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WERYFIKACJA PARAMETROW TEORII
PROGNOZOWANIA DLA REJONU INTENSYWNE],
WIELOPOKLADOWE]

EKSPLOATACJI GORNICZE]

40.1 WPROWADZENIE

Ztoze ,Pola K” jest od 1978 r. objete intensywna, wielopoktadowa eksploatacje
gornicza prowadzong przez kopalnie ,X” i ,Y”. Znaczne zasoby wegla potozone w
tym Polu moga by¢ eksploatowane jeszcze przez najblizszych kilkadziesigt lat
zapewniajac przez ten czas mozliwo$¢ funkcjonowania tym kopalniom.

Wplywy eksploatacji prowadzonej w ,Polu K” byly obserwowane od momentu
rozpoczecia wybierania ztoza w tym Polu na czterech liniach obserwacyjnych
onumerach [, III, VI i VI. W 2003 r. w wyniku znacznego zdekompletowania
punktéw tych linii zatoZzono dwie nowe linie oznaczone jako ,W” i ,]”, na ktorych
geodezyjne obserwacje wysokoSciowe i liniowe ujawniajacych sie wptywoéw
eksploatacji sag kontynuowane.

Zadaniem tych obserwacji jest ocena wielkoSci obnizen i odksztalcen poziomych
oraz weryfikacja stosowanych w wykonywanych prognozach deformacji wartosci
parametrow teorii wptywow intensywnej, wielopoktadowej eksploatacji gornicze;j.
W artykule przedstawiono metodyke weryfikacji stosowanych wartoSci parametrow
teorii wptywoéw dla tego rejonu w oparciu o material obserwacyjny uzyskany z
pomiardw geodezyjnych na liniach pomiarowych zatozonych w ,Polu K”.

40.2 OPIS OBSERWAC]I GEODEZYJNYCH WYKONYWANYCH NA LINIACH
OBSERWACYJNYCH ZALOZONYCH W ,,POLU K”

Na liniach I, III, VI i VII obserwacje wptywéw eksploatacji realizowanej w ,,Polu K”
byty prowadzone w okresie od 15 grudnia 1977 r. do 20 grudnia 2002 r. W okresie
tym wykonano 103 cykle pomiaréw wysokosciowych, a na liniach I i VII rowniez
liniowych.

W okresie wykonywania pomiaréw geodezyjnych na wymienionych liniach kopalnia
X' przeprowadzita eksploatacje w potudniowej i Srodkowej czesSci tego Pola
w 6 poktadach, za$s Kopalnia ,Y” w poinocnej i Srodkowej jego czeSci
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w 21 poktadach. W 29 $cianach w poktadach 415/2, 417 i 501/3 eksploatacja byta
realizowana z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej, natomiast cata pozostala
eksploatacje prowadzono z zawatem stropu.

Potozenie linii pomiarowych [, III, VI i VII wzgledem krawedzi eksploatacji
zrealizowanej w okresie wykonywania pomiaréw na tych liniach pokazano na rys.
40.1.
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Rys. 40.1 Potozenie linii obserwacyjnych [, II1, VI i VI wzgledem krawedzi eksploatacji
zrealizowanej w okresie wykonywania pomiardw na tych liniach
(KWK ,Y” - linia niebieska, KWK , X" - linia zielona)

Wskutek znacznego zdekompletowania punktéw linii pomiarowych [, 111, VI i VII w
2003 r. zostaty zatozone dwie nowe linie, a mianowicie linia ,W” oraz linia ,J”, na
ktérych pomiary wykonywane sg do chwili obecne;.

Linia pomiarowa ,W” przechodzaca réwnoleznikowo przez $rodek ,Pola K” sktadata
sie pierwotnie ze 166 punktéw (punkty 1-166) rozmieszczonych zasadniczo
w odlegtosciach wynoszacych ok. 25 m. Na linii tej wykonuje sie od sierpnia 2004 r.
obserwacje wysokoS$ciowe i liniowe z czestotliwoscia dwa razy w roku.

Sie¢ obserwacyjna ,]” sktadajaca sie poczatkowo z 76 punktow odchodzi mniej
wiecej potudnikowo od punktu 84 linii ,W” w kierunku péinocnym. Odlegtosci
pomiedzy wiekszosciag punktéw pomiarowych wynosza od 20 m do 30 m. Linia

430



2019
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 8

Gérnictwo - perspektywy i zagrozenia | SU¢!

obserwacyjna ,]” obserwowana jest od 20.07.2004 r. wysoko$ciowo i liniowo w
zréznicowanych okresach czasowych (od dwutygodniowych do p6trocznych).
Potozenie krawedzi eksploatacji kopaln ,X” i ,Y” przeprowadzonej w oKresie
wykonywania pomiaréw geodezyjnych w stosunku do linii obserwacyjnej ,W” i linii
pomiarowej ,]” pokazano na rys. 40.2.

|56 Wwybramech poladach ekeploatod 240101 do 1190112
» Ryss od: 1040804 do 1180104 Rysi postep.do 1180104

Rys. 40.2 Polozenie linii pomiarowych ,W” i ,]” wzgledem krawedzi eksploatacji kopaln
»X"1,Y” zrealizowanej w okresie wykonywania pomiaréw na tych liniach

40.3 WYZNACZENIE PARAMETROW TEORII WPLYWOW

Do wyznaczenia parametréow teorii wpltywoéw w oparciu o pomiary geodezyjne
postuzono sie programem EDBJT.EXE autorstwa J. Biatka.

Program ten wyznacza parametry a, tgf oraz Aobr Wzoru na obnizenia J. Biatka [1]
(stanowigcego rozszerzenie wzoru S. Knothego) w oparciu o dopasowanie niecki
teoretycznej obliczonej tym wzorem do niecki okreslonej pomiarami geodezyjnymi.
Stosowanie programu EDBJT wymaga wprowadzenia danych okreslajacych
potozenie punktow obserwacyjnych i wartoSci pomierzonych obnizen w tych
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punktach oraz opisu geometrii p6l eksploatacji gérniczej bedacych przyczyna
obserwowanych obnizen. Dla uwzglednienia efektow aktywacji starych zrobdéw
konieczne jest r6wniez wprowadzenie opisu eksploatacji dokonane;j.

Kryterium wyznaczenia parametrow jest minimum wariancji resztkowej Br

okres$lonej wzorem:
n

Br(a’ tg.B’Aobr) = Z[aWki(tgﬁ'Aobr) - Vl/pi)]z (40'1)
i=1
gdzie:
n - liczba punktéw pomiarowych,
a - wspotczynnik eksploatacyjny,
tgp, Aobr - parametry wystepujgce we wzorze na obnizenia J. Biatka,
aWy,(tgB, Aopr) - wielko$¢ teoretyczna obnizenia i-tego punktu pomiarowego
obliczona wzorem na obnizenia J. Biatka,
W, - pomierzone obnizenie i-tego punktu.

Stosujac ten program, mozna wyznaczy¢ parametry a, tgf, Aobr rowniez wtedy, gdy
punkty pomiarowe nie sg potozone wzdtuz linii prostej. Mozna na przyktad
wykorzystac sie¢ punktdw rozproszonych.

Program EDBJT umozliwia dodatkowo obliczenie btedéw parametréw teorii
wplywow wyznaczonych w oparciu o pomierzone obnizenia.

Postugujac sie programem EDBJT wyznaczono w oparciu o pomiary linii
obserwacyjnych I, IIl i VI warto$ci parametréw teorii wptywow dla eksploatacji
prowadzonej w ,Polu K”.

Kazda linie obserwacyjng rozpatrywano oddzielnie wyznaczajagc parametry z
pomiaréw ujmujacych jednoczes$nie wszystkie wybrane cykle obserwacyjne.
Przyktadowe wyniki dopasowania obnizen teoretycznych do pomierzonych na linii
[II w wybranych cyklach obserwacyjnych pokazano na rysunku 40.3.

W wyniku przeprowadzonych dopasowan obnizen teoretycznych do pomierzonych
na liniach I, III i VI uzyskano nastepujace wartosSci parametrow:

— wspo6tczynnik osiadania a - od 0,844 do 0,861,

— parametr teorii tgf - od 1,936 do 2,020,

— wspodlczynnik obrzeza eksploatacyjnego Aobr — od 0,000 do 0,062.
Przeprowadzone dopasowania cechowaty sie wspotczynnikami korelacji zawartymi
w przedziale od R = 0,9876 do R = 0,9947.
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Rys. 40.3 WyKresy obnizen teoretycznych i pomierzonych w wybranych cyklach
pomiarowych na linii obserwacyjnej I11

wyznaczenia warto$ci parametrow z pomiaréw obnizen przeprowadzonych na

liniach ,W” i ,]J” wybrano profile niecek uzyskane z nastepujacych cykli
obserwacyjnych:

na linii pomiarowej ,W” - z okreséw od 04.08.2004 r. do 15.12.2008 r., do
15.12.2011r.,do 26.11.2014 r., do 04.01.2018 r.,

na linii pomiarowej ,]” - z okres6w od 16.05.2005 r., do 08.10.2008 r.,
22.09.2010r.,17.10.2014 r.,do 26.05.2017 r.

Przyktad uzyskanego dopasowania obnizen teoretycznych do pomierzonych za
okres od 04.08.2004 r. do 04.01.2018 r. na linii ,W” pokazano na rys. 40.4.
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Rys. 40.4 Przebiegi obniZen pomierzonych na linii ,W” w okresie od 04.08.2004 r.
do 04.01.2018 r. oraz dopasowanych do nich obnizen teoretycznych

433



2019

Volume 8
issue 1

Redakcja Naukowa tomu:

Witold BIALY, Agnieszka CZERWINSKA-LUBSZCZYK, Stefan CZERWINSKI

Przyktad uzyskanego dopasowanie obnizen teoretycznych do pomierzonych za
okres od 16.05.2005 r. do 26.05.2017 r. na linii ,J” przedstawiono na rys. 40.5.
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Rys. 40.5 Przebieg obnizen pomierzonych na linii ,,J” za okres od 16.05.2005 r.
do 26.05.2017 r. w rejonie linii ,J” oraz dopasowanych do nich obnizen teoretycznych

W wyniku przeprowadzonych dopasowan na liniach ,W” i ,]” uzyskano wartoSci
parametrow mieszczgce sie w nastepujacych przedziatach:

—  wspbtczynnik osiadania a - od 0,763 do 0,938,

parametr teorii tgf - od 1,500 do 2,296,

wspotczynnik obrzeza eksploatacyjnego Aosr— 0d 0,000 do 0,250.
Przeprowadzone dopasowania cechowaly sie wspétczynnikami korelacji zawartymi
w przedziale od R = 0,8979 do R = 0,9930.

Srednie wazone wyznaczonych parametréw przy przyjeciu jako wagi uzyskanych w

poszczeg6lnych dopasowaniach warto$ci wspétczynnika korelacji wynosza:
— wspolczynnik osiadania a =0,819,
— parametr teorii tgf = 1,843,
— wspbiczynnik obrzeza eksploatacyjnego Aobr = 0,075.
Analiza wartoSci
dopasowania obnizen teoretycznych do obnizen pomierzonych na

obserwacyjnych zatozonych w rejonie ,Pola K” pozwala stwierdzi¢, ze:

parametréow teorii wptywéw wyznaczonych na drodze

liniach
— w przypadku eksploatacji w ,Polu K” nie obserwuje sie wzrostu wartosci
wptywéw tgf wraz
zwiekszaniem sie gtebokosci eksploatacji i postepujacym stopniem naruszenia
gorotworu eksploatacjg dokonang,

wzrost zdegradowania gorotworu w wyniku zwiekszania

wspoétczynnika osiadania i parametru teorii ze

sie stopnia
wyeksploatowania ztoza powoduje zwiekszenie udziatu czynnika losowego w
ksztaltowaniu sie obnizen na powierzchni terenu skutkujgcy wiekszym
rozrzutem wyznaczonych warto$ci parametréw teorii wptywow,

lokalnie pomierzone nachylenia terenu znacznie przekraczaja nachylenia
obliczone teoretycznie.
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Przyjmowane w prognozach wplywéw dla eksploatacji w ,Polu K” wartosci
wspotczynnika osiadania a = 0,85 i parametru teorii tgf = 2,0 sa wyzsze od
wyznaczonych ich srednich wartos$ci rownych a = 0,831; tgf = 1,944.

40.4 POROWNANIE ODKSZTALCEN POZIOMYCH POMIERZONYCH I
TEORETYCZNYCH

Zasadnicze znaczenie dla oceny wplywéw ma ustalenie kategorii odksztatcen

poziomych terenu goérniczego. Kategorie te ustalane s3 w oparciu o obliczone

ekstremalne w czasie warto$ci najwiekszych odksztatcen gtéwnych.

Wartosci odksztatcen gtéwnych obliczano programem EDBJ1 przyjmujac do

obliczen stosowane dotychczas warto$ci parametréw teorii a = 0,85 i tg3 = 2,0 oraz

warto$¢ wspotczynnika odksztatcenia poziomego B = 0,32r.

Na rys. 40.6 i 40.7 przedstawiono odksztatcenia poziome pomierzone wzdtuz linii

obserwacyjnych ,W”i,]” i odpowiadajace im teoretyczne odksztatcenia gtéwne.
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Rys. 40.6 Odksztalcenia poziome odcinkéw linii , W” w poszczegélnych cyklach pomiarowych
wyznaczone w stosunku do cyklu z dnia 04.08.2004 r.
oraz gléwnych odksztatcen poziomych teoretycznych

Wartosci odksztatcen poziomych teoretycznych s3 generalnie wieksze od
odksztatcen pomierzonych. Na 119 analizowane odcinki linii ,W” (pominieto 32
skrajne wschodnie odcinki linii oraz 10 skrajnych zachodnich odcinkdéw linii) na 11
odcinkach (9,2%) wartoSci odksztatcen pomierzonych sg nieznacznie wieksze od
bezwzglednych warto$ci gtéwnych odksztatcen teoretycznych. Analiza odksztatcen
pomierzonych sugeruje, ze przekroczenia te w wiekszoSci przypadkow moga by¢
wynikiem uszkodzen punktéw pomiarowych.

Na 66 analizowanych odcinkéw linii ,]J” na 8 odcinkach (12,1%) wartosci
odksztalcen pomierzonych s3 wieksze od bezwzglednych wartosci gtéwnych
odksztatcen teoretycznych.
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Rys. 40.7 Wykresy odksztalcen poziomych odcinkéw linii ,.J” pomierzonych w wybranych

cyklach obserwacyjnych w stosunku do cyklu z 16.05.2005 r.
oraz gtéwnych odksztalcen poziomych teoretycznych

40.5 WNIOSKI

W artykule zaprezentowano wyniki analizy pomierzonych deformacji powierzchni
terenu gorniczego w rejonie wplywow bardzo intensywnej, wieloletniej i
wielopoktadowej eksploatacji prowadzonej przez kopalnie ,X” i ,Y” w ,Polu K. Z
analizy tej wynikajg nastepujace wnioski:

1.

436

Wyznaczone z obnizen zaobserwowanych na liniach ,W” i ,]J” w wybranych
cyklach pomiarowych wartosci parametréw teorii wptywdw sg podobne jak w
innych cze$ciach GZW.

Zaobserwowane na liniach ,W” i ,]” wptywy cechuje nieco wiekszy niz w innych
rejonach GZW  wspoétczynnik  zmiennosSci analizowanych  wskaznikow
deformacji. Efektem tego jest, Ze na niektorych odcinkach pomiarowych
obserwuje sie nachylenia znacznie wieksze od nachylen obliczonych
teoretycznie.

Stosujac do obliczen w ,Polu K” warto$ci parametréw a = 0,85, tg3 = 2,0, Aobrz =
0 prognozowane gtéwne odksztatcenia poziome sg na ogét znacznie mniejsze od
warto$ci pomierzonych. Na 185 analizowanych odcinkdéw linii ,W” i ,]” jedynie
na 19 odcinkach (10,3%) wartosci kierunkowych odksztatcen pomierzonych
przewyzszajq wartos$ci gtownych odksztatcen teoretycznych.

Nalezy przewidywac istotny spadek szkodliwosci wptywow dalszej eksploatacji
w rejonie ,Pola K”, gdyz projektowana eksploatacja bedzie prowadzona w
warunkach wzrastajacej gtebokosci.



2019
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 8

Gérnictwo - perspektywy i zagrozenia | SU¢!

LITERATURA

1.

Biatek J.: Opis nieustalonej fazy obniZzen terenu gérniczego z uwzglednieniem asymetrii
wplywéw koncowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, s. Gérnictwo z.194, Gliwice
1991.

Biatek ].: Algorytmy i programy komputerowe do prognozowania deformacji terenu
gérniczego. Wydawnictwo Pol. S1., Gliwice 2003.

Biatek J., Mielimgka R.: Préba weryfikacji parametréw teorii prognozowania wpltywdéw
eksploatacji na teren gérniczy. Zeszyty Naukowe Pol. SI. s. Gérnictwo z. 250/01, s. 69-79.
Biatek ], Mielimgka R.: Metodyka wyznaczania wartoSci parametréw teorii
prognozowania na przyktadzie wielopoktadowej eksploatacji w Polu Marklowice. VI
konferencja naukowo-techniczna ,Ochrona S$rodowiska na terenach gérniczych”.
Szczyrk, 31.05-2.06.2006.

Mielimgka R.: Wplyw kolejnosci i kierunku eksploatacji prowadzonej frontami
$cianowymi na deformacje terenu gérniczego. Wydawnictwo Pol. SI., Gliwice 2009.
Mielimgka R.: Wptyw kolejnosci i kierunku eksploatacji goérniczej na ksztatt niecki
obnizeniowej w $wietle obserwacji geodezyjnych. Przeglgd Gdrniczy, 8/2013.

Data przestania artykutu do Redakcji: 01.2019
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 04.2019

437



2019 | Redakcja Naukowa tomu:
Volume 8 | yy/iv01d BIALY, Agnieszka CZERWINSKA-LUBSZCZYK, Stefan CZERWINSKI

issue 1
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki analizy pomierzonych deformacji
powierzchni terenu gorniczego w rejonie wptywoéw bardzo intensywnej, wieloletniej
i wielopoktadowej eksploatacji prowadzonej przez kopalnie ,X” i Y’ w ,Polu K”. Analiza ta
wykazata, ze wplywy w warunkach bardzo silnie zdeformowanego gérotworu nie réznig sie
zasadniczo od wplywéw obserwowanych w warunkach mniej intensywnej eksploatacji
gbrniczej. Cechuje je jednak nieco wiekszy niz w innych rejonach GZW wspotczynnik
zmiennosci analizowanych wskaznikow deformaciji.

Stowa kluczowe: szkody gdrnicze, gorotwdr, teoria geometryczno-catkowa

VERIFICATION OF S. KNOTHE THEORY PARAMETRES VALUES FOR THE REGION
OF INTENSE, MULTI-SEAM MINING EXPLOITATION.

Summary: The article presents the results of the analysis of measured deformations of the
surface of the mining area in the region of the impact of very intense, long-term and multi-
seam exploitation conducted by the "X" and “Y” mines in the field “K”. This analysis showed
that the impacts in conditions of a very strongly deformed rock mass do not differ
significantly from the impacts observed in conditions of less intensive mining exploitation.
However, they are characterized by a slightly higher coefficient of variability of analyzed
deformation indices than in other regions of USCB.
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