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Whplyw intensywnosci eksploatacji i zruszenia gorotworu
na wartos¢ wspolczynnika eksploatacji

Influence of the intensity of mining and degree of rock mass disturbance
on the value of the exploitation coefficient

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Majcherczyk™

Dr inz. Katarzyna Kryzia™

Tresé: W artykule przedstawiono analiz¢ wartosci wspolczynnika eksploatacji przeprowadzong w jednym z rejonéw Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego. Analizie poddane zostaly obszary, w ktorych zréznicowana bylta intensywnos¢ eksploatacji. Wartosci
wspolczynnikow eksploatacji wyznaczono z dopasowania krzywej obnizen pomierzonych, a takze na podstawie rOwnania regre-
sji wynikajacego z cech gérotworu w jakim prowadzona jest dziatalnos¢ wydobywcza. Gorotwor w analizowanych obszarach
scharakteryzowano przez migzszos¢ i rodzaj warstw nadkladu, rodzaj warstw karbonu, glebokos¢ eksploatacji oraz stopien
naruszenia gorotworu wezesniej dokonang eksploatacja. Ocenie poddano wartos¢ wspotczynnikow eksploatacji dla przypadkow
charakteryzujacych si¢ réznym stopniem zruszenia goérotworu.

Abstract: This paper presents an analysis of the value of the exploitation coefficient carried out in one of the regions of Upper Silesian
Coal Basin. The analysis covered areas where the intensity of exploitation varied. Values of exploitation coefficients were
determined from the adjustment of the curve of subsidence as well as on the basis of the regression equation resulting from the
features of the rock mass in which the mining activity is carried out. The rock mass in the analyzed areas was characterized
by thickness and type of the overburden strata, type of Carboniferous strata, depth of exploitation and rock mass disturbance
by previously performed exploitation. The value of exploitation coefficients was evaluated for cases characterized by varying

rock mass disturbance.
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1. Wprowadzenie

Podziemna eksploatacja wegla kamiennego inicjuje pro-
cesy deformowania si¢ gérotworu i powierzchni terenu, ktore
uwarunkowane sg wieloma czynnikami. Zalicza si¢ do nich
czynniki zwigzane z budowa geologiczna os$rodka skalnego
oraz wielkosci charakteryzujace rozmiar i intensywnosc¢ pro-
wadzonych robdt gorniczych.

Wiréd czynnikéw majacych wplyw na przebieg, rozklad
oraz wielko$¢ deformacji terenu gorniczego najwieksze zna-
czenie maja czynniki geologiczne —naturalne niepodlegajace
ingerencji czlowieka oraz czynniki gornicze — techniczne,
ktére moga by¢ odpowiednio zmieniane i dobierane tak, aby
zminimalizowa¢ wplywy eksploatacji gorniczej (Ostrowski,
Malinowska, 2006).

*  AGH, Akademia Gorniczo-Hutnicza, WGiG, Krakow

Doktadnos¢ prognozy deformacji powierzchni terenu
gbrniczego zalezy od tego w jakim stopniu uwzglednia sie
w niej powyzsze czynniki. W Polsce najczesciej stosowana
teorig prognozy deformacji terenu jest teoria S. Knothego.
Wyznaczenie warto$ci wskaznikow deformacji oparte jest na
doborze parametrow teorii, tj. wsptdczynnika eksploatacji i pa-
rametru /gf (Knothe, 1984, Popiotek, 2009, Kowalski, 2017).

Prowadzenie wielopokladowej eksploatacji pokladow
wegla powoduje, ze gorotwor wielokrotnie poddawany jest
procesowi zruszenia. Wplyw zruszenia goérotworu na war-
to$¢ obnizen terenu gdérniczego obserwuje sie w praktyce
(Szpetkowski, 1980, Dzeniuk, Niedojadto, 1981, Mielimaka,
Orwat, 2016, Ghabraie 2017, Majcherczyk i in., 2018).
W artykule przedstawiono wyniki analizy zmiany wartosci
wspotczynnika eksploatacji dla danego rodzaju goérotworu
uwzgledniajac zruszenie gdrotworu jako mate, srednie i duze.
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2. Rodzaj gérotworu a wspolezynnik eksploatacji

Dla wtasciwego scharakteryzowania gorotworu nie-
zbednym jest zastosowanie odpowiedniej klasyfikacji.
Eksploatacja prowadzona w wielu poktadach, na coraz wigk-
szych glebokosciach powoduje, ze przy doborze wartosci
parametrow prognozy umozliwiajacych predykcje wartosci
obnizen powierzchni terenu nalezy wzia¢ pod uwage cechy
charakteryzujace budowe gérotworu, w tym w szczegolnosci
aktywacje starych zrobow i zruszenie gorotworu niag spowo-
dowane (Kryzia i in., 2018).

Rozwazania na ten temat zostaly zawarte w pracy (Kryzia
i in., 2018). Przeprowadzone rozpoznanie geologiczne
i gornicze umozliwito analize charakterystycznych cech géro-
tworu w zréznicowanych rejonach Goérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Wyrdznione modele gorotworu uwzgledniaja
wielkos¢ i rodzaj naktadu, miazszos¢ i rodzaj poszczegol-
nych warstw skalnych karbonu, liczbe warstw oraz sposob
ich utozenia w goérotworze, zmiany w strukturze gérotworu
spowodowane wczesniejsza eksploatacja poktadéw wegla,
glebokos¢ prowadzonej eksploatacji.

W analizie badanych modeli gorotworu jako gléwne ce-
chy przyjeto (Kryzia i in. 2018) wptyw nadktadu (w ), strefe
nadkfadu (s ), strefe karbonu (s,), zruszenie gorotworu (zg) i

glebokos¢ eksploatacji (/,). Przy czym kazda cecha otrzymata
okreslona liczbe punktéw w zaleznosci od jej wagi.

Zatozono, ze wymienione cechy istotnie wplywaja na
zaistniate warto$ci obnizen powierzchni terenu, a takze war-
tosci prognozowanych obnizen terenu oraz parametry teorii
prognozowania (Majcherczyk, Kryzia 2017).

Okreslenie wartosci poszczegolnych cech gérotworu wraz
z charakterystyka oraz wplywem na wartos¢ wspotczynnika
eksploatacji zostalo przedstawione na ponizszym schemacie
(1ys. 1)

W wyniku przeprowadzonej analizy regresji (Majcherczyk,
Kryzia 2017) otrzymano réwnanie wspodtczynnika eksploatacji
a w postaci:

a=w —0.,4651 Sk

n

—-0,1364 Zg0.5023 hd—0,095l (1)
gdzie:

a — wspotezynnik eksploatacji,

w —wplyw nadktadu,

s, —strefa karbonu,

z,— zruszenie gérotworu,

h, —gleboko$¢ eksploatacji.

W celu weryfikacji rownania regresji i wplywu zruszenia
gdrotworu na warto$¢ wspotczynnika eksploatacji wykonano
obliczenia reprognozy dla trzech przypadkdéw znajdujacych sie

WSPOLCZYNNIK EKSPLOATACII a

MIAZSZOSC NADKEADU w;,

Nadklad to zespél warstw gruntowych i skalnych zalegajacy od powierzchni terenu do warstw karbonu. W zaleznosdci od migzszodci

nadkladu rozrézniono maly. $redni i duzy wplyw nadkladu.

DUZY (1)

SREDNI (2)

MALY (3)

RODZAJ WARSTW KARBONU s;

Strefa karbonu to zespél skal znajdujacych si¢ pomiedzy warstwami nadkladu a najglebiej eksploatowanym pokladem. Ze wzgledu na
budowe litologiczna goérotworu charakteryzowana w szczegdlnosci poprzez rodzaj skal. miazszosci poszezegélnych warstw jak i
wzajemne ulozenie warstw migdzy soba, wyrdézniono wplyw karbonu: staby, sredni i mocny.

SLABY (1) SREDNI (2) MOCNY (3)

ZRUSZENIE GOROTWORU z,

Zruszenie gérotworu to zjawisko spowodowane wezesniejsza eksploatacja goérnicza. W odniesieniu do intensywnosci procesu rozroézmic
mozna gorotwdr slabo. srednio i mocno zruszony lub brak zruszenia gdy eksploatacja nie byla wezesniej prowadzona.

BRAK (1) MALE (2) SREDNIE (3) DUZE (4)

GLEBOKOSC EKSPLOATACII h,

Glebokos¢ eksploatacji to pionowa odle glos¢ miedzy najglebiej eksploatowanym pokladem a powierzchnia ziemi. Wartosciom czynnika
glebokos$é eksploatacji wyrazonym w metrach przypisano wartosci punktowe.
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Rys. 1. Schemat wyznaczania warto$ci punktowych poszczegélnych cech gérotworu dla okreslenia wartosci wspél-
czynnika eksploatacji

Fig. 1. Pattern scheme for the determination of the point values of particular factors characterising the rock mass
for the estimation of the exploitation coefficient value
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w tym samym obszarze gorniczym. Kazdy przypadek charak-
teryzowal si¢ rozng intensywnoscia eksploatacji, a wigc innym
zruszeniem gorotworu. Zloze bedace przedmiotem analizy
zostato udokumentowane do glebokosci 1100 m. Wartosci
wspotczynnika eksploatacji wyznaczono z przedstawionego
powyzej rownania regresji. Na podstawie analizy obnizen
na punktach linii pomiarowych za pomoca programu TGB1
z pakietu programéw EDN-OPN autorstwa prof. J. Bialka,
wyznaczono parametry teorii prognozowania obnizen po-
wierzchni (Bialek, 2003, Biatek, Mielimagka, 2001).

Analizowane przypadki charakteryzowatly si¢ zatem po-
dobna budowa geologiczna, za$ réznym stopniem zruszenia
gérotworu spowodowanym wczesniejsza eksploatacja gor-
nicza. W profilu geologicznym wyrézniono warstwy czwar-
torzedowe i trzeciorzedowe oraz utwory karbonu westfalu
(warstw orzeskich i rudzkich).

3. Zmiana wspolczynnika eksploatacji w zaleznosci od
zruszenia gérotworu

Przypadek 1

W analizowanym obszarze eksploatacja prowadzona
byta w latach 2011-2016. W pigciu poktadach 401/1, 403/1,
403/3, 404/1, 404/2 wyeksploatowano 10 $cian o miazszosci
od 1,90 m do 4,20 m, znajdujacych si¢ na glebokosciach od
770 m do 1000 m. Eksploatacja z zawatem stropu nie byta
prowadzona bezposrednio pod linia pomiarowa, ale w bliskim
jej sasiedztwie od 100 m do ok. 500 m od linii pomiarowe;.
Rozmieszczenie eksploatowanych $cian w rejonie linii po-
miarowe] przedstawiono na rysunku 2.

Pomiary obnizen na punktach linii pomiarowej wyko-
nywano od 2011 do 2016 roku. Maksymalne obnizenia w
zachodniej cze$ci linii pomiarowej dochodzity w 2016 roku
do 0,679 m. Parametry teorii prognozowania wyznaczone
zostaly z dopasowania krzywej obnizen pomierzonych na
punktach linii pomiarowej za pomoca programu TGBI.
Wartos¢ wspolczynnika eksploatacji a wyniosta 0,64, za$ kat
zasiegu wpltywow gléwnych rgff wyniost 1,60.

Warto$¢ wspoétczynnika eksploatacji wyznaczono row-
niez korzystajac z rownania (1). Cechy modelu gérotworu
po przeanalizowaniu rodzaju gorotworu i prowadzonych
robdt eksploatacyjnych przyjety wartosci liczbowe zgodnie
z przyjeta metodyka. Nadktad w analizowanym rejonie mozna
przyjac jako sredni. Okreslono go na podstawie miazszosci
warstw czwartorzedowych i trzeciorzegdowych w stosunku
do glebokosci prowadzonej eksploatacji. Dlatego wplywowi
nadktadu przypisano wartos¢ 2. Strefa karbonu zbudowana jest
ze zrdznicowanych warstw skalnych zaliczanych do grup kar-
bonu mocnego i stabego. Dlatego strefie karbonu przypisano
réwniez warto$¢ 2. W analizowanym obszarze eksploatacja nie
byta prowadzona bezposrednio pod linia pomiarowa, dlatego
zruszeniu gorotworu przypisano warto$¢ 1. Zas eksploatacja
w prowadzonym rejonie przekraczata glebokos¢ 910 metrow,
wigc rowniez cecha glebokos$¢ eksploatacji uzyskata wartosé
1. Zestawienie wartosci cech i wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela. 1. Wartos$ci cech modelu gérotworu oraz wspélczynni-
kéw eksploatacji — przypadek 1

Table. 1. Values of factors describing rock mass and the explo-
itation coefficient — case 1
Wptyw | Strefa |Zruszenie | Glebokos¢ ingoigzi};:nik \Zil;oizﬁ/;?;k
nadktadu|karbonu |gorotworu|eksploatacji p u J P u J
W S % k. Z regresji zTGBI1
2 2 1 1 0,66 0,64

Wartosci wspdtczynnika eksploatacji wyznaczonego
zrownania regresji wyniosta = 0,66. Obnizenia maksymalne
na linii pomiarowej uzyskane z prognozy przy uzyciu wyzna-
czonego parametru z rownania regresji wyniosty 0,749 m.

Porownanie osiadan, ktore zostaly pomierzone na linii
pomiarowej w wybranym okresie do osiadan prognozo-
wanych, obliczonych z uwzglednieniem wyznaczonego
zréwnania regresji wspolczynnika eksploatacji, przedstawio-
no na rysunku 3.
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Rys. 2. Rozmieszczenie i ksztalt eksploatacji w okresie 2011-2016 - przypadek 1
Fig. 2. Distribution and shape of exploitation in 2011-2016 — case 1
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Rys. 3. Dopasowanie obnizenn pomierzonych do obnizen obliczonych w okresie 2011-11-20-2016-09-20

—przypadek 1

Fig. 3. Matching the measured subsidence to the calculated subsidence between 20-11-2011 and 20-09-

2016 —case 1

Przypadek 2

W analizowanym obszarze od 1989 roku do 2003 roku
prowadzona byta eksploatacja bezposrednio pod linig pomia-
rowa w 10 $cianach zlokalizowanych w czterech poktadach
356/1,357/1, 360/1 i 361. Miazszosci wybieranych $cian
wynosity srednio od 1,30 m do 2,05 m, zas Srednia gltebokos¢
eksploatacji oscylowata od 680 m do 806 m. Na rysunku
4 przedstawiono lokalizacje poszczegdlnych $cian wraz
z usytuowaniem linii pomiarowe;j.

Pomiary obnizen na punktach linii pomiarowej wykony-
wano od 1989 roku. Maksymalne obnizenia w zachodniej
czesei linii pomiarowej dochodzity w 2003 roku do 3,177
m. Na podstawie analizy wynikow uzyskanych na linii
pomiarowej wyznaczono parametry teorii prognozowania
obnizen powierzchni. Wartos¢ wspolczynnika eksploatacji
awyznaczona z dopasowania krzywej obnizen pomierzonych
na punktach linii pomiarowej za pomoca programu TGB1
wyniosta 0,84, za$ wartos¢ kata zasiegu wplywow gtownych
tgf wyniosta 2,58.

Réwnanie regresji (1) wykorzystano rowniez do wy-
znaczenia wartosci wspotczynnika eksploatacji w drugim
przypadku. Po przeanalizowaniu rodzaju gérotworu i prowa-
dzonych robot eksploatacyjnych cechom modelu gérotworu
przypisano wartosci liczbowe. Nadktad warstw czwartorzedo-
wych i trzeciorzedowych w analizowanym obszarze oscylowat
w granicach 248+298 metréw, co przy glebokosci eksploatacji
dochodzacej do 800 metrow stanowi okoto 34 procent. Wptyw
nadktadu przyjeto jako $redni i przypisano mu wartos¢ 2.
Strefa karbonu zbudowana jest ze zréznicowanych warstw
skalnych, takich jak piaskowce, mutowce, itowce i wegle. Taki
kompleks skal warstw strefy karbonu okreslono jako sredni
i przypisano mu rowniez wartos¢ 2. W tym przypadku eks-
ploatacja prowadzona byta bezposrednio pod linia pomiarowa
i obejmowata 10 $cian eksploatowanych w czterech pokta-
dach. Zruszeniu gorotworu przypisano warto$¢ 2, co oznacza
mate zruszenie. Eksploatacja w analizowanym obszarze nie
przekraczata glebokosci 810 metrow, wigc cecha glebokos¢
eksploatacji uzyskata warto$¢ 3. Zestawienie wartosci cech
i wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 4. Rozmieszczenie i ksztalt eksploatacji w okres

ie 1989-2003 - przypadek 2

Fig. 4. Distribution and shape of exploitation in 1989-2003 - case 2
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Tabela. 2. Wartos$ci cech modelu gérotworu oraz wspétczynnikéw eksploatacji — przypadek 2

Table. 2. Values of factors describing rock mass and the exploitation coefficient — case 2
Wplyw nadklady | St Zruszenie Glebokose e e
Py " karbonu gorotworu eksploatacji P u J P u J
! Si “e h, Z regresji z TGBI1
2 2 2 3 0,84 0,84

Wartos¢ wspolczynnika eksploatacji wyznaczona z réw-
nania regresji wyniosla a = 0,84. Obnizenia maksymalne na
linii pomiarowej uzyskane z prognozy przy uzyc1u wyzna-
czonego parametru z réwnania regresji wyniosty 3,205 m.
Warto$¢ ta jest zblizona do warto$ci otrzymanej z pomiaréw
geodezyjnych.

Obnizenia pomierzone na punktach linii pomiarowej
w wybranym okresie zostaly poréwnane z obnizeniami pro-
gnozowanymi, obliczonymi z uwzglednieniem wyznaczonego
z réwnania regresji wspotczynnika eksploatacji, co przedsta-
wiono na rysunku 5.

Przypadek 3

W trzecim przypadku analizie poddano t¢ sama linie
pomiarowa jednocze$nie w dwoch roznych okresach eks-
ploatacji, tj. od 1984 roku do 2006 roku oraz do 2016 roku.
Analizowano wiec $rednie i duze zruszenie gérotworu.

W ciagu dwudziestu dwoch lat prowadzonej eksploatacji
goérniczej tj. od roku 1984 do 2006 w jedenastu poktadach wy-
eksploatowano bezposrednio pod linia pomiarowa 32 $ciany
oraz w bezposrednim sgsiedztwie tych $cian jeszcze kolejne
35 parcel. Eksploatacja prowadzona byta na glebokosciach od
577 m do 805 m. Miazszo$¢ $cian wynosita od 1,25 m do 3,5
m, azwykle oscylowata w granicach 2 m. W 2006 roku maksy-
malne obnizenia powierzchni terenu na linii pomiarowej miaty
wartos¢ 11,184 m na punkcie 7717 w srodkowej czesci linii
pomiarowej. Znaczacy wplyw na obnizenia miala kumulacja
eksploatowanych scian bezposrednio w tym obszarze.

Rozmieszczenie i ksztalt poszczegolnych scian wraz
z lokalizacja linii pomiarowej w analizowanym obszarze
w okresie od 1984 r. do 2016 roku przedstawiono na rysunku
6. Kolorem czarnym zaznaczono eksploatacje prowadzona
od roku 1984 do 2006, zas kolorem zielonym od 2006 do
2016 roku.

W dalszej analizie uwzglgdniono eksploatacje az do 2016
roku. W okresie 2006 r. - 2016 r. wyeksploatowano kolejne
dziewie¢ $cian bezposrednio pod linia pomiarowa oraz osiem
$cian w ich bliskim sasiedztwie. Sumarycznie w jedenastu
poktadach w ciagu 32 lat prowadzonej eksploatacji wyeks-
ploatowano w obszarze linii pomiarowej ponad osiemdziesiat
$cian. Prowadzona eksploatacja w kolejnych $cianach prze-
kroczyla gltebokos¢ 810 m, za$ miazszosci eksploatowanych
$cian oscylowaly srednio powyzej dwoch metréw od 1,90 m
do 4,20 m. Pomiary obnizen na punktach linii pomiarowej
kontynuowane do kwietnia 2016 roku wykazaty maksymalne
obnizenia w punkcie ZW83 wynoszace 13,598 m. Obnizenia
na punkcie 7717 nie zostaly pomierzone.

W oparciu o wezesniejsza analize wynikéw pomiarow
geodezyjnych i przebiegu eksploatacji gorniczej w gorotworze
okreslono wartosci parametrow prognozowania zaréwno dla
eksploatacji prowadzonej do roku 2006, jak i do 2016 roku.
W pierwszym okresie - pomiary obnizen na punktach linii po-
miarowej kontynuowane do 2006 roku - wartos¢ wspdtczyn-
nika eksploatacji « wyniosta 1,02, zas wartos¢ kata zasiegu
wpiywow gtownych 1gf wymosla 2,84. W druglm okresie -
pomiary obnizen na punktach linii pomiarowej kontynuowane
do kwietnia 2016 roku - wartos¢ wspodtczynnika eksploatacji a
wyniosta 1,28, za$§ warto$¢ kata zasiegu wplywow gltownych
tgf wyniosta 2,79.

Korzystajac z rdwnania regresji wyznaczono wartos¢
wspotczynnika eksploatacji dla trzeciego analizowanego
obszaru w pierwszym okresie, tj. od roku 1984 do 2006.
Przyjete wartosci poszczegdlnych cech goérotworu okreslo-
no po przeanalizowaniu sytuacji gorniczej i geologicznej.
Miazszos¢ warstw nadkfadu oscylowala od wartosci okoto
200 m do ponad 500 m, $rednio jednak wynosila ona okoto
300 m, co przy glebokosci eksploatacji dochodzacej do 800
metréw stanowi prawie 40 procent. Zatem wptyw nadkladu
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Rys. 5. Dopasowanie obnizeni pomierzonych do obnizen obliczonych w okresie 1989-2003 — przypadek 2
Fig. 5. Matching the measured subsidence to the calculated subsidence in 1989-2003 — case 2



Nr 01 PRZEGLAD GORNICZY 51

+

?Iﬁﬁél
+
+ +

Rys. 6. Rozmieszczenie i ksztalt eksploatacji w okresie 1984-2016 - przypadek 3
Fig. 6. Distribution and shape of exploitation in 1984-2016 - case 3

przyjeto jako Sredni i przypisano mu wartos¢ 2. Kolejne war-
stwy ponizej nadktadu to kompleks sktadajacy si¢ ze zrézni-
cowanych warstw skalnych, zar6wno mocnych piaskowcow
jak i stabszych itowcow. Strefe karbonu okreslono zatem jako
$rednia i przypisano jej rowniez wartos¢ 2. W analizowanym
przypadku eksploatacja prowadzona byta w jedenastu pokta-
dach w ponad 60 $cianach eksploatowanych bezposrednio
iw poblizu pod linia pomiarowa, a zatem zruszeniu gorotworu
przypisano wartos¢ 3, co oznacza $rednie zruszenie gorotworu.
Eksploatacja w prowadzonym rejonie przekraczata gtebokosci
810 metrow, wiec cecha glebokosé eksploatacji uzyskata war-
tos¢ 3. Wartosci wspodtczynnika eksploatacji wyznaczonego
z rownania regresji (1) wyniosta a = 1,03.

Wartos¢ wspolczynnika eksploatacji z rownania regresji
wyznaczono réwniez dla wydtuzonego okresu eksploatacji.
Wartosci poszczegdlnych cech gorotworu mimo tego samego
obszaru zostaty ponownie przeanalizowane. Nie ulegta zmia-
nie cecha strefy karbonu, okreslono ja jako $rednia i przy-
pisano jej wartos¢ 2. Eksploatacja w prowadzonym rejonie
przekroczyta glebokosci 810 metrow, wiec cecha glebokos¢
eksploatacji uzyskata warto$¢ 2. Mimo ze sama miazszos¢
nadktadu skat mtodszych nie ulegla zmianie to zwigkszona
warto$¢ glebokosci eksploatacji spowodowata, ze wpltyw
nadktadu skat mtodszych zmalat do 36 procent, nie powodujac
zmiany wartosci tej cechy — wpltyw nadktadu sredni, warto$¢
2. Zruszeniu gorotworu, pomimo braku zwiekszenia liczby
poktadow, zdecydowano nada¢ bardzo istotne znaczenie
i warto$¢ 4, ze wzgledu na liczbe $cian wyeksploatowanych

wynoszaca 84 w bezposrednim obszarze linii pomiarowej.
Wartosci wspolczynnika eksploatacji wyznaczonego z rowna-
nia regresji wyniosta a = 1,24. Wartos¢ ta jest o 0,04 wigksza
od wartosci otrzymanej z dopasowania krzywej do pomiaréw
geodezyjnych. Wartos$ci cech przyjetych do wyznaczenia war-
tosci wspdtczynnika eksploatacji wraz z wynikami obliczen
dla obu okreséw eksploatacji zawiera tabela 3.

Przeanalizowane przypadki wykazuja, ze zruszenie géro-
tworu istotnie wplywa na warto$¢ wspotczynnika eksploatacji,
wyznaczone wartosci tego parametru zmieniajg si¢ w zakresie
od 0,64 w gorotworze nienaruszonym eksploatacja do war-
tosci 1,28 w obszarze gdzie prowadzono wielopoktadowa
eksploatacje, w kilkudziesieciu $cianach. Wraz ze wzrostem
intensywnosci eksploatacji wzrasta warto$¢ wspotczynnika
eksploatacji (rys.7).

4. Podsumowanie

W prognozie deformacji powierzchni terenu spowodowa-
nych podziemna eksploatacja gornicza najczesciej stosowana
jestteoria S. Knothego. Prace badawcze majace na celu zwigk-
szenie doktadno$ci prognozowania wpltywow eksploatacji
gorniczej na powierzchnie terenu obejmuja doskonalenie teorii
poprzez zwigkszenie doktadnosci przyjmowanych do obliczen
parametrow teorii (Majcherczyk, Kryzia 2017).

Tabela. 3. Wartosci cech modelu gérotworu oraz wspélczynnikéw eksploatacji - przypadek 3
Table. 3. Values of factors describing rock mass and the exploitation coefficient - case 3

Strefa Zruszenie Glebokos¢ Wspolczynryk Wspolczynrgk
Wpltyw nadktadu K \ - eksploatacji eksploatacji
L, W arbonu gorotworu eksploatacji u u
S e k, Z regresji z TGBI1
a) 2 2 3 3 1,03 1,02
b) 2 2 4 2 1,24 1,28
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Rys. 7. Wartos$ci wspolczynnika eksploatacji w analizowanych przypadkach
Fig. 7. Values of the exploitation coefficient in the analyzed cases

Warto$¢ wspotczynnika eksploatacji a zalezy w duzej
mierze od sposobu eksploatacji, a w szczegolnosci od sposo-
bu likwidacji pustek poeksploatacyjnych. W pracy poddano
analizie przypadki, w ktorych eksploatacja prowadzona byta
na zawat. Gorotwor charakteryzowat si¢ podobnymi cechami
pod wzgledem litologicznym, ale odmiennym zruszeniem
spowodowanym intensywnoscia eksploatacji.

W sytuacji eksploatowania na coraz wiekszych gleboko-
$ciach w gdrotworze naruszonym wczesniejsza wielopokta-
dowa eksploatacja, na zjawiska zachodzace w goérotworze
i rozktad deformacji powierzchni terenu wptywa zruszenie
gorotworu.

Przedstawione badania wykazuja, ze o wartosci wspot-
czynnika eksploatacji ¢ decyduje zruszenie gorotworu.
W przypadku eksploatacji wielopoktadowej wartos¢ tego
parametru moze przekraczac jedno$é¢. Z doswiadczen wynika,
ze wysokie wartosci wspotczynnika eksploatacji nalezy taczy¢
ze zjawiskiem aktywacji starych zroboéw. Aktywacja polega na
zageszczeniu podsadzki, stref zawatu oraz stref rozluznienia
gorotworu wywolanych wczesniejsza eksploatacja. Wystepuja
wtedy dodatkowe, czesto nawet znacznej wielkosci obnizenia
powierzchni terenu.
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