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Streszczenie. Omówiono nowe zasady wyznaczania filarów ochron- 
nych, które sę częścię teorii deformacji górotworu i powierzchni 
L2, 3, 5] uwzględniającej rzeczywiste warstwę budowy górotworu, 
charakteryzującego się odpowiednimi właściwościami fizykomechanicz- 
nymi skał nadkładu i karbonu, jak: średnia wytrzymałość na ściska
nie i rozcięganie skał Rc s » Rr s « średni ciężar objętościowy
a także grubość pokładów m, nachylenie warstw 1 pokładu.

Do analitycznego wyprowadzenia wzorów na określenie wielkości 
filarów ochronnych dle obiektów powierzchniowych i szybów oraz obiek
tów podziemnych (szybiki i wyrobiska korytarzowe) zastosowano w 
pracy L 4 , 5] znane zasady mechaniki, zakładajęc najniekorzystniej
sze warunki równowagi granicznej. Podstawy teoretyczne, które wyko
rzystano do opracowania nowych metod wyznaczania filarów ochronnych 
obiektów podziemnych 1 powierzchniowych będę przedmiotem odrębnej 
pracy z uwagi na objętość pracy publikowanej.

W pracy niniejszej podano niektóre z ważniejszych wzorów służę- 
cych do obliczania wielkości filarów. Efektem zastosowania nowych 
zasad będzie określenie optymalnych wymiarów filarów w danych wa
runkach naturalnych i technicznych, które w porównaniu z dotychcza
sowymi sę znacznie mniejsze, a tym samym obejmuję mniejezę ilość 
uwięzionych zasobów węgla.

1. WSTĘP

Minister Górnictwa i Energetyki w porozumieniu z Prezesem Wyższego 
Urzędu Górniczego wydał w dniu 1 lutego Zarzędzenie nr 4 w sprawie wyzna
czania filarów ochronnych dla obiektów powierzchniowych i podziemnych w 
obszarach górniczych kopalń węgla kamiennego. Zarzędzenie to postanawia 
m.in. w § 3 p. 3: “Okręgowy Urzęd Górniczy w okresie Jednego roku od wej
ścia w życie niniejszego zarzędzenie może orzec ne wniosek przedsiębior
stwa górniczego lub z urzędu, że dotychczasowe filery ochronne nie odpo
wiadaj ę wymaganiom zawartym w zeeedsch wyznaczania filarów ochronnych. 
Orzeczenie Okręgowego Urzędu Górniczego stanowi podstawę do wyznaczania 
nowych granic filarów ochronnych w oparciu o nowe zasady”.
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Rys. i. Filar ochronny dla szybu: wg instrukcji z 1961 r. . wg nowych za
sad z 1986 r.

Fig. 1. Safety piller for shaft : acc. to instruction of 1961, acc. to new
principles of 1986
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Prace zwięzane z opracowaniem nowej metody wyznaczania filarów ochron

nych prowadzone były w resorcie górnictwa i energetyki od 1976 r. j w wy
niku kolejnej oceny programów rozwojowych kopalń stwierdzono znaczne za

mrożenie udostępnionych zasobów objętych filarami wyznaczonymi wg instruk

cji z 1961 r , , w oparciu o kęty zasięgu dopuszczalnych wpływów| jś (rys. 1).
Kopalnie takie jak: "Halemba” , "ślęsk", “Szczygłowice", ”XXX-lecla 

PRL", "Kaczyce", "Staszic", "Budryk", "Knurów", "Anna" i inne posiedsję 
poziomy eksploatacyjne na głębokości 800-1000 m, na których powierzchnie 
filarów ochronnych dla zakładu głównego kopalni, szybów peryferyjnych i 
innych zajmuję znacznę część obszaru górniczego, a tym samym obejmuję 
znaczne ilości zasobów węgla. Powoduje to ograniczenie frontu górniczego, 
jak również skrócenie żywotności tych poziomów. W filarach ochronnych 
ogółem zalega 8,6 mld ton zasobów, z czego w  filarach zakładów górniczych 
i szybów peryferyjnych uwięzionych Jest 2,6 mld ton zasobów bilansowych 
rozpoznanych w większości w kategorii A + B oraz około 700 min ton zaso

bów w filarach dla obiektów podziemnych (szybiki, przekopy, komory).
Ilość ta stanowi około 38,5% ogólnych zasobów objętych filarami ochron

nymi. ;
Prowadzone od szeregu lat prace teoretyczne i modelowe uwzględniajęce 

również pomiary "in situ" na dole kopalń dotyczęce zagadnienia wpływu 
górotworu naruszonego na powierzchnię określiły mechanizm deformacji 
£l, 2, 3, 5, ¿j , który został wykorzystany w metodzie wyznaczania filarów 
ochronnych obiektów powierzchniowych i podziemnych.

Stwierdzono, że przebieg wpływu eksploatacji nie jest liniowy, lecz 
zależny jest od warstwowej budowy górotworu. Jego fizycznych własności 
i ciśnienia penujęcego ns danej głębokości. Stwierdzono również, że wy
trzymałość warstw niewęglowych, których łęczna grubość w GZW wynosi 
0,9 . Hi w stosunku do maksymalnej ilości warstw węglowych 0.1 . Ht de

cyduje o zasięgu wpływu eksploatacji na powierzchnię.
Uzyskane wyniki prac modelowych wskazuję na to. że kęty zasięgu maleję 

w przypadku eksploatacji pokładu w otoczeniu mocnego górotworu, natomiast 
rosnę w przypadku górotworu 6łabego, tj. o niskiej wytrzymałości na roz
ciąganie. Zjawisko to potwierdzaję pomiary dołowe dokonane w otoczeniu 
przestrzeni zawałowej, które zostały wykorzystane do wyprowadzenia odpo

wiednich wzorów.
W wyniku prowadzonej współpracy specjalistów MGiE z Instytutem Pro

jektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Powierzchni Politechniki ślęskiej w 
Gliwicach opracowana została metod8 analityczna optymalizujące w danych 
warunkach górniczo-geologicznych i naprężeniowych wielkość filarów 
ochronnych dle obiektów powierzchniowych i podziemnych, która stanowiła 
podstawę do opracowania nowych zssad wyznaczania filarów ochronnych.

Nowe zasady były przedmiotem szeregu konferencji zespołu opracowujęce- 
go nowe zesady pod przewodnictwem Podsekretarza Stanu Mgr. inż, Mariana 
Gustka. W pracach zespołu brali udział wybitni specjaliści w dziedzinie 
ochrony powierzchni przed szkodami górniczymi mechaniki górotworu oraz
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budownictwa podziemnego z Politechniki śląskiej, Akademii Górniczo-Hut
niczej , Politechniki Częstochowskiej, Głównego Instytutu Górnictwa, Mi
nisterstwa Górnictwa i Energetyki, Wyższego Urzędu Górniczego.

2. ZASADY WYZNACZANIA FILARÓW OCHRONNYCH DLA OBIEKTÓW POWIERZCHNIOWYCH 
I SZYĘÓW.

Zasady wyznaczania filarów ochronnych obejmuję sposób określenia gra
nic filarów ochronnych dla obiektów powierzchniowych zlokalizowanych na 
terenie obszarów górniczych.

Filar ochronny jest to część obszaru górniczego kopalni wyznaczonego 
dla ochrony obiektów powierzchniowych lub podziemnych, w których eksploa
tacja może być dozwolone pod szczególnymi warunkami zapewniajęcymi ochro
nę obiektu. Zgodnie z postanowieniem § 2 Rozporządzenia Rady Ministrów z 
dnia 18.04.1963 r. (Dz.U Nr 18 poz. 98) filar ochronny ustanawia się w 
przypadkach, gdy przewidywane wielkości odkształceń spowodowanych robota
mi górniczymi przekraczaję wielkości odkształceń dopuszczalnych dla chro
nionych obiektów (tablica 1).

Tablica i

Dopuszczalne wskaźniki deformacji terenu 
ze względu na zabudowę powierzchni

Odporność obiektów

Wskaźniki deformacji

mm/m
^max
mm/m

Rmin
km

1 <  1,5 < 2,5 > 2 0 , C

2 < 3 , 0 < 5 >12,0

3 < 6,0 • < 10 > 6,0

4 < 9 , 0 .  < 1 5 > 4 . 0

Dla ilustracji zagadnienia na rys. 2 pokazano filar ochronny dla poje
dynczego obiektu w górotworze o poziomym zaleganiu warstw. W odróżnieniu 
od zasad poprzedniej instrukcji z 1961 r. (rys. 1) dla wyznaczenia filara 
wg nowej metody należy określić pas ochronny wokół obiektów wymagajęcych 

ochrony.
Szerokość pasa S określa się ze wzoru:

S =■ 0,16|H ^ R-r-ś- [m] <*>
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2. Spo»6b wyznaczania filara w pokładach o poziomym •

PlB. 2.' Method of Pillar “eterminatio^in beds with horrizonta epos.
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gdzie:

H - głębokość najniżej zalęgającego pokładu węgla przewidzianego do 
eksploatacji, m ,

Rr£ - średnia wartość wytrzymałości na rozciąganie warstw górotworu 
obliczona do głębokości H za pomocę wzoru (2 )

2 Rri * mi

Rrś * ------ h "• I MPa] (2)

Wartości wytrzymałości skał f?ri podano w tablicy 2.

- średnia wartość ciężaru objętościowego skał w warstwach nadkładu 
karbonu do głębokości H, którę oblicze się ze wzoru (3) 1

*śr " ~ " ~ H  <• [MPa/m] (3 )

gdzie we wzorach (2 ), (3) n^, f  - oznaczeję grubość i ciężar objętoś

ciowy i-tej rozpatrywanej warstwy w górotworze.

Od krawędzi pasa ochronnego S prowadzi się linię pionową, którą przeci
na kolejno pokłady węgla, od przecięcia których w pokładach odmierza się 
promień filara Xb określający zewnętrzną granicę filara ochronnego.

Promień Xb wyprowadzony analitycznie dla warunku równowagi filara 
przy jednostronnej eksploatacji pokładów węgla zalegających poziomo lub 
dla oę ̂  10° określa wzór :

xb .\/ "  W  - <*>

gdzie:

h ł głębokość pokładu węgla w którym wyznacza się filar,

kQ - współczynnik stateczności filara kQ » 1,5,
R_ ś̂r " ^8k we W2orze
W nowych zasadach podane są także wzory na określenie promieni filarów 

ochronnych dla pokładów nachylonych powyżej 10°, jak również wzory na ob

liczanie promieni filarów w warunkach, gdzie występuje gruba warstwa na
kładu . N, np. w LZW.
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Promienie filera dis pokładów o nachyleniu 10° < cc < 60° oblicza się:

- Promień filarB ochronnego od strony upadu pokładu określa wzór:

- Promień filara od strony wzniosu pokładu wyznaczyć nożna obliczajęc go

Hiu - głębokość wyznaczona za pomocę wielkości S i linii pokładu od 

strony upadu, m,
Hiw - głębokość wyznaczona za pomocę S i linii pokładu od strony

wzniosu, m.

Wzory (5) i (6) spełniaję wartości graniczna kęta oę nachylania po

kładu 0 < oę <  90°.

3. ZASADY WYZNACZANIA FILARÓW OCHRONNYCH DLA OBIEKTÓW POOZIEMNYCH

Zarzędzenie Nr 4 Ministra Górnictwa i Energetyki z dnia i.II.1986 r. 
obejmuje kompleksowo wyznaczanie filarów ochronnych również dla obiektów 

podziemnych, jak: szybiki, przekopy i chodniki. Wielkość tych filarów 
uzależniona została od wytrzymałości skał górotworu, ciśnienia pierwotne

go pz w górotworze panujęcego na danej głębokości H^.

3.1. Filar dla szybika

Filar dla szybika (rys. 3) wyznacza się rozpoczynejęc od określenia 

pasa ochronnego S g2 wg wzoru:

Hiu
bup

(5)

wzorem:

X (6 )

gdzie :

m (7)

gdzie:
Hn - głębokość poziomu nadszybia szybika od powierzchni, m, 

hg - wysokość szybika, m.
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Rys. 3. Filar ochronny dla szybika 
Fig. 3. Safety pillar for smali shaft

Następnie w pokładzie węgla zalegajęcego na głębokości ht od poziomu 
nadszybia szybika wyznacza się promień filara wg wzoru:

Xg z  = n .311 *  . : s.;  m ( 8 )

Zasady podaję również wzory na obliczanie wielkości S g2 i xg2 dla po

kładów nachylonych 10° <■ ot < 60°. .
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3.2. Filar ochronny dla przekopu, przecznicy, pochylni upadowej ltp. 

Filary dla tych wyrobisk pokazane na rys. 4 określa się za poraocę
wzoru:

Rys. 4. Filar ochronny dla przekopu 
Fig. 4. S8fety pillar for cross ęut

oraz wzoru (8): 
gdzie: - .

Hp - głębokość położenia wyrobiska od powierzchni terenu,

hA - odległość pionowa od przekopu do pokładu, m,

Rrś' ^śr " średnia wytrzymałość na rozcięganie 1 średni ciężar obję
tościowy obliczone do głębokości Hp.

3.3. Filar oporowy dla wyrobisk korytarzowych w pokładzie (rys. 5)

Filar oporowy stanowi część pokładu w bezpośrednim sąsiedztwie Chro

nionego wyrobiska górniczego, którego pozostawienie Jest konieczne dla 
: abezpieczenia wyrobiska przed wpływami eksploatacji górniczej, a więc 
dla utrzymania Jego stateczności w czasie użytkowania.
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Rys. 5. Filar ochronny dla chodnika 
Fig. 5. Safety pillar for heading

Szerokość filara dla wyrobiska w pokładzie węglowym oblicza się wzo
rem :

(9)

przy cz ym:

- 12 ..«I
Hi • ®*śr 

R_... ’ W (10)

gdzie:
m - grubość pokładu , [m3] ,
Rcw - wytrzymałość węgla na ściskanie [MPaJ ,

b - Szerokość wyrobiska.

Szerokość filara oporowego Sĵ  w warunkach tępięcych nalaży wyznaczyć

każdorazowo w porozumieniu z zespołem da. tępań.

4. EFEKTY ZWIĄZANE Z ZASTOSOWANIEM NOWYCH ZASAD WYZNACZANIA FILARÓW 
OCHRONNYCH

Do najważniejszych efektów techniczno-ekonomicznych zwięzanych z za

stosowaniem nowych zasad wyznaczania filarów zaliczyć należy:
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4.1. Optymalne wymiary filarów dostosowane zostały do rzeczywistych 
warunków geomechanicznych i wynikaję z mechanizmu deformacyjnego i eił 
zewnętrznych działających na filar. Wymiary te pozwaleję na zminimalizo
wanie zasięgu wpływów eksploatacji na obiekt chroniony już w pasie 
ochronnym S , dzięki któremu odsunięty został wpływ eksploatacji na płyt
kich głębokościach i w młodych stratygraficznie warstwach górotworu,

4.2. Analiza porównawcza wielkości filarów (rys. 1) wykazała. Ze fi
lary wyznaczane wg nowych zasad są w porównaniu do filarów wyznaczanych 
wg instrukcji z 1961 r, znacznie mniejsze. Zastosowanie nowych zasad 
umożliwi nieskrępowana eksoloatację ok. 1,5 mld zasobów (do 1000 a) obec
nie uwięzionych w filerach wyznaczonych dotychczas dla większych głębo
kości. Należy zaznaczyć, że zasoby uwięzione w filarach szybów kopalnia
nych nie sę zaliczane do bilansu, a zatem wydatne zmniejszenie tych fila-, 
rów Doprawi gospodarkę zasobami przemysłowymi, Uwzględniajęc koszty udo
stępnienia nowych obszarów z zasobami nie objętymi filarami w wysokości 
300 zł/tonę efekt ekonomiczny z tytułu zastosowania nowych zasad wynosił
by 450 mld zł. Mniejsze wymiary filarów dla pól perspektywicznych, które 
nie sę zagospodarowane, będę zwiększały efekty ekonomiczne 1 poprewiały 

gospodarkę złożem,

4.3. Najważniejszym efektem technicznym dla kopalń wynikajęcym z za
stosowania nowych zasad wyznaczania filarów będzie możliwość zwiększenia 
długości frontu eksploatacyjnego w czynnych pokładach przy zbliżaniu się 
dc filarów wyznaczonych wg dotychczasowych zasad. Zwiększenie wybiegu 
ściany o ok. 300 m w jednym pokładzie pozwala ne przedłużenie eksploata
cji co najmniej o pół roku i wydłużenie żywotności głębszych poziomów wy

dobywczych.
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HOBHE IIPHHIJHIIH OnPESEJEHHH OXPAHHHX IKWIOP H 3M E K T H  
CBH3AHHHE C HI ÜPHMEHEHHEM B EAXTAI KAMEHHOrO yrJIH

P e 3 b  m e

B  p a d o x e  f l a a u  H e K O T o p u e  H3  s a s c H e a a z x  c p o p M y a , n o 3 B a jiK B H H X  H a  p a c n e x  B e -  

x h h h h m  n o A n o p .  O r o B o p e H H  H0 3 bie n p H H iiH n a  o x p a H H H X  n o ^ n o p ,  K o x o p u e  k b j i h b t c k  

H a c i B B  T e o p a H  A e iio p w a u H H  r o p o o C p a 3 0 BaH H H  h  n o B e p x H o c x a ,  y H H ib r e a io q e ii  A e S -  

C T B H le X b H H Î i CJI01Î C TpO SH H H  r 0 p 0 0 6 p a 3 O BaH H H .  P e 3 y j I b i a l O M  npH M eH eH K H  HOBHX 

n p H H ip s n o B  C y A e t  o n p e A e x e H H e  OHXHMauibHHX p a s u e p o a  n o A n o p  a  A aH H H x  e c x e c x B e H -  

HHX H T e X H H H e C K a X  y C A O B H H X . n o  C p a s  H e HUB C H M eBAHM H CS H O A n o paM H  -  HOB He 

H e c x o J iB K O  M e H t a e ,  T e n  c a n t s *  0 x 3 ax H B ax> x  M e H b n e e  K O JiH H ecT B O  C B H 3 a H H o c iH  p e -  

cypca y r a a .

NEW PRINCIPLES OF THE DETERMINATION OF SAFETY PILLARS

AND THE EFFECTS CONNECTED WITH THEIR APPLICATION IN HARD COAL MINES

S u m m a r y

In the paper discussed the new principles of determining safety pillars 
which are a part of the theory of rock mass and surface distortion 
{2, 3, 5] taking into consideration with the actual stratum, the rock 
mass structure, characterized by corresponding physico-mechsnical pro
perties of overlay and Carboniferous rock, like the average compressive 
and tensile strength of rocks Rc s , Rrs> average bulk density ^ aver, as 
well as bed thickness m, inclination of strata and bed.

The known principles of mechanics have been used in the paper [4 , 5] 
for analytical derivation of formulae for the determination of the size 
of safety pillars for surface objects and shafts, as well as for under
ground objects (small shafts and dog headinhs) , assuming the least favou
rable conditions of boundary equillibrium. The theoretical basis which 
were used for the elaboration of the new principles of determining safety 
pillars of underground and surface objects will be the subject of s sepa

rate paper on account of the volume of the paper published.
Some of the more important formulae for calculating the size of safety

pillars are given.
The effect of application of the new principles will the determination 

of the optimum dimensions of pillars in the natural and technical condi
tions given, which in comparison with the ones so far are much smaller 
end thus enclose a much smaller quantity of the coal resources bound.


