhu pa3pafioTUBaeuoro ruia-
cia, a Taxxe ot cnocoda ynpaBxeaaa KpoBxei (ofipymeaae, 3aiuiaxKa) .

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

Summary

A review of scientific methods of determining protective pillars for
surface objects and shafts is given in the elaboration. The methods used
by the following Polish research workers - Budryk, Salustowicz, Szpetkow-
ski, Skinderowicz, as well as Knothe and Filcek have been discussed in
confrontation with the now obligatory directions [21J Some of them have
~been illustrated with nomograms making it possible to determine the size
of protective pillars depending on the permissible deformations of ,the
protected objects, the depth of the conducted exploitation and the thick-
ness of the mined coal layer as well as the method of managing the roof
(breaking dawn, filling).



