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powierzchni terenu górniczego

tek osiadania i deformacji terenów kopal-
j

wydobywczej. Zrealizowany w ramach Funduszu Coal & Steel projekt pt. ”Progno-
a obszarach ko-

w l-

o-
e-

gólnych jego uczestników.

1. WPROWADZENIE

Deformacja terenów górniczych jest jednym 

surowców, y-

l-

niu eksploatacji wy-

robisk – szczególnie na powierzchni, gdzie powo-

konstrukcji budynków, infrastruktury sieci trans-

portowych, energetycznych czy telekomunikacyj-

o-

tem projektu badawczego pt. „Prognozowanie 

a-

n-

dusz Badawczo-Rozwojowy Coal & Steel oraz 

. Pro-

jekt zrealizowano w latach 2007-2010 przy wspó

udziale Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG. 

W arty

w czasie realizacji projektu. 

2. CELE PROJEKTU

Przedstawiona propozycja zrealizowanego projektu 

osiadania na terenach górniczych,

prognozowania owej) 

oraz monitorowania (monitorowanie i kontrola efek-

tów osiadania, 

badawcze:

mechaniki osiadania terenów górniczych w aspek-

t-

ków,

zastosowanie nowatorskich na o-

wania osiadania powierzchni, 

wykorzystanie wyników prognozowania oraz mo-

nitorowania osiadania na terenach górniczych do 

dzania wykorzystaniem terenów w obszarach eks-

ploatacji górniczej i zamk

o-
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wych zgrupowanych w trzech zasadniczych blokach

tematycznych:

prognozowanie osiadania,

monitorowanie osiadania,

w górniczych.

d-

W zakresie prognozowania osiadania:

o-

zowania efektów osiadania form skalnych przy 

wykorzystaniu modelowania numerycznego 2- i 3-

wymiarowego, 

opracowanie metodologii dla zabezpieczenia de-

formacji powierzchni spowodowanych wodami ko-

palnianymi, 

opracowanie nowatorskich i ekonomicznych tech-

opracowanie no y-

bów oraz modelowania i metodologii do progno-

zowania ruchów szybów,

opracowanie metody dla neutralizacji niekorzyst-

d-

udowy wyrobisk górniczych,

metodologii zapobie-

gania uszkodzeniom szybów i chodników kopal-

nianych.

W zakresie monitorowania osiadania:

zbudowanie prototypu dla kontroli deformacji 

z-

nych przy wykorzystaniu przetworzonych obrazów 

wykonanych przy pomocy kamer cyfrowych,

o-

y-

staniu koncepcji sieci czujników,

opracowanie zaawansowanych systemów pomia-

rowych dla wykrywania zjawisk sejsmicznych i de-

j-

dane uzyskane przy pomocy technik satelitarnych 

INSAR, 

opracowanie efektywnego ekonomicznie systemu 

do pomiarów i monitorowania be anu 

wyrobiska szybowego .

enów:

utworzenie systemu informacji do uzyskiwania 

danych pierwotnych (mierzonych) oraz wyników 

analiz opartych o GIS dla oceny stanu osiadania,

utworzenie systemu informacji dla interpretacji 

monitorowania deformacji na podstawie danych sa-

telitarnych i danych z naziemnych systemów po-

miarowych.

3. ZAKRES TEMATYCZNY ZREALIZOWANY 

W PROJEKCIE

ropejskiej. 

a-

k-

GEOCONTROL z Hiszpanii – koordynator pro-

jektu,

AITEMIN (Asociacion Para La Investigacion Y 

Desarrollo Industrial De Los Recursos Naturales) 

z Hiszpanii,

ARMINES (Association Pour La Recherche Et Le 

Developpemnet Des Methodes Et De Processus 

Industriels) z Francji,

DMT (Deutsche Montan Technologies) z Niemiec,

DSK (Deutsche Steinkohle) z Niemiec – obecnie 

RAG,

EMAG (Instytut Technik Innowacyjnych) z Polski,

MRSL (Mines Rescue Service Ltd.) z Wielkiej 

Brytanii,

RMT (Rock Mechanics Technology Ltd.) 

z Wielkiej Brytanii,

UK COAL

przyczynowo-

e-

wy nych ko , a inni na 

a-

mieszczony rysunek przedstawia schematyczny 

uczestnikom projektu.

a od-

o-

a-

Pakiet roboczy „Prognozowanie” o-

zadania.

„Prognozowanie osiadania wskutek 

Prognozowanie deformacji powierzchni –

w zadaniu uczestniczyli UK Coal oraz RMT we

rsytetem w Nottingham.
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h przez poszczególnych wykonawców projektu

1 AITEMIN/EMAG – deformacja powierzchni – , fotogrametria i InSar,

2 EMAG – monitorowanie powierzchni: GPS i sejsmika,
3 MRSL –

4 DMT/MRSL –
5 GEOCONTROL –

6 ARMINES –

7 UK COAL/RMT –
8 DSK (RAG) – zintegrowany monitoring na baz

Na podstawie bazy danych,

e-

nów górniczych w Wielkiej Brytanii od lat osiemdzie-

o wzory osiadania, za-

- n-

ków geologicznych i parametrów geomechanicznych 

na osiadanie. W rezultacie przeprowadzonych rozwa-

w na 

o-

sowanie efektów prac w czynnych brytyjskich kopal-

o-

poszcze-

Pakiet roboczy „Prognozowanie” e-

zadania.

„Prognozowanie osiadania wskutek dzia-
rniczej”

Prognozowanie deformacji powierzchni –

w zadaniu uczestniczyli UK Coal oraz RMT we 

ngham. 

eformacjami tere-

nów górniczych w Wielkiej Brytanii od lat osiem-

zale -

warunków geologicznych i parametrów geomecha-

nicznych na osiadanie. W rezultacie przeprowadzo-

nych rozwa

parametrów na efekty deformacji powierzchni. Prze-

osowanie efektów prac w czynnych 

brytyjskich kopal

Prognozowanie deformacji powierzchni jako 
– za-

danie reali

do
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podst

struktur ko

w trzech kolejnych etapach. W pierwszym dokona-

no analizy zalanych obszarów w celu identyfikacji 

za , w drugim wykonano testy 

labo

, w tym na komory pod-

ziemne. Wyniki testów wykorzystano do opracowa-

nia modeli zaobserwowanych zjawisk. W trzecim 

etapie dokonano walidacji modeli poprzez ich zasto-

sowanie dla prognozowania osiadania w kopalniach 

prac wykonanych w zadaniu w punkcie „Prognozo-

wanie deformacji powierzchni”. Zdefiniowane wy-

tyczne kontroli bezpie

wydoby a-

ne do zastosowania w zalewanych kopalniach fran-

ngii. 

– zadanie realizowali UK Coal oraz RMT.

o-

wania met

przypadków wytypowanych w zadaniu „Prognozo-

wanie deformacji powierzchni”. Wykorzystano 

e-

lowania numerycznego w postaci pomiarów pola 

na

o-

tworu. Zaproponowano ulepszone przedstawienie 

proce

ich zastosowania dla prognozowania prawdopodo-

a-

daj cych górotworu. Celem ostatecznym zadania 

u

dla udoskonalonej strategii tworzenia planów wy-

dobycia.

„Prognozowanie osiadania spowodo-
wanego przez struktury podziemne”

a

Ba a-
– w zadaniu uczestniczyli 

MRSL oraz DMT. 

statycznych i dynamicznych technik skanowania 

o-

pomiarowymi. Opracowano 

i wykonano oprogramowanie dla dynamicznego ska-

nowania obserwowanych procesów. Efekty prac 

naukowej opracowano georeferencyjne metody po-

miar a-

–
Geocontrol. 

o-

ych, takich jak: ska-

ning laserowy, wizualizacja, termografia oporno-

Ground Penetrating Radar), 

w celu opracowania metodologii pomiarów dla ba-

dania obudów chodników i stanu górotworu w ich 

wyko o-

- e-

o-

rozwój metodologii w celu ustalenia kryteriów po-

dowanych procesami 

,

kryteriów. 

–
MRSL. 

t-

rodza

k-

tyczne wykorzystania metod dla neutralizacji nie-

l-

nianych n ,

dowania telemetrycz

szybów w celu ich wykorzystania w pakiecie robo-

czym „Monitorowanie”.

osiadania 

geometryczne – tematyka realizowana przez AI-

TEMIN oraz EMAG.

cy-
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fr i-

torowania deformacji gruntu. Wykonano i przetesto-

a-

nie par obrazów uzyskiwanych przy pomocy stero-

wanych komputerowo dwóch kamer cyfrowych. 

Interpretacja uzyskiwanych w ten sposób wyników 

oferuje monitoring przestrzenny i czasowy stosun-

y-

stanie zastosowanych algorytmów do oceny osiada-

nia i deformacji terenów oraz powierzchni – o-

o-

czy w kopalniach odkrywkowych. 

e-

ny wyników osiadania uzyskanych na podstawie ba-

j-

smiczne i oparte o GPS 

i-
– zadanie wy-

konane przez EMAG.

a-

r

o-

terenu górniczego. W ramach zadania opracowano 

modele mat j-

l

terenu na podstawie pomiarów oraz do predykcji za-

chowania powierzchni na podst o-

a-

cowanego systemu poddano testowaniu na poligonie 

o-

zjawiskami deformacyjnymi oraz sejsmicznymi na 

podstawie wyników przeprowadzonych pomiarów. 

eresowanie produktem 

Powierzchniowy mon y-
bów – zadanie zrealizowane przez MRSL oraz 

DMT.

a-

w bloku tematycznym „Prognozowanie”. Opracowa-

a 

u-

Przeprowadzono próby polowe zastosowanych tech-

nik. Wykonano studia nad rozwojem skutecznych 

ograniczonej prz o-

wadzono testy wykorzystania wysokiej rozdzielczo-

o-
wodowanych osiadaniem powierzchni” opracowy-

u

Zintegrowane monitorowanie powierzchni –
wykonawca RAG (dawniej DSK) z EMAG 
i AITEMIN.

owany monitoring 

typów. Baza po

dku 

liwia przechowywanie danych z naziemnych pomia-

rów deformacyjnych typu tachimetria czy pomiary 

GPS oraz danych uzyskiwanych jako obrazy wyko-

lub i-

Opracowany produkt zo

w oparciu o dane archiwalne oraz dane testowe uzy-

skane z prototypowych systemów zrealizowanych 

w ramach projektu przez EMAG i AITEMIN.

o-
wierzchni – zadanie realizowane przez wszyst-

kich partnerów projektu.

y-

tworzeniu wykorzystano rezultaty uzyskane 

w ramach projektu w zakresie prognozowania i moni-

torowania stanu powierzchni dotycz ce:

chodników,

oceny ryzyka powstania potencjalnych zag

wskutek ruchów szybów,

Opracowana instrukcja o charakterze poradnika ad-

k-
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tycz i-

o-

o-

bywczej. 

Walidacja i weryfikacja wyników – zadanie 

realizowane przez wszystkich partnerów pro-

jektu.

Dokonano walid a-

, w których 

zastosowano systemy monitorowania opracowane 

w projekcie lub wykorzystano proponowane metody 

oceny. 

PODSUMOWANIE

W wyniku zrealizowanego projektu uzyskano no-

we, bardz

i-

a-

Wykonano i przetestowano prototypy nowych na-

dzi monitoringu powierzchni, wykorzy

rozmaite techniki uzyskiwania informacji o badanych 

obszarach. Dokonano zintegrowania uzyskanych 

danych w postaci wspólnej bazy informatycznej, 

iwa-

nymi fizykalnie zjawiskami generowanymi i obser-

wowanymi na powierzchni w wyniku procesu wydo-

r-

ta nowych nar

a-

k-

wymierne efekty ekonomiczne d-

i-

czych.


