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WYZNACZANIE FILARÓW OCHRONNYCH W POKŁADACH NACHYLONYCH I STROMYCH

Streszczenie t W opracowaniu przedstawiono problem ustalania gra
ni c-TTTaSw“ocEronnych w warunkach występowania złoża nachylonego i 
stromego. W wyniku przeprowadzonych analiz 4 filarów ochronnych 
stwierdzono, że prognozowane wskaźniki deformacji powierzchni,wywo
łane eksploatacją pozafilarową, przewyższają dopuszczalne. Analizy 
20 przypadków obserwowanych wpływów eksploatacji pokładów nachylo
nych i stromych wykazały, że kąty zasięgu wpływów ustalone z krzy
wych obniżeń i odkształceń poziomych różnią się od kątów zalecanych 
przepisami i w danych literaturowych. Zwrócono uwagę na potrzeby zmia
ny w instrukcji wyznaczania filarów ochronnych.

1. Wprowadzenie

Pojęcie filar ochronny miało różne znaczenie w różnych czasokresach 
rozwoju górnictwa. Jeszcze przed II wojną światową pod pojęciem filar o- 
chronny rozumiano tę częśó złoża, w obrębie której nie należy w zasadzie 
prowadzić robót wybierkowych, ze względu na bezpieczeństwo obiektów chro
nionych. Tak jeszcze obecnie rozumie się to pojęcie w ZSRPl [1] i RFN [5]. 
Obecnie w Polsce przez filar ochronny rozumie się częśó obszaru górnicze
go, w której dla ochrony terenów, budowli i urządzeń przed szkodami wsku
tek robót górniczych, prowadzenie tych robót może być dozwolone pod szcze
gólnymi warunkami zapewniającymi w dostateczny sposób ochronę przed szko
dami. Definicja ta na obecnym etapie rozwoju górnictwa również jest pod
ważana i dyskutowana. Szereg zastrzeżeń budzi sam sposób konstrukcji fila
rów ochronnych i tryb ich ustalania.

Szereg posunięć organizacyjnych zmierza do traktowania filarów ochron
nych jako integralnej części całego złoża. W przypadku budowy nowych ko
palń projekt eksploatacji złoża uwzględnia również filary pod chronionymi 
obiektami i filary szybowe. Dostosowuje się obudowy szybów do przyjęcia 
przewidywanych i dopuszczalnych deformacji. Stosuje się również profilak
tykę budowlaną dla obiektów powierzchniowych.

Przy założeniu stosowania w dalszym ciągu pojęcia filara ochronnego na
leży je projektować w ten sposób, aby nie wystąpiły w nich wpływy eksploa
tacji pozafilarowej. Filary te powinny być traktowane jedynie jako część 
złoża eksploatowanego przy uwzględnianiu z góry założonych rygorów górni- 
czo-technicznych. Kształty filarów ochronnych powinny być dostosowane do
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granic pól eksploatacyjnych. Konieczna jest również całkowita synchroniza
cja eksploatacji w filarach z eksploatacją pozafilarową.

Celem artykułu jest przedstawienie problemu wyznaczania filarów ochron
nych w pokładach nachylonych i stromych dla weryfikacji obecnie istnieją
cych instrukcji i ich ustalania, w oparciu o przeprowadzone analizy oraz 
zebrany materiał obserwacyjny wpływów eksploatacji pokładów nachylonych i 
stromych na powierzchnię.

2. Problemy wyznaczania filarów ochronnych w pokładach nachylonych

Rys historyczny problemów wpływów eksploatacji górniczej oraz ivyznacza- 
nia filarów ochronnych przedstawiony został przez T. Klenczara w opracowa
niu książkowym £2].

W odniesieniu do pokładów nachylonych i stromych dyskusja między nau
kowcami i praktykami skupiała się na określaniu zasięgu wpływów od strony 
wzniosu i upadu pokładu. Przeważał pogląd, że zasięgi te zawarte są w 
górotworze karbońskim między prostą pionową a prostopadłą do pokładu. Do 
roku 1948 nie istniały powszechnie obowiązujące zasady wyznaczania fila
rów ochronnych, toteż stosowano metody oryginalne lub przyjmowano je wzo
rując się na górnictwie niemieckim (Zasady Dortmundzkie). Na mapach górni
czych spotyka się często filary, co do których konstrukcji nie mamy żad
nych danych. Ograniczone są one albo płaszczyznami pionowymi, wyznaczony
mi dla obiektu chronionego w odległości kilkudziesięciu metrów albo płasz
czyznami nachylonymi pod różnymi kątami około 70°-80°. Eksploatacja poza- 
filarowa w takich przypadkach powodowała nieraz znaczne uszkodzenia chro
nionych obiektów.

24 listopada 1948 r. została wydana "Tymczasowa instrukcja do wyznacza
nia filarów ochronnych, zabezpieczających obiekty na powierzchni przed 
bezpośrednimi wpływami eksploatacji górniczej". Schemat konstrukcji fila
ra ochronnego wg tej instrukcji przedstawia rys. 1.

Doświadczenia lat pięćdziesiątych wykazały, że w wielu przypadkach fi
lary ochronne wyznaczone według zasad instrukcji z 1948 r. okazały Bię za 
małe. Stopniowe wybieranie węgla poza filarem powodowało narastanie i 
zwiększanie się uszkodzeń w obiektach znajdujących się w filarze. Badania 
prowadzone wówczas wykazały, że jedynie duże filary mogą chronić skutecz
nie obiekty i że celowa, a czasami konieczna jest eksploatacja wewnątrz 
filaru. Prace podstawowe z zakresu teorii ruchów górotworu, które umożli
wiły obliczanie wpływów eksploatacji podziemnej na powierzchnię oraz zmia
na poglądu na istotę przyczyn wywołujących uszkodzenie obiektów na po
wierzchni, pozwoliły na przeprowadzenie zmian instrukcji wyznaczania fila
rów ochronnych.

W latach 1958-1959 w Głównym Instytucie Górnictwa została opracowana 
nowa instrukcja wyznaczania filarów ochronnych [7j. Instrukcja została o-
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Rys. 1. Zasady wyznaczania filara ochronnego wg instrukcji z 1948 r.

pracowana przy założeniu niedopuszczenia do większych uszkodzeń obiektów 
w obrębie filarów ochronnych i umożliwienia późniejszej prawidłowej eks
ploatacji złoża w ich obrębie. Po raz pierwszy wprowadzono podział obiek
tów na kategorie ochrony w zależności od stopnia ważności i wrażliwości 
na odkształcenia poziome "E".

Przy eksploatacji pokładów nachylonych (o nachyleniu ponad 10°) wpływ 
kąta nachylenia pokładu &  uwzględnia się w ten sposób, że najpierw wyzna
cza się według podanych kątów punkty graniczne filaru dla pokładu poziome
go (po rozciągłości), a następnie punkty te przesuwa się w kierunku wznio
su o wielkości! P^ i Pg*

P1 = Hk . tg (k.o{) dla op<45° (1)

P2 - Hk • tg [k • (90°-pp)] dla oę>45°, (2)

gdzie: Hk - miąższość nadległych warstw karbońskich,
CK - kąt nachylenia pokładu,
k - współczynnik przesunięcia wpływów o wartości równej 0,7.

Przykład konstrukcji filara ochronnego przy eksploatacji pokładu nachylo
nego przedstawia rysunek 2.

W ostatnim okresie czasu szereg autorów przedstawiło, na łamach czaso
pism technicznych, swój pogląd w sprawie wyznaczania filarów ochronnych.

Dr Skinderowicz w pracy [9] podał,w oparciu o badania przeprowadzone
w swej pracy doktorskiej, wzory na kąty zasięgu wpływów od strony wzniosu 
i upadu pokładów. Proponuje on pewne zmiany w instrukcji wyznaczania fi-
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Rys. 2. Konstrukcja wyznaczania filara ochronnego dla pokładu nachylonego

Rys. 3. Konstrukcja filara ochronnego dla pokładu nachylonego wg Br. Skin-
derowicza

larów ochronnych, sugerując miedzy innymi aby kąty zasięgu wpływów dla 
konstrukcji filarów ochronnych, w przypadkach pokładów nachylonych, wyzna
czać wzorami własnymi (przykład konstrukcji filara, rys. 3'«
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A. Nowak w pracy [6] poddał krytyce obecnie obowiązującą instrukcję, 
głównie wzory na obliczanie przesunięć. Uważa on za słuszne postulaty Br. 
Skind erowic za.

Odrębny kierunek badań reprezentuje St. Szpetkowski [lo], ktćry stosu
jąc teorię stochastyczną J. Litwiniszyna wyznaczył wartość kąta dewiacji 
wpływćw przy eksploatacji pokładów nachylonych i podał propozycje zmian w 
instrukcji wyznaczania filarów.

Wyniki tych badań mogą się również przyczynić do opracowania najbar
dziej racjonalnych sposobów wyznaczania filarów ochronnych dla pokładów na
chylonych.

Szereg trafnych uwag zawiera artykuł 0. Skrodzkiej i St.Próchniaka [8]. 
Przedstawiają oni szereg wad dotychczasowej instrukcji wyznaczania fila
rów ochronnych i stwierdzają, że nie powinno się ustanawiać filarów ochron
nych w przypadku, gdy eksploatacja górnicza pod danym obiektem jest możli
wa, tzn., że przeprowadzenie jej zarówno w sposób uważany obecnie za nie
skrępowany, jak i przy zachowaniu "szczególnych warunków", nie wywołuje 
deformaoji większych od dopuszczalnych dla danego obiektu.

Przedstawione powyżej uwagi świadczą o konieczności rewizji dotychczas 
obowiązującej nomenklatury oraz metod określania 1 wyznaczania filarów o- 
ohronnyoh.

3. Analiza wyznaczonych filarów ochronnych w re.lonie występowania pokła
dów nachylonych i stromych

Dla przeprowadzenia analizy wyznaczania filarów ochronnych w rejonie 
występowania pokładów nachylonych i stromych przeprowadzono inwentaryza
cję wyznaczonych dotychczas filarów na szeregu kopalniach Zagłębia Górno
śląskiego.

Na podstawie zebranego materiału wybrano do dalszej analizy część fila
rów. Wyboru dokonano, kierując się reprezentatywnością tych filarów w róż
nych warunkach zalegania pokładów oraz rodzajem obiektów chronionych.

Dla czterech filarów ochronnych przeprowadzono obliczenia przewidywa
nych wielkości odkształceń poziomych wywołanych eksploatacją pozafilarową. 
Założono, że eksploatowane będą pokłady o korzystnych parametrach górni
czo-geologicznych. Liczbę pokładów ograniczono do kilku. Przyjęto dwa wa
ri am;ył
1) eksploatacja systemem ścianowym z zawałem stropu (a ■ 0,7),
2) eksploatacja systemem z podsadzką hydrauliczną (a = 0,2).

Obliczenia przeprowadzono przy zastosowaniu teorii T. Kochmańskiego, 
korzystając z metody grafikonowej [3]- Parametry teorii przyjęto zgodnie 
z wynikami analiz wykonanych w opracowaniu [11]>

Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że nawet w przypadku eksploatacji 
pozafilarowej, ograniczonej liczby pokładów bilansowych i założonych sy-
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atemie wybierania z podsadzką hydrauliczną, przewidywane wskaźniki defor
macji powierzchni przekroczą w 50% przypadków wielkości dopuszczalne dla 
danych kategorii obiektów. W przypadku eksploatacji pozafilarowej syste
mem z zawałem stropu przewidywane odkształcenia właściwe poziome kilka
krotnie przekroczą wartości dopuszczalne. Wynika stąd konieczność powięk
szenia wymiarów filarów ochronnych oraz uwzględnienia sumowania się wpły
wów eksploatacji kolejnych pokładów.

Stwierdzono przypadek wystąpienia prognozowanych deformacji mniejszych 
od przewidywanych w rejonie filara dla zespołu obiektów inżynierskich, 
przy głębokości eksploatacji około 600 m. Stwierdzenie tego faktu może 
mieć istotne znaczenie dla celowości lub sposobu wyznaczania filarów w po
kładach głębiej zalegających, wymaga jednak potwierdzenia pomiarami geode
zyjnymi.

Z przeprowadzonych rozmów z pracownikami działów mierniczo-geologicz
nych wynika jednoznaczna opinia, że dotychczasowy sposób wyznaczania fila
rów ochronnych w rejonie występowania pokładów nachylonych i stromych po
winien ulec zmianie. Głównym powodem przeprowadzenia zmian według ich opi
nii jest, że dotychczasowa instrukcja w niedostateczny sposób ujmuje cha
rakterystykę lokalnych warunków górniczo-geologicznych oraz wymiary chro
nionego obiektu.

Zasługujące na uwagę jest również stwierdzenie, że o wielkości i kształ
cie wyznaczonych filarów powinna w pewnym stopniu decydować ilość pokła
dów, w których projektuje się eksploatację.

4. Kąty zasięgu wpływu od strony wzniosu 1 upadu pokładów nachylonych 1 
stromych

Zgromaczony w ramach realizacji pracy naukowo-badawczej [11] bogaty ma
teriał obserwacyjny umożliwia dokonywanie szeregu analiz w zastosowaniu 
do filarów ochronnych w pokładach nachylonych i stromych.

Wzory Br. Skinderowicza wyprowadzone w jego pracy doktorskiej i podane 
w [9] dają konieczną w praktyce prostotę konstrukcji filara ochronnego. 
Dla sprawdzenia słuszności tych wzorów dokonano wyznaczenia empirycznych 
wielkości kątów zasięgu wpływów od strony wzniosu i upadu pokładów dla 20 
niecek obniżeniowych. Przyjęto, że kąt zasięgu wpływów określany będzie 
wielkościamii

W - 0,012 . Wmas, (3)

E - 0,1 . Emax (4)
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O' â- CA
IA

00
#A

rA
(A

tA CO
CM <A

t'-
fA

*Aw- CO er. s
X ■ ■ e ■ H R a ■ B a 0 1 B ■ a n a ■ B
» 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 15 8 8 8 8 8 a a 8

+» o w " 5- in o  m  r-\

o -*>'
■i z
&■§CO, 3

■u om 
fl 9-

\o  vo  <a

-  CO CO
«a \o  t -

•M 0 9 •H
s

CA <£> <A t "  IA
r- « •

23 83
- T -  CM ł-

3 -H
+“ «
3-
§ vo i a  cm as

o  o

P.-H W
25 »

r -  <r- OJ



113 A. Kot

wynikającymi z teoretycznych wielkości xych wskaźników deformacji powierz
chni dla nieskończonej półpłaszczyzny w odległości promienia zasięgu wpły
wów głównych r i przy poziomie zalegającym pokładzie.

Dla porównania obliczono teoretyczne wielkości kątów zasięgu wpływów 
głównych od strony upadu i wzniosu pokładów przy wykorzystaniu wyznaczo
nych w pracy [11] parametrów teorii S. Knothego. Kąt zasięgu wpływów od 
strony wzniosu pokładów ‘i/i oblicza się wzorem»

tg * “ T -  . 'tg fr <5''

Kąt zasięgu wpływów od strony upadu pokładów tp oblicza się wzorem»

*ev  - tgf>’ (6)

gdzie» j?> - kąt zasięgu wpływów głównych,
k’ - współczynnik przesunięcia wpływów wzdłuż upadu pokładów.

Przykłady niecek obniżeniowych i krzywych odkształceń poziomych, wraz 
z wyznaczonymi kątami zasięgu wpływów od strony wzniosu i upadu pokładów, 
przedstawiono na rysunkach 4 i 5-

Zestawienie kątów zasięgu wpływów od strony wzniosu i upadu pokładów 
wyznaczonych z danych pomiarowych oraz obliczonych wzorami (5) i (C) przed
stawiono w tablicy 1.

Analiza tych danych wykazuje dużą rozbieżność uzyskanych wyników, oo 
można różnie tłumaczyć, głównie wpływem innych czynników, flie jest jednak 
możliwe wytłumaczenie wszystkich przypadków tymi samymi dodatkowymi czyn
nikami.

Z tablicy tej wynika również, że kąty zasięgu wpływów są z reguły 
mniejsze od podanych w instrukcji.

5. Wnioski

Jfa podstawie analizy literatury przedmiotowej, wykonanych analiz wyty
powanych filarów ochronnych ustalonych w rejonie występowania pokładów na
chylonych i stromych, analiz wyników obliczeń kątów zasięgów wpływów oraz 
rozważań teoretycznych - można przedstawić następujące wnioski do opraco
wania wytycznych nowej instrukcji wyznaczania filarów ochronnych.
1. Proponuje się rozpatrzenie możliwości wprowadzenia zamiast pojęcia "fi

lar ochronny" pojęcia "strefa ochronna". Prowadzenie eksploatacji w ta
ki ej strefie związane byłoby z koniecznością opracowania prognoz defor
macji powierzchni, co zresztą w nowoczesnym projektowaniu winno być 
wykonywane w każdym przypadku. Strefy takie, ustalone już w fazie pro-



Wyznaczanie filarów ochronnych. 119

jektowania kopalni, nogą być stale uaktualniane. Sposób eksploatacji 
złoża v; takiej strefie wynikełby z kompleksowej analizy techniczno-eko
nomicznej. Wydaje się, żc przy obecnym stanie technologii .wybierania 
filarów ochronnych utrzymywanie pojęcia filara ochronnego jest czynni
kiem hamującym postęp w racjonalnej gospodarce złożem, mającej również 
na uwadze maksymalne wykorzystanie jego zasobów.

2. Nie istnieje potrzeba wyznaczania filarów ochronnych w przypadkach,gdy 
możliwa jest eksploatacja pod obiektami nie wywołująca deformacji więk
szych od dopuszczalnych,

3. Kształt filarów ochronnych w postaci krzywych stożkowych jest, z uwagi 
na stosowane systemy wybierania, nieuzasadniony. Szczególne znaczenie 
ma kształt filara ochronnego dla pokładów nachylonych i stromych, w któ
rych kierunek posuwającego się frontu i jego parametry geometryczne 
są z góry określone warunkami zalegania pokładu i jego udostępnieniem. 
Filar ochronny w pokładach nachylonych i stromych winien mieć kształt 
zbliżony do równoległoboku.

4« W analizowanych filarach ochronnych, przy założeniu pozafilarowej eks
ploatacji kilku bilansowych pokładów, przewidywane wskaźniki deforma
cji powierzchni przekraczają wartości dopuszczalne dla danej kategorii 
ochrony. W przypadku eksploatacji pozafilarowej prowadzonej całkowicie 
z zawałem stropu przewidywane odkształcenia poziome przekraczają kil
kakrotnie dopuszczalne wartości. Stwierdza się więc, że filary te nie 
spełniają swego podstawowego zadania.

5. Kąty zasięgu wpływów wyznaczone z wyników pomiarów geodezyjnych są z 
reguły mniejsze od podanych w instrukcji.

6. Nowo opracowana instrukcja powinna być tak ogólna, aby zmuszała kopal
nie do indywidualnego podejścia do każdego nowowyznaczanego filaru o-
ohronnego albo bardziej szczegółowa uwzględniająca również:
- budowę geologiczną górotworu,
- liczbę i grubość eksploatowanych pokładów,
- wymiary obiektów chronionych.
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n?E£0x?A£Hi3.niHax iejuikob 
•B HAKJZOHK’:.;X Z KPyi’iii IMACTAX

P e 3  io m  e
B cTaibe paccMaipHBaeicfl Boupoc onpe^eJieHaa rpaHHu npeAOxpaHHTejiLHbix ue- 

JIKKOE b ycaoBHHX 3ajieraHHH HaKJiOHHHx h  K p y T o i x  nJiacTOB. B pesyjiLTaTe . i p o B e -  

XÖHHUX aHaan30B 4 npe^cxpaHHTejibHux uejuncax AOKa3aHO, > i t o  n p o r H 0 3H p G B a H H Ł 'e  

noxasaTejiH AeOopMau.nK noBepxHociH bU3bahhsie sKciuiyaTaiuieti 3ne ueJiHKa sumę 
Aociynniix. AnaJiH3 kO cjiynaeB HaßAKuaeMbix bah-shm» aKcruiyaTamiH naxjiOHHUx a  

KpyTux njia?".'03 noxasaJiH, k t o  yrjiu pa^ayca b j i h s h h B  cnpeAejieHHae H3 kphbhx 
CHHSceHHil i: ropH30HTajibHi.;x se$opMauaii oTjiaaaMTca o t  yraoa peKoweHAyeMHx npa- 
BiuiatiH a aaHHHMH h3 .THTepaTypu. OOpamaeToa Toste BHHMaHHe aa HeoöxoAHMOCTb 
H3MeHeHH>i b HHdpyKUHH onpeAe.ieHHJi npeAoxpaHHTejibHhix uejiHKOB.

DETERMINATION OF PROTECTIVE PILLARS IN INCLINED AND STEEP BEDS

S u m m a r y
The problem of determining pillar limits in inclined and steep beds 

has been presented. After having analysed 4 pillars it was proved that 
predicted surface deformations caused by extra-pillar works exceed permi
ssible standards. 20 oases of inclined and steep bed works influencing 
day surface delormations showed influence range angles obtained from
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stress and depression curves deviate from recommended and those in lite
rature. Thus modifications in pillar limiting instructions are to ensue.


