TOMASZ STOCH
Przemieszczenia poziome w ochronie terenéw gorniczych

Streszczenie

Glebinowa eksploatacja gdrnicza prowadzona pod terenami zabudowanymi wy-
woluje ujemne skutki w obiektach budowlanych. Aby przeciwdziala¢ uszkodzeniom
tych obiektéw, dokonuje si¢ a priori oszacowania ryzyka ich zagrozenia (uciazliwoSci
uzytkowania), wynikajacego z planowanej w danym rejonie dziatalnoSci gérniczej. Rea-
lizuje si¢ to przez sporzadzanie prognoz wplywu robot gorniczych na powierzchnie te-
renu i obiekty budowlane na bazie modeli teoretycznych. Istotne w tym zagadnieniu
jest uzyskiwanie wiarygodnych wynikéw prognoz, tzn. zblizonych do rzeczywistej de-
formacji gérotworu i powierzchni terenu. Daje to mozliwo$¢ wnioskowania odnoSnie
do bezpieczenstwa obiektow na terenach gorniczych, a takze odpowiedniego korygo-
wania projektow eksploatacji w celu zminimalizowania nakladéw finansowych z tytutu
usuwania ujemnych skutkéw prowadzonej eksploatacji gérnicze;j.

Trafno$¢ prognozy ma istotne znaczenie. Uzyskanie wiarygodnych wynikéw prog-
nozy jest zalezne od doktadnego rozpoznania warunkéw geologiczno-gérniczych pro-
wadzonej eksploatacji, ale przede wszystkim od geodezyjnego monitoringu deformacji
powierzchni terenu. Uzyskane wyniki pomiaréw umozliwiaja doktadniejsza parametry-
zacje modelu wykorzystywanego do prognozy, jak réwniez weryfikacje wynikéw prognozy.

Gléwnym celem niniejszej pracy jest wskazanie niedoskonatoSci stosowanego
w polskich warunkach modelu Knothego-Budryka oraz kierunkéw poprawy wiarygod-
nosci prognoz wykonywanych na bazie tego modelu. Podniesienie wiarygodnoSci pro-
gnoz jest zagadnieniem opierajacym si¢ na wykorzystaniu mozliwosci, jakie daje obec-
nie geodezyjny monitoring skutkéw oddziatywania podziemnej eksploatacji gérnicze;j.
Klasyczne metody pomiaru deformacji oparte na liniowych konstrukcjach sieci obser-
wacyjnych mozna zastapic¢ rozwiazaniami przestrzennymi. Uwzgledniaja one niestoso-
wane dotychczas w praktyce ochrony terenéw gorniczych przemieszczenia poziome u,
(bedace sktadowa przestrzennego wektora przemieszczenia), ktére stanowia zrodto
danych o deformacji powierzchni terenu. Sa zatem wskaznikiem, ktoéry moze by¢ wyko-
rzystywany zaréwno do biezacej oceny wplywu eksploatacji na powierzchnie terenu,
jak réwniez do wyznaczania prognozowanych deformacji terenu gorniczego.



Koncepcja przedstawionych rozwazan powstata podczas realizacji przez autora
projektu badawczego w latach 2008-2012. Dzigki niemu powstat autorski projekt prze-
strzennej sieci kontrolno-pomiarowej w rejonie Jaworzna. Sie¢ ta stanowi unikalng
pod wzgledem geometrycznym konstrukcje, ktéra umozliwia badanie rozktadu prze-
mieszczenl i deformacji terenu gérniczego. Na bazie wynikéw pomiaréw geodezyjnych,
zrealizowanych na tym obiekcie r6znymi metodami, mozliwa byta ocena przydatnoSci
przemieszezen poziomych u,, i ich skladowych do wyznaczania deformacji powierzchni
terenu. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw staly si¢ rowniez podstawa do weryfikacji
prognoz wplywu eksploatacji w tym rejonie oraz opracowania innego podejScia do wy-
konywania prognoz deformacji powierzchni terenu.

W monografii zostaly przedstawione mozliwoSci geodezyjnego monitoringu prze-
mieszczefi poziomych na terenach gérniczych ze szczegélnym zaakcentowaniem po-
miaréw przestrzennych prowadzonych w sieci kontrolno-pomiarowej rozmieszczonej
powierzchniowo (w odréznieniu od konstrukcji liniowych stosowanych konwencjonal-
nie). Na bazie takich sieci uzyskuje si¢ dyskretne wektorowe pole przemieszczen, ktére
mozna wykorzysta¢ do wyznaczania deformacji powierzchni terenu.

W pierwszej czeSci pracy autor przedstawit m.in. metodyke pomiaru przemiesz-
czefi poziomych oraz wyznaczania charakterystyk deformacyjnych, ktéra moze byé
stosowana lokalnie na terenach o zwartej zabudowie mieszkalnej, ustugowej oraz prze-
mystowej, a takze na obszarach, na ktérych znajduja si¢ obiekty wazne gospodarczo
lub historycznie.

Nastepnie przedstawione zostaly (na podstawie zaobserwowanego wektorowego
pola przemieszczefl) mozliwosci wyznaczania rozkladéw odksztalcen poziomych e
w formie tzw. odksztalcen odcinkowych €, (wyznaczanych w r6znych kierunkach deter-
minowanych lokalizacja odcinkéw pomiarowych) oraz rozkladu komponentéw pta-
skiego tensora odksztalcenia T,, wzglednie ekstremalnych odksztalcefi poziomych
w kierunkach gléwnych (€., €max)- Podane rozwiazania moga znalezé zastosowa-
nie w biezacej ocenie wplywu eksploatacji na obiekty budowlane oraz w analizach
uciazliwosci ich uzytkowania.

Problem niejednoznacznoSci charakterystyk deformacyjnych poréwnywanych
podczas weryfikacji prognozy (tj. prognozowanych odksztalcei poziomych wyznacza-
nych w punktach powierzchni terenu oraz odksztalcenn odcinkowych okre§lanych dla
dhugosci poszczegdlnych odcinkéw sieci pomiarowej) zostat rozwiazany dzigki zastoso-
waniu innego niz obowiazujace podejScia do sporzadzania prognoz deformacji po-
wierzchni terenu. Innowacja polega na obliczaniu teoretycznych (prognozowanych /
modelowanych) wartoSci odksztalcefi poziomych w analogiczny sposob, w jaki otrzy-
muje si¢ je z wynikéw pomiaréw geodezyjnych. Zyskuje si¢ przy tym jednoznaczno$¢
poréwnywanych wartoSci, co ma istotny wplyw na wiarygodno$¢ wynikéw prognoz
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deformacji terenu gorniczego w aspekcie oceny zagrozenia obiektéw budowlanych
zwiazanego z projektowana eksploatacja ztdz.

Zaproponowana przez autora procedura wykonywania i weryfikacji prognoz de-
formacji terenu gorniczego jest zalecana szczegllnie dla obszaréw o specyficznej
(skomplikowanej) budowie gérotworu oraz niestandardowym (odbiegajacym w sposob
istotny od ujetego w modelu) ujawnianiu si¢ wplywow eksploatacji na powierzchni
terenu. W podejSciu tym niezwykle istotny jest biezacy monitoring przemieszczen
poziomych. Zalecane jest jego polaczenie z krotkoterminowymi prognozami prze-
mieszczefi, na podstawie ktérych wyznaczane sa wartoSci odksztalcen poziomych.
Poréwnanie wyznaczonych z pomiaru i prognozowanych wartoSci przemieszczen i od-
ksztatcenn poziomych jest wowczas jednoznaczne. Ponadto prognoza / modelowanie
deformacji powierzchni terenu opiera si¢ wowczas na pierwszej pochodnej przemiesz-
czenia pionowego (obnizeniach), co eliminuje zalezno$¢ odksztalcen poziomych
od drugiej pochodnej przemieszczenia poziomego (krzywizn), wystepujaca w teorii
Knothego-Budryka.

Przemieszczenia poziome, dotychczas rzadko wykorzystywane w dziedzinie ochro-
ny terenéw gorniczych, dzieki aktualnym mozliwoSciom ich pomiaru oraz odpowied-
nim ksztaltowaniu geometrii sieci kontrolno-pomiarowych, moga stac¢ si¢ niezwykle
przydatne do badania deformacji powierzchni terenéw gorniczych.



