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PRZYSPIESZENIE OSIADANIA POD WPLYWEM DUZEGO POSTEPU
FRONTU EKSPLOATACYJNEGO Z POSTOJAMI

Streszczenie. Z pomiar6w geodezyjnych prowadzonych codziennie przy duzych
postepach frontu, zwitaszcza z postojami, wynika inny niz pierwotnie przyjmowano obraz
predkosci i przy$pieszenia osiadania powierzchni terenu.

W artykule przedstawione bedg wyniki pomiaréw geodezyjnych prowadzonych na
kopalni ,,Jankowice” oraz na tej podstawie podjeta bedzie proba teoretycznego opisu
predkosci i przys$pieszenia osiadania.

THE SUBSIDENCE ACCELERATION UNDER THE INFLUENCE OF
LARGE RATE OF FACE ADVANCE WITH STOPPAGE

Summary. For geodetic surveys carrying out daily when rate of face advance with

stoppage result, pictures of subsidence speed and subsidence acceleration are different than it
was known.

The geodetic measurement results carrying out on surface over mining exploitation of
coal mine and theoretical description test of subsidence speed and subsidence acceleration is
presented in the paper.

1. Wstep

Badania nad wptywem postepu frontu na powierzchnie terenu trwajg w Polsce wiele lat
[1-10] ido dzi$ problem ten nie zostat jednoznacznie wyjasniony.

Nie mozna byto go wyjasni¢ z dwoch zasadniczych wzgledow:

postepy frontu byty za mate,

pomiary na powierzchni wykonywane byty zbyt rzadko.

Dopiero w ostatnich latach rozwdj mechanizacji i technologii eksploatacji doprowadzit
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do znacznego wzrostu postepu frontu. Z kolei z obawy przed ujemnymi skutkami takiej
eksploatacji zaczeto znacznie czesSciej prowadzi¢ pomiary dochodzac do pomiaréw
prowadzonych nawet codziennie.

Z badan autora wynika, ze im wiekszy jest postep frontu, przy niezmiennych innych
warunkach, tym wieksze wptyw maja przerwy (np. w soboty i niedziele) na przebieg procesu
deformacji na powierzchni terenu.

Duzg trudno$¢ w rozwigzywaniu tego problemu stanowi fakt, ze postep frontu od
poniedziatku do pigtku, z réznych wzgledoéw, nie jest staly - inny jest w zasadzie kazdego
dnia.

Dynamike wptywéw eksploatacji charakteryzujg przyrosty deformacji i zmiany tych
przyrostdw w czasie. Jak dotychczas, najtatwiejszymi do uzyskania na podstawie pomiarow
miernikami dynamiki eksploatacji sg przyrosty osiadan, czyli predko$¢ osiadania i zmiany
tych przyrostow w czasie - przyspieszenia osiadania.

Zasadnicze pomiary prowadzone w Polsce w celu zbadania wptywu postepu frontu na
zachowanie sie powierzchni terenu dokonywane byty przy zmiennym postepie frontu od
poniedziatku do pigtku z postojami w sobote i niedziele, a wiec dla najbardziej ztozonego
przypadku. Trudno jest zatem rozwigzac ten problem.

W artykule przeprowadzono analize wplywu duzego postepu frontu z przerwami
w sobote i niedziele na przys$pieszenie osiadania. Analiza zostata przeprowadzona na
podstawie wynik6w pomiaréw geodezyjnych prowadzonych na kopalni ,Jankowice”.

W dalszej czesci przedstawiono probe teoretycznego opisu przys$pieszenia osiadania.

2. Charakterystyka linii obserwacyjnej oraz warunkoéw geologiczno-
gérniczych

Linia obserwacyjna sktadajaca sie z 35 punktow zatozona zostata nad eksploatowang
$ciang Z-3 w poktadzie 409/2 (rys. 1). Odlegto$¢ pomiedzy punktami linii wynosita Srednio
20 m. Na linii tej pomiary prowadzono $rednio co tydzien, a w dwoch tygodniowych okresach
pomiary wykonywano codziennie. Eksploatowany poktad miat grubo$¢ okoto 2,0 m i byt
wybierany z zawatem stropu na S$redniej gtebokosci 275 m. Postep frontu byt zmienny
i wynosit w granicach od 2,0 do 14,0 m/dobe. Wcze$niej nad $ciang Z-3 wybrane zostaty,

w réznym zakresie, trzy poktady, a pod $ciang dwa poktady.
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Rys. 1. Lokalizacja linii obserwacyjnej oraz zakres dokonanej eksploatacji przed wybraniem
$ciany Z-3 w poktadzie 409/2

Fig. 1

The plan showing location of observation stations and longwall panels in coal seams
before mining Z-3 longwall panel in 409/2 coal seam

3. Wyniki pomiarow

Na podstawie pomierzonych osiadan obliczono najpierw predko$¢ osiadania dla

poszczegblnych punktéw i cykli pomiarowych. Obliczona dla danego punktu predko$¢ jest

wartoscig Srednig dla rozpatrywanego okresu i moznajg obliczy¢ z wzoru

yw=—m, [mm/dobe] "
gdzie:

Aw - réznica osiadania punktu pomiedzy dwoma cyklami,

At- roznica czasu pomiedzy tymi cyklami.
Dla tych samych punktéw obliczono przyspieszenia osiadania wedtug wzoru
Pw = , [mm/dobe?2]
gdzie:

AVW- roznica predkos$ci osiadania pomiedzy dwoma cyklami,

At- roznica czasu pomiedzy tymi cyklami.
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Dla analizowanej linii przys$pieszenia osiadania obliczono z pomiaré6w wykonywanych
$rednio co tydzien i osobno z pomiaréw wykonywanych codziennie w dwoch tygodniowych
okresach.

Przys$pieszenia osiadania obliczone z pomiarow wykonywanych co tydzieA
przedstawiono na rys. 2. Przy$pieszenia osiadania obliczone z pomiaré6w wykonywanych
$rednio co tydzien oraz codziennie w dwoch okresach przedstawiono na rys. 3.

Przys$pieszenia osiadania obliczone z pomiardw wykonywanych codziennie w okresie |

przedstawiono na rys. 4.

Fig. 2. The subsidence acceleration calculated for weekly time interval between surveys

Wykresy przys$pieszenia osiadania dla Kkilku wybranych punktéw z pomiarow
wykonywanych $rednio co tydzien oraz codziennie w | okresie przedstawiono na rys. 5.
Z wykresoéw tych wynika, ze inny jest obraz przy$pieszen osiadania obliczonych z pomiaréw
wykonywanych co tydzien, a inny z pomiaréw wykonywanych codziennie.

Maksymalne przyspieszenie osiadania w okresie | z pomiaréw wykonywanych co tydzieh
wynosito od - 3,3 do + 4,5 mm/dobe2, a w okresie Il wynosito od - 5,9 do + 6,4 mm/dobe2.
Przys$pieszenia osiadania z pomiaréw wykonywanych codziennie byly znacznie wigksze

i w okresie | wynosity od - 41,0 do +29,0 mm/dobe2, natomiast w okresie Il wynosity od

-51,0 do +71,0 mm/dobe2. Sgto wartosci bardzo duze.
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Rys. 3. Przy$pieszenie osiadania obliczone z pomiaréw wykonywanych co tydzien oraz

codziennie w okresach 1'i Il

Fig. 3. The subsidence acceleration calculated for weekly and one-day time interval between

surveys (first and second)

Rys. 4. Przy$pieszenie osiadania obliczone z pomiaréw wykonywanych codziennie w okresie |
Fig. 4. The subsidence acceleration calculated for one-day time interval between surveys in

first period
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Rys. 5. Przy$pieszenia osiadania obliczone dla wybranych punktéw z pomiaréw
wykonywanych co tydzien - pw-7 oraz codziennie - pw-1 w okresie |

Fig. 5. The subsidence acceleration calculated for few points for weekly (pw- 7) and one-
day (pw -1) time interval between surveys in first period

4. Propozycja teoretycznego opisu predkosci i przy$pieszenia osiadania

Z badan wiasnych [9,10] wynika, ze funkcje predkosci osiadania przy duzym postepie

frontu z przerwami w sobote i niedziele mozna przedstawi¢ za pomocawzoru:

Flt..ky = f(t.)l +ka(t..)] (3
gdzie :

f(t,...) - funkcja predkosci osiadania dla okresow tygodniowych,

q(t,...) - funkcja okresowa,

k - wspdtczynnik zalezny od postoju frontu.
Graficzng interpretacje funkcji predkosci osiadania przy duzych postepach frontu

z postojami frontu w soboty i niedziele przedstawiono na rys. 6. Im postep frontu jest wiekszy
i dtuzszy jest postoj frontu, tym wspodtczynnik k jest wiekszy i tym wieksza jest amplituda
zmiennosci predkosci osiadania. Dla okresow siedmiodniowych przy ciggtym postepie frontu

i z postojami predko$¢ osiadania opisanajest funkcja f(t,....).
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sobotnio-niedzielnymi
Fig. 6. The theoretical curves subsidence rate as effect of large rate of face advance with
weekend stoppage

W celu potwierdzenia zgodnos$ci proponowanej teoretycznej funkcji predkosci osiadania
z wynikami pomiaréw, dokonano jej poréwnania dla wielu punktéw linii obserwacyjnej.
Wyniki poréwnania dla punktu 18 przedstawiono graficznie na rys. 7.

Poréwnania przebiegu predkosci obliczonej dla okreséw siedmiodniowych mozna byto
dokona¢ na catym przebiegu krzywej, natomiast dla okreséw jednodniowych tylko w okresie
jednego tygodnia, gdyz tylko przez jeden tydzien pomiary wykonywane byty codziennie.
Z wykreséw wynika duza zgodno$¢ krzywych teoretycznych predkos$ci osiadania z wynikami
pomiarow.

PrzySpieszenie osiadania jest pochodng funkcji predkosci osiadania. Wykresy
przyspieszenia osiadania mozna zatem otrzymac przez zrézniczkowanie wzoru (3).

Teoretyczne wykresy przy$pieszenia osiadania obliczone dla okreséw siedmiodniowych
pwt-7 jako pochodna z krzywych teoretycznych predkosci osiadania przedstawiono na rys. 8.

Teoretyczne wykresy przys$pieszenia osiadania z krzywych teoretycznych predkosci
osiadania dla okresow jednodniowych przedstawiono na rys. 9.

W celu sprawdzenia zgodnoS$ci teoretycznych funkcji przySpieszenia osiadania z
wynikami pomiaréw dokonano jej poréwnania dla kilku punktéw linii obserwacyjnej. Wyniki
poréwnania dla punktu 18 przedstawiono graficznie na rys. 10. Z poréwnania tego wynika

duza zgodno$¢ wynikéw pomiaréw z krzywymi teoretycznymi przys$pieszenia osiadania.
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i jednodniowych oraz otrzymane z pomiaréw dla punktu 18 linii obserwacyjnej
Fig. 7. The subsidence rate of 18th observational point calculated theoretically for weekly
and one-day time interval between surveys and calculated for surveys

Niewielkie rdznice, jakie wystepuja pomiedzy krzywymi teoretycznymi predkosci
osiadania i przy$pieszenia osiadania spowodowane sg, opr6cz innych czynnikéw, zmiennym
postepem frontu od poniedziatku do piatku.

Z poréwnania teoretycznych krzywych predkosci i przy$pieszenia osiadania
z warto$ciami obliczonymi z pomiaréw wynika, ze przyjety teoretyczny model dobrze opisuje
faktyczny przebieg procesu i stagd moze by¢ przedmiotem teoretycznych rozwazan.

Obliczone z pomiaréw na analizowanej linii praktyczne wartoSci przys$pieszenia
osiadania sg bardzo duze, wielokrotnie przekraczajagce przecigtne wartosci uzyskiwane
Z pomiarow.

W pracy [4] jako graniczng warto$¢ predko$ci osiadania dla V kategorii wpltywow
przyjeto predko$¢ osiadania wiekszg od 18 mm/dobe. Obliczone z pomiar6éw na analizowanej
linii wartosci maksymalne przyrostéw osiadania sg ponad pieé razy wieksze.

W pracy [13], w ktorej przedstawiono propozycje rozszerzenia klasyfikacji odpornosci
obiektéw o wskazniki graniczne dynamiki eksploatacji, przyjeto dla 4 kategorii graniczng
predkos¢ osiadania réwng 18 mm/dobe oraz graniczne przy$pieszenie osiadania

0,5 mm/dobe2.
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Fig. 8. The theoretical curves of subsidence acceleration calculated for weekly and one-day
time interval between surveys

oraz przy$pieszenie osiadania dla okreséw siedmiodniowych - pwt-7
Fig. 9. The theoretical curves of subsidence acceleration calculated for one-day (pwt-1) and
weekly (pwt-7) time interval between surveys

Zaktadajac, ze te przyjete wyzej wartoSci zaproponowano na podstawie pomiaréw
prowadzonych nie co dzien, to i tak sg to wartosci wielokrotnie mniejsze od wartosci, jakie
otrzymano z pomiaréw wykonywanych co tydzien na analizowanej linii obserwacyjnej, nie

moéwiagc o wartosciach otrzymanych z pomiaréw wykonywanych codziennie.
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jednodniowych oraz otrzymane z pomiaréw dla punktu 18 linii obserwacyjnej
Fig. 10. The subsidence acceleration of 18th observational point calculated theoretically for
weekly and one-day time interval between surveys and calculated for surveys

5. Podsumowanie i wnioski

Dotychczasowe badania nie potwierdzity pogladu, ze duzy postep frontu ma znaczny
wptyw na zmniejszenie maksymalnych deformacji powierzchni terenu. Przy zwiekszonym
postepie frontu znacznie wzrastajg predkos¢ i przys$pieszenie narastania deformacji.

Z obserwacji wynika, ze inny jest przebieg deformacji przy duzym postepie frontu
z postojami i bez postojow. Przy duzym postepie frontu z postojami wystepuje
nierbwnomierna predkos$¢ osiadania w poszczegélnych dniach tygodnia z tym, ze najmniejsza
predkos$¢ wystepuje pod koniec postoju frontu lub w krétkim czasie po uruchomieniu frontu.

Analizowany przykfad linii obserwacyjnej z kopalni ,,Jankowice” jest bardzo dobrym
przyktadem ze wzgledu na znaczny postep frontu z postojami w sobote i niedziele.
Otrzymane z pomiaréw wartosci predkosci osiadania i przy$pieszenia osiadania sa bardzo
duze - znacznie wigksze niz opisywane w literaturze, stad w sposdb bardzo wyrazny
charakteryzujg przebieg zjawiska.

Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw zostat zaproponowany teoretyczny opis
przebiegu predkosci osiadania i przyspieszenia osiadania. Opis ten zweryfikowano na

przyktadzie kilku punktéw z analizowanej linii obserwacyjne;j.
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Z przeprowadzonej analizy wynikajg nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Z pomiarow wykonywanych codziennie wynika bardzo zréznicowana predko$¢ osiadania
w poszczeg6lnych dniach tygodnia. Najwieksza predko$é osiadania wystepuje w $rodku
tygodnia (czwartek, piatek), a najmniejsza w poniedziatek. Wiaze sie to z przerwami
w postepie frontu w sobote i niedziele.

2. Z pomiaréw wynika, ze inny jest rozktad (ksztatt krzywych) i wartosci predkosci
osiadania obliczanych z pomiarédw wykonywanych co tydzien i codziennie. Inny jest tez
rozktad i wartosci przy$pieszen osiadania, z pomiaréw geodezyjnych wykonywanych co
tydzien i codziennie.

3. Z pomiardw wynika, ze predko$¢ osiadania obliczona z pomiaréw wykonywanych
codziennie jest do dwodch razy wieksza od predkosci obliczonej z pomiaréw
wykonywanych co tydzien. Przy$pieszenie osiadania obliczone z pomiaréw
wykonywanych codziennie jest nawet Kkilkanascie razy wieksze od przyspieszenia
obliczonego z pomiaréw wykonywanych co tydzien.

4. Aby opisa¢ predko$¢ i przySpieszenie osiadania przy duzym postepie frontu
z przerwami w soboty i niedziele, potrzebna jest nowa funkcja uwzgledniajaca te
elementy. Zaproponowana w niniejszym artykule funkcja do obliczania predkosci
i przys$pieszenia osiadania bardzo dobrze aproksymuje wartosci otrzymane z pomiaréw.

5. Wobec dobrej zgodnosci zaproponowanej funkcji z wynikami pomiaréw, funkcje ta

mozna wykorzysta¢ do dalszych szczegétowych analiz.
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Abstract

Mining mechanisation and technology development leads to significant increase rate of
face advance. Geodetic survey results and statistics of registered mining damages on surface
show that mining dynamics has large influence on rate of mining damage on surface.

For geodetic surveys carrying out daily over longwall panel exploitation with large rate of
face advance with stoppage result, pictures of subsidence speed and subsidence acceleration
are different than it was known.

The geodetic survey results carrying out on surface over mining exploitation of coal mine and
theoretical description test of subsidence speed and subsidence acceleration is presented in the

paper.



