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PRAKTYCZNY PRZYKELAD OKRESLANIA PROGNOZOWANEJ
PREDKOSCI OSIADANIA POWIERZCHNI TERENU W REJONIE
PROJEKTOWANEJ INTENSYWNEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ]

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyk#ad realizacji prognozy wpltywow, majacej
na celu ustalenie predkosci osiadania powierzchni terenu w rejonie projektowanej,
intensywnej eksploatacji. Analize wykonano bioragc pod uwage warunki panujgce w jednej
z kopaln GZW.

PRACTICAL EXAMPLE OF DETERMINATION OF LAND SURFACE
SUBSIDENCE SPEED IN THE AREA OF PLANNED INTENSIVE
UNDERGROUND EXTRACTION

Summary. The example of prognosis has been shown aiming at determination of
subsidence speed in the area of planned intensive underground extraction. The analysis has
been worked out for conditions of one of Upper Silesia Basin coal mine.

1. Wstep

Do analiz prognozowanych deformacji powierzchni terenu najczesciej wykorzystuje sie
wyniki obliczerr, opracowane w postaci réznorodnych map przedstawiajgcych rozktady
wartosci wskaznikéw deformacji oraz kategorii terendw gdrniczych. Prognozy takie
najczesciej wykonuje sie dla pewnych charakterystycznych stanéw postepu frontu
eksploatacyjnego, zgodnie z obowigzujgcymi obecnie zasadami sporzgdzania takich
dokumentdw, w zaleznosci od celow, jakim ma taka prognoza stuzyc.

W ostatnich latach coraz czesciej podkresla sie istotnos¢ niekorzystnego oddziatywania na

obiekty budowlane predkosci narastania poszczeg6lnych wskaznikéw deformaciji,
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a w szczegélnosci obnizen. Niestety analizy tego oddziatywania nie sa zbyt czesto
wykonywane. W ramach niniejszego artykutu przedstawiono praktyczny przyktad realizacji
takiej prognozy, dzieki czemu mozliwe byto okreslenie prognozowanych predkosci osiadania
punktéw na powierzchni terenu.

Wykonanie prognozy dla warunkéw jednej z kopalih GZW poprzedzone zostato analizami
wynikéw pomiaréw geodezyjnych, w celu ustalenia warto$ci parametréw teorii
prognozowania wplywow niezbednych do przeprowadzenia obliczerr. Okre$lono przy tym
wartosci parametréw decydujacych o asymptotycznych wartosciach wskaznikdéw deformacji,

a takze wartosci parametru odpowiedzialnego za opis fazy nieustalonej procesu deformac;ji.

2. Warunki geologiczno-gérnicze projektowanej eksploatacji

Wedtug obecnych zamierzen, w rozpatrywanym rejonie kopalnia przewiduje wybranie 48
Scian w 5 poktadach warstw orzeskich i rudzkich z zawatem stropu, do 2022 roku. Gtebokos$¢
eksploatacji wynosi od ok. 500 m do ok. 1100 m, a grubosci wybieranych warstw zmieniajg
sie od 1,4 m do 2,8 m. Szkic rozmieszczenia pdl przewidzianych do wybrania przedstawiono

narys.l.

Rys. 1 Szkic ilustrujgcy zakres eksploatacji projektowanej do 2022 roku
Fig. 1 The sketch illustrating extraction planned to the year 2022
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3. Okreslenie wartosci parametrow teorii prognozowania wptywow

Jak juz wspomniano we wstepie, na podstawie dostepnych wynikéw pomiaréw
geodezyjnych, w pierwszej kolejnosci podjeto prébe wyznaczenia wartosci parametrow teorii
W. Budryka - S. Knothego dla stanu asymptotycznego: a i tgp. Nastepnie zidentyfikowano
warto$ci parametru c¢. Analiz tych dokonano na podstawie wynikdw pomiaréw geodezyjnych
z fragmentu linii nr 4 [2], usytuowanego w rejonie jednej z krawedzi eksploatacyjnych $ciany
nr 020, w poktadzie 338/2 (rys. 2).

W wyniku identyfikacji otrzymano nastepujace wartosci parametréw: a=0,27, tgp=2,02.
W obliczeniach nie uwzgledniano obrzeza eksploatacyjnego. Nalezy zauwazy¢, ze uzyskano
mata warto$¢ wspétczynnika kierowania stropem a = 0,27. Jest to spowodowane niewielkimi,
w stosunku do promienia zasiegu wptywow r, wymiarami $ciany. Podobnych doswiadczen
dostarczajg wyniki analiz pomiaréw geodezyjnych z terenu innych kopaln.

W przypadku gdyby réwnoczesnie identyfikowano wartosci obrzeza eksploatacyjnego,
z pewnoscig poskutkowatoby to zwiekszeniem wartosci parametru a, identyfikowanego na
podstawie relatywnie duzych, w stosunku do zmniejszonego pola wybierania, wartosci

osiadan, stwierdzonych pomiarami.

438* 436  af°. jlaz
az7* 7 439%4%1%

Rys. 2. Usytuowanie punktéw obserwacyjnych wykorzystanych do identyfikacji wartosci parametrow
teorii prognozowania wptywoéw w stosunku do pola eksploatacyjnego
Fig. 2. Location of observing points used for parameters identification against extracted field

Dla tak okreslonych wartosci a i tgP przystgpiono do wyznaczenia wartosci parametru c,
niezbednego do okreslania przebiegdw czasowych obnizen, a co za tym idzie, ustalenia

predkosci obnizen.
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Tabela 1

Wyniki identyfikacji parametréw

Wyznaczone parametry d = 000 a = 0.267 tg$ = 2.016
Pkt X Y wrz wt \ w sumv sumw
432 1130.0 375.0 -286.0 -255.9 -30.1 907.8 30.1 907.8
433 1160.0 340.0 -179.0 -186.6 7.6 57.2 37.7 965.0
434 1195.0 305.0 -93.0 -116.3 23 .3 544.6 61.0 1509.6
435 1225.0 265.0 -58.0 -59.9 1.9 3.6 62.9 1513.2
436 1260.0 230.0 -40.0 -26.3 -13.7 186.9 76.6 1700.0
437 1295.0 185.0 -22.0 -7.9 -14.1 200.2 90.7 1900.2
438 1355.0 190.0 -17.0 -3.4 -13.6 186.1 104.4 2086.4
439 1435.0 195.0 -13.0 -0.6 -12.4 152.9 116.8 2239.3
440 1470.0 200.0 -8.0 -0.3 =7.7 59.8 124.5 2299.1
441 1505.0 200.0 -3.0 -0.1 -2.9 8.5 127.4 2307.5
442  1540.0 205.0 -3.0 0.0 -3.0 9.0 130.4 2316.5

Odchylenie przeé.: 11 85 Odchylenie stand.: 14.512 Blad procentowy: 5.07%

Identyfikacje parametru c przeprowadzono dwiema metodami:

e na podstawie profili niecek nieustalonych w wybranych cyklach pomiarowych, na
rozpatrywanym odcinku linii pomiarowej,

e napodstawie przebiegu osiadan wybranych punktéw obserwacyjnych w czasie.
Obliczenia, wg pierwszej metody, przeprowadzono dla cykli pomiarowych o numerach

od 1 do 4, wykonanych w dniach: 08.07.96, 06.08.96, 03.09.96 i 19.09.96. Do obliczen

wykorzystano wartosci parametréw (a, tgp), uzyskane na podstawie przebiegu osiadan

asymptotycznych, przy czym traktowano je jako wartosci state w kolejnych cyklach. W tabeli

2 podano wyznaczone wartos$ci parametru ¢ i uzyskane wartosci btedéw procentowych - mp.

Tabela 2

Wyniki identyfikacji parametru ¢
Nrcyklu  c[l/doba] mp [%]

1 0.0070 14.72
2 0.0139 9.47
3 0.0197 10.05
4 0.0200 9.20

W dalszej kolejnosci dokonano identyfikacji wartosci parametru ¢ wg drugiej metody,
czyli na podstawie przebiegéw osiadan w czasie punktow potozonych nad zrobami Sciany
020. Byty to punkty o numerach: 430, 431, 432. Obliczenia przeprowadzono réwniez przy
przyjeciu warto$ci parametrow (a, tgP), uzyskanych na podstawie przebiegu osiadan

asymptotycznych. Wyniki obliczer zestawiono w tabeli 3.
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Poréwnujac otrzymane, wg obydwu zastosowanych metod, wartosci parametru ¢ mozna

uznaé, ze wyniki identyfikacji tego parametru, uzyskane na podstawie przebiegéw osiadan

punktow w czasie, sg zbiezne z tymi, ktére uzyskano na podstawie osiadan punktow linii

w kolejnych cyklach. Pozwala to przyjag¢ do dalszych analiz warto$¢ parametru e=0,02

[I/dobe], czyli okoto 7,2 [I/rok].

Tabela 3

Wyznaczone warto$ci parametru c
Nr pkt. ¢ [I/dobe] mp [%]

430 0.0188 9.12
431 0.0256 10.0
432 0.0291 127

4. Prognoza predkosci osiadania powierzchni terenu

W celu okresdlenia przebiegu prognozowanych obnizen terenu w czasie, w warunkach

projektowanej przez KWK ,,B” eksploatacji, wykonano symulacje biegu projektowanych do

2022 roku $cian, zgodnie z harmonogramem eksploatacji.

Obliczenia wykonano programem Defk-Win [3,4], przy nastepujacych zatozeniach:

przyjete warto$ci parametrow: a=0,8 (ze wzgledu na szeroki zakres projektowanej
eksploatacji zrezygnowano z wartosci a=0,27, otrzymanej dla pojedynczego pola),
tgp=2,0, d=0,

warunki symulacji:

poczatek symulacji: 01-07-2005 (uwzgledniono wplyw eksploatacji dokonanej
w ostatnich latach),

koniec symulacji: 30-12-2022,

skok symulacji (interwat czasowy pomiedzy kolejnymi obliczeniowymi potozeniami
frontu eksploatacyjnego): 5 dni,

predkos¢ postepu frontu, obliczana jako S$rednia dla danej Sciany, wg zaleznosci:

v = I _tl gdzie: Ti - czas (data) rozpoczecia eksploatacji danej parceli, T2- czas
Lfr
(data) zakonczenia eksploatacji danej parceli, Lfr - wybieg S$ciany obliczony na

podstawie wspotrzednych skrajnych wierzchotkéw w kierunku wybiegu parceli,
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0 obliczano wartosci osiadan w [mm] oraz predkosci osiadan P [mm/dobe]. Predkosci

te obliczano jako rézniczke osiadan dla przyjetych do symulacji 5 - dniowych inter-
watéw czasowych.
Prognoze przeprowadzono dla wytypowanych os$miu punktéw, zlokalizowanych
w rejonach przewidywanej intensywnej eksploatacji. Ich potozenie przedstawiono na rys. 3.
Obliczenia wykonano w dwdch wariantach:
» dla standw nieustalonych, przy przyjeciu wartosci ¢=0,02 [I/dobe],
* przy przyjeciu zatozenia, ze wpltywy ujawniajg sie natychmiastowo na powierzchni

(co oznacza, ze c->co).

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego artykutu, ponizej przedstawiono tylko
wyniki dla dwéch wybranych punktéw: nr 2 inr5 (narys. 3). Wyniki te sa nastepujace:

e w rejonie punktu obliczeniowego nr 2, zlokalizowanego nad planowang eksploatacja
w pokiadach 364/2 i 401 Scianami Cz, ruchy powierzchni wystgpig w latach 2015-2020
(rys. 4). Prognozowane osiadania koricowe wynoszg ok. 2,6 m, a predko$¢ osiadania,
okre$lona dla wpltywow natychmiastowych, bedzie zmienna i wyniesie od 2 do ponad
6 mm/dobe, w momencie wystgpienia najbardziej intensywnych wptywow,

e w rejonie punktu nr 5, w $srodkowej czesci pola B, wystapig trzy okresy ruchow (rys. 5).
Pierwszy przypada na lata 2009-2010. Maksymalne osiadania wyniosg ok. 1,2-1,3 m,
predkosci osiadan moga osiggna¢ 14 mm/dobe. Po okresie uspokojenia nastgpi kolejny
okres ruchow w latach 2014-2016, osiadania zwiekszg sie do ok.1,9 m. Predkosci osiadan
wyniosa 4-6 mm/dobe. Najbardziej intensywny okres ruchéw przypadnie na lata 2019-
2021. Prognozowane osiadanie zwiekszy sie do ok. 3,8 m. Predkosci osiadan moga

osigga¢ wartosci rzedu 9 mm/dobe.
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Rys. 3. Lokalizacja przyjetych do symulacji punktéw obliczeniowych
Fig. 3. Location of calculation points used in simulation

czas
0107- 0107- 0107- 01-07- 01-07- 0107- 0107- 0107- 01-07- 0107- 0107- 0107- 0107- 0107- 01-07- 0107- 01-07- 0107- 01-07-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023

dw/dt, mm'dobe

Rys. 4. Przebieg prognozowanych obnizen i predkosci ich narastania dla punktu nr 2
Fig. 4. The course of prognosed subsidence and subsidence speed for point No 2
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czas

0107- 0107- 0107 01-07- 0107- 01-07- 0107- 01-07- 01-07- 0107- 0107- 0107- 01-07- 01-07- 01-07- 01-07- 0107- 01-07- 01-07-
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rys. 5. Przebieg prognozowanych obnizen i predkosci ich narastania dla punktu nr 5
Fig. 5. The course of prognosed subsidence and subsidence speed for point No 5

5. Podsumowanie

Podsumowujac przedstawione wyniki analiz nalezy podkresli¢, ze sa one tylko
wybranymi przyktadami prognozowanego przebiegu intensywnosci deformacji w po-
szczegolnych rejonach, wraz z rozwojem w czasie frontu eksploatacyjnego. Przytoczone
prognozowane wartosci osiadan i predkosci narastania tego wskaznika dotyczg doktadnie
lokalizacji wybranych punktéw obliczeniowych i nie nalezy ich utozsamiaé z miejscami
bezwzglednie maksymalnych prognozowanych deformacji w poszczegolnych rejonach. Przy
tak intensywnej eksploatacji okreslenie wybidrcze takich lokalizacji jest praktycznie
niemozliwe. Jednakze lokalizacja punktéw nad strefami najintensywniejszej, projektowanej
eksploatacji pozwala, z duzym prawdopodobienistwem, okre$li¢ ekstremalne deformacje, jakie
tam wystgpig. Powyzsze rozwazania moga dotyczy¢ wybranych obiektéw, o szczeg6lnym
znaczeniu.

Najbardziej miarodajnym instrumentem wykorzystanym do takich analiz bytaby mapa
prognozowanych czasowo-ekstremalnych predkosci osiadania, jednak jej opracowanie jest
utrudnione ze wzgledu na fakt braku odpowiednich rozwigzan informatycznych, niezbednych
do przetworzenia czasowo-przestrzennego rozkiadu tego wskaznika deformacji. Obecnie

autor pracuje nad takim narzedziem, w ramach kolejnej wersji programu DEFK-Win.
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Abstract

The significance of adverse influence of subsidence speed (as well as other deformation
indices) on the buildings and structures is more frequently emphasised in recent years. On the
other hand, there are not too many scientific works dealing with this problem. So, practical
example of land surface subsidence speed prognosis in the area of planned intensive
underground extraction has been presented in this paper.

Worked out prognosis for conditions of one of Polish coal mine was preceded by
identification of parameters necessary for calculations. There were identified parameters of

W.Budryk-S.Knothe theory for asymptotic trough as well as coefficient of subsidence speed.



