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OCENA SKUTKOW ODDZIALYWANIA EKSPLOATACJI O
ZNACZNYCH POSTEPACH NA ZABUDOWE JEDNORODZINNA

Streszczenie. Przedmiotem artykutu jest ocena wptywu eksploatacji o zwiekszonych
postepach na obiekty budowlane o zwartej budowie i nieduzych rozmiarach, jakimi sg
najczesciej budynki jednorodzinne. Przedstawiono rezultaty niektdrych polskich badan
naukowych z zakresu tej tematyki oraz podano przyktad analizy skutkoéw szybkiej
eksploatacji o postepie ok. 55 m/dobe na powierzchnie terenu i zabudowe jednorodzinna.
Stwierdzono, ze nie istnieje jakoSciowy wptyw predkosci postepu frontu $cianowego na
ksztatt niecki obnizeniowej oraz ze nie wystepuje istotny zwigzek pomiedzy predkoscig
eksploatacji a wielkosciami szkdd w budynkach jednorodzinnych zabezpieczonych na
wptywy 11 i 1V kategorii.

ASSESSMENT OF THE INFLUENCE EXERTED BY FAST ADVANCE
MINING PROCESS ON SINGLE FAMILY HOUSES

Summary. The paper presents the assessment of fast advance mining process on building
development of compact character and small size, commonly represented by such building
structures as single family houses. The results of some Polish investigation studies covering
that subject have been presented, as well as an example of the analysis involving the influence
of fast advance mining, with the advance rate ca. 5.5 m/24h, on surface area and single family
houses. The obtained results show that there is no qualitative influence of the rate of longwall
front advance on the shape of subsidence trough, and that there is no significant connection
between the advance rate and damage done to single family houses protected against the
influence of the 11l and IV categories.

1. Wprowadzenie

Problem wptywu wielkosci postepu wybieranych $cian na wielko$¢ deformacji

powstajacych na powierzchni, jak i na predko$¢ ich ujawniania sie jest jednym z
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wazniejszych zagadnien z zakresu szkod gorniczych. Tematyka ta staje sie szczeg6lnie istotna
obecnie, w dobie koncentracji wydobycia, ktére odbywa sie miedzy innymi poprzez
zmniejszenie ilosci $cian wydobywczych i zwiekszenie ich postepu.

Najbardziej istotng czescig tego problemu jest stopien negatywnego oddziatywania takiej
eksploatacji na obiekty powierzchniowe i infrastrukture, bo to decyduje o wielkosci
powstatych w tych obiektach szkéd i wptywa na decyzje o dopuszczeniu takiej eksploatacji, a
takze umozliwia zastosowanie odpowiedniej profilaktyki budowlanej.

W wyniku dotychczasowych prac badawczych przewaza poglad o szkodliwym wplywie
szybkiej eksploatacji na obiekty budowlane. Poglad ten znalazt wyraz w ,,Zasadach ...” (praca
zbiorowa po kierunkiem J.Kwiatka, 2000) opracowanych przez Gtéwny Instytut Gornictwa w
Katowicach.

Przedmiotem rozwazan w niniejszej pracy jest ocena wplywu eksploatacji o
zwiekszonych postepach na obiekty budowlane o zwartej budowie i nieduzych rozmiarach
jakimi sg najczesciej budynki jednorodzinne. Sgto, po wstepnym zabezpieczeniu, obiekty o 3
i 4 kategorii odpornosci na szkody gornicze. Szereg obserwacji wskazuje, ze obiekty te sg
stosunkowo odporne na szybko narastajagce deformacje poditoza. Fakt ten miatby istotne
znaczenie ekonomiczne z uwagi na duzg liczebno$¢ tych obiektow na terenach gérniczych

kopalfi na Slasku.

2. Niektore wyniki badan wptywu predkosci eksploatacji na uszkodzenia
budynkow

Pojeciowo najprostszym i tatwym do zmierzenia wskaznikiem opisujagcym dynamiczne
wiasnosci niecki obnizeniowej jest predko$¢ obnizen Vw a szczegdlnie maksymalna predko$¢
obnizen y«™k,

Dla ptaskiego stanu odksztatcen (dtugos$é sciany dostateczna w stosunku do gtebokosci

eksploatacji) maksymalna predko$¢ obnizen mozna oszacowac z prostej zaleznosci:

Vwmax=Vf* k* Wmax/'r 1)
gdzie:

Vwrex - maksymalna predkos$¢ obnizen [mm/dobe],
Vf - predko$é postepu frontu Scianowego [m/dobe],

k - wspotczynnik o wartosci 0,75 0,25,
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Wrex - koncowe obnizenie po przejsciu frontu eksploatacyjnego [mm],
r - promien rozproszenia wptywoéw [m] - parametr teorii W. Budryka - S. Knothego

(r =h/tgp\ h - glteboko$¢; tg/?= 1,2 do 3,5: najczesciej tg/? = 2 do 2,5).

Przyblizony wzér (1) jednoznacznie wskazuje, ze maksymalna predkos$¢ obnizen jest
proporcjonalna do predkosci postepu frontu Scianowego oraz grubosci eksploatacyjnej
i odwrotnie proporcjonalna do gtebokosci eksploatacji.

W polskiej literaturze dotyczacej szkdd gorniczych najstarszg propozycja dotyczacy
uzaleznienia klasyfikacji terenu gorniczego od maksymalnej predkosci obnizen (Vwra) jest
propozycja B. Dzegniuka i A. Sroki (Dzegniuk, Sroka, 1978). Autorzy podajg propozycje
klasyfikacji, ktorej wartosci sa dokfadnie 2-krotnie wyzsze od granicznych wartosci dla
poszczegoblnych kategorii odksztatceri poziomych wyrazonych w [mm/m]. Oznacza to, ze w
przeliczeniu na odksztatcenia efektywne propozycje B. Dzegniuka i A. Sroki mozna wyrazi¢

nastepujacym wzorem empirycznym:

£e=0,5%V wra @

Z kolei J.Biatek (Biatek, Adamczyk, Stowik, 1993 oraz Biatek, 1996) w oparciu o
badania statystyczne przeprowadzone na populacji 354 budynkéw jednorodzinnych
znajdujacych sie na tereniewieloletnich wptywow eksploatacyjnych jednej z kopalh ROW
podat zalezno$¢ empiryczng na odksztatcenia efektywne bedacefunkcjag maksymalnych
odksztatcen poziomych {£mex [mm/m]) i maksymalnej predkosci obnizen (Vwrex [mm/dobg]).

Zalezno$¢ ta po uwzglednieniu wzoru (2) ma postac:

fe=0,43 *vwmax * 0,31 + £max (3)

Wielkosci Vwrex, ..., Wystepujace we wzorze (3) dotyczg wartosci najbardziej zblizonych
do rzeczywistych, a wiec z uwzglednieniem czynnika czasu. Gdy obliczajgc Vwrex £nmex nie
uwzglednimy wptywu op6znienia czasowego na ksztatt niecki obnizeniowej, wéwczas wynik
uzyskany wzorem (3) nalezy zmniejszy¢ o 25%.

Zalezno$¢ (3) wskazuje, ze predkos¢ eksploatacji ma wptyw na wielko$¢ odksztatcen
efektywnych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wzdr ten powstat w oparciu o wyniki badan

oddziatywania eksploatacji na konkretng grupe budynkéw jednorodzinnych (w zdecydowanej
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wiekszosci starych, wielokrotnie remontowanych) i dla innych budynkéw, np. nowszych lub
zabezpieczonych wstepnie na szkody gornicze, uzyska sie inne wyniki.

Badania zwigzku pomiedzy obliczonymi wskaznikami deformacji a zrewaloryzowanymi
na 1997 r kosztami poniesionymi na usuwanie szkod gorniczych w poszczegélnych
budynkach jednorodzinnych prowadzili Kwiecien D. i Pomykot M. (Kwiecied, Pomykot,
1999). Przeanalizowali oni koszty remontow 319 budynkéw mieszkalnych uzyskujac stabg
korelacje Sredniego kosztu remontu ze wszystkimi wskaznikami deformacji, w tym réwniez z
predkos$cig obnizen. Ponadto badania te wykazaty, ze kategorie terenu ustalone w oparciu o
predko$¢ obnizen zgodnie z propozycjg B.Dzegniuka i A.Sroki sa w warunkach polskich
kopaln za ostre w stosunku do kategorii wynikajacych z odksztatcen poziomych.

Zagadnienie wplywu predkosci obnizen na ksztattowanie sie szkodliwosci wplywow
zostato podjete przez zespot pod kierunkiem S. Knothego w pracach (Knothe, 1997 oraz
Knothe i inni, 1997). Przedmiotem badan byfa populacja 1000 budynkdw znajdujacych sie w
zasiegu wplywow eksploatacji gorniczej. Badany byt zwigzek pomiedzy iloscig i szerokoscig
rys na $cianach budynkéw a obliczonymi lub pomierzonymi wskaznikami deformacji. Wyniki
analizy statystycznej wykazujq istotne korelacje ze wskaznikami deformacji opisujacymi
dynamike procesu, takimi jak przyrosty obnizen Aw i odksztatcen Ae w czasie.

W oparciu o przeprowadzong analize statystyczng autorzy (Knothe i inni 1997)
proponuja:

e przy postepach frontu do 3 m/dobe klasyfikowac¢ tereny nie uwzgledniajac

wskaznikdw dynamicznych,

e« przy postepach frontu w granicach powyzej 3 m/dobe do 5 m/dobe podnies¢
kategorie zagrozenia terenu o jeden stopien,

e przy postepach frontu ponad 5 m/dobe indywidualnie ocenia¢ zagrozenie terenu i
obiektow ustalajac teoretycznie spodziewane wielkosci wskaznikéw dynamicznych i
stopien zagrozenia obiektow.

Ponadto autorzy (Knothe i inni, 1997) proponujg rozszerzy¢ podziat terenu na kategorie

terenu gérniczego o dodatkowy wskaznik, jakim jest przyrost obnizeA Aw [mm/tydzien].

Badania te wskazujg rowniez na obnizanie sie korelacji pomiedzy uszkodzeniami
obiektéw a wskaznikami Aw i Ae wraz ze wzrostem odpornosci budynkéw. Dla budynkéw 1
kategorii odpornos$ci wspdtczynnik korelacji osiagga warto$¢ 0,73, natomiast dla budynkow 3
kategorii odpornosci wspotczynnik korelacji spada do wartosci 0.46 dla Aw i 0.52 dla Ae. Dla

budynkow 4 kategorii odpornosci nie ustalono wspo6tczynnikéw korelacji, gdyz ich populacja
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byta zbyt mata, lecz nalezy sie spodziewac jeszcze stabszej korelacji. Oznacza to,ze wzrost
predkosci postepu frontu $cianowego nie jest przyczyng zwiekszonej szkodliwosci wplywow

budynkéw wstepnie zabezpieczonych na szkody gérnicze 1V kategorii.

3. Przyktad analizy skutkéw eksploatacji o znacznej predkosci

3.1. Opis warunkoéw, w jakich prowadzona byta eksploatacja gérnicza

Eksploatacja $ciany z-3 w pokladzie 409/2 KWK “Jankowice” byta realizowana od
15.01.1998 r. systemem $cianowym poprzecznym z zawatem stropu na wysokos$¢ od 2,1 m do
2,3 m, ze $rednim postepem réwnym 5,5 m/dobe. Wybieranie odbywato sie na stosunkowo
matej gtebokosci wynoszacej od 230 m do 390 m, w pokfadzie nachylonym w kierunku
potnocno-wschodnim pod katem od 10° do 20° i w warunkach nadktadu trzecio- i
czwartorzedowego $redniej grubosci wynoszacej okoto 70 m.

Teren, pod ktérym prowadzona byta ta eksploatacja, jest, szczeg6lnie na poczatkowym
odcinku wybiegu $ciany, do$¢ gesto zabudowany budynkami mieszkalnymi jednorodzinnymi
i zabudowaniami gospodarczymi potozonymi wzdtuz ulicy, do ktdrej kierunek wybiegu

omawianej $ciany jest rownolegty (rys. 1).

Rys. 1. Potozenie krawedzi $ciany z-3 w stosunku do obiektéw powierzchniowych
i linii pomiarowej oraz prognozowane kategorie terenu gérniczego

Fig. 1. Location of the edge of longwall z-3 with respect to surface objects and
measurement line, and the predicted categories of mining area
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Celem obserwacji skutkow eksploatacji $ciany z-3 w pokfadzie 409/2 na powierzchnie
terenu zastabilizowano wzdtuz tej ulicy linie pomiarowg ztozong z 35 punktow potozonych w
odlegtosciach wynoszacych okoto 20 m. Na linii tej prowadzone byty cykliczne obserwacje
wysokosciowe w nawigzaniu do punktéw statych oraz cykliczne pomiary liniowe. Cykl
pierwszy (wyjsciowy) wykonano 8 stycznia 1998 r., za$ cykle pozostate w wiekszosci w
odstepach jednodniowych i tygodniowych. Do 31.03.1998 r. przeprowadzono 22 cykle
pomiarowe, za$ dwa ostatnie cykle (cykl 23 i 24) przeprowadzono w wiekszych odstepach

czasowych w dniach 27.05.1998 r. i 23.09.1998 r.

3.2. Analiza pomierzonych wielkosci deformacji na linii obserwacyjnej

Wyniki obserwacji wysokosciowych i liniowych na linii pomiarowej postuzyly do
wyznaczenia obnizen punktéw tej linii oraz odksztatcenn poziomych na poszczeg6lnych jej
odcinkach. Rezultaty tych obserwacji dla wybranych cykli pomiarowych przedstawiono na
wykresach stanowigcych rysunki nr 2 (wykres obnized) i nr 3 (wykres odksztatcen

poziomych).

numer punktu

© <r> <2><3> <3> @ ©

Rys. 2. Wykres obnizer punktéw linii pomiarowej w wybranych cyklach obserwacyjnych
Fig. 2. Diagram of the subsidence of measurement line points in selected observation cycles
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odcinek linii pomiarowe;j

Rys. 3. Wykres odksztatcen poziomych odcinkéw linii pomiarowej w wybranych cyklach
obserwacyjnych

Fig. 3. Diagram of horizontal strains along particular measurement line sections in selected
observation cycles

Upowazniajg one do nastepujacych stwierdzen:

obnizenia punktow linii pomiarowej potozonych w czesci dennej niecki wyniosty od
1450 mm do 1650 mm,

przyrosty obnizen tych punktdw osiggnety wielkosci dochodzace do 71 mm/dobe,
maksymalne odksztatcenia poziome rozciggajgce zaobserwowane dla catego okresu
pomiarowego wyniosty okoto 55 mm/m i zarejestrowane zostaty w poblizu
statycznej krawedzi nad eksploatacja,

w rejonie dynamicznej krawedzi eksploatacji odksztatcenia poziome rozciggajgce
osiagnety maksymalng warto$¢ wynoszacg okoto 2 mm/m przy wybiegu Sciany
rownym 155 m, a w ostatnich cyklach pomiarowych ich maksymalne wartosci nie
przekraczaty 1,0 mm/m,

najwieksze wartosci catkowitych odksztatcen poziomych $ciskajgcych rejestrowane
byty nad eksploatacja przy wybiegu $ciany w granicach 135 m - 175 m (cykle od
piatego do trzynastego), kiedy to wyniosty 5,6 mm/m; od tego czasu do cyklu
ostatniego wartosci Sciskan w tym rejonie ulegty zmniejszeniu do 2,0 mm/m,
najwieksze wartosci catkowitych odksztatcen poziomych $ciskajacych w 22 cyklu
pomiarowym zaobserwowano w rejonie dynamicznej krawedzi eksploatacji, gdzie

wyniosty ok. 4,2 mm/m.
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Generalnie pomiary wykazaty, ze wyksztatcona niecka obnizeniowa, pomimo znacznych

predkosci obnizen,posiada charakter niecki ciggtej.

3.3. Wielkosci deformacji wynikajace z wykonanej prognozy

Celem okreslenia rozktadu deformacji w rejonie Sciany z-3 w pokladzie 409/2, a tym
samym okre$lenia kategorii terenu, na jakim znajdujg sie poszczegélne obiekty budowlane,
wykonano w oparciu o teorie W.Budryka-S.Knothego prognoze jej wptywu na powierzchnie
terenu. W obliczeniach przyjeto wielko$ci parametréw gdrotworu wyznaczone w oparciu o
wyniki pomiaréw geodezyjnych.

Z wykonanej pakietem programéw EDN prognozy otrzymano nastepujace maksymalne

wartosci wskaznikow deformacji (w nawiasie dla punktéw linii pomiarowej):

e obnizeniew = 1850 mm (1720 mm),

e nachylenie = 13,8 mm/m (11,2 mm/m),

e odksztatcenie poziome rozciggajgce = +5,9 mm/m (+5,6 mm/m),
e odksztatcenie poziome Sciskajgce =-8,9 mm/m (-7,6 mm/m),

e predko$¢ obnizen terenu vwrex= 64 mm/dobe (60mm/dobe).

Na rys. 1pokazano warstwice maksymalnych odksztatcen poziomych na tle istniejgcych
w tym rejonie zabudowan. Wida¢, ze dokonana eksploatacja spowodowata wptywy | do IV
kategorii, przy czym przewazajgca ilos¢ obiektow znalazta sie w zasiegu odksztatcen

poziomych |1l kategorii.

3.4. Opis powstatych szkod w budynkach i infrastrukturze

W rejonie wptywow eksploatacji $ciany z-3 w poktadzie 409/2 znalazto si¢ 49 budynkow
mieszkalnych oraz 48 budynkdéw gospodarczych. Budynki te posiadaja rézne kategorie
odpornosci, z tym ze najwiecej jest budynkéw 4 kategorii (23 mieszkalne i 19
gospodarczych), a najmniej O kategorii (1 mieszkalny i 4 gospodarcze). 17% tych budynkéw
byto poddanych wptywom | kategorii, 10% wptywom Il kategorii, 51% wptywom il
kategorii i 17% wptywom IV kategorii.

Eksploatacja Sciany z-3 nie wywotala wiekszych uszkodzen w omawianych obiektach.
Jedynie w 19 budynkach mieszkalnych i 20 budynkach gospodarczych wystgpity drobne
uszkodzenia nie wplywajace istotnie na funkcjonalno$¢ ich uzytkowania. O matych

rozmiarach powstatych szkdd $wiadczy niewielki koszt ich usuniecia wynoszacy $rednio w
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cenach z 1999 r. 9500 zt w przypadku budynkéw mieszkalnych i 2750 zt w przypadku
budynkéw gospodarczych.

W wyniku eksploatacji $ciany z-3 pewnym niewielkim i lokalnym deformacjom ulegty
réwniez niektére drogi i chodniki. W pojedynczych przypadkach nastapito takze
zdeformowanie stupkéw przybramowych i bram, a takze pokrytych ksztattkami betonowymi
placéw.

Stwierdzone mate rozmiary uszkodzernn obiektéw budowlanych potozonych nad
poczatkowg czescig Sciany z-3 w pokiadzie 409/2 wskazuja, ze nawet stosunkowo szybka
eksploatacja zawatowa prowadzona na niezbyt duzej gtebokosci, ktérej towarzyszg obnizenia
ujawniajace sie z maksymalng predkoscig >50 mm/dobe, nie musi prowadzi¢ do znacznych
uszkodzen w budynkach i infrastrukturze. Nie potwierdza to istniejacego pogladu o
znacznym negatywnym wplywie zwiekszonych postepéw eksploatacji na obiekty

powierzchniowe zabezpieczone na wptywy Il i IV kategorii.

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule wyniki badan prowadzonych w Instytucie Eksploatacji Zt6z
Politechniki Slaskiej w Gliwicach oraz w Instytucie Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie dotyczace wptywu predkosci eksploatacji na powierzchnie terenu i obiekty
budowlane upowazniajg do nastepujacych generalnych stwierdzen:

¢ Wielkosci i rozktad deformacji powierzchni terenu dla szybkiej eksploatacji

gorniczej nie roznig sie w zasadzie od tych, jakie sie obserwuje w przypadku
eksploatacji o niewielkich postepach. Nie stwierdzono jako$ciowego wplywu
predkosci postepu frontu $cianowego na ksztatt niecki obnizeniowej.

* Nie obserwuje sie istotnego zwigzku pomiedzy predkoscig eksploatacji a wielko$cig

uszkodzen budynkéw jednorodzinnych zabezpieczonych na wplywy III i IV

kategorii.
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Abstract

The paper presents the assessment involving the influence of fast advance mining on
building development of compact character and relatively small size, commonly represented
by single family houses. The paper provides the results of selected investigation studies on
that subject carried out in the Institute of Mining Deposits of the Technical University of
Silesia and in the Institute of Rockmass Mechanics of the Polish Academy of Sciences in
Krakow. As it follows from the presented results, there is no qualitative influence of the rate
of mining front advance on the shape of subsidence trough, and there is no relevant
relationship between the mining rate and scope of damage done to single family houses
protected against mining influence of the 11l and 1V categories.

The above conclusions are confirmed by the presented in the paper exemplary analysis of
the influence exerted on the surface area with single house development by fast fall-of-roof
mining of the advance rate about 5.5 m/24h and carried out at relatively small depth (from
230m to 390m). The distribution of surface area deformation effected by that mining
determined by systematic altitudal and linear measurements carried out along the
measurement line stabilized above the central point of longwall field showed no qualitative
difference as compared to theoretical distributions determined without the rate of mining front
advance taken into consideration. The mining process also did not result in any meaningful
damage to single family houses protected against mining influence of the Il and IV

categories.



