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WPLYW WEASNOSCI GEOMECHANICZNYCH GOROTWORU
I GLEBOKOSCI NA KSZTALTOWANIE SIE ZASIEGU
WPLYWOW EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W pracy oméwiono wptyw wkasnoéci geomechanicznych
i gtebokosci eksploatacji na ksztattowanie sie deformacji powierz-
chni terenu. Na podstawie teorii M. Chudka - L. Stefanskiego progno-
zowania wptywoéw eksploatacji gérniczej na powierzchnie, uwzglednia-
jec.e mechanizm deformacji goérotworu o warstwowej budowie, przedsta-
wiono wpdtyw Sredniej wytrzymatosci masywu skalnego i gtebokosci eks-
ploatacji na ksztakttowanie sie zasiegu wptywéw eksploatacji gorni-
czej.

Biorgc pod uwage, ze wielko$¢ wyeksploatowanej powierzchni po-
ktadu ma istotny wpdyw na wielko$¢ i rozktad poszczegdlnych wskaz-
nikéw deformacji oraz, ze jednym z warunkoéw minimalizujecych defor-
macje terenu jest utworzenie sie niecki pednej, przedstawiono na
podstawie obliczen wptyw $redniej wytrzymatosci masywu skalnego
na rozcieganie Rr$ i gtebokosSci eksploatacji na szeroko$¢ frontu

eksploatacyjnego, przy ktérym wystepi niecka pedna.
Podane wykresy moge znaleZz¢ praktyczne zastosowanie przy ocenie
wpdywu projektowanej eksploatacji gérniczej na powﬂerzchnie terenu.

1. WSTEP

Stosowane dotychczas teorie prognozowania wptywéw eksploatacji gorni-
czej na goérotwér i powierzchnie charakteryzuje sie przyjeciem tzw. krzy-
wej wpdywéw, ktérej podobienstwo do profiluniecki osiadaniawykorzystane
zostato do wyprowadzenia zaleznos$ci opisujecychwskaznikideformacji przy
zatozeniu cieggtosci, jednorodnosci i niescisliwosci gérotworu.

W najczes$ciej stosowanych w praktyce teoriach St. Knothego i T.Kochman-
skiego wystepuje miedzy innymi parametry:

- wsp6tczynnik kierowania stropem (osiadania) a,
- parametr rozproszenia wptywéw g¥oéwnych tgjt,

- parametr poziomego oddziatywania r ,

- parametr gtebokosci eksploatacji b,

- parametr ruchéw poziomych B,

- wspétczynnik szczelinowatos$ci S.
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Parametry te przyjmowane se g#6wnie na podstawie analizy wynikéw po-
miaréw geodezyjnych prowadzonych na obszarach poddanych wpdtywom eksploa-
tacji gorniczej. Wystepowanie powyzszych parametrow we wzorach oblicze-
niowych omawianych teorii decyduje w gtéwnej mierze o wielkos$ci wyznacza-
nych wskaznikéw deformacji. Znane z literatury zalezno$ci i hipotezy opi-
sujece ksztattowanie sie przyktadowo parametru rozproszenia wptywow gHow-
nych tgp nie stanowie jednak wiezecych zalecen odnoé$nie do przyjmowania
jego wartosci. Dodatkowe trudnos¢ stanowi tu brak jednoznacznych zwiezkoéw
wiezecych wielko$¢ parametréw teorii) statystyczno-catkowych z podstawowy-
mi wkasnosciami fizykomechanicznymi gérotworu.

Prowadzone badania [4, 5, 6, 7, 8, 10] w Instytucie Projektowania, Bu-
dowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Politechniki Sleskiej w Gliwicach nad
zagadnieniem deformowania sige goérotworu wskutek eksploatacji goérniczej
doprowadzity do sformutowania modelu gérotworu charakteryzujecego Sieg
warstwowe budowe przy uwzglednieniu jego whasnoséci geomechanicznych ta-
kich, Jak: wytrzymatos$¢ skat na Sciskanie Rca i rozcieganie Rrg, cie-
zaru objetosciowego Tgr» wytrzymatosci wegla na $ciskanie Rcw i roz-
cieganie Rrw w poktadach, gtebokos$ci zalegania eksploatowanych pokta-
déw z, keta nachylenia warstw masywu gérotworu cc i ich miezszosSci m,
predkosci postepu frontu eksploatacji Vx itd. QO] .

2. PODSTAWOWE ZALOZENIA TEORII M. CHUDKA i L. STEFANSKIEGO
DEFORMOWANIA GOROTWORU W WARUNKACH
WPLYWOW EKSPLOATACJI GORNICZEJ

W powyzszej teorii prognozowania wptywéw eksploatacji gorniczej [2]
przyjeto miedzy innymi:

- warstwowy model gérotworu, ktéry charakteryzuje sie $Srednie wytrzyma-

toscie skat na rozcieganie

gdzie:
Rri - wytrzymato$¢ na rozcieganie i-tej warstwy, MPa,
- miezszo$¢ i-tej warstwy, m,

z - rozpatrywana odleg#o$¢ od stropu eksploatowanego poktadu.
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oraz S$rednig warto$¢ ciezaru objetosciowego skat:

Sr z

gdzie:
- ciezar objetosciowy 9kat budujacych i-ta warstwe, MPa/m,

- wspotzaleznoé¢ wytrzymatosci skat w GZW, ktéra w przyblizeniu [4, 8, 9]

wynosi :
20 RrS RCS
gdzie: *
- wytrzymato$¢é dorazna na $ciskanie odpowiednio dla skat
ptonnych i1 wegla, MPa,
Rrs™ Rcw “ wytr"matos$é skat na rozciagganie,

- krzywa wptywéw uwzgledniajaca wkasnosci geomechaniczne skat masywu
goérotworu o postaci:

wX,z) =w .o (1)

Otrzymane przez Autoréw [8, 9, 12] réwnania opisujace krzywa wphywow,
krzywa profilu niecki obnizeniowej oraz pozostate podstawowe wskazniki
deformacji gérotworu i powierzchni sa funkcjami podstawowych wkasnosci
fizykomechanicznych gérotworu o warstwowej budowie, gtebokosci eksploa-
tacji, grubosci wybieranej warstwy lub poktadu, parametru kierowania
stropem i nachylenia poktadéw. Zaleznosci te wynikaja z mechanizmu defor-
macji goérotworu uwzgledniajacego obciagzenie dziatajace nad przestrzenia
powstata po wybranej czes$ci poktadu i powstanie momentu niszczacego Mmax.

3. METODA WYZNACZANIA PARAMETROW DEFORMACJI GOROTWORU
W WARUNKACH WPLYWU EKSPLOATACJI GORNICZEJ

W pracy [2] podano réwnanie krzywej wpdywéw jako fFfunkcji paramel row
geomechanicznych goérotworu, przy ktérej profil niecki obnizeniowej
(rys. 1) dla tzw. poétptaszczyzny opisany jest roéwnaniem:
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RysS. . Teoretyczny przebieg funkcji opisujacych deformacje terenu [2]
Fig. . Theoretical function course describing groung deformation 2]
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(2)

gdzie:
Rrs - $rednia wytrzymato$¢ na rozcigganie "pakietu"” skat do wysoko-
$ci z nad stropem pok#tadu, MPa,
- Srednia ciezaru objetosSciowego "pakietu" skat do wysokosci
z nad stropem eksploatowanego pok#tadu, MPa/m,
Wmax ma .m

a - wspotczynnik kierowania stropem,
m - grubo$¢ eksploatowanego pok#adu lub warstwy, m,

X - wsp6drzedna rozpatrywanego punktu obliczeniowego od krawe-
dzi eksploatacji, m.

W powyzszym roéwnaniu promien zasiegu wpitywédw g4éwnych wyrazony jest
zaleznoscig :

(©)

Na podstawie zaleznos$ci (3) na rys. 2 przedstawiono ksztakttowanie sie
wartos$ci promienia zasiegu wptywédw, co pozwala prognozowaé¢ przebieg pro-
mienia zasiegu wptywéw eksploatacji goérniczej w gérotworze przy uwzgled-
nieniu zmiennos$ci parametréw gaomechanicznych. W przypadku braku wartosci
Rp~™ i okreslonych z otworéw badawczych mozna w pierwszym przyblize-
niu przyje¢ wartos$ci na podstawie tablicy 1. Biorec pod uwage, ze pod-
ziemna eksploatacja go6rnicza powoduje zmiane wkasnosci Ffizykomechanicz-
nych masywu gérotworu uwaza sie za celowe uwzglednienie przy przyjmowaniu
wartosci Rr$ 1 r4> dla eksploatacji kolejnych poktadéw, wykorzystanie
wynikow pomiardéw geodezyjnych prowadzonych w zblizonych warunkach gérni-
czo-geologicznych.

Wp+yw stopnia zruszenia goérotworu eksploatacje kolejnych poktadéw moz-
na ustali¢ na podstawie ksztattowania sie promieni zasiegu wphywow.

Zasieg wptywoéw gidéwnych wyznacza sie z profilu niecki osiadania otrzy-
manego z pomiaréw niwelacyjnych linii obserwacyjnej, prostopadtej do kra-
wedzi eksploatacji, jako odlegtosci punktu lezecego nad punktem przegie-
cia niecki obnizeniowsj oraz punktu, ktérego obnizenie wynosi okoto 1%
"max® Z uwagi na to, ze znalezienie punktu, ktérego osiadanie wynos oko-
4o 1% wllia)x* Jest utrudnione, warto$¢ promienia zasiegu wpdywéw mozn wy-
znaczy¢ z zaleznosci:
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gdz

a;

b)

Tmax aAr - Rrs

ie :

M

Chudek,

Tmax - maksymalne nachylenie usSrednionego graficznie profilu

conej niecki osiadania,

w - maksymalne osiadanie
max y ’

Whasnosci fizyczne i mechaniczne skat

Srednie wartosci wytrzymatosci i ciezaru objeto$ciowego skat

golnych grup stratygraficznych w GZW

Grupa, stratygoraficzna
taziska-libiezska 200/100
Orzeska 300
Rudzka 400
Siodtowa 500
Brzezna 600

Srednie wartos$ci wytrzymatoséci skat

Rodzaj skat

Zlepieniec
Piaskowiec gruboziarnisty

Piaskowiec drobno-
i Srednioziarnisty

tupek piaszczysty
tupek ilasty

Wegiel

Rcs
MPa

18,2
65,2
50,0
75,0

75,6

wg

r $r
MPa/m

0,0245

0,0247

0,0248
0,0246
0,0248

0,0130

ich rodzajoéw

Rcs
MPa

77,00

84,70

80,30
37,15
48,00

13,70

H. Kleta

()

wyksztat-

Tablica 1

poszcze-

ysr

MPa/m
0,021
0,022
0,023
0,022

0,023
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A-> Rrs-1, gamma-0,020 MPa/m]
A >Rrs'2.gamma=0.020 MPa/m]
0-> Rps-3.gomma=0.020 mpa/m]
**>Rrs=4, gamma=0.020 _weasm

0 Rrs=5 gamma=0.020 MPa/m]]
+ -> Rrs=6, gamma=0.020 mpasm]

Rrs[MRo]

Gfebokos$¢ eksploatacyjna

Rys. 2. Ksztattowanie sie promienia zasiegu wptywéw gtéwnych w zaleznosci
od Sredniej wytrzymatosci Rrs 1 wysokos$ci nad poktadem

Fig. 2. Formation of mining influence range radius according to average
strength Rrs and height over the bed

W miare rozwoju eksploatacji po uptywie pewnego charakterystycznego
czasu potrzebnego do przeniesienia wptywéw eksploatacji poprzez gérotwér
na powierzchni powstaje niecka osiadania, ktéra stopniowo zwieksza swoje
rozmiary, az do uksztattowania sie niecki pednej. Niecke peine wyréznia
od niepednej wystepowanie w czeséci dennej maksymalnych w warunkach danej
eksploatacji obnizen punktéw powierzchni. Dak wynika z dotychczasowych
badan, w przypadku niecki pednej bezwzgledne wartosci najwiekszych od-
ksztatcen rozciegajecych i $ciskajecych 3¢ w przyblizeniu réwne, nato-
miast w niecce niepetnej odksztatcenia Sciskajece se co do bezwzglednej
wartosci wieksze od odksztatcen rozciegajecych. Szerokos¢ pola eksploata-
cji, przy ktérej wystepuje niecka pedna, jest charakterystyczna dla danej
gtebokosci wybierania i danych wartos$ci geomechanicznych gérotworu.

Na rys. 314 przedstawiono wykresy ksztattowania sie szerokosci fron-
tu eksploatacyjnego dla zmiennych warunkéw geotechnicznych, przy ktérej
wystepuje niecka pe#na.

Uwzgledniajec, Ze jednym z warunkéw minimalizujecych deformacje po-
wierzchni terenu jest utworzenie sie niecki pednej, to podane wykresy
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Rys. 3. Ksztattowanie sie szerokosci frontu eksploatacyjnego, przy ktérej
wystepuje niecka pedna (dla z = 100-400 m)

Fig. 3. Formation of exploitation front width at which a full basin occurs
(for z » 100-400 m)

Rys. 4. Ksztattowanie sie szerokosci frontu eksploatacyjnego, przy ktoérej
wystepuje niecka ped#na (dla z = 500-900 m)

Fig. 4. Formation of exploitation front width at which a full basin occurs
(for z - 500-900 m)
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moge stuzy¢ do ustalania szerokosci Jednokierunkowego frontu eksploatacyj-
nego przy uwzglednieniu wtasnos$ci geomechanicznych gérotworu.

4. PODSUMOWANIE

Oméwiony w niniejszym artykule wptyw wkasnosci geomechanicznych géro-
tworu na zasieg wptywow eksploatacji goérniczej oparto na teorii M. Chudka
- L. Stefanskiego, uwzgledniajecej mechanizm deformacji gérotworu o war-
stwowej budowie. Stosujec wzory na podstawowe wskazniki deformacji oma-
wianej teorii mozna prognozowa¢ deformacje gérotworu z uwzglednieniem Je-
go warstwowej budowy i stopnia zruszenia poszczeg6lnych warstw do eksploa-
tacji kolejnych poktadéw.

Przedstawiony wykres ksztattowania sie promienia zasiegu wptywéw gioéw-
nych eksploatacji goérniczej, uwzgledniajacy podstawowe parametry geome-
chaniczne goérotworu, moze znalez¢ praktyczne zastosowanie przy ocenie
wpdywu projektowanej eksploatacji gérniczej.

Biorec pod uwage fakt, ze wielko$¢ wyeksploatowanej powierzchni pokta-
du ma istotny wpdtyw na wielko$¢ 1 rozktad poszczegélnych wielkosci wskaz-
nikéw deformacji gérotworu, podano wykresy pozwalajace na ustalenie szero-
kosci jednokierunkowego frontu eksploatacyjnego, przy ktérym wystepuje
tzw. niecka pe#na w zaleznosci od $Sredniej wytrzymatosci Rr3 goérotworu
oraz gtebokosci eksploatacji.
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BJIHHFJfiS rKOMSXAHMFEGKHX CBO#tCTB H FJiyEHHb
HA $0PMHPO3AHHIS PAjUiyCA BIJIHHHHH FOPHOH 3HOnjiyATAI51H

P e3jome

B pat6oie npeaciaBlieHO B.iMHHe reouexaHZHecKHX cboBctb h rjiyOHHH Ha $op-
MHpOBaHHe UBIjlOpMaLiHH nOBepXHOCIH.

Onapanch Ha TeopHio iii. Xynxa - JI. CieiJiaHCKoro nporHOSHpoBaHna bjihhhhh
ropHOO sKcnliyaTatpiH Ha noBepxHocib, KOiopan yHHTHBaei MexaHHSu nejjopMaipiH
ropHorc MaccHBa 00 cjiokcthm cipoeHHeM, npenciaBlieHo bjihhhhb cpenHea conpo-
XHBJiaeMocTH CKazbHoro MaccHBa h rzyoHHH ekoiuiyaTahhh Ha $cpMHpoBaHHe pa-
AHyca bjihhhhh ropnoa sKcnjiyaiaiaiH .

npHHHMaH bo BHHMaHHe, hto pasMepu BHsKcnjiyaiHpoBaHHoO» noBepxHooTH njiao-
la b 3HaHHiejiBHoa uepe bjihhiot Ha BejiHHKHYy h pacnpenejieHHe. oTjieJibHHX noxa-
saiejiea netfopuaiiHHt a raxxe hto ojihhm h3 yclioBna uHHHMH3HpoBaHHH Ae$opM a-
HHH noBepxHooTH HBJiHeiCH o6pa30BaHHe nojiHoa uyjiBAH» onHpaHCB Ha pe3yjibiaTM
pacneioB bjihhhhh cpeAHea oonpoiHBHHeuooTH oxajibHoro MaccHBa Ha paoiHzeHHe
Rr$ nh rliyOHHH BKcnliyaTaiiHH Ha mnpHHy 3KciuiyaianHOHHoro $poHTa, npn kotopom

oOpa3yeTCH nojiHan Myjibna.
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npHBenéHHhie rpa$HKH Moryi Chib npaueKeHH b npaxTHKe jyiH oiieHKH bjuihhhh
npo&KTHpoBaHHoii ropHoil 3KcnzyaiagHH Ha noBepxHocTh.

INFLUENCE OF ROCK GEOMECHANICAL PROPERTIES ANO DEPTH ON
FORMATION OF MINING EXPLOITATION INFLUENCE RANGE

Summary

The paper discusses the influence of geomechanical properties and
exploitation depth on formation of surface deformation. On the base of
the theory of forecasting mining influences on the surface by M. Chudek -
L. Stefanski, which takes into account the mechanism of deformation of
layered rock, the influence of rock average strength and exploatation
depth on formation of mining influence range has been presented.

Taking into account that magnitude of worked bod influences remarkably
the value and distribution of particular deformation indicators, and that
one of the conditions diminishing ground deformation is a Ffill basin
formation, the influence of rock average tensile strength Rr$ and
exploitation depth on the width of exploitation front, at which full
basin occurs, has been presented.

The diagrams presented can be practically applied while estimating the
influence of designed mining exploitation on the surface.



