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WPLYW EKSPLOATACJI POZAPILAROWEJ NA REFORMACJE CHRONIONEGO OBIEKTU
NA PODSTAWIE WYNIKOW POMIAROW GEODEZYJNYCH Z REJONU KOPALNI "A"

Streszczenie. Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw geodezyjnych
na powierzchni terenu wyznaczono warto$¢ parametru r0 charakteryzu-
jJacego whkasnosci fizyko-mechaniczne gorotworu w teorii T. Kochman-
skiego. Stwierdzono zmniejszanie sie wartosci tego parametru w mia-
re powiekszania sie eksploatacji w danym gérotworze.

1. Wstep /

W celu ochrony waznych obiektéw na powierzchni terenu lub wewnatrz go-
rotworu wyznacza sie tzw. TFfilary ochronne, w ktérych dopuszcza sie eks-
ploatacje goérnicza pod okreslonymi rygorami majacymi m.in. na wzgledzie
ochrone tych obiektéw. Poza rejonem filara ochronnego mozna prowadzi¢ eks-
ploatacje nieskrepowang najczesciej z zawaktem stropu. W zasadzie eksploa-
tacja pozafilarowa (zwkaszcza w jednym tylko pokdadzie) nie powinna wpty-
wa¢ szkodliwie na chroniony obiekt. Jednak - jak wskazuje praktyka-inten-
sywna, zawatowa eksploatacja kilku poktadéw poza filarem ochronnym nie po-
zostaje bez wptywu na uszkodzenia chronionego obiektu.

Zagadnienie wptywu eksploatacji pozafilarowej na deformacje chronione-
go obiektu byto przedmiotem analizy w szeregu pracach [1, 2, 4» 8, 9] =

W niniejszej pracy przeprowadzono analize wptywu eksploatacji pozafi-
larowej KWK "Anna" na deformacje kosciota w Pszowie na podstawie wynikow
pomiaréw geodezyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem zmiennosci wartosci
parametru rQ w ptaszczyznie poziomej w miare powiekszania sie eksploata-
cji w danym goérotworze.

2. Charakterystyka obiektu chronionego filarem

Obiektem chronionym filarem jest zabytkowy koscidod barokowy (nr 742/66
- Wojewédzki Wykaz Zabytkéw w Katowicach) o konstrukcji murowej, o wymia-
rach w rzucie poziomym 25 m x 40 m i wysoko$ci ok. 16 m w czesci $Srodko-
wej. Od strony potudniowej budynek kosciota zakohnczony jest dwoma wiezami
o wysokosci ok. 40 m.
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Trwajaca od 1912 roku eksploatacja poktadéw wegla spowodowata  drobne
uszkodzenia budynku kosciota i dlatego juz w 1918 roku przeprowadzono®za-
bezpieczenie obiektu przed szkodami gérniczymi polegajace na zatozeniu
Sciagow wzdbuz Scian kosciola w czterech poziomach! na powierzchni tere-
nu, na wysokosci 7 m, 11 i i 15 i nad powierzchnig terenu. Pomimo tych
zabezpieczen budynek kosciota ulegt ponownie uszkodzeniu na skutek prowa-
dzenia dalszej eksploatacji gorniczej. Uszkodzenia te wyraznie uwidocz-
nity sie w latach 1961-62. W zwigzku z tym w latach 1963-64- przeprowadzo-
no ponownie remont kosciota i wykonano dalsze zabezpieczenia. Zabezpie-
czenie to okazato sie jednak réwniez nieskuteczne i kosciét doznat dal-
szych uszkodzen.

3. Zakres dotychczasowej eksploatacji

Bezposrednio pod kosciotem nie prowadzono eksploatacji gorniczej. Poza
rejonem filara ochronnego prowadzono eksploatacje gérnicza w poktadach

629, 630, 703, 705/1, 705/2, 707, 708, 712 i 713. Od 1966 roku prowadzono
5

Rys. 1. Szkic rzutu poziomego kosSciota i rozmieszczenie reperéw i ziem-
nych punktéw pomiarowych
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pomiary geodezyjne (obnizenia punktéw i pomiary odlegtosci) w samym koS-
ciele (repery sScienne) i wokét kosciota (punkty ziemne). Rozmieszczenie
punktéw pomiarowych zaznaczono na rys. 1.

Pierwszy pomiar obnizen wykonano 13.5.1966 roku, czwarty - 4.11*1974
roku, dwudziesty (ostatni) - 23.7.1976 roku. Daty pomiardow byty podstawg
do podziatu dokonanej eksploatacji na trzy czasokresy. Pierwszy czaso-
jkres - od poczatku eksploatacji (ok. 1912 rs) do 13 maja 1966 roku. Dru-
gi czasokres - od 13 maja 1966 roku do 4 listopada 1974 roku - jest to o-
kres najintensywniejszych ruchéw gérotworu. Trzeci czasokres - od 4 liste-
pada 1974 do 23 }ipca 1976 roku - wykazuje sdabe ruchy gérotworu w rejo-
nie kosciota.

W niniejszej pracy analizowano wptyw eksploatacji goérniczej drugiego i
trzeciego czasokresu. Po przeanalizowaniu wielkosci zmian wartosci osia*
dan, niecki osiadan po Il i 11l czasokresie przyjeto jako niecki sta-
tyczne.

W drugim czasokresie wyeksploatowano nastepujace parcele (rys. 2)s

-pok+ad 703

parcela 11 - glebokos¢ eksploatacji H = 490 m, grubo$¢ poktadu 2=2,2 m,
zawat stropu,

parcela 2 - H - 480 m, g s 2,2 m, zawakt stropu,

parcela 3 - H =500m, gs 2,2m, zawat stropu,
-pox +ad 707

parcela 4 - x 2,0 m, podsadzka sucha,
parcela 5 - s 2,0 m, podsadzka sucha,
X 2,2 m, podsadzka sucha,
parcela 2,2 m, zawakt stropu,
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parcela s - H « 510 m,
H
H e 2,2 m, zawat stropu,
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parcela 8 -
parcela 9 - 2,2 m. zawat stropu,
-pok+ad 708

paresia 10 - H = 580 m, 1,4 m, zawat stropu,

«Q
7]

parcela 12 - H > 560 m, g & 1,5m, zawat stropu,

parcela 12 - H =500 m, g & 1,5 m. zawat stropu,
-pok+ad 713

parcela 13 - H = 525,m, g s 3,0 m. podsadzka sucha

W trzecim czasokresie wyeksploatowano w pokdadzie 713 nastepujace par-
cele (rys. 3)s

parcela 1 - H « 550 m, g m 2,9 m, podsadzka Bucha
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Rys. 2. Usytuowanie parcel wyeksploatowanych w okresie od 13.5.66 do 4.11
1974 (11 czasokres)
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Rys. 3. Usytuowanie parcel wyeksploatowanych w okresie od 4.11.74 do
23.7.1976 (111 czasokres), linig przerywang oznaczono kontury sumarycznej
eksploatacji drugiego czasokresu
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parcela 2 -H = 550 m, g = 3,0 t, podsadzka sucha,
parcela 3 -H = 570 m, g = 2,9m, podsadzka sucha.

Na rys. 3" zaznaczono linig przerywang dotychczasowg sumaryczng eksplo-
atacje drugiego czasokresu.

4. Analiza wptywu dotychczasowej eksploatacji

Wpdyw dotychczasowej eksploatacji pozafilarowej analizowano stosujac
zatozeniai wzory teorii statystyczno-catkowej ruchéwgérotworu T. Koch-
manskiego [Elziej poézniejszymi modyfikacjami (wspotczynnikszczelinowa-
tosci) [7]- W teorii tej statyczng niecke poeksploatacyjng charakteryzuja
trzy parametry:

a - wspodczynnik eksploatacyjny zalezny od systemu i sposobu eksploatacji,
czystosci wybierania, wielkosci kroku podsadzania itp.,

b - parametr ujmujacy gtéwnie wptyw glebokosci eksploatacji; wartos¢ jego
oblicza sie wg empirycznego wzoru:

@

gdzie:

z - wysokos$¢ punktu liczona od stropu pok#adu,
rQ - parametr charakteryzujacy gtownie whkasnosci Fizykomechaniczne
goérotworu nad eksploatowanym poktadem.

W niniejszej pracy wyznaczono warto$¢ parametru rc dla 1l i 11l czaso-
kresu, natomiast wartos$¢ parametru "b" obliczono wg wzoru (1) dla kazdej
parceli osobno, przyjmujac dla powierzchni terenu z = H.

W pracy [11] analizowano powyzszy przykdad wptywu eksploatacji na re-
jon kosciota w Pszowie, przyjmujac do obliczen wartos¢ wspodczynnika eks-
ploatacji dla zawatu stropu a = 0,8, natomiast dla podsadzki suchej a=
= 0,5. W niniejszej pracy przyjmowano kilka wartosci parametru aa0j9;0,8;
0,7 - dla zawatu, natomiast dla podsadzki suchej a = 0,5; 0,4; 0,3.

Wartos¢ parametru rQ wyznaczono aproksymujac teoretyczne niecki osia-
dania do wynikéw pomiaréw obnizen punktéw ziemnych (pkt 5, 6, 8, 10 i 17)
wokét kosciota (rys. 1). Wartosci teoretyczne osiadan w punktach wokéd
kosciota oraz w punktach obliczeniowych (pkt 21 - 40) wzdduz linii o Kkie-
runku W-E obliczono na maszynie cyfrowej wg programu DRUK (W.Piwowarskie-
go) przyjmujac:

rp=20m, 40m, 60m - dla Il czasokresu,

rQ 10m, 14 m, 18 m, 20 m, 25 m, 27 m - dla 111 czasokresu.

Wspétczynnik szczelinowatosci nie ma istotnego wpdywu na wartoscii
osiadan.
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Tablicall
Obliczanie wartosci parametru rQ dla Il czasokresu
Osiadanie obliczone [mm] Osiadanie Obliczone
tp. Pkt zmierzone ro
rQ=20m ro =40 m rg = 60 b [m] il
iT-tH 2 -3 4 5 6 1
1 5 33 141 208 58 24,63
2 6 41 160 228 60 23,19
3 8 a1 157 225 67 24,48
4 10 30 132 198 65 28,86
5 14 23 112 176 106 38,65
6 17 22 110 174 4 24,32
Rys. 4. Wykres wartosci osiadan punktéw ziemnych wokéd koscioda. Teore-

tyczne wartosci osiadan obliczone przy przyjeciu: 1 - rO =20 n, 2 - r0 =
=40 m, 3-r =60m 4 - wartosci osiadan wedtug pomiaréw
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Tablica 2
Obliczanie wartosci parametru rQ dla 11l czasokresu
Osiadanie Osiadanie obliczone [m] Obliczone

kp. Bet zmierzone } ro
[mm] rg = 10 i rQ =14 m g = 18 m [l

T 2 3 4 5 6 7
a=0,5, (ro5ér. = 10,6 m, G« t 2,0 m 6[#] = % 18,9

1 5 7 9 22 37 9,3
2 6 7 12 29 47 9,0
3 8 7 8 21 36 9,8
4 10 6 5 13 25 10,5
5 14 n 3 10 19 14,5
6 17 4 3 n 20 10,5
a=20,4 Arongr. 11,3 m, G=T 2,29 m, < = T 20,0#

7 5 7 7,2 17,6 29,6 10,0
8 6 7 9,6 23,2 37,6 9,3
9 8 7 6,4 16,8 28,8 10,3
10 10 6 4,0 10,4 20,0 11,3
1 14 n 2,4 8,0 15,2 15,7
12 17 4 2,4 8,0 16,0 11,0
a=20,3 (ro}ér. = 12,4 m, 6= - 2,79 m, 6[#] = - 22,5#

13 5 n7 5,4 13,2 22,2 10,9
14 6 7 7,2 17,4 28,2 10,0
15 8 7 4,8 12,6 21,6 11,2
16 10 6 3,0 7,8 15,0 12,5
17 14 n 1,8 6,0 11.4 17,8
18 17 4 1,8 6,6 12,0 11,9

Wyniki obliczen dla eksploatacji Il czasokresu przedstawiono w tablicy
1 oraz zilustrowano na rys. 4. Dla a = 0,8 (zawat) 1 0,5 (podsadzka su-
cha) Srednia wartos¢ rQ wynosi 27,4 ®. Wartos¢ ta okreslona jest bledem
6s

‘4. -5.87m @)

6[#]1 = rtrT = - 21,5# (€))

Vv O0"ar.
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i
gdzie:

Vv - réznica miedzy wartoscia Srednig rQ a wartoscig rQ w danym punkcie

v * (ro}sr “ <ro>i @
i - numer kolejnego punktu pomiarowego,
n - ilos¢ punktéw pomiarowych.

Dla innych przyjetych wartosci parametru 'a" obliczona wartos¢ rQ roéz-
nita sie od wyzej wyliczonej w granicach 20%.

Podobnie obliczono warto$¢ parametru rQ dla eksploatacji gorniczej od-
powiadajacej trzeciemu czasokresowi. Wyniki obliczen zestawionP w tablicy
2. W opracy [11] wyznaczono wartos¢ rQ = 14,5 m dla 11l czasokresu, zakta-
dajac zmiennos¢ rQ wynikajaca z obliczonych osiadan dla drugiego czaso-
Kresu.

Srednia warto$é parametru r0O dla trzeciego czasokresu wynosi:

z pn*2
<ro>$r " H ————————- 1273
z pn
n*1
i okreslona jest biedem:
6« i 1,0 id
6] = i 8,0*

gdzie:
pn - waga okreslona przez odwrotno$¢ kwadratu odchylenia standardowe-
go.
Wartos¢ odksztakcen poziomych £x zwane réwniez '‘wydduzeniem wzgled-
nym" obliczono weddug wzoru:

6X m ag = e Sx . ~Nb,ro) . k2 ®)

gdzie:
£Xx - wartos¢ odksztatcen poziomych wzdduz Kierunku z,
- pochodna funkcji b(z), bezwymiarowy,

sx - wspotczynnik szozslinowatosci [7]-, bezwymiarowy,
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~(b,”) -stabelaryzowana funkcja odksztakcen poziomych [6, 10] ,

k2 -funkcja katowa [6, 10].

Wartos¢ odksztatcen poziomych w poszczegélnych punktach pomiarowych ob-
liczono na maszynie cyfrowej wg programu DRUK przyjmujac s”= 1 oraz rQ =
=10 m, 14 m, 18 m, 20 m, 25 m, 27 m, 40 mi 60m.

Wartos¢ wspédczynnika szczelinowatosci s obliczono wg wzoru!

N ~Axnteor
s Jralg ®
gdzie:
(™Mx)teor. ~ O(Jkeztakcenia poziome obliczone teoretycznie wg wzoru (5)
dla sx = 1,
( £x)zm - odksztalcenia poziome zmierzone w terenie.

Dla 1l czasokresu przyjmujac odpowiednio a =0,8 i 0,50raz rOou= 27 m,
tak, jak to wynika z analizy wartosci osiadan - wartos¢  wspédczynnika
szczelinowatosci wynosi

sx =278

Natomiast dla 11l czasokresu, przyjmujac a = 0,5 1 rQ = 12,3 m, wartosé
wspodczynnika szczelinowatosci wynosi!

sx = 1,0.

5. Wnioski i stwierdzenia

Analize wptywu eksploatacji pozafilarowej (w niektdérych przypadkach z
nieznacznym naruszeniem Ffilara ochronnego) prowadzong przez Kopalnie We-
gla Kamiennego "Anna" na rejon budynku kosciota w Pszowie przeprowadzono
pod katem zmiennosci wartosci parametru rO w miare powiekszania sie eks-
ploatacji w danym goérotworze, \

Analiza wynikéw pomiaréw geodezyjnych punktéw linii obserwacyjnej usy-
tuowanej w odlegtosci ok. 2 km na wschdd od przedmiotowego kosciota,gdzie
prowadzono eksploatacje tylko-w poktadzie 718 - wskazuje, ze warto$¢ pa-
rametru rQ = 35 m [3].- Mozna wiec przyja¢, ze w rejonie kosSciota wartoscé
parametry rQ przed 1966 rokiem wynosida ok. 35 m. W miare powiekszania
sie eksploatacji w przedmiotowym gérotworze zmniejszyta sie wartos¢ rQ
charekteryzujaca "sztywnosc¢"™ gorotworu z 35 m poprzez 27,4 m (11 czaso-
kres) do wartosci ok. 12 m (111 czasokres). Mozna to zinterpretowa¢ tym,
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ze kolejna eksploatacja powoduje coraz wieksze (ilosciowo jakosciowo)
spekanie goérotworu, tym samym maleje ''sztywnos$¢é'™ gérotworu zasieg pozio-
mego oddziatywania eksploatacji gorniczej. By¢ moze, ze potrafimy dopro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktdorej kolejna eksploatacja na zewnatrz filara nie
obejmie swym zasiegiem budynku kosciota. Wytworzy sie 'naturalny ekran"
(spowodowany potrzaskaniem gérotworu) wpdywéw gérniczych. Wtedy dopiero
ebedzie mozna uznaé¢, ze filar ochronny speinia swoje funkcje ochrony obiek-
tu. Moze to jednak spowodowa¢ duze trudnosci w przypadku przyszdej eks-
ploatacji w samym filarze ochronnym bezposrednio pod kosciotem, poniewaz
wptyw tej eksploatacji skoncentruje sie w rejonie filara ochronnego (mata
wartos¢ parametru rQ). W tej sytuacji nie bedzie mozna kompensowa¢ wphy-
wow eksploatacji bezposredniej pod kosciotem (odksztakcenia  Sciskajace)
wptywami eksploatacji zewnetrznej (odksztalcenia rozciggajace)-

LITERATURA

[1] Borecki M., Chudek M., Zych J., Podgérski K., Szczepaniak Z.s Pod-
stawy analityczne 1 goérniczo-techniczne bezfilarowego wybierania zdo-
za przy zatozeniu minimalizacji wpkywéw na obiekty chronione w géro-
tworze i na powierzchni w warunkach gtebokich kopaln. Zeszyty Nauko-
we Politechniki Slaskiej. Goérnictwo, z. 77. Gliwice 1977.

[Z2] Borecki M., Kot A., Lubina T. Zych J.: Wyniki badan wpktywéw eksploa-
tacji gorniczej na gorotwér 1 powierzchnie terenu 2z uwzglednieniem
gtebokosci eksploatacji (podsumowanie | etapu badan). Prace Instytu-
tu Projektowania, Budowy Kopalhh i Ochrony Powierzchni Politechniki
Slaskiej (maszynopis). Gliwice 1977.

[31 Chudek M., Kochmanski T., Kréli W., Kucharczyk J., Zych J., Chlebik
W., Student Z., Sosna A., Gromysz J., Krél A., Konic A.i Projekt sko-
ordynowanej eksploatacji w rejonie osiedla Grunwaldzkiego 1 Zerom-
skiego w Pszowie. Praoe Instytutu Proj. Bud. Kopalh 1 Ochr. Powierz-
chni Polit. SIl. (maszynopis). Gliwice 1975«

[4] Dzegniuk B.j Wpdyw eksploatacji zewnetrznych na obiekty chronione fi-
larami, Materiaty 1 krajowego sympozjum na temat: Ochrona powierzch-
ni przed szkodami goérniczymi. Katowice 1969»

[51 Kochmanski T.: Obliczanie ruchow punktéw gérotworu pod wpkywem eks-
ploatacji goérniczej. PWN, Warszawa 1956.

[6] Kochmanski T., Magdziorz .t Zmniejszenie odksztakcen przez ksztat-
towanie frontu eksploatacji goérniczej. Zeszyty Naukowe Politechniki
Slaskiej. Gornictwo, z. 39. Gliwice 1969.

[71 Kochmanski T.: Funkcja szczelinowatosci. Prace Komisji Gémiczo-Geod
dezyjnej PAN - Oddz. w Krakowie. Geodezja, z. 20. PWN, Warszawa-Kra-
kéw 1975.

[81 Kochmanski T., Lubina T., Piwowarski W., Wkodarczyk J.: Ekspertyza
goérniczo-geologiczna dotyczaca mozliwosci pelnej (100$) eksploatacji
poktadu 504 na podsadzke hydrauliczng na poziomie 140 .m w  Ffilarze
ochronnym dla miasta Siemianowice. Prace Katedry Geodezji 1 Ochrony
Powierzchni Politechniki Slaskiej (maszynopis). Gliwice 1970.

[9] Lubina T.i Analiza wpdywu eksploatacji pozafilarowej na obiekty fi-
laru na podstawie wynikéw obserwacji geodezyjnych, w pracy zbiorowej
pt. "Okreslenie analitycznych 1 techniczno-ekonomicznych podstaw sto-
sowania bezfilarowej technologii eksploatacji zk6z" (maszynopis) .
Prace Instytutu Proj. Bud. Kopalh 1 Ochr. Pow. Politechniki Slaskiej.
Gliwice 1974.



126 Teodor lubina

[10] Magdziorz J.s Nowe metody obliczania wskaznikéw deformacji goérotworu.
Ochrona Terenéw Gorniczych, nr 11. Katowice 1970.

[11] Szczepaniak S.s Analiza wpdywu pozafilarowe j eksploatacji goérniczej
na deformacje chronionego obiektu na podstawie pomiaréw geodezyjnych
z rejonu KWK "Anna" w Pszowie, (nie publikowana praca magisterska).
Biblioteka Instytutu Proj. Bud. Kopaln i Ochr. Pow. Polit. SI. Gli-
wice 1977.

BJIHHHHE BHECTOJIEHOi4 nO,EPAEOTKH HA ,HESOPMAI(HH
3AII{HMAEMOr0 OEEEKTA HA OCHOBE PE3yj IBTATO3
rEOHE3HI4HbIX H3MEPEHHU H3 PATTOHA TUAXTH “A™

Pe3mMe

Ha ocHOBe aHaJia3a pe3yjibTaioB reoAe3HidHHx n3MepeHHg oape”ejieHa BejmuHHa
napaMeTpa 'r0" xapaKTepn3npyx>mero $H3HKO-MexaHHneckHe cBOgciBa ropHoro Mac-
CHBa no TeopHH T. KoxManoKoro. noflTBepjimeHO, hto no Mepe pocTa noflpalOTKH b
ropHOM MaccuBe Bejinnima sioro napaiieTpa yMeHbmnsaeTcs.

AN INFLUENCE OP THE OUTSIDE PROTECTIVE PILLAR EXPLOITATION
UPON THE DEFORMATIONS OP OBJECT PROTECTED ON THE BASE OF
GEODESIC MEASUREMENTS RESULTS FROM COAL-MINE "A"™ AREA

Summary

On the base of the geodesic measurements analysis on the surface it has
been determined a value of "r0" parameter, that characterises the physic
-mechanical properties of rock mass after the theory of T. Kochmanski .

It has been stated the decreasing of this parameter, when the exploi-
tation area in the rock mass iB increasing.



