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Selektywne ograniczenie postepu scian jako sposob
zmniejszenia szkodliwych wplywow pod waznymi obiektami
budowlanymi

Selective restriction of wall advance as a method of reducing negative mining
impacts under important built features
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Tresé: W pracy omowiono przyktad eksploatacji gorniczej przeprowadzonej przez KWK ,,Budryk” pod miejscowoscia
Chudow. Dla zminimalizowania szkdd gérniczych w dwoch najbardziej wrazliwych obiektach jakimi sa ko$ciot pw.
NMP Krolowej Apostotéw i szkota podstawowa, przejsciowo ograniczono postepy scian B-9, B—10 i B-11 w poktadzie
358/1 i1 prowadzono je mozliwie w sposob ciagly. Wielkos¢ ograniczenia dobowego postgpu Scian oraz zakres czaso-
wy tego ograniczenia okreslono na drodze wielowariantowych prognoz wpltywow. Analiza wynikow pomiaréw obnizen,
wykonywanych z duza czestoscig na punktach zastabilizowanych w rejonie budynkéw kosciota i szkoty potwierdzita
zgodnos$¢ prognozy maksymalnych predkosci obnizen z rzeczywistoscig. Matly zakres uszkodzen budynkéw kosciota
1 szkoty stwierdzony po przeprowadzeniu planowanej eksploatacji potwierdzit skutecznos$¢ zastosowanej profilaktyki gornicze;.

Abstract: This paper presents an example of exploitation performed by KWK ‘Budryk’ under the Chudow village. For minimization
of the mining impact on the surface in two of the most susceptible objects — the building of the Blessed Virgin Mary Queen
of Apostles church and the primary school buildings, the advance of wall B-9, B-10 and B—11 in coal bed no. 358/1 was
temporarily reduced and the walls were driven continuously as much as possible. The value of the limited daily wall advance
and the duration of this restriction was determined by many scenarios of the influence prediction. The analysis of values
of subsidences measured frequently on the geodetic points stabilized near the church and the school buildings confirmed
the compliance of forecast with the real observations. A low extent of mining damage observed in these buildings after the
completion of the planned exploitation confirmed the effectiveness of the applied preventive measures.
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1. Wprowadzenie

Pod miejscowoscia Chudéw w gminie Gierattowice
zalegaja ztoza wegla kamiennego, stanowiace istotng czgs¢
bazy zasobowej kopalni «Budryk». Obecnie prowadzona
jest pod zabudowang czg$cia tej miejscowosci eksploata-
cja gornicza pierwszego pokladu, a mianowicie poktadu
358/1. W zwigzku z planami eksploatacji kolejnych po-
ktadow w tym rejonie wazne byto, aby eksploatacja ta
wywotata jak najmniejsze szkody na powierzchni terenu,
w szczegdlnosci w znajdujacych si¢ tam budynkach kosciota
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i szkoly. Zastosowana profilaktyka gornicza majaca na celu
ochrong tych obiektow w powigzaniu z szybkim i komplek-
sowym usuwaniem szkod w budynkach wywotanych prowa-
dzong eksploatacja gornicza byly istotnymi warunkami utrzy-
mania pozytywnego nastawienia lokalnej spotecznosci dla
eksploatacji kolejnych poktadow pod miejscowoscig Chudow.

W artykule pokazano przyktad profilaktyki gorniczej za-
stosowanej w celu ograniczenia szkéd w obiektach ko$ciota
i szkoty, a takze w budynkach polozonych w najgesciej
zabudowanej cz¢sci miejscowosci Chudow. Profilaktyka po-
legata na selektywnym zmniejszeniu postgpu Scian B-9, B-10
i B-11 i prowadzeniu ich bez przerw sobotnio-niedzielnych.
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Dzigki temu ograniczono pr@dkos’é narastania deformacji
w tych obiektach i czasowo zmniejszono zmiany predkosci
narastania deformacji, co doprowadzito do minimalizacji
szkod gorniczych.

2. Opis budynkéw kosciola i szkely w Chudowie

Budynki kosciota pw. NMP Krélowej Aniotéw i szkoty
podstawowej potozone sg w potnocnej 1 srodkowej czesci
miejscowosci Chuddéw przy ulicy Szkolne;j.

Budynek kosciota ma powierzchnig¢ zabudowy wynoszaca
ok. 821 m?, a kubaturg 9315 m*. Rzut budynku jest regularny,
zblizony do prostokata o dlugosci bokow 44,94 m x 20,12 m.
Bryta czg$ciowo podpiwniczonego obiektu nie zostata podzie-
lona dylatacjami. Kalenica dachu nad nawg gtéwna znajduje
si¢ 16,24 m nad poziomem terenu, a wysokos¢ wiezy ponad
poziom terenu wynosi 33,58 m.

Budynek kosciota posadowiony jest na zmiennym pozio-
mie na kamiennych $cianach fundamentowych. Podstawowe
elementy konstrukcji kosSciota, tj. Sciany wzmocnione pi-
lastrami, wewngtrzne filary, tuki potkoliste i eliptyczne sa
wykonane z cegly petnej. Konstrukcje dachu stanowi wigzba
dachowa pokryta blacha fatdowa ulozong na deskowaniu
petnym. Kos$ciot z roku 1949 nie zostal zabezpieczony na
odksztalcenia terenu gorniczego w trakcie budowy, a jego
pierwotna odporno$¢ na wplywy eksploatacji gorniczej
byta zerowa. W 2006 r. przeprowadzono remont obiektu,
polegajacy na zabudowie 1,1 m pod poziomem posadzki
parteru, zelbetowej opaski wzmacniajacej o przekroju 0,4 m
x 0,4 m oraz czg$ciowego kotwienia w poziomie 4,3 m
i kotwienia obejmujacego caly rzut obiektu w poziomie 9,7 m.
Zabezpieczenia te zostaly zaprojektowane przy zalozeniu,
ze wystapia ekstremalne $ciskania w kierunku gtéwnym
o wartosci -3,5 mm/m 1 rozciggania w kierunku glownym
wynoszace 2,0 mm/m.

Budynek szkoty podstawowej sktada si¢ z trzech czgsci
roznigcych si¢ ze wzgledu na czas powstania i rozwigzania
materiatowo-konstrukcyjne: z czgsci starej, w sktad ktorej
wchodza trzy segmenty; z czg$ci nowej, na ktorg sktadaja si¢
rowniez trzy segmenty oraz z sali gimnastycznej. Przedmiotem
rozwazan jest stara cz¢$¢ budynku szkoty, gdyz jej odpornosé
na wptywy gornicze oszacowana na Il kategori¢ jest mniejsza
od prognozowanej kategorii wplywow.

Stara czgs¢ budynku szkoly powstata w latach 50. XX
wieku jako budynek jednosegmentowy o rzucie zblizonym
do litery ,,L”, ktéry mozna wpisaé w prostokat o dtugosci
bokow 17,70 m 140,52 m. Cechuje si¢ dwoma kondygnacjami
naziemnymi uzytkowym poddaszem i czgsciowym podpiw-
niczeniem. Lawy fundamentowe segmentéw s3 murowane
z kamienia i cegly petnej. Sciany kondygnacji piwnicznej
i kondygnacji sa murowane z cegly petnej, a stropy sa
gestozebrowe typu Akerman. Cz¢$¢ ta zostata przygo-
towana do przejmowania odksztalcen terenu gorniczego
przez podzial na trzy segmenty oraz wykonanie opaski
w poziomie posadowienia i kotwienia w poziomie stropow.

3. Zakres eksploatacji zrealizowanej w rejonie Chudowa

Do lipca 2010 r. kopalnia ,,Budryk” prowadzita eksplo-
atacj¢ gornicza jedynie na obrzezach miejscowosci Chudow.
W lipcu 2010 r. rozpoczc;%a wybieranie poktadu 358/1 pig-
cioma zawa%owyml $cianami oznaczonymi jako: B, B-8,
B-9, B-10 i B-11, potozonymi bezposrednio pod najgesciej
zabudowang czqs’cia, tej miejscowosci (rys. 1), w tym pod
budynkiem kosciota ($ciana B-9) i pod budynkiem szkoty

(Sciana B-10). Jako pierwsza zostata wybrana najbardziej na
pénoc wysunigcta $ciana B, za$ $ciany nastgpne potozone na
potudnie od niej byly eksploatowane ze wschodu na zachod
w kolejnosci zgodnej z ich numeracjg. Eksploatacja tych po-
tozonych na glebokos$ci od ok. 780 m ($cina B) do ok. 845 m
($ciana B-11) $cian byta prowadzona na wysoko$¢ od 2,7 m
do 3,0 m. W projekcie eksploatacji $cian B, B-8, B-9, B-10
i B-11 w poktadzie 358/1 zatozono, ze ich eksploatacja be-
dzie prowadzona tylko w dni robocze ze $rednim postgpem
10 m/dobe.

4. Prognoza wplywéw eksploatacji pokladu 358/1 na
powierzchnie terenu

Prognoz¢ wptywu eksploatacji $cian B, B-§, B-9, B-10
i B-11 w poktadzie 358/1 na powierzchnig¢ terenu i budynki
kosciota oraz szkoty w Chudowie wykonano programami
komputerowymi EDBIJ (autorstwa J. Biatka) przy zasto-
sowaniu warto$ci parametrow przyjetych na podstawie
doswiadczen wlasnych autoréw oraz wynikow analizy defor-
macji, pomierzonych na liniach obserwacyjnych zatozonych
w obszarze gérniczym KWK , . Budryk”. Wzigto przy tym
pod uwage konieczno$¢ zapewnienia pewnego marginesu
bezpieczenstwa wykonanej prognozy ze wzgledu na znaczenie
budynkow kosciota i szkoty dla lokalnej spotecznosci. Przyjete
ostatecznie do prognozy wplywow wartosci parametrow teorii
sg nastepujace: a=0,8, tgf=2,2, 4 A =0,20, B=0,32r.

Z wykonanego matematycznego modelowania wplywow
wynika, ze eksploatacja $cian B, B-8, B-9, B-10 i B-11 spo-
woduje wystapienie w rejonie kosciola i szkoty odpowiednio
deformacji o nastgpujacych wartosciach:

— obnizenia (rys. 1) —ok. 2,0 miok. 2,1 m,

— koncowe zmiany nachylen (rys. 2) — ok. 3,75 mm/m (II
kategoria) i ok. 2,10 mm/m (I kategoria),

— ekstremalne w czasie odksztalcenia poziome (rys. 3) — ok.

5,25 mm/m (111 kategoria) i ok. 3,65 mm/m (III kategoria).

5. Maksymalna predkos¢ obnizen i ciaglo$¢ narastania
deformacji a obserwowane uszkodzenia budynkow

Dos$wiadczenia [2], [3 1. [4], [5], [6] pokazujg, ze zwigk-
szenie dynamiki ujawniania wptywow eksploatacji gorniczej
skutkuje wzrostem liczby szkdéd gérniczych. Podobnie uwaza
si¢, ze zmiany predkos$ci ujawniania wptywow spowodowane
przerwami w wydobyciu ze $ciany negatywnie wplywajg na
budynki poddane wptywom eksploatacji gornicze;j.

Pojeciowo najprostszym i tatwym do zmierzenia wskazni-
kiem opisujacym dynamiczne wlasnosci niecki obnizeniowe;j
jest predkosc¢ obnizen V. , a szczegdlnie maksymalna predkos¢
obnizen V.

Programy komputerowe EDBJ1, EDBJ2 [1], ktorymi
wykonano obliczenia prognostyczne, umozliwiajg obliczenie
maksymalnej predkosci obnizen terenu z uwzglgdnieniem
dowolnego ksztattu pola eksploatacyjnego dla zmiennej w
czasie predkos$ci postgpu frontu wybierania. Wykorzystywana

jest zalezno$¢
V) max = max[aw(t)J (1)
ot

wmax

gdzie:
e — Maksymalna predko$¢ obnizefi, mm/dobe;
w(t) — obniZenie terenu w czasie, mm;
t — czas, doba.
Generalnie predko$¢ obnizen w chwili 7 jest proporcjonal-
na do predkosci postepu frontu §cianowego V,oraz nachylenia
niecki w kierunku postepu $ciany w anahzowanym punkcie.
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Rys. 1. Obnizenia powierzchni terenu jakie wywola eksploatacja pokladu 358/1 w rejonie
Chudowa

Fig. 1. Depressions of the mining area surface caused by exploitation of coal bed no. 358/1 in
the vicinity of Chudoéw (the forecast)
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Rys. 2. Zmiany nachylen powierzchni terenu jakie wywola eksploatacja pokladu 358/1
w rejonie Chudowa

Fig. 2. Changes of inclinations caused by exploitation of coal bed no. 358/1 in the vicinity of
Chuddéw (the forecast)
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Rys. 3. Kategorie odksztalcen poziomych terenu jakie wywola eksploatacja pokladu 358/1

w rejonie Chudowa

Fig. 3. Categories of ground’s horizontal strains caused by exploitation of coal bed no. 358/1

in the vicinity of Chudéw (the forecast)

W polskiej literaturze dotyczacej szkod gorniczych naj-
starsza propozycja dotyczaca uzaleznienia klasyfikacji terenu
gorniczego od maksymalnej predkosci obnizen jest propozycja
B. Dzegniuka i A. Sroki [4]. Zagadnienie wptywu predkosci
obnizen na ksztattowanie si¢ szkodliwo$ci wptywow zostato
réwniez podjete przez zespot pod kierunkiem S. Knothego
m.in. w pracy [5].

Autorzy proponuja (nie jest to zobowigzujacy podzial)
rozszerzy¢ podziat terenu na kategorie terenu gorniczego
o dodatkowy wskaznik, jakim jest przyrost obnizen Aw,
ustalajac progi podziatu wedtug danych zawartych w tabeli
1. Autorzy tych opracowan zalecaja rowniez zachowanie
ciagtosci wydobycia jako metody zmniejszenia ewentualnych
uszkodzenw obiektach budowlanych.

6. Okreslenie zakresu profilaktyki gérniczej [7]

Dazac do minimalizacji uszkodzen w budynkach kosciota
i szkoty, koniecznym bylo zastosowanie odpowiedniej pro-

filaktyki gorniczej. Zatozono, ze profilaktyka ta nie powinna
prowadzi¢ do zmniejszenia zakresu eksploatacji i wysokosci
furt eksploatacyjnych, gdyz powodowatoby to znaczne straty
ztoza i duze straty ekonomiczne dla kopalni.

Zaproponowano w zwigzku z tym, zeby w rejonie kosciota
i szkoly istotnie zmniejszy¢ dobowe postepy eksploatacji Scian
B-9,B-101B-11 w poktadzie 358/1, a tym samym zmniejszy¢
maksymalne dobowe przyrosty deformacji oraz prowadzi¢
eksploatacj¢ rowniez w dni wolne od pracy, co bedzie skut-
kowato rownomiernoscia narastania deformacji. Zgodnie
z aktualnie panujacymi pogladami predkos¢ i rownomiernos¢
eksploatacji ma istotny wptyw na wielko$¢ szkdd w obiektach
budowlanych.

Jak wynika z prognozy wplywow wykonanej programem
EDBJ, realizacja eksploatacji $cian B-9, B-10 i B-11 z poste-
pem srednim réwnym 10 metréw/dobe (zgodnie z projektem
kopalni) spowodowataby w rejonie budynkéw kosciota
i szkoly wystapienie maksymalnych dobowych przyrostow
obnizen odpowiadajacych V kategorii.

Tablical. Kategorie terenu gorniczego w zaleznosci od wartos$ci dobowej predkosci obnizen

Table 1.  Categories of mining area depending the daily values of depression velocity
Przyrost obnizen Aw
Kategoria ., mm/dobg
mm/tydzief dla 6-dniowego tygodnia pracy

la (zerowa) 0<Aw<S5 0<Aw<0,83

Ib (pierwsza) S<AwW <225 0,83 <Aw <3,75

I 22,5 <Aw <45 3,75 <Aw < 7,50

111 45 <Aw <90 7,50 <Aw < 15

v 90 <Aw < 135 15<Aw <225

A% Aw > 135 Aw >22.5
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Nalezato zatem ustali¢ takie postepy dobowe dla tych
$cian, aby maksymalne predkosci obnizen miescity si¢ w
III kategorii. W tym celu wykonano wariantowe prognozy
maksymalnych predkosci obnizen, co pozwolito stwierdzic,
ze w celu zmniejszenia maksymalnych predkos$ci narastania
deformacji do 111 kategorii w rejonie ko$ciota i szkoty koniecz-
ne jest ograniczenie postgpu Sciany B-9 (z uwagi na ochrong
kosciota) i postepu $cian B-10 i B-11 (z uwagi na ochrone
szkoly) do predkosci maksymalnej 5 m/dobg od momentu,
gdy front danej Sciany bedzie znajdowat si¢ 100 m przed
chronionym obiektem, az do momentu, gdy front tej $ciany
bedzie potozony 200 m za obiektem.

W celu kontroli wptywu ograniczenia postgpu $cian na
zmniejszenie predkosci obnizen byly wykonywane z duza
czgsto$cig pomiary niwelacyjne reperow zastabilizowanych
w gruncie w rejonie budynkow kosciota i szkoty oraz w $cia-
nach tych obiektow. W oparciu o te pomiary ustalano dobowe
predkosci obnizen. W przypadku, gdyby wystapity przyrosty
>15 mm/dobe, dokonano by dalszego zmniejszenia postepu
frontu §cianowego.

Na rysunku 4 pokazano maksymalne prognozowane pred-
kos$ci obnizen uzyskane przy zatozeniu ograniczenia postepu
$cian B-9, B-10 i B-11. Wida¢ z nich, Ze zardbwno w rejonie
szkoly, jak i kosciota predkosci te powinny by¢ <15mm/dobg.

Na rysunku 5 pokazano odregbnie wptywy $ciany B-11,
ktéra zgodnie z prognoza moze spowodowac w rejonie szkoty
obnizenia ujawniane z predkosciag <8mm/dobg.

Wykresy pomierzonych predkosci obnizen punktéw 3
i 7 zastabilizowanych na kosciele (rys. 6) oraz punktow 2006,
2008 12009 potozonych na pdtnoc, potudnie i wschdod od bu-
dynku szkoty (rys. 7) pokazujg, ze pomierzone maksymalne
predkos$ci obnizen sa nieco mniejsze od prognozowanych
(predkosci te zestawiono w tabeli 2). Wskazuje to na trafne
ustalenie predkosci postepu frontu $cianowego i whasciwe
ustalenie zakresu wybiegdw $cian o ograniczonym postepie.

Zbyt mate mierzone maksymalne predkosci obnizen
(w stosunku do prognozowanych) wskazywatyby na zbyt duze
ograniczenie predkos$ci postepu sciany, a wielkosci wigksze od
prognozowanych wskazywalyby albo na zawyzona prognoze
albo na dopuszczenie za duzych postgpow $cian.

Tablica 2. Maksymalne predkos$ci obnizen terenu w rejonie kosciola i szkoly Aw, mm/dobe

Table 2. Maximum velocities of ground’s depressions close to the buildings of the church and primary school Aw,
mm/day
Kosciot Szkota
s Okres wptywow $ciany Okres wpltywow $ciany
Punkt Okres wpltywow $ciany B-9 Punkt B-10 Bo11
Pomiar Prognoza Pomiar Prognoza Pomiar Prognoza

3 13,9 14,1 2006 13,7 14,5 6,0 6,7

7 14,2 14,6 2008 13,0 14,1 6,7 7,0
2009 11,7 13,3 8,7 8,8

b= 00 Yel= 22050

o= 5550 Yg= -21450

Rys. 4. Prognozowane maksymalne predkosci obnizen terenu wskutek eksploatacji §cian B-9, B-10 i B-11
w pokladzie 358/1 przy ograniczeniu ich dobowego postepu w rejonie kosciola i szkoly
Rys. 4. Maximum velocities of ground’s depressions caused by exploitation of longwall B-9, B-10 and
B-11 in coal bed no. 358/1 with the reduced daily advance close to the buildings of the church and

primary school (the forecast)
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Rys. 5. Prognozowane maksymalne predkosci obnizen terenu wskutek eksploatacji $cia-
ny B-11 w pokladzie 358/1 przy ograniczeniu jej dobowego postepu w rejonie szko-

ty

Rys. 5. Maximum velocities of ground’s depressions caused by exploitation of longwall
B-11 in coal bed no. 358/1 with the reduced daily advance close to the buildings of
the primary school (the forecast)

06.06.12r. 15.06.12r. 24.06.12r.

03.07.12r. 12.07.12r.

21.07.12r. 30.07.12r.

7

3

Czas

== punkt 3
= ===+ punkt 7

Fa

N A
V¥V

Rys. 6. Wykres pomierzonych predkosci obnizen punktéw 3 i 7 zalozonych na budynku koSciota
Fig. 6. Measured velocities of depression of points no. 3 and 7 situated in the facade of church
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Rys. 7. Wykres pomierzonych predkos$ci obnizen punktow 2006, 2008 i 2009 polozonych w rejonie budynku szkoly

Fig. 7. Measured velocities of depression of points no. 2006, 2008 and 2009 located close to the buildings of the primary

school
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7. Stwierdzone szkody w budynkach kosciola i szkoly
wywolane eksploatacja w rejonie Chudowa

Zrealizowana eksploatacja gornicza $cian B, B-8, B-9
i B-10 w poktadzie 358/1 pod zabudowang czg¢scig Chudowa
nie spowodowata znacznych uszkodzen budynkéw kosciota
i szkoty.

Przeprowadzona wizja lokalna w tych obiektach pokazata,
ze:

— wbudynku kos$ciota wystapity jedynie uszkodzenia cegla-
nych lukow przebiegajacych w kierunku kroétszego boku
kos$ciota oraz pewne uszkodzenia w miejscu zmiany po-
ziomu posadowienia budynku, to jest w rejonie potaczenia
glebiej posadowionej wiezy budynku z klatka schodowa
1 w rejonie podpiwniczonej zakrystii;

— w przypadku budynku szkoly istotniejsze uszkodzenia
powstaly tylko w starej jej czesci, gtownie na $cianach
przydylatacyjnych i w otoczeniu dylatacji. Oznacza to, ze
dylatacje nie spetniaja swojego zadania. Brak skutecznego
podziatu starej czgsci na segmenty wprowadza do budynku
dodatkowe sity wywotane eksploatacja gornicza.

Jak wynika z doswiadczen autorow, powstate uszko-
dzenia sa relatywnie male, znacznie mniejsze niz te, jakie
powstatyby przy poréwnywalnej eksploatacji prowadzonej
bez zmniejszenia postepow dobowych i bez zachowania
cigglosci eksploatacji.

8. Podsumowanie

Eksploatacja goérnicza poktadu 358/1 pod Chudowem
stanowi przyklad udanego kompromisu pomigdzy ochrong
obiektow budowlanych a wymogami efektywnej eksplo-
atacji gorniczej. Zastosowana profilaktyka gornicza, ktorej
celem byto zminimalizowanie szkéd w budynkach kosciota
i szkoty zostata dobrana tak, by ograniczy¢ do minimum okres
zmniejszonych postepow $ciany i jednoczesnie skutecznie

zmniejszy¢ maksymalng szybko$¢ narastania wplywow
w samych budynkach. Relatywnie mata liczba uszkodzen bu-
dynkdéw kosciota i szkoty oraz ich niewielki ciezar gatunkowy
potwierdzaja skutecznos¢ zastosowanej profilaktyki gornicze;.

Pomiary predkosci obnizen potwierdzity zgodnos¢ pro-
gnozy z rzeczywistoscia, a takze wlasciwy dobor przyjetego
ograniczenia dobowego postepu $cian oraz dlugosci wybie-
gOw $cian 0 zmniejszonym postepie.
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