ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2002
Seria;: GORNICTWO z. 254 Nr kol. 1563

Mirostaw CHUDEK, Henryk KLETA
Politechnika Slaska, Gliwice

WPLYW ODDZIALYWAN DYNAMICZNYCH NA DEFORMACJE
ZBOCZY | SKARP NA TERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. Przedstawiono zagadnienie ksztattowania sie stateczno$ci zboczy
w przypadku wystepowania deformacji i wstrzagsow gérotworu pochodzenia gérniczego
w Swietle obliczen numerycznych.

THE INFLUENCE OF DYNAMIC ACTIONS ON DEFORMATION OF
SLOPS AND SCARPS ON THE MINING AREA

Summary. The paper presents the problem of the slope stability in case of mining
genesis earth tremors occurrence and discuss the results of the numerical computations of the
ground behavior on slopes.

1. Wstep

Zjawiska zachodzace w zboczach masywu skalnego, w tym takze w obszarach brzeznych
gtebokich niecek obnizeniowych, uksztattowanych w wyniku dokonanej podziemnej
eksploatacji zt6z poktadowych, sg bardzo zlozone, dotychczas w peni nie rozpoznane,
a istotne w zagadnieniach ochrony $rodowiska.

W referacie zaprezentowano zagadnienie ksztatltowania sie statecznosci skarp
w przypadku wystepowania wpltywow eksploatacji goérniczej, w tym oddziatywania

wstrzasow gorotworu pochodzenia gorniczego.
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2. Czynniki wptywajace na statecznos¢ zboczy i skarp znajdujacych sie
w zasiegu wpltywow eksploatacji gorniczej

Gtéwnymi czynnikami, ktére decydujg o statecznosci zboczy w warunkach deformaciji
masywu skalnego spowodowanych podziemng eksploatacja zt6z poktadowych oraz
wstrzgsami, a takze zmiang warunkéw hydrogeologicznych w czasie sa:

osuwiskowe i erozyjne procesy zachodzace na powierzchniach podebranych,

- wplyw rozmakania na zmiane parametrow wytrzymatosciowych gruntdw, w tym
szczegOlnie gruntow gliniastych,

- oddziatywanie podziemnej eksploatacji zt6z poktadowych na zmiane struktury
geomechanicznej skarp, zboczy i brzeznych obszaréw niecek osiadania,

- przeptyw wody w gruncie o naruszonej strukturze spowodowanej deformacjami
wywotanymi podziemng eksploatacja zt6z poktadowych.

Utrata statecznosci zboczy czy tez brzeznych obszaréw niecek osiadania zalezy gtdwnie
od:

- wielkosci i intensywnosci wptywow eksploatacji gdrniczej,
wiasnosci fizycznych, mechanicznych i Teologicznych gruntéw,
- wstrzaséw masywu skalnego,
- zmian warunkéw hydrogeologicznych, zawodnienia lub nawodnienia gruntu,
- strumieni osuwiskowych wystepujgcych w zboczu.

WSrdd czynnikéw zewnetrznych naruszajacych stan rownowagi zbocza mozna wyrdznic:
- wystepowanie odksztatcen gérniczych,

- przyrost obcigzenia wynikajacy z opadéw atmosferycznych Ilub ciezaru nowo
wybudowanych obiektéw,

- przenikanie wody do strefy osuwu, spadek parametréw wytrzymatosciowych skat,

- wystepowanie wstrzagséw gdrniczych,
wystepowanie drgan od robot strzatowych,

- wystepowanie drgan wibracyjnych powodowanych np. ruchem drogowym.
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3. Analiza numeryczna statecznosci zbocza w warunkach oddziatywania
wptywéw eksploatacji gérniczych

Podstawowym zagadnieniem przy okresleniu statecznosci zboczy i skarp w masywie
skalnym jest ustalenie potencjalnych powierzchni poslizgu oraz bilansu sil usuwajacych
i utrzymujacych masyw skalny w réwnowadze.

Ocene numeryczng warunkow statecznosci skarpy w zasiegu oddziatywania eksploatacji
gorniczej przedstawiono na przykladzie skarpy zlokalizowanej w obrebie Wzgorz
Radoszowskich, ograniczajgcych od potudnia doling Potoku Bielszowickiego. Geologicznie
jest to potudniowy skton siodta Gtéwnego, a goérotwoér w rozpatrywanym rejonie buduja
warstwy czwartorzedu i karbonu. Z racji potozenia na wzniesieniu utwory czwartorzedowe
maja niewielkie migzszosSci wynoszace okoto 5 - 10 m. Czwartorzed zbudowany jest ze
zmiennych przewarstwien glin, itéw, itotupkoéw i piaskdw. Stropowa czes¢ karbonu tworzg
warstwy orzeskie reprezentowane gtownie przez tupki, wsrdd ktérych wystepuja cienkie
poktady wegla.

W analizowanym rejonie prowadzone sg od kilkudziesieciu lat obserwacje geodezyjne,
ktore rejestrujg wptywy eksploatacji gorniczej. Z analizy wynikow pomiaréw wynika, ze
w rozpatrywanym rejonie powierzchnia terenu ulegta obnizeniu o okoto 2,6 m. Natomiast
najwieksze zmierzone odksztatcenia poziome w tym rejonie wynoszg okoto 6,0 mm/m. Z tych
danych pomiarowych wynika, ze przedmiotowy teren w obrebie rozpatrywanej skarpy
poddawany jest od wielu lat deformacjom powodowanym wptywami eksploatacji gorniczej.
Rozpatrywany rejon narazony jest réwniez na oddziatlywania dynamiczne powodowane
wstrzgsami gérniczymi.

W niniejszym referacie do tego celu zastosowano program Plaxis z modutem
dynamicznym. Program Plaxis jest kompletnym pakietem przeznaczonym do analizy
deformacji i statecznosci w projektach geotechnicznych. Pozwala na modelowanie ztozonych
modeli strukturalnych, przy uwzglednieniu wiasciwosci Teologicznych i nieliniowego
zachowania sie skat.

Modelowanie numeryczne przedmiotowego zbocza wykonano dla modelu gruntu
opisanego réwnaniem Coulomba - Mohra, przy wykorzystaniu programu Plaxis. W analizie
dynamicznej przedmiotowego zagadnienia rozwazono trzy podstawowe zagadnienia:

- warunki brzegowe i dob6r obcigzenia dynamicznego skarpy,
- tlumienie modelu,

- propagacje fali sejsmicznej przez analizowany model zbocza.



278 M. Chudek, H. Kleta

Rys. 1. Skarpa zlokalizowana w zasiegu wptywo6w eksploatacji gérniczej
Fig. 1. The scarp located in the range of impact mining
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Rys. 2. Wypadkowe przemieszczenia skarpy - stan po wystapieniu wptywéw dynamicznych wstrzasu
Fig. 2. The resultant displacement of the scarp - State after dynamie impact of the earth tremor

Modelowanie numeryczne dla uog6lnionego modelu strukturalnego rozpatrywanego
zbocza wykonano w Kkilku etapach. W etapie pierwszym zamodelowano naprezenia
pierwotne, w etapie drugim do obliczen wprowadzono tlumienie lepkosciowe i
zamodelowano oddziatywanie wstrzasu dla energii wynoszacej 106J.

Wstrzas gorniczy zamodelowano, przyjmujac, ze na dolnej krawedzi modelu powstajg
przemieszczenia poziome w czasie zalezne. Wielko$¢ tych przemieszczen, jak i ich rozktad
w czasie uzaleznione sg od charakterystyki fali sejsmicznej, ktérag zadano w postaci
charakterystycznego przebiegu przyspieszenia drgan w czasie, jakie sg rejestrowane przez

aparature pomiarowa na terenach gorniczych.
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw obliczeniowych na powierzchni zbocza
Fig. 3. The distribution of computational points on the slope surface

«rinns

Rys. 4. Sktadowa pionowa przyspieszenia drgafh modelu w wybranych punktach obliczeniowych
Fig. 4. The vertical component of model vibration acceleration in selected computational points

Rys. 5. Sktadowa pozioma przyspieszenia drgan modelu w wybranych punktach obliczeniowych
Fig. 5. The vertical component of model vibration acceleration in selected computational points
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Na rys. 2 przedstawiono ksztattowanie sie wypadkowych przemieszczen modelu dla
stanu po wystgpieniu wstrzasu.

Na rys. 4 i 5 przedstawiono przebieg obliczonych sktadowych przyspieszenia drgan na
powierzchni modelowanego zbocza w punktach obserwacyjnych.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze na rozklad parametréw charakteryzujacych drgania
zbocza istotnie wptywajego geometria.

Poréwnujac wielkosci przyspieszenia w badanych punktach modelu mozna zauwazy¢, ze
przyspieszenia posiadajg zblizone wartosci, z wyjatkiem punktu E, w ktdrym w sposéb

istotny wystepuja zwiekszone wartosci przyspieszen drgan.

4. Podsumowanie

Zagadnienie statecznosci zboczy i skarp w warunkach oddziatywania wplywéw
eksploatacji gérniczej z uwagi na ztozono$¢ zagadnienia efektywnie mozna rozpatrywac
opierajgc sie na modelowaniu numerycznym.

Prezentowane wyniki modelowania numerycznego statecznosci skarpy wskazuja, ze
ocena zboczy i skarp zlokalizowanych na terenach gérniczych wymaga uwzglednienia
oddziatywania zaréwno gdérniczych odksztatceri terenu, jak i oddziatywari dynamicznych
powodowanych wstrzgsami goérniczymi.

Przedstawione wyniki obliczern numerycznych pozwalajg stwierdzi¢, ze na zagrozenie
utraty statecznosSci zbocza na terenach gérniczych znaczacy wplyw ma oddziatywanie

wstrzagsow gorniczych.
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Abstract

The paper presents results of the numerical modelling of the scarp in the conditions of
mining exploitation. Numerical modelling has been made with the aid of the program
PLAXIS based on the finite element method. In the dynamic analysis are considered three
primary problems:

boundary conditions and choice of the dynamic load,

- damping in the model,
- the propagation of seismic waves.

The numerical modelling of the slope was carried out in a few stages. In the first stage
were modelled primary stresses. In the second stage to solution was introduced viscous
damping and was modelled impact earth tremor by energy 106J.

Results of the numerical modelling of the slope show, that estimate slopes localised on
the mining area require a consideration of the impact mining surface deformation and

dynamic impacts caused by the mining tremor.



