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PROBA OPISU WPLYWU EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA TERENIE ROW-u NA SIEC NIWELACJI PRECYZYJNEJ ,,Gigant”

Streszczenie. Artykut stanowi prébe wyznaczenia optymalnych wartosci parametrow naj-
lepiej opisujgcych obserwowane obnizenia w znacznych odlegto$ciach od krawedzi eksplo-
atacji dla rejonu ROW-u. Wykorzystano tutaj sposéb polegajacy na liniowej superpozycji
wplywoéw obliczonych w oparciu o wzér S. Knothego dla 2 ré6znych promieni rozproszenia
wplywow.

THE ATTEMPT OF ROW AREA MINING INFLUENCE DESCRIPTIN ON
THE PREXISE LEVELLING ,,Gigant”

Summary. In this paper an attempt to determine optimal values of the parameters de-
scribing depressions at considerable distances from the exploitation edges in ROW area has
been made. A method of linear superposition of the effects computed using Knothe’s equation
for two different radius of effects scattering was used.

1. Wprowadzenie

Niniejsza praca stanowi prébe okreslenia zwigzku pomiedzy eksploatacjg dokonang na
terenie ROW-u a obserwowanymi obnizeniami punktéw z dwéch cykli pomiarowych sieci
niwelacyjnej tzw. ,,Giganta”, wykonanych przez Przedsiebiorstwo Miernictwa Goérniczego w
Katowicach. Szczegdlny nacisk potozono na zwiagzek zachodzacy pomiedzy eksploatacjg do-
konang a obserwowanymi obnizeniami w znacznych odlegtos$ciach od krawedzi eksploatacji.

Zebrany materiat obserwacyjny, ze wzgledu na jego zasieg i zréznicowang tektonike zto-
za, zostat podzielony na cztery rejony, dla ktérych niezaleznie dokonano dopasowania niecki,

przy zmieniajgcych sie parametrach teorii Budryka - Knothego. Podziatlu tego dokonano w
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oparciu o analize sytuacji geologicznej ze szczeg6lnym uwzglednieniem znaczgcych dysloka-
cji tektonicznych, jak rowniez w oparciu o analize eksploatacji prowadzonej w tym okresie na
przedmiotowym terenie.

Stworzenie map warstwicowych obnizen terenu datlo mozliwo$¢ zestawienia wydzielo-
nych obszaréw, w ktérych zaobserwowano najwieksze przyrosty obnizeri, z zebranymi dany-
mi o eksploatacji dokonanej w analizowanym okresie.

Wyznaczone parametry teorii Budryka - Knothego mogga stanowi¢ podstawe do wstepne-
go oszacowania wpltywu eksploatacji gdérniczej w rejonach potozonych poza zasiegiem wpty-
wow gtownych. Ma to szczeg6lnie duze znaczenie przy planowaniu i realizacji pomiaréw

geodezyjnych, gdyz umozliwia ocene statosci punktéw dowiazania sieci niwelacyjnej.

2. Charakterystyka materiatu badawczego

Sie¢ niwelacji precyzyjnej Il klasy ,,Gigant”

Przedsiebiorstwo Miernictwa Gérniczego sp. z 0.0. w Katowicach na zlecenie Urzedu
Wojewodzkiego w Katowicach opracowata i wykonata na terenie Rybnickiego Okregu Prze-
mystowego, jak réwniez na obszarze wykraczajagcym poza ten teren, sie¢ niwelacyjng Il klasy.
Sie¢ ta sktada sie czesciowo z punktéw juz istniejgcych i wykorzystywanych przy innego ro-
dzaju pomiarach wysokos$ciowych, ktére spetniaty wymogi stawiane przez instrukcje. Pozo-
stata cze$¢ reperow zostata zastabilizowana, zageszczajac sie€ istniejagcych punktéw oraz two-
rzac nowe oczka sieci, obejmujace rejony dotychczas pominiete.

W 11l kwartale 1994 roku PMG przeprowadzita pierwszy pomiar niwelacji precyzyjnej Il
klasy dla tak zastabilizowanej sieci. Niwelacje te prowadzono z uzyciem niwelatoré6w samo-
poziomujagcych KONI 007 i tat inwarowych zgodnie z technicznymi wymogami, jakie stawia
instrukcja dotyczgca pomiaru niwelacji precyzyjnej Il klasy.

Cykl pomiarowy catej sieci, w my$l zatozen, powtarzany jest co dwa lata. We wrzeéniu i
pazdzierniku 1966 r. powtérnie zostata przeprowadzona niwelacja precyzyjna sieci tzw. ,,Gi-
gant”. Pomiar ten, tak jak poprzedni, wykonywany byt przy uzyciu podobnych instrumentéw i
wg takiej samej metodyki pomiaréw.

Z otrzymanych wynikéw pomiaréw dwoéch cykli pomiarowych sieci ,,Gigant”, wykona-

nych w latach 1994 i 1996, obliczono r6znice pomiedzy wysoko$ciami punktéw, ktére to
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wartosci potraktowano jako przyrost obnizen terenu w okresie 01.09.1994 - 01.10.1996. Uzy-

skano w ten sposéb przyrosty obnizen dla 753 reperéw.

Eksploatacja dokonana w okresie od 01.01.1994 do 01.10.1996

Przy uzyciu pakietu programéw autorstwa J. Biatka wyodrebniono eksploatacje dokonang
w latach 01.01.1994 do 01.10.1996, tj. w okresie, w ktérym byt realizowany wysoko$ciowy
pomiar sieci niwelacyjnej ,,Gigant”.

a) Obszar Jastrzebskiej Spotki Weglowej Spdtka Akcyjna

Na terenie tym, w rozpatrywanym okresie prowadzona byta eksploatacja ok. 140 $cian
zawatowych i podsadzkowych prowadzonych na podsadzke pneumatycznag, jak i hydrauliczna.
Wyrézniono tutaj cztery rejony intensywnej eksploatacji gérniczej. Pierwszy z nich na granicy
obszaréw gérniczych KWK Zofiéwka i KWK Pniéwek, drugi na granicy obszaréw KWK
Zory i KWK Borynia, trzeci stanowi odrebna eksploatacja na KWK Krupifski prowadzona w
centralnej czesci obszaru gérniczego w rejonie szybow gtéwnych, ostatni obszar to rejon pra-
wie catej wschodniej czesci obszaru gérniczego KWK Jastrzebie Moszczenica.

Osobny rejon eksploatacyjny stanowi obszar KWK Morcinek, gdzie eksploatacja odby-
wata sie w poblizu granicy panstwa. Rejon ten zostat wytaczony z przedmiotu badan ze
wzgledu na brak danych o eksploatacji po stronie czeskiej.

Eksploatacja na terenie JSW S.A. prowadzona byta na zr6znicowanej gtebokosci.

b) Obszar Rybnickiej Spétki Wegtowej Spotka Akcyjna

W analizowanym okresie na terenie RSW S.A. miata miejsce eksploatacja ok. 120 $cian
zawatowych i podsadzkowych. Wyrdzni¢ mozna tutaj dwa rejony koncentracji eksploatacji:
jeden w Osi Niecki Jejkowickiej obejmujacy obszar kontaktu granic obszaréw gorniczych
KWK Anna, Ryduttowy i Chwatowice, drugi za$ rejon stanowi O$ Niecki Chwatowickiej, tj.
pas ciggnacy sie od KWK Chwatowice poprzez KWK Jankowice az do KWK Marcel z ru-

chem 1 Maja.
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3. Zalozenia przyjete do obliczen isposéb ich przeprowadzenia

Poniewaz technologia pomiaru wysokos$ci punktéw sieci w obu cyklach byta zblizona,
stad jako obnizenia pewne (tzn. z prawdopodobiefstwem powyzej 95%) potraktowano obni-
zenia wyznaczone ze wzoru [6]:

w > 2-JImH (1)
gdzie:

ntH= mHi= mH2 - $redni btagd wyznaczenia wysokosci dla 1i 2 cyklu.

Zgodnie z powyzszym, po przyjeciu maksymalnego btedu $redniego wyznaczenia wyso-
kosci z dwoch cykli, za przemieszczenia pewne uznano warto$ci powyzej 10 mm.

Obliczone obnizenia punktéw sieci pozwolity na sporzadzenie mapy izolinii obnizen
punktow, ktdra przedstawiono na rys.l. Potozenie rejondw, w ktérych zaobserwowano mak-
symalne wartoéci obnizen, pokrywa sie z potozeniem prowadzonej eksploatacji gérniczej w
latach 1994-96. Mata ilo$¢ punktéw sieci bezposrednio nad przeprowadzong eksploatacja
utrudnia doktadny opis wplywow bezposrednich. Pokazany rozktad reperéw stwarza mozli-
wosci rozpatrywania wptywoéw na wiekszym obszarze, w szczeg6lnosci wskazuje obszary
pozbawione wptywow.

W oparciu o tektonike obszaru oraz analize rozmieszczenia eksploatacji dokonanej wy-
rézniono cztery odrebnie analizowane rejony:

Rejon / - obejmuje grupe parcel potozonych na kontakcie obszaréw gérniczych KWK Rydut-
towy, Anna, Chwatowice, lezacg na Osi Synkliny Niecki Jejkowickiej, ograniczonej od po6t-
nocy Uskokiem Kolejowym.

Rejon Il - w jego skiad wchodzi eksploatacja dokonana trzech kopaldi RSW S.A., tj. KWK
Chwatowice, Jankowice i Marcel, pokrywajaca sie z Osig Synkliny Niecki Chwatowickiej,
ograniczona od potudnia strefg uskokéw réwnoleznikowych lezacych na obszarze KWK Mar-
cel - ruch 1 Maja.

Rejon 111 - grupa eksploatacji dokonanej przez KWK Borynia, Jastrzebie - Moszczenica i Zo-
ry, rozciggajaca sie na wschdd od Strefy Zaburzen Nasuniecia Ortowskiego.

Rejon IV - eksploatacja dokonana przez KWK Pniéwek, Zofiéwka na granicy obszaréw gor-

niczych ww. kopalf, ograniczona od potudnia uskokiem o zrzucie ok. 250 m.
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Stwierdzone istotne rozbieznos$ci pomiedzy zakresem eksploatacji a wielko$cig pomierzo-
nych obnizen zmusita autoréw do chwilowej rezygnacji z wyznaczania parametréw dopaso-
wania niecek dla I rejonu.

Zrezygnowano rowniez z préby dopasowania niecki i obliczenia parametréw teorii Budry-
ka - Knothego na terenie KWK Krupinski ze wzgledu na zbyt matg ilo$¢ punktéw sieci niwe-
lacyjnej obejmujacych obszar dokonanej eksploatacji. Wyznaczenie parametréw dla tak matej
ilosci punktéw podlegajacych wptywom eksploatacji obarczone bytoby duzymi btedami i mo-
gtoby dac fatszywy obraz tych wielkosci.

Nie podjeto proby dopasowania niecki na terenie KWK Morcinek z powodu braku danych
o eksploatacji dokonanej przez strone Czeska. Ocenia sie, ze ww. eksploatacja ma znaczacy
wplyw na obserwowane obnizenia punktéw w tym rejonie.

Do opisu obnizen sieci niwelacyjnej przyjeto zaproponowany przez J. Biatka [2] sposéb
polegajacy na liniowej superpozycji wptywéw obliczonych w oparciu o wzér S. Knothego dla
2 réznych promieni rozproszenia wptywow:

w(x,y,h,S,..)= (I-aw*w(ro,x,y,h,S,..)+aW*w(ri,x,y,h,S,..) 2)
gdzie:

w(ro,x,y,h,S,..), w(ri,x,y,h,S,..) - obnizenia czgstkowe obliczone w oparciu o wzor S.

Knothego z zastosowaniem promieni rozproszonych wptywu r0, n, gdzie:
rO=h/tgPo , ri=h/igpi, x,y - wspétrzedne punktu obliczeniowego, h - giebokosé¢
eksploatacji, S - powierzchnia wyeksploatowana.

Dla promieni rozproszenia wptywéw r0) ri obowigzuje zalezno$¢: ro<r<r!,
gdzie:

r=h/tgp - promien rozproszenia wptywu w klasycznym wzorze S. Knothego (przy jedno-

krotnym stosowaniu wzoru),

aw- staty wspétczynnik okre$lajacy, jaki udziat w obnizeniu catkowitym ,,w” ma obnizenie

czastkowe w(ri).

Z uwagi na matg ilo$¢ punktdw niwelacyjnych potozonych bezposrednio w poblizu eks-
ploatacji, w odlegto$ci mniejszej od 0.4 h od krawedzi eksploatacji, zrezygnowano z wyzna-
czenia parametréw tgPo, ograniczajac sie jedynie do wyznaczania parametru aw, tgPi i para-
metru AObr- Parametr Aobrpowoduje uwzglednienie w obliczeniach obrzeza eksploatacyjnego.

Wyznaczenia parametréow aw, tgPi, Acordokonano programem TGB.EXE. Program ten na
podstawie wprowadzonych danych o geometrii pél wybierania (ksztatt parcel dowolny), da-

nych o potozeniu punktéw obserwacyjnych i warto$ciach pomierzonych obnizen w tych
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punktach wyznacza parametry a, tg(3, Abr. Jako kryterium wyznaczania parametrow stoso-

wana jest warto§¢ minimum wariancji resztkowej okre$lonej wzorem:

B, (a, tg/3, Ajr) ="'Z[aWil (tgp, Aohr) - Wp,]2 3)
gdzie:
n - liczba punktéw pomiarowych,
a - wspotczynnik eksploatacyjny,
tgp, Albr - wyznaczane parametry,

aW|«(tg P,A0br) -wielko$¢ teoretyczna obnizenia i-tego punktu pomiarowego,
Wpi - pomierzone obnizenie i-tego punktu.
Program TGB.EXE oblicza warto$¢ obnizen korzystajac z klasycznego wzoru
S. Knothego dla pojedynczej niecki obnizeniowej. W rozwazanym przypadku, po odrzuceniu
nielicznych punktéw pomiarowych opisujagcych bliskie oddziatywanie eksploatacji (x<0.4h),
wyznaczone parametry a,tg(J, AGr mozna w przyblizeniu utozsamia¢ z parametrami aw, tg(3i,
Aobr WZOIU (2).
Dodatkowymi parametrami, ktére trzeba dostarczyé programowi, sa wspétczynniki pred-
kosci obnizen Ci, C2 wystepujace w réwnaniu ré6zniczkowym S. Knothego [2] w wersji zapro-

ponowanej przez J. Biatka [3]:

dt dt
Program TGB w oparciu o réwnanie (4) uwzglednia w obliczeniach opdznienie czasowe
ujawnianych wplywow. Zgodnie tym réwnaniem obliczana warto$¢ obnizen za okres 1994-96
jest zwiekszana o warto$¢ resztkowych obnizen spowodowanych eksploatacja w okresie
wczesniejszym. Réwniez obliczone obnizenia za okres 1994-96 sg pomniejszane wskutek
niepetnego ujawnienia si¢ na koniec roku 1996 wszystkich obnizen spowodowanych eksplo-

atacjag w okresie 1994-96.



182 M. Pomykot, D. Kwiecien

4. Omowienie otrzymanych wynikéw

Wyniki obliczen numerycznych wykonanych programem TGB dla kolejnych rejonéw ze-

stawiono w tabeli 1

Tabela 1
W artosci parametréow wzoru (1) dla 3 r6znych rejonéw eksploatacji

C- C2[l/m aws IgPi Aflbr 8 R

i*rfm/rokl
Rejon I1 700 8 0,276 0,356 0,08 65,3 0,970
;Kejonln 700 8 0,258 0,434 0,06 45,1 0,974
Rejon IV 700 8 0,366 0,256 0,00 66,1 0,966
Wartosci $rednie 0,300 0,349 0,05

z rejonéw H-1V

Na rysunku 2 pokazano plan warstwicowy réznic pomiedzy obnizeniami pomierzonymi o
obliczonymi teoretycznie. Widaé¢, ze warto$ci tych réznic sg generalnie mate (ok. 20-30 mm),
zanikajagce ze wzrostem odlegtosci od pél eksploatacyjnych. Ponadto pordwnujac wartosci
tych réznic z warto$ciami pomierzonych obnizen, wida¢, ze réznice te sg kilkakrotnie mniej-
sze od warto$ci pomierzonych obnizeA. Whniosek ten potwierdzajg wysokie wartosci wspo6t-
czynnika korelacji liniowej R pomiedzy wartoéciami pomierzonymi a obliczonymi, ktéry
osigga warto$¢ od R=0,966 do R=0,974.

W zrost r6znicy warto$ci pomierzonych i obliczonych wystepuje w poblizu eksploatacji.
WHtasnie te zwiekszone réznice spowodowaty wzrost odchylenia standardowego 5 do wartosci
z przedziatu 45 mm do 66 mm.

Wykonane pomiary wykazujg niezaprzeczalny zwigzek pomiedzy eksploatacjg gérnicza a
zaistniatym przyrostem obnizeA nawet w znacznych odlegtoéciach >1000.m od najblizszych
p6l eksploatacyjnych, natomiast wykonane obliczenia wskazaty, ze pomierzone obnizenia
mozna opisa¢ stosujgc do tego celu najczesciej stosowany wzdr S. Knothego. Jesli rozwazaé
wytacznie punkty odlegte od eksploatacji >0.4 h, to obnizenie tych punktéw mozna wstepnie
oszacowac przyjmujac we wzorze S. Knothego nastepujace parametry:

tg(3=0.25 do 0.45 - parametr teorii S. Knothego,
a=0,24 - dla zawatu,
a=0,06 - dla podsadzki hydraulicznej.
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Wymienione warto$ci wspoétczynnikdéw osiadania a uzyskano wymnazajagc powszechnie
przyjmowane wartoéci (a=0,8 - dla zawatu, a=0,2 - dla podsadzki) przez $rednig warto$¢
aw]=0.3 pokazang w tabeli 1.

Wyznaczone warto$ci parametru tgfi $wiadczg o tym, ze sktadowa wpitywéw dalekich
(moze wiasciwa nazwa to wptywy bardzo dalekie?) posiada zasieg dochodzacy nawet do 4 h
(h - gtebokos¢ eksploatacji) od krawedzi eksploatacji. Przy tak duzym zasiegu wptywow
warto$¢ obnizen zalezy przede wszystkim od objetoSci powstatej pustki poeksploatacyjnej.
Wptywy bardzo dalekie majg znaczenie gtéwnie przy planowaniu i realizacji pomiaréw geo-
dezyjnych. Ich wptyw na budowle naziemne mozna uzna¢ za pomijalnie maty, gdyz przewi-
dywana warto$¢ odksztatcen poziomych powodowana przez te wptywy jest 20 razy mniejsza

od warto$ci odksztatcen w poblizu krawedzi eksploatacji.

5. Podsumowanie i wnioski kohcowe

W stepna analiza wynikéw obserwacji sieci niwelacyjnej ,,Gigant” za okres 1994-96 wyka-
zata wyrazny zwigzek pomiedzy eksploatacjg gornicza a zaistniatym przyrostem obnizen repe-
row nawet w znacznych odlegto$ciach >1000 m od najblizszych pél eksploatacyjnych. Wyko-
nane obliczenia wskazaty, ze pomierzone obnizenia mozna opisa¢ wzorem S. Knothego sto-
sujac do niego parametry okre$lone w niniejszym opracowaniu.

Dla wyjasnienia, czy obserwowane wptywy nie sa wynikiem odwodnienia gérotworu, ko-
nieczna bedzie analiza warto$ci mierzonych obnizeA w kolejnych przedziatach czasowych w
zalezno$ci od rozwoju eksploatacji w czasie. Konieczne bedzie ponadto zbadanie wptywu

budowy geologicznej na uzyskane wartosci parametréw opisujacych niecke obnizeniows.
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Abstract

Rich material collected from periodic levelling observations of ROW area was used for
investigation of relation between the exploitation and observed depressions. In this paper the
problem of far - effects was taken up. The classical Knothe’s theory supplemented with pro-
posed by Biatek method of linear superposition for two different radius of effects scattering
was accepted for this purposes. According to the calculations, it is possible to determine opti-
mal values of the theory parameters for datum point distant from the exploitation more then
0.4 h (where h - depth of exploitation). The parameter values (presented in the table) enable
to determine observed depressions with the accuracy less then 30 mm, and the accuracy in-
creases with the increase of the distance from the exploitation edge. The calculations and ob-
servation analysis showed that far effects may be noticed even at a distance of 4 h from the
exploitation edges. Far effects do not influence surface buildings because of low deformation

values. However they may be considered during planning and realisation of geodetic surreys.



