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PRZYKELAD ANALIZY ODDZIALYWANIA EKSPLOATACIJI
GORNICZEJ NA OBIEKT BUDOWLANY Z UWZGLEDNIENIEM
CZASOPRZESTRZENNEGO POLOZENIA FRONTU
EKSPLOATACYJNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono przyktadowg analize oddziatywania eksploatacji
gorniczej na obiekt zlokalizowany na powierzchni terenu. Analiza oparta zostata na wynikach
pomiaréw niwelacyjnych oraz obliczeniach dokonanych przy uzyciu programu komputerowe
go [15]. W pracy wykazano, ze obliczenia wskaznikéw deformacji powinny by¢
przeprowadzane z uwzglednieniem ciagtosci zmian potozeA frontu eksploatacyjnego, co
pozwala na doktadne okreslenie maksymalnych wartoéci deformacji. Obliczenia
przeprowadzono przy upraszczajagcym je zatozeniu, ze wplywy eksploatacji ujawniajg sie
natychmiastowo.

THE ANALYSIS OF INFLUENCE OF THE MINING EXTRACTION ON
THE BUILDING LOCATED ON GROUND SURFACE TAKING LOCATION
OF THE EXPLOITATION FACES OVER TIME

Summary. The analysis of influence of mining extraction on the building located on
ground suface has been presented in this paper. The analysis is based on the measurement
results and calculations made using a computer programme [15]. In this paper there is
presented that the calculations of the deformation rates should be made taking into
consideration the continuity changes of locations of exploitation front., which allows to
specify exactly the maximum values of deformation. The calculation were made by the
oversimplified assuming that the exploitation influences occur immediately.

1. Wprowadzenie

Decyzje o prowadzeniu projektowanej eksploatacji gorniczej sg poprzedzane

dokonywaniem stosownych obliczen i analiz ich wynikéw. W celu oceny oddziatywania
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rob6t gérniczych na budowle i elementy uzbrojenia powierzchni terenu dokonuje sie prognoz
wartosci wskaznikéw deformacji. Prognozy te sporzadzane sg przy wykorzystaniu specjalnie
w tym celu opracowanych metod, czy teorii, np. opisanych w pracach [4, 9], Szybki postep w
zakresie komputeryzacji spowodowat mozliwos$¢ tworzenia profesjonalnego
oprogramowania, ktére w znacznym stopniu pozwala na ufatwienie dokonywania obliczen
oraz graficznego przedstawiania ich wynikéw w postaci map wskaznikéw deformacji, czy tez
wykresow [2, 5, 14]. W praktyce prognozy te dokonywane sg najczesciej dla kolejnych
przedzialdw czasu dokonywanej eksploatacji (np. rocznych, czy Kkilkuletnich), bez
uwzgledniania modeli opisujacych przebieg deformacji w czasie [1, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13].
Postepowanie takie upraszcza znacznie obliczenia, a biorgc pod uwage uzyskiwanie w ten
sposéb wiekszych wartosci wskaznikéw deformacji niz w przypadku uwzgledniania tzw.
czynnika czasu [11], wydaje sige, ze nie powinno budzi¢ zastrzezen. Z dmgiej jednak strony
pamieta¢ nalezy, ze obliczenia wykonywane dla przyjetych przedziatéw czasu winny
zapewnia¢ mozliwos¢ okreslenia maksymalnych wartosci  wskaznikéw deformacji
zwigzanych z kolejnymi potozeniami frontu eksploatacyjnego. Przyjmowanie do obliczen
rocznych postepéw frontu moze sie okaza¢ w tym wzgledzie niewystarczajgce. W
przypadkach gdy wymiary frontu eksploatacyjnego pozwalaja z dostateczng doktadnos$cig na
traktowanie zadania jako zagadnienie plaskie (tzw. ,nieskofczona poétptaszczyzna”),
okreslenie potozenia krawedzi eksploatacyjnych, przy ktérych wystapia maksymalne wartosci
odksztatcen poziomych i nachylen, jest sprawg tatwa. Inaczej rzecz ma sie w tych
przypadkach (najczesciej wystepujacych w praktyce), gdy eksploatacja dokonywana jest
jednoczesnie w kilku pokfadach. Ponizej przedstawiono przyktad analizy stanu deformacji
powierzchni terenu dokonanej na podstawie oprogramowania komputerowego oraz

poréwnania wynikéw obliczer z wynikami pomiaréw niwelacyjnych.

2. Przykiad analizy stanu deformacji

Podstawowe informacje dotyczace warunkéw geologiczno — goérniczych eksploataciji
prowadzonej w rejonie wybranego obiektu przedstawiono w tabl. +. Schematycznie potozenie
wybranych pél i rozpatrywanego obiektu (punkt nr 38) pokazano na rys. 1

Na obiekcie zastabilizowano dwa repery, a w odlegtosci kilkunastu metréw od niego
trzeci. Pomiary niwelacyjne prowadzono w latach od 1994 do 1999 w odstepach rocznych, a

ostami pomiar wykonano w 2001 r. Przebieg osiadania poszczegolnych reperow
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przedstawiono na rys. 2. Jak wida¢ z rysunku, osiadanie powierzchni terenu wystepowato od
1994r., a mozna przyjac, ze zakonczyto sie w 200Ir. lub niedlugo po tej dacie, osiggajac

warto$¢ ok. 2 m.

Tablica 1

Podstawowe dane o dokonanej eksploatacji gdrniczej
| Poktad Scianal/ Poczatek Koniec Grub, Kat Gteb. W skazniki deformacji dla pétptas zczyzny |
parcela ekspl. ekspl. pokt. up. H/tgB Wmax Tmax Emax Rmin |
[m]  deg] [m] [m] [mm]  [mm/m]  [mm/m] [km] |
| 510wd 530 01-01-1994 01-08-1994 2.5 6 565 314 2000 6.4 3.8 32.4 |
1 510wd 531 01-05-1993 01-02-1994 2.3 6 565 314 1840 5.9 3.5 35.2 |
| 510wg 518 01-03-1990 01-09-1990 2.9 6 565 314 2320 7.4 4.4 27.9 |
I 620 1 15-08-1994 30-09-1994 1.6 6 765 425 1280 3.0 1.8 92.8 |
| 620 10 01-07-1996 30-09-1996 1.6 6 745 414 1280 3.1 1.9 88.0 |
| 620 11 01-10-1996 31-12-1996 1.6 6 730 406 1280 3.2 1.9 845 1
I 620 12 01-01-1997 30-03-1997 1.6 6 710 394 1280 3.2 1.9 80.0 1
| 620 13 01-04-1997 30-06-1997 1.6 6 665 369 1280 3.5 2.1 70.2 |
| 620 14 01-08-1997 30-09-1997 1.6 6 745 414 1280 3.1 1.9 88.0 |
1 620 15 01-10-1997 31-12-1997 1.6 6 730 406 1280 3.2 1.9 84.5 |
1 620 16 01-01-1998 30-03-1998 1.6 6 700 389 1280 3.3 2.0 77.7 |
1 620 17 01-04-1998 30-06-1998 1.6 6 690 383 1280 3.3 2.0 75.5 |
1 620 18 01-07-1998 30-09-1998 1.6 6 665 369 1280 3.5 2.1 70.2 |
1 620 19 01-10-1998 30-11-1998 1.6 6 640 356 1280 3.6 2.2 65.0 |
1 620 2 01-10-1994 31-12-1994 1.6 6 740 411 1280 3.1 1.9 86.9 |
1 620 20 01-10-1998 31-12-1998 1.6 6 730 406 1280 3.2 1.9 84.5 |
1 620 21 01-01-1999 30-03-1999 1.6 6 710 394 1280 3.2 1.9 80.0 |
| 620 22 01-04-1999 30-06-1999 1.6 6 690 383 1280 3.3 2.0 75.5 |
| 620 23 01-07-1999 30-09-1999 1.6 6 675 375 1280 3.4 2.0 72.3 |
| 620 24 01-10-1999 31-12-1999 1.6 6 655 364 1280 3.5 2.1 68.1 |
| 620 25 01-01-2000 30-03-2000 1.6 6 630 350 1280 3.7 2.2 63.0 |
| 620 3 01-01-1995 30-03-1995 1.6 6 715 397 1280 3.2 1.9 81.1 |
| 620 4 01-04-1995 30-06-1995 1.6 6 680 378 1280 3.4 2.0 73.4 |
| 620 5 01-07-1995 30-09-1995 1.6 6 660 367 1280 3.5 2.1 69.1 1
| 620 6 01-10-1995 31-12-1995 1.6 6 740 411 1280 3.1 1.9 86.9 |
| 620 7 01-01-1996 30-03-1996 1.6 6 720 400 1280 3.2 1.9 82.2 1
| 620 8 01-04-1996 30-06-1996 1.6 6 680 378 1280 3.4 2.0 73.4 |
| 620 9 01-07-1996 30-09-1996 1.6 6 650 361 1280 3.5 2.1 67.0 |

Poktad 510 wd

Rys. 1 Rozmieszczenie wyeksploatowanych parcel wzgledem rozpatrywanego obiektu
Fig. 1. The location of extracted fields against considered object
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Rys. 2. Przebieg osiadania w czasie punktéw pomiarowych
Fig. 2. The course of subsidence over time for chosen points

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono obliczenia warto$ci podstawowych wskaznikéw
deformacji. Do obliczen zastosowano program komputerowy uwzgledniajacy ksztatt
wybranych $cian, a takze pozwalajgcy na symulacje ich biegu w czasie [15]. Na wstepie
okreslono z map poktadéw: 510 i 620 kwartalne potozenia $cian i przy $redniej predkosci
postepu obliczonej na tej podstawie dokonano symulacji ich biegu w przedziatach 5-
dniowych. Dla tak okre$lonych przedziatéw czasu program komputerowy dokonat obliczen
wskaznikow deformacji i wyszukat wartosci maksymalne, a takze wartosci koncowe. W
obliczeniach nie uwzgledniano tzw. wspotczynnika czasu, przez co uzyskano zwiekszone
wartosci wskaznikow deformacji. Obliczenia przeprowadzono uwzgledniajgc eksploatacje
prowadzong od 1993r. Wyniki obliczen podano w tabl. 2. Natomiast na rys. 3 i 4 pokazano
przyktadowe przebiegi osiadan oraz nachylen i odksztatcenn poziomych maksymalnych
obliczone dla punktu przyjetego na obiekcie dla eksploatacji prowadzonej od 1993r. Wartosci
przedstawione na rys. 3 i 4 odpowiadajg potozeniom frontdw eksploatacyjnych w danym
momencie bez uwzgledniania tzw. ,czynnika czasu”, czyli zakladajgc natychmiastowe

ujawnianie sie wptywow eksploatacji gdrniczej.
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Rys. 3. Przebieg w czasie obliczonych warto$ci osiadan obiektu
Fig. 3. The calculated course of subsidence over time at object location

Rys. 4. Przebiegi w czasie nachylen i odksztatcen poziomych ekstremalnych obliczonych dla obiektu
Fig. 4. The calculated course of extremal slope and horizontal strain over time
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Tablica 2
Obliczone wartosci wskaznikow deformacji
Wartosci koncowe ekstremalne Wartosci chwilowe ekstremalne
W Tmax Kmax Umax Emax Tmax Kmax Umax Emax

-1908,4 3,75 0,024  390,4 -2,42 6,71 0,031 755,9 -3,34

Objasnienia:

W - osiadanie, mm, Tmax - nachylenie maksymalne, mm/m, Umax - przesuniecia poziome
maksymalne, mm, Kmax - krzywizny pionowe ekstremalne, I/km, Emax - odksztatcenia
poziome ekstremalne, mm/m.

Otrzymane wyniki obliczeA osiadan dla zakresu eksploatacji prowadzonej od 1993r.
korespondujg z grubsza z wynikami pomiaréw niwelacyjnych. Pomiary te rozpoczeto od
1994r., kiedy to oddziatywala jeszcze czesciowo eksploatacjia prowadzona w 1993r.
Analizujac uzyskane wyniki obliczen mozna zauwazy¢ (tabl. 2 i rys. 4), ze koricowe wartosci
nachylen i odksztatcen poziomych mieszczg sie w przedziale Il kategorii, a maksymalne
wartosci zwigzane z przesuwajgcym sie frontem mieszczg sie w przedziale Il kategorii
terenéw gdrniczych. Obliczenia prowadzone dla odstepéw rocznych dokonanej eksploatacji
nie pozwolityby okresli¢ wartosci maksymalnych zwigzanych z kolejnymi potozeniami

frontow wybierania, co jest widoczne z rys. 4.

3. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w niniejszej pracy obliczenia i analizy pozwalajg na poczynienie
nastepujacych uwag i wnioskéw:

1. Petna analiza oddziatywania eksploatacji gérniczej na obiekty budowlane winna
uwzglednia¢ nie tylko koncowe wartosci wskaznikéw deformacji lub odpowiadajace
rocznym postepom frontow eksploatacyjnych, lecz réwniez wartoSci zwigzane z
kolejnymi potozeniami przesuwajgcego sie frontu. Uwzglednianie w obliczeniach
wplywu tzw. ,,czynnika czasu” na wielko$¢ deformacji komplikuje obliczenia i powoduje
otrzymywanie mniejszych wartosci wskaznikéw deformacji w stosunku do uzyskiwanych
przy zatozeniu, ze wplywy ujawniajg sie w sposéb natychmiastowy. Przeprowadzanie

obliczen z uwzglednieniem symulacji przesuwajacych sie frontdw z niewielkim
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~krokiem” postepu ruchomych krawedzi eksploatacji pozwala na numeryczne
znajdowanie maksymalnych warto$ci wskaznikéw deformacji. Uwzglednienie zatozenia
0 natychmiastowym ujawnianiu sie wplywow eksploatacji gorniczej pozwala na
uzyskiwanie wynikow obliczen z pewnym wspotczynnikiem bezpieczenstwa.

2. Przedstawiony sposdb analizy ksztattowania sie wskaznikéw deformacji moze hy¢
stosowany nie tylko w przypadku dokonywania prognoz stanu deformacji. W praktyce
czesto zdarza sie, ze obserwacje geodezyjne ograniczane sg jedynie do pomiaréw
niwelacyjnych. Przyktad takich pomiaréw pokazano w niniejszej pracy. Rejestrowanie i
analiza wylacznie osiadania nie pozwalajg w sposob dostatecznie wiarygodny ocenié
stopnia oddziatywania eksploatacji na obiekt. W takich przypadkach celowe jest
dokonanie obliczen wskaznikdéw deformacji, przy uzyskaniu mozliwie jak najlepszej
zgodnosci osiadan obliczonych ze stwierdzonymi pomiarami i prowadzenie dalszych
analiz na podstawie uzyskanych w wyniku obliczer wartosci nachylerr i odksztatcen

poziomych.
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Abstract

The underground extraction influence on ground surface manifest itselfby continuous and
discontinuous deformations described by so-called ,,deformation indices”. The most important
one there is horizontal strain, but geodesic measurements are limited usually to levelling. So
the rest of indices have to be calculated by using suitable formulae. But the analysis of slope
and horizontal strain gives us proper view of object damage risk.

The exemplary analysis of underground extraction influence on single object located
on the ground surface has been presented in this paper. The analysis is based on the results of
geodesic measurements as well as calculation results obtained by using computer programme
[15]. It has been shown that calculation of deformation indices should be done with taking
into account the changes of coal face position, so it enables precise determination of
maximum deformation indices value. In calculation procedure it was simplified assumption
made that the influences arises immediately on the land surface.

It is evident that calculations can be done by using the same computer programme in

cases of designed extraction influences on the object located on the ground surface.



