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WYZNACZANIE FILAROW OCHRONNYCH W POKLADACH NACHYLONYCH 1 STROMYCH

Streszczeniet W opracowaniu przedstawiono problem ustalania gra-
nic-TTTaSw“ocEronnych w warunkach wystepowania z#oza nachylonego i
stromego. W wyniku przeprowadzonych analiz 4 filarow ochronnych
stwierdzono, ze prognozowane wskazniki deformacji powierzchni,wywo-
+ane eksploatacja pozafilarowa, przewyzszaja dopuszczalne. Analizy
20 przypadkéw obserwowanych wpdywéw eksploatacji pokdadéw nachylo-
nych i stromych wykazaty, ze katy zasiegu wptywédw ustalone z krzy-
wych obnizen i odksztakcen poziomych réznig sie od katéw zalecanych
przepisami i w danych literaturowych. Zwrécono uwage na potrzeby zmia-
ny w instrukcji wyznaczania filardéw ochronnych.

1. Wprowadzenie

Poj
rozwoj

ecie filar ochronny miato rézne znaczenie w réznych czasokresach
u goérnictwa. Jeszcze przed Il wojna Swiatowg pod pojeciem Filar o-

chronny rozumiano te czes$é zhoza, w obrebie ktérej nie nalezy w zasadzie

prowadzi¢ robot wybierkowych, ze wzgledu na bezpieczenstwo obiektéw chro-

nionych. Tak jeszcze obecnie rozumie sie to pojecie w ZSRPI [1] i RFN [5].

Obecni
go, w

e w Polsce przez filar ochronny rozumie sie cze$6 obszaru gdérnicze-
ktérej dla ochrony terenéw, budowli i urzadzehn przed szkodami wsku-

tek robét goérniczych, prowadzenie tych robét moze by¢ dozwolone pod szcze-
g6lnymi warunkami zapewniajacymi w dostateczny spos6b ochrone przed szko-

dami .

Definicja ta na obecnym etapie rozwoju goérnictwa réwniez jest pod-

wazana i1 dyskutowana. Szereg zastrzezen budzi sam sposéb konstrukcji fila-

réow ochronnych i tryb ich ustalania.

Szereg posunie¢ organizacyjnych zmierza do traktowania filaréw ochron-
nych jako integralnej czesSci catego ztoza. W przypadku budowy nowych ko-
paln projekt eksploatacji ztoza uwzglednia roéwniez filary pod chronionymi
obiektami i filary szybowe. Dostosowuje sie obudowy szybéw do przyjecia

przewidywanych i dopuszczalnych deformacji. Stosuje sie rowniez profilak-

tyke budowlang dla obiektédw powierzchniowych.

Przy zatozeniu stosowania w dalszym ciagu pojecia filara ochronnego na-
lezy je projektowa¢ w ten sposob, aby nie wystapity w nich wptywy eksploa-

tacji
ztoza

pozafilarowej. Filary te powinny by¢ traktowane jedynie jako czescé
eksploatowanego przy uwzglednianiu z goéry zatozonych rygoréw goérni-

czo-technicznych. Ksztatty Filaréw ochronnych powinny by¢ dostosowane do
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granic pol eksploatacyjnych. Konieczna jest réwniez catkowita synchroniza-
cja eksploatacji w filarach z eksploatacja pozafilarows.

Celem artykutu jest przedstawienie problemu wyznaczania filaréw ochron-
nych w pok#adach nachylonych i stromych dla weryfikacji obecnie istnieja-
cych instrukcji i ich ustalania, w oparciu o przeprowadzone analizy oraz
zebrany materiat obserwacyjny wptywéw eksploatacji poktaddédw nachylonych i
stromych na powierzchnie.

2. Problemy wyznaczania filaréw ochronnych w pokdadach nachylonych

Rys historyczny probleméw wptywoéw eksploatacji goérniczej oraz ivyznacza-
nia filaréw ochronnych przedstawiony zostat przez T. Klenczara w opracowa-
niu ksigzkowym £2].

W odniesieniu do poktadédw nachylonych i stromych dyskusja miedzy nau-
kowcami i praktykami skupiata sie na okreslaniu zasiegu wpitywéw od strony
wzniosu i1 upadu poktadu. Przewazat poglad, Zze zasiegi te zawarte sg w
gorotworze karbonskim miedzy prosta pionowg a prostopadta do poktadu. Do
roku 1948 nie istniatly powszechnie obowiazujace zasady wyznaczania Tfila-
réw ochronnych, totez stosowano metody oryginalne lub przyjmowano je wzo-
rujac sie na gornictwie niemieckim (Zasady Dortmundzkie). Na mapach gérni-
czych spotyka sie czesto filary, co do ktérych konstrukcji nie mamy zad-
nych danych. Ograniczone sa one albo ptaszczyznami pionowymi, wyznaczony-
mi dla obiektu chronionego w odlegtosci kilkudziesieciu metréw albo ptasz-
czyznami nachylonymi pod réznymi katami okoto 70°-80°. Eksploatacja poza-
filarowa w takich przypadkach powodowata nieraz znaczne uszkodzenia chro-
nionych obiektéw.

24 listopada 1948 r. zostata wydana '"Tymczasowa instrukcja do wyznacza-
nia filaréw ochronnych, zabezpieczajacych obiekty na powierzchni przed
bezposrednimi wptywami eksploatacji goérniczej'. Schemat konstrukcji fila-
ra ochronnego wg tej instrukcji przedstawia rys. 1.

Doswiadczenia lat pieédziesigtych wykazaty, ze w wielu przypadkach fi-
lary ochronne wyznaczone weddug zasad instrukcji z 1948 r. okazaty Bie za
mate. Stopniowe wybieranie wegla poza filarem powodowato narastanie i
zwigekszanie sie uszkodzen w obiektach znajdujacych sie w filarze. Badania
prowadzone woéwczas wykazaty, ze jedynie duze Ffilary moga chroni¢ skutecz-
nie obiekty i ze celowa, a czasami konieczna jest eksploatacja wewngtrz
filaru. Prace podstawowe z zakresu teorii ruchéw gérotworu, ktére umozli-
wity obliczanie wptywéw eksploatacji podziemnej na powierzchnie oraz zmia-
na pogladu na istote przyczyn wywotujacych uszkodzenie obiektéw na po-
wierzchni, pozwolity na przeprowadzenie zmian instrukcji wyznaczania Ffila-
réw ochronnych.

W latach 1958-1959 w G46wnym Instytucie Gornictwa zostata opracowana
nowa instrukcja wyznaczania filaréw ochronnych [7j. Instrukcja zostata o-
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Rys. 1. Zasady wyznaczania filara ochronnego wg instrukcji z 1948 r.

pracowana przy zatozeniu niedopuszczenia do wiekszych uszkodzeh obiektéw
w obrebie filaréw ochronnych i umozliwienia pézniejszej prawiditowej eks-
ploatacji z#oza w ich obrebie. Po raz pierwszy wprowadzono podziat obiek-
téw na kategorie ochrony w zaleznosci od stopnia waznosSci i wrazliwosci
na odksztatcenia poziome "E".

Przy eksploatacji poktadéw nachylonych (o nachyleniu ponad 10°) wpdyw
kata nachylenia poktadu & uwzglednia sie w ten spos6éb, ze najpierw wyzna-
cza sie wedtug podanych katéw punkty graniczne filaru dla poktadu poziome-
go (po rozciaggtosci), a nastepnie punkty te przesuwa sie w kierunku wznio-
su o wielkosci! Pi Pg*

P1 = Hk . tg (ko) dla op<45° (€D)

P2 - Hk = tg [k = (90°-pp)] dla oe>45°, @

gdzie: Hk - migzszos¢ nadlegtych warstw karbonskich,
CK - kat nachylenia pok#adu,
k - wspétczynnik przesuniecia wptywédw o wartosci réwnej 0,7.

Przyktad konstrukcji filara ochronnego przy eksploatacji poktadu nachylo-

nego przedstawia rysunek 2.
W ostatnim okresie czasu szereg autorow przedstawi4o, na tamach czaso-

pism  technicznych, swéj poglad w sprawie wyznaczania filaréw ochronnych.

Dr Skinderowicz w pracy[9] podat,w oparciu o badania przeprowadzone
w swej pracy doktorskiej, wzory na katy zasiegu wptywéw od strony wzniosu
i upadu poktadéw. Proponuje on pewne zmiany w instrukcji wyznaczania fi-
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Rys. 2. Konstrukcja wyznaczania filara ochronnego dla poktadu nachylonego

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

laréw ochronnych, sugerujac miedzy innymi aby katy zasiegu wpdywow dla
konstrukcji filardéw ochronnych, w przypadkach poktadéw nachylonych, wyzna-
cza¢ wzorami whkasnymi (przyktad konstrukcji filara, rys. 3%«
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A. Nowak w pracy [6] poddat krytyce obecnie obowigzujaca instrukcje,
gtéwnie wzory na obliczanie przesunie¢. Uwaza on za stuszne postulaty Br.
Skinderowicza.

Odrebny kierunek badanh reprezentuje St. Szpetkowski [lo], ktéry stosu-
jac teorie stochastyczng J. Litwiniszyna wyznaczyt wartos¢ kata dewiacji
wptywéw przy eksploatacji poktadéw nachylonych i podat propozycje zmian w
instrukcji wyznaczania filaréw.

Wyniki tych badan moga sie réwniez przyczyni¢ do opracowania najbar-
dziej racjonalnych sposobéw wyznaczania filaréw ochronnych dla poktadéw na-
chylonych.

Szereg trafnych uwag zawiera artykud 0. Skrodzkiej i St.Préchniaka [8].-
Przedstawiaja oni szereg wad dotychczasowej instrukcji wyznaczania fila-
réw ochronnych i stwierdzajg, ze nie powinno sie ustanawia¢ filaréw ochron-
nych w przypadku, gdy eksploatacja gornicza pod danym obiektem jest mozli-
wa, tzn., ze przeprowadzenie jej zaréwno w spos6b uwazany obecnie za nie-
skrepowany, jak i przy zachowaniu "szczeg6lnych warunkéw™, nie wywotuje
deformaoji wiekszych od dopuszczalnych dla danego obiektu.

Przedstawione powyzej uwagi $wiadcza o koniecznosci rewizji dotychczas
obowigzujgcej nomenklatury oraz metod okreslania 1 wyznaczania filaréw o-
ohronnyoh.

3. Analiza wyznaczonych filaréw ochronnych w re.lonie wystepowania pok#a-
déw nachylonych i stromych

Dla przeprowadzenia analizy wyznaczania filaréw ochronnych w rejonie
wystepowania pok#adéw nachylonych i stromych przeprowadzono inwentaryza-
cje wyznaczonych dotychczas filaréw na szeregu kopalniach Zagtebia Gérno-
Slaskiego.

Na podstawie zebranego materiatu wybrano do dalszej analizy czes¢ fila-
réw. Wyboru dokonano, kierujac sie reprezentatywnoscig tych filaréw w roéz-
nych warunkach zalegania pokd#addéw oraz rodzajem obiektédw chronionych.

Dla czterech filaréw ochronnych przeprowadzono obliczenia przewidywa-
nych wielkosci odksztatcen poziomych wywodtanych eksploatacja pozafilarowa.
Zatozono, ze eksploatowane beda poktady o korzystnych parametrach goérni-
czo-geologicznych. Liczbe pok#adéw ograniczono do kilku. Przyjeto dwa wa-
riam;yt
1) eksploatacja systemem Scianowym z zawatem stropu (a m 0,7),

2) eksploatacja systemem z podsadzkag hydrauliczng (a = 0,2).

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

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze nawet w przypadku eksploatacji
pozafilarowej, ograniczonej liczby poktadéw bilansowych i zatozonych sy-
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atemie wybierania z podsadzka hydrauliczng, przewidywane wskazniki defor-
macji powierzchni przekroczag w 50% przypadkéw wielkosci dopuszczalne dla
danych kategorii obiektéw. W przypadku eksploatacji pozafilarowej syste-
mem z zawaltem stropu przewidywane odksztatcenia whasciwe poziome kilka-
krotnie przekrocza wartosci dopuszczalne. Wynika stad koniecznos¢ powiek-
szenia wymiarow filaréw ochronnych oraz uwzglednienia sumowania sie wpty-
wow eksploatacji kolejnych poktadoéw.

Stwierdzono przypadek wystgpienia prognozowanych deformacji mniejszych
od przewidywanych w rejonie filara dla zespotu obiektéw inzynierskich,
przy gitebokosci eksploatacji okoto 600 m. Stwierdzenie tego Taktu moze
mie¢ istotne znaczenie dla celowosci lub sposobu wyznaczania filaréw w po-
ktadach gtebiej zalegajacych, wymaga jednak potwierdzenia pomiarami geode-
zyjnymi.

Z przeprowadzonych rozméw z pracownikami dziatdédw mierniczo-geologicz-
nych wynika jednoznaczna opinia, ze dotychczasowy spos6b wyznaczania fila-
réw ochronnych w rejonie wystepowania poktadéw nachylonych i stromych po-
winien ulec zmianie. GHoéwnym powodem przeprowadzenia zmian weddug ich opi-
nii jest, ze dotychczasowa instrukcja w niedostateczny spos6b ujmuje cha-
rakterystyke lokalnych warunkéw goérniczo-geologicznych oraz wymiary chro-
nionego obiektu.

Zastugujace na uwage jest roéwniez stwierdzenie, ze o wielkosci i ksztat-
cie wyznaczonych filaréw powinna w pewnym stopniu decydowa¢ ilos¢ pokta-
déw, w ktérych projektuje sie eksploatacje.

4. Katy zasiegu wpdywu od strony wzniosu 1 upadu poktadéw nachylonych 1
stromych

Zgromaczony w ramach realizacji pracy naukowo-badawczej [11] bogaty ma-
teriat obserwacyjny umozliwia dokonywanie szeregu analiz w zastosowaniu
do filaréw ochronnych w poktadach nachylonych i stromych.

Wzory Br. Skinderowicza wyprowadzone w jego pracy doktorskiej i podane
w [9] daja konieczng w praktyce prostote konstrukcji filara ochronnego.
Dla sprawdzenia stusznosci tych wzoréw dokonano wyznaczenia empirycznych
wielkosci katéw zasiegu wpkywéw od strony wzniosu i upadu poktadéw dla 20
niecek obnizeniowych. Przyjeto, ze kat zasiegu wptywoéw okreslany bedzie
wielkoSciamii
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wynikajacymi z teoretycznych wielkosci xych wskaznikédw deformacji powierz-
chni dla nieskonczonej poédptaszczyzny w odlegtosci promienia zasiegu wpty-
woéw gdoéwnych r i przy poziomie zalegajacym poktadzie.

Dla poréwnania obliczono teoretyczne wielkosci katéw zasiegu wphywéw
gtéwnych od strony upadu i wzniosu poktadéw przy wykorzystaniu wyznaczo-
nych w pracy [11] parametréw teorii S. Knothego. Kat zasiegu wpidywow od
strony wzniosu poktadéw i oblicza sie wzorem»

tg* T - . tg 5=

Kat zasiegu wptywéw od strony upadu poktadéw tp oblicza sie wzorem»

*ev - tgf>’ (6)

gdzie» @ - kat zasiegu wpiywéw giéwnych,
k”- wspotczynnik przesuniecia wptywéw wzddtuz upadu poktadow.

Przykt#ady niecek obnizeniowych i krzywych odksztatcen poziomych, wraz
z wyznaczonymi katami zasiegu wpdywéw od strony wzniosu i upadu pokdadow,
przedstawiono na rysunkach 4 i 5-

Zestawienie katéow zasiegu wptywéw od strony wzniosu i upadu poktadow
wyznaczonych z danych pomiarowych oraz obliczonych wzorami (5) 1 (C) przed-
stawiono w tablicy 1.

Analiza tych danych wykazuje duza rozbiezno$¢ uzyskanych wynikéw, oo
mozna roéznie thumaczy¢, gtéwnie wptywem innych czynnikéw, fFlie jest jednak
mozliwe wytdumaczenie wszystkich przypadkéw tymi samymi dodatkowymi czyn-
nikami .

Zz tablicy tej wynika réwniez, ze katy zasiegu wpitywéw sa z reguty
mniejsze od podanych w instrukcji.

5. Wnioski

Jfa podstawie analizy literatury przedmiotowej, wykonanych analiz wyty-
powanych filaréw ochronnych ustalonych w rejonie wystepowania poktadéw na-
chylonych i stromych, analiz wynikéw obliczeh katéw zasiegéw wpdywdéw oraz
rozwazan teoretycznych - mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski do opraco-
wania wytycznych nowej instrukcji wyznaczania filaréw ochronnych.

1. Proponuje sie rozpatrzenie mozliwosci wprowadzenia zamiast pojecia "fi-
lar ochronny" pojecia "strefa ochronna"™. Prowadzenie eksploatacji w ta-
kiej strefie zwiazane bytoby z koniecznos$ciag opracowania prognoz defor-
macji powierzchni, co zreszta w nowoczesnym projektowaniu winno hy¢
wykonywane w kazdym przypadku. Strefy takie, ustalone juz w fazie pro-
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Jjektowania kopalni, noga by¢ stale uaktualniane. Sposoéb eksploatacji

ztoza v; takiej strefie wyniketby z kompleksowej analizy techniczno-eko-
nomicznej. Wydaje sie, zc przy obecnym stanie technologii .wybierania

filarow ochronnych utrzymywanie pojecia filara ochronnego jest czynni-

kiem hamujacym postep w racjonalnej gospodarce ztozem, majgcej roéwniez

na uwadze maksymalne wykorzystanie jego zasobow.

Nie istnieje potrzeba wyznaczania filaréw ochronnych w przypadkach,gdy
mozliwa jest eksploatacja pod obiektami nie wywotujgca deformacji wiek-
szych od dopuszczalnych,

Ksztatt filaréw ochronnych w postaci krzywych stozkowych jest, z uwagi
na stosowane systemy wybierania, nieuzasadniony. Szczeg6lne znaczenie
ma ksztatt filara ochronnego dla poktadéw nachylonych i stromych, w ktoé-
rych kierunek posuwajacego sie frontu i jego parametry geometryczne
sa z gory okreslone warunkami zalegania pokdadu i jego udostepnieniem.
Filar ochronny w pok#adach nachylonych i stromych winien mie¢ ksztatt

zblizony do réwnoleg4oboku.

4« W analizowanych filarach ochronnych, przy zatozeniu pozafilarowej eks-

ploatacji kilku bilansowych poktadéw, przewidywane wskazniki deforma-
cji powierzchni przekraczajg wartosci dopuszczalne dla danej kategorii
ochrony. W przypadku eksploatacji pozafilarowej prowadzonej catkowicie
z zawatem stropu przewidywane odksztatcenia poziome przekraczaja kil-
kakrotnie dopuszczalne wartosci. Stwierdza sie wiec, ze filary te nie
spedniaja swego podstawowego zadania.

5. Katy zasiegu wptywéw wyznaczone z wynikéw pomiaréw geodezyjnych sa z
reguty mniejsze od podanych w instrukcji.

6. Nowo opracowana instrukcja powinna by¢ tak ogélna, aby zmuszata kopal-
nie do indywidualnego podejscia do kazdego nowowyznaczanego Ffilaru o-
ohronnego albo bardziej szczegétowa uwzgledniajaca roéwniez:

- budowe geologiczng gérotworu,
- liczbe i grubos¢ eksploatowanych poktadow,
- wymiary obiektéw chronionych.
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N?EEOX?A£HI3.niHax iejuikob
B HAKJZOHKZL.X Z KPyiiii IMACTAX

Pe3iome

B cTaibe paccMaipHBaeicfl Boupoc onpe~edieHaa rpaHHu npeAOxpaHHTejilLHbix ue-
JIKKOE b ycaoBHHX 3ajieraHHH HaKJiOHHHX h kpyToix nJiacTOB. B pesyjiLTaTe .ipoBe-
XOHHUX aHaan30B 4 npe~cxpaHHTejibHux uejuncax AOKa3aHO, >ito nporH O3HpGBaHHL'
noxasaTejiH AeOopMau.nK noBepxHociH bU3bahhske sKciuiyaTaiuieti 3ne ueldiHKa  sume
Aociynniix. AnaJiH3 kO cjiynaeB HalRAKuaeMbix bah-shm» aKcruiyaTamiH naxjiOHHUx a
KpyTux njia?’."03 noxasaJiH, kto Yyrjiu pa”ayca bjihshhs cnpeAejieHHae H3  kphbhx
CHHSceHHil i ropH30HTajiibHi . ;x se$opMauaii oTjiaaaMTca ot yraoa peKoweHAyeMHx npa-
BiuiatiH a aaHHHMH h3 _THTepaTypu. OOpamaeToa Toste BHHMaHHe aa Heodx0AHMOCTb
H3MeHeHH>1 b HHdpyKUHH onpeAe.ieHHJi  npeAoxpaHHTejibHhix uejiHKOB.

DETERMINATION OF PROTECTIVE PILLARS IN INCLINED AND STEEP BEDS

Summary

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.



