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WPLYW AKTYWACJI STARYCH ZROBOW NA DEFORMACJE POWIERZCHNI
W SWIETLE OBSERWACJI GEODEZYJNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono dotychczasowe wyniki wkas-
nych badan nad aktywacja starych zrobéw. Oméwiono ich przyczyny i
skutki. Podano szereg przyktadéw aktywacji starych zrobdéw stwierdzo-
nych obserwacjami geodezyjnymi. Okreslono wpiyw aktywacji starych
zrobow na wskazniki deformacji powierzchni.

1. WPROWADZENIE

Wpdywy podziemnej eksploatacji gorniczej na deformacje goérotworu, mimo

wieloletnich badan, nie sg jeszcze w pedni naukowo rozpracowane i kryja w
sobie szereg probleméw. Takim trudnym do rozwigzania problemem jest uwzgle-
dnienie, przy prognozowaniu wpitywéw eksploatacji gorniczej na powierzch-
nie, aktywacji starych zrobow.
Z zagadnieniem tym spotykamy sie coraz czesciej a bedzie ono powszechne,
gdyz wraz z rozwojem eksploatacji wegla kamiennego schodzimy na coraz wie-
ksze gtebokosci i prowadzimy eksploatacje w goérotworze z regudy naruszo-
nym wpkywami wczesniejszej eksploatacji. Aktywacja starych zrobdéw powodu-
je ilosciowe i jakosciowe zmiany przebiegu zjawiska ruchow gérotworu wy-
wotanego eksploatacja gornicza. Zwieksza sie na ogot wartosé wspétczynni-
ka eksploatacji, a wiec i wskaznikéw deformacji, zasieg wptywdéw zmniejsza
sie a czas trwania procesow ruchéw ulega skroéceniu.

Na nieco inny przebieg zjawiska ruchéw gérotworu w gérotworze naruszo-
nym wczesniejsza eksploatacja zwracano uwage w szeregu krajach, jednak jak
dotad nie ma jego pednej analizy. W artykule niniejszym sygnalizujemy roz-
poczecie prac nad tym zagadnieniem i przedstawiamy niektdére ich wyniki.

2. ZAGADNIENIE AKTYWACJI STARYCH ZROBOW

Pod pojeciem aktywacji starych zrobéw rozumie sie ponowne ujawnianie
sie wphtywéw eksploatacji goérniczej po okresie ich uspokojenia. Ta defini-
cja pizyjeta w zasadzie za [Z] odpowiada pojeciom stosowanym w ZSRR [1] -
W Polsce zesciej uzywa sie pojecia reaktywacji starych zrobéw.

Poi +ad aktywizujacy to pokdad, w ktérym prowadzi sie rozpatrywang eks-
ploatacje.

Przez poktad aktywowany rozum™ emy stare zroby w zasiegu wptywéw pokda-
du aktywizujacego. .
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Skutki aktywacji moga by¢ rézne. W przypadku aktywacji ptytko zalegaja-
cych wybranych poktadéw mogg powstac¢ deformacje nieciggte w postaci, np.
zapadlisk lub szczelin. Znaczne deformacje moga wywotaé¢ (przyk#ad ul. Be-
lojanica w Chorzowie) aktywowane poktady, w ktérych stosowano systemy Fi-
larowe. Najczesciej aktywacja starych zrobéw przejawia sie zwiekszeniem
wskaznikéw deformacji wywotanych pokdadem aktywizujgcym w stosunku do de-
formacji jakie by wystapity, gdyby nie bydto starych zroboéw.

Z warunkéw, ktére umozliwiajg wystgpienie aktywacji starych zrobéw na-
lezatoby wymienic:

- rozluzowanie skat nad wybrang przestrzenia,

- wypietrzenie skat spagowych,

- wystepowanie pustek w przestrzeni wybranej, wynikajgcych z tworze-
nia sie sklepien wspornikowych nad pozostawionymi resztkami pokta-
déw (Filary oporowe, nogi i ploty), wzglednie z innych przyczyn wyni-
kajacych z systemu wybierania i warunkéw goérniczo-geologicznych,

- utworzenie sie strefy ugiecia przy granicy calizny ze starymi zroba-
mi .

Bezposrednig przyczyng aktywacji starych zrobéw jest naruszenit stanu
réwnowagi powstatego po uspokojeniu sie ruchdéw goérotworu. Moze ono by¢
wywodane roéwniez przyczynami pozaeksploatacyjnymi (wymycie lub rozgniece-
nie filarow oporowych, pozary w starych zrobach, wstrzasy tektoniczne i
tagpania), wzglednie eksploatacjg w sasiadujacym ze starymi zrobami, rejo-
nie .

W zaleznosci od potozenia pokdtadu aktywizujgcego i aktywowanego mozna
wyrézni¢ szereg typo*ych ukdtadéw, w ktérych nastepuje aktywizacja starych
zrobéw i ktérych przebieg aktywacji roézni sie znacznie:

1. Aktywacja w tym samym poktadzie ujawnia sie przy eksploatacji do
starych zrobéw, w poblizu ich granicy. Skutkiem takiej eksploatacji
przylegajace stare zroby ulegaja uszczelnieniu, a powstaty przy ca-
liznie od strony starych zrobéw pas warstw wspornikowych zadziata
jak wybrana przestrzen. Wptywy eksploatacji w tym samym poktadzie
prowadzonej przy starych zrobach przesuwaja sie w strone starych
zrobéw, co bardzo czesto ma dodatni wptyw na utrzymanie chronionych
obiektéw na powierzchni.

Szerzej omawia to zagadnienie praca [2;.

2. Aktywacja starych zrobdéw przez podebranie ma miejsce w przypadku
zakt6cenia stanu réwnowagi w poktadzie aktywowanym przez pokdad ak-
tywizujacy, wybierany w tym samym rejonie.

Aktywacja w tym przypadku bedzie zaleze¢ od:

- systemu wybierania stosowanego w poktadzie aktywowanym i aktywi-
zujacym,

- odlegtosci miedzy poktad"mi i gtebokosci ich zalegania,

- wielkosci wybranej przestrzeni w poktadzie aktywowanym i aktywi-
zujacym, L

- rodzaju goérotworu.

Oprécz faktu, ze proces ruchéow goérotworu wywotanego eksploatacjg w
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a - aktywacjow tym scm<m t«kiodzle

h —aktywacja rtarych zioWw przez podebranie

s - aktywacje starych zrobdw przez eksploatacja wyzej lezaca
d

- aktywacja poktadéw w eksploatowanej wigzcepoktadéw nachylonych

Rys. 1. Schematy roéznych przypadkéw aktywacji atarych zrobow
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poktadzie aktywizujgcym odbywa sie w goérotworze o innych juz wkas-
nosciach, ruchy gérotworu wynikaja ghdéwnie z uwagi na:

- zmiane rozluzowania war3tw nadlegtych,

- zmiane wielkosci wypietrzenia spagu,

- zmniejszenia 3ie pustek w wybranej przestrzeni.

Przypadek aktywacji starych zrobéw przez podebranie jest najbar-
dziej typowym w goérnictwie.

3. Aktywacja starych zrobow przez eksploatacje wyzej lezace moze miec
miejsce w przypadku bliskich ich odlegtosci wzajemnych.Naktada¢ sie
bowiem beda strefy wypietrzenia spagu i strefy rozluzowania nadle-
gtego goérotworu.

4. Aktywacja starych zrobdow w wigzkach pok#addéw nachylonych jest za-
gadnieniem znacznie trudniejszym od przeanalizowania z uwagi na
trudnosci w opisie zjawiska ruchéw gérotworu nawet dla pojedynczych
poktadéw w goérotworze nienaruszonym oraz z faktu, ze strefy aktywa-
cji sasiednich poktadow wzajemnie sie przenikaja.

Schematy réznych przypadkéw aktywacji starych zrobéw przedstawiono na rys.
1

3. PRZYKLADY AKTYWACJI STARYCH ZROBOW

Przyktadem aktywacji w tym samym pokdtadzie jest eksploatacja poktadu
504 w 0.G. kop. "P" (rys. 2)."Poktad 504 po raz pierwszy wybierany byt w
1957 r. systemem Scianowym na zawad. Od strony wzniosu powtdrnie rozpocze-
to eksploatacje w latach 1972-1973 tym samym systemem.

Rys. 2. Profil niecki obnizeniowej wywotanej eksploatacjg poktadu 504 ko-
palni "P"
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Powstata nieclca, mimo nieznacznego nachylenia pok#adu jest od strony upa-
du wyraznie przesunieta w kierunku starych zrobéw. Punkt przegiecia pro-
filu niecki przesuniety jest na zewnatrz przestrzeni wyeksploatowanej.
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Rys. 3. Profil niecki obnizeniowej wywotanej eksploatacja poktadu 624 ko-
palni "M

Aktywacje starych zrobéw przez podebranie w warunkach kopalni "M przed-
stawiono na rys. 3. Pokkad aktywowany 623 o grubosci 1,10 m wybierano w
roku 1963 systemem Scianowym z zawakem stropu. Poktad aktywizujacy 624 eks-
ploatowano w 1964 r. tym samym systemem. W stropie poktadéw zalega +upek
ilasto-piaszczysty, a w spagu tupek ilasty wzglednie piaskowiec.Odlegtosc¢
miedzy poktadami okodo 10 m. Obliczane wartosci wspotczynnika eksploata-
cji "a" przekraczajg wartos¢ a >1. Parametr "rO" zmniejszyt sie przez
co i1 zasieg niecki wyraznie zmniejszyt sie.

Aktywacje starych zrobéw przez wybranie pokdadu wyzej lezacego przed-
stawia rys. 4. W kopalni "C" w poktadzie 354 na gtebokosci okoto 400 m w
1929-32 roku prowadzono eksploatacje systemem zabierkowym. Pokdad 352 o
grubosci 1,28 m zalegajacy powyzej poktadu 354 w odlegtosci 30 m eksplo-



206 A. Kot, K. Opatka

Rys. 4. Profil niecki obnizeniowej wywotanej eksploatacja pok#adu 352 ko-
palni "C"

Rys. 5. Profil niecki obnizeniowej wywotanej eksploatacja poktadow 505,
506. 507 kopalni *J"
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atowano w datach 1967-1969 systemem Scianowym z zawakem stropu. w stropie

eksploatowanych poktadéw najczesciej zalegaty Htupki piaszczyste i ilaste,

a w spagu tupki piaszczyste. Ustalona wartos¢ wspédczynnika eksploatacji

dla zawatu a = 0,98.

Ra przedstawionym profilu niecki mozna wyrézni¢ miejsca, w ktérych aktywa-
cja ujawnita sie silniej, prawdopodobnie na wskutek likwidacji pustek w
poktadach wybranych systemem filarowo-zabierkowym.

Przyktadem aktywacji starych zrobéw s wigzkach pok*adéw nachylonych jest

eksploatacja w poktadach 505, 506 i 507 w O0.G. kopalni "J" (rys. 5).
Pokdady grubosci 3,0-j4,1 m i nachyleniu 43° wybierane byty systemem fila-
rowo-ubierkowym. Od strony wzniosu w pokdtadach istniaty stare zroby z lat
1920-30. W stropie zalega Hupek z przerostami piaskowcow.
Przedstawiona niecka charakteryzuje sie odwréconym ksztattem w stosunku
do niecek wywotanych eksploatacja poktadoéw nachylonych oraz charaktery-
stycznymi zatamaniami od strony wzniosu pokfadu, ktére moga by¢ skutkiem
zsuwow warstw skalnych po upadzie, utatwionych przez eksploatacje wyzsze-
go poziomu.

4. WPLYW AKTYWACJI STARYCH ZROBOW RA WSKAZNIKI DEFORMACJI POWIERZCHNI

Prognozowanie wskaznikéw deformacji powierzchni wywodanych eksploata-
cja prowadzong w gorotworze naruszonym wczesniejsza eksploatacja jest
trudne z uwagi na ztozonos$¢ i zmiennos$¢ przebiegu zjawiska ruchu gérotwo-
ru. Czesto nie mamy réwniez pednej dokumentacji starych zrobow.

Kazda kolejna eksploatacja w danych gdérotworach, niezaleznie od zagad-
nienia aktywacji, powoduje zmiane parametréow goérotworu np. w przypadku te-
orii S. Knothego wystepuje wzrost wartosci tgf>, a dla teorii T. Kochmans-
kiego parametr r0 maleje. Zmiana parametréow goérotworu powoduje okreslone
nastepstwa przy prognozowaniu wptywow.

Istotne jest wiec okreslenie przebiegu zmian tych parametréw pod wpdywem
kolejnych eksploatacji w danym rejonie, z uwzglednieniem zmian sk#adu li-
tologicznego goérotworu.

Znajac parametry gorotworu mozna przystgpi¢ do prognozowania wptywow
w dwojaki sposoéb:

a) okreslamy wspétczynnik aktywacji dla danych warunkow goérniczo-geolo-
gicznych (rézne systemy wybierania pokdtadu aktywizujacego i poktadéw
aktywowanych oraz ich grubosci),

gdzie:

aakt “ wspoétczynnik aktywacji, a ™~ ™ 1,

wspotczynnik eksploatacji, przecietny dla danego gérotwo-
ru i systemu wybierania,

a wspotczynnik eksploatacji pokdtadu w warunkach aktywacj i
starych zrobéw;
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b) obliczamy wptywy aktywujacych starych zrobéw oddzielnie,sumujgc je na-

stepnie z wptywami

biezacej eksploatacji. Nalezatoby w tym przypadku

dla wszystkich aktywowanych starych zrobéw przyjac¢ wspétczynnik eksplo-

atacji aktywowanej

@’), ktory zalezy gtéwnie od:

- przewidywanych mozliwosci wystepowania pustek w wybranej przestrzeni,

- grubosci poktadu aktywizujacego

miedzy nimi oraz sposobu kierowania stropem,

- skdadu litologicznego gérotworu,
- liczby proceséow aktywacji w danych starych zrobach.
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aktywowanym a aktywizujacym

i poktadéw aktywowanych, odlegtosci

Zbadanie przebiegu zmiennosci
tych wspotczynnikéw w zaleznosci
od parametrow goérniczo-geologicz-
nych jest na danym etapie badan
niemozliwe. Ograniczono sie do
przebadania zaleznosci wspodczyn-
nika aktywacji od odlegtosci mie-
dzy poktadem aktywowanym i akty-
wizujacym (h).

Autorzy przeanalizpwali sze-
reg poktadéw, ktérych eksploata-
cja uaktywnita stare zroby. 3ra-
no pod uwage tytka poktady eks-
ploatowane z zawatem stropu.Obli-
czono dla nich rézne wielkosci
rajace iigzek > aKWRGRA: M-
dzy innymi okreslono wspoétczyn-
nik aktywacji wzorem (1).

Zaleznos¢ miedzy obliczonym wspédczynnikiem aktywacji a odlegtoscia pokta-
du eksploatowanego od starych zrobow przedstawia rys. 6. Wynika z niego,
ze wspotczynnik aktywacji wzrasta w miare zmniejszania sie odlegtosci mie-

dzy pokdadami .
Z dotychczasowych naszych doswiadczen wynika, ze przy przyjmowaniu

wspédczynnika aktywacji

przyblizonego wzoru:

lub.

gdzie:

aakt

1»5 -

dla celéw, prognozowania wptywéw mozna korzystac¢ z

°»005 * h <2

a =a0(,5 - 0,005 . h), (2a)

h - pionowa odlegtos¢ poktadu eksploatowanego od starych zro-

béw , h < 100 m.

W ZSRR [1] wspédczynnik eksploatacji w gérotworze naruszonym wczesniej-
szg eksploatacja okresla sie najczesciej wzorem:
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a=0,70 + 0,25 JH;% (©)

gdzie:

- grubos¢ goérotworu naruszonego wczesniejsza eksploatacja,
H - gtebokos¢ eksploatacji.

Zbyt mata ilos¢ analizowanych przypadkéw nie pozwala jeszcze na mate-
matyczne ujecie innych zaleznosci. Trudnosci w wyborze przypadkéw przydat-
nych do analiz wynikaja ze zbyt duzej liczby starych zrobdéw w réznych po-
ktadach w wiekszosci kopaln.

Ponadto brak kompletnych wynikéw obserwacji geodezyjnych.Przebadanie zmien-
nosci parametrow gorotworu w zaleznosci od liczby i rodzaju eksploatacji
jest znacznie trudniejsze.

W rozwazaniach nie uwzgledniono wpdywu czasu na wspétczynnik aktywacji.

Ustalenie zmiennosci wspdédczynnika aktywacji oraz parametréow goérotworu
pozwoli prognozowa¢ wskazniki deformacji metodami stosowanymi dla gérotwo-
ru nienaruszonego wczesniejsza eksploatacja.
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BJWHHKE AKTUBAKHH CTAPHX BHPAEOTOK HA IXOBEPXHOCTH
B CBETE rEO®33HHECKHX HABIIKUI,EHH2

Pe3»me

B paSoie npeflciaBJieHa nojiyneHHHe flo chx nop pe3yjiBiaiH co6cTBeHHUX zccjie-
AOBaHHa no aKTHBaima ciaptix BupaOOTOK. il33iaraBica nx npnunHU U pe3yjiBTaiH.
flaSTCa p*m npuMepoB aKTHBanim ciapnx BbipaOoTOK, no,HTBepzBReHHHx reoflesHvecKit-
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mu HaSnianeHHHMH. Onpe,a;ejieH0 BjiHHHHe aKTHBaUHH CTaptoc BbipadoTOK Ha nokKa3aTe-
JIH fleiJJOpMaaHH nOBepXHOCTH.

INFLUENCE OF OLD ABANDONED WORKINGS ACTIVATION ON SURFACE
DEFORMATIONS SEEN BY GEODESIC RESEARCH

Summary

In the paper up till now achieved results of the authors” investiga-
tions devoted to the problem of old abandoned working activation, have
been presented.

Their causes and effects have been discussed.

Several examples of old abandoned workings activation, proved by geodesic
observations, were given.

Influence of old abandoned workings activation on the surface deformation
indicators have been determined.



