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WPŁYW EKSPLOATACJI POZAPILAROWEJ NA REFORMACJE CHRONIONEGO OBIEKTU 
NA PODSTAWIE WYNIKÓW POMIARÓW GEODEZYJNYCH Z REJONU KOPALNI "A"

Streszczenie. Na podstawie analizy wyników pomiarów geodezyjnych 
na powierzchni terenu wyznaczono wartość parametru r0 charakteryzu
jącego własności fizyko-mechaniczne górotworu w teorii T. Kochmań
skiego. Stwierdzono zmniejszanie się wartości tego parametru w mia
rę powiększania się eksploatacji w danym górotworze.

1 . Wstęp /

W celu ochrony ważnych obiektów na powierzchni terenu lub wewnątrz gó
rotworu wyznacza się tzw. filary ochronne, w których dopuszcza się eks
ploatację górniczą pod określonymi rygorami mającymi m.in. na względzie 
ochronę tych obiektów. Poza rejonem filara ochronnego można prowadzić eks
ploatację nieskrępowaną najczęściej z zawałem stropu. W zasadzie eksploa
tacja pozafilarowa (zwłaszcza w jednym tylko pokładzie) nie powinna wpły
wać szkodliwie na chroniony obiekt. Jednak - jak wskazuje praktyka-inten- 
sywna, zawałowa eksploatacja kilku pokładów poza filarem ochronnym nie po
zostaje bez wpływu na uszkodzenia chronionego obiektu.

Zagadnienie wpływu eksploatacji pozafilarowej na deformacje chronione
go obiektu było przedmiotem analizy w szeregu pracach [1 , 2, 4» 8, 9] •

W niniejszej pracy przeprowadzono analizę wpływu eksploatacji pozafi
larowe j KWK "Anna" na deformacje kościoła w Pszowie na podstawie wyników 
pomiarów geodezyjnych, ze szczególnym uwzględnieniem zmienności wartości 
parametru rQ w płaszczyźnie poziomej w miarę powiększania się eksploata
cji w danym górotworze.

2. Charakterystyka obiektu chronionego filarem

Obiektem chronionym filarem jest zabytkowy kościół barokowy (nr 742/66 
- Wojewódzki Wykaz Zabytków w Katowicach) o konstrukcji murowej, o wymia
rach w rzucie poziomym 25 m x 40 m i wysokości ok. 16 m w części środko
wej. Od strony południowej budynek kościoła zakończony jest dwoma wieżami 
o wysokości ok. 40 m.
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Trwająca od 1912 roku eksploatacja pokładów węgla spowodowała drobne 
uszkodzenia budynku kościoła i dlatego już w 1918 roku przeprowadzono'za- 
bezpieczenie obiektu przed szkodami górniczymi polegające na założeniu 
ściągów wzdłuż ścian kościoła w czterech poziomach! na powierzchni tere
nu, na wysokości 7 m, 11 i i 15 i nad powierzchnią terenu. Pomimo tych 
zabezpieczeń budynek kościoła uległ ponownie uszkodzeniu na skutek prowa
dzenia dalszej eksploatacji górniczej. Uszkodzenia te wyraźnie uwidocz
niły się w latach 1961-62. W związku z tym w latach 1963-64- przeprowadzo
no ponownie remont kościoła i wykonano dalsze zabezpieczenia. Zabezpie
czenie to okazało się jednak również nieskuteczne i kościół doznał dal
szych uszkodzeń.

3. Zakres dotychczasowej eksploatacji

Bezpośrednio pod kościołem nie prowadzono eksploatacji górniczej. Poza 
rejonem filara ochronnego prowadzono eksploatację górniczą w pokładach 
629, 630, 703, 705/1, 705/2, 707, 708, 712 i 713. Od 1966 roku prowadzono

5

Rys. 1. Szkic rzutu poziomego kościoła i rozmieszczenie reperów i ziem
nych punktów pomiarowych



Wpływ eksploatacji po z af 11 arowe ,1. 117

pomiary geodezyjne (obniżenia punktów i pomiary odległości) w samym koś
ciele (repery ścienne) i wokół kościoła (punkty ziemne). Rozmieszczenie 
punktów pomiarowych zaznaczono na rys. 1.

Pierwszy pomiar obniżeń wykonano 13.5.1966 roku, czwarty - 4.11*1974 
roku, dwudziesty (ostatni) - 23.7.1976 roku. Daty pomiarów były podstawą 
do podziału dokonanej eksploatacji na trzy czasokresy. Pierwszy czaso- 
jkres - od początku 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 ruchów górotworu. Trzeci czasokres - od 4 listę- 
pada 1974 do 23 }ipca 1976 roku - wykazuje słabe ruchy górotworu w rejo
nie kościoła.

W niniejszej pracy analizowano wpływ eksploatacji górniczej drugiego i 
trzeciego czasokresu. Po przeanalizowaniu wielkości zmian wartości osia* 
dań, niecki osiadań po II i III czasokresie przyjęto jako niecki sta
tyczne.

W drugim czasokresie wyeksploatowano następujące parcele (rys. 2)s 
- p o k ł a d  703

parcela 11 - głębokość eksploatacji H = 490 m, grubość pokładu 2=2,2 m, 
zawał stropu,

parcela 2 - H = 480 m, g S 2,2 m, zawał stropu,
parcela 3 - H = 500 m, g S 2,2 m, zawał stropu,

- p o k ł a d 707
parcela 4 - H = 560 m, g K. 2,0 m, podsadzka sucha,
parcela 5 - H = 550 m, g S 2,0 m, podsadzka sucha,

parcela 6 - H « 510 m, g X 2,2 m, podsadzka sucha,
parcela 7 - H = 530 m, g s 2,2 m, zawał stropu,
parcela 8 - H = 500 m, g e 2,2 m, zawał stropu,
parcela 9 - H = 490 m, g - 2,2 m, zawał stropu,

- p o k ł a d 708
paresia 10 - H = 580 m, g s 1,4 m, zawał stropu,

parcela 11 - H > 560 m, g B 1,5 m, zawał stropu,

parcela 12 - H = 500 m, g B 1,5 m, zawał stropu,

- p o k ł a d 713
parcela 13 - H = 525 „m, g S 3,0 m, podsadzka sucha
W trzecim czasokresie wyeksploatowano w pokładzie 713 następujące par

cele (rys. 3)s
parcela 1 - H « 550 m, g ■ 2,9 m, podsadzka Bucha,
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Rys. 2. Usytuowanie parcel wyeksploatowanych w okresie od 13.5.66 do 4.11
1974 (II czasokres)



Wpływ eksploatacji pozafilarowe.1...

Rys. 3. Usytuowanie parcel wyeksploatowanych w okresie od 4.11.74 do 
23.7.1976 (III czasokres), linią przerywaną oznaczono kontury sumarycznej 

eksploatacji drugiego czasokresu
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parcela 2 - H = 550 m, g = 3,0 tn, podsadzka sucha,
parcela 3 - H = 570 m, g = 2,9 m, podsadzka sucha.
Na rys. 3' zaznaczono linią przerywaną dotychczasową sumaryczną eksplo

atację drugiego czasokresu.

4. Analiza wpływu dotychczasowej eksploatacji

Wpływ dotychczasowej eksploatacji pozafilarowej analizowano stosując 
założenia i wzory teorii statystyczno-całkowej ruchów górotworu T. Koch
mańskiego [5] z jej późniejszymi modyfikacjami (współczynnik szczelinowa
tości) [7]. W teorii tej statyczną nieckę poeksploatacyjną charakteryzują 
trzy parametry:
a - współczynnik eksploatacyjny zależny od systemu i sposobu eksploatacji, 

czystości wybierania, wielkości kroku podsadzania itp.,
b - parametr ujmujący głównie wpływ głębokości eksploatacji; wartość jego 

oblicza się wg empirycznego wzoru:

z - wysokość punktu liczona od stropu pokładu,
rQ - parametr charakteryzujący głównie własności fizykomechaniczne 

górotworu nad eksploatowanym pokładem.
W niniejszej pracy wyznaczono wartość parametru rc dla II i III czaso

kresu, natomiast wartość parametru "b" obliczono wg wzoru (1 ) dla każdej 
parceli osobno, przyjmując dla powierzchni terenu z = H.

W pracy [11] analizowano powyższy przykład wpływu eksploatacji na re
jon kościoła w Pszowie, przyjmując do obliczeń wartość współczynnika eks
ploatacji dla zawału stropu a = 0,8, natomiast dla podsadzki suchej a = 
= 0,5. W niniejszej pracy przyjmowano kilka wartości parametru aa0j9;0,8; 
0,7 - dla zawału, natomiast dla podsadzki suchej a = 0,5; 0,4; 0,3.

Wartość parametru rQ wyznaczono aproksymując teoretyczne niecki osia
dania do wyników pomiarów obniżeń punktów ziemnych (pkt 5, 6, 8, 10 i 17) 
wokół kościoła (rys. 1). Wartości teoretyczne osiadań w punktach wokół 
kościoła oraz w punktach obliczeniowych (pkt 21 - 40) wzdłuż linii o kie
runku W-E obliczono na maszynie cyfrowej wg programu DRUK (W.Piwowarskie
go) przyjmując:

r = 20 m, 40 m, 60 m - dla II czasokresu,O
rQ = 10 m, 14 m, 18 m, 20 m, 25 m, 27 m - dla III czasokresu.
Współczynnik szczelinowatości nie ma istotnego wpływu na wartościi 

osiadań.

(1 )

gdzie:
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Tablica 1I
Obliczanie wartości parametru rQ dla II czasokresu

Łp. Pkt
Osiadanie obliczone [mm] Osiadanie 

zmierzone 
[ mm]

Obliczone
ro 
[ mm]rQ = 20 m r0 = 40 m r = 60 b 0

jT- 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 41 157 225 67 24,48
4 10 30 132 198 65 28,86
5 14 23 112 176 106 38,65
6 17 22 110 174 41 24,32

Rys. 4. Wykres wartości osiadań punktów ziemnych wokół kościoła. Teore
tyczne wartości osiadań obliczone przy przyjęciu: 1 - r0 = 20 n, 2 - r0 = 

= 40 m, 3 - r = 60 m, 4 - wartości osiadań według pomiarów
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Tablica 2
Obliczanie wartości parametru rQ dla III czasokresu

Łp. Bet
Osiadanie 
zmierzone 

[ mm]
Osiadanie obliczone [mm] Obliczone

ro
[m]r = 10 i 0 rQ = 14 m r = 18 m 0

T 2 3 4 5 6 7
a = 0,5, (ro5śr. = 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 11 3 10 19 14,5
6 17 4 3 11 20 10,5

a = 0,4 ^ro^śr. 11,3 m, G = Í 2,29 m, <j[#] = Í 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
11 14 11 2,4 8,0 15,2 15,7
12 17 4 2,4 8,0 16,0 11 ,0

a = 0,3 (ro}śr. = 12,4 m, 6= - 2,79 m, 6[#] = - 22,5#

13 5 ■ 7 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 1 5 , 0 12,5
17 14 11 1,8 6,0 11.4 17,8
18 17 4 1,8 6,6 12,0 11,9

Wyniki obliczeń dla eksploatacji II czasokresu przedstawiono w tablicy 
1 oraz zilustrowano na rys. 4. Dla a = 0,8 (zawał) i 0,5 (podsadzka su- 
cha) średnia wartość rQ wynosi 27,4 co. Wartość ta określona jest błędem 
6 s

í 4 t - 5,87 m (2)

6[#] = rtrT  = - 21,5#
v o'ár.

(3)



Wpływ ekeploatac.1l pozafllarowe.i. 121
igdzie:

v - różnica między wartością średnią rQ a wartością rQ w danym punkcie

v * (ro}śr “ <ro>i (4)

i - numer kolejnego punktu pomiarowego, 
n - ilość punktów pomiarowych.
Dla innych przyjętych wartości parametru "a" obliczona wartość rQ róż

niła się od wyżej wyliczonej w granicach 20$.
Podobnie obliczono wartość parametru rQ dla eksploatacji górniczej od

powiadającej trzeciemu czasokresowi. Wyniki obliczeń zestawionP w tablicy 
2. W opracy [11] wyznaczono wartość rQ = 14,5 m dla III czasokresu, zakła
dając zmienność rQ wynikającą z obliczonych osiadań dla drugiego czaso
kresu.

Średnia wartość parametru r0 dla trzeciego czasokresu wynosi:

Z  p n * 2

<ro>śr " H ---------1-2'3 "
Z  pn 
n*1

i określona jest błędem:

6 «  i  1 , 0  id 

6 [5<] = i 8,0*

gdzie:
pn - waga określona przez odwrotność kwadratu odchylenia standardowe

go.
Wartość odkształceń poziomych £x zwane również "wydłużeniem względ

nym" obliczono według wzoru:

6X ■ ag • • Sx . ^(b,r0) . k2 (5)

gdzie:
£ x - wartość odkształceń poziomych wzdłuż kierunku z,

- pochodna funkcji b(z), bezwymiarowy, 
sx - współczynnik szozslinowatości [7]., bezwymiarowy,



^(b,^) - stabelaryzowana funkcja odkształceń poziomych [6, 10] ,
k2 - funkcja kątowa [6, 10].

Wartość odkształceń poziomych w poszczególnych punktach pomiarowych ob
liczono na maszynie cyfrowej wg programu DRUK przyjmując s^ = 1 oraz rQ =
= 10 m, 14 m, 18 m, 20 m, 25 m, 27 m, 40 m i  60 m.

Wartość współczynnika szczelinowatości s obliczono wg wzoru!

 ̂^x^teor
SX “ T7~l  (6)x V "I B

gd zi e:
( ^x )teor. ~ 0(Jkez'tałcenia poziome obliczone teoretycznie wg wzoru (5) 

dla sx = 1 ,
( £x )zm - odkształcenia poziome zmierzone w terenie.

Dla II czasokresu przyjmując odpowiednio a = 0,8 i 0,5 oraz r0u= 27 m,
tak, jak to wynika z analizy wartości osiadań - wartość współczynnika
szczelinowatości wynosi

sx = 2’8
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Natomiast dla III czasokresu, przyjmując a = 0,5 i rQ = 12,3 m, wartość 
współczynnika szczelinowatości wynosi!

sx = 1,0.

5. Wnioski i stwierdzenia

Analizę wpływu eksploatacji pozafilarowej (w niektórych przypadkach z 
nieznacznym naruszeniem filara ochronnego) prowadzoną przez Kopalnię Wę
gla Kamiennego "Anna" na rejon budynku kościoła w Pszowie przeprowadzono 
pod kątem zmienności wartości parametru r0 w miarę powiększania się eks
ploatacji w danym górotworze, \

Analiza wyników pomiarów geodezyjnych punktów linii obserwacyjnej usy
tuowanej w odległości ok. 2 km na wschód od przedmiotowego kościoła,gdzie 
prowadzono eksploatację tylko-w pokładzie 718 - wskazuje, że wartość pa
rametru rQ = 35 m [3]. Można więc przyjąć, że w rejonie kościoła wartość 
parametry rQ przed 1966 rokiem wynosiła ok. 35 m. W miarę powiększania 
się eksploatacji w przedmiotowym górotworze zmniejszyła się wartość rQ
charekteryzująca "sztywność" górotworu z 35 m poprzez 27,4 m (II czaso
kres) do wartości ok. 12 m (III czasokres). Można to zinterpretować tym,
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że kolejna eksploatacja powoduje coraz większe (ilościowo i jakościowo) 
spękanie górotworu, tym samym maleje "sztywność" górotworu i zasięg pozio
mego oddziaływania eksploatacji górniczej. Być może, że potrafimy dopro
wadzić do sytuacji, w której kolejna eksploatacja na zewnątrz filara nie 
obejmie swym zasięgiem budynku kościoła. Wytworzy się "naturalny ekran" 
(spowodowany potrzaskaniem górotworu) wpływów górniczych. Wtedy dopiero 
•będzie można uznać, że filar ochronny spełnia swoje funkcje ochrony obiek
tu. Może to jednak spowodować duże trudności w przypadku przyszłej eks
ploatacji w samym filarze ochronnym bezpośrednio pod kościołem, ponieważ 
wpływ tej eksploatacji skoncentruje się w rejonie filara ochronnego (mała 
wartość parametru rQ). W tej sytuacji nie będzie można kompensować wpły
wów eksploatacji bezpośredniej pod kościołem (odkształcenia ściskające) 
wpływami eksploatacji zewnętrznej (odkształcenia rozciągające).
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BJIHHHHE BHECTOJIEHOił nO,ĘPAEOTKH HA ,HE$OPMAI(HH 
3AlI{HmAEM0r0 OEEEKTA HA OCHOBE PE3yjIBTAT03 
rE0HE3HiłHblX H3MEPEHHÜ H3 PAÍÍ0HA ÍUAXTH "A"

P e 3 m M e
Ha ocHOBe aHaJia3a pe3yjibTaioB reoAe3HiłHHx n3MepeHHg oape^ejieHa BejmuHHa 

napaMeTpa "r0" xapaKTepn3npyx>mero $H3HK0-MexaHHnecKHe cBOgciBa ropHoro Mac- 
CHBa no TeopHH T. KoxManoKoro. noflTBepjimeHO, hto no Mepe pocTa noflpaÓOTKH 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

S u m m a r y
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. Kochmański.

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


