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WYZNACZANIE FILAROW BEZPIECZENSTWA
OD ZRODEL ZAGROZENIA WODNEGO

W PODZIEMNYCH ZAKEADACH GORNICZYCH
WYDOBYWAJACYCH WEGIEL KAMIENNY

21.1 WPROWADZENIE

Podziemne zaktady goérnicze wydobywajace wegiel kamienny w Polsce prowadza
najczesciej eksploatacje ztoza w bardzo trudnych warunkach goérniczo-
geologicznych. Wydobycie prowadzone jest na coraz wiekszych gtebokos$ciach, co
wigze sie z wystepowaniem wielu zagrozen technicznych i tych pochodzenia
naturalnego. Jednym z nich jest zagrozenie wodne. Kluczowym aktem prawnym z
punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu zaktadu gorniczego w kontekscie zagrozen
naturalnych jest Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 stycznia 2013 r., w
sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych (Dz. U z 2015 r. poz. 1702 i
2204,z 2016 1. poz. 949 oraz z 2017 r. poz. 1247) wydane na podstawie art. 118 ust. 4
ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2017 r. poz.
2126). Rozporzadzenie to w dos$¢ istotny sposdb zmodyfikowalo stan prawny,
funkcjonujacy w oparciu o wczesSniejsze przepisy. Regulacje zamieszczone w
obowigzujacej ustawie roznig sie w kilku kluczowych obszarach. Roznice te polegaja
glownie na przeniesieniu obowigzku dokonywania zaliczen do poszczeg6lnych klas,
kategorii, stopni itp. zagrozen, z dyrektora okregowego urzedu goérniczego na
kierownika ruchu zaktadu gorniczego. Wraz z ta zmiang modyfikacji ulegty: katalog
zagrozen naturalnych oraz okres$lanie przestrzeni podlegajacej zaliczeniu. Ponadto
wprowadzono ogolne regulacje dotyczace podziatu kryteriow oceny zagrozen
naturalnych na podstawowe (stanowigce okolicznosci powodujace powstanie lub
wzrost natezenia zagrozenia) i szczegétowe (stanowigce okolicznos$ci uzasadniajace
zaliczenie przestrzeni w zakladach gorniczych do poszczegdlnych stopni
zagrozenia). Podstawowe Kkryterium oceny zagrozenia wodnego, uwzglednia nie
tylko istniejace, ale takze dodatkowo projektowane wyrobiska lub ich czesci.
Przyjeto rowniez, ze zaliczenie powinno dotyczy¢ nie tylko z16z lub ich czesci, ale
takze otaczajacego ich gérotworu w granicach obszaru gérniczego.
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Zgodnie z rozdz. 7 § 24 [13] podstawowym kryterium oceny zagroZenia wodnego
jest mozliwos¢ wystgpienia zwiekszonego lub niekontrolowanego doptywu albo
mozliwos¢ wdarcia sie do istniejagcego lub projektowanego wyrobiska lub jego
czeSci: wody, solanki, tugdbw lub wody z luZnym materiatem, stwarzajgcego
niebezpieczenstwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gérniczego. W rozdziale tym
okreslono szczegétowa tres¢, ktéra jest jednym z elementéw dokumentacji
stanowigcej podstawe charakterystyki budowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych przestrzeni podlegajacej zaliczeniu do poszczegdlnych stopni
zagrozenia wodnego. Przyjeto, Ze elementem takiej dokumentacji bedzie nie opis
Zrédet zagrozenia wodnego, ale analiza ich wptywu na prowadzone i projektowane
roboty goérnicze, a takze, w przypadku podziemnych zbiornikéw wodnych
stwarzajacych zagrozenie wodne, zwymiarowanie stref wokot nich. W rozumieniu
zapisOw przytoczonego rozporzadzenia strefy te nie stanowig tzw. filaréw
bezpieczenstwa, ale opisane powyzej zmiany regulacji prawnych pozostaja w
bezposrednim zwigzku merytorycznym z rozdzialem 7 obowigzujacego od lipca
2017 roku Rozporzqdzenia Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r., w sprawie
szczegdtowych wymagan dotyczqcych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadéw
gorniczych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1118) - przepisy wydane na podstawie art. 120 ust.
1 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U.z 2017 r. poz.
2126).

Zmiany regulacji prawnych spowodowaly podjecie przez autoréw problematyki
weryfikacji, wyznaczania, ustanawiania i likwidowania filaréw bezpieczenstwa od
zrodet zagrozenia wodnego. Zmiany te dotycza zwtaszcza geologow gorniczych i
kierownikéw ruchu zaktadu gérniczego, na ktérych wprost spadt ten obowigzek. Z
uwagi na wysoka odpowiedzialno$¢ i ztozono$¢ zagadnien decydujacych o
bezpieczenstwie gdrniczym, w znacznej czeSci przypadkdw, dotychczas nie
wyznaczano filaréw bezpieczenstwa, a w szczegblnych sytuacjach zlecano takie
opracowanie wyspecjalizowanym podmiotom i jednostkom naukowo-badawczym.
Problematyke zagadnienia poteguje dodatkowo fakt, iz obowigzujace przepisy nie
przewiduja dodatkowych regulacji dotyczacych Kklasyfikacji zagrozen, ktore
wspotwystepuja w danej przestrzeni (tzw. zagrozen skojarzonych). W takim
przypadku istotna jest odrebna ocena uwarunkowan oraz okolicznosci zaistnienia
stanu zagrozenia powodujacych powstanie lub wzrost natezenia i roli konkretnych
wspotwystepujacych zagrozen.

21.2 WYZNACZANIE FILAROW BEZPIECZENSTWA W SWIETLE WYMAGAN
FORMALNO-PRAWNYCH

Podstawowym aktem prawnym regulujagcym kwestie wyznaczania filaréw

bezpieczenstwa dla podziemnych zaktadéw goérniczych jest obowigzujace od lipca

2017 roku - Rozporzadzenie Ministra Energii [14]. Przed wejSciem w Zycie nowego

rozporzgdzenia przedmiotowe wymagania regulowato Rozporzqdzenie Ministra
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Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r, w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozZarowego w
podziemnych zaktadach gérniczych (Dz. U. Nr 139, poz. 1169, z 2006 r., Nr 124, poz.
863 oraz z2010r. Nr 126, poz. 855).

Zgodnie z nieobowigzujacym juz prawem (jak wynikato z wymogéw § 381) przed
rozpoczeciem prowadzenia robét goérniczych w kierunku, lub w sasiedztwie
zatopionych wyrobisk, lub innych zbiornikéw wodnych, uskoké6w wodono$nych,
zawodnionych warstw nadktadu powinno sie odprowadzi¢ nagromadzone wody, a
w razie braku takiej mozliwoSci wyznaczy¢ filar bezpieczenstwa. Filar
bezpieczenstwa nie moégt by¢é naruszony robotami goérniczymi. Zapisy
rozporzadzenia nie wskazywatly wprost os6b odpowiedzialnych za jego
wyznaczenie. W nowych przepisach szczegétowo odniesiono sie do kwestii
wyznaczania, ustanawiania oraz likwidowania filaréw bezpieczenstwa, jak rowniez
naruszania jego struktury. Pierwsze wymagania znajdujemy w dziale Il, rozdziat 2, §
47 (roboty wiertnicze) [14]. W przypadku otworéw wiertniczych, ktére stanowig
lub moga stanowic¢ zagrozenie, a ktérych nie mozna zlikwidowa¢, wyznacza sie filary
bezpieczenstwa. Filary bezpieczenstwa sg zatwierdzane i likwidowane przez
kierownika ruchu zaktadu gérniczego. Kolejne wymagania wystepuja w dziale V,
rozdziat 7, § 458 (zagrozenie wodne) [14]. Jak stanowia przepisy przed
rozpoczeciem prowadzenia robot gorniczych w kierunku lub w sgsiedztwie zrodta
zagrozenia wodnego: zalicza sie gorotwor lub jego cze$¢ do odpowiedniego stopnia
zagrozenia wodnego na zasadach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie
art. 118 ust. 4 [12]; odprowadza sie nagromadzong wode; geolog gorniczy wyznacza
filary bezpieczenstwa o minimalnej wielkoSci 20 m, ktére s3a ustanawiane i
likwidowane na polecenie kierownika ruchu zaktadu gérniczego. Pojawita sie zatem
istotna zmiana wskazujagca wprost, Ze to wiasnie geolog gorniczy jest
odpowiedzialny za wyznaczenie filara bezpieczenstwa, a kierownik ruchu zaktadu
gbrniczego za jego ustanowienie i zlikwidowanie. Wazna jest tutaj definicja robét
gbrniczych, ktéra okreslaja przepisy art. 6 ust. 1 [12]. Robotg gérnicza w rozumieniu
ustawy dla podziemnych zaktadéw goérniczych jest wykonywanie, utrzymywanie,
zabezpieczanie lub likwidowanie wyrobisk gérniczych w zwigzku z dziatalno$cig
regulowang ustawa. Jak mozna sie zorientowa¢ katalog wymagan jest na tyle
obszerny, ze w zasadzie, w kazdym przypadku ruchu zaktadu gérniczego mamy do
czynienia z potrzeba przeanalizowania przez geologa goérniczego koniecznoSci,
warunkow i zakresu ewentualnego wyznaczenia filara bezpieczenstwa. Ma to istotne
znaczenie w kontekscie regulacji dotyczacych jego naruszania. Jak wiadomo filary
bezpieczenstwa wyznacza sie od zrodet zagrozenia wodnego, w zwigzku z czym nie
bez znaczenia pozostaja kwestie mozliwosci likwidacji potencjalnych zagrozen, w
tym zwtlaszcza ich przyczyn i Zrddet, juz po wprowadzeniu ograniczen w stosunku
do robo6t goérniczych.

W obowigzujacych przepisach naruszenie ustanowionego filara bezpieczenstwa
robotami gérniczymi jest niedopuszczalne z wyjatkiem otworéw wiertniczych

224



2019
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 8

Gérnictwo - perspektywy i zagrozenia | SU¢!

wykonywanych w celu rozpoznania lub likwidacji Zrédta zagrozenia wodnego.
Nalezy zaznaczy¢, ze w mys$l § 457 [14], wyjatku nie stanowig wyprzedzajace otwory
wiertnicze rozpoznajace objawy zagrozenia wodnego, o dtugosci zapewniajacej
ciggle rozpoznanie goérotworu na odlegto$¢ nie mniejszag niz 4 metry, ktoére na
wniosek geologa goérniczego sa wykonywane z wyrobisk i okreSlane przez
kierownika ruchu zaktadu goérniczego, a takze w mysl § 38 [14] otwory o dtugosci
wiekszej niz 10 metrow. Opisany w § 457 wyjatek, jest zdaniem autoréw spojny z
pozostatymi przepisami, poniewaz dotyczy wiercen wykonywanych zazwyczaj w
nierozpoznanych cze$ciach gorotworu, ale pozbawionych zlikwidowanych wyrobisk
gbrniczych, w ktérych mogtoby sie znajdowac¢ Zrédto zagrozenia wodnego, jakim
jest zbiornik woéd dotowych, dla ktérego zachodzitaby konieczno$¢ wyznaczania
filara bezpieczenstwa. Otwory takie w praktyce wykonywane sg zazwyczaj recznie,
przy uzyciu wiertarek hydraulicznych lub elektrycznych i charakteryzujg sie matymi
$rednicami oraz brakiem rur obsadowych. Z oczywistych wzgledéw nie moga by¢
zatem wykonywane w granicach filarow bezpieczenstwa, ktére wyznaczyt geolog
gorniczy i gdzie sa znane i scharakteryzowane warunki wystepowania oraz
parametry Zrédia zagrozenia wodnego. Z uwagi na brak jednoznacznos$ci
stwierdzen, watpliwosci budzi zapis § 457 odwotujacy sie do wymagan ujetych § 38.
Z jednej strony w mys$l § 458 [14] dopuszcza sie naruszenie filara bezpieczenstwa
otworami wiertniczymi wykonywanymi w celu rozpoznania lub likwidacji Zrédta
zagrozenia wodnego bez podania ich dtugosci, czyli bez wzgledu na szeroko$¢ filara,
z drugiej strony, w mys$l § 457 [14] nie dopuszcza sie w jego granicach wykonywania
otwordw o dtugosci wiekszej niz 10 metréow. Przy zatozeniu, ze filar bezpieczenstwa
nie moze mie¢ mniej niz 20 m, rozpoznanie lub likwidacja Zrédta zagrozenia
wodnego moze sie wowczas okaza¢ niemozliwa.

Dodatkowa regulacja prawng zwigzang z wyznaczaniem filaréw bezpieczenstwa jest
mozliwos$¢ jego nie wyznaczania w przypadku robo6t gorniczych prowadzonych w
kierunku zbiornika wodnego powyzej lustra wody. W tym przypadku poziom lustra
wody w zbiorniku wodnym w mysl § 458 [14] nie mozZe znajdowac sie na wysokos$ci
wiekszej niz 1,0 m od spagu wyrobiska w przodku. Warto nadmieni¢, ze te tak
restrykcyjne zapisy i tak nie gwarantuja bezpieczenstwa i spetnienia peini
wymogow w  przypadku prowadzenia robot w sasiedztwie zrobow
poeksploatacyjnych  doszczelnianych  mieszaninami wody i materiatow
drobnoziarnistych. W takim przypadku, w zaleznos$ci od warunkoéw litologicznych,
glebokosci, wtasciwosci fizyko-mechanicznych skat otaczajacych wyrobiska,
sposobu i ciggtosci podawania mieszanin do zrobéw oraz zasilania ich w wode z
doptywu naturalnego, itp. istnieje mozliwo$s¢ wystapienia zjawiska, tzw.
wygradzania zrobow. Wystepuje woéwczas prawdopodobienistwo formowania sie
wygrodzonych zbiornikéw wodnych w zrobach, wprawdzie o matych zasobach
wody to jednak o niemozliwym do wyznaczenia zasiegu wod wystepujacych na ogot
pod wysokim ci$nieniem.
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22.3  KLASYFIKACJA FILAROW BEZPIECZENSTWA

W ujeciu ogdlnym filar bezpieczenstwa jest to calizna skalna pozostawiona miedzy
Zrédtem zagrozenia wodnego a czynnym wyrobiskiem gdérniczym, ktérej zadaniem
jest niedopuszczenie do nagtego wdarcia sie wody lub wody z luZnym materiatem,
mogacym stworzy¢ zagrozenie dla ludzi znajdujacych sie w zaktadzie gérniczym lub
zaktoci¢ jego prace. Filar bezpieczenstwa jest rodzajem bloku oporowego, ktoérego
wymiary s3 zalezne od roli filara, jego obcigzenia (np. nap6r wody) oraz od
wlasnosci wytrzymato$ciowo-odksztatceniowych budujacego go masywu skalnego.
Przeciwwodny filar bezpieczenstwa z zatozenia nie musi by¢ szczelny i dopuszcza
sie filtracje wody przez budujaca go calizne skalng. Filtracje dopuszcza sie pod
warunkiem, Ze woda nie spowoduje zmniejszenia wytrzymatosSci skaty w stopniu
stwarzajagcym niebezpieczenstwo przerwania filara pod naporem wody lub pod
wlasnym ciezarem [6].

W odniesieniu do klasyfikacji filarow bezpieczenstwa, od lat 60. I 70. XX stulecia
uwaza sie, ze kluczowe znaczenie ma rodzaj Zrédta zagrozenia wodnego, dla ktorego
bedzie on wyznaczany. W zaleznosci od swobody ruchu wody w Srodowisku
skalnym, w ktorym wystepuje, wyrdznia sie dwie grupy Zrodet zagrozenia wodnego
(rys.21.1) [1, 6, 8].

GRUPA I GRUPA 11
zradia zegroZenio o nieograniczone | zrodia zagrozenia 0 ogroniczone |
swobadzie ruchu wody swokodzie ruchu wady
— zbiorniki | cieki powierzchniowe — warstwy wodonosne
— zbiorniki wodhe w wyrobiskach — zawodnione uskoki i szczeliny
gorniczych — niezlikwiclowane otwory
- zotopione pustki krasowe wiertnicze

; Rys. 21.1 Grupy zrédel zagrozenia wodnego
Zrédto: Wg. [8]

W grupie [ istotna jest wielko$¢ przeptywu wdd i zwigzane z tym minimalne opory
hydrauliczne. W przypadku wdarcia sie wody z takiego Zrddta zagrozenia wodnego
ograniczeniem moga by¢ tylko parametry charakteryzujace potaczenie Zrodta i
miejsca zagrozonego, takie jak np. wielko$¢ szczelin i peknie¢. Zrédta zagrozenia
wodnego tego typu charakteryzuja sie nieograniczong swoboda ruchu wody [6] i
mogg stworzy¢ najwieksze zagrozenie. Do drugiej grupy nalezg przestrzenie, w
ktérych ruch wody uzalezniony jest od przepuszczalnosci oSrodka. W praktyce
eksploatacji wegla kamiennego najczeSciej spotykane to zawodnione warstwy
wodonos$ne, z ktoérych wystepuja wyptywy wéd z zasobéw statycznych lub
dynamicznych i niezbyt gwaltownym charakterze wyptywu. Klasyfikacja ta w
zaleznosci od rejonu zagtebia gornoslaskiego oraz litologii i wtasciwosci skat oraz
tektoniki i zawodnienia ztoza nie w peini sie sprawdza, co wymusza dziatania na
rzecz jej modyfikacji [1, 5].
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Filary bezpieczenstwa mozna podzieli¢ w zalezno$ci od ich usytuowania wzgledem
zrodta zagrozenia wodnego i czynnego lub projektowanego wyrobiska (rys. 22.2).
Rozréznia sie filary prostopadie do utawicenia lub pionowe oraz réwnolegte do
utawicenia lub poziome [6]. Dodatkowo wyrdznia sie filary bezpieczenstwa
wyznaczane wokot niezlikwidowanych otworow wiertniczych.

zhiorniki | cieki powierzchniowe

: zbiorniki wodne w wyrobiskach FILARY PROSTOPADEE
gbrmiczych DO ULAWICENIA LUB
- Zalopione pus tki krasowe PIDNDWE
]
]
|
]
i
y
! GRUPA 11
1 Frodla zagrozesa o egranczone
— swckodzie ruchu wody
- t i 4
FILARY R&WNOLEGELE 2 Zawodnione weKoki | szczeliny
DO ULAWICENIA LUB - niezlikwidowane otwory
POZIOME wiertnicze

Rys. 22.2 Schemat Kklasyfikacji filarow bezpieczenstwa w zalezno$ci od Zrédla zagrozenia

22.4 ALGORYTMY WYZNACZANIA FILAROW BEZPIECZENSTWA OD ZRODEL
ZAGROZENIA WODNEGO

Wymagania prawne uregulowaly na nowo kwestie podejScia do wyznaczania
filaré6w bezpieczenstwa. Pojawito sie wprost wskazanie, Ze to geolog gérniczy jest
odpowiedzialny za jego wyznaczenie. Geolog nie ma jednak mozliwosci
decydowania o jego minimalnej wielkosci, ktérg ustalono jednoznacznie. W
przepisach nie okreslono jednoznacznych wytycznych w oparciu o jakie parametry i
warunki gérniczo-geologiczne wyznacza sie filary bezpieczenstwa. Jedynymi
kryteriami jest czas prowadzenia robo6t gorniczych oraz ich orientacja w stosunku
do Zrodta zagrozenia wodnego.

Obecnie nie obowigzuja szczegélowe wytyczne odnos$nie wyznaczania filarow
bezpieczenstwa dla okreslonych warunkéw wydobycia wegla kamiennego. W latach
ubieglych, przed wprowadzeniem prawa geologicznego i gorniczego, w
Departamencie GOrniczym Ministerstwa Goérnictwa i Energetyki, opracowano
JInstrukcje bezpiecznego prowadzenia robdt gdrniczych w warunkach zagrozenia
wodnego w podziemnych zaktadach gdrniczych wegla kamiennego”. Wydano jag w
1974 roku, gtéwnie na bazie prac rosyjskich i ukrainskich badaczy oraz doswiadczen
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z zagtebi 6wczesnego ZSRR. Zostata ona opracowana na podstawie pracy Gtéwnego
Instytutu Gornictwa: ,Wyznaczanie filarow bezpieczenstwa dla ograniczenia
zagrozenia wodnego w kopalniach wegla kamiennego”. W oparciu o zawarte w niej
jednoznaczne wytyczne, na przestrzeni wielu lat skutecznie wyznaczano parametry
charakteryzujace filary bezpieczenstwa. Ponownie przedmiotowe zagadnienia, w
ujeciu catosciowym, zostaty przedstawione w kolejnych opracowaniach
monograficznych pracownikéow GIG w tym w ostatnim z 2004 r. [8]. Jednak
preferowane sposoby oceny, pomimo braku obowigzywania, w dalszym ciggu
bazowaty na algorytmach i wzorach przedstawionych w przytoczonej powyzej
instrukcji. Poza wymienionymi wydawnictwami aspekt wyznaczania filaréw
pojawiat sie juz tylko w odrebnych publikacjach naukowych nielicznych autoréw
zajmujacych sie tematem zagrozen wodnych. Publikacje te skupialy sie na
przyblizeniu warunkéw odwzorowywanych metodami obliczeniowymi do
warunkow rzeczywistych i istotnej kwestii, jaka jest modyfikacja parametrow
wejsciowych do wzoréw publikowanych i ich weryfikowanie na podstawie
wieloletnich doswiadczen kopaln wegla kamiennego.

Wprowadzenie nowych zatozen do empirycznych wzoréw, na ktérych podstawie
opracowano instrukcje do wyznaczania filaréw bezpieczenstwa, jak dotad nie
znalazto odzwierciedlenia w publikacji, a tym samym jednoznacznych wytycznych w
tym zakresie. W literaturze mozna jednak znalez¢ przyktady ich skutecznego
zastosowania w poszczeg6lnych zaktadach goérniczych wydobywajacych wegiel
kamienny w odniesieniu do konkretnych warunkéw geologiczno-gorniczych [4, 7, 9,
10].

Kluczowym parametrem w ocenie filaréw bezpieczenstwa jest jego krytyczny
wymiar definiowany jako najmniejsza dopuszczalna odleglo$¢ pomiedzy zZrodtem
zagrozenia wodnego (najczeSciej zbiornikiem wdéd dotowych lub warstwg
wodonos$ng) a chronionym czynnym wyrobiskiem (rys. 23.3).

Rys. 23.3 Krytyczny wymiar filara bezpieczenstwa (D)

Okreslajac wielko$¢ krytycznego wymiaru filara bezpieczenstwa nalezy wzig¢ pod
uwage jego wytrzymato$¢ (wilasnosci fizykomechaniczne skat, z ktérych jest
zbudowany) i szczelno$¢ (wartosci parametrow hydraulicznych charakteryzujacych
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Zzrédto zagrozenia). Analizujgc zaproponowang metodyke wyznaczania filaréw
bezpieczenstwa mozna zauwazy¢, iz ich podstawg sg zatozenia teoretyczne filtracji
jednowymiarowej podlegajgcej prawu Darcy’ego powigzane z parametrami
filtracyjnymi skat i wielkoSci ciSnienia w Zrodle zagrozenia wodnego. Istotny jest
fakt, iz zaproponowane algorytmy w gtéwnej mierze wynikajq z przeksztatcenia
wybranych réwnan réwnowagi z uwzglednieniem parametréw filtracyjnych skat,
uzyskanych w oparciu o analize empirycznie wyznaczonych, rzeczywistych
parametréw hydraulicznych lub wartosci Srednich podawanych w literaturze z
jednoczesnym zastosowaniem okreslonych wspotczynnikéw bezpieczenstwa [2].
Nalezy zaznaczy¢ jednak, iz podstawa tworzenia wzoréw byly obserwacje
poczynione w wyrobiskach goérniczych w potowie ubiegtego wieku i najczesciej
dotyczyty warunkéw zagtebi rosyjskich. Jak dotad tylko sporadycznie
modyfikowano sposéb obliczen [8]. W oparciu o obserwacje i doswiadczenia
poczynione w ostatnich kilkudziesieciu latach, jak rowniez na skutek diametralne;j
zmiany warunkéw hydrogeologicznych zwigzanych z restrukturyzacjg gérnictwa
weglowego, wykorzystuje sie zmodyfikowane wzory wykorzystujace niektére
parametry wytrzymatosciowo-odksztatceniowe skat. W praktyce najczesciej stosuje
sie zaleznosci wykorzystujace parametry Srednie, znane z literatury, a nie z badan
bezposrednich. Woéwczas stosowane s3g  wspotczynniki  bezpieczenstwa
uwzgledniajgce rézne uwarunkowania, lecz najczeSciej takze nieokreSlone i
niedobierane do konkretnych przypadkéw i charakteryzujacych ich warunkéw
geologiczno-gdrniczych. Takie praktyki bez planowania i realizowania monitoringu
wtasciwosci skat w ocenianym fragmencie ztoza, oraz bez prowadzenia badan z
dedykowang metodyka badan geomechanicznych, autorzy uwazaja za
niebezpieczne, i oddalajgce wynik oceny od warunkéw rzeczywistych.

W literaturze znajduje sie szereg wzorow pozwalajacych obliczy¢ krytyczny wymiar
filara bezpieczenstwa prostopadtego do utawicenia lub pionowego (tabela 21.1).

Tabela 21.1 Stosowana w artykule symbolika krytycznego wymiaru filara bezpieczenstwa

. Zroédto zagrozenia
Rodzaj
FILARA BEZPIECZENSTWA grupal grupa II f)twory
wiertnicze
Prostopadly do utawicenia lub pionowy Dypi Dpii -
Rownolegly do utawicenia lub poziomy Dri Drit Do

Wiekszos$¢ z nich opiera sie na ocenie zachowania sie gérotworu nad wybierang
przestrzenig i wysokoSci strefy i sieci potaczen hydraulicznych nad zrobami
zawatowymi. Wzory majg charakter empiryczny i bazujag na dos$wiadczeniach i
obserwacjach stwierdzonych uszkodzen podczas prowadzenia robé6t gorniczych w
poktadach podebranych. Zaktada sie, ze wielko$¢ przeptywu lub filtracji wody ze
zbiornika poprzez strefe spekan eksploatacyjnych do czynnego wyrobiska
eksploatacyjnego w zaleznos$ci od Zroédta jest funkcjag miedzy innymi rozwarcia
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szczelin (krok szczelinowato$ci), gestosci szczelin, odksztatcen poziomych, wielkos$ci
powierzchni, na ktdérej szczeliny wystepuja, przepuszczalnosci oSrodka
zawierajgcego wode, charakteru litologicznego i uktad warstw zalegajacych
pomiedzy wyrobiskiem eksploatacyjnym a warstwg wodono$na, zasiegu spekan i
szczelin, powierzchni odstoniecia Zrédta warstwy oraz ci$nienia wody w Zrddle.
Minimalna odlegto$¢ pomiedzy poktadami okresSlana jest jako funkcja grubosci
poktadu podbierajgcego lub jego potaczenia miedzy innymi ze wspo6iczynnikiem
rozluzowania skal, wspoétczynnikiem $cisliwosci podsadzki, wspotczynnikiem
rozluznienia wegla, wspétczynnikiem pecznienia podsadzki, kata zasiegu wptywdéw
eksploatacji czy wspétczynnika strat eksploatacji.

Przeprowadzona przez autoréw analiza zastosowania podawanych w literaturze
zalezno$ci do wyznaczania minimalnej odlegto$ci pomiedzy poktadem podebranym
a podbierajacym sporzadzona dla identycznych warunkéw brzegowych, wykazata
skrajnie rézne wartos$ci. Podyktowane to jest faktem, ze zalezno$ci matematyczne
bazujg na réznych doswiadczeniach przyjmowanych dla odmiennych warunkéw
gbrniczo-geologicznych, a okresSlenie wartos$ci poszczegdélnych wspotczynnikéw jest
bardzo ktopotliwe. W niektérych przypadkach jest wrecz niemozliwe bez
przeprowadzenia szczeg6towych badan in situ. Dlatego jak sie podaje [6, 8] dobrze
wywazony i bezpieczny jest wzor proponowany przez S.G. Awierszina (1957)
bazujagcy na doswiadczeniach Donieckiego Zagtebia Weglowego, ktory zostat
zmodyfikowany z uwzglednieniem wynikéw badan doptywéw wody do $cian
zawalowych w GZW oraz wegierskich naukowcow. Badania te jednak cho¢
wielokrotnie opisywane [2, 6, 8] wykonane byly w latach osiemdziesigtych
ubiegtego wieku i najczeSciej nie uwzgledniajg nowych obserwacji.

Zaleca sie zatem stosowanie zaleznos$ci dla dwdch przypadkéw. Pod zbiornikami
wodnymi zaliczonymi do pierwszej grupy zrodet zagrozenia wodnego (Dpi)
minimalna grubos$¢ pionowego filara bezpieczenstwa powinna wynosic¢ nie mniej niz
40 krotno$¢ migzszosci obliczeniowej wybieranego poktadu, uwzgledniajacej
wspotczynnik Scisliwosci podsadzki, przy czym nie moze by¢ mniejsza niz 20
metrow. Pod warstwami wodono$nymi lub innymi zbiornikami zaliczonymi do
drugiej grupy Zrédet zagrozenia wodnego (Dpi1) minimalna grubos¢ pionowego filara
bezpieczenstwa powinna wynosi¢ nie mniej niz 15 krotno$¢ miazszosci
obliczeniowej wybieranego poktadu, uwzgledniajacej wspotczynnik $Scisliwosci
podsadzki, przy czym nie moze by¢ réwniez mniejsza niz 20 metréw. Warunkiem
istotnym dla prawidtowej oceny jest konieczno$¢ wystepowania w profilu co
najmniej 50% warstw, bedacych czescia filara, wyksztatconych w facji ilastej, a
gorotwor w obrebie filara powinien nie by¢ zaburzony, bez uskokéw lub szczelin,
ktére mogtyby ulec rozwarciu pod wptywem eksploataciji.

W przypadku podziemnej eksploatacji wegla kamiennego dla filarow réwnolegtych
do utawicenia literatura rowniez podaje szereg metod obliczeniowych i wzoréw na
wyznaczanie jego wartosci Krytycznej. Skupiaja sie one gléwnie na obliczaniu
wytrzymatosci filara na S$cinanie, rozrywanie, rozgniecenie czy oporu na
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przesuniecie. Wzory bazujg gtéwnie na takich parametrach jak: szeroko$¢ i
wysokos¢ wyrobiska, gtebokos¢ zalegania, ciezar objetoSciowy goérotworu, kat
miedzy wyrobiskiem a ptaszczyzng zbiornika, kat i wspédtczynnik tarcia,
wytrzymato$ci goérotworu na S$cinanie, dopuszczalne naprezenie $cinajace,
wspotczynnik zalegania skal, kat nachylenia poktadu, szeroko$¢ stref odprezonych,
wytrzymato$¢ dorazna na rozcigganie, rozpieto$¢ réwnowazna wyrobiska oraz
ciSnienie wody w zbiorniku. Parametry sg zréznicowane i zaleznie od zastosowanej
metody, dlatego o jej wyborze decyduje wzajemne potozenie wyrobiska i Zrodta
zagrozenia wodnego, lokalne warunki geomechaniczne i gérniczo-geologiczne oraz
mozliwo$¢ zastosowania wybranych wspdétczynnikéow bezpieczenstwa np. z uwagi
na wstrzgsy wysokoenergetyczne [2, 4]. Skomplikowany charakter zmiennosci
goérotworu i jego parametrow powoduje, ze trudno jednoznacznie ustali¢ parametry
i kryteria wytrzymatoSciowe filarow oraz okresli¢ jednolity sposéb ich obliczania,
ktéry mogtby znaleZ¢ zastosowanie we wszystkich spotykanych w praktyce
przypadkach. Projektowanie tego typu filarow powinno uwzgledni¢ fakt stopnia
naruszenia goérotworu. Bioragc pod uwage powyzsze czesto w publikowanych
algorytmach zastosowano wysokie wspotczynniki bezpieczenstwa.

Najczesciej w przypadku wyznaczania krytycznej odlegtosci filarow réwnolegtych
do utawicenia (Dri, Drii) znajduje zastosowanie metoda i wzory Slesariewa [6]. Jak
podaje autor [6] byla ona przedmiotem analizy w latach 70. i 80. ubiegtego wieku, w
odniesieniu do warunkow geologiczno-gérniczych polskiego gérnictwa wegla
kamiennego. Pomimo wycofania obligu stosowania tych wzoréw obliczeniowych
pozytywne efekty oraz obserwacje z ich zastosowania powodujg, ze w sposob
nieformalny od lat z powodzeniem wzory i metoda s3 stosowane w polskim
gornictwie. Z uwagi jednak na pewne uproszczenia i tatwo$¢ zastosowania
najczesciej stosowany jest wzor oparty tylko na grubosci wybieranej warstwy i
ciSnieniu wody w zbiorniku. Unikajac badan wtasciwosci skat, nie uwzglednia sie
parametrow oznaczanych w gorotworze lub skutkiem planowania monitoringu
geomechanicznego i laboratoryjnych badan dla prébek skat pobranych w miejscu
wyznaczania filara. Dos$wiadczenia oSrodkéw naukowo-badawczych, czy
poszczegbélnych kopaln wegla kamiennego [4, 10] daja podstawe do tego, aby
postugujac sie poszczegdlnymi metodami wyznaczania filaréw z powodzeniem i w
sposob wiarygodny stosowac¢ biezgce wyniki badan geomechanicznych z
uwzglednieniem parametréw hydrogeologicznych.

Wyznaczanie filarow bezpieczenstwa wokot niezlikwidowanych otworéw
wiertniczych (Do) nie jest skomplikowane. Proponuje sie w tym przypadku
wyznaczenie walca o promieniu rownym szerokosci filara wokot osi otworu wraz z
pewng poprawka na jej odchylenie zwigzane z krzywizna otworu. Zaktada sie, ze
wokot otworu, minimalna szeroko$¢ promienia odpowiadajacego wymiarowi filara
wynosi 20 metréw. Do tej wartosci nalezy doda¢ proponowane w literaturze
stosowne poprawki. Jest to jednak jeden z przyktadéw koniecznosci weryfikacji i
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stosowania szczegélnych rozwigzan w zalezno$ci od znanych warunkéw goérniczo-
geologicznych w zakresie wyznaczania filara bezpieczenstwa. Kluczowa jest tutaj
geneza powstania powszechnie stosowanego wzoru na wyznaczanie filara od
otworéw wiertniczych o nieznanej krzywiznie. Poprawka (a) uwzgledniajgca
odchylenie od osi otworu wiertniczego spowodowana jego skrzywieniem zostata
opracowana na podstawie analizy statystycznej 34 gtebokich otworéow
odwierconych z powierzchni na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego,
ktérych pomiar krzywizny zostat wykonany za pomocg inklinometru przed 1974
rokiem. Z analizy uzyskano wyniki odchylenia od osi otworu na glebokosciach co
200 metréw do gltebokosci 1000m. Wyznaczona poprawka do gtebokosci 400
metrow wynosi 0. Nie kwestionuje sie przyjetych woéwczas zatozen ale mozna
odnie$¢ wrazenie, ze te majg zastosowanie wylgcznie dla otworéw wierconych z
powierzchni. Nie wzieto pod uwage otworéw dotowych. Te jak wiadomo majg nieco
inng specyfike. Wiercone sg przy zastosowaniu innych urzadzen i osprzetu
wiertniczego a ich krzywizny, np. w przypadku zastosowania wiercen
maotosrednicowych przy uzyciu niewielkich wiertnic elektrycznych czy
hydraulicznych maja znaczne odchylenia od projektowanej trajektorii [7].
Zastosowanie sugerowanej poprawki (a) wg zaproponowanego klucza w przypadku
otworow dotowych wierconych z wyrobisk gérniczych jest niemozliwe.

22.5 OZNACZANIE FILAROW BEZPIECZENSTWA NA MAPACH GORNICZYCH

W opracowywaniu map podstawowych i przegladowych na potrzeby ruchu zaktadu
gorniczego zastosowanie maja Polskie Normy. Polska Norma (PN-G-09006) ,Mapy
gornicze - umowne znaki zagrozen i urzadzen zabezpieczajgcych w wyrobiskach
podziemnych” nie przewiduje symbolu zwigzanego z filarem bezpieczenstwa. Polska
Norma (PN-G-09007) ,Mapy goérnicze - umowne znaki granic” réwniez nie
przewiduje takiego symbolu. Zawiera natomiast symbole filaréw granicznych,
oporowych czy ochronnych, zblizone ksztattem do siebie. Trzymajac sie symboliki
zaproponowanej powyzej w kopalniach wegla kamiennego stosuje sie najczesciej
symbolike charakterystyczng dla filara ochronnego tylko z inng barwa. Powyzsze
sankcjonuje sie wprowadzajac wzor uzywanego znaku kartograficznego do karty
tytutowej map w dokumentacji mierniczo-geologiczne;j.

22.6 PODSUMOWANIE

Podawane w literaturze rozwigzania i wzory matematyczne zwigzane z
wyznaczaniem filaréw bezpieczenstwa, cho¢ w sposéb niesformalizowany, to jednak
sa powszechnie stosowane w praktyce goérniczej w podziemnych zakitadach
goérniczych wydobywajacych wegiel kamienny. Geneza ich powstania i
zaaplikowania do warunkow polskich zagtebi weglowych, na og6t nie jest jednak
powszechnie znana, a niejednokrotnie jest zapomniana. Wartosci empiryczne
zawierajg w sobie parametry, wskazniki i wspoétczynniki okreslone warto$ciami
liczbowymi najczeSciej charakterystycznymi dla oSrodkéw naukowych i zagtebi
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weglowych zwigzanych z ich autorami. Nie byty one powigzane z Gdrnoslaskim
Zagtebiem Weglowym. W pracach Gtéwnego Instytutu Gornictwa [6] do istniejacych
wzoréw zaimplementowano do$wiadczenia wyniesione z polskiego gérnictwa w
konteks$cie rownan rownowagi i ich przeksztatcen do zaleznos$ci w ich ostatecznej i
uproszczonej postaci. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, iz miato to miejsce w
latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku i nadal wzory w swojej podstawie odnosity
sie do zaleznoSci charakterystycznych dla wyrobisk eksploatacyjnych i
prowadzonych w weglu. Nalezy jednak pamietaé¢, ze podstawy metodyczne i
obliczeniowe opracowywano w warunkach rozwoju goérnictwa weglowego i
centralnego nim sterowania, przy dazeniu do osiggniecia maksymalnego wydobycia.
Uwarunkowania geologiczno-gérnicze i hydrogeologiczne podobnie, jak postep
naukowy i techniczny oraz poprawa rozwigzan prawnych z ostatniego ¢wieréwiecza
ulegly jednak diametralnej zmianie, ktérej wyrazem jest daleko posunieta likwidacja
i zatapianie likwidowanych kopaln [3, 9, 11]. Obecne warunki gteboko prowadzonej
eksploatacji gorniczej, zwtaszcza w rejonach granicznych z kopalniami zatapianymi
sktaniajg do podjecia kompleksowej proby weryfikacji i dostosowania metod oceny
zagrozen do warunkow wspotczesnych. Pozostaje zatem odpowiedzie¢ na pytanie
co w przypadku projektowania i prowadzenia wyrobisk korytarzowych zaréwno w
weglu jak i w skale ptonnej?. W przypadku wyrobisk korytarzowych nie mamy do
czynienia z obnizeniem stropu poktadu i ugieciem skal, na ktérym bazowaty
chociazby wzory na wyznaczanie filar6w pionowych, a w stropie nie koniecznie
wystepuja najstabsze skaty, ktérymi na przewazajacej czesci GZW, w gleboko
potozonych partiach gorotworu na ogot sa wegle kamienne, dla ktorych
przyjmowano poszczegllne wskazniki. Zakltadajac powyzsze zalozenia mozna z
duzym prawdopodobienstwem przyja¢, ze filary bezpieczenstwa wyznaczane na
podstawie opisanych w artykule metod i wzor6éw, z uwagi na przyjmowane niskie
parametry skat i dostosowane do nich wysokie wspotczynniki bezpieczenstwa,
spelnia wymagania odnos$nie ich wytrzymatosci w przypadku wyrobisk
korytarzowych. Bez przeprowadzenia odpowiednio zaplanowanych badan nie beda
one jednak dostosowane do rzeczywistych warunkéw i mogg skutecznie ograniczy¢
mozliwo$¢ likwidacji Zrédia zagrozenia wodnego. Jak wskazuja wspotczesne
doswiadczenia kopalh z powodzeniem mozna stosowa¢ wzory obliczeniowe
stosowane przy okreSlaniu filar6w bezpieczenstwa, jednakze modyfikujac je i
dostosowujac z wykorzystaniem parametréw wytrzymatosciowych skat i gérotworu
(R¢, Rr) do warunkéw lokalnych charakterystycznych dla miejsca projektowanego
filara [4, 10].

Praktyka prowadzenia wyrobisk gorniczych w warunkach zagrozenia wodnego
dowodzi, ze istnieje mozliwo$¢ biezacej oceny bezpieczenstwa wyrobisk
udostepniajacych przy monitoringu krytycznych wymiaréw filara bezpieczenstwa
wraz z jednoczesng parametryzacjg Zrodta zagrozenia wodnego (ciSnienie wody i
pojemnos¢ Zrdédia zagrozenia). W kontekscie wyznaczania filaréw bezpieczenstwa
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mozliwosci takie daje prawidtowe wykorzystanie i zastosowanie metod badawczych
wzorow obliczeniowych i zalezno$ci, co powinno jednak by¢ warunkowane
pozyskaniem rzeczywistych danych o srodowisku geologicznym. Zdaniem autoréw,
wymaga to uwzglednienia przez geologa gorniczego szczegdtowej analizy wielu
czynnikéw gorniczo-geologicznych, hydrogeologicznych i geomechicznych oraz
uwzglednienia w ich rozpatrywaniu wystepowania zagrozen skojarzonych. W
procesie analizy za istotny uwaza sie pobor rzeczywistego materiatu skalnego do
badan prowadzonych z modyfikacja wtasciwosci przez symulacje ich zmian w
wyniku czynnikdw wystepujacych w naturalnych i technicznych warunkach
rzeczywistych. Jednocze$nie autorzy stwierdzaja, ze dopiero podjecie badan
interdyscyplinarnych w odniesieniu do sytuacji lokalnej daje szanse na peine
wykorzystanie opracowanych i przytaczanych przez literature zaleznosci i wzoréw
obliczeniowych do scharakteryzowania Zrédta zagrozenia, oceny zagrozenia
wodnego i wyznaczania filarow bezpieczenstwa.
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WYZNACZANIE FILAROW BEZPIECZENSTWA OD ZRODEL ZAGROZENIA
WODNEGO W PODZIEMNYCH ZAKEADACH GORNICZYCH
WYDOBYWAJACYCH WEGIEL KAMIENNY

Streszczenie: Zmiany regulacji prawnych wymusity konieczno$¢ szczegbétowego
zainteresowania sie zagadnieniem zwigzanym z problematyka wyznaczania, ustanawiania i
likwidowania filaré6w bezpieczenstwa od Zrdédel zagrozenia wodnego, zwlaszcza przez
geologéw gorniczych i kierownikdw ruchu zaktadu goérniczego, na ktérych wprost spadt ten
obowiazek. Jest to zagadnienie ztoZone, co poteguje fakt, iZ obowigzujace przepisy nie
przewidujg dodatkowych regulacji dotyczacych klasyfikacji zagrozen, ktére wspdétwystepuja
w danej przestrzeni (tzw. zagrozen skojarzonych). W pracy, na tle klasyfikacji Zrodet
zagrozenia wodnego, autorzy przedstawiajg wymagania formalno-prawne wyznaczania
filarow bezpieczenstwa w podziemnych zakitadach goérniczych wydobywajacych wegiel
kamienny. Ponadto scharakteryzowano powszechnie stosowane zasady wyznaczania
krytycznego wymiaru filara bezpieczenstwa wraz z istotng zdaniem autoréw, geneza ich
powstania. Jednocze$nie za problematyczne uznano ewentualne, bezkrytyczne proéby
zastosowania podawanych w literaturze wzordw, zwiaszcza w kontek$cie wyrobisk
korytarzowych prowadzonych w skatach ptonnych, w okreslonych warunkach gérniczo-
geologicznych.

Stowa Kkluczowe: filar bezpieczenstwa, Kkrytyczny wymiar filara bezpieczenstwa,
wymagania prawne dla wyznaczania filara bezpieczenstwa, wzory do wyznaczania filaréw
bezpieczenstwa

DETERMINATION OF SAFETY PILLARS FROM THE SOURCES
OF THE WATER HAZARD IN UNDERGROUND COALMINES

Abstract: Amendments to legal regulations forced the necessity of a special interest in the
issue related to the problem of determination, establishing and eliminating safety pillars
from the sources of water hazard. This applies mainly to mining geologists and high mining
plant managers who have to do it this obligation. This is a complex issue. Existing law
regulations do not provide for additional regulations regarding the classification of risks
occurring together. In the article the authors present formal and legal requirements
regarding the necessity of determining safety pillars in underground coalmines. They also
describe their classification. Presented and reminded of the principles commonly used to
determine the critical dimension of the safety pillar with the genesis of their emergence.
Problematic is the fact that the patterns used in the literature are uncritically formulas
especially in the context of advanced gallery workings without coal in specific mining and
geological conditions.

Key words: safety pillar, critical dimension of the safety pillar, legal reguirements for
designation of safety pillar, formulas for determining safety pillars
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