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I EFEKTY ZWIAZANE Z ICH STOSOWANIEM
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Oméwiono nowe zasady wyznaczania TFfilaréw ochron-
nych, ktore se czesScie teorii deformacji goérotworu i powierzchni
L2, 3, 5] uwzgledniajacej rzeczywiste warstwe budowy gdérotworu,
charakteryzujacego sie odpowiednimi wh#asciwosciami fFizykomechanicz-
nymi skat nadktadu i karbonu, jak: $rednia wytrzymato$¢ na Sciska-
nie i rozcieganie skat Rcs» Rrs« Sredni ciezar objetosSciowy

a takze grubos¢ poktadéw m, nachylenie warstw 1 poktadu.

Do analitycznego wyprowadzenia wzor6éw na okreslenie wielkosci
filaréw ochronnych dle obiektéw powierzchniowych 1 szybéw oraz obiek-
toéw podziemnych (szybiki i wyrobiska korytarzowe) zastosowano w
pracy L4, 5] znane zasady mechaniki, zaktadajec najniekorzystniej-
sze warunki roéwnowagi granicznej. Podstawy teoretyczne, ktore wyko-
rzystano do opracowania nowych metod wyznaczania filaréw ochronnych
obiektéw podziemnych 1 powierzchniowych bede przedmiotem odrebnej
pracy z uwagi na objetos¢ pracy publikowanej.

W pracy niniejszej podano niektére z wazniejszych wzoréw stuze-
cych do obliczania wielkosci filaréw. Efektem zastosowania nowych
zasad bedzie okreslenie optymalnych wymiaréw filaréw w danych wa-
runkach naturalnych i technicznych, ktére w poréwnaniu z dotychcza-
sowymi se znacznie mniejsze, a tym samym obejmuje mniejeze ilos¢
uwiezionych zasoboéw wegla.

1. WSTEP

Minister Gornictwa i Energetyki w porozumieniu z Prezesem Wyzszego
Urzedu Goérniczego wydat w dniu 1 lutego Zarzedzenie nr 4 w sprawie wyzna-
czania filarow ochronnych dla obiektéw powierzchniowych i podziemnych w
obszarach gérniczych kopalh wegla kamiennego. Zarzedzenie to postanawia
m.in. w 8 3 p. 3: “Okregowy Urzed Gérniczy w okresie Jednego roku od wej-
§cia w zycie niniejszego zarzedzenie moze orzec ne wniosek przedsiebior-
stwa gorniczego lub z urzedu, ze dotychczasowe filery ochronne nie odpo-
wiadaj ¢ wymaganiom zawartym w zeeedsch wyznaczania filaréw ochronnych.
Orzeczenie Okregowego Urzedu Gérniczego stanowi podstawe do wyznaczania
nowych granic filaréw ochronnych w oparciu o nowe zasady”.
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Rys. 1i. 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 zwiezane z opracowaniem nowej metody wyznaczania filaréw ochron-
nych prowadzone byty w resorcie gérnictwa i energetyki od 1976 r. jw wy-
niku kolejnej oceny programéw rozwojowych kopalA stwierdzono znaczne za-
mrozenie udostepnionych zasobéw objetych filarami wyznaczonymi wg instruk-
cji z 1961 r,, w oparciu o kety zasiegu dopuszczalnych wpkywéw| j§ (rys. 1).

Kopalnie takie jak: ™"Halemba”, "Slesk™, “Szczygtowice™, ”XXX-lecla
PRL"™, "Kaczyce', "Staszic", "Budryk"™, "Knuréw", "Anna" i inne posiedsje
poziomy eksploatacyjne na gtebokosci 800-1000 m, na ktérych powierzchnie
filarow ochronnych dla zaktadu g4éwnego kopalni, szybéw peryferyjnych i
innych zajmuje znaczne cze$¢ obszaru gérniczego, a tym samym obejmuje
znaczne ilosci zasobow wegla. Powoduje to ograniczenie frontu gérniczego,
jak roéwniez skroécenie zywotnosci tych pozioméw. W Filarach ochronnych
og6tem zalega 8,6 mld ton zasob6w, z czego w filarach zaktadéw gérniczych
i szyb6éw peryferyjnych uwiezionych Jest 2,6 mld ton zasobéw bilansowych
rozpoznanych w wiekszosci w kategorii A + B oraz okoto 700 min ton zaso-
béw w filarach dla obiektéw podziemnych (szybiki, przekopy, komory).
11os¢ ta stanowi okoto 38,5% og6lnych zasobdéw objetych filarami ochron-
nymi . ;

Prowadzone od szeregu lat prace teoretyczne i modelowe uwzgledniajece
réwniez pomiary "in situ" na dole kopaln dotyczece zagadnienia wptywu
gérotworu naruszonego na powierzchnige okreslity mechanizm deformacji
£l, 2, 3, 5, ¢J , ktory zostat wykorzystany w metodzie wyznaczania filardéw
ochronnych obiektéw powierzchniowych i podziemnych.

Stwierdzono, ze przebieg wptywu eksploatacji nie jest liniowy, lecz
zalezny jest od warstwowej budowy gérotworu. Jego fizycznych wkasnosci
i cisnienia penujecego ns danej g#ebokosSci. Stwierdzono réwniez, ze wy-
trzymatos¢ warstw nieweglowych, ktérych *teczna grubos¢ w GZW wynosi
0,9 . Hi w stosunku do maksymalnej 1ilosci warstw weglowych 0.1 . Ht de-
cyduje o zasiegu wpiywu eksploatacji na powierzchnie.

Uzyskane wyniki prac modelowych wskazuje na to. ze kety zasiegu maleje
w przypadku eksploatacji poktadu w otoczeniu mocnego gérotworu, natomiast
rosne w przypadku goérotworu 64abego, tj. o niskiej wytrzymatosci na roz-
cigganie. Zjawisko to potwierdzaje pomiary dotowe dokonane w otoczeniu
przestrzeni zawatowej, ktoére zostaty wykorzystane do wyprowadzenia odpo-
wiednich wzoréw.

W wyniku prowadzonej wspétpracy specjalistéow MGIE z Instytutem Pro-
jektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Politechniki S$Sleskiej w
Gliwicach opracowana zostata metod8 analityczna optymalizujgce w danych
warunkach goérniczo-geologicznych i naprezeniowych wielkos¢ filarow
ochronnych dle obiektéw powierzchniowych i podziemnych, ktéra stanowita
podstawe do opracowania nowych zssad wyznaczania filaréw ochronnych.

Nowe zasady byty przedmiotem szeregu konferencji zespodu opracowujece-
go nowe zesady pod przewodnictwem Podsekretarza Stanu Mgr. inz, Mariana
Gustka. W pracach zespotu brali udziat wybitni specjalisci w dziedzinie
ochrony powierzchni przed szkodami gérniczymi mechaniki goérotworu oraz
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budownictwa podziemnego z Politechniki $laskiej, Akademii GArniczo-Hut-
niczej , Politechniki Czestochowskiej, G#o6wnego Instytutu Gérnictwa, Mi-
nisterstwa Gornictwa i Energetyki, Wyzszego Urzedu Goérniczego.

2. ZASADY WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH DLA OBIEKTOW POWIERZCHNIOWYCH
I SZYEOW.

Zasady wyznaczania filaréw ochronnych obejmuje sposéb okreslenia gra-
nic filaréw ochronnych dla obiektéw powierzchniowych zlokalizowanych na
terenie obszaréw goérniczych.

Filar ochronny jest to cze$¢ obszaru goérniczego kopalni wyznaczonego
dla ochrony obiektéw powierzchniowych lub podziemnych, w ktérych eksploa-
tacja moze by¢ dozwolone pod szczegélnymi warunkami zapewniajecymi ochro-
ne obiektu. Zgodnie z postanowieniem § 2 Rozporzagdzenia Rady Ministréw z
dnia 18.04.1963 r. (Dz.U Nr 18 poz. 98) filar ochronny ustanawia sie w
przypadkach, gdy przewidywane wielkosci odksztatcen spowodowanych robota-
mi gérniczymi przekraczaje wielkosci odksztatcen dopuszczalnych dla chro-
nionych obiektéw (tablica 1).

Tablica i
Dopuszczalne wskazniki deformacji terenu
ze wzgledu na zabudowe powierzchni
Wskazniki deformacji
Odpornos¢ obiektow Amax Rmin
mm/m mm/m km
1 < 1,5 < 2,5 >20,C
2 <3,0 <5 >12,0
3 < 6,0 < 10 > 6,0
4 <9,0 <15 >4 .0

Dla ilustracji zagadnienia na rys. 2 pokazano filar ochronny dla poje-
dynczego obiektu w goérotworze o poziomym zaleganiu warstw. W odréznieniu
od zasad poprzedniej instrukcji z 1961 r. (rys. 1) dla wyznaczenia filara
wg nowej metody nalezy okresli¢ pas ochronny woké+ obiektéw wymagajecych
ochrony.

Szeroko$¢ pasa S okresla sie ze wzoru:

S m0,16]H ~ R¥é [l <*>
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2. Spo»6b wyznaczania filara w poktadach o poziomym
PIB. 2. Method of Pillar “eterminatio”in beds with horrizonta epos.
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gdzie:
H - gtebokos¢ najnizej zalegajgcego poktadu wegla przewidzianego do
eksploatacji, m,
Rr£ - Srednia warto$¢ wytrzymatosSci na rozcigganie warstw gérotworu
obliczona do gteboko$sci H =za pomoce wzoru (2)

:2 Rri * mi

Rré * ————nh e 1 WPa] O)

Wartosci wytrzymatosci skat fri podano w tablicy 2.

- Srednia wartos$¢ ciezaru objetosciowego skat w warstwach nadktadu
karbonu do gtebokosci H, ktére oblicze sie ze wzoru ()1

*&p "~ ~H - [MPa/m] S

gdzie we wzorach (2), @) n®, f - oznaczeje grubos¢ i ciezar objetos$-
ciowy i-tej rozpatrywanej warstwy w gérotworze.
0d krawedzi pasa ochronnego S prowadzi sie linie pionowg, ktdéra przeci-
na kolejno poktady wegla, od przeciecia ktorych w poktadach odmierza sie
promien filara Xb okreslajacy zewnetrzng granice filara ochronnego.
Promien Xb wyprowadzony analitycznie dla warunku réwnowagi Tfilara
przy jednostronnej eksploatacji poktadoéw wegla zalegajacych poziomo lub
dla @” 10° okresla wzor :

xb .\ " W - <*>
gdzie:
h+ gtebokos¢ poktadu wegla w ktérym wyznacza sie filar,
kQ - wspoétczynnik statecznosci filara kQ » 1,5,

R ~dr " 78k we W2orze

W nowych zasadach podane sg takze wzory na okres$lenie promieni filarow
ochronnych dla poktadéw nachylonych powyzej 10°, jak roéwniez wzory na ob-
liczanie promieni filaréw w warunkach, gdzie wystepuje gruba warstwa na-
ktadu .N, np. w LZW.
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Promienie filera dis pok#adéw o nachyleniu 10° < oc < 60° oblicza sie:

- Promien filarB ochronnego od strony upadu pok#adu okresla wzoér:

Hiu

bup ®)

- Promien filara od strony wzniosu pokdadu wyznaczy¢ nozna obliczajec go
wzorem:

X (6)

gdzie :

Hiu - gteboko$¢ wyznaczona za pomoce wielkosci S i linii poktadu od
strony upadu, m,

Hiw - gtebokos¢ wyznaczona za pomoce S i linii poktadu od strony

wzniosu, m.

Wzory (5) i (6) spedniaje wartosci graniczna keta o nachylania po-
kfadu O < o0e < 90°.

3. ZASADY WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH DLA OBIEKTOW POOZIEMNYCH

Zarzedzenie Nr 4 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia i.11.1986 r.
obejmuje kompleksowo wyznaczanie filaréw ochronnych réwniez dla obiektow
podziemnych, jak: szybiki, przekopy i chodniki. Wielkos¢ tych filaréw
uzalezniona zostata od wytrzymatosci skat gérotworu, cisnienia pierwotne-
go pz w gorotworze panujecego na danej gtebokosci HA.

3.1. Filar dla szybika

Filar dla szybika (rys. 3) wyznacza sie rozpoczynejec od okresSlenia
pasa ochronnego Sg2 wg wzoru:

m ©]

gdzie:
Hn - gteboko$¢ poziomu nadszybia szybika od powierzchni, m,
hg - wysoko$¢ szybika, m.
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Rys. 3. Filar ochronny dla szybika
Fig. 3. Safety pillar for smali shaft

Nastepnie w poktadzie wegla zalegajecego na giebokosci ht od poziomu
nadszybia szybika wyznacza sie promien filara wg wzoru:

Xgz = n 311 * . S, m (8)

Zasady podaje rowniez wzory na obliczanie wielkosci Sg2 i xg2 dla po-
k+adéw nachylonych 10° < ot < 60°.
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3.2. Filar ochronny dla przekopu, przecznicy, pochylni upadowej Itp.

Filary dla tych wyrobisk pokazane na rys. 4 okresla sie za poraoce
wzoru:

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

oraz wzoru (8):

gdzie: - .
Hp - gtebokos¢ potozenia wyrobiska od powierzchni terenu,
hA - odlegto$¢ pionowa od przekopu do pokdadu, m,

Rr§® ~&r'" Srednia wytrzymato$¢ na rozcieganie 1 Sredni ciezar obje-
tosSciowy obliczone do gtebokosci Hp.

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

Filar oporowy stanowi cze$¢ poktadu w bezposSrednim sgsiedztwie Chro-
nionego wyrobiska goérniczego, ktdrego pozostawienie Jest konieczne dla
:abezpieczenia wyrobiska przed wptywami eksploatacji goérniczej, a wiec
dla utrzymania Jego stateczno$ci w czasie uzytkowania.
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Rys. 5. Filar ochronny dla chodnika
Fig. 5. Safety pillar for heading

Szerokos¢ filara dla wyrobiska w poktadzie weglowym oblicza sie wzo-

rem:

©
przy czym:
Hi « @Sr
- 12 L.« 'R___ - W (10)
gdzie:
m - grubos$¢ pok#adu, [m3],

Rcw -wytrzymatosé wegla na $Sciskanie [MPaJ ,
b - Szeroko$¢ wyrobiska.

Szerokos¢ filara oporowego S wwarunkachtepiecych nalazy wyznaczy¢
kazdorazowo w porozumieniu z zespotem da. tepan.

4. EFEKTY ZWIAZANE Z ZASTOSOWANIEM NOWYCH ZASAD WYZNACZANIA FILAROW
OCHRONNYCH

Do najwazniejszych efektédw techniczno-ekonomicznych zwiezanych z za-

stosowaniem nowych zasad wyznaczania filaréw zaliczy¢ nalezy:
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4.1. Optymalne wymiary filaréw
warunkéw geomechanicznych

wanie zasiegu wptywéw eksploatacji
ochronnym S, dzieki

i wynikaje z mechanizmu deformacyjnego
zewnetrznych dziatajacych na filar.

ktéremu odsuniety zostat wptyw eksploatacji

M. Chudek, L. Stefanski
dostosowane zostaty do rzeczywistych
eit
Wymiary te pozwaleje na zminimalizo-
na obiekt chroniony juz w pasie

na piyt-

kich gtebokosciach i w mbodych stratygraficznie warstwach gdérotworu,

4.2. Analiza poréwnawcza wielkosci

filarow (rys. 1) wykazata. Ze fi-

lary wyznaczane wg nowych zasad sg w porodwnaniu do filaréw wyznaczanych

wg
umoz liwi

instrukcji z 1961 r,

nieskrepowana eksoloatacje ok.

znacznie mniejsze.

Zastosowanie nowych zasad
1,5 mld zasob6w (do 1000 a) obec-

nie uwiezionych w filerach wyznaczonych dotychczas dla wiekszych gtebo-

kosci. Nalezy zaznaczyéd,
nych nie se zaliczane do bilansu,
row Doprawi gospodarke zasobami
stepnienia nowych obszaréow z zasobami

300 z#/tone efekt ekonomiczny z tytutu
by 450 mld zk.
nie se zagospodarowane,

gospodarke ztozem,

4.3.

nie objetymi

Mniejsze wymiary filaréw dla pél

ze zasoby uwiezione w filarach szybéw kopalnia-
a zatem wydatne zmniejszenie tych fila-,
przemystowymi,

Uwzgledniajec koszty udo-
filarami w wysokosci
zastosowania nowych zasad wynosit-

perspektywicznych, ktore

bede zwiekszaty efekty ekonomiczne 1 poprewiaty

Najwazniejszym efektem technicznym dla kopaln wynikajecym z za-

stosowania nowych zasad wyznaczania filaréw bedzie mozliwo$¢ zwiekszenia

dtugosci

Sciany o ok.

frontu eksploatacyjnego w czynnych pok#adach przy zblizaniu sieg
dc filaréw wyznaczonych wg dotychczasowych zasad.

Zwiekszenie wybiegu

300 m w jednym poktadzie pozwala ne przedtuzenie eksploata-

cji co najmniej o poé+ roku i wydtuzenie zywotnosci gtebszych pozioméw wy-

dobywczych.
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HOBHE HIPHHIJHIIH OnPESEJEHHH OXPAHHHX IKWIOP H 3MEKTH
CBH3AHHHE C HI UPHMEHEHHEM B EAXTAI KAMEHHOrO yrJIH

Pe3bnmne

B padoxe flaau HeKOTopue H3 sascHeaazx cpopMya, no3BajikBHHX Ha pacnex Be-
xhhhhm noAnop. OroBopeHH HO03bie npHHiiHna oxpaHHHX no”~nop, Koxopue kbjihbtck
HaciBB TeopaH AeiiopwauHH ropooCpa30BaHHH h noBepxHocxa, yHHibreaiogeii AeS-
CTBHIeXbHHTi CJIOIT CTpOSHHH rO0p006pa30OBaHHH. Pe3yjlbialoM npHMeHeHKH HOBHX
npHHipsnoB CyAet onpeAexeHHe OHXHMauibHHX pasuepoa noAnop a AaHHHXx ecxecxBeH -
HHX H TeXHHHeCKaX yCAOBHHX. no CpasHeHUB C HMeBAHMHCS HOAnopaMH - HOBHe
Hecx0JiBKO M eHtae, Ten cants* Ox3axHBax>x MeHbnee KOJiHHecTBO CBH3aHHociH pe-

Cypca yraa.

NEW PRINCIPLES OF THE DETERMINATION OF SAFETY PILLARS
AND THE EFFECTS CONNECTED WITH THEIR APPLICATION IN HARD COAL MINES

Summary

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 Rcs, 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.



