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Streszczenie

Artykut zostal poswiecony ocenie wplywu ruchu nadktadu wydo-
bytych ztoz mineratow uzytkowych na obiekty budowlane znaj-
dujace sie na powierzchni ziemi, konkretnie wplyw wydobycia
przodku wybierkowego Nr. 063 541 w obszarze gorniczym
., Staric” na czteropasmowq autostrade R 56 z Ostrawy do
Frydku-Mistku. W celu monitorowania tych efektow zostala
wybudowana stacja obserwacyjna, przy pomocy ktorej wykony-
wano pomiary. Do stworzenia takiej stacji oraz do oceny uzy-
skanych pomiarow zostal zastosowany program SUBSCH, ktory
pozwala na obliczenie osiadan (pionowego i poziomego), upadu,
promienia krzywizny i poziomych przeksztaicen, w okreslonych
przedziatach czasowych.

Summary

The paper deals with effect of hanging wall movement of
over mined deposits of economic minerals upon the
Earth surface objects, specially the mining effect of the
face 063 541 in mining area “Staric” upon R 56 four-
lane highway between Ostrava and Frydek-Mistek, CZE.
The observation station has been established and meas-
urement for monitoring the effect upon it was done.
SUBSCH software was used to establish the observation
station and to evaluate resultes. Subsidence, horizontal
movement, denivelation, curvature radius and horizontal
deformation for given instant time can be calculated in
this software.

Stowa kluczowe: wplyw eksploatacji na powierzchnig, plastyczna
niecka osiadania, dynamiczne wplywy eksploatacyi,
osiadanie, wspotczynnik skutecznosci

Wprowadzenie

Podczas podziemnej eksploatacji zt6z, po wybraniu
czesci zloza pod powierzchnia powstaje pusty obszar
(zroby), ktory si¢ od razu, lub po jakim$ czasie pod
wplywem naprzezen w okolicznych gérotworach na no-
wo zapetni wigkszymi lub mniejszymi odtamkami skat,
albo droga elastycznego zblizenia si¢ nadkladu i spagu.
Przeksztalcenia maja miejsce zazwyczaj po pewnym
czasie, kiedy skoncentrowane napr¢zenie skat pokona
odpornos¢ skat przeciw deformacjom lub ztamaniu. Ru-
chy nadktadu, czyli réwniez powierzchni, sg zalezne od
wielu czynnikéw. Jednymi z wielu podstawowych czyn-
nikow, ktére maja wplyw na ten wiasnie ruch, moga
zosta¢ na przyklad: mechaniczne wlasciwosci nadkta-
déw 1 okolicznych skat, geologiczne warunki zalegania,
grubos$¢ urabianego zloza, graniczny kat wptywu, pole
powierzchni prac wydobywczych, glebokos¢ ztoza pod
powierzchnia, sposob eksploatacji kopaliny uzyteczne;j,
przebieg czasowy i dlugo$¢ trwania ruchu [2, 5].

Keywords: mining surface effect, mining subsidence basin,
dynamic mining effect, mining subsidence, effect
factor

Introduction

During underground mining of deposits after
exploitation of a part of deposit, an mining ex-
cavation were mined, which can be filled up with
bigger or smaller fragments of rock as a result of
concentrated stress within surrounding rocks or
elastic approach of hanging wall and footwall,
either immediately or after some time period.
Movement usually starts when concetrated pres-
sure of rocks overcomes resistance against defor-
mation or break. Hanging wall movement, i.e.also
surface movement, depend on various factors.
Main factors affecting this movements are mecha-
nical properties of hanging wall and surrounding
rocks, geological conditions of position, thickness
of deposit, critical angle of mining effects, size of
area of mining works, underground depth of de-
posit, method of deposit exploitation, time course
and length of duration of movements [2, 5].
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O ile wystapi rozszerzenie wptywu wydobycia na
sama powierzchni¢ ziemi, powstanie niecka osiadania,
ktorej pole jest wigksze od rzutu prostopadlego ztoza
wydobytego na powierzchnig. Obszar przekraczajacy
granic¢ rzutu prostopadlego zloza wydobytego nazy-
wamy zasiggiem wplywu, ktory rowna si¢ promieniowi
pelnego pola efektywnego. Promien pelnego pola efek-
tywnego zalezy od glebokosci ztoza 4 1 limitowego
kata nachylenia 4, 1 jest okreslony stosunkiem (1) [6]:

tie = h-cotg (1)

Kat graniczny u jest katem zawartym migdzy linig
laczaca krawedz zawaliska i punkt znajdujacy si¢ na po-
wierzchni, w ktorym pojawiaja si¢ ruchy pewnej amplitu-
dy, nie prowadzace do uszkodzenia obiektow budowla-
nych lokalizowanych na powierzchni, albo takie, ktore sa
z punktu widzenia praktycznego nieznaczne.

W s$rodku rzutu przestrzeni wyeksploatowanej nie
pojawi si¢ na powierzchni catkowite osiadanie terenu
odpowiadajace grubosci pokladu, lecz wystapi dopiero
na odlegtosci 7, od zawaliska w kierunku dosrodko-
wym. llo§¢ osiadan wzrasta w kierunku od krawedzi
niecki osiadania do $rodka powierzchni wyeksploato-
wangj az na odleglo$¢ 21y Obszar, w ktorym nastapi
catkowite obnizenie terenu okreSlany jest jako dno
niecki osiadania i zaklada si¢ w nim tylko pionowy ruch
punktow. Na zboczu niecki osiadania punkty poruszaja
si¢ w kierunku do $rodka zawaliska. Ruch ten mozemy
roztozy¢ na dwie czgsci: pionowa i pozioma (Rys 1).

Przy pomocy wartosci osiadan dla poszcze-
gbInych punktow znajdujacych si¢ na zboczu niecki
osiadania mozemy okresli¢ krzywa osiadan i z niej
przez pierwsza derywacje krzywa nachylenia przez
druga derywacj¢ krzywa zakrzywienia. Za pomoca
warto$ci przesunig¢ poziomych poszczegdlnych
punktéw na zboczu niecki osiadania okreslimy
krzywa przesuni¢¢ poziomych i przez jej pierwsza

If mining influence are extended up to the
Earth surface, mining subsidence basin is formed,
the size of which is larger than projection of
extracted area of seam to the surface. Overlap over
the extracted area is called effect range which
equals radius of the full effective area. Radius of
full effective area depends on depth of deposit A
and critical angle of mining effects x and it is
expressed in relation (1) [6]:

tie = h-cotg (1)

Critical angle u represents angle which is for-
med by the connection of extracted area border
with point on the surface with movements of given
size, when the damage of surface objects is in-
significant for the practical reason.

Full subsidence which corresponds to thick-
ness of seam is created as far as distance r;s from
border of extracted area towards to centre of
extracted area. Subsidence increases from border
of mining subsidence basin to its centre as far as
distance 2 ry. Area of full subsidence is called
bottom of basin and points move only in vertical
direction. At the slope of a subsidence basin the
points move towards the centre of extracted area
and movement of the points can be divided on
vertical and horizontal part (Fig.1).

By means of subsidence values of individual
points of a subsidence basin slope we can determine
the subsidence curve and from it, applaying the first
derivation — the denivelation curve, while applaying
the second derivation — the curve of curvature. By
means of horizontal movement values of individual
points of the slope of mining subsidence basin can be
determined the curve of horizontal movements and
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Rys. 1
Ruch punktéw na zboczu niecki osiadania [3]

Fig. 1
Point movement at the slope of mining subsidence basin [3]
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derywacje krzywa wzglednych poziomych prze-
ksztalcen (kompresji i dekompresji) [6].

Nie tylko dla zidentyfikowania powyzej wymie-
nionych przeksztalcen i deformacji w zboczu niecki
osidania, ale réwniez dla przewidywania powstania
szkdd gorniczych jest konieczne wykonywanie pomiaru
ruchu w podebranym obszarze przy zastosowaniu réz-
nych metod i instrumentéw. Badane ruchy i odksztal-
cenia maja wplyw na obiekty budowlane, mianowicie na
nachylenie, krzywizng, oraz przeksztalcenie poziome.
Do obiektéw budowlanych na powierzchni, ktore sa
zagrozone przez powstanie szkod goérniczych naleza tez
budowle transportowe. Do nich naleza tez drogi, ktore
znajduja si¢ nad niecka osiadania, na ktorych moga
powstawa¢ zmiany nachylenia, wytworzenia si¢ na-
derwan powierzchni, lub pofaldowania powierzchni.
Skutki tych negatywnych zmian moga doprowadzi¢ do
sytuacji, kiedy drogi nie bedzie mozna stosowac [4].
Z powyzej przytoczonych przyczyn monitorowano row-
niez czteropasmowa autostrade R 56, laczaca Ostrawe 1
Frydek-Mistek (Rys. 2) w odcinku 48,250 — 49,000 km.
Badany zostal wplyw wybierania przodku 063 541,
poktad 063(17b) i osiadanie w obszarze gorniczym
»Staric”.

Stacja Obserwacyjna

Dla nizej opisywanych terenéw mozna poda¢ naste-
pujaca charakterystyke geologiczna. Obszar eksploatacji
kopalni ,,Stafi¢” znajduje si¢ w przyborskiej czesci niecki
gornoslaskiej, w centrum pozytywnej morfostruktury —
grzbiecie przyborsko-cieszynskim. W nadkladzie karbonu
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its derivation — the curve of horizontal relative de-
formations [6].

To be able not only to determine the above men-
tioned movements and deformations in mining subsi-
dence basin, but also to predict from the point of view of
subsidence damage, it is necesary to realize meas-
urements of movements on the undermined area ap-
playing different methods and measuring apparatures.
Measured movements and deformations have an in-
fluence to objects on the surface (building, road, railway
etc.) especially denivelation, curvature and horizontal
deformations. Among the surface building objects, being
endangered by subsidence damage we can include
transport structures. Construction of road belong them
too, where the change of declivity conditions may take
on the roadway in subsidence basin and cracks of road-
way surface are created or surface corrugation, which
may result even to disabling of road utilization [4]. Also
R 56 four-lane highway between Ostrava and Frydek-
Mistek (fig. 2) was monitored due to above mentioned
reasons. The influence of mining face marked 063 541 in
a seam 063(17b) in the mining area “Stafi¢” was sur-
veyed. Task was monitoring of roadway subsidences in
road space 48,250 — 49,000 km.

Observation station

Depositing and geological situation in this area
are featured as follows. Mining area “Stafic” is
situated in Ptibor area of the part of Upper Silesian
Basin, in central part of positive morphostructure —
Piibor — Té&Sin Ridge.Covering formations are
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Fig. 2
Layout of R 56
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utozone sa formacje pokrywne. W ich sktad wchodza ska-
ly ilaste dolnokarpackie, ewentualnie réwniez niezawod-
nione piaski ze zwirem oraz fragmenty plaszczowin
zaliczanych do warstw karpackich zewnetrznych, ktére sa
dominujace. Warstwy ostrawskie sa w obszarze eksploa-
tacji kopalni Stafi¢ zastapione praktycznie tylko warstwa-
mi pietrzkowickimi 1 gruszowskimi, wyjatkowo wystepu-
ja jeszcze dolne czesci warstw jaklowieckich. Mianowany
przodek znajduje si¢ w zachodniej czgsci brachysynkliny
starzickiej.

Parametry przodku 063 541:

— Poktad:17b

— Grubosc¢ poktadu:1,4 m

— Nachylenie poktadu:12° na PZ

- Wysokos¢ powierzchni:+ 270 m

— Wysokos¢ karbonu:- 170 m

- Wysokos¢ poktadu:- 420 m

- Graniczny kat wptywu:58,6° (Sredni)

— Zasigg wptywu:421 m

— Sposob urabiania:system wybierania Scianowego

z kontrolowanym zawatem
- Koeficjent urabiania: 0,9

Dla ustanowienia stacji obserwacyjnej jest istotne
uzyskanie oczekiwanych ruchéw w obszarze dotknig-
tym szkodami gorniczymi. Dla obliczenia przewi-
dywanych osiadan zostal zastosowany program
SUBSCH. Program pozwala nam obliczy¢ osiadanie,
wychylenie pionowe, nachylenie, promien krzywizny
deformacji oraz odksztalcen poziomych dla okreslo-
nego momentu czasu, Ogolnie mozna osiadanie obli-
czy¢ na czas po podebraniu wedlug formuty [3]:

s=m-a-e-z 2)
gdzie:
s — obnizenie punktu
— urabiana grubos$¢ poktadu
— koeficjent urabiania

— koeficjent efektywnosci
— wspotczynnik czasowy

N oo 8 S

Rozmiar osiadania w przypadku jednakowych wa-
runkéw geometrycznych i geomechanicznych urabia-
nia jest zalezna od lokacji danej miejscowosci na
powierzchni wobec przestrzeni eksploatowanej, to
znaczy od wielkosci wspotczynnika efektywnosci. Dla
obliczenia wspodlczynnika efektywno$ci w programie
SUBSCH stosuje si¢ prosta funkcja Knothego [7]:

s=m-a-z-|1—e

() ‘Ac 3)

gdzie formutka w nawiasie jest tzw.Knothego roz-
dzielcza funkcja wptywu z mozliwoscia zastosowac
metode Pflaginga i Neuhausa.

deposited in carbon hanging wall, in structure of
which participate basal Carpatien clay, possibly also
water free gravel-sand as well as bodies of Outer
Carpathian Nappes, which are dominating. Ostrava
series of strata of Stafi¢ mining area is represented in
practice only with Petikovice and HruSov strata
featured with sporadic presence of basal part of
Jaklovec strata. Appropriate working face is situated
in western wing of Stafi¢ brachysyncline.

Working face 063 541 parameters :

- Seam :17b

— Thickness of seam :1,4 m

— Incline of seam :12° to NW

— Surface altitude :+ 270 m

— Carbon altitude :- 170 m

- Seam altitude :- 420 m

— Critical effect angle :58,6°(average)

- Effect range :421 m

— Mining method :longwall with controlled caving
of the roof

— Mining method factor:0,9

For establishing of the observation station it is
important to determine expected movements in the
area affected with mining activities. To calculate ex-
pected subsidence we have applied SUBSCH software
calculations. The software enables calculation of sub-
sidence, denivelation, curvature radius and horizontal
deformation for given time period. Generally the
subsidence may be calculated on certain time period
from undermining applying the formula [3]:

s=m-a-e-z 2)

s — point subsidence

m — workable thickness
a — mining method factor
e — effect coefficient

z — time coefficient

Subsidence size under the same geometric and
geomechanic mining conditions depends on the
position of given site on the surface against extracted
space, i.e. on the size of the effect coefficient. To
calculate effect coefficient applying SUBSCH sofft-
ware we use a simple Knothe’s function [7]:

() ‘Ac 3)

where term in parentheses represents so called Kno-
the’s distribution function of the influence enabling to
apply the procedure as per Pfliging and Neuhaus.
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Dla obliczenia wptywoéw dynamicznych stosuje
si¢ funkcja wg. Schenka. W §rodowiskach zawiesisto
— elastycznych az plastycznych jest czynnik czasowy
zalezny od trwania odkszalcenia i wielkosci dzia-
tajacych sil, od szybkosci ich zmian, kierunku i od
trwania ich dziatania. Z tego mozna wnioskowacé, ze
szybkos¢ 1 kierunek posunigcia przodku wybierko-
wego maja wpltyw na dynamiczny i definitywny
ksztalt niecki osiadania. Derywacja funkcji czasowej
wg. Schenka opiera si¢ na metodzie najmniejszych
kwadratow.

_ ~exp| _ 5 —Re
s-l.sma{l exp( 5 7 H 4)

gdzie ;s . jest maksymalne osiadanie czeSciowego
obszaru P;, eksploatacje¢ ktorego rozpoczeto w czasie
t; 1 At jest czas od rozpoczecia eksploatacji czg§cio-
wego obszaru do czasu #; obliczenia osiadania, to jest
At = t, — t.. Re jest czas od rozpoczecia eksploatacii
do czasu powstania pierwszych osiadan, T jest catko-
wity czas dziatalno$ci przodku wybierkowego [8].

Pliki wstegpne dla obliczen w programie SUBSCH
zawieraja dane gorotworu ($redni graniczny kat wply-
wu), dane przodku wybierkowego (grubos¢ poktadu,
uktad wspohrzednych punktow przetomowych granicy
obszaru przodku wybierkowego, wysokos¢ przodku wy-
bierkowego, nachylenie pokladu, koeficjent urabiania)
1 dane powierzchni (sieci kwadratowej punktow znajdu-
jacych si¢ ponad projektowanym przodkiem wybierko-
wym z odstgpem 50 m).

W programie przeprowadzono statystyczne oblicze-
nie osiadan punktéw sieci kwadratowej, dla ktorego
zastosowano nast¢pne koeficjenty: koeficjent urabiania
a= 0,9 (system wybierania $cianowego z kontrolowa-
nym zawalem) oraz wspotczynnik czasowy z = 1 (kom-
pletne wygasnigcie). Poprzez owe obliczenia otrzymano
wartosci  sumaryczne ostatecznych ruchéw punktow
i skompilowano przestrzenny model ksztattu 1 wielkosci
niecki osiadania, ktora powstanie przy eksploatacji
przodku wybierkowego 063 541 w programie SURFER
(Rys. 3).

Na podstawie poprzednich obliczen osiadan zo-
stala w odcinku 48.250 do 49.000 km drogi szyb-
kiego ruchu R 56 zrealizowana stacja obserwacyjna.
W tym odcinku wyniki pomiaréw osiadania byly
wigksze niz 40 mm. Stacja obserwacyjna skltada si¢
z przekrojow poprzecznych na dystansie 50 m. Prze-
kroj poprzeczny sktada si¢ ze 4 punktéw na krawedzi
drogi przy pomocy ustabilizowanych gwozdzidw
(szpilek) geodezyjnych o dlugosci 6 cm. (Rys. 4).

Wykonanie pomiar6w na stacji obserwacyjnej
Przy wyboru metody pomiarowej dla ustalenia osia-
dan na stacji obserwacyjnej rozpatrywano rozwazania

To calculate dynamic effects we are applying the
function as per Schenk. Taking into account viscoe-
lastic up to plastic environments the time coefficient
depends on the duration of deforming as well as size
of acting forces, on rapidity of their modifications,
direction and duration of their exposure. Based on
the above mentioned, we may presume, that rapidity
and direction of coal face advance affect both
dynamic and final shape of subsidence basin. Time
function derivation as per Schenk is based on the
method of least squares.

_ ~exp| _ 5 —Re
s-l.sma{l exp( 5 7 H 4)

where ;s is maximum subsidence of a partial area
P;, the mining of which has started at time t; and At;
is a time since starting the mining of partial area
within the time t, involving the subsidence calcu-
lation, i.e. At, = t, — t;. Re is the time since starting the
mining up, within occurring the first subsidence
cases; T is total period of working unit exposure [8].

Input files for calculation applying SUBSCH
software involves next rock surroundings data
(critical effect angle), working unit data (thickness of
seam, working face boundary coordinates, working
face height, seam inclination, mining method coeffi-
cient), and surface data (point grid over designed
working face, featured with a step of 50 m).

Static calculation of grid of subsidence points
has been executed in the software, for which follow-
ing factors were applied: mining method coefficient
a = 0.9 (longwall mining with controlled caving
fall), and time coefficient z = 1 (full comple-
tion).This calculation provided summary values for
final point shifts and has been generated a spatial
model of the subsidence basin shape and size, which
occurs after undermining the 063 541 working face
in SURFER software (Fig.3).

Based on previous calculations of subsidence an
observation station has been established in road
space 48.250 — 49.000 km of the R 56 highway. In
this road space were calculated subsidence values
over 40 mm and they were important for establishing
of observation station. Observation station is created
by cross sections at the distance of 50 m. A cross
section is created by 4 points situated at the roadway
edges using stabilized survey pins of 6 cm length.

(Fig.4).

Measuring at the Observation Station
Selecting the measuring method to determine the
subsidence at the observation station was based on
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Rys. 3
3D model niecki osiadania
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Fig. 3
3D Model of a subsidence trough

Rys. 4
Wybor stacji obserwacyhnej

o doktadno$ci pomiaréw przesunigé¢ obiektow budowla-
nych. Precyzja zostala okreslona wartoscia odchylenia
granicznego, powstalego przy ustaleniu dhugosci wyni-
kowego wektora przesunigcia lub jego sktadnika. War-
to$¢ odchylenia granicznego J; w mm, o ile nie zostato
ustalone inaczej, okresli si¢ wartoscia [1]:

Fig. 4
Selection of the observation station

consideration the accuracy in measuring the shifts of
buildings objects. This is featured with limit devia-
tion value in determining the length of resulting shift
vector or of its component. Limit deviation value J;
in mm, if not quoted otherwise, would be determined
by following value [1]:
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2
0, <— 5
1 1 5 p 2 ( )
pp — przewidywana warto$¢ przesunigcia, lub:

< py (6)
5
px — warto$¢ krytyczna przesunigcia w mm, przy
osiagnigciu ktorej powstanie zagrozenie obiektu bu-
dowlanego.
Wedlug przepowiedni osiadan oraz prawidtowosci
w niecce osiadania jest widoczne, Ze osiadania punktow
nie sa jednakowe, lecz roznia sig ze wzgledu na wielkosé
wybierania swej efektywnej powierzchni. Dla tego pre-
cyzyjno$¢ pomiaréw wptywow eksploatacji na punktach
stacji obserwacyjnej nie mozna okresli¢ na podstawie
wartosci przewidywanych osiadan. Dla obliczenia do-
kladno$ci pomiaru wybierze si¢ formula wychodzaca
z krytycznej wartosci przesunigcia. Relacja dla maksy-
malne mozliwe odchylenie $rednie dla obliczenia osia-
dan wiec bedzie:

m <=

P pk (7)

W | —

W zamian za krytyczng wartos¢ osiadania zastoso-
wano warto§¢ 40 mm (ostrzezenie OBU — Okregowy
urzad gorniczy — w Ostrawie Nr porzadkowy 5273/1996),
ktore okresla granicg wymienionego obszaru wpltywem
cksploatacji gorniczej:

-+

m, <+8m

p

3

Dla wykonania pomiaré6w na stacji obserwacyjnej
wybrano metode¢ niwelacji dokladnej przylaczona na
punkt niwelacyjny Gde 9.1, ktory znajduje si¢ na obszarze
nie podebranym na dystansie 3 km od stacji obserwacyj-
nej. Przy analizie dokladnosci pomiaru zostato obliczone
srednie kilometrowe odchylenie my, = £ 2,5 mm 1 zasto-
sowano go dla obliczenia odchylenia sredniego w wy-
sokosci punktu stacji obserwacyjnej:

m, =tmy R (3)

m, =x43mm

Vps

i obliczenie uchybu $redniego dla okre$lenia osia-
dania:

m,=tm, 2 )

m, =+61mm<8mm
Z obliczen wynika, Ze precyzyjne poziomowanie
z zachowaniem kryteriow doktadno$ci spetia wy-
magania [5].
Prace geodezyjne przebiegaly w zalezno$ci od
eksploatacji przodku wybierkowego 063541, ktoéra
rozpoczeta si¢ w marcu 2008 i zostata zakonczona

2
5] < Epp (5)
pp 1s expected shift value, or:
2
5<Tp (©6)

px is critical shift value in mm, upon reaching of
which the endangering of building object would take
place.

As per the subsidence prognosis and patterns in
a subsidence basin it is obvious, that subsidence of
points is not the same, but differs with regard to size
of undermining its effective area. That is why
accuracy in measurements of undermining influence
at the points of observation station may not be
determined based on values for expected subsidence.
To calculate measurement accuracy we would
choose a formula, being based on critical value of the
shift. Relation for maximum possible average error
in determining subsidence would be:

m_ <=

P pk (7)

W | —

As critical subsidence value was entered 40 mm
(notice of the District mining Office board in Ostra-
va, reference No. 5273/1996), which designates the
boundaries of the area affected with undermining:

mpSi8mm

For measuring at the observation station has been
chosen the precise leveling method, connected with
the leveling point Gde 9.1, situated at the area not
undermined, situated at the distance of 3 km from
observation station. Analyzing the measurement
accuracy the average kilometric error we calculated
my =+ 2.5 mm and it was applied for calculating the
average error at the spot level of the observation
station:

m, =tmy R (3)

m, =x43mm

Vps

And calculation of the average error in determining
the subsidence:

m,=tm, 2 )

m, =+61mm<8mm
From the calculation ensues, that precise leveling
with keeping the criteria of accuracy as per meets
requirements [5].
Survey works took place depending on mining
the working face 063 541, which started in March
2008 and was completed in November 2008. Due to
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w listopadzie 2008 roku. Ze wzgledu na zaburzenia
tektoniczne nie zostal eksploatowany caly obszar
zaprojektowanego przodku wybierkowego (Rys. 5).

Pomiary zostaly wykonane przed rozpoczgciem
wybierania, ktore miato miejsce 03.02.2008, podczas
wydobywania 27.07.2008 i 06.12.2008, jak tez po
zakonczeniu 05.07.20009.

a fault the whole area of designed working face was
not undermined (Fig. 5).

Measurement took place before start of mining
on 03.02.2008, during the mining on 27.07.2008, and
on 06.12.2008. and after completion on 05.07.2009.

Rys. 5
Postgp przodka wybierkowego

Rezultaty pomiaréow

Warto$ci namierzone na niwelatorze Na 3003
zostaly przetworzone w programach NIVEL i MS
Office Excel. W celu obliczenia osiadania punktow
stacji obserwacyjnej zostal zastosowany program
SUBSCH. Z tym celem przeprowadzono takze po-
lozeniowe pomiary stacji obserwacyjnej przy pomo-
cy tachimetru elektronicznego TCR 307 firmy Leica,
z przetwarzaniem danych w programie GROMA.

Wstepne pliki dla programu przedstawity dane
gorotworu (Sredni kat graniczny wpltywu: u = 58,6°,
parametry funkcji czasowej: trwanie czgSciowego
osiadania 12 miesigcy), dane eksploatowanego przod-
ku wybierkowego (grubos¢ poktadu, uktad wspol-
rzednych punktéw tamania, postep przodku wybierko-
wego, wysokos$¢ przodku wybierkowego, nachylenie
poktadu, koeficjent urabiania) i dane powierzchni
(uktad wspoétrzednych stacji obserwacyjnej).

W programie SUBSCH przeprowadzono dynamicz-
ne obliczenie osiadan punktéw stacji obserwacyjnej na
dzien 05.07.2009 (na dzien ostatniego wykonywania
pomiaré6w na stacji obserwacyjnej). Dla obliczen za-
stosowano koeficjent urabiania 0,9 (system wybierania
scianowego z kontrolowanym zawatem).

Fig. 5
Coal face step

Measurement Results

Values measured by level instrument Na 3003 were
processed in software NIVEL and Excel of MS Office.
To calculate subsidence points of the observation
station were used a calculation executed in SUBSCH
software. For this purpose also position measurement
of the points of the observation station was done using
TCR 307 total-station instrument made by Leica, data
were processed in GROMA software.

Input files for the software SUBSCH were created
by data of the next rock surroundings (average mining
boundary angle: p = 58.6°, parameters of time func-
tion: duration of a partial subsidence 12 months), data
from undermined working face (thickness of seam,
coordinates for fault points, coal face step, height of
the working face, seam inclination, mining method
coefficient), and surface data (coordinates of observa-
tion station points).

Dynamic calculation of the observation station
subsidence points in SUBSCH software was done on
the day of 05.07.2009 (date of last stage of
measurements done at the observation station).
Mining method coefficient of 0.9 (controlled caving
fall) was used for the calculation.
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Rozwoéj osiadan zostal przetworzony do tablic
i grafow dla poszczegodlnych profilow wzdhiznych
stacji obserwacyjnej. Rysunek 6 przedstawia przy-
ktad wzdtuznego profilu stacji obserwacyjne;.

Development of the subsidence has been processed
in tables and depicted graphically for particular longi-
tudinal sections of the observation station. Single lon-
gitudinal section of the observation station is shown on
Fig. 6.

punkty stacji obserwacyjnej

Points of observation station

1 11 21 31 41 51 61 71

-50
£
_ E -100
E'o
£g
]
c 2 -150
5 2
® 3
W op
o=
g -200
-250
-300

Rys. 6
Obliczenie osiadan punktéw na stacji obserwacyjnej

Konkluzje

Na podstawie wykonanych pomiaréw i ich obli-
czen ustalono nastgpne doswiadczenia:

Przewidywane osiadania  obliczone przed
rozpoczeciem prac wydobywczych nie zostaly
osiagnigte, bo prace w przodku wybierkowym
zostaly ze wzgledu na zaburzenia geologiczne
przedwczesnie zakonczone. Na nastgpnym rysunku 6
przedstawiono porownanie osiagnigtych i
przewidywanych osiadan 1 mozna widzie¢, ze
osiagnigte osiadania, otrzymane na dzien 05.07.2009
tworza okoto 40% przewidywanych osiadan.

W programie SUBSCH obliczono dynamiczny
ksztatt niecki osiadania na dzien wykonania ostatnich
pomiarow, ktére mialy miejsce juz po zakonczeniu
eksploatacji, lecz nie po catkowitym wygasnigciu
ruchow nadktadu. Przy poréwnaniu dynamicznego
ksztattu niecki osiadaniowej i faktycznego ksztattu
z pomiarow wykonanych na ten samy dzien widno
roéznicg w rozwoju niecki osiadania (Rys. 6). Na gra-
ficznym przetworzeniu jednego wzdluznego profilu
stacji obserwacyjnej mozna zobaczy¢ rdznice w osia-
daniach rzedu centymetrow (w procentach okoto

91 101 111 121 131 141 151

——27.7.2008
—&—6.12.2008

—>15.7.2009

=G LIBSCH
dynamiczny
‘SUBSCH
dynamics

w5 UBSCH
statyczny
'SUBSCH
statics

Fig. 6
Evaluated point subsidence at the observation station

Conclusion

Based on performed measurements and their eva-
luation we have found following knowledge.

Expected subsidence as calculated before starting
the undermining works were not achieved, since
works within appropriate working face were termi-
nated prematurely due to a geologic fault. Figure 6
shows comparison of achieved and expected subsi-
dence values and we can see, that achieved subsi-
dence values, acquired on 05.07.2009 represent ca.
40% of expected subsidence values.

In SUBSCH software was generated dynamic
shape of the subsidence basin on the day of last
measurement, which took place after termination of
undermining works already, but not after full com-
pletion of hanging wall movements. If comparing
dynamic shape of subsidence basin and actual one,
measured on the same date, where we may find a dif-
ference in development of the subsidence basin
(Fig.6). On graphic processing of a single longitudi-
nal section of the observation station we can se
differences in subsidence values order of centimeters
(in percentage ca. 25%). Reason could be a fact, that
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25%). Przyczyna moze by¢, ze przy obliczeniu dyna-
micznego ksztattu niecki osiadaniowej nie uwazano
wplyw innych prac eksploatacyjnych.

Wartosci osiadan na autostradzie R56 osiagnetly
wielkosci, ktore nie mialy na nawierzchni¢ drogi
zadnego znaczacego wptywu. Nawierzchnia obnizyla
si¢ w obu kierunkach réwnomiernie w przewidywanym
ksztalcie bez widocznych anomalii i wystgpowan na
nawierzchni drogowej, ruch drogowy na nawierzchni
nie zostal w zadny sposdb zagrozony.

Publikacja jest czeScia projektu dotacjg SGS
SP2012/148 ,,Geodezyjne i geofizyczne monito-
rowanie zmian monitoringu w fizycznych cech
srodowiska geologicznego w obszarach niecek
osiadan”.

for calculation of subsidence basin dynamic shape,
effect of other undermining works in this area was
not taken into account.

Subsidence values for R56 highway achieved
values, which had none considerable influence on the
highway roadway. Roadway went down in both di-
rections uniformly, achieving expected shape, without
visible anomalies and manifestations on the roadway,
roadway traffic was not endangered anyway.

The publication is part of the grant project SGS
SP2012/148 “Geodetic and geophysical monitoring
of monitoring changes in physical characteristics of
the geological environment in the areas of subsi-
dence troughs”.
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