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OKRESLENIE SZEROKOSCI FILARA NA BAZIE OBLICZEN
NUMERYCZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiona zostata optymalizacja szerokosci filara
ochronnego rozdzielajgcego blizniacze wyrobiska korytarzowe przy wykorzystaniu metody
elementéw skonczonych. Jako kryterium oceny przyjeto wielkos$¢ stref zniszczen powstatych
woko6t blizniaczych wyrobisk korytarzowych. Kryterium takie pozwoli oceni¢ wyniki
obliczen zaréwno pod katem wentylacji, jak i zagrozenia tapaniami.

WIDTH DESIGNATION OF PROTECTING PILLAR ON THE BASE
NUMERICAL ESTIMATIONS

Summary. In this article the most favourable width of the protecting pillar (which
divides the identical dog headings using the methods of finite elements) is being represented
there. The dimension of destruction sphere arised round the identical dog headings is being
taken into consideration as a valuation criterion. Such criterion will allowed to evaluate the

calculation outcome both from the point of view of the ventilation and the danger of rock
bursts.

1. Wstep

Bardzo istotnym zagadnieniem z punktu widzenia praktyki gdrniczej jest okreslenie
optymalnych gabarytéw filara ochronnego rozdzielajgcego blizniacze wyrobiska korytarzowe.
W aspekcie zagrozenia tgpaniami filar taki powinien by¢ mozliwie waski, tak by naprezenia
spowodowaty zniszczenie jego struktury lub tez bardzo szeroki, tak by nie powodowat on
koncentracji naprezen stwarzajacych zagrozenie tgpaniami. Waski filar powodowaé bedzie
migracje powietrza pomiedzy sasiadujgcymi wyrobiskami, z kolei bardzo szeroki pas wegla

oddzielajagcy wyrobiska oznacza wieksze straty w poktadzie. W pracy wykorzystujgc metode
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elementéw skonczonych podjeto probe wyznaczenia optymalnych gabarytéw takiego filara.
Jako kryterium oceny przyjeto wielko$¢ stref zniszczen powstatych wokét blizniaczych
wyrobisk korytarzowych. Kryterium takie pozwoli oceni¢ wyniki obliczen zaréwno pod

katem wentylacji, jak i zagrozenia tagpaniami.

2. Model gorotworu

Model gérotworu, na podstawie ktérego prowadzona bedzie analiza numeryczna, stanowi
ptaska tarcze o wymiarach 100 m w kierunku poziomym oraz 60 m w kierunku pionowym.
Na gtebokosci 600 m zamodelowano dwa prostokatne wyrobiska gornicze o szerokosci 4 m
i wysokosci 3 m. Odlegtos¢ pomiedzy wyrobiskami wynosi w zaleznosci od wariantu
obliczeniowego od 5 do 20 m.

Obudowe wyrobisk korytarzowych zamodelowano przy uzyciu zespotu sit dziatajacych
w kierunku prostopadtym do wewnetrznych krawedzi wytomu wyrobiska.

Bezposrednim otoczeniem wyrobiska jest poktad wegla o grubosci 3 m. Strop poktadu
stanowi 11 naprzemianlegtych warstw tupku piaszczystego oraz piaskowca o migzszosci od
0.5 m do 4 m. Spag poktadu odwzorowano przy pomocy 9 warstw o migzszosci od 0. 5 m do
5.5 m. Podobnie jak w przypadku pakietu stropowego, spag tworzg naprzemianlegte warstwy
tupku piaszczystego oraz piaskowca. Schemat modelu gérotworu przedstawiono na rysunku
1

Parametry wytrzymatosciowe warstw skalnych przyjete do obliczen zestawiono w tabeli

nr 1[2, 4],

Tabela 1
Parametry wytrzymato$ciowe warstw
Ex \% p Rc Rr k &
[MPa] [-] [kg/m3] [MPa] [MPa] [MPa]  [stopnie]
Piaskowiec 10000 0.15 2450 85 7 16 31
Lupek piaszczysty 6000 0.12 2570 75 6.25 10 27
Wegiel 2200 0.28 1400 22 1.6 4.5 22

Warstwom tworzagcym model gérotworu przyporzadkowano model sprezysto-kruchy

opisany warunkiem wytrzymato$ciowym Coulomba - Mohra:
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Rys. 1. Schemat modelu gérotworu
Fig. 1. Schematic diagram of the rock mass model

Przedstawiony powyzej model podzielony zostat siatkg elementéw prostokatnych oraz
trojkatnych. Budujac siatke elementéw modelu gdrotworu przyjeto zasade, ze punkty
weztowe znajdujace sie na skrajnych krawedziach bocznych tarczy moga przemieszczac sie
jedynie wzdtuz osi Z (pionowa 0$ gtebokosci). Punkty weztowe, ktére znajdujg sie na dolnej
krawedzi tarczy, mogg natomiast przemieszcza¢ sie jedynie wzdtuz kierunku wyznaczonego
przez pozioma 0§ X. Pozostate wezty przynalezne do modelu moga swobodnie przemieszczac

sie w dowolnym kierunku ptaszczyzny X-Z [1,5].
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Okreslajagc warunki brzegowe zatozono, ze gorna krawedz modelu obcigzona bedzie
ci$nieniem pionowym Pz=16 [MPa], wynikajagcym z giebokosci gérnej krawedzi modelu
w goérotworze. Warto$¢ pierwotnych naprezeri pionowych Oz w tarczy powigkszona zostata
0 ciezar warstw budujacych model. Poziome naprezenie pierwotne zostato wyznaczone
zgodnie z klasyczng teorig sprezystosci i stanowi utamek wiasciwy naprezenia pionowego
(zalezny od wspotczynnika Poissona). W przypadku gérotworu niezaburzonego tektonicznie,
zatozenie takie jest warunkiem wystarczajacym do okres$lenia poczatkowych warunkéw

symulacji komputerowej [3,6].

3. Wyniki obliczen

Opierajgc sie na przedstawionym powyzej modelu przeprowadzono analize numeryczng
wytezenia gérotworu dla réznych szerokos$ci filara oddzielajgcego rozpatrywane wyrobiska.

Symulacja komputerowa obejmowata cztery warianty obliczen:

wariant | - szerokos¢ filara 5 m,
wariant 1l - szeroko$¢ filara 10 m,
wariant Il - szeroko$¢ filara 15 m,

wariant IV - szeroko$c¢ filara 20 m.

Na bazie uzyskanych wynikéw obliczen sformutowano nastepujace wnioski:
Wariant |. Przeprowadzone obliczenia numeryczne wykazaty, ze cata szerokos$¢ filara
ochronnego oddzielajgcego  rozpatrywane wyrobiska ulegta  zniszczeniu.  Strefy
wyznaczonych zniszczeh obejmujg réwniez warstwy stropowe do wysokosci ok. 4 m nad
filarem weglowym. Stosunkowo niewielka odlegto$¢ pomiedzy wyrobiskami oraz utrata
statecznosci filara ochronnego wptywa réwniez w istotny spos6b na zniszczenia ocioséw
weglowych obydwu wyrobisk. Wyznaczone zniszczenia w ociosach wyrobisk wynosza
ok. 3 m. W spagu wyrobisk strefy zniszczenh siegajgdo gtebokosci ok. 3 m. Ze wzgledu na tak
rozlegte strefy zniszczen oraz catkowitg utrate statecznosci przez filar weglowy mozna
wnioskowaé, ze rozpatrywane wyrobiska korytarzowe ulegng powaznym deformacjom
zagrazajagcym ich funkcjonalnosci. Schemat stref zniszczeh wyznaczonych dla wariantu

lprzedstawia rys.2.
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Rys. 2. Schemat zniszczef wokét wyrobisk oraz w filarze weglowym o szerokosci 5 m
Fig. 2. Schematic diagram of destructions round the rock masses and into the cool pillar, which
is 5 meters wide

Rys. 3. Schemat zniszczeh wokdt wyrobisk oraz w filarze weglowym o szerokos$ci 10 m

Fig. 3. Schematic diagram of destructions round the excavations and into the cool pillar, which is
10 meters wide

Wariant Il. Zwiekszenie szerokosci filara weglowego oddzielajgcego rozpatrywane
wyrobiska do szerokosci 10 m powoduje nieznaczng redukcje stref zniszczen ociosowych do
ok. 2.7 m. W stopie oraz spagu wyrobiska wyznaczone zniszczenia sg zblizone do wariantu I.
W przypadku filara weglowego zniszczenia obejmujg jedynie jego skrajne czesci do

gtebokosci ok. 3 m. Srodkowa cze$¢ filara pozostaje nienaruszona. Ze wzgledu
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na konieczno$¢ utrzymania wyrobisk przyjeta szeroko$¢ filara jest zadowalajgca. Ze wzgledu
na zagrozenie tapaniami nienaruszona cze$¢ filara moze by¢ jednak przyczyng tapniecia
ociosowego. Ponad filarem w warstwach stropowych wystapity oddzielne strefy zniszczen,
ktéore moga by¢ przyczyna migracji powietrza pomiedzy wyrobiskami. Schemat stref
zniszczeh wyznaczonych dla wariantu Il przedstawia rys.3.

Wariant IlIl. W przypadku pozostawienia pomiedzy wyrobiskami filara weglowego
0 szerokosci 15 m redukcji ulegajg przede wszystkim strefy zniszczen spagowych do 1.5 m
oraz stropowych do ok. 2 m. Nieznacznie zmniejszyty sie réwniez zniszczenia w ociosach
wyrobisk, ktére wynoszg ok. 2.5 m. Jednakowe wielko$ci stref zniszczen w ociosach oraz
w filarze swiadczy¢ mogg o dostatecznie duzej szerokosci filara weglowego dla zapewnienia
petnej statecznosci wyrobiskom korytarzowym. Ponad filarem wystepujg je.dnak nadal
zniszczenia mogace powodowaé przeptyw powietrza w gérotworze. Zniszczenia wyznaczone

dla wariantu Il przedstawia rys.4.

Rys. 4. Schemat zniszczen wok6t wyrobisk oraz w filarze weglowym o szerokosci 15 m
Fig. 4. Schematic diagram of destructions round the excavations and also into the cool pillar,
which is 15 meters wide

Wariant IV. Dalsze zwiekszenie szerokosci filara weglowego do 20 m wptyneto jedynie na
zmniejszenie zniszczeh w stropie wyrobisk. Wynosza one obecnie 0k.1.8 m. Pozostate strefy
zniszczen wokoét wyrobisk w poréwnaniu do wariantu 111 nie ulegty zmianie.

Zwiekszenie szerokosSci filara weglowego do 20 m spowodowato natomiast catkowity

zanik zniszczen nad filarem weglowym. Mozna zatem sadzi¢, ze ze wzgledu na statecznos¢
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wyrobisk oraz zjawisko migracji powietrza przez szczeliny spekan filar taki bedzie

wystarczajgco skutecznym zabezpieczeniem. Schemat stref zniszczen wyznaczonych dla

wariantu 1V przedstawia rys.5.

Rys. 5. Schemat zniszczefh wokét wyrobisk oraz w filarze weglowym o szerokoéci 20 m
Fig. 5. Schematic diagram of destructions round the excavations and into the cool pillar, which is
20 meters wide

4. Podsumowanie i wnioski

Celem przeprowadzonej analizy numerycznej byta ocena wielkoSci i rozktadu stref

wytezen w gdrotworze w zaleznosci od szerokosci filara weglowego oddzielajgcego dwa

wyrobiska korytarzowe. Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastepujace

whnioski koAcowe:

1

Z uwagi na zachowanie statecznosci przez wyrobiska korytarzowe najbardziej
niekorzystnym rozwigzaniem jest wygrodzenie filara ochronnego o szerokosci ponizej
10 m. Wyznaczone strefy zniszczen tym przypadku wplyng w istotny sposéb na
deformacje obudowy wyrobisk, co prawdopodobnie spowoduje catkowitg utrate ich
statecznosci.

Ze wzgledu na zagrozenie tgpaniami najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest
stosowanie filarow weglowych o szeroko$ciach ponizej 5 m lub powyzej 20 m.
W przypadku filara o szerokosci 5 m wyznaczone strefy zniszczen obejmuja catg jego

szeroko$¢, co wyklucza mozliwos¢ wystgpienia tgpnie¢ ociosowych. W przypadku
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filarow o szeroko$ciach powyzej 20 m odnotowano najmniejsze strefy zniszczen,
co Swiadczy o redukcji naprezen w filarze weglowym.

3. Z uwagi na aspekt wentylacyjny najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie filarow
odgradzajacych o szerokosci ok. 20 m. Brak stref zniszczen ponad filarem weglowym

uniemozliwia przeptyw powietrza pomiedzy wyrobiskami.
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Abstract

In this article the most favourable width of the protecting pillar (which divides the
identical dog headings using the methods of finite elements) is being represented there. The
dimension of destruction sphere arised round the identical dog headings is being taken into
consideration as a valuation criterion. Such criterion will allowed to evaluate the calculation

outcome both from the point of view of the ventilation and the danger of rock bursts.



