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OCENA MOZLIWOSCI ODZYSKANIA CZESCI ZASOBOW WEGLA
UWIEZIONYCH W FILARZE OCHRONNYM SZYBU

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki analizy wptywu eksploatacji
prowadzonej w trzech kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA w poblizu filaréw oraz
eksploatacji naruszajacej filary ochronne 4 szybéw na deformacje i uszkodzenia rur
szybowych - analizie poddano okres w przypadku niektérych kopalhh az od roku 1965.
Wykorzystujagc wyniki pomiaréw i obserwacji uzyskanych w warunkach naturalnych oraz
symulacje numeryczng metodg elementéw skonczonych z wykorzystaniem programu
COSMOS/M udowodniono teze, ze w warunkach kopalh wegla kamiennego, w miare
wzrostu gtebokosci eksploatacji istnieje mozliwo$¢ czeSciowego naruszenia wyznaczonych
granic filaréw szybowych bez powodowania uszkodzen i deformacji tych szybdéw.

POSSIBLE TO WIN BACK A PART OF COAL RESOURCES CONFINED
TO THE SAFETY PILLAR OF A PIT SHAFT

Summary. Results of the analysis of the impact of exploitation carried out in three mines
of Jastrzebie Mining Joint Stock Company close to pillars and exploitation encroaching upon
safety pillars of 4 pitshafts on deformation of and damage to pit shaft pipes have been
described in this paper, in case of some mines a period has been analysed even since 1965.
Making use of measurements and observations gained in natural conditions and numeric
simulation in a method of finite elements with the use of COSMOS/M programme a thesis
has been proved that in the conditions of stone coal mines with the increase of the depth of
exploitation there is a possibility of partial disturbance of defined boundaries of pillars of pit
shafts without damaging and deforming these pit shafts.

1. Wstep

Podczas eksploatacji wegla, w celu ochrony szybu i obiektéw zwigzanych z szybem,

a znajdujacych sie na powierzchni, pozostawia sie nie wybrang cze$¢ ztoza, nazywana filarem
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ochronnym. Filar ochronny wyznacza si¢ korzystajac z odpowiednich instrukcji i przepiséw,

ajego wielko$¢ zalezy od warunkéw gérniczo-geologicznych i gémiczo-technicznych.

Rys. 1. Ksztatt filara ochronnego szybu z poktadami uwiezionymi wewnatrz filara
Fig. 1. The shape of a safety pillar of a pit shaft with deposits trapped inside the pillar

Konieczno$¢ pozostawiania w otoczeniu szybow nienaruszonego filara ochronnego
okres$lonego jedng z metod przez wiele lat zdawata egzamin, jednak z czasem na skutek
prowadzenia coraz gtebszej eksploatacji, ilos¢ wegla uwiezionego w filarze stawata sie
ogromna, dlatego tez kapitalnego znaczenia nabierajg sposoby siegniecia do tych uwiezionych

rezerw.

2. Analiza wpltywu eksploatacji prowadzonej w okolicy filaréw ochronnych
na uszkodzenia w szybach

Woptyw eksploatacji gdrniczej na gorotwor i powierzchnie okresla sie¢ przez umowne
wielkosci zwane wskaznikami deformacji. W przypadku ochrony szybéw za podstawowe
wskazniki uwaza sie przemieszczenia pionowe i poziome oraz pochodne tych przemieszczen,
takie jak: odksztatcenia pionowe, wychylenie osi szybu z pionu, krzywizne osi szybu,

odksztatcenia pionowe i skrecenie szybu. Przemieszczenia pionowe uwaza sie za
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najistotniejszy wskaznik deformacji, ktory decyduje o wielkosci ewentualnych uszkodzen i
zachowaniu sie szybu w czasie eksploatacji. Przy opracowywaniu prognoz wielkosci
deformacji wtasnie odksztatcenia pionowe decydujg o wybieraniu nowego pola
eksploatacyjnego lub rezygnacji z niego albo zmiany postepu wybierania poktadu, czy
zmiany kierowania stropem. Jak wykazujg doswiadczenia ruchowe, parametr ten ma istotne
znaczenie przy prognozowaniu deformacji powierzchni, natomiast

w szybach mogga zachodzi¢ znaczne dyslokacje rury szybowej, pomimo niskich mierzonych

wartosci osiadan. Obserwacje te sugeruja, ze o wielkosci i zakresie uszkodzen w szybach nie

zawsze decydujg odksztatcenia pionowe, lecz istotne sg tutaj réwniez przemieszczenia
poziome.

Szyby zaliczone sg do obiektow Il kategorii ochrony, dla ktérej warto$ci graniczne
wskaznikéw deformacji wynosza: nachylenie terenu T=5,0 mm/m, promien krzywizny terenu
R=12km, odksztatcenia poziome e=3 mm/m. Dodatkowo okres$lana intensywno$¢ osiadan
wynosi dla obiektdw Il kategorii ochrony iw=6 mm/dobe.

Stosowanie statego kata @ pobocznicy filara ochronnego powoduje, ze w kazdym
poktadzie wybieranym poza granica filara nie doprowadza sie frontu rob6t do strefy
zwigkszonych naprezen gérotworu, wywotanych przez wybranie wyzej lezagcego poktadu.

Autor referatu dokonat analizy deformacji i uszkodzen powstatych w 4 szybach, w trzech
kopalniach wegla kamiennego - ,Morcinek”, ,,Zofiowka” i ,,JAS-MOS”, a powstatych na
skutek naruszania filara ochronnego eksploatacjg prowadzona na réznych gtebokosciach od
1965 r. W poddanym analizie okresie:

- w obecnej kopalni ,,JAS-MOS” w poblizu filara ochronnego szybu JAS Il eksploatacje
prowadzono w 19 pokiadach 185 $cianami. Maksymalna sumaryczna migzszosc
wybranych poktadéw wyniosta 24,5 m,

- w kopalni ,,Zofiéwka” w poblizu filara ochronnego szybu W/4 eksploatacje prowadzono
w 22 pokiadach 126 $cianami. Maksymalna sumaryczna migzszo$¢ wybranych
poktadéw wyniosta 34,5 m,

- w kopalni ,Morcinek” w poblizu filarbw ochronnych szybéw 1 i 2, eksploatacje
prowadzono w 8 poktadach 34 $cianami, a od strony czeskiej kopalni ,CSM” w 11
poktadach 97 Scianami. Maksymalna sumaryczna miazszo$¢ wybranych poktadéw
wyniosta 22 m.

Analizowano szczego6lnie te przypadki, w ktérych eksploatacjag w poszczeg6lnych latach
naruszano wyznaczone filary ochronne, badajac jednoczes$nie ich wptyw na stan chronionych

filarami szybow.
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Rys. 2. Badaniejednego z wielu przypadkéw naruszenia granic filara ochronnego szybu JAS Il
w poktadzie 416 w 1983 r.

Fig. 2. Examination of one of many cases of encroachment upon the boundaries of safety pillar
of the pit shaft JAS Il in the seam 416 in the year 1983

Rozmieszczone w kazdym szybie repery pomiarowe umozliwity zdjecie ich potozenia
w funkcji czasu. Zdjeto dziesigtki charakterystyk, ktore okreslaty zachowanie sie
poszczegdlnych czesci szybu podczas catej eksploatacji okotofilarowej. Ponizej

przedstawiono niewielki wycinek prowadzonych badan.

Rys. 3. Charakterystyka osiadania powierzchni terenu na skutek prowadzonej eksploatacji,
zdjeta wzdtuz linii pomiarowej przechodzacej przez szyb

Fig. 3. Characteritsics of subsidence of ground surface due to conducted exploitation depicted
along the measurement line crossing the pit shaft
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Dzwigar nr

Data pomiaru

Rys. 4. Przemieszczenia poziome odnotowane w poszczeg6lnych latach w wybranych
cze$ciach szybu, bedace podstawg badania wptywu eksploatacji na stan szybu

Fig. 4. Horizontal dislocations stated in particular years in chosen parts of the pit shaft being
the base ofthe survey ofthe impact of exploitation on the state of pit shafts

Data pomiaru

Rys. 5. Przemieszczenia pionowe odnotowane w poszczegélnych latach w wybranych
cze$ciach szybu, bedace podstawg badania wptywu eksploatacji na stan szybu

Fig. 5. Effect of the twist of the pit shaft stated in particular years in chosen parts of the pit
shaft being a base of the research of impact of exploitation on the state of the pit shaft

Tak bogaty materiat zebrany podczas badania wielu przypadkow naruszenia filara

ochronnego szybéw w poszczeg6lnych latach oraz na réznych gtebokosciach dat mozliwosé

poréwnania ich z
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- faktami uszkodzen obudowy szybow,
deformacjami rur szybowych (na podstawie zmiany potozenia punktow pomiarowych):
- skreceniem,
przemieszczeniem poziomym,
- przemieszczeniem pionowym,
i umozliwit wysuniecie wniosku, ze naruszanie filara ochronnego wraz ze wzrostem
prowadzonej eksploatacji ma coraz to mniejszy wptyw na uszkodzenia rur szybowych. Jest to

praktyczne udowodnienie tezy postawionej we wstepie.

3. Symulacja numeryczna

W ostatnich kilkunastu latach nastapit burzliwy rozw6j metod numerycznych
i rozpoczeto sie ich szerokie stosowanie do rozwigzywania zagadnien mechaniki gérotworu.
Wiegkszo$¢ rozwigzan dotyczy nadal zadan ptaskich lub osiowosymetrycznych, ale
jednoczes$nie z coraz wiekszym powodzeniem wykonuje sie rozwigzania zadan
przestrzennych, przy wykorzystaniu takich parametréow fizycznych skat, ktore reprezentujg
wiasnosci termiczne, hydro-gazo-dynamiczne lub falowe.

W niniejszym artykule przedstawiono probe okreslenia wptywu eksploatacji poktadu

wyrobiskiem $cianowym na szyb, traktujac to zagadnienie jako zadanie przestrzenne.

3.1. Charakterystyka wykorzystywanego programu obliczeniowego

Do wykonania obliczen numerycznych wykorzystano program COSMOS/M. Program
ten, opracowany przez firme Structural Research and Analysis Corporation, jest
uniwersalnym pakietem programoéw metody elementow skonczonych, umozliwiajagcym
rozwigzywanie ztozonych, ptaskich i przestrzennych probleméw zwigzanych z mechanika
ciata statego.

Modelowanie MES z wykorzystaniem programu COSMOS/M daje projektantowi
olbrzymie mozliwosci. Dotyczy to zar6wno stopnia skomplikowania modelu pod wzgledem
geometrycznym, jak réwniez mozliwosci stosowania ré6znych elementéw skonczonych - ich
rodzaju, typu, liczebno$ci weztéw itd. Mozliwosci programu to:

- maksymalna liczba weztow - nw= 64000,

- maksymalna liczba elementéw - n™ = 64000,
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- maksymalna liczba stopni swobody - ns= 200000,

maksymalna liczba r6znych materiatow- nm= 500.

Umozliwia to tatwg budowe modeli ptaskich i przestrzennych o ztozonych ksztattach
i funkcjach oraz uwzglednienie szeregu rzeczywistych cech gorotworu, takich jak
wystepowanie powierzchni nieciggtosci, powierzchni kontaktu warstw, wystepowanie

szczelin, nieliniowos$¢ materiatu i wiele innych.

3.2. Parametry modelu numerycznego

Celem wykonania obliczen numerycznych byto zweryfikowanie poprzez analize stanu
naprezenia wynikow pomiaréw geodezyjnych, ktére przedstawiaja stan odksztatcenia
w otoczeniu wyrobiska szybowego, powstaty na skutek dokonanej eksploatacji gorniczej.

W rozpatrywanych modelach przyjeto nastepujgce wspolne zatozenia:

-z go6rotworu wycieto prostopadtoscian o wymiarach: dtugo$¢ - 800 m, szeroko$é - 800 m,
wysokos$é - 1000 m, zawierajacy w sobie wyrobisko Scianowe oraz szyb,

- prostopadioscian ten podzielono na 49 180 elementéw o$mioSciennych typu SOLID,
ktore sg potgczone weztami w ilodci 53 382,

- w weztach zewnetrznych prostopadtoscian jest obcigzony sitami pochodzacymi od
pierwotnego stanu naprezenia, ktdry zmienia si¢ wraz z giebokoscia, a pierwotne
naprezenia poziome majg jednakowe wartosci (zalezne od liczby Poissona) niezaleznie
od kierunku i zmieniaja sie rowniez wraz z gtebokoscia,

- eksploatowane wyrobisko scianowe ma dtugos¢ 200 m, wysoko$¢ 5 m i wybierane jest
w poktadzie wegla na zawat.

Na potrzeby niniejszej pracy szczegétowo rozpatrzono dwa zagadnienia:

- wptyw zblizajacego sie frontu Scianowego na naprezenia wystepujace w najblizszym
otoczeniu szybu,

- wplyw gtebokosci eksploatacji na naprezenia powstate w gérotworze w otoczeniu szybu
i zblizajgcego sie do niego wyrobhiska $cianowego.

Aby zréznicowaé wilasnosci sprezyste gorotworu obliczenia wykonano dla trzech
warto$ci modutéw Younga, Ei=5 GPa, E2=10 GPa, E3=20 GPa i 5 wariantow gtebokosci
H=400 m, 500 m, 600 m, 700 m, 800 m dla 10 r6znych przekrojow, ktdére opisuja odlegtosé
czota eksploatowanej $ciany od szybu. Przekroje te wykonano w odlegtosciach od 50 m do

500 m, co 50 m.
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Rys. 6. Przestrzenny model numeryczny stuzacy do oblicze w programie COSMOS/M
Fig. 6. Numeric space model for calculations in the COSMOS/M - programme

Wyniki przeprowadzonych obliczen i analiz otrzymano w postaci map rozktadu wartosci
wszystkich sktadowych tensora naprezenia oraz wartosci sktadowych tensora naprezenia we

wszystkich punktach weztowych zamodelowanego prostopadto$cianu.

3.3. Wyniki obliczen numerycznych i ich analiza

Po wykonaniu obliczeri otrzymano ogromng liczbe wynikéw dla kazdego modelu
i poszczeg6lnych wariantow, ktérych ze wzgledu na charakter pracy ijej objetos¢ nie mozna
zamie$ci¢ w catosci. Z tego wzgledu zdecydowano sie na zamieszczenie w pracy
przyktadowych map rozktadu naprezen.

W przypadku naprezen poziomych cx mozna stwierdzi¢, ze najwieksza koncentracja
wystepuje w najblizszym otoczeniu Sciany. W stropie i spagu naprezenia s dodatnie
(rozciggania), a ich warto$¢ w stropie wyrobiska $cianowego maksymalnie w obliczanych
modelach zawarta jest pomiedzy ctx =5,79 MPa, a ox =14,3 MPa. W warstwie wegla
bezposrednio w czole przodka wystepujg duze Sciskania o warto$ciach zawartych pomiedzy
ax=-7,87 MPa, a 0x=-28,5 MPa. Dalej w prawo, w kierunku calizny, w odlegtosci ok. 65 m
od czota Sciany naprezenia te zdecydowanie sie zmniejszajag w zakresie 1,74 MPa-"2,75 MPa,
a wiec 5-MO-krotnie. W jednym z modeli zmiany naprezenia cexpraktycznie obejmujg swym
zasiegiem szyb znajdujacy sie w odlegtosci 300 m od eksploatowanej S$ciany, natomiast
w innym zmiany naprezenia ox obejmuja swym zasiegiem szyb znajdujacy si¢ w odlegtosci

500 m od eksploatowanej Sciany.



Ocena mozliwos$ci odzyskania czesci zasobow wegla. 261

Rys. 7 Zmiana wspotczynnika naprezen pionowych dla eksploatacji na gtgbokosci 800 m dla
modutu Yunga E3=20 Gpa

Fig. 7 Change of the coefficient of vertical stresses for exploitation at the depth of 800 m for
the Young’s module E3 = 20 GPa

Rys. 8. lzolinie wspdtczynnika koncentracji naprezen pionowych dla wartosci a - 1,05
Fig. 8. Isolines of the coefficient of concentration of vertical stresses for values a = 1.05
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4. Zakonczenie

Obserwacje wykonane w warunkach naturalnych oraz wyniki obliczeri numerycznych
wskazuja, ze liniowy przyrost objetosci wyznaczanych filarbw nie odpowiada przyrostowi
naprezen w gorotworze. Sugeruje to, ze w indywidualnych przypadkach, przy dobrej
znajomosci  parametrow  odksztatceniowych gérotworu oraz warunkéw  gdrniczo-
geologicznych i technicznych, istniataby mozliwo$¢ zmiany zasiegu granic filara
w odniesieniu do duzych gtebokosci (ponizej 600 m). Filar z ksztattu stozkowego na matej
gtebokosci przechodzitby tagodnie w ksztatt walca na duzej gtebokosci.

Korzystajac z przedstawionych w referacie zaleznosci w Kopalni Wegla Kamiennego
»JAS-MOS” w Jastrzebiu Zdroju zaprojektowano wejscie z eksploatacja w rejon filara
ochronnego szybu JAS V. Zaprojektowane parcele wydobywcze w trakcie eksploatacji nie
zagrozity funkcjonalnosci szybu. Bieg $cian wydtuzono, co pozwoli w sposob beznaktadowy
uzyska¢ dodatkowe wydobycie w wysokos$ci ok. 530 tys. ton odpowiednio:

- 126 tys. ton ze Sciany 29 w poktadzie 417/i poprzez wydtuzenie biegu o 180m,
- 143 tys. ton ze Sciany 24 w poktadzie 502/j poprzez wydtuzenie biegu o 150 m,

- 262 tys. ton ze Sciany 40 w poktadzie 505/i poprzez wydtuzenie biegu o 150 m.
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Abstract

The mining of stone coal strata causes tension and deformation stresses in the massif of
orogen and in this connection some deformations of the area and of the shaft tube, too. To
protect these objects from being damaged safety pillars are set up.

A safety pillar is a part of orogen under a protected object in the shape of a truncated
cone (and with an angle of 'F dependent on the category of resistance of the object) which is
mined on a limited scale. The pillar contains some coal resources which are difficult to
excavate. The term of safety pillar was established decades ago und it fulfilled its role in the
so called “shallow mining”.In case of deep mining of today already considerable resources are
contained in the safety pillar which are very valuable because of their near situation and very
high geological knowledge.

The authors of the paper present on the grounds of observations and geodetic
measurements carried out in three mines working coal strata at the depth below 400 m, in
which, in different degree, the bounds of safety pillars of the pit shafts have been disturbed
and on the grounds of numeric calculations verifying the measurements a new shape of safety
pillar for the pit shaft (having a bulgy shape and not that of a truncated cone) making it
possible to win back a part of resources without dusturbing the stability of pit shaft tube. This
doesn't require additional investment costs and assures an unmenaced functioning of the pit
shaft.

New computer techniques and their turbulent development in the recent years have made
it possible to build a theoretical model of the orogen possessing variable geomechanical
parameters and a high degree of complication. Numerical calculations carried out on its basis
make it possible, to “observe” any phenomena occurring in the orogen, their interpretation

and comparison with geodetic measurements in a reality - near way.
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The paper presents the process of modelling a lot of variants of the orogen being different
in their properties and containing mining excavations; a pit shaft and an output wall in many
configurations. It also presents maps of distribution of partial stresses in the whole volume of
modelled orogen formed on the grounds of numerical calculations.

Making use of the above conditions in the Stone Coal Mine “JAS-MOS” in Jastrzebie
Zdrdj a way of mining the region of the safety pillar “JAS V” was designed, which allows,
thanks to elongation of the course of the walls, to additionally win about 530 thousand tons,

which makes 2,5 output of the mine a month.



