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METODA PROJEKTOWANIA EKSPLOATACJI PODZIEMNEJ ZŁ&Ż Ŷ GLA 
KAMIENNEGO W FILARACH OCHRONNYCH

S t r e s z c z e n ie . W a r ty k u le  p rze d staw io n o  w z a ry s ie  nową metodę 
p ro je k to w a n ia  e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j  w f i l a r a c h  ochronnych pod 
o b ie k tam i budownictwa m ieszkaniow ego. Podano podstawowe z a ło ż e n ia  
o raz  a lg o ry tm  h e u ry s ty c z n o - lo g ic z n y  metody skomputeryzowanego pro­
je k to w a n ia .  Podano ogólne p rz e z n a c z e n ia  m etody,

WPROWADZENIE

Z ag a d n ien ia  zw iązane z e k s p lo a ta c ją  z łó ż  węgla kam iennego w f i l a  -  
r a c h  och ronnych , w tym rów nież problem y p ro je k to w a , n a b ie r a ją  co ra z  
w iększego  zn a c z e n ia  w raz z n a r a s ta j ą c ą  in te n sy w n o śc ią  ic h  e k s p lo a ta c j i .

Dogodność zagospodarow ania g ó rn ic z e g o  i  e k s p lo a t a c j i  z łó ż  węgla ka­
m iennego w f i l a r a c h  och ronnych , wyższa ren tow ność e k s p lo a t a c j i  g ó rn i  -  
c z e j  w f i l a r a c h  ochronnych w s to su n k u  do ren to w n o śc i uzyskiw anej w no­
wych k o p a ln ia c h  z a s tę p u ją c y c h  t r a c o n ą  zd o ln o ść  p ro d u k cy jn ą  w f i l a r z e  
ochronnym, znaczne zasoby zaw arte  w f i l a r a c h  ochronnych s tanow iące  o k , ' 
22% zasobów k o p a lń  czynnych [1] , p rz e d łu ż e n ie  okresu  żyw otnośc i k o p a lń  
k tó r e  ro zw ią zu je  w ie le  problemów sp o łe cz n y ch  i  gospodarczych  p rzy c z y n i­
ły  s i ę  do te g o ,  że u d z ia ł  wydobycia z f i la ró w  ochronnych w globalnym  
w ydobyciu p rzem ysłu  węglowego w ahał s i ę  w o k re s ie  o s ta tn ic h  15 l a t  w 
g r a n ic a c h  40-53  %•

W P o ls c e ,  w o k re s ie  o s ta tn ic h  33 l a t ,  wydobyto z f i la ró w  ochronnych 
ponad 1 ,2  mld t  węgla kam iennego, a przykładow o spod m ia s ta  Bytom ponad 
50 min t .

Obecny trend  w ie lk o ś c i i  u d zia łu  wydobycia z f ila r ó w  ochronnych 
przyczyn ia  s i ę  dos

-  racjonaln ego  w ykorzystania zasobów węgla kamiennego,
-  p e łn ie jsz e g o  w ykorzystania majątku trw ałego w is tn ie ją c y c h  

k o p a ln ia ch ,
-  zw iększen ia  g lo b a ln e j  rentow ności e k s p lo a ta c j i  poziomu 

ek sp loa tacy jn ego

i  wynika z coraz p ow szechn iejszego  stosow ania system u wybierania pokła­
dów z zawałem strop u  w s t r e f i e  f i la r a  ochronnego.

Roczne w ydatki r e so r tu  górnictw a na pokrycie szkód górn iczych  ro s­
ną i  stanow ią  od 1 ,5  do a k tu a ln ie  2,5% p rzec iętn eg o  k osztu  własnego
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p ro d u k c ji  g ó r n ic z e j ,  Najw iększy u d z ia ł  w w ydatkach na naprawę szkód 
g ó rn ic z y c h , s ię g a ją c y c h  ponad 2 ,6  mld z ł  ro cz n ie  /1 9 7 7  r / ,  m ają ta k ie  
grupy obiektów  ja k s  i s t n i e j ą c e  budynki m ie sz k a ln e , budownictwo z a s tę p ­
cze o raz  u zb ro je n ie  te re n u  i  wynosi on ponad 70& ogó łu  wydatków, ifyn i- 
ks to  ze znacznego ok. 57«- u d z ia łu  wydobycia z i  H arów  ochronnych d la  
m iast i  o s ie d l i  w całkow itym  wydobyciu z f i la ró w  ochronnych .

E k sp lo a ta c ja  g ó rn icz a  z łó ż  węgla kam iennego sy s tem a ty cz n ie  schodzi 
na co raz  większe g łę b o k o ś c i ,  a co za tym i d z i e ,  będzie w z ra s ta ła  w ie l­
kość pow ierzchn i f i l a r a  ochronnego, Będzie więc r o s ło  znaczen ie  e k s p lo ­
a t a c j i  w f i l a r a c h  ochronnych w k o p a ln i i  d la  g o sp o d a rk i narodow ej o raz  
n a s tą p i  stopniow a zmiana sposobu i  za k resu  d es tru k c y jn e g o  j e j  o d d z ia ły ­
wania na s ia d o w e  elem enty środow iska p rz y ro d n ic z e g o ,

E k sp lo a ta c ja  g ó rn ic z a  w f i l a r a c h  ochronnych, n p , m ia s t i  o s i e d l i  
/ iy to m ia , Chorzowa, B ędzina, K atow ic , W ałbrzycha, L u b in a , J a s t r z ę b i a ,  
i  in n y c h /,  wykazuje z ło żo n o ść  o raz  różnorodność i  ważność za g ad n ień  wy­
n ik a jąc y ch  z t e j  e k s p lo a t a c j i .  C a ło k s z ta ł t  ty c h  zag ad n ień  u zasad n ia  ce­
lowość podejmowania w ysiłków , m ających na c e lu  między innym i opracowy -  
wanie co ra z  doskonalszych  metod p ro jek to w an ia  t e j  e k s p lo a t a c j i .

Y/śród dotychczasow ych p rac  i  metod p ro jek to w an ia  e k s p lo a t a c j i  g ó r ­
n ic z e j  w f i l a r a c h  ochronnych można w yróżn ić  przede w szystkim  prace 
B .K rupińsk lego  i  A .L isow sk iego  [2] o p e ru ją c ą  p ro sty m i za le ż n o śc ia m i umo­
ż liw ia jąc y m i zb ilansow an ie  wpływów i  wydatków d la  opracow anych, zgodnie 
z wymogami te ch n ic zn y m i, k i lk u  p ro jek tów  te ch n ic zn y c h  e k s p lo a t a c j i  g ó r­
n ic z e j  w f i l a r z e  ochronnym. Nowsze prace wykonane p rz e z  z e sp ó ł pod k ie ­
runkiem A .L isow skiego [3 ,4 ]  i  W.Krawczyka [5 ] c h a ra k te ry z u ją  s i ę  komplek­
sowym sposobem rozw iązyw ania c a ło k s z ta ł tu  zagadn ieii ekonom icznych d o ty ­
czących szkód g ó rn iczy ch  w  o b ie k ta c h  ch ron ionych  na p o w ie rz ch n i. A n ali­
za dotychczasowych p rac  i  metod w z a k re s ie  p ro jek to w a n ia  e k s p lo a ta c j i  
g ó rn ic z e j w  f i l a r a c h  ochronnych um ożliw iła  u s ta le n ie  wniosków i  nowych 
z a ło ż e ń , k tó re  s ta n o w iły  podstaw ę do opracow ania nowej metody w  tym 
w zg lęd z ie . Ponadto p o trze b a  nowoczesnego rozw iązyw ania ty c h  problemów 
pro jek tow ych  o k r e ś l i ł a  pewne k ie ru n k i d o sk o n a len ia  ty c h  m etod.

ZAGADNIENIA PROJEKTOWE W ŚWIETLE ISTNIEJĄCYCH WYMOGÓW I  POTRZEB

E k sp lo a ta c ja  g ó rn icz a  z ło ża  w f i l a r z e  ochronnym możliwa j e s t  je d y ­
n ie  na podstaw ie p o d ję ty ch  d e c y z j i ,  o p arty ch  na szczegółow ych p rac ach  
p ro jek tow ych .

W myśl przepisów  [6] e k s p lo a ta c ja  z ło ża  w re jo n ie  f i l a r a  ochronne­
go j e s t  uwarunkowana opracowaniem [6 ] :

-  an a liz y  m ożliw ości prowadzenia b ez p ie cz n e j e k s p lo a t a c j i  d la  
ochrony ob iek tów ,

-  n a jk o rz y s tn ie js z e g o  sposobu prow adzenia e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j .
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Tak postaw iony  problem  wymaga wyboru pokładów n ad a ją cy c h  s i ę  do 
e k s p lo a t a c j i  w f i l a r z e  o raz  u s ta le n ia  z a k re su  i  k o le jn o ś c i  ic h  w ybie­
r a n ia  w k o n k re tn y c h  w arunkach s ta n u  i  ro d z a ju  c h ro n io n e j zabudowy.bu­
dowy g e o lo g ic z n e j  i  stosunków  wodnych o raz  warunków prow adzenia bez -  
p ie c z n e j  e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j  w przypadku w ystępow ania zag ro żeń  g ó r­
n ic z y c h .

P ro jek tow ana e k s p lo a ta c ja  g ó rn ic z a  w f i l a r a c h  ochronnych s tanow i 
in te g r a ln ą  c z ę ść  p ro je k to w a n e j e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j  w c a ł e j  k o p a ln i .

Tak postaw ione wymogi i  potrzeby u s ta la ją  o k reślon e zBkresy prac o 
ch arak terze an alitycznym , w wyniku k tórych  pow stają modele matematycz-< 
n e, gw arantujące o s ią g n ię c ie  n a jk o r z y stn ie jsz y c h  rozw iązań p rojek to­
wych.

M ożliw ości s p e łn ie n ia  w yżej w ym ienionych wymogów p ro jek to w a n ia  e k s ­
p l o a t a c j i  g ó r n ic z e j  w f i l a r a c h  ochronnych p o sia d a  nowa skomputeryzowana 
metoda w yboru, optym alnego w a r ia n tu  p ro jek tow ego  e k s p lo a t a c j i  f i l a r a  
ochronnego /zwana d a l e j  w s k ró c ie  MOYŻEFO/ [6l .

LliTODA PROJEKTOWAIIIA EKSPLOATACJI ZŁÓŻ WgGLA KAMIE KKBGO W FILARACH 
OCHRON1IYCH

Metoda MOiYEFO ma na c e lu  dokonanie wyboru n a jk o r z y s tn ie j s z e j  kon­
c e p c j i ,  ro z w ią zan ia  i  w a r ia n tu  p ro jek to w e g o , ze z b io ru  zaproponowanych 
p rz e z  p r o je k t a n ta ,  u s ta lo n y c h  sp o śró d  sz e ro k ie g o  w ach la rza  m ożliw ośc i 
p o czy n a jąc  od r e z y g n a c j i  z e k s p lo a t a c j i  f i l a r a  ochronnego , poprzez 
e k s p lo a ta c ję  g ó rn ic z ą  b e z f ila ro w ą  aż  do n a jb a r d z ie j  ry g o ry s ty c z n e j ek s­
p l o a t a c j i  g ó r n ic z e j  w f i l a r z e  ochronnym.

U s ta la n ie  optym alnego w a r ia n tu  p ro jek tow ego  w m etodzie o p ie ra  s i ę  
na szczeg ó ło w ej a n a l i z ie  wpływu tech n iczn o -ek o n o m iczn y ch  procesów r e a ­
lizo w an y ch  w f i l a r z e  ochronnym /p o d s y s te m ie /  na ca ły  system  -  k o p a ln ię .

Wyboru w a r ia n tu  p ro jek to w e g o , do ty cząceg o  f i l a r a  ochronnego , doko­
nu je  s i ę  w o p a rc iu  o usystem atyzow any p ro c e s  p ro jek to w an ia  w ykorzystu ­
ją c y  EMC z punk tu  w idzen ia  o g ó ln o -g o sp o d arc zeg o , przy równoczesnym wy­
borze w a r ia n tu  p ro jek tow ego  d la  w zględnie odosobnionego system u -  ko­
p a l n i .

Podany c e l  sp ra w ia , że ro zw ią zan ie  ta k ie g o  z a g ad n ien ia  wymaga i n t e ­
g r a ln o ś c i  system u p ro je k tu ją c e g o  o raz  uw zg lędn ien ia w sz y s tk ic h  r a l a c j i  
i  s p rz ę ż e ń  w y stęp u jący ch  w podsystem ach  / f i l a r  ochronny , zabudowa t e ­
re n u  s tan o w iąca  z b ió r  e lem e n ta rn y c h  je d n o s te k  c h ro n io n y c h / o raz  między 
podsystem am i a systemem projektow anym  -  k o p a ln ią .

System  p r o je k tu ją c y  MOWEFO j e s t  "analog iem " system u p ro jek tow ane­
go obejm ującego g ru p ę  danych w ejśc iow ych , o k re ś la ją c y c h  e k s p lo a ta c ję  
g ó rn ic z ą  b e z f ila ro w ą  lu b  w f i l a r z e  ochronnym i  poza f i la r e m  o raz  s ta n  
zabudowy p o w ierzch n i t e r e n u ,  przy  uw zg lędn ien iu  m ożliw ie w sz y s tk ic h  
zes ta w io n y ch  t r a n s f o r m a c j i  z jaw isk  te c h n ic z n o -o rg a n iz a c y jn o -e k o n o m ic z -  
n y ch , d la  o k reś lo n y c h  warunków n a tu ra ln y c h ,  op isan y ch  dynamicznymi mo­
d e lam i lo g ic z n a  -m atem atycznym i.
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Metoda o b licz eń  w system ie projektującym  MOHEFO opiera s i ę  na na­
stępujących  ogólnych za łożen iach !

1 . Ufy bór n a jk o rz y s tn ie js z e g o  /o p ty m a ln e g o / w aria n tu  p ro jek tow ego  n a s tę ­
pu je poprzez synerge tyczny  p ro ce s  tw o rze n ia  k o n c e p c j i ,  ro zw iązań  i  
w ariantów  pro jek tow ych  o raz  o b lic z e ń  rea lizo w an y ch  za pomocą s y s t e ­
mów ob liczen iow ych  /x y s .1 / .

2 . A n a lizą  o b ję to  t ę  część  z ło ż a ,  k tó r a  zapewnia w ybranie pokładów na 
a k tu a ln ie  czynnych poziom ach e k s p lo a ta c y jn y c h , p rzy  czym h o ry zo n t 
czasowy t e j  e k s p lo a ta c j i  n ie  pow in ien  p rz e k ra c z a ć  25 l a t .

3 . Złoże węgla kam iennego w f i l a r z e  ochronnym na eksp loatow anych  po­
ziomach d z i e l i  s i ę  -  z uwagi na i s t n i e j ą c y  i  p ro jektow any system  
u d o s tę p n ie n ia  pokładów -  na p o la  e k s p lo a ta c y jn e ,  a te  z k o le i  na 
p a rc e le  w y b ie ra n ia .

4 . P a rc e lą  w ybieran ia j e s t  pok ład  węgla lu b  jeg o  cz ęść  w o b ręb ie  po la 
e k s p lo a ta c y jn e g o , og ran iczo n ą  g ran ic am i n a tu ra ln y m i lu b  sz tu czn y m i, 
w k tó r e j  prow adzi s i ę  j e j  w y b ie ra n ie  zą pomocą je d n o l i te g o  system u 
w ybieran ia  i  układu tech n o lo g icz n eg o  w y b ie ra n ia .
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5 . W p a r c e l i  w yb ieran ia  p r z y ję to  jednorodne z a le g a n ie  pokładu w o d n ie ­
s ie n iu  do j e j  g ru b o śc i i  n a c h y le n ia , przy  czym uw zględniono zmienny 
ic h  rzeczy w is ty  k s z t a ł t  zgodnie z p rz y ję ty m i zasadam i transponow a- 
n ia  w schematy zunifikow anych  w ie lokątów .

6 . Obiekty chronione na pow ierzchn i s tan o w ią  z b ió r  e lem en ta rn y ch  je d ­
n o s te k  ch ro n io n y ch , którym  może być budynek lu b  jego  część  będąca 
samodzielnym fragmentem pod względem konstrukcy jnym .

7 . Z uwagi na znaczne okresy a n a liz y  /o d  25 l a t /  p r z y ję to  zasadę  zmie­
nnej w a r to śc i różnych  w ie lk o śc i w c z a s ie ,  p red y k c ję  cen  i  kosztów  
oraz fu n k c ję  tre n d u  w o d n ie s ie n iu  do w skaźników te c h n ic z n y c h .

8 . Cząstkowe w ekaźnik i tech n iczn o -ek o n o m iczn e , zw iązane z e k s p lo a ta c ją  
g ó rn ic z ą  w k o p a ln i o raz do tyczące szkód g ó rn ic z y c h  w i s tn ie j ą c y c h  
budynkach m ieszkalnych  zestaw iono  w " t a b l i c a c h  danych s ta ły c h  i  
zm iennych", k tó re  można ła tw o  a k tu a liz o w a ć .

9 . W każdym w aria n c ie  projektowym dokonywana j e s t  ocena w ie lk o ś c i  de­
fo rm a c ji w c z a s ie  d la  k aż d e j e le m e n ta rn e j je d n o s tk i  c h ro n io n e j,  
o k re ś la ją c a  rok  e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j ,  w którym  w y stą p ią  na jw cześ­
n ie j  maksymalne d z ia ła n ia  d ef ormacy jne .

10.Powyższe r e la c je  powiązane s ą  z harmonogramem w yb ieran ia  o k reślo n y ch  
p a r c e l  w y b ie ra n ia , w zw iązku z czym n a s tę p u je  p e łn a  id e n ty f ik a c ja  
w ynikających z teg o  ty tu ł u  z ja w is k , p o w sta jący ch  w p r z e s t r z e n i  g ó ro ­
tw oru i  w c z as ie  e k s p lo a ta c j i  g ó rn ic z e j  w f i l a r z e  ochronnym oraz w 
c a łe j  k o p a ln i i  w o b ie k tac h  ch ro n io n y ch .

1 1 .Algorytm log iczny  metody MOYGFO, w swej końcowej o s ta te c z n e j  f a z i e ,  
s łu ż y  do oceny ekonom icznej t e j  e k s p lo a t a c j i  o p a r te j  na ogólnych za­
sadach  zaw artych  w a r ty k u le  "Metoda oceny ekonom icznej e k s p lo a t a c j i  
g ó rn ic z e j  w f i l a r a c h  ochronnych".

Metoda HOWEFO u s ta la  jednoznaczną m e to d o lo g ię  p ro jek to w a n ia  e k s ­
p lo a t a c j i  g ó rn ic z e j  z łó ż  w f i l a r a c h  ochronnych obiektów  p o w ierzch n io ­
wych, zasad n ie  i  adekw atnie uw zględnia asp ek ty  te ch n ic zn e  i  w sz c z e g ó l­
n o śc i ekonomiczne w ystępu jące  w p ro c e s ie  p ro jek to w an ia  /w y łą cz n ie  d la  
k r ó tk ic h  i  ś re d n ic h  horyzontów  czasow ych/.

Metoda MOWSFO, poprzez zaw arte w n ie j  w alory nowoczesnych metod 
p ro je k to w a n ia , zapewnia u s ta le n ie  w a ria n tu  pro jek tow ego  e k s p lo a t a c j i  
g ó rn ic z e j  w warunkach ochrony środow iska p rz y ro d n ic z e g o , w ykazującego 
s i ę  wysoką e fek ty w n o śc ią  ekonom iczną i  znacznymi k o rzy śc iam i s p o łe c z -  
no-g ospodarczym i.

Es obecnym e ta p ie  p rac  w s k ła d  system u p ro je k tu ją c e g o  MOV,UFO wcho*? 
dzą skomputeryzowane system y o b lic ze n io w e , pokazane na r y s .1 .  S tanow ią 
one spójne i  komplementarne grupy programów ob liczen iow ych  na BMC.
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System  p r o je k tu ją c y  MOSKFO z r a c j i  sw ej budowy o ra z  sposobu o b lic z e ń  
i  uzyskiwanych, wyników, j e s t  p rzeznaczony  do rozw iązyw ania l ic z n y c h  pro­
blemów p ro jek to w y c h , zw iązanych z p ro jek tow an iem  górn iczym . Układ o b l i ­
czeń  o raz  dane wynikowe s ą  dostosow ane do p rzep isó w  p ro jek to w a n ia  g ó r­
n ic ze g o  i  budowlanego na te r e n a c h  g ó rn ic z y c h , w zw iązku z czym może 
być stosowany do rozw iązyw ania n ie k tó ry c h  problemów p ro jek tow ych  w b iu ­
ra c h  p ro jek tó w  g ó rn ic z y c h  i  budow lanych, k o p a ln ia c h  in n y ch  je d n o s tk a c h  
na ukowo-badawczy ch .

System  p r o je k tu ją c y  MOWEPO j e s t  systemem otw artym , przew idzianym  
do d a l s z e j  rozbudowy o k o le jn e  skomputeryzowane sposoby prognozow ania 
szkód g ó rn ic z y c h , u ję ty c h  w k a te g o r ia c h  tech n iczn o -ek o n o m iczn y ch , wy­
w ołanych e k s p lo a ta c ją  g ó rn ic z ą  w f i l a r a c h  ochronnych .
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A aH O  o c H O B H o e  o o o c n o B a u M e ,  a  ï a i œ e  s B p K C T H v e c x H e  -  x o i-H 'je c K H f i ' a x r o p H T M  

KoSHliOTIÎP!i30BaHoro n p o e K T H p o B a O T H . A aëT O H  o 5 m e e  n p e A H a s n a v e s J i e  M S T O A a.

she METHOD OP PLAHKING THE UNDERGROUND EXPLOITATION OP COAL 
DEPOSITS IN THE PROTECTING PILLARS

S u m m a r  j

The pap e r sk e tc h e s  a new method of p la n n in g  the  m ining e x p lo i t a t io n  
in  the  p ro te c t in g  p i l l a r s  under th e  o b je c ts  of h o u sin g  /h o u se  b u i ld in g /  
The b a s ic  assum ptions were g iv e n  as  w e ll a s  th e  h e u r i s t i c - l o g i c  a lg o ­
r ith m  of th e  com puterized  p la n n in g . The g e n e r a l iz e d  d e s t in a t io n  of the 
method was a ls o  p re s e n te d .
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