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WPLYW CZESTOTLIWOSCI WYKONYWANIA POMIAROW
GEODEZYJNYCH NA OBLICZONE WARTOSCI PREDKOSCI
OSIADANIA PUNKTOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono wptyw interwalu czasowego pomiedzy dwoma
cyklami pomiarowymi na warto$ci predkosci narastania deformacji. Zasymulowano zmiane
dtugosci interwatu pomiedzy pomiarami deformacji na podstawie pomiaréw wykonywanych
$rednio co 1- 2 dni.

THE EFFECT OF SURVEY FREQUENCY ON VALUES OF SUBSIDENCE
RATE

Summary. The effect of interval of time between surveys on values of rate subsidence
change has been presented in the paper. Simulation of interval change between surveys has
been done on base of everyday and two days surveys.

1. Wprowadzenie

Szczegblne miejsce w ostatnich latach w dziedzinie ochrony terenéw goérniczych zajmuje
wptyw dynamiki eksploatacji na powierzchnie terenu. Na dynamike eksploatacji sktadajg sie
nastepujace czynniki: dobowa predko$¢ przesuwania sie frontu eksploatacji, zmiany
predkosci przesuwania sie frontu eksploatacji, postoje frontu eksploatacji (szczegélnie
sobotnio-niedzielne) oraz czas ich trwania. Wszystkie wymienione elementy majg wptyw na
rozktad deformacji w funkcji czasu. Powyzsze przyczyny powoduja, ze rozktad i wielko$é
dobowych przyrostow deformacji sa inne niz dotychczas sadzono. Pierwszym istotnym
zagadnieniem by} czas ujawniania sie wptywow zatrzyman frontu eksploatacji. Pojawity sie

tutaj dwa rozhiezne poglady: wplywy zatrzymania frontu ujawniajg sie z op6znieniem
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kilkutygodniowym [4, 5] oraz wplywy ujawniajg sie natychmiastowo Ilub prawie
natychmiastowo na powierzchni (jeden, dwa dni) [1, 3, 8, 9, 10]. Wyniki pomiaréw
geodezyjnych $wiadcza, ze poglad drugi jest blizszy prawdy, co wykazano w pracy [1],
Kolejnym istothym zagadnieniem jest opracowanie wytycznych dotyczgcych odstepu czasu
pomiedzy kolejnymi pomiarami nad przesuwajacym sie frontem eksploatacyjnym ze zmienng
predkoscig z postojami. Rozklad predkosci osiadania punktu obliczony z pomiaréw
wykonywanych codziennie odbiega znacznie od predkosci osiadania obliczonej z pomiaréw
wykonywanych np. w odstepach tygodniowych. Pomiary wykonywane przez dziaty
miernicze kopaln lub zlecone firmom prywatnym prowadzone sg z rézng czestotliwoscia
i obejmujg odstepy czasu miedzy pomiarami od Kilku dni do roku.

Niniejszy artykut przedstawia problem rozktadu predkosci osiadania w zaleznosci od

interwatéw pomiedzy cyklami pomiarowymi.

2. Predkosci osiadania punktu jako funkcja dtugosci interwalu czasowego
pomiedzy cyklami pomiaréw geodezyjnych

Zrédtem informacji o wielkosciach i rozktadzie deformacji na powierzchni sg pomiary
geodezyjne. Wyniki analiz pomiaréw geodezyjnych stanowia podstawe do podejmowania
dalszych dziatan zwigzanych z projektowaniem eksploatacji gdrniczej oraz ochrong terenu
goérniczego przed niekorzystnymi skutkami wybierania zt6z. Istotnym elementem prawidtowo
prowadzonych obserwacji powinien by¢ odstep czasu prowadzenia obserwacji geodezyjnych.
W pracach [2, 7] przedstawiono wzo6r empiryczny (1) na odstep czasu pomiedzy kolejnymi
pomiarami

wQr
t= — m
056Wmaxv \J I
wo - zatozony maksymalny odstep osiadania punktu miedzy kolejnymi pomiarami, mm,
r- promien zasiegu wptywoéw gtownych, m,
v - postep frontu eksploatacyjnego, m/d,

wmax- maksymalne osiadanie punktu, mm.
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W przypadku gdy na powierzchni nie powstanie peina niecka osiadania, nalezy

zastosowac wzor (2)

0,6wkv
gdzie:

®)

d - szeroko$¢ frontu eksploatacyjnego, m.

W artykule rozpatrzono przypadek osiadania jednego punktu obserwacyjnego nr 60
znajdujacego sie nad szybko przesuwajgca sie eksploatacjg $cianowg (maksymalny dobowy
postep frontu wynosit 12 m/dobe - $ciana 1002 KWK ,,Staszic”). Wykres (rys. 1) osiadania
tego punktu opracowano na podstawie pomiarow geodezyjnych wykonanych z rdzng
czestotliwoscia, przy czym w okresie od 17.09.1992 r. do 14.11.1992 r. pomiary byly
prowadzone w odstepach czasowych jedno-, dwudniowych.

Na rys. 1 linig przerywang zaznaczono wykres osiadan tego punktu pomiarowego nr 60,
gdyby pomiary byly wykonywane w odstepach okoto czterotygodniowych. Pomiary
krotkookresowe wykazaty wplyw zatrzyman frontu na proces osiadania powierzchni
w postaci charakterystycznych stopni na krzywej osiadania w czasie. W przypadku krzywej
dla pomiaréw wykonywanych co cztery tygodnie oméwionego wptywu zmiennego postepu
frontu nie mozna byto zaobserwowaé. Postoje frontu (2 dni) sg zbyt krotkie dla pomiaréw
czterotygodniowych, aby ujawni¢ sie na krzywej osiadania. Badania przeprowadzone dla
rejonu o podobnych warunkach geologiczno-gérniczych (linia 3 nad eksploatacja KWK
»Staszic”) [6] pokazaty, ze dopiero kilkudniowa przerwa w eksploatacji moze ujawnié¢ sig
jako spadek S$redniej predkosci osiadania punktu wyznaczonej dla dituzszego interwatu
pomiedzy pomiarami.

Dla omawianego punktu obliczono predkosci osiadania z pomiar6w, a nastepnie
skorelowano je z wartosciami dobowego postepu frontu eksploatacyjnego, co przedstawia rys.

2. Warto$¢ predkosci osiadania obliczono z pomiaréw wg wzoru (4):

@)
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Na rys. 2a zaznacza sie wyrazna zalezno$¢ pomiedzy zatrzymaniami postepu frontu
a wartosciami predkosci osiadania. Spadki predkosci osiadania w przypadku omawianego
punktu odpowiadajg zatrzymaniom frontu.

Kolejnym krokiem analizy byta symulacja pomiaréw geodezyjnych w celu okreslenia
wpltywu odstepu czasu miedzy pomiarami na warto$¢ predkosci osiadania. Obliczenia
wykonano dla okresu, gdy pomiary byty prowadzone z duzg czestotliwoscia. Analize oparto
na odrzuceniu pomiaréow wykonywanych w odstepach jedno dwudniowych pomiedzy
zatozonymi do obliczen pomiarami osiadan sumarycznych. Symulacje wykonano dla
nastepujacych przyjetych przez autora odstepéw czasu miedzy pomiarami: tygodniowych,
dwutygodniowych, trzytygodniowych, czterotygodniowych i pieciotygodniowych. Poniewaz
pomiary wykonywano w nieregularnych odstepach jedno- i dwudniowych, dlatego odstepy
czasu pomiedzy pomiarami przyjeto jako przyblizone dla danej diugos$ci okresu i umownie
okreslono jako okres ,$redni”. Obliczono réwniez wartosci maksymalnych predkosci
osiadania dla okreséw dwu- i czterodniowych, co przedstawiono w tabeli 2. Dodatkowo
w cyklach tygodniowych, trzytygodniowych i czterotygodniowych rozpatrzono dwa warianty
potencjalnych pomiaréw geodezyjnych:

1 Przyjeto, ze pomiary wykonywano w odstepach tygodniowych/trzytygodniowych/
czterotygodniowych”™ przy czym pierwszy pomiar dla okresu tygodniowego/
trzytygodniowego/czterotygodniowego  jest  pierwszym  pomiarem  obserwacji
wykonywanych co jeden - dwa dni,

2. Przyjeto, ze pomiary wykonywano w odstepach tygodniowych/trzytygodniowych/
czterotygodniowych, przy czym do poprzedniego diugiego okresu miedzy pomiarami
dodano wartosci osiadan dla dwoch dni/jednego dnia/siedmiu dni z pomiaréw
wykonywanych codziennie.

Wyniki powyzszych obliczen przedstawiono na rys. od 3 do 7. Analizujagc wyniki
symulacji, w przedziale pomiar6w wykonywanych z duzg czestotliwoscig, zaznacza sie
znaczny spadek maksymalnej wartosci predko$ci osiadania wraz ze wzrostem interwatu
pomiedzy kolejnymi pomiarami. Zblizona warto$¢ predkosci osiadania w przypadku
pomiaréw tygodniowych i dwutygodniowych wynika z tego, ze rdznica pomiedzy
wartosciami predkosci osiadania obliczonymi dla pomiaréw tygodniowych dla dwoch
sgsiadujacych okresow jest niewielka, co rzutuje na warto$¢ predkosci osiadania wyznaczone
dla cyklu dwutygodniowego.

Tabela 1 i rys. 8 przedstawiajg zmiany wartosci predkosci osiadania w funkcji odstepu

czasu miedzy pomiarami.
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Tabela 1
Zalezno$¢ pomiedzy odstepem czasu miedzy pomiarami a maksymalng wartoscig

Odstep czasu miedz
® i 1 2 4 7 14 2 21 34

pomiarami [dni]

Maksymalna warto$¢
predkoéci osiadania obliczona 53,0 43,5 24,0 20,9 20,6 17,1 15,6 13,7

z pomiaréwl[mm/dobe]

-dotyczy okresu gdy pomiary byty wykonywane w odstepach jedno-, dwudniowych

Z tabeli 1 wynika, ze: wartosci maksymalnych predkosci osiadania zaleza od odstepu
czasu miedzy pomiarami. Postanowiono w tym celu sprawdzi¢ funkcje potegowa postaci (5):

y=ax ®)
gdzie:

aib- state
Przy zastosowaniu regresji liniowej uzyskano nastepujace wartosci wspdtczynnikow a i b:
a=49,342
b=-0,3618

y = 49,342103618 (6)
wspotczynnik korelacji - R2= 0,936

Warto$¢ wspotczynnika korelacji $wiadczy o stusznosci przyjetego rdwnania (5).

czas [dni]

Rys. 1. Osiadanie punktu pomiarowego nr 60 w czasie (pomiary ,,zageszczone” zaznaczono
linig ciagta, pomiary wykonywane co 4 tygodnie linig przerywana)

Fig. 1. Time-subsidence curve for 60 observation station (measurements done for one and two
days periods - solid line, 60 measurements done for four weeks periods - dot line)
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Rys. 2. Predko$¢ osiadania punktu pomiarowego nr 60 i postep frontu $ciany 1002
Fig. 2. The rate of subsidence change for 60 observation station and rate of face advance

Rys. 3. Predkosci osiadania obliczone dla pomiaréw jedno-, dwudniowych i dla pomiaréw
wykonywanych w odstepach tygodniowych

Fig. 3. The rate of subsidence change calculated for everyday and two days interval between
surveys and for one week interval between surveys
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Rys. 4. Predkosci osiadania obliczone dla pomiaréw jedno-, dwudniowych i dla pomiaréw

wykonywanych w odstepach dwutygodniowych
Fig. 4. . The rate of subsidence change calculated for everyday and two days interval between

surveys and for two weeks interval between surveys

Rys. 5. Predkosci osiadania obliczone dla pomiaréw jedno-, dwudniowych i dla pomiaréw
wykonywanych w odstepach trzytygodniowych

Fig. 5. The rate of subsidence change calculated for everyday and two days interval between
surveys and for three weeks interval between surveys
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Czas [dni]

1 pomiary wykonywane w odstepach jedno-, dwudniowych ——  pomiary w czterot: h (wariant 1) |
I - * - pomiary wykonywane w odstepach czterot (wariant 2)

Rys. 6. Predkosci osiadania obliczone dla pomiaréw jedno-, dwudniowych i dla pomiaréw
wykonywanych w odstepach czterotygodniowych

Fig. 6. The rate of subsidence change calculated for everyday and two days interval between
surveys and for four weeks interval between surveys
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Czas [dni]

pomiary w jedno-, i ~ — pomiary wykonywane w odstepach pieciotygodniowych

Rys. 7. Predkosci osiadania obliczone dla pomiaréw jedno-, dwudniowych i dla pomiaréw
wykonywanych w odstepach pieciotygodniowych

Fig. 7. The rate of subsidence change calculated for everyday and two days interval between
surveys and for five weeks interval between surveys
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy odstepem czasu miedzy pomiarami a maksymalna predkoscia
osiadania
Fig. 8. The dependence between survey time interval and maximal rate of subsidence change

3. Whnioski

Po przeanalizowaniu wynikéw obliczen predkosci osiadan mozna przedstawié
nastepujgce wnioski:

1 Zmiany w postepie frontu eksploatacyjnego, a szczeg6lnie postoje frontu
eksploatacyjnego ujawniajg sie na powierzchni natychmiastowo. Postoje frontu na
powierzchni ujawniajg sie w postaci znacznych spadkdw predkosci osiadania punktow,
co jest zgodne z obserwacjami prowadzonymi przez innych badaczy [2, 6, 10, 11],

2. W celu doktadnego poznania procesu osiadania i rzeczywistych wartosci dobowych
predkosci osiadania punktéw nalezy pomiary geodezyjne prowadzi¢ w miare mozliwosci
w jak najkrotszych interwatach czasowych.

3. Dtlugie interwaly czasowe pomiedzy kolejnymi cyklami powodujg spadki wartosci
predkosci osiadania punktdw, ktore sa liczone jako Srednie dla coraz dtuzszych okresow.

4. Omawiany problem wymaga przeprowadzenia dalszych analiz w celu potwierdzenia

stusznosci wzoru (5).
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Abstract

The effect of rate of face advance with face stoppage on observation station was
presented in the paper. Weekend face stoppage were clearly correlated in the time -
subsidence curve. Very important for suitable assessment that influence was the survey

particularly interval between following surveys. Long time periods between following
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surveys didn’t indicated that face stoppage influence on land surface was direct. “Continuos”
surveys (everyday-survey) only solved this problem.

Presented research was based on surveys for coal mine “Staszic”. Subsidence and rate of
subsidence change with time as a results of stoppage was analysed for different time periods
between following surveys. Extreme rate of subsidence change with time decreased as

function interval between following surveys.



