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PRZYKLAD ANALIZY WPLYWU
PREDKOSCI POSTEPU FRONTU EKSPLOATACYJNEGO
NA PRZEBIEG DEFORMACJI NA POWIERZCHNI TERENU

1. Wstep

W ostatnich latach w zwiazku ze zmieniajacymi si¢ warunkami geologiczno-gorni-
czymi prowadzenia eksploatacji zt6z coraz wigkszego znaczenia nabiera problem wptywu
predkosci postgpu frontu eksploatacyjnego na wielkos¢ i1 rozktad deformacji na powierzch-
ni terenu. Poglady w tym zakresie sa wsrdd badaczy zréznicowane. Niektorzy z nich twier-
dza [2, 7, 8, 12] w oparciu o wyniki analiz modelowania matematycznego, ze duza pred-
ko$¢ postepu frontu eksploatacyjnego wplywa korzystnie na wielkos¢ deformacji. Ksztatt
niecki osiadania ulega ztagodzeniu wraz ze wzrostem pregdkosci eksploatacji, co oznacza,
ze chwilowe nachylenia i pozostate wskazniki deformacji maleja. Prowadzi to do pogladu,
ze korzystnie jest prowadzi¢ wybieranie z jak najwigksza predkoscia postepu frontu.
Poglady innych badaczy procesu deformacji sa wreez przeciwne [9]. Niezaleznie jednak od
powyzszych pogladow nalezy uznaé, ze wzrost predkosci postepu frontu eksploatacyjnego
powoduje duze predkosci osiadania oraz narastania w czasie innych wskaznikow deformacji.
Nalezy bra¢ pod uwagg fakt, ze odporno$é obiektow budowlanych na wptyw poeksploatacy;j-
nych deformacji powierzchni terenu wyraza si¢ nie tylko zdolno$cia do przenoszenia nachy-
len, krzywizn pionowych i odksztatcen poziomych, lecz rowniez predkosci osiadania [6, 12].
Problem ten zauwazono zreszta dos¢ dawno, bo juz w pracy [5] B. Dzegniuk i A. Sroka
podali propozycjg rozszerzenia klasyfikacji terenow gorniczych o wartosci predkosci dobo-
wych osiadan punkow. Klasyfikacje t¢ rozszerzyl nastgpnie A. Sroka [12] o chwilowe war-
tosci maksymalne predkosci i przy$pieszenia osiadania oraz predkosci narastania odksztat-
cen poziomych.

W s$wietle powyzszych stwierdzen nalezy zwrdci¢ uwage, ze predkos¢ postegpu frontu
eksploatacyjnego powinna by¢ odpowiednio dobrana dla poszczegdlnych obiektow budowla-
nych w zalezno$ci od kategorii ich odpornosci na wptywy eksploatacji gorniczej. Ponadto
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niezaleznie od stusznosci przedstawionych wyzej pogladow nalezy uzna¢, ze dla danych wa-
runkow geologiczno-gorniczych istnieje pewna optymalna predkosé postgpu frontu. W arty-
kule przedstawiono przyktad kompleksowej analizy przeprowadzonej w oparciu o wyniki
pomiaréw geodezyjnych, a takze wyniki obliczen predkosci narastania deformacji. Analizy
wynikow pomiarow przedstawione w czgsci 2 artykutu dotyczyty identyfikacji wartosci wspot-
czynnika predkos$ci osiadania, niezb¢dnego do oceny prognozowanych predkosci narastania
wskaznikéw deformacji pod wptywem projektowanej eksploatacji.

Bazujac na otrzymanych wynikach, w 3 czg$ci artykutlu przedstawiono wyniki obliczen
prognozowanych predkosci narastania wybranych wskaznikow deformaciji w oparciu o kom-
puterowa symulacjg postepu frontu eksploatacyjnego.

2. Identyfikacja wartosci wspolczynnika predkosci osiadania

Identyfikacji dokonano na podstawie wynikéw obserwacji geodezyjnych przeprowa-
dzonych wzdtuz linii kolejowej, zlokalizowanej na obszarze goérniczym kopalni ,M”.
W rejonie linii prowadzono eksploatacje w poktadzie 341, Scianami nr 20, 21 i 22. Punkty
1-13 potozone byly na zachdd od $ciany 20, punkty 14—19 zlokalizowane byly bezposrednio
nad $ciang 20, a punkty 20-25 na wschdd od niej. Pomiary dokonywane byty od 3.10.1990 r.
do 11.07.1995 r. Czasokresy wykonywania pomiaréw wynosity od 1 miesiaca do 2 miesig-
cy. Na rysunku 1 przedstawiono przebiegi osiadan wybranych punktéw w czasie.
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Rys. 1. Przebieg osiadan w czasie dla wybranych punktéw z rozpatrywanej linii
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Dla celoéw identyfikacji warto$ci parametru ¢ rozpatrywano przebiegi osiadania w cza-
sie punktu 16. Identyfikowano warto$ci parametru ¢ na podstawie przebiegow osiadania
wywotanych eksploatacja kolejno $cian: 20, 21 i 22. Wynik identyfikacji przedstawiono
w tabeli 1.

TABELA 1
Zestawienie warto$ci parametru c otrzymanych w wyniku identyfikacji
g?nmktei o b Sciana / poktad 1/doba
1,5 20/341 0,011
16 440 2,4 21/341 0,013
3,0 22/341 0,016

3. Analiza wplywu predkosci postepu fontu na predkos¢ osiadan

W celu przeanalizowania wptywu predkosci postgpu frontu eksploatacyjnego na wiel-
ko$¢ wskaznikow deformacji wykorzystano program komputerowy DEFK — Win [14].
Z analizy danych dotyczacych projektowanej eksploatacji gorniczej wynika, ze zakres glgbo-
kosci zalegania projektowanych pol eksploatacyjnych waha si¢ od ok. 395 m do ok. 1015 m.
Prowadzeniu eksploatacji gorniczej na najmniejszej glebokosci towarzyszy¢ bedzie oczy-
wiscie najwigksza predko$¢ osiadania punktow powierzchni terenu. Stad postanowiono
przeprowadzi¢ symulacj¢ komputerowa dla $ciany 56 w poktadzie 334 potozonej na naj-
mniejszej glebokosci (H = 395 m); wyniki obliczen dla tego bowiem przypadku prezento-
wac beda obraz najbardziej intensywnych deformacji na powierzchni terenu, dzigki czemu
analizujac wptywy eksploatacji glgbszych, zawsze bgdziemy dysponowali pewnym margi-
nesem bezpieczenstwa. Do obliczen przyjeto tgd = 2,0 i a = 0,7. Obliczano wartosci wskaz-
nikéw deformacji przy zalozeniu natychmiastowego ujawniania si¢ wplywow (¢ — o)
1 przyjeciu wartosci ¢ wyznaczonych na podstawie wynikow pomiaréw, odpowiednio dla
poszczegolnych predkosei postgpu frontu: 1,5, 2.4 1 3 m/dobg. Wykonano takze obliczenia
dla predkosci postepu frontu 5 m/dobg, dla ktorej nie wyznaczono warto$ci parametru ¢ na
podstawie analiz wynikéw pomiarow, lecz obliczono na podstawie ekstrapolacji zaleznosci
regresyjnej przedstawionej na rysunku 2.

Przyjete wartosci ¢ przedstawiaja sig nastgpujaco:

— dlav=1,5m/dobg: ¢c=0,011 1/dobg (~4,02 1/rok),
— dlav=2,4 m/dobg: ¢ =0,013 1/dobg (~4,75 1/rok),
— dlav=3,0 m/dobg: ¢ =0,016 1/dobg (~5,84 1/rok),
— dlav=5,0 m/dobg: ¢ = 0,022 1/dobg (~8,07 1/rok).
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Rys. 2. Przebieg zmiennoS$ci parametru ¢ wyznaczonego na podstawie wynikow pomiarow
w zaleznos$ci od predkosci postgpu frontu

Symulacje eksploatacji przeprowadzono dla punktu potozonego nad $rodkiem $ciany 56
(rys. 3). Sciana ta ma wedtug projektu dtugos¢ okoto 250 m, a wybieg okoto 1450 m.

Punkt obliczeniowy

Sciana 58

250 m

Rys. 3. Lokalizacja punktu obliczeniowego wzglgdem rozpatrywanej §ciany 56
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W tabeli 2 zestawiono warto$ci maksymalne nastgpujacych wskaznikow deformacji:
predkosci osiadania, nachylen i odksztatcen poziomych. W tabeli podano wartosci maksy-
malne powyzszych wskaznikow deformacji dla wptywow ujawniajacych si¢ natychmiasto-
wo (¢ — o) oraz otrzymanych przy obliczeniach wykonanych dla stanéw nieustalonych.

TABELA 2

Wartosci maksymalne wskaznikéw deformacji
dla eksploatacji prowadzonej na glebokosci H =395 m

Predkos¢ osiadania Nachylenia maksymalne Odksztatcenia maksymalne
Predkosc dw/dr T
mm/dobg mm/m mm/m
postgpu
frontu,
m/dobg €=® wplywy €= wplywy €= wplywy
wplywy nicustalone | P fywy nieustalone wplywy nieustalone
natychm. natychm. natychm.
1,5 8,18 5,24 5,49 3,50 2,67/-4,02 1,45/-4,02
2,4 13,10 7,20 5,49 3,01 2,67/-4,02 1,21/-4,02
3,0 16,38 8,92 5,49 2,98 2,67/-4,02 1,20/-4,02
5,0 27,24 13,30 5,49 2,67 2,67/-4,02 1,05/-4,02

Na podstawie przedstawionych wyzej wynikow obliczen mozna zauwazy¢, ze wzrost
predkosci postepu frontu gorniczego spowoduje zmniejszenie warto$ci nachylen i odksztal-
cen poziomych maksymalnych rozciagajacych (przy zachowaniu wartosci maksymalnych
odksztalcen $ciskajacych), w zaleznosci od predkosci postgpu frontu eksploatacyjnego.
Wartosci tzw. wspolczynnikéw zmniejszenia deformacji fr i fr dla rozpatrywanych gle-
bokosci eksploatacji zestawiono w tabeli 3.

TABELA 3

Wartos$ci wspolczynnikow zmniejszenia deformacji
dla poszczegolnych predkosci postepu frontu

Predkos¢ postgpu frontu £ £
m/dobg
1,5 0,64 0,58
2,4 0,55 0,45
3,0 0,55 0,44
5,0 0,49 0,39

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, wartosci f7 1 fz, bedace stosunkiem odpowiednio maksy-
malnych nachylen i odksztatcen poziomych chwilowych do asymptotycznych, miescity si¢
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w przedziale od ok. 0,40 do 0,64 dla rozpatrywanej glebokosci eksploatacji H = 395 m. Otrzy-
mane wartosci generalnie odpowiadaja warto§ciom podawanym w literaturze [12].

Dysponujac powyzszymi wynikami analiz, podjeto probe znalezienia zaleznosci po-
miedzy predkoscia postepu frontu eksploatacyjnego vy i maksymalng predkoscia osiadania
powierzchni terenu dw/d¢ dla rozpatrywanego zakresu predkosci postgpu frontu gorniczego.
Otrzymano zalezno$¢ w postaci

%:2,277-VE+1,807 (1)

Zaleznos$¢ empiryczng oraz warto$¢ wspotczynnika determinancji podano na rysunku 4.
Wzor ten, otrzymany na podstawie wynikéw obliczen, ma oczywiscie charakter orientacyj-
ny, lecz pozwala on oszacowac predko$¢ osiadania dla danej predkos$ci postepu frontu bez
koniecznos$ci wykonywania szczegdtowych analiz, takich jaka przedstawiono w tym artykule.

dw/dt,

mm/dobe /
12

) /
dw/dt = 2,2765Veg + 1,8074
R? = 0,9986

6 /

Ve, m/dobe

1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5 5 55

Rys. 4. Uzyskana w wyniku symulacji zalezno$¢ predkosci osiadania punktu na powierzchni
terenu dw/dr od predkosei postepu frontu vz dla glgbokosci eksploatacji H =395 m

4. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych w pracy rezultatdéw analiz dotyczacych identyfikacji
warto$ci parametru ¢ w oparciu o wyniki pomiaréw geodezyjnych oraz symulacji kompu-
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terowej przebiegu deformacji terenu goérniczego potozonego nad eksploatacja gornicza, sfor-
mutowa¢ mozna nastgpujace wnioski i stwierdzenia:

)]

2)

3)

4)

Wyniki przedstawionych analiz posiadaja jedynie charakter jakosciowy, co spowodo-
wane jest brakiem wynikow pomiaréw geodezyjnych prowadzonych nad eksploatacja
gornicza dokonywana z r6zng predkoscia, przy niezmiennosci innych warunkoéw geo-
logiczno-gorniczych.

Otrzymane w wyniku symulacji komputerowej warto$ci wskaznikow deformacji
odpowiadajace predkosciom postegpu frontu wybierania od 1,5 do 5 m/dobeg wskazuja
na zmniejszenie nachylen i odksztatcen poziomych od 40 do 60% w stosunku do war-
tosci asymptotycznych. Wyniki te sa zbiezne z doswiadczeniami uzyskanymi w Niem-
czech [12].

Wzrost predkosci wybierania powoduje wzrost predkosci obnizen powierzchni terenu.
Na podstawie przeprowadzonych rozwazan stwierdzono liniowa zalezno$¢ pomigdzy
tymi dwoma wielko$ciami. Wniosek ten nalezy jednakze traktowac jako wstepny,
z uwagi na przyblizony charakter przeprowadzonych badan. W celu jego weryfikacji
konieczne jest prowadzenie dalszych analiz wynikéw pomiarow geodezyjnych w od-
powiednio szerokim zakresie.

Zarowno wyniki badan wtasnych, jak tez analizy znane z literatury przedmiotu, wska-
zuja na koniecznos¢ doboru predkosci postepu frontu gérniczego do danych warunkow
geologiczno-gorniczych 1 odpornosci obiektow. Zatem o optymalnej predkosci frontu
mozna mowi¢ w odniesieniu do konkretnych warunkéw prowadzenia eksploatacji
i sytuacji na powierzchni terenu.
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