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WYZNACZANIE SZEROKOSCI FILAROW POMIEDZY
WYROBISKAMI PRZY PROWADZENIU EKSPLOATACJI
WASKIMI PRZODKAMI

Streszczenie. W pracy podano spos6b wyznaczania szerokosci filarow pasowych pozo-
stawianych przy wybierania poktadu waskimi przodkami (chodnikami), ktére coraz czesciej sg
miejscem lokowania odpadéw przemystowych oraz sposobem na cze$ciowe odzyskanie zaso-
béw z niektorych filarow ochronnych.

DETERMINING THE WIDTH OF PILLARS BETWEEN HEADINGS
WITH THE MINING CARRIED OUT BY WAY OF NARROW MINE
FACES

Summary. The paper presents a method to determine the width of belt pillars left over as a
result of mining carried out by way of narrow mine faces (galleries), which are very often used
as places for deposition of industrial wastes and which constitute a method allowing partial
recovery of deposits from some safety pillars.

|.Wstep

Eksploatacja waskimi przodkami to w rozumieniu niniejszego artykutu eksploatacja pro-
wadzona systemem roéwnolegtych wyrobisk chodnikowych wykonywanych zwyktymi kombaj-
nami chodnikowymi, np.: AM50, uktad réwnolegtych wyrobisk komorowych wykonywanych
kombajnami typu continous miners lub uktad krotkich ubierek charakterystyczny dla czescio-
wej eksploatacji z podsadzka hydrauliczng. Podstawowym wyréznikiem omawianej eksplo-
atacji jest pozostawianie pomiedzy kolejnymi wyrobiskami (chodnikami, komorami, ubierkami)
filarow weglowych w ksztatcie paséw o statej szerokosci. Zaktada sie, ze szeroko$¢ pasow jest
tak dobrana, iz zachowuja one statecznos$¢, przenoszac ciezar nadkiadu i obcigzenia wynikaja-
ce z istnienia uktadu krawedzi eksploatacyjnych starych zrobow. Z warunku minimalizacji
deformacji gérotworu i powierzchni wynika, ze maksymalna szeroko$¢ wyrobisk (wybranych

pasow poktadu) nie moze przekroczy¢ wartosci rdbwnej 10% gtebokosci poktadu.
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2. Analiza wytrzymatosci filarow weglowych w oparciu o wyniki doswiadczen opisane

w literaturze Swiatowej

Zagadnienie wyznaczania wymiaréw filarow weglowych jest dosy¢ dobrze opisane [3], [4],
[5] w literaturze, szczegOlnie w anglojezycznej. Duzo doswiadczen w tym zakresie pochodzi
z USA i RPA, tj. z krajow, gdzie dominujagcym systemem eksploatacji zt6z wegla jest system
"room and pillar". Projektujac system "room and pillar" nalezy wyznaczy¢ optymalne wymiary
pozostawionego filara weglowego i szeroko$¢ wyrobiska. Szeroko$¢ wyrobiska musi odpo-
wiada¢ wymogom technologii drazenia i zabezpieczenia stropu wyrobiska obudowa kotwiowa,
natomiast filary weglowe muszg by¢ dostatecznie wytrzymate, a cato$¢ powinna zapewnia¢ w
miare maksymalny dla tego systemu eksploatacji wspotczynnik wykorzystania zasobow.
Wiekszos¢ opisanych wynikéw doswiadczen dotyczy wytrzymatosci filaréw weglowych o
ksztatcie kwadratowym, gdyz jest to z uwagi na wykorzystanie zasobdw w systemie room
and pillar ksztatt optymalny, a wiec najczesciej wystepujacy. Podobnie, badania wytrzymato-
Sciowe dotyczace efektu skali i wptywu smuktosci prob weglowych byty prowadzone na wiel-
kogabarytowych prébach o kwadratowej podstawie.

Wedtug Bieniawskiego (1983) $rednig wytrzymato$¢ filara weglowego mozna opisa¢ sto-
sujac empiryczng formute o postaci:

ok= Si [B+Cw/h] (1)

gdzie:

Ck - naprezenia dopuszczalne [MPa] - literka k zaznaczono, ze wzo6r dotyczy filara o kwa-
dratowej podstawie,

Si - wytrzymato$¢ duzej szeSciennej proby wegla [MPa] (praktycznie badana préba musi
mieé rozmiar powyzej 5 stop (ok.l,5m)),

B, C - state wspotczynniki. Wartos¢ tych wspétczynnikéw bywa roznie okreslana przez
réznych autoréw. Do cel6w niniejszej pracy przyjeto wartosci podawane przez Bieniaw-
skiego: B = 0,64; C = 0,36; ktore uzyskano badajac wielkogabarytowe proby wegla,

w - szerokos¢ filara (width);

h - wysokos¢ filara (height) - bedzie to wysoko$¢ wyrobiska w wytomie.

Zgodnie ze wzorem (1) dopuszczalne naprezenie w prébie wzrasta liniowo, gdy zwieksza-

my szeroko$¢ w préby (filara)
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Stosowanie wzoru (1) wymaga znajomosci statej materiatowej Si. Wyznaczenie statej Si dla
konkretnego poktadu wymagatoby zbudowania niezwykle kosztownego stanowiska do bada-
nia wielkogabarytowych préb wegla, dlatego dla oszacowania wartosci tego parametru nalezy
postuzy¢ sie cytowanymi w literaturze zalezno$ciami dotyczacymi wptywu wymiaréw proby na
jej wytrzymato$¢ na Sciskanie oraz wynikami laboratoryjnych badan wytrzymatos$ciowych we-
gla z poktadu przewidzianego do eksploatacji.

Przyblizong warto$¢ parametru Si mozna ustali¢ znajac $rednig wytrzymato$¢ RcS probek
szeSciennych o boku 2 cale (0k.50 mm), tj. probek o smuktosci 1 Dla otrzymania reprezenta-
tywnej Sredniej wytrzymatosci poktadu zaleca sie pobranie z jednego profilu pokfadu 10 do 15
préb w rownych odstepach od 0,2 m do 0,3 m. Gdyby w wyniku rutynowych badain wytrzyma-
tosciowych okreslono wytrzymato$é Rc probek prostopadtosciennych o wymiarze 50x50x100
mm lub walcowych d=50, h=100, to zachodzi potrzeba przeliczenia wytrzymatosci Rc prébek
prostopadto$ciennych na wytrzymato$¢ RcSprobek szesciennych. Stosujemy wz6ér Oberta -
Duvalla:

RcSRc/[0,778 + 0,222 (w/h)] ()

Jesli w powyzszym wzorze przyjmiemy, ze dla probki o danej wytrzymatosci Rc stosunek

szerokosci do wysokos$ci w/h=0,5, to uzyskamy przelicznik:

R« =1,125 Rc (3)

Wzory (2),(3) mozna stosowaé do przeliczania wytrzymatosci prébek o tej samej podstawie.
Dla przeliczenia wytrzymatosci R<s kostki szesciennej o boku 50 mm na wytrzymatos¢ Si
duzych prob szeSciennych wegla o boku >1,5 m postuzymy sie wynikami badan Wilsona
(1981), ktéry proponuje wytrzymato$¢ R« pomnozy¢ przez wspétczynnik redukujacy

f=1 do 1/7. Przyjmujac do dalszych rozwazan f=1/3 otrzymano:

Si=Rc33 4)

Analiza danych cytowanych w literaturze wskazuje, ze wielko$¢ Si dla wegla nie przekra

cza wartosci 6,75MPa (980psi), dlatego proponuje sie dla bezpieczenstwa przyjmowac war-
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to$¢ Si=6,75MPa jako wartos¢ maksymalna, mimo ze w oparciu o wyniki badan laboratoryj-
nych i wzory (2), (4) sporadycznie mozemy uzyskac wartos$¢ wyzsza.

Wzér Bieniawskiego (1) i zalezno$¢ Wilsona (4) wyprowadzono dla filarow o podstawie
kwadratowej, natomiast projektowane przez nas filary bedg pasami o szerokosci w i dtugosci
1, gdzie w «1, wiec ich $rednia wytrzymato$¢ w poréwnaniu z filarami kwadratowymi o boku
w powinna by¢ M razy wigksza. Gdrng granice warto$¢ parametru M oszacowano przyjmu-
jac zatozenie, ze rozktad naprezen w filarze kwadratowym jest zblizony ksztattem do stozka o
objetosci Vs=w2Snwi/3, a rozktad naprezen w filarze o ksztatcie dtugiego pasa jest podobny do
bryty o ksztatcie klasycznego dachu o objetosci Vd=w2Sna¥2 Poniewaz stosunek objetosci
Vd/Vsodpowiada w przyblizeniu stosunkowi maksymalnych mozliwych sit obcigzajacych filar
0 podstawie prostokatnej i kwadratowej, wiec z poréwnania tych sit otrzymamy wielko$¢
wspotczynnika M =1,5 pozwalajacg nam na obliczenie $redniej wytrzymatosci filara o ksztatcie
pasa.

op=Mok =M Si [B+Cw/h] (5)

(literg p zaznaczono, ze wytrzymatos¢ p odnosi sie do filaréw w ksztatcie dtugiego pasa).
Ostatecznie proponuje sie przyjmowac warto$¢ M = od 1,3 do 1,5.
Z powyzszego szacunku wynika, ze wytrzymato$¢ filaréw pasowych moze by¢ od 30% do
50% wieksza niz wytrzymatosc¢ filaréw o przekroju kwadratowym o tym samym polu podsta-

wy.

3. Ocena obcigzenia filaréw weglowych

Przyktadowo, na giebokosci 400 m, przy Srednim cigezarze wiasciwym gorotworu
2.5Tony/m3, na 1 m2 powierzchni poktadu naciska stup gérotworu o wadze 1000 Ton, tzn.
pionowe naprezenie naturalne osigga warto$¢ p2= 10 MPa. W przypadku filaréw weglowych
naprezenie to jest jeszcze wieksze, gdyz przenoszg one rowniez te cze$¢ ciezaru, ktéra spo-
czywata uprzednio na stropie wyrobisk. Zakladajac ptaski stan odksztatcen, ktdry bedzie reali-
zowany w $rodkowej czesci zrobow po osiagnieciu znacznych (w poréwnaniu z gtebokoscia)
rozmiar6w wybrania oraz przyjmujac, ze caty ciezar gérotworu bedzie podtrzymywany przez

filary oporowe, bedg one obcigzone naprezeniem o0:
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0,,= Pl [w + L(l-ap100 )]/w [MPa] (6)
gdzie:

00- naprezenie w filarze (obcigzenie filara) [MPa],

w - szeroko$¢ filara [m],

L - szeroko$¢ wyrobiska [m],

Pj - pionowe naprezenie przed wykonaniem wyrobisk [MPa]

p*=yHAK=0,025AKH; H - gtebokos¢ poktadu [m],

ap- podporno$¢ podsadzki wyrazona w % wartosci obcigzenia poktadu pionowym napre-
zeniem p. Gdy brak podsadzki ap=0%o, gdy jest podsadzka ap=40%.

Ak- wspotczynnik opisujacy oddziatywanie starych zrobow i niewybranych resztek. Propo-
nuje sie przyjmowac: dla stref bez wyraznego oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych
(odlegtos¢ wszystkich krawedzi w pionie i poziomie >200m) Ak=1,0; w strefach koncentracji
naprezen Akel,25; a w strefach odprezonych Ak=0,85.

Powyzszy sposéb uwzglednienia wptywu zasztosci eksploatacyjnych nie moze by¢ stoso-
wany w rejonach zagrozonych tgpaniami i wstrzagsami gérniczymi oraz w rejonach
0 szczegolnie ztozonym uktadzie krawedzi eksploatacyjnych. Konieczne jest wéwczas wyko-
nanie analitycznej [2] oceny wptywu zasztosci na stan naprezenia w tym rejonie.

Ze wzgledu na przewidywang duzg niejednorodnosc blizej nieokreslonych mieszanin pod-
sadzkowych zatozono tu stosunkowo maty wptyw podsadzki na zmniejszenie obcigzenia fila-

ra.

Szeroko$é wy- Szerokos¢ filara Zmniejszenie obcigzenia filara
robiska fm] fml wskutek podsadzenia wyrobiska
5 5 20%yH
5 10 13%yH

30 20 24%%H
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4. Woyznaczenie szerokosci filaréw weglowych

Poszukiwana szeroko$¢ filara w to taka szeroko$é¢, przy ktérej naprezenie obcigzajace filar
o0(w) okreslone wzorem (6) jest nie wieksze od wytrzymatosci filara p(w) okreSlonej wzorem

(5).
MSi[B+Cw/h] > pt[w + L(l-ap100) J/w @)

Powyzsze réwnanie mozna rozwigza¢ graficznie. W tym celu nalezy na wykresie nanies¢
liniowg zaleznos$¢ (5) i nieliniowg zaleznos$¢ (6) jako funkcje zmiennej w. Punkt przeciecia tych
wykresow daje nam poszukiwang szerokos¢ filara. W dalszej czesci pracy postuzono sie anali-

tycznym rozwigzaniem réwnania (7) w postaci wzoru (8).

h
Przyktad. W czesci poktadu charakteryzujacej sie srednig wytrzymatoscia na $ciskanie
Rc=15MPa (préby 50 mm x 50 mm x 100 mm) zalegajacej na gtebokosci H=300 m, znajdu-
jacej sie poza zasiegiem oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych (Ak=l), planuje sie¢ wyko-
nanie sieci rownolegtych wyrobisk chodnikowych o szerokosci L=5 m i wysokosci h=3,5 m
Obliczy¢ minimalng odlegto$¢ pomiedzy chodnikami:
a) gdy chodniki beda podsadzone (ap=40%);
b) nie beda podsadzone (ap=0).
Obliczenia:
RcS=1,12511. =1,125 x 15=16,875MPa
Si =Rc, /3=5,625MPa; przyjmujemy te wartos¢, gdyz jest mniejsza od 6,75MPa,
pz=0,025AKH=0,025 x 1,0 x 300 =7,5MPa;
B=0,64; C=0,36; M=1,5; L=5m; h=3,5m.
Ze wzoru (8) dla powyzszych danych otrzymamy:
Dla wyrobiska z podsadzka gdy ap =40%, w=6,44 m.
Dla wyrobiska bez podsadzki, gdy ap =0%, w=7,89m.
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Poniewaz w powyzszych obliczeniach nie uwzglednia sie zwiekszonego obcigzenia fila-
row wynikajgcego z faktu, ze aktualnie dragzone i ostatniejuz wykonane wyrobisko moga
by¢ czasowo niepodsadzone, proponuje sie dla wyrobisk <10 m, zwigksza¢ o Im obliczone
wzorem (8) szerokoscifilarow z uwzglednieniem podsadzki.

Uwzgledniajac powyzsze, dla wyrobisk z podsadzka z omawianego przyktadu otrzymamy:

wp=w + 1=6,44 m+ 1 m =744 m.

5. Podsumowanie

Zaproponowany sposob obliczania szerokos$ci fdaréw pomiedzy réwnolegtymi wyrobiskami
umozliwia wstepne oszacowanie ich szerokosci w zaleznosci od podstawowych parametrow
charakteryzujagcych warunki gdrniczo-geologiczne. Odrebnej analizy i dodatkowych badan
wymagaja:

- wplyw bardzo stabych skat spagowych i stropowych na wytrzymatos¢ filarébw i ogdlng sta-
teczno$é wyrobisk;
- wptyw obudowy wyrobisk na podpornos¢ i obcigzenie filarébw - tu nie uwzgledniono pod-
pornosci obudowy;
- wplyw wstepnego zniszczenia struktury skat poktadu, stropu i spagu uprzednio prowadzo-

nymi robotami gérniczymi na mozliwo$¢ eksploatacji chodnikami rdwnolegtymi.
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Abstract

The paper presents a method to determine the width of belt pillars left over as a result of
mining carried out by way of narrow mine faces (galleries). This way of mining is becoming
more and more popular in Polish mining industry since it affords possibilities for easy deposi-
tion of industrial wasates and allows partial recavery of deposits from some safety pillars. Left
over belt-shaped coal pillars of invariable width between successive headings (galleries, cham-
bers, open-ends) are basic distinctive features of this mining process. It is assumed that the
width of belts will be selected in a way assuring their stability, and they will be able to carry the
overburden load as well as loads resulting from the existence of mining edge structures left
over by abandoned workings. To determine the width ofbelt pillars we have adopted the calcu-
lation methology based on the research carried out by Bieniawski (1983) and Wilson (1981),
which concerned the strength of large samples having square bases and different slenderness
rations. In addition, the paper suggests a method for the estimation of parameters needed to

carry out the prediction of surface deformation with respect to the discussed mining.



