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WPLYW EKSPLOATACJI Z REKONSOLIDOWANYM STROPEM NA
WIELKOSC DEFORMACJI POWIERZCHNI TERENU

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki pomiardw przemieszczen pionowych
powierzchni terenu w przypadku wielowarstwowej eksploatacji poktadu wegla. Obserwacje
wykonane na kilku liniach pomiarowych pozwolity na weryfikacje obliczen prognostycznych i
uwzglednienie dynamiki przesuwajacego sie frontu scianowego.

THE INFLUENCE OF EXPLOITATION WITH ROOF REKONSOLIDATION
ON DISPLACEMENTS OF THE SURFACE

Summary. The paper presents measurement results of vertical displacements of the surface
in the case of multi-layer exploitation of coal seam. Observations carried out on several
measurement lines allowed to verily prognostic calculations and take the dynamics of the
moving wall-front into consideration.

1. Wprowadzenie

Przy prowadzeniu wielowarstwowej eksploatacji na zawat kolejne warstwy poktadu wegla
wybierane sg z gory w dot pod gruzowiskiem zawatowym. Dla wzmocnienia stropu ztozonego
z gruzowiska zawatlowego mozna stosowacé sztuczng jego konsolidacje za pomocg miedzy
innymi odpadéw poflotacyjnych, pytéw dymnicowych i cementu.

Stopien rekonsolidacji gruzowiska zalezy od rodzaju skat, ktore go wytworzyty, wielkosci
ci$nienia, a wiec od giebokosci zalegania i kata nachylenia poktadu, od czasu, jakiemu
gruzowisko byto poddane obcigzeniu skat nadlegtych oraz wielkosci doszczelniania zrobéw
odpowiednig zawiesing wigzacg. Dotychczasowe obserwacje i doswiadczenia [1], [2], [4] ze
stosowania eksploatacji zawatowej z rekonsolidacjg gruzowiska zawatowego pozwalajg

zauwazy¢ jej pozytywne aspekty, tj.:
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likwidacja lub zaprzestanie tworzenia skiadowisk odpadéw pog6rniczych i pytoéw

elektrownianych,

zmniejszenie $cisliwosci zawatu,

rekonsolidacja zrobow,

minimalizacja szkodliwych wpltywdéw towarzyszacych eksploatacji podziemnej,

profilaktyka pozarowa.

Do prawidlowego opisania zjawisk w gorotworze naruszonym eksploatacjg zawatowg
niezbedne sg pomiary geodezyjne tak na powierzchni terenu, jak i wewnatrz gérotworu.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki pomiaréw i obliczen wptywu eksploatacji
grubego poktadu wegla na deformacje powierzchni terenu w $wietle eksploatacji $ciany 46 w

poktadzie 505/1 prowadzonej z rekonsolidacjg stropu w KWK ,,Jas-Mos”.

2. Wyniki badan

Badania zwigzane z eksploatacjg $ciany 46 w pokladzie 505/1 prowadzono na czterech
ciggach geodezyjnych zlokalizowanych na powierzchni terenu (rys. 1).

Rozmieszczenie linii pomiarowych byto nastepujace: linia A-A wzdluz wybiegu Sciany,
nad $rodkiem eksploatacji, linie pomiarowe B-B, C-C, D-D poprzecznie do wybiegu Sciany.
Zastabilizowanie reperéw przed rozpoczeciem eksploatacji pozwolito przesledzi¢ wplyw
przemieszczajacego sie frontu $cianowego na powierzchnie terenu w kolejnych przekrojach, {j.
na liniach pomiarowych B-B, C-C, D-D.

Na wszystkich liniach pomiarowych w miesiecznych odstepach czasowych rejestrowano
obnizenia powierzchni terenu. Wykonano siedem cykli obserwacyjnych. Maksymalne wartosci
obnizen zastabilizowanych punktéw pomiarowych uzyskane na poszczegdlnych liniach
pomiarowych sg nastepujace: linia A-A, punkt nr 54 w = -666 mm, linia B-B, punkt nr 68
w = -591 mm, linia C-C, punkt nr 84 w = - 533 mm, linia D-D, punkt nr 51
w=-317 mm. Przyktadowo na rys. 2 i 3 przedstawiono obnizenie powierzchni terenu w

poszczegdblnych cyklach obserwacyjnych na linii A-A i C-C.



Wptyw eksploatacji z rekonsolidowanym stropem.. 259

Rys.l. Usytuowanie punktéw pomiarowych na powierzchni terenu dla $ciany 46 w poktadzie 505/1
Fig. 1. Location of measurement point on the surface ground for the longwall 46 in the seam 505/1

Procesy deformacji gérotworu sg procesami czasoprzestrzennymi, a wartosci wskaznikéw
tych deformacji zalezg od wiasnosci gdrotworu, warunkéw zalegania zloza, sposobu
eksploatacji ijej predkosci, historii wczes$niejszej eksploatacji na danym obszarze itp. Predko$¢
osiadania w danej chwili jest proporcjonalna do réznicy osiadan koncowych i osiadan
aktualnych. Prawo to zaproponowane przez S. Knothego zostalo zmodyfikowane przez

K. Trojanowskiego do postaci:

= p - =e-HOIwk(D-(w(D)], (2.1)

gdzie:

w(t) - osiadanie rzeczywiste w chwili t,

WK (t) - osiadanie koncowe punktu, charakterystyczne dla konturu eksploatacji w chwili t,

c - wspobiczynnik predkosci osiadania,

f(t) - pewna funkcja okreslona na drodze empiryczne;j.

Do opisu obnizen terenu i towarzyszacych im deformacji w funkcji czasu, przy
uwzglednieniu dynamiki frontu eksploatacyjnego wystarczajgco doktadne sg programy
obliczeniowe bazujgce na réwnaniach teorii Budryka-Knothego, pod warunkiem zastapienia w

nich statego wspotczynnika predkos$ci osiadania czasoprzestrzenng funkcja.
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Rys.2. Wyniki obnizer punktéw na linii pomiarowej A-A dla cykli obserwacyjnych 1-7
Fig.2. Results of depression points the measurement line A-A for observational cycle 1-7
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Rys.3. Wyniki obnizen punktéw na linii pomiarowej C-C dla kolejnych cykli obserwacyjnych
Fig.3. Results of depression points the measurement line C-C for following observational cycle

Zaréwno posta¢, jak i wartosci parametrow tej funkcji powinny by¢ dobierane na
podstawie obserwacji geodezyjnych przemieszczen pionowych w czasie, punktow
zlokalizowanych w centralnej czesci niecki osiadania. Przebieg osiadan poszczeg6lnych

punktéw pomiarowych w czasie na linii A-A ilustruje rys. 4.

Rys.4. Osiadanie w czasie dla punktéw 48-r55 na linii A-A
Fig.4. Settlement in time for point 48-55 on the line A-A
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Wykorzystujgc przyjety program obliczeniowy, sporzadzono prognoze deformacji
powierzchni terenu wywotanych eksploatacjag $ciany 46 w okresach czasowych
odpowiadajacych okresom pomiaréw geodezyjnych punktéw na analizowanych liniach
pomiarowych. Uzyskano rdznice pomiedzy wartoSciami pomiarébw a wartosciami
prognozowanymi. Wystepujgce rozbieznosci wynikdéw obliczen z wynikami obserwacji
spowodowane sg procesami zachodzacymi w eksploatowanym poktadzie wegla, zaburzajgcymi
warunki brzegowe. Dodatkowo przebieg proceséw deformacji gorotworu i powierzchni terenu
zaktoca stosowana technologia rekonsolidacji stropu. Ilo$¢ oraz intensywno$¢ wttaczania
odpadéw do przestrzeni wybranej sa zroznicowane w czasie. W obszarach, w ktérych
wttaczano wiecej odpaddw, potencjalne przemieszczenia warstw stropowych sg mniejsze, niz
w obszarach gdzie wttoczono mniej odpadéw.

W takim przypadku stosowanie klasycznych rozwiazan, polegajacych na przyjmowaniu
jednakowych przemieszczeniowych warunkdw brzegowych dla calej przestrzeni wybranej, jest
niewtasciwe, zwitaszcza gdy chce sie uwzgledni¢ zmienne potozenie frontu eksploatacyjnego
oraz czasu.

Zmienne warunki brzegowe uwzgledniono poprzez przyjecie hipotetycznej wartosci
wspotczynnika eksploatacji, tzn. dla przypadku, gdyby eksploatacja $ciang 46 w poktadzie
505/1 odbywata sie wyitgcznie z zawalem stropu, bez wtlaczania w zroby materiatu
podsadzkowego [3].

W tym celu wykorzystano wzor:

(2.2)

gdzie:

a2- hipotetyczna warto$¢ wspdtczynnika eksploatacji dla zawatu,

H,, - grubos$¢ warstw nadktadowych,

H - $rednia gtebokosé eksploatacii,

g - Srednia grubosc eksploatowanej warstwy,

N - wspotczynnik zalezny od wielokrotnosci eksploatacji.

Nastepnie przyjeto, ze wttaczanie materiatu podsadzkowego w okreslonym miejscu i
czasie powoduje charakterystycznego dla petnego zawatu, zgodnie z zalezno$cig:zmniejszenie

koncowej wartosci wspétczynnika eksploatacji,

a, =az(l-a,), (2.3)
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gdzie:
a/ - koncowa warto$¢ wspotczynnika eksploatacji w obszarze wyeksploatowanym w
okresie A, tj. pomiedzy czasem prognozy pokrywajacym sie z czasem obserwacji
a czasem poprzedniej prognozy,

a, - wspotczynnik objetosci zrobow okreslony jako:

«i=TT. (2-4)
I

gdzie:
- objeto$¢ materiatu podsadzkowego, wttoczonego do zrobdw w czasie Aftt,

Vj - objeto$¢ czesci poktadu wybrana w czasie Afj.

Wykorzystujagc opisana procedure, okreslono koncowe wartosci wsp6étczynnika
eksploatacji dla obszarow, w ktérych eksploatacja prowadzona byta pomiedzy kolejnymi
cyklami pomiarowymi. Wartos$ci te zestawiono w tablicy 1

Tablica 1

Zmiana wartosci wspotczynnika eksploatacji w poszczegolnych
cyklach pomiarowych

Cykl Przestrzen Wspdtczynnik ~ Wspotczynnik
obserwacyjny ~ wybranam3  objetosci zrobéw  eksploatacji
1 25 670 0,018 0,764
2 66 855 0,235 0,595
3 66 855 0,235 0,595
4 45 590 0,293 0,550
5 43 730 0,237 0,593
6 30 020 0,067 0,725
7 6 930 0,000 0,777

Ze wzgledu na stwierdzony obserwacjami fakt niepetnego osiadania warstw stropowych w
bezposrednim sasiedztwie frontu eksploatacyjnego przyjeto specyficzny spos6b uzmiennienia
wspotczynnika eksploatacji. Wspotczynnik eksploatacji zmienia sie¢ w sposob liniowy od zera
do wartosci a, w strefie od linii obudowy do odlegtosci 50 m, natomiast w obszarach wczesniej
wyeksploatowanych osigga swojg wartos¢ konicowg zgodnie z podanym schematem. Przyjecie
takiej procedury pozwolito uzyska¢ poprzez obliczenia wyniki prognozy zbiezne z wynikami
obserwacji. Przyktadowo na rys. 5 przedstawiono poréwnanie wynikéw prognozy z wynikami

obserwacji na linii pomiarowej A - A.
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Rys.5. Poréwnanie wynikéw prognozy z wynikami pomiaréw dla cykli obserwacyjnych 1,2, 3 na linii A-A

Fig.5. Comparison results of prognosis with results of measurements for observational cycle 1,2,3 on the line A-A
Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze zaréwno pod wzgledem jakoSciowym, jak i

iloSciowym niecki obserwowane wykazujg bardzo duze podobienstwo do prognozowanych

niecek teoretycznych. 'Szczeg6lnie w pierwszych dwoch cyklach obserwacyjnych réznice

obnizen teoretycznych w znikomym stopniu réznig sie od wynikéw pomierzonych. W

kolejnych cyklach pomiarowych rdznice te sa nieco wieksze, szczegblnie w czotowej czesci

niecki, ale znacznie nizsze od wykazywanych przy klasycznych sposobach modelowania.

3. Whnioski

1. Zastosowanie doszczelniania zrobéw zawatowych umozliwia czyste wybieranie grubego
poktadu wegla w warunkach jego malej zwieztosci oraz powoduje zmniejszenie skutkow
eksploatacji odczuwanych na powierzchni.

2. Czynnikiem zaktocajgcym przebieg proceséw deformacji goérotworu i powierzchni jest
stosowana technologia rekonsolidacji stropu. 1lo$¢ i intensywno$¢ wttaczania odpadow sa
zréznicowane w czasie.

3. W kazdym okresie czasu w strefie bezposrednio przylegajacej do frontu eksploatacyjnego i
obudowy zmechanizowanej  wspétczynnik eksploatacji ma warto$¢  zmienna.
Wykorzystujagc opracowang oryginalng procedure uwzgledniania zmiennych warunkdw
brzegowych, uzyskano duze podobienstwo prognozowanych niecek teoretycznych z

nieckami rzeczywistymi.
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Abstract

While carrying out multi-layer exploitation with the fall, in order to reinforce the roof of
the following layer, filling the empty space in the fall rubble heap with binding waste materials
is used. In this manner the bearing surface is created, under which onecan safely e
bottom layer without leaving inter-layer coal shelves. The degree of rubble heap
reconsolidation depends upon the kind of rocks, the amount and time of pressure of the
overlaying rocks, the angle of the seam inclination and the extent of sealing the gobs with the
suitable binding suspension. Geodetic observations carried out on the four observation lines
located on the surface above the exploitation carried out with the reconsolidated roof enabled to
compare the prognostic and the measured surface displacement. The real hutches show a
considerable similarity to the prognostic hutches, with the assumption that forcing the filling
materials into a particular place and in a particular time causes the decrease of the value of

coefficient of exploitation characteristic for the complete fall.



