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Alicja PODGORSKA - STEFANIK

KSZTALTOWANIE SIE WSPOECZYNNIKA PREDKOSCI OSIADANIA
NA PRZYKEADZIE WYNIKOW POMIAROW NIWELACYJINYCH
Z KWK ,,DEBIENSKO”

Streszczenie, W pracy wykorzystano wyniki pomiardw niwelacyjnych dla linii
pomiarowej z KWK ,,Debiefsko”, w oparciu o ktore dla przyjetego modelu kinematyki niecki
osiadania wyznaczono jego parametry. Przyjeto powszechnie stosowany model St. Knothego z
zastosowaniem obrzeza od strony rozpoczecia eksploatacji.

TRENDS OF THE VELOCITY COEFFICIENT OF SUBSIDENCE BASED ON
THE RESULTS OF LEVELLING MEASUREMENTS CARRIED OUT IN THE
COLLIERY ,DCBIENSKO”

Summary. The paper is based on the results of levelling measurements concerning a grade
line in the colliery ,,Dcbiensko”. Making use of these results the parameters of the kinematic
model of the basin of subsidence could be determined. St. Knothe’s generally applied model,
taking into account the periphery on the side at which working has been started, has been
adopted.

1. Wstep

Ztozone warunki gorniczo-geologiczne powoduja, ze podczas prowadzenia
eksploatacji gorniczej osiadanie powierzchni terenu w duzej mierze zalezy od grubosci
wybieranego ztoza, gtebokosci eksploatacji, rodzaju warstw i ich sztywnosci, predkosci
eksploatacji i naktadania sie pol odksztatcen od oddziatywania wyrobisk gérniczych, a gtéwnie
od ksztattu i wielkosci wybranego pokfadu. Do opisu przebiegu niecek osiadania stosowano
przewaznie teorie statystyczno-catkowe, do ktérych mozna zaliczy¢ teorie St. Knothego,

T. Kochmanskiego, W. Budryka, St. Szpetkowskiego i innych. Trudno$ci zwigzane z oblicza-
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niem wptywoéw eksploatacji na powierzchnie spowodowaty konieczno$¢ opracowania metod
numerycznych. W tym zakresie bardzo duze osiggniecia posiada B. Drzezla [2] oraz
J Biatek [1]

Pierwotnie do obliczen przyjmowano krzywa wptywow zblizong do krzywej Gaussa
oraz symetryczny ksztatt niecki osiadania. Przeprowadzone pomiary niwelacyjne wykazaty, ze
w rzeczywistosci punkt przegiecia niecki osiadania znajduje sie nad zrobami, co spowodowato
konieczno$¢ stosowania tzw. obrzeza, a w dalszych udoskonalonych metodach stosowanie
nowych funkcji, jak np. opracowana przez J. Zycha [5], lub zastosowanie sumowania 2 lub 3
niecek zastepczych o przesunietych krawedziach eksploatacji, ktérych sumaryczny przebieg
odzwierciedla rzeczywisty ksztatt niecki osiadania stwierdzonej pomiarami niwelacyjnymi [1],

Sposdb wyznaczania wspotczynnika predkosci osiadania rozpatrywat rowniez
P. Strzatkowski, ktory opracowat program do wyznaczania wspotczynnika predkosci
osiadania, a wynik analizy niecek dynamicznych opublikowat w pracach [4], [5]

Wspotczynnik predkosci osiadania wyznaczany byt gtéwnie przy wykorzystaniu funkcji

stosowanej przez St. Knothego w postaci:

gdzie:
t - czas,
w= w(t) - obnizenie danego punktu w chwili t,
wic - obnizenie kofncowe danego punktu po czasie dostatecznie dtugim,

¢ - wspétczynnik predkosci osiadania.

Analizujagc przebiegi dynamicznych niecek osiadania mozna stwierdzi¢ roznice
przebiegu nad calizng i wybrang przestrzenig nie tytko dla tzw. niecek statycznych, ale réwniez
dla niecek dynamicznych. Celowe jest wiec przeanalizowanie, jakie wystepujg réznice
wspoétczynnika predkosci osiadania ¢ dla strefy niecki nad calizng oraz nad wybrang
przestrzenia.

Do analizy wykorzystano stwierdzony pomiarami niwelacyjnymi przebieg niecki
osiadania wynikajacej z eksploatacji poktadu 326/5 prowadzonej na zawat na gtebokosci
135-5-190 m. Celem ustalenia, jaki wptyw na wyznaczony wspotczynnik predkosci osiadania

ma jego obliczenie dla catej niecki osiadania i dla niecki podzielonej na dwie czesci, tj. od
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strony rozpoczecia eksploatacji do maksymalnego obnizenia oraz od maksymalnego obnizenia
w kierunku postepujacej eksploatacji, obliczono jego warto$¢ dla obu przypadkdw. Wielko$¢
tego wspoétczynnika wyznaczono bez uwzgledniania tzw. obrzeza i z uwzglednieniem obrzeza

od strony rozpoczecia eksploatacji.

2. Opis warunkéw gorniczo-geologicznych oraz linii pomiarowej B-L z KWK

»Debiensko”

Gaorotwor w rejonie rozpatrywanej linii obserwacyjnej wyksztatcony jest w postaci
warstw czwartorzedowych i karbonu produktywnego. Warstwy czwartorzedu o S$redniej
grubosci 55 m zbudowane sg z piasku (warstwy do 15 m grubosci) oraz glin i itéw (warstwy
do 6 m grubosci). Karbon reprezentuja warstwy orzeskie zbudowane z naprzemianlegtych
warstw tupkow ilastych szarych i piaskowcow drobnoziarnistych.

W rozpatrywanym rejonie eksploatowano poktad 326/5 o grubosci 1,28 4 1,6 m
zalegajacy na giebokosci 135 s 190 m. Eksploatacje prowadzono w okresie od sierpnia 1974 r
do maja 1975 r. jedng $ciang z zawatem stropu. Postep wynosit 1,1 +4 m/dobe.

Profil litologiczny zamieszczono na rys.l.

Linia pomiarowa B-L zostata zatozona rownolegle do rozciggtosci poktadu,
prostopadle do frontu nad $rodkiem pola. Linia sktadata sie z 58 punktéw obserwacyjnych
rozmieszczonych co 15 m. Pomiary wysokosci wykonano metodg niwelacji technicznej, a
pomiary dtugosci wykonano tasmg stalowg w jednym kierunku czterokrotnie na réznych
podziatkach tasmy. Pomiary byly wykonywane $rednio co 10 dni.

Wycinek planu poktadu i rozmieszczenie punktow wzdtuz linii pomiarowej B-L

zamieszczono na rys.2.
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Rys. 1. Profil litologiczny gérotworu z rejonu z KWK ,,Debierisko”
Fig. 1 Lilltological profile of the orogen in the region of the colliery ,,Debierisko”
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Rys.2. Mapa wyrobisk gdrniczych - poktad 326/5
Fig.2. Map of mining excavations - seam 326/5
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3. Wyznaczenie wspo6tczynnika predkosci osiadania na podstawie pomiaréw

niwelacyjnych

Do rozwazan wzieto przyktadowo niektére przebiegi dynamicznych niecek osiadania
udokumentowane pomiarami KWK ,,Debiensko” dla linii pomiarow ej B-L poddanej wptywom
wybierania poktadu 325/6. Przebiegi pomierzonych niecek osiadania przedstawiono na rys. 3.
W rozpatrywanym przyktadzie promien zasiegu wptywow gtéwnych na wychodni karbonu
wynosi 62 m, natomiast na powierzchni terenu r = 89.6 m. Wspotczynnik kierowania stropem
dla eksploatacji z zawatem a = 0.76.

Zbiorcze zestawienie pomierzonych osiadan punktdw pomiarowych zostato
zamieszczone w tablicy 1

W sytuacji gdzie dopasowanie obliczonej niecki dynamicznej odbiegato od stanu
faktycznego, wspotczynniki predkosci osiadania obliczono oddzielnie dla czesci niecki od
strony calizny oraz od strony prowadzonej eksploatacji. Nie uzyskano tu réwniez dobrych
wynikéw, a wspotczynnik predkosci osiadania po obu stronach niecki znacznie sie roznit. W
takiej sytuacji wyznaczono ponownie wspdtczynniki predkosci osiadania przyjmujac obrzeze
rowne 15 m od strony prowadzonej eksploatacji. Przedstawione obliczenia dla tak
wyznaczonych wspétczynnikow daty do$¢ dobrg zbiezno$é wynikdw, co pozwala sadzi¢, ze
taki sposéb postepowania jest wiasciwy. Na rys. 4.-9 przedstawiono zhiorcze zestawienie
osiadann dla poszczegblnych cykli pomiarowych oraz na rys. 10, 11 przebieg zmian
wspoétczynnika predkosci osiadania w cyklach pomiarowych 8-13.

Tablica 1

Cykl 8 Cykl9 Cykl10 Cykl11  Cykl 12 Cykl 13
20.10.74 11174 101174 201174 11274 10.12.74
Punkt Odlegtosé¢

5 0 -23 -25 -28 -30 -28 -28
6 15 -28 -26 -29 -33 -30 -32
C 30 -33 -35 -41 -43 -43 -43
7 45 -50 -57 -72 -72 -75 -79
8 60 -80 -106 -124 -129 -132 -136
D 75 -150 -178 -199 -207 -212 -213
9 90 -300 -355 -384 -392 -400 -402
10 105 -468 -565 -609 -620 -629 -633
E 120 -555 -719 -783 -803 -816 -819
n 135 -523 -767 -863 -892 -910 -919
12 150 -413 =734 -886 -928 -952 -967
13 165 -275 -616 -849 -919 -951 971
14 180 -171 -484 -809 -919 -966 -987
15 195 -103 -325 -707 -884 -957 -987
16 210 -65 -195 -557 -814 -939 -989
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Rys.3. Przebieg osiadan dla cykli pomiarowych 8 -13

Fig.3. The progress of subsidence within the cycles of measurements 8-13

Rys.4 Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 8
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Rys.5. Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 9
Fig.5. The progress of an actual and calculated coal basin - cycle 9
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Rys.6. Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 10
Fig 6. The progress of an actual and calculated coal basin - cycle 10
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Rys.7. Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 11
Fig.7. The progress of an actual and calculated coal basin - cyclel 1
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Rys.8. Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 12
Fig 8. The progress of an actual and calculated coal basin - cycle 12
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Rys.9. Przebiegi rzeczywistej i obliczonej niecki - cykl 13
Fig.9. The progress of an actual and calculated coal basin - cycle 13
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Rys. 10. Przebieg zmian wspdtczynnika predkosci osiadania w cyklach pomiarowych 8-12
Fig. 10. The progress of changes of the velocity coefTicoent of subsidence within the cycles of
measurements 8-12
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Rys. 11. Przebieg zmian wspotczynnika predkosci osiadania w cyklach pomiarowych 8-13
Fig.11. The progress of changes of the velocity coefficoent of subsidence within the cycles of
measurements 8-13

3. Analiza wynikéw obliczerr wspo6tczynnika predkosci osiadania

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze przy wyznaczaniu wspotczynnika predkosci
osiadania nalezy wzig¢ pod uwage obrzeze od strony rozpoczecia eksploatacji i zbiory
punktow pomiarowych pomiedzy poczatkiem linii pomiarowej a maksymalnym obnizeniem
niecki oraz pomiedzy maksymalnym obnizeniem a koricem linii pomiarowej. Przy tym
sposobie wyznaczania uzyskuje sie dobre dopasowanie niecki obliczonej do wyznaczonej
pomiarami, co przedstawiono na rys 4-9. Wyznaczony wspotczynnik predkosci osiadania dla
czesci punktow pomiarowych od strony prowadzonej eksploatacji bez uwzglednienia obrzeza
daje stosunkowo duze btedy miedzy wielkosciami obliczonymi a pomierzonymi

W poczatkowym okresie wystepuje znaczne opOznienie wptywow, wspétczynnik
predkosci osiadania w miare rozwoju eksploatacji ulega zwiekszeniu, a jego wzrost zalezy w
duzej mierze od ciggtosci postepu eksploatacji. W przypadku zatrzymania eksploatacji, a
nastepnie jej rozpoczecia moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej znacznemu wzrostowi odksztatcen
towarzyszy wzrost predkosci osiadania, a tym samym ulega zwiekszeniu wspotczynnik

predkosci osiadania.
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Z przebiegu zmian wspdtczynnika predkosci osiadania od wybiegu wynika, ze w
poczatkowym okresie rozruchu $ciany wspdtczynnik ten jest bardzo maty i mozna go pomingc.
Podczas rozruchu $ciany tworzy sie naturalne wedrujace sklepienie cisnien i po przekroczeniu
okreslonego wybiegu powstaje widoczny wzrost zaciskania wyrobiska, co wigze sie z
przyrostem osiadan warstw stropowych. Konieczny wybieg $ciany wg A.Bilinskiego [9] do
chwili powstania pierwszego wysokiego zawatu stropu mozna obliczy¢ z zaleznosci:

D0=4,47 704

gdzie.

DO - wybieg Sciany, po przekroczeniu ktérego samoczynnie nastapi pierwszy wysoki zawat
stropu,

L - liczba wskaznikowa statecznosci stropu [9]

L =0,33-R"/ mkl -k2-k3

Rc - dorazna wytrzymato$é kostkowa na $ciskanie skat stropu [MN/m2],

ki - wspétczynnik efektywnego wykorzystania wytrzymatosci skat w caliznie; dla piaskowca
ki=0,33, dla mutkowca ki=0,42, dla itowca ki=0,50,

k2 - wspdtczynnik Teologicznych wiasnosci skat, dla piaskowca k2=0,7, dla mutkowca, itowca
ki2=0,6,

ks - wspoétczynnik zmiany wytrzymatosci wynikajacy z réznicy zawilgocenia skat w masywie i
badanych probek w odniesieniu do skat suchych.

Wykorzystujgc podane zalezno$ci obliczono wybieg $ciany Do =20 m. Uwzgledniajac

powyzsze dokonano aproksymacji zmian wspotczynnika predkosci osiadania funkcja:

c~a.(D-D0)2-b (D -D 0)

Wyznaczone wspdétczynniki a, b zestawiono w tablicy 2.
Z oceny przebiegu zmian wspo6tczynnika predkosci osiadania od wybiegu, Sredniej
predkosci eksploatacji, promienia zasiegu wptywow gtéwnych r wynika, ze zaleznosci te

mozna opisa¢ nastepujaca funkcja:

gdzie:
v - $rednia predkos¢ eksploatacji, v=3,94 m/dobe,

r - promien zasiegu wpltywow gtdéwnych, r=89,6 m
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H

tgP
H - gtebokos¢ eksploatowanego poktadu, H=163 m,
P - kat zasiegu wptywow gtéwnych, 3=61,2°.
Wspotczynniki r|, £ wyznaczone na drodze aproksymacji zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2

Obliczenia prowadzone dla: a b T 1_
catej linii pomiarowej 0,00000102 -0,00026057 0,531752  0,58397
czesci linii od strony rozpoczecia 0,00000450 0,00017855 -0,364468  0,69533
eksploatacji do maksymalnego obnize-
nia z uwzglednieniem obrzeza
cze$ci linii od strony rozpoczecia 0,00000184  0,00004239 -0,08668 -0,08030
eksploatacji do maksymalnego obnize-
nia bez obrzeza
czesci linii od maksymalnego obnizenia 0,00000058 -0,00042686 0,912013  0,99113

do konca linii pomiarowej
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Abstract

While forecasting the dynamic deformation index we must determine the velocity
coefficient of subsidence concerning some given geological conditions. The present paper
deals with an analysis of the trends in the formation of this coefficient, basing on the example
of the grade line B-L in the colliery ,,Debierisko”, comprising 13 cycles of measurements. The
progress of changes of the velocity coefficient of subsidence within the cycles 8-13 presented
in the diagram 11 indicates that it depends to a large extent on the rate of mining and its
continuity, as well as on the area of the exploited mine field of the given seam. In the case of
interruptions in the process of mining, the renewed exploitation causes a considerable increase
ofthe rate of subsidence. This is connected with the sreeping of the orogen, when the increase
of deformations is accompanied by an increase of stresses and by a reduction of the time of
creeping of the orogen towards some chosen space. This indicates that in the description the
values of the velocity coefficient of subsudence determined for definite areas of exploited coal

fields as well as the continuity of exploitation.



