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EKSPLOATACJA POKLADU 209 W PILARZE OCHRONNYM
ZAKEADU PRZEMYStOWEGO

Streszczenie. W artykule przeanalizowano eksploatacje pokdadu
209 w filarze ochronnym dla zaktadu przemystowego.
Dokonano poroéwnania wielkosci wskaznikéw deformacji prognozowanych
1 rzeczywistych pomierzonych w punktach zastabilizowanych w obiek-
tach chronionych. Na podstawie pomierzonych wielkosci przemiesz-
czen _wyznaczono parametry charakteryzujace teorie Budryka-Knothego.
Oceniono réwniez prowadzong eksploatacje z uwagi na istniejgce za-
byrzeqja_tektoniczne oraz ze wzgledu na obiekty chronione  po-
wierzchni .

1. Charakterystyka obiektéw powierzchni

Zabudowa powierzchni sktada sie gidwnie z obiektéw budownictwa prze-
mystowego. Mozna w niej wydzieli¢ nastepujace grupy obiektéw:

- budynki murowane zwykte,

- budynki z ramami zelbetowymi 1 wypednieniem murowanym,

- hale o konstrukcji stalowej,

- hale o konstrukcji zelbetowej,

- obiekty wiezowe,

- zbiorniki stalowe i zelbetowe,

- fundamenty pod maszyny i aparature,

- rurociagi naziemne i podziemne,

- kanaty 1 Scieki,

- sieC energetyczna naziemna i podziemna,

- drogi komunikacji wewnetrznej.

Produkcja zak#adu przemystowego bazuje na surowcach chemicznych o du-
zej toksycznosci, zagrozeniu pozarowym 1 wybuchowym. Ciagdos¢ i bezpie-
czenstwo produkcji zalezy od sprawnego funkcjonowania urzgdzen i apara-
tury chemicznej, zbiornikéw surowcoéw i produktéw rurociagéw technologicz-
nych. Te ostatnie stanowig szczeg6lnie rozlegla i gesta sie¢ rurociagéw
medium chemicznego, wéd przemystowych, pary wcénaj, sprezonego powietrza,
rozprzestrzeniong miedzy obiektami.
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Zak¥ad przemystowy zaliczony zostat generalnie do 11 kategorii odpor-
nosci na wpkywy robét gorniczych.

2. Warunki geologiczno-goérnicze

W budowie geologieEnej omawianego rejonu biorg udEiat utwory czwarto-
rzedu 1 kartonu produktywnego rys.(l) . W czwartorzedzie wyréznia sie

Bys. 1

t.rzy serie litologicznej*
- na stropie kerbonu zalegaja piaski roznoziarniste, mukki 1 zwiry
warstwg o zmiennej grubosci, wahajgcej sie od O do 6 m, Srednio
3,5 m. Grubos¢ tej warstwy uzalezniona jest od stopnia zawodnienia
stropu karbonu i1 jest wieksza w lokalnych zagkebieniach,
- powyzej zalega warstwa glin, glin piaszczystych i1 146w o0 migzszosci
Srednio 10 m ,

- bezpos$rednio przy powierzchni zalegaja piaski luzne o zmiennym skta-
dzie granulometrycsnym, najczesciej drobnoziarniste, warstwg o
dos¢ regularnej grubosci wynoszacej 8 m.

Omawiany rejon charakteryzuje sie ztozong budowe tektonicznag,
wystepuja tu zaréwno uskoki gddwne o charakterze regionalnym o zrzutach
rzedu 100 m - 300 m, jak roéwniez uskoki mniejsze o znaczeniu lokalnym
o0 zrzutach od kilku do kilkudziesieciu metréw. Wychodnie uskokéw w stro-
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ple karbona zaréwno gkoéwnych jak 1 lokalnych nie sg jednoznacznie okre-
Slone geofizycznie a jedynie na podstawie ekstrapolacji.

W gérotworze wystepuja wody glebinowe w utworach karbona oraz wody
przypowierzchniowe w gérnych piaskach czwartorzedu.
W utworach czwartorzedowych wystepuje jeden poziom wodonosny o zwiercia-
dle swobodnym, zwigzany z ciagta warstwa piaskoéw zalegajaca nad glinami
zwatowymi i idami zastoiSkowymi .

Ztozona budowa tektoniczna byka przyczyng prowadzenia robdt gorniczych
w réznym okresie w poszczegélnych blokach geologicznych (rys. 2).

Rys. 2

Hie obejmowata ona eksploatacji poktadu w cakym obszarze filara ochronne-
go a jedynie w jego czesciach w poszczegélnych blokach geologicznych.Pod
analizowanym zaktadem przemystowym w latach poprzednich fragmentarycznie
wybrano cztery poktady na gtebokosciach od 40 m do 150 m.

Stosowany byt system sabierkowy z zawatem stropu i Scianowy z pod-
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sadzka hydrauliczng. Wysokosci eksploatacyjne wahaty sie od 1,6 m do 3,0
m. Lata eksploatacji przypadaty na okres od okoto 1920 r. do 1972 r.
Przedmiotem analizy sg wpdywy robét gdrniczych eksploatacji pokiada,

prowadzonej systemem Scianowym poprzecznym z podsadzka hydrauliczng w la-
tach 1975 ~ 77 (rys. 3)0 Ghlebokos¢ eksploatacji w miejsca rozpoczecia wy-
biega Sscian wynosida 275; m, w miejscu zakonczenia wybiegu Scian wynosita
230 m. wysokosci eksploatacyjne w Scianach utrzymywane bydy w wielkosciach
2,4m - 2,8 m, Srednio 2,65 m. wybrano pole o powierzchni 150 tys.
Podczas prowadzenia eksploatacji stosowana byta Scista kontrola wysokosci
eksploatacyjnych, wielkosci dopuszczalnego odstoniecia stropu, wykonanie
podsadzki. Prowadzone byty okresowe badania laboratoryjne stosowanego ma-
teriatu podsadzkowego, ktory zaliczony zostat do 1 lub 11 klasy.

3. Lokalizacjag punktéw i linii obserwacyjnych

W celu uzyskania wielkosci deformacji wywotanych eksploatacjg goérnicza
zatozono w sagsiedztwie 1 w obszarze terenu przemystowego sie¢ punktéow ge-
odezyjnych.

Punkty wysokosciowe ziemne w ilosci 210 sztuk zastabilizowano w pod-
4ozu, tworzac sie¢ punktéw rozproszonych oraz pie¢ linii obserwacyjnych.

Linie obserwacyjne usytuowano przede wszystkim wzdtuz gkdéwnych ciggdéw
technologicznych i1 drog komunikacyjnych oraz w kierunkach prostopadtych
do linii biegu wychodni g#éwnych uskokéw.

Punkty wysokosciowe Scienne w ilosci 150 sztuk zastabilizowano w Scia-
nach nosnych obiektow przemystowych. W obiektach gtéwnych statilizowano 4
punkty w poblizu narozy poszczegolnych elementow konstrukcji nosnej.
Srednia gesto$¢ punktéw geodezyjnych zmiennych i $ciennych wynosita 1
punkt na 0,1 ha.

4. Charakterystyka dokonanych obserwacji geodezyjnych

Pomiarami geodezyjnymi wyznaczono wielkosci osiadania punktéw  ziem-
nych i1 Sciennych oraz zmiany ddugosci miedzy sasiednimi punktami linii
obserwacyjnych.

Osiadanie punktéw geodezyjnych wyznaczono w odniesieniu do statych zna-
kéw wysokosciowych sieci panstwowej, zlokalizowanych poza zasiegiem wply-
woéw bezposrednich robdét gérniczych kopalni.

Ghowne czesci niwelacyjne nawigzania oraz obwodnice w obszarze przemysdo-
wym zakdadu pomierzono niwelacja precyzyjnag Il klasy.

Ciaggi niwelacyjne wewngtrz obseara przemystowego pomierzono niwelacja

techniczng 111 klasy. Catos¢ wyréwnano metoda Scistg 1 obliczano weddug
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programu szacowanego dla maszyny cyfrowej typu Odra 1204. Uzyskany Sre-
dni b#ad po wyréwnaniu 1 km ciggu niwelacyjnego 1l klasy wynosi rzedu
+ 0,8 mm. Sredni b¥ad po wyréwnaniu 1 km ciagu niwelacyjnego 111 klasy
wynosi rzedu = 2 mm. Ocenia sie Sredni bkad okreslenia wielkosSci osiada-
nia punktu geodezyjnegot

» M Ah = z 4 + 5,7 {m]

Pomiary niwelacyjne wykonywano okresowo, w czasie realizacji eksploa-
tacji gorniczej w odstepach dwéch miesiecy po zakoriczeniu eksploatacji
gorniczej w odstepach pétrocznych, ostatnio w odstepach rocznych.

Pomiary dtugosci miedzy punktami geodezyjnymi linii obserwacyjnej wy-
konywano tasma stalowg metoda przestowa. Srednia odlegho$é miedzy punkta-
mi wynosi 24 m. Sredni bdad okreslenia réznicy odlegtosci miedzy kolej-
nymi pomiarami ocenia sies

M N =75 2mm = - 2 mm

Czestotliwos¢ pomiaréw ddugosci linii obserwacyjnych wynosita w okre-
sie prowadzenia robot gorniczych co cztery miesigce, a po zakonczeniu e-
ksploatacji w odstepach pétrocznych i rocznych.

Pomiary geodezyjne wykonywane bydty w normalnych warunkach ruchu zakdadu
przemystowego. W czasie dokonywania rejestracji elementéow wielkosci de-
formacji powierzchni stwierdzono uszkodzenie lub zniszczenie niektérych

punktéw geodezyjnych.

Wynikneto to miedzy innymi na skutek przebudowy obiektow i dréog komuni-
kacyjnych, rozbidérki obiektow, wykonywanych robét ziemnych.

Spowodowato to strate w uzyskaniu pednego materiatu zatozonego programem
badar.

5. Analiza wielkosci wskaznikéw deformacji prognozowanych i1 rzeczywistych
uzyskanych z pomiaréw geodezyjnych

W celu okreslenia prognozowanych wielkosci deformacji terenu wywola-
nych wybraniem pok#adu 209 wykorzystano wariant przestrzenny pewnego za-
dania teorii sprezystosci po przyjeciu réwnania przemieszczen pionowych
goérotworu, wg J. Litwiniszyna — St, Knothego, podanego w pracy

Wzory na przemieszczenia dla eksploatacji o dowolnym ksztakcie posia-
daja postact
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gdzie:

? - obszar eksploatacji,

k - parametr,

r - tzw. promien zasiegéw wpiywéw ghdwnych,

c - wielkos¢ promienie zasiegu wptywow giownych na powierzchni terenu.

Rownania sktadowej pionowej przemieszczenia nie przytoczono z uwagi
na znang jej posta¢ cytowang w pracach

2 uwagi na skomplikowang posta¢ wzoréw uzyskanych na drosze rézniczko-
wania wyzej przytoczonych wzoréw inne wskazniki deformacji obliczono na
maszynie cyfrowej wg programéw podanych kompleksowo w pracy -
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Na podstawie pomierzonych wielkosci przemieszczen pionowych w rejonie
sgsiednim do analizowanego a poddanego wpdywom pokdadu 210, okreslono pa-
rametry teorii J. Litwiniszyna - St. Knothego w postaci:

tgp = 1,6
a = 0,12

Przyktadowy rozktad wielkosci prognozowanych przemieszczen pionowych
i odksztakcen poziomych wkasciwych podajg rysunki 4 i 5.
Z przeprowadzonych obliczen prognostycznych wynika, ze eksploatacja

poktadu 209 wywota niecke nie w pedni wyksztakcong.
Z obserwacji sieci punktéw geodezyjnych ziemnych oraz $ciennych okreslo-

no rzeczywisty ksztalt powstatej niecki osiadan powierzchni.
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Przebieg linii osiadan potwierdzit duza dok#adnos¢ i zgodnos¢  wartosci
prognozowych i pomierzonych. Zaobserwowano jednak jej przestrzenne prze-
mieszczenie w kierunku upadu o wielkosci okoto 30 m (rys. 5). Na ksztakt
niecki osiadania niewatpliwy wptyw miaty réwniez inne eksploatacje ze-
wnetrzne, a szczegb6lnie w strefie brzeznej.

Nie zauwazono powstania anomalii w rozk#adzie deformacji w strefach wy-
chodni uskokéw. W strefach tych zgodnie z pracg [4J pozostawiono optymal-
ng szenokos¢ filara oporowego nie wiekszg niz 0,1 gkebokosci zalegania
wybranego pokdadu. Eksploatacja pokdtadu 209 potwierdzita stusznos¢ zato-
zen dotyczacych okreslenia tej szerokosci oraz wskazata na praktyczng mo-
zliwos¢ korrystania z tych rozwigzan przy ocenie wymiarowania filarow o-
porowych przy szczelinach uskokowych z uwagi na minimalizacje deformacji
powierzchni.

Elementem charakteryzujacym prognoze deformacji powierzchni, na ktoéry
zwrocono szczegdlng uwage, bydy poziome odksztatcenia wkasciwe.
Obliczenia wykazaty, ze najwieksze odksztakcenie o znaku Sciskania bedzie
opisane izoliniami - 2,0 - 2,5 mm/m i bedzie zlokalizowane poza potudnio-
wa granica terenu chronionego.

Na terenie przemystowym w czesSci centralnej beda wystepowaty odksztat-
cenia od-1,5 do-2,0 mm/m. Odksztatcenia o znaku rozcigga¢ dla tych dwéch
obszaréw przyjmg wartosci - 1,5 do + 2,0 mm/m i + 1,0 do + 1,5 mm/m.

Na podstawie pomierzonych zmian ddugosci pomiedzy punktami geodezyjny-
mi stwierdzono zgodno$¢ obszarow z uwagi na znak odksztakcenia.

Zanotowano jednak rzeczywiste wartosci odksztakcenia mniejsze od pro-
gnozowanych, nie przekraczajgce 1,1 mm/m. Dla pordwnania, na terenie
przemysdowym prognozowane maksymalne wartosci wyniosty odpowiednio -1,0
do 1,5 mm/m i + 1,0 do + 1,5 mm/m, natomiast pomierzone - 1,1 mm/m i
+ 0,8 mm/m.

Oznacza to, ze podane w pracy [T]rozwiazanie daje wartosci zblizone do
rzeczywistych z pewnym wspodczynnikiem bezpieczenstwa i nadaje sie do pel-
nego stosowania w praktyce goérniczej.

6. Okres$lenie rzeczywistych parametrow teorii J. tltwiniszyna-St. Knothe-
go na podstawie pomierzonych wielkosci przemieszczen w plonie wywota-
nych wybraniem pok#adu 209

Zgodnie z podstawami teoretycznymi podanymi w pracy £ I(J jako kryterium
wyznaczania parametrow przyjeto minimum wariancji resztkowej. Przy u-
wzglednianiu parametrow korygujacych pomierzone ruchy goérotworu 1 wag kry-
terium to polega na wyznaczeniu minimum nizej wymienionej funkcjii
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gdzie:

n - liczba punktéw pomiarowych,

Wx(@® - zmierzone wielko$ci przemieszczenia,

az - wspoétczynnik eksploatacyjny,

Wi - teoretyczne wielkosci przemieszczenia,

d - tzw. obrzeze eksploatacji,

AS$ - bkad dowigzania,

\ - parametr korygujacy.-

Wyznaczenie parametréow a, d, tgp najtatwiej okresli¢ wykorzystujac
opracowane przez tego samego autora programy na MC. Dla naszych ce-
16w przeanalizowano-linie obserwacji I1-11 - 111 - IV.

Wykorzystano wyniki wpdywéw wybrania pok#adu 209 i okreslono parametry,
ktore wynosza:

tg?= 1,4996,

a = 0,09986.

OznacEa to, ze przyjete do obliczen wielkosci byty zawyzone.

Ponadto z analizy tej mozna wyciagna¢ wniosek, ze wielkosci parametréow sg
jedynie adekwatne do warunkow pokdaddéw sasiednich tego samego rejonu.
Wraz ze zmiang deformacji goérotworu przy schodzeniu eksploatacji na duze
gtebokosci parametry te beda sie zmieniaty 1 mogg by¢ wyznaczone jedynie
do prognoz dla poktadu nastepnego. Jak wykazata analiza wartosci para-
metréw tgp 1 a, w jednej z kopaln GZW parametry te zmienidy sie .&:
tgt> = 1*56, a = 0,64 , przy wybieraniu jednego z pokkadéw do tgp =2,32,
a = 0,89 przy eksploatacji ostatniego z analizowanej wiazki. Wida¢  stad
duza rozpietos¢ tych wielkosci.

7. Ocena eksploatacji gorniczej

Podczas ujawnienia sie wptywéw ghdéwnych robét gérniczych w szczeg6dlnos-
ci podczas wybierania ztoza prowadzono ciagte obserwacje wizualne  obiek-
téw 1 urzadzen zakkadu przemystowego.

Jednoozesnie wykonywano okresowe pomiary geodezyjne wybranych  obiektow
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i urzadzen, jak fundamentéw kompresoréw, -generatoréw, fundamentéw zbior-
nikéw, suwnic Itp.

Stwierdzono powstanie szeregu uszkodzen w charakterze sEkéd gémiczych,

najczesciej wystepowaty awarie w podgczeniach kielichowych rurociagow
wod przemystowych (20 uszkodzen) , giéwnie w rejonie wystepowania naj-
wiekszych Sciskan.
Stwierdzono réwniez wystepowanie szeregu peknie¢ w obiektach budowlanych
(17 uszkodzen) i to zaréwno w rejonie Sciskan jak i w rejonie rozciggan.
Uszkodzenia te nie spowodowaly zagrozenia dla normalnego uzytkowania o-
biektéw. Ponadto stwierdzono inne uszkodzenia w sieci technologicznej w
stupach,estakad itp.

Pozostate szkody gornicze oceniono jako mate: nie spowodowaly one za-
k#o6cenia w wielkosci produkcji zakdadu przemystowego.

Z przedmiotowego filara ochronnego wydobyto aktualnie okoto 0,5 min ton
wegla.

3. Zakonczenie

Z analizy przedstawionej w niniejszym artykule sformutowano nastepu-
Jace wnioski koncowe:-
- eksploatacja poktadu 209 systemem Scianowym z podsadzka hydrauliczng

w Filarze ochronnym dla danego zaktadu przemystowego nie spowodowa-
+a zaktocenia w normalnym toku produkcji tego zakikadu,

- zastosowanie do prognozowania deformacji gorotworu rozwiazania prze-
strzennego zadania teorii sprezystosci podanego w pracy Mjpotwie-
rdzito praktyczng mozliwosS¢ stosowania tego rozwigzania w praktyce
gorniczej jako dajacej wartosci zblizone do rzeczywistych wielkosci
deformacji,

- wielkosci parametréw teorii prognozowania mozna jedynie przyjmowac
dla opracowania prognoz eksploatacji poktadow bezposrednio zalegaja-
cych przy pokkadzie, na bazie wptywow ktérego okreslono te parame-
try,

- szerokosci filarow oporowych przy uskokach z uw”i na minimalizacje
wpdywéw na powierzchnie okresli¢ mozna zgodnie z rozwigzaniami poda-
nymi w pracy [Y]

Potwierdzity to wyniki obserwacji wykonanych pret. eksploatacji po-
kdadu 209.



Eksploatacja pokd#adu 209 ... 65

LITERATURA

W DRZgZLA B.s Rozwigzanie pewnego przestrzennego zadania liniowej te-
oril sprgZystoéCi w zastosowaniu do_prognozowania deformacji _ goro-
tworu pod wpiywem eksploatacji gorniczej wraz z oprogramowaniem.Ze-
szyty Naukowe Politechniki Slaskiej s. Goérnictwo, z.91» 1978.

W LITWIUISZZK J.s Réwnanie rozniczkowe przemieszczen gorotworu, Arch.
Goérn. i Hutn. t.l z.1, 1953.

M KKOTHE Sis Rownanie profilu ostatecznie wyksztatconej niecki osia-

dania. Arch. Goérn. i Hutn. t.l z.1, 1953.

H BORECKI M., CHUDEK M .i Mechanika gérotworu. Wydawnictwo "Slask'.
Katowice 1972.

PA3PAEOTKA ITJIACTA 209 3 CXPAHHOM LfEJMEE HQJ. IIPOMhillUIEHHHM OBIEKTOM
?eSB!.IQ 8

B cTaTte npHBOfInrca aHajm3 pa3paO0TKH nliaCTa 209 b oxpaHHOM aeroiKe
no npoMHinJieHHHM oCteKTOM. IlpoBefleHO cpasHeniie BeliirjHH noxasaiejieis nporso-
SlipOEaHHOfi H fleaCTBIITeak HOfi fle$OpMaHHfi H3l.iepeHHHX B CTabK;H3XpOBaHHHX TO<t-
Kax oxpaHHHx ue.TOKOB. Ha ocHOBe 3ai.iepeHHHX BejmroiH cflBHroB ycTaHOBJieHH rta-
paueipu xapaKTepH3yamHe Teopino ByflpuKa-KnoTe. flaHa ogeHKa ohhcthux paéoT
c toPku operom TeKTOHimecKHX Hapymemifi h oxpairceiffiix odbeKTOB Ha noBepxHocm.

EXPLOITATIOH OF SEAM HUMBER 209 IH THE PROTECTING
PILLAR OP THE INDUSTRIAL PLANT

Summaryi

The paper analyses the exploitation of the deposit number 209 in the
protecting pillar for the industrial plant.
The comparison of magnitudes of the forecasted and actual deformation
indices was performed, in the stabilized points and in the protected
objects. Basing bn the measured magnitudes of dislocation,the parameters
characterizing the theories of Budryk-Knothe were determined. The per-
formed exploitation was estimated from the point of view of the existing
tectonic perturbations, and from the point of view of the protected ob-
ject on the surface.



