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KONCEPCJA CZESCIOWEJ EKSPLOATACJI ZASOBOW FILARA
OCHRONNEGO DLA MIASTA JASTRZEBIA ZDROJU

Streszczenie. Decyzja o postawieniu w stan likwidacji Ruchu Gérniczego
»Moszczenica” KWK ,,JAS-MOS” spowodowata konieczno$¢ wyodrebnienia ze ztoza JAS-
MOS ztoza MOSZCZENICA, a skutkiem tego byt ubytek zasobhéw geologicznych o 187,221
min ton. Powstato wobec tego pytanie, jak zapobiec przyspieszonemu ubytkowi zasobéw i co
zrobié, aby chociaz cze$ciowo zréwnowazy¢ ten proces. Wobec braku mozliwosci stosowania
eksploatacji szerokofrontowej (Scianowej) z podsadzkag hydrauliczng oraz bezwzgledng
koniecznoscig ochrony powierzchni rozwigzaniem wydaje sie by¢ eksploatacja czeSciowa.

CONCEPTION PARTIALS EXPLOITATION OF WEALTH PILLARS
PREVENTIVE FOR JASTRZEBIE ZDROJ

Summary. Decision about liquidation Mining Movement " Moszczenica” KWK " Jas-
Mos” caused necessity of single out Jas-Mos” from ore MOSZCZENICA and cause of
geological supplies was result of this about 187,221 of million tone. It came into being a
question. How to prevent acceleration decrease of supplies and what make to balance this
process. In the face of absence applying of exploitation with wide panel , solution can be
partial exploitation.

1. DosSwiadczenia Swiatowe ze stosowania okreslonych technologii
eksploatacji poktadéw wegla

Majac na celu poprawe efektywnosci ekonomicznej swej dziatalnosci kopalnie wegla
kamiennego podejmujg rézne dziatania. Wsrdd nich najczesciej wymieniane sg te, ktdre
zmierzajg do poprawy podstawowych wskaznikdw technicznych, takich jak: koncentracja
wydobycia, wydajno$¢ pracy czy zmniejszenie zatrudnienia. Silnie réwniez jest akcentowana
konieczno$¢ unowoczes$niania kopalfi w oparciu tylko o system S$cianowy eksploatacji

poktadow wegla.
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W wielu krajach brak jest jednomys$Inosci w wyborze systemu eksploatacji, gdy chodzi o
jak najtansza produkcje. Sg kraje eksploatujace tylko systemem $cianowym, ale sg tez kraje
stosujgce obok tej technologii system komorowo-filarowy. System $cianowy w 100%
stosowany jest w takich krajach, jak: Francja, Polska, Niemcy i Wielka Brytania (do 1991 r.).
Sa to kraje, w ktorych gornictwo w latach sze$cdziesigtych przeszto catkowicie na
technologie $cianowg, eliminujac z kopaln inne systemy eksploatacji, przy czym
efektywnosci ekonomicznej zaczeto poszukiwa¢ w cigglym unowoczes$nianiu wyposazenia
Scian.

Pora wiec zwrécié¢ sie w kierunku innych systemow eksploatacji, wymagajacych znacznie
mniej nakiladoéw, a réwnoczesnie - w przypadku KWK ,JAS-MOS” - pozwalajgcych na
zwrécenie sie do partii ztoza zaniechanych ze wzgledu na ich skomplikowang budowe
geologiczng, czy tez ze wzgledu na ochrone powierzchni. Powyzsze spostrzezenia pozwalajg
stwierdzi¢, ze zastosowanie innych niz Scianowe systeméw eksploatacji jest mozliwe nie
tylko ze wzgledu na potrzeby ruchowe, ale réwniez moze by¢ jak najbardziej ekonomicznie

uzasadnione.

2. Stosowane systemy eksploatacji czesciowej

Wyrdznia sie tutaj wybieranie poktadu siecig szerokich chodnikéw, wybieranie przy
uktadzie szachownicowym pol eksploatacji i wybieranie za pomocg waskich, dtugich paséw.
W kazdym z tych sposobow eksploatacji pozostawia sie w ztozu okoto 50% nie wybranego
wegla, ktory najczesciej nie nadaje sie do odzyskania ze wzgledu na trudnosci w wybraniu
tzw. miedzypasow, stanowigcych filary utrzymujace strop.

CzeSciowe wybieranie cechuje bardzo duze zmniejszenie skutkow eksploatacji na

powierzchni.

2.1. System chodnikéw réwnolegtych (sie¢ chodnikow)

System ten nadaje sie gtéwnie do grubych poktadéw, réwniez silnie nachylonych, w
ktérych nie mozna zlokalizowa¢ wyrobisk eksploatacyjnych o wiekszej szerokosci przodka.
Kopalnia ,JAS-MOS” ma juz pewne dos$wiadczenia w tym zakresie, poniewaz prowadzita

takg eksploatacje w poktadzie 510 na zlikwidowanym Polu Moszczenica.
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Generalnie system chodnikow jest tak sytuowany w parceli eksploatacyjnej, aby po ich
ukonczeniu mozna je bylo szczelnie podsadzi¢ mieszaning samozcstalajgcg. Urabianie w
przodkach mozna prowadzié zaréwno za pomocag MW jak i typowymi kombajnami
chodnikowymi z zastosowaniem obudowy stalowej podporowej, kotwiowo-podporowej, jak
tez samej kotwiowej - wybo6r uzalezniony jest od lokalnych warunkéw gérniczo-
geologicznych oraz zagrozen naturalnych. Odpowiednio zaprojektowany system wyrobisk
réwnolegtych pozwala na wyeksploatowanie ok. 30% zasobdw wegla, jednakze z uwagi na
czaso- i materiatochtonnos$¢ tego systemu jego zastosowanie jest ograniczone, nie zapewnia
réwniez wydajnosci poréwnywalnej z systemem $cianowym.

Z wiasnych doswiadczen kopalni oraz opracowan juz wykonanych wynika, ze system
eksploatacji filarbw ochronnych, w tym szybowych, chodnikami réwnolegtymi o szerokosci
4,5m na catg migzszo$¢ poktadu, z pozostawieniem 10-metrowych filarow pomiedzy nimi,
jest bezpieczny pod warunkiem wypetnienia wyeksploatowanych przestrzeni podsadzka o

Scisliwosci nie wiekszej niz 11%.

2.2. System ,,szlamownikdéw”

System ten jest rozwinieciem wczesniej przedstawionego i jest wynikiem dazenia do
wprowadzenia mechanizacji, zwigkszenia postepu przodka, jak tez osiggniecia wiekszego
wydobycia. System ten jednakze nie nadaje sie do poktadoéw stromych.

Zakres parceli przeznaczonej do eksploatacji zostat podzielony systemem wyrobisk
zwanych ,szlamownikami” o szerokosci od 2,5 m (wloty) do 5,5 m. Wyrobhiska zostaty tak
usytuowane, aby zapewni¢ w koncowym etapie catkowite podsadzenie (wypetnienie)
przestrzeni wyeksploatowanej.

Po wydrazeniu jednego ,szlamownika” i jego wyzbrojeniu wyrobisko zostanie
otamowane na jego wlotach (o szerokosci 2,5m) i szczelnie wypelnione mieszaning
samozestalajacg z pytdw dymnicowych i odpadéw poflotacyjnych. Nastepne wyrobisko
mozna prowadzi¢ pozostawiajagc okoto 10-metrowy filar weglowy od strony wyrobiska
wyeksploatowanego. Po okresie wigzania mieszaniny podsadzkowej mozna przeprowadzi¢

proby wybrania pozostawionych filardbw wegla pomiedzy poszczeg6Inymi wyrobiskami.

2.3. Krétka $ciana

Ze wzgledu na ochrone powierzchni alternatywe do systemu podsadzkowego stanowic

moze eksploatacja pasami, czyli krotkimi $cianami - na zawatl, z dodatkowym petnym
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podsadzaniem zrobdw zawatowych i ich rekonsolidacjg z zastosowania ,,pulpy” - podsadzki
samozestalajgce;j.

Pasy S$redniej szerokosci (od 10 m do ok. 30 m) stosuje sie przy eksploatacji poktadéw
zalegajacych na matych lub S$rednich gtebokosciach pod waznymi i czutymi obiektami.
Miedzy wybieranymi pasami pozostawia sie calizny (filary) o szerokosciach réwnych
szerokosciom paséw lub nieznacznie wezszych. Odzyskanie kopaliny z calizn natrafia jednak

na trudnosci i praktycznie ok. 50% ztoza pozostaje nie wybranego.

3. Kryteria przydatnosci zasobow filarowych do eksploatacji

Filar ochronny szybow trzecich pokrywa sie w znacznej czesci z filarem dla miasta
Jastrzebie. Planowana tam eksploatacja musi wiec uwzgledni¢ wymogi ochrony powierzchni.
Ogotem wielko$¢ zasobédw wegla kamiennego w przedmiotowych filarach okreslono na
31,712 min ton.

Nie wszystkie zasoby jednakowo nadajg sie do eksploatacji czesciowej przy aktualnie
istniejacej sieci wyrobisk kopalnianych zaréwno ze wzgledéw wentylacyjnych, jak i
techniczno-ruchowych.

Pierwszym kryterium bedzie wiec mozliwo$¢ przewietrzania danej czesci ztoza i
dostarczenie wystarczajgcej ilosci powietrza z uwagi na wystepujace zagrozenie metanowe
oraz zapewnienia bezpiecznych drég ucieczkowych dla zatogi.

Drugim kryterium bedzie mozliwo$¢ technologicznego nawigzania do niezbednych
mediéw oraz potgczenia z aktualnie czynnymi poziomami wydobywczymi, ktérymi na
kopalni ,,JAS-MOS” sg poziomy -400 i -600.

Systemy eksploatacji bedace przedmiotem rozwazan w niniejszym opracowaniu, ze swej
natury bedace niejako w opozycji do systeméw Scianowych - diugofrontowych - nie
mogacych mie¢ zastosowania z uwagi na zbyt duze wptywy na powierzchnie, wymagajg
znacznie wiekszej liczby wyrobisk przygotowawczych, a niekiedy roboty te sg wrecz istotg
przyjetego systemu eksploatacji. Z tego powodu przyja¢ nalezy, ze tylko poktady grube (od
3.0 m) moga by¢ brane pod uwage; bedzie to trzecie kryterium przydatnosci ztoza do

eksploatacji.
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4. Kwalifikacja zasobéw

Przyjete wczesniej kryteria przydatnosci ztoza do eksploatacji pozwolity okreslic, ktére z
dostepnych zasobéw moga by¢ przedmiotem zainteresowania kopalni.

W rejonie filara ochronnego zlikwidowanych szybéw Il poktadami spetniajgcymi
kryteria sg:
Poktad 505/i o zasobach bilansowych w wys. 2 900 tys. ton
Poktad 510/i o zasobach bilansowych w wys. 2 600 tys. ton

W rejonie filara miasta Jastrzebie Zdrdj kryteria spetniajg te same pokiady, {j.:
Poktad 505/i o zasobach bilansowych w wys. 1900 tys. ton
Poktad 510/1 2 o zasobach bilansowych w wys. 13 300 tys. ton

5. Eksploatacja krotkimi scianami w poktadzie 505 i 510

Pasy $redniej szerokosci (od 10 m do ok. 30 m) stosuje sie przy eksploatacji poktadow
zalegajacych na matych lub $rednich gtebokosciach podwaznymi i czutymi obiektami.
Miedzy wybieranymi pasami pozostawia sie calizny (filary) o szeroko$ciach réwnych
szerokosciom pasow lub nieznacznie wezszych. Odzyskanie kopaliny z calizn natrafia jednak

na trudnosci i praktycznie pozostaje nie wybranych ok. 50% ztoza.

Rys. 1. Wykres warto$ci wspotczynnika osiadania powierzchni przy wybieraniu cze$ciowym (50%) pasoéw
poktadu z zawatem stropu na gtebokosci 100-700 m
Fig. 1. Graph coefficient value of subsidence a surface at partial choice (50%) waists of layer with fall of ceiling

on depth 100-700 m

Pustki poeksploatacyjne na matych gtebokosciach pod mocnymi i zwieztymi skatami

stropu moga utrzymywac sie przez diuzszy czas bez zawatu i woéwczas nie obserwuje sie
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wplywow eksploatacji na powierzchni. Przy stabszych skatach stropu dochodzi natomiast do
zawalu wypeiniajgcego puste wyrobiska. Nad nimi obserwuje sie poczatkowo faliste
obnizenia skat stropu: wieksze nad wybranym pasem i mniejsze nad filarem. W miare
zwiekszania sie wysokosci nad polem eksploatacji stajg sie one bardziej réwnomierne; od
wysokos$ci z = ok. 20m (m - migzszo$¢ wybieranej warstwy) nad polem eksploatacji obnizenia
nad pasem i filarem sg zblizone: obnizenie powierzchni w takich przypadkach okresla
wspotczynnik a ~ 0,10.

Wskutek zwiekszonego nacisku na filary przy wiekszych giebokosciach eksploatacji
dochodzi do ich sprezystego zaciskania i rozgniatania, ktére zalezy od gtebokosci eksploatacji
H, stosunku wymiaréw 2S,,/L (L - szeroko$¢ pasa wybranego, 2S,, - szerokos$¢ calizny),
sposobu wypetnienia pustki w pasach.

Na wiekszg uwage zastuguje eksploatacja szerokimi pasami, o wymiarach dochodzacych
do L = 0,25H. Eksploatacja czesciowa (stosowana za granicg) powoduje przemieszczenia i
deformacje powierzchni, ktére sa efektem sumowania wpltywoéw wybrania kilku sgsiednich
paséw. Wymiary L sg bowiem w tym przypadku znacznie wieksze (ok. 2-3 razy) niz paséw
Srednich szerokosci.

Warto$¢ wspoétczynnika osiadania powierzchni nad polem eksploatacji pasowej przy
przyjeciu L =2S,, =0,25 H i gtebokosci w przedziale 100 m <H <600 m przedstawia wykres
narys. 1L

Pierwszym warunkiem minimalizujgcym deformacje powierzchni w przypadku
gérotworu Srednio mocnego w obszarze chronionym bez wystepowania silnych wstrzagsow
jest ptaski stan odksztatcen, ktory wystapi wéwczas, gdy front eksploatacji bedzie powodowat
tworzenie sie ptaskiego dna niecki obnizeniowe;j.

Drugim warunkiem minimalizujgcym deformacje powierzchni w przypadku gérotworu o
duzej wytrzymatosci jest, aby mocna warstwa piaskowca nie ulegta zatamaniu. Unika sie
wowczas wstrzagséw, co jest bardzo korzystne z punktu widzenia obiektéw na powierzchni. W
tym celu, aby uniknaé¢ tamania sie tawy piaskowca o dtugosci Lmexinalezatoby pozostawié
podpory w postaci warstwy wegla o szeroko$ci 2*Sn. Potrzebna szerokos¢ paséw wegla
wynika z granicznych naprezen af panujgcych w tych pasach, ktére nie powinny w nich

przekroczy¢ wytrzymatosci wegla na $ciskanie Row, czyli: Of<Row.

Lmin*rpz*.]vl (5 1)
f~  2*Snty,
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gdzie:
Lmin- rozpieto$¢ belki nie podpartego piaskowca,
S,, - 1/2 szerokosci pasa wegla,
p- - ci$nienie pierwotne,

y 5 - dtugosé frontu w uktadzie ptaskim, y, = Im.

Rys. 2. Schemat do obliczen
Fig. 2. Calculations diagram

Potowa szerokosci pasa (S,,) wynosi wiec:

W przypadku, gdy ze wzgledéw technicznych lub technologicznych zaistniaty w czasie
eksploatacji warunki, w ktérych §f > R,, , wowczas wystapi powolne rozgniatanie paséw
weglowych z rownoczesnym osiadaniem ptyty piaskowca bez jej tamania, co nie stanowi

jednak zagrozenia dla obiektéw chronionych.

6. Obliczenie odlegtosci miedzy pasami weglowymi

Profil niecki obnizeniowej na powierzchni przesuniety jest o wielko$¢ p w kierunku

wyhbranej czesci poktadu - patrz rys. 3.
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Rys. 3. Zasieg wptywow eksploatacji
Fig. 3. Range influence of exploitation

_ ... H*R.
p =014 (6.2)

Jak wida¢ z rysunku najmniejsze wptywy na powierzchni ujawnig sie przy eksploatacji
pasami, gdy szeroko$¢ wybranej czesci poktadu (tj. odlegto$¢ miedzy pasami) Lmin < 2p,

czyli:

H*R IH*R
anin =2%0,14%,/  —A =0,28* " (6.2)

gdzie:
H - gtebokosc¢ eksploatacji [m],
Rrsr $rednia wytrzymatos$¢ na rozcigganie gorotworu [MPa],

yér - $redni ciezar objetosciowy [MPa/m3].

Uwzgledniajgc poziomy zasieg wptywdéw w gorotworze

(6.3)

mozna okreéli¢, pamietajagc ze — = , wysoko$¢ zasiegu deformacji gérotworu z,

spowodowanej eksploatacjg na pasy, do ktorej nastgpi niszczenie struktury masywu

gérotworu i wyniesie ona:



Koncepcja czesciowej eksploatacji zasobdw filara ochronnego . 127

z _Lq__a,28,,* * * ,/az_* (6.4)
° 2 1 Rnr 2 | yir I Rnr
zo=0,14*77

Obliczymy teraz maksymalng i minimalng dtugo$¢ tamania belki piaskowca:

1 1

hrz

min o pokitad wegla
n i_maxl

Rys. 4. Schemat do obliczen
Fig. 4. Calculations diagram

7
Loee =5,3 %D * (6.5)

cmin =3, /5 *V* (6.6)

gdzie:
pz=T77eq( *y r - ciSnienie pierwotne,
hpc - migzszo$¢ belki piaskowca,

RArpc - Srednia wytrzymato$¢ piaskowca na rozciaganie.

Dtugos$¢ sciany L powinna by¢ mniejsza lub réwna Lmin.

Szeroko$¢ pasa wegla 2S,, wyniesie:

s = Lm‘nf-fj_g_ s = m,n*g: = - =42«, (6.7)
2.7 . 272%*10

gdzie Rm,jest wytrzymatoscig wegla poktadu na $ciskanie.

Wyliczona w ten sposob szeroko$¢ pasow wegla 2Sn spetnia warunek minimalizacji
tapan nawet przy rozgniataniu pozostawionej calizny wegla.

Wspoétczynnik kierowania stropem a zalezny bedzie od szeroko$ci wybranej czesci

poktadu L oraz od wielkosci belki uginanego stropu sztywnego L +2S,,.
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Rys. 5. Schemat do obliczen
Fig. 5. Calculations diagram

Dla przyjetego systemu eksploatacji pasami przy zatozeniu 50% wybrania pokiadu
(warstwy) 2S,, =L

* przy eksploatacji z zawatem stropu wyniesie:

=< *1T3d = Orf 37 = <735 (6-8)
przy eksploatacji z podsadzka wyniesie:
ap =ap *L—+ 2? = 0,15*—2IT_ =0,08 (6.9)
Przyjety system eksploatacji pasami na zawal z dosadzaniem zrobéw podsadzka
samozestalajgcg za frontem $ciany pozwala zatozy¢, ze warto$¢ wspdtczynnika kierowania
stropem zawierat sie bedzie w granicach 0,08 < a < 0,35 i jest nieco wiekszy, niz wynika z
doswiadczen goérnictwa innych krajéw, w szczeg6lnosci gdrnictwa angielskiego. Jest wiec
prawdopodobnie bardziej ,,bezpieczny” i niejako na wyrost. Z tym wiekszym spokojem
mozna przyja¢ go za prawdziwy.
Poktad 505/1

1. Obliczenie minimalnej Lmj,, i maksymalnej L maxodlegtosci tamania belki piaskowca

=3,75*hpc > (6-10)
¢mta=53*V * pi (6.11)
VpP*

Dla gtebokosci Heqi = 500m Zm,, wynosi 94m, a Lmexwynosi 133m.
Dla gtebokosci Hexpi = 810m wynosi 74m, a L,,mxwynosi 104m.
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2. Obliczenie dtugosci $ciany Lomi, z uwagi na przesuniecie krzywej deformacji p na
powierzchni. Najmniejsze wptywy ujawnia sig, gdy Lomjn < 2p. Uniknie si¢ w ten sposob
deformacji pochodzacej od przegiecia krzywej osiadania.

Lomm=0,28* H'spg™* R- (6.12)

i y §r

Dla gtebokosci Heqi = 810Om Lominwynosi 122m.
Dla pokfadu 505/1 przy eksploatacji do gtebokosci 810m przyjeto dtugos¢ Sciany L = 70m.
3. Obliczenie szerokos$ci pasa wegla 2S,,, przy ktorym wegiel nie bedzie rozgniatany na
gtebokosci 810m
2S,, = Lmm *P: = 138[m] (6.13)
R cow
Zmniejszajac szerokos$¢ pasa wegla powoduje sie przekroczenie wytrzymatosci wegla na
Sciskanie i powolne rozgniatanie pozostawionego filara, co jednakze nie ma negatywnego
wptywu na zachowanie sie belki piaskowca nad poktadem a jedynie na jego réwnomierne
osiadanie.
4. Obliczenie wspotczynnika kierowania stropem a przy zatozeniu, ze szerokos¢

wybranego pasa bedzie rowna szerokos$ci pozostawionego filara wegla

a =a *~—— =0,7*— =0,35 (6.14)
* L +2Sn 2L

a,=an*—L— =015* ~ =0,08 (6.15)
o p L+2Sn 2L

Jak widac¢,a jest zalezne tylko od sposobu kierowania stropem oraz od stosunku Ldo L+2Sn.
5. Obliczeniewielkosci odksztalcenia poziomego £ dla a= 0,35 oraz a = 0,2 przy

gtebokosci Hepi= 810m

Metoda I:
= 1500* wnax = 1500*m*a 16
E~ H H
eoD= 1joa/wm /m]
£02 = 11 [mmI m\
Metoda II:
e =0,6*m*a* | — (6.17)
\H * R rér

€03 =145[mm/m]

£g2 = 0,&3[mm/ m]
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7. Wnioski

1. Generalnie z zasobdw bilansowych filaréw ochronnych na og6lng wielko$¢ tych zasobow
wynoszacg ponad 31,5 min ton mozliwe bytoby siegniecie po okoto 20 min ton, co przy
50% wykorzystaniu ztoza daje w przyblizeniu warto$¢ 10 min ton wysokiej jakosci wegla
koksujacego.

2. Eksploatacjag mozna objag¢ wschodnig cze$¢ antykliny Jastrzebia w obrebie filara
ochronnego dla miasta Jastrzebie Zdrdj od poziomu -240 do poziomu -600 oraz obszar
filara ochronnego zlikwidowanych szybéw Ill od poziomu -240 do -600, w poktadach
505 i 510, stosujgc system krotkich Scian, uzyskujac wydajnosci zblizone do $cianowych,
unikajac jednoczes$nie typowych szkod gdrniczych zwigzanych z eksploatacjg systemem
Scianowym.

3. Podjecie decyzji o rozpoczeciu eksploatacji musi by¢é poprzedzone wnikliwg analizg

skutkéw planowanej eksploatacji na obiekty powierzchniowe.
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Abstract

Decision about liquidation Mining Movement " Moszczenica” KWK " Jas-Mos” caused
necessity of single out Jas-Mos” from ore MOSZCZENICA and cause of geological supplies
was result of this about 187,221 of million tone. It came into being a question. How to prevent
acceleration decrease of supplies and what make to balance this process. In the face of
absence applying of exploitation with wide panel, solution can be partial exploitation.

Using from experience of mine in exploitation of layer 510/1, in report was presented a
conception of partial exploitation supplies in protective pillars, delated third shafts for
Jastrzebie Zdrdj.



