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ZAGADNIENIE PROJEKTOWANIA SZEROKOSCI PILAROW OPOROWYCH
MIEDZY WYROBISKAMI GORNICZYMI Z UWZGLEDNIENIEM ICH WSPOLPRACY
Z WARSTWAMI NADLEGLYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposob projektowania szero-
kosc’i"'filarow oporowych powstajacych miedzy niektdorymi wyrobiskami
gorniczymi z uwzglednieniem mozliwosci roéznych rozkdaddéw naprezen
Sciekajacych koncentrujacych sie w filarze. Uzasadniono, ze prawid-
+owo zaprojektowane filary oporowe decyduja o zachowaniu dfugotrwa-
tej statecznosci wyrobisk pomiedzy ktérymi znajduje sie dany filar}
Zwrécono takze uwage na zagadnienie obliczania wielkosci obcigzenia
filara oporowego ciezarem stupa skat zalegajacych nad wyrobiskami
po ich wykonaniu, z uwzglednieniem wspodpracy skat wystepujacych
w otoczeniu tych wyrobisk z warstwami nadleghymi.

1. WPROWADZENIE

Ustalenie wkasciwej szerokosci filaréw oporowych miedzy podziemnymi
wyrobiskami goérniczymi, np. filaréw wystepujacych miedzy blizniaczymi wy-
robiskami korytarzowymi lub miedzy wyrobiskami komorowymi sk#adu materia-
46w wybuchowych itp., jest istotnym, zagadnieniem z punktu widzenia sta-
tecznosci tychze wyrobisk zapewniajacej ich diugotrwate utrzymanie.

Sposrdod szeregu czynnikéw majgcych wpdyw na statecznos¢ podziemnych
wyrobisk gérniczych oddzielonych filarami oporowymi, takich jak!

- gtebokos¢ lokalizacji wyrobisk i ciezar objetosciowy zalegajacych nad
nimi skat,

- wielkosci przekrojéw poprzecznych wyrobisk,

- szerokos¢ filaréw oporowych miedzy wyrobiskami,

- wytrzymatos¢ skat w otoczeniu wyrobisk (a wiec réwniez w filarach opo-
rowych miedsy nimi), zwkaszcza na naprezenia Sciskajace,

- konstrukcja obudowy wyrobiska rzutujaca na jaj podpomos$é i wspodprace

z gérotworams
decydujace zaeczeaia posiada szerokos¢ filarow oporowych, szczegélnie
przy lokalizacji wyrobisk w skatach o matej zwieztosci.
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W niniejszej pracy przedstawiono sposob projektowania
szerokosci filaréw oporowych miedzy podziemnymi wyrobiskami
goérniczymi z uwzglednieniem wkasnosci wytrzymatosSciowych
otaczajacych je skat j(gtdéwnie na naprezenia Sciskajacej),
jak rowniez glebokosci lokalizacji tychze wyrobisk.

2. STAN NaPRgZENIA W FILARACH OPOROWYCH MIEDZY WyROBISKAMI
GORNICZYMI

W fFilarach oporowych miedzy podziemnymi wyrobiskami
goérniczymi wystepuje koncentracja naprezen $ciskajacych,
ktérych wielko$¢ - jak to juz zaznaczono - zwigzana jest
z szerokoscig tych filaréw, a takze™ w duzej mierze
zalezy roéwniez od glebokosci lokalizacji wyrobisk j@@ wieO
od "wartosci naprezen pierwotnych pz, jakie wystepuja
w gorotworze na danej glebokosci]) 1 ciezaru Q skat zale-
gajacych nad wyrobiskami j{przekazywanego na pozostawione
miedzy nimi Ffilary oporowej).

Wielko$S¢ naprezen pierwotnych Pz wyznacza sie zgodnie
z og6lnie znanym wzorem /(1)

Pz = 9 .g .H = f _H 3J (€))
gdzie:
5 gestos¢ skat y
g wielkos¢ przysSpieszenia ziemskiego ,
H gtebokos¢ lokalizacji wyrobiska,
r ciezar objetosciowy skat w stanie wilgotnosci

naturalnej.

Ciezar Q stupa skat zalegajacych nad potowa szerokosci
wyrobiska - przekazywany na skaty danego filara oporowego -
wyznacza sie z zaleznosci jQ)

Q - a. T .HL |, @

gdzie:
a - potowa szerokosci wyrobiska ,
H1 - wysokos¢ stupa skat,ktorych ciezar
przekazywany jest na filar oporowy.
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Przekazywany na skaty w filarze oporowym ciezar Q powo-
duje wystgpienie w nim tzw. naprezen dodatkowych 5°t
sumujacych sie z naprezeniami pierwotnymi p (rys. 1).
Maksymalng wielkos¢ naprezen dodatkowych @ dQd max

na obszarze filara oporowego mozna wg £2j okresli¢ z zalez-

nosci 3):
s
° - )<Ko d«,», 1- (] a*y e>
o]
gdzie:
n - wspédczynnik koncentracji naprezen dodatko-
wych uwzgledniajacy wielkos¢ doraznej
wytrzymatosci na Sciskanie skat wystepujacych
w Filarze oporowym,
s - minimalna szerokos¢ Tfilara oporowego miedzy

wyrobiskami .

Wielkos¢ wspédczynnika n dla réznych skat okresla sie
doswiadczalnie; na podstawie przeprowadzonych badan [ 2]
mozna przyjac¢, ze przyblizona wielkos¢ wspétczynnika n
ksztattuje sie zgodnie z zaleznoscia (4)

_njiL , ®
R
c

gdzie:
-liczba r . 104 odpowiada doraznej wytrzymatosci
skal na Sciskanie réwnej okoto 6 . 104 , kN/m

R - dorazna wytrzymatos$¢ na Sciskanie skat budujg-
cych filary oporowe miedzy wyrobiskami, kN/m ,

Z zaleznosci (3) - po przeprowadzeniu catkowania i prostego
przeksztatcenia - otrzymuje sie zaleznos¢ (5) pozwalajaca
na obliczenie (przy znanych wielkosciach n, s i Q)
wartosci maksymalnych naprezen dodatkowych

Q (n+ D ®

> dod max
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Rys. 1. Rozkdad naprezen Sciskajacych w filarach

0, -orowych miedzy wyrobiskami gérniczymi -

a,dla n>1; b)ydla n=1;c¢c)dla n< 1
Fig. 1. Distribution of coupressive stresses iIn barrier ’

nj.liars between headings”
a ifn 1, b) in n=1, ¢ if n 1
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Sumaryczna maksymalna, wielko$¢ naprezen Sciskajacych

g- wystepujacych przy ociosach wyrobisk-w pozos-
co max

tawionych miedzy nimi filarach oporowych - wyznaczy¢- mozna
z zaleznosci (6)

er = pz + <rc = Pz + -tiatil
“0 max ~dod max S .n

, ®)

Statecznos¢ Tfilaréw oporowych miedzy wyrobiskami-réwnozr: -
na z statecznoscig samych wyrobisk - bedzie zachowana,
jezeli spedniony zostanie warunek (7)

&Comax = PZ + dod max < RC Q)

Rozktad naprezen sSciskajgcych w filarach oporowych miedzy
wyrobiskami gérniczymi - dla réznych wielkosci wspédczyn-
nika koncentracji naprezen dodatkowych n - przedstawiono
na rys. 1.

3. OBLICZANIE WIELKOSCI OBCIAZENIA FILAROW OPOROWYCH
Z UWZGLEDNIENIEM ICH WSPOLPRACY Z WARSTWAMI NiDLEGLYBY

Przy okreslaniu wielkosci naprezen dodatkowych wystepu-
jJjacych w skatach filara oporowego istotne znaczenie posiada -
jak to wynika z zaleznosci (5) - ciezar stupa skat zalegaja-
cych nad wyrobiskami.

Wysokos¢ stupa skat, ktorych ciezar przekazywany jest na
filar oporowy, z duzym prawdopodobienstwem mozna okreslic¢

na 200 do 300 m. Jak to wynika z dokonanej analizy przekro-
jow geologicznych”™co najmniej w takich odlegtosciach wyste-
puja warstwy skat o duzej sztywnosci(zv/anych dalej warstwami
podporowymi), dla ktérych,przy ich odpowiedniej wspodpracy

z warstwami nadlegdymi, spedniona jest zalezno$¢ (8)

Ma ~ Mo ~ ®

gdzie:

Ma - maksymalny moment gnacy /(aktywny)) w warstwie
podporowej wywodany zalegajacym nad nig, na
szerokosci wyrobiska, ciezarem stupa skat,

Mo - dopuszczalna wielko$¢ momentu gnacego w warst-
wie podporowej bez utraty jej statecznosci.
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Zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 2 jest:

Ma <9)
Ho = Rc e x (rr~ "+ x) @0)
;dzie
- pionowe obcigzenie warstwy podporowej rozdo-
zone roéwnomiernie na caltej jej diugosci,
- odlegtos¢ miedzy wyrobiskami (szerokosé
rozpatrywanego wycinka warstwy podporowej®),

Rc - dorazna wytrzymatos$¢ na Sciskanie skaly

w warstwie podporowej;
A 122
RC ~ A,S5 - 10 kN/m
- migzszos¢ warstwy podporowej; 10 m,

X - wysoko$¢ tréojkata,w ktérym przyjmuje Sie
wystepowanie naprezen zginanej warstwy podpo-
rowej przy ograniczonym jej obciazeniu,

i 2 61V h
w szczegélnosci: X = — . W ) (11)
Rc
przy czym: E)ry  fix = - "L - -, a2
a : Cz=Sp = S .9g -H % @G:,)

Uwzgledniajg,- powyzsze jwarunek (8) mozna zapisa¢ w postaci

an

as

Zaleznos¢ (14) wyprowadzono dla granicznego obcigzenia
warstwy podporowej. przy zatozeniu, ze wystepujace w niej
wewnetrzne naprezenia 6~c odp (odporowe) rozktadajace sie
wg trdjkata prostokatnego o wysokosci x (rys. 2} réwno-
legtej do migzszosci warstwy podporowej , a ustalonej
zgodnie ze wzorem .(11). Druga przyprostokatna trdjkata
rozkdadu naprezen S-c odp odpowiada wielkosci doraznej
wytrzymatosci na Sciskanie Rc skaly budujacej warstwe
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podporowg. W rzeczywistosci pole naprezen odporowych
erc odp w granicznych wf runkach pracy warstwy podporowej

s"c odp max “ Rc dest wiSksze od Pola powierzchni F1
przyjetego wg trojkata prostokatnego o przyprostokatnych
X 1 R®, gdyz naprezenia te przy granicznym obcigzeniu warstwy
podporowej rozkdtadaja sie wg krzywej k rys. 2 , ktoéra
wyznacza wieksze pole naprezen F2, czyli F2 F1 *

Przyczyny wiekszego pola naprezen F2 upatruje sie w:

- pewnym uplastycznieniu skaty na -wysokosci odcinka x,

Rys. 2. Obcigzenie filara oporowego miedzy wyrobiskami
goérniczymi z uwzglednieniem oddziatywania warstwy
podporowej \

1 - wyrobisko gdérnicze, 2 - warstwa podporowa.

Fig. 2. The loading of a barrier pillar between headings,
taking into consideration the influence of the suppor-
ting stratum.*®
1 - heading, 2 - supporting stratum..

— zwiekszeniu wypadkowej docisku w miejscach dziatania mo-
mentu Mo wskutek rozpierania warstwy podporowej przy
jej zginaniuj stad tez rzeczywiste wielkosci momentéw Mb
wystepujacych w warstwie podporowej bedg wieksze od wiel-
kosci mementu Mo , okreslonej zaleznoscia (10).

Stosunek Mo/Mo jako zawsze wiekszy od jednosci wskazuje
na wystepowanie, w poréwnaniu z zaleznoscia (I > pewnego
wspotczynnika bezpieczenstwa.
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Ifarstws podporowe spedniajaca zalezno$¢ (14) charakteryzuje alg, do chwi-
li jej zniszczenia, minimalnym ugieciem i jako taka nie przekazuje cieza-
ru warstw zalegajacych powyzej na warstwy wystepujace bezposrednio nad
wyrobiskami* przekazuje natomiast ten ciezar w gkab gérotworu, przez co
ogranicza wielkos¢ naprezen dosetkcsy .n koncentrujgcych aie w ociosach
wyrobisk i filara oporowego zawartego miedzy nimi. Skaty stabsze znajdu-
jJjace sie pod warstwg podporowa ulegajg pewnemu ugieciu w kierunku wyko-
nanych wyrobisk, a przez to zostaja odcigzone od stupa 6i;at zalegajacych
nad warstwag podporowg - na szerokosci tychze wyrobisk.

Mozna przyja¢, ze wielko$¢ dodatkowych naprezen sSciskajacych 6C
koncentrujacych sie w ociosach wyrobisk i filarze oporowym zawartym mie-
dzy nimi uzalezniona jest w praktyce od ciezaru stuza skat ograniczonych
ptaszczyznami réwnolegtymi do ocioséw wyrobisk, ich stropem i spagiem
najblizszej, zalegajace;; powyzej, warstwy podporowej .

4. WYZNACZANIE SZEROKOSCI EILAROW OPOROWYCH MIEDZY WYROBISKAMI
GORNICZYMI

Prawidtowo wyznaczona szerokos$¢ filara oporowego zawartego miedzy wy-
robiskami goérniczymi powinni by¢ taka, aby napreze; :a Sciskajace wystepu-
jace na jego obrzezach byty mozliwie jak najmniejsza, a ich maksymalna
wartos¢ powinna wystepowa¢ w Srodkowej czesci filara, w ktérej panuje
tréjkierunkowy stan naprezenia. Istnieje wéwczas mozliwos¢ przejmowania
przez skaty zalegajace w Srodkowej partii filara (do chwili zniszczenia
ich struktury) wiekszych naprezen Sciskajacych od tych, ktére moga byc
przejmowane przez partie filara graniczace z ociosami wyrobisk, gdzf»
skaty pracuja - w przyblizeniu - w warunkach jednokierunkowego stanu na-
prezenia, przechodzac w pewnej odlegtosci od ocioséw wyrobisk w phaski,

a nastepnie tréjkierunkowy stan naprezenia. Sytuacje taka przedstawia
rys. la.

Minimalng bezpieczng szerokos¢ s filara oporowego (rys. 1) zapewnia-
jaca diugotrwata jego statecznos¢ (Jjak rowniez stateczno$¢ wyrobisk gor-
niczych, pomiedzy ktérymi znajduje sie rozpatrywany filar) mozna wyzna-
czy¢ korzystajac z zaleznosci (15), przy uwzglednieniu wnioskéw wynikaja-
cych z rozwazan przedstawionych w punkcie 3, a dotyczacych sposobu obli-
czania wielkosci obcigzenia Q oddziatujacego na skaty budujace filars
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gdzies
kQ - naprezania dopuszczalna cc Sciskacie dla skal filara operowego,

nj - wspotczynnik bezpieczenstwa, aj > 1 <

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze wraz ze zarnielszaniem sie doraznej wy-
trzymatosci na Sciskanie skat zalegajacych w otoczeniu wyrobisk goérni-
czych - dla danej gtebokosci ich lokalizacji - powinna zwieksza¢ sie sze-
rokos¢ pozostawionych miedzy nimi filaréw oporowych.

5. WHIOSKI

1. Wytrzymatos¢ filaréw oporowych pozostawionych pomiedzy niektorymi
wyrobiskami gérniczymi (np. pomiedzy bliZniaczymi wyrobiskami korytarzo-
wymi, wyrobiskami komorowymi sk#adu materiatédw wybuchowych itp-) Jest
gdéwnym czynnikiem decydujacym o statecznosci tychze wyrobisk.

2- Statecznos$¢ filara oporowego bedzie zapewniona wéwczas, gdy suma
naprezen s$ciskajacych koncentrujacych sie w filarze, a wiec naprezen
pierwotnych i naprezen dodatkowych pojawiajacych sie z chwilg wykonania
wyrobisk, nie przekroczy doraznej wytrzymatosci na Sciskanie skat budu-
jJacych filar.

3. Ustalajac wielkos$¢ obcigzenia filara oporowego ciezarem stupa skat
zalegajacych nad wyrobiskami po ich wykonaniu, nalezy uwzglednié¢ oddzia-
+ywanie tak zwanych warstw podporowych.

4. Szerokos¢ filara oporowego powinna by¢ taka, aby maksymalna wiel-
kos¢ naprezen Sciskajacych oddziatujacych na skaty tego filara koncentro-
wata sie w Srodkowej Jego czesci, tzn. w obszarze, w ktérym wystepuj# w
nim najpekniejszy tréjkierunkowy stan naprezenia, a réwnoczesnie na obrze-
zach filara nie dochodzi4o do nakkadania sie naprezen wywokanych oddzia-
+ywaniem skat zalegajacych nad kazdym z wyrobisk.

5. Podane w pracy zaleznosci umozliwiajg wyznaczenie bezpiecznej sze-
rokosci filaréw oporowych, z zachowaniem wystepowania w nich naprezen
Sciskajacych nie przekraczajacych doraznej wytrzymatosci budujacych filar
skat na Sciskanie, zapewniajgc tym samym ddfugotrwalg statecznosé wyrobisk,
pomiedzy ktérymi znajduje sie dany filar.
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CII0COE nPOEKTHPOBAHRR EEJHO9HH UPENOXPAHHTEJEbHUX IJEJIHKOB,
BCSFAIXAXXCIIDC MEET/ HEKCTOPHMH TOPHKMH BHPAEOTKAMH,
C yHFiTCM BUHHHHH BhffiESAJFfirAICIHX TUIACTOB

Pe3»xe

B paSoxe noKasan cnoco<t npoeKTKposaHM BejnrqukK npeAoxpaHH-
TeubKUX nejTHKOB, BO3HHKaiomHX MeS”™y HeKOTOpHMH rOOHtIMH BHpaSOT—
kami ¢ yneTCM pasjiHVHoro paonpesejie.-ma exHMaioinHX HanpaxeHHii,
KOHneHTpHpynmiixoa b ne.iMxe. noiTBepi-meHO, mto npaBHJIbHO 3airpo-
eKTHpoBanHue npe”~oxpaHHTejibHHe pejiHKH bjihhjot Ha noBe”*eHHe
njiHiejii>Ho2 ycToSHHBocTH BnpafioioK, Meumy kotophmh HaxosKTca
sanHnii nejiHK. oepanaeica Tarace BHHuaHne Ha nofijiei.ly pacHSia
aejiHHHHU Harpy3KH npefloxpaHHiejiBHoro pejiHKa ctoji6om nopoa,
sajterannikx aaa BHpa6oTKai.ni nocjie hx BHnoJiHeHHH ¢ yneioM oob-
neoiHoro bjihhhhh nopoa b oKpyzceHHH sthx aupaSoTOK BMecie c
susesajieraiomHVH njiaoraitH.

METHOD OP DESIGNING THE WIDTH OP BARRIER PILLARS BETWEEN MINE
HEADINGS WITH INFLUENCE OP THE OVERLYING STRATA TAKEN INTO ACCOUNT

Summary

The paper deals with a new method of designing the width of barrier
pillars between some headings, taking into account various distributions
of compressive stresses concentrating in the pillar. It has bean substan-
tiated that correctly designed barrier pillars warrant a long-lasting
stability of the headings on both sides of the given pillar. Attention
has been also paid to the calculation of the loading of the barrier pil-
lar by the mass of over-lying rock, co-operation between the rocks around
the headings and the over-lying strata.



