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VERIFIKACE POHYBU A PRETVORENI MERENIM NA POZOROVACI STANICI

VERIFICATION OF MOVEMENTS AND DEFORMATION BY THE MEASUREMENT ON
OBSERVATION STATION

Abstrakt

Piispévek shrnuje vysledky dlouhodobého méfeni poklesti a posunii na pozorovaci stanici Zolnov
v karvinské casti OKR. Porovnanim skutecnosti s v OKR pouzivanou metodou progndznich vypoct, ktera
v danych podminkach neodpovida skute¢nosti, autofi predstavuji hypotézu postupného rozvolnéni
podrubavaného karbonského nadlozi. Postupné vicenasobné dobyvani sloji méni pevnostni charakteristiku
podrubaného nadlozi tak, ze se vytvari poklesova kotlina nového tvaru. Soucasné autofi upozoriuji, ze pro
vypocty posunil je tieba uvazovat naklonéni jak karbonského hibetu, tak i sloje i pfi plochém uloZeni sloji.
Vysledky vyzkumu jsou doplnény fadou grafii, které vhodné podporuji uvedenou hypotézu.

Abstract

By the contribution results of long-term measurement of mining subsidence and movements (hereafter
,.displacements) by the observation station in Zolnov in Karvina part of Ostrava-Karvina coalfield (hereafter
OKR) are summarized. Based on comparing of reality with the results of prognostic calculation method used in
OKR which at given conditions are not quite coincident with the reality a hypothesis of gradual destruction of
undermined Carboniferous roof strata is presented by the authors. Due to gradual multiple exploitation of coal
seams the strength characteristics of undermined overlying strata is reduced so that a new shape of mining
subsidence depression is formed. At the same time the authors call attention to the fact that it is necessary to take
into consideration the dip of both Carbon ridge and coal seams even at conditions of flat deposition of coal
seams. The results of research are complemented with many graphs by which the above-mentioned hypothesis is
supported.

Key words: undermining, mining subsidence basin, mining subsidence and movement.

Uvod

I kdyz se vlivy poddolovani fesi vice jak 100 let, pfesto je tfeba neustale oveétovat spravnost modelii pro
ptedbézné vypocty vlivit poddolovani, nebot’ dobyvani i ve stejném reviri postupuje do vétSich hloubek, do
okrajovych ¢asti loziska, ve kterych byla jeho vrchni uhlonosna ¢ast denudovana a zakryta méné pevnym
pokryvem, méni se geomechanické vlastnosti masivu jeho postupnym podrubavanim apod. Na zakladé
provedenych méfeni in situ je tieba ¢as od Casu pfistoupit ke zpfesnéni téchto modelt.

V ramci feSeni grantového ukolti byla provedena verifikace pocitanych horizontalnich posuni a
pretvoreni s naméfenymi hodnotami.

Pro analyzu byly pouzity naméfené hodnoty na pozorovaci stanici Zolnov v obci Stonava pii dobyvani
vrchni lavky sloje Prokop karvinského souvrstvi o primérné mocnosti 3,5m. Tvar porubu a poloha pozorovaci
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stanice je zfejma z prilohy €. 5. Na této stanici bylo poprvé v OKR pouzito pii pozorovani vodorovnych pohybi
pfipojeni na nepoddolované tzemi pomoci statické metody GPS, ¢imz bylo zajisténo optimalni urceni
dynamického pohybu bodi béhem jejich podrubani.

Protoze horizontalni pohyb je slozkou prostorového pohybu bodi (Neset, 1984), je tieba nejdiive
verifikovat svislou slozku — poklesy a teprve nasledné¢ urcovat vztah mezi poklesy a vodorovnymi posuny.

Dosavadni modely pouzivané v OKR

Pro piedbézné vypolty pohybu povrchu se v§eobecné pouziva teorie plné Gi¢inné plochy, ktera tika, ze
maximalni pokles vznikne vydobytim plné ucinné plochy. Jeji dalsi zvétSovani jiz nevede ke zvétSeni poklesu ve
stfedu (dn€) vzniklé poklesové kotliny. Tvar plné u€inné plochy u plose ulozenych sloji je kruh, jehoz polomér
se vypocita podle vzorce

r=H - ctgu (D

kde H je hloubka sloje, u je tzv. mezny uhel vlivu. Velikost tohoto mezného thlu vlivu je zavisla na
pevnosti podrubavaného nadlozi a plati zde pfima iméra. V OKR se pouziva pro karbonské pohofi hodnota 65°
a pro pokryvny utvar 55°.

Vliv jednotlivych ¢asti plné G¢inné plochy na povrchovy bod je riizny a proto fada autorti se zabyvala
rozdélenim plné G¢inné plochy na pasma stejné U¢innosti (Neset, 1984). V OKR se pouziva rozdéleni plné
ucinné plochy podle Knotheho (1953), které bylo odvozeno pro polskou ¢ast Hornoslezské uhelné panve, jejiz
soucasti je OKR. Tato funkce pro pokles ve tvaru

w Tk

s(x) = Mje"ﬁz(M 2
rox

byla odvozena pro dobyvani tzv. pfimou porubni frontou, kdy tato fronta je vétsi neZz dvojnasobek
poloméru plné ucinné plochy. Derivaci této funkce pak byly odvozeny dalsi funkce pro vodorovny posun,
naklonéni, zakfiveni a pfetvofeni terénu na svahu poklesové kotliny. Pro vypocty na pocitaci byla funkce
Knotheho upravena Hradilem (1969) pro vypocet tzv. trojuhelnikovou metodou pro obecné vyrubané plochy.

Z méfeni in situ se ukazuje, Zze tvar poklesové kotliny se méni a dosavadni metody progndzy napt.
poklest nejsou predevsim v okrajovych ¢astech reviru spolehlivé, jak je dokumentovano na piilohach 1 az 4.
Z ptiloh vyplyva zna¢ny rozdil mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnotami dosavadni metodou oznacenou jako
Knothe.

I kdyz existuji i jiné metody vypoétu pohybu povrchu zaloZzené na principu kone¢nych prvki, jsou
jednak velmi pracné, jednak je nékdy obtizné stanovit koeficienty pietvarnosti predev§sim pro dobyvanim
naruseny horninovy masiv. Proto méa vyznam teorie plné ucinné plochy, i kdyz neni pIné exaktni a je zalozena na
empirickych piedpokladech.

Tvar poklesové kotliny v podminkach velkych hloubek, vicenasobného podrubani
a mocného pokryvu

Poklesova kotlina se projevuje mnohem vétsSim naklonénim svahd, nez vyplyva z vypocétu podle
Knotheho, s tim, Ze mimo pudorys porubt dosahuje pokles maximaln¢ 25% maximalniho poklesu, pfi¢emz se
vSak §ifi do znaénych vzdalenosti (ptilohy 1 a 3). Jak je zfejmé z ptiloh 2 a 4 posouva se maximalni naklonéni
smérem nad vyrubany porub, coz odporuje dosud pouzivané metode vypoctu.

Mechanizmus vzniku nového tvaru kotliny

Dosud z hlediska pevnosti hornin se v OKR charakterizovala primérné pevnost karbonského souvrstvi
meznym thlem 65° a pevnost mén¢ pevného pokryvu thlem 55°. Tyto hodnoty platily dobife pro mensi hloubky
dobyvani a pfi podrubani jednou sloji.
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Obr. 1: Svislé pretvoreni podrubaného horninového masivu pri plochém uloZeni a nevyrubani plné ucinné
plochy (podle Kratzsche, 1997)

P1i dobyvani ve stiednich a velkych hloubkach a zejména pfi exploataci celé skupiny sloji neodpovidaji
tyto mezné thly skutecnosti.

Pro pruzné horninové prostredi plati, ze po vyrubani Casti sloje vznikne pasmo pfitizeni a pasmo
odlehCeni (obr. 1). V nadlozi vyrubaného prostoru vznikd smykové napéti, jehoz maximum se pohybuje do
urcité vysky nad vyrubany prostor, ktera je dina pfedevSim koeficientem nakypieni po stlaceni rozvolnéného
ptimého nadlozi (Kratzsch, 1997). Pro uklidnéné nadlozi se uvadi velikost koeficientu nakypieni 1,05 a mén¢.
To znamena, Ze rozvolnéni pfimého nadlozi dosdhne nejméné vysky 20-ti nasobku vydobyté mocnosti sloje a

vice.
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Obr. 2: Mechanizmus vzniku vnitini hrany dobyvani pri vicenasobném podrubani.

Pti vydobyti jedné sloje nedosdhne obvykle pasmo rozvolnéni reliéfu karbonu. Hlavni nadlozi se
obvykle prohne a zachyti tihu vys$iho nadlozi, protoze ve vét§ich hloubkach nedochazi obvykle k vyrubani plné
ucinné plochy. To se projevi i mensi hodnotou soucinitele dobyvani, nez by odpovidalo dobyvaci metodé¢ (viz
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tabulka 1). Po vyrubani druhé a dal$ich sloji dochazi ke scitani téchto pasem rozvolnéni, coz se projevi tak, zZe
rozvolnéna ¢ast podrubavaného nadlozi dosahne az reliéfu karbonu.

V rozvolnéné ¢asti masivu dochazi prakticky v celé vnitini plose ke stejnému poklesu blizicimu se
vydobyté mocnosti sloji, naopak vrstvy v okrajové ¢asti nad vyrubem neztratily svoji pruznost, takze zde jsou
poklesy relativné mirné a odpovidaji klasickym pomériim. Proto na reliéfu karbonu vznikaji v okoli vnitini hrany
dobyvani stupnovité zlomy, kterymi se vyrovnava rozdil mezi plnym poklesem rozvolnéného masivu a jeho
pruznou c¢asti. Jestlize nad karbonskymi horninami lezi mocna vrstva malo pevnych jilovitych a piscitych hornin
pokryvu, které nedokazi rozlozit pasmo stupnovitych zlomt do Sife, projevi se nad timto vnitfnim okrajem
vydobyté plochy pasmo velkych naklonéni doprovazené i velkymi hodnotami zakfiveni. Naopak pokles
vyvolany okrajovou pruznou casti podrubaného masivu se v disledku malé pevnosti pokryvu rozsifi do znacné
vzdalenosti od okraje vyrubt. Na obr. 2 je zndzornén mechanizmus vytvareni tzv. vnitini hrany dobyvani, nad
kterou dochazi k maximalnimu naklonéni 6 svahu poklesové kotliny (Schenk, 2000).

Skuteény pohyb podrubaného povrchu

S rozvojem vyuziti technologie GPS (globalniho polohového systému) bylo mozné doplnit méfeni
poklesti i méfenim vodorovnych posuni, coz umoznilo sledovat nejen svisly pohyb povrchu, ale skutec¢nou
trajektorii pohybu bodi povrchu (Mikulenka aj., 2000) . To pfineslo dalsi poznatky o mechanizmu tohoto

Vv

pohybu v centru vyrubané plochy sméfuje proti uklonu dobyvané plochy a je zavisly na sméru normaly
k dobyvané plose a k reliéfu karbonu (pfil. 6). Neplati tedy dosud pouzivana metoda vypoétu, kdy plose ulozené
sloje (do 22° uklonu) byly povazovany za vodorovné s kruhovou pIné Gc¢innou plochou a tedy pohyb bodu
uprostied vyrubané plochy byl svisly. Toto zjednoduSeni plati pro vypocty poklesi. Dal§im dilezitym

vy

jak vyplyva z priloh €. 6 a 7.

Nova metodika vypoctu a jeji softwarové zabezpeceni

Novou metodikou vypoctu se musi fesit rizné geomechanické vlastnosti podrubaného nadlozi, tedy
rozliSit vnitini a okrajovou ¢ast podrubaného masivu, zajistit spravny vypocet vodorovného posunu bodi
povrchu a umoznit pocitat i dal§i deformace, jako jsou naklonéni, polomér zakiiveni svahu poklesové kotliny a
vodorovné pretvoreni povrchu.

Reseni dvou riznych geomechanickych vlastnosti podrubavaného nadlozZi

Tuto metodu navrhli Pfliging a Neuhaus (1995) a spociva v rozdéleni vydobyté plochy na vnitini a
okrajovou cast. Vypocet probiha tak, ze pro celou vydobytou plochu vypoéteme poklesy s vnéj§im thlem vlivu g
okolo 45°, od nich odecteme poklesy vypoétené se stejnym thlem vlivu pro vnitini plochu a pricteme poklesy
vnitini plochy s vnitinim tthlem vlivu ¢ okolo 75°. Tedy

5,='8,—’s,+’s, 3)
kde 's jsou poklesy bodu vyvolané jednotlivymi plochami.

Poklesy jednotlivych ploch mizeme vypocitat napt. pomoci Knotheho funkce vlivu a trojuhelnikové
metody podle Hradila (1970) nasledovné

‘s=m-a- ;{1 - EXP{— ;{%ﬂ : Ago} (4)

kde m je dobyvana mocnost, a koeficient dobyvani, A@ vrcholovy uhel trojuhelniku, x pravodi¢ k hrané
plochy v ose tthlu vrcholu a R = H . cotg i je polomér plné ucinné plochy.

Stanoveni Sifky okrajového pasma

Sitku okrajového pasma d, ptipadné posunuti maximalniho naklonéni, uréuje (Knothe, 1984) podle
vzorce
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d=\H <01-H ®)
kde H je hloubka sloje.

Je vidét, ze tato zavislost je znacné §irokd, kdyz napft. pro hloubku 500m je d rovno hodnoté mezi 22,2
az 50 m. Podle popsaného mechanizmu vzniku nového tvaru poklesové kotliny se jevi jako spravnéjsi urcovat
sitku d ze vzdalenosti k nejblize v nadlozi vyrubané plose sloje.

Tak napf. pro lokalitu Zolnov byla nejbliz&i rubanou sloji sloj ¢. 37 ve vzdalenosti 75 az 85m, hloubka
dobyvani se pohybovala mezi 580 az 780 m. Podle vzorce (5) by se posunuti pohybovalo mezi hodnotami 24m
az 78m. Posunuti maximalniho naklonéni ¢inilo 80m, coz odpovidda vzdalenosti mezi slojemi. Obdobné
dobyvani v oblasti Lazni Darkov byla primérnd mezislojova vzdalenost okolo 45 m, pii prumérné hloubce
dobyvani 530 — 630m. Rozpéti podle vzorce (5) €ini od 23 do 63 m. Posunuti maximalniho naklonéni Cinilo
55m.

Z prikladi je vidét, zeurceni Sifky okrajového pasma z mezislojové vzdalenosti odpovida Iépe
skutecnosti.

Zajisténi spravného pribéhu trajektorie pohybu bodu povrchu

Jak jiz bylo uvedeno vyse je tfeba zohlednit i relativné maly tklon sloje a pocitat i sloje v plochém
ulozeni jako Sikmé. K tomu je nejvhodnéj$i metoda Sikmého kuzele vlivu podle Matouse (1963), kdy
pfevedenim sloje do roviny kolmé na osu kuZele u€innosti, mizeme pocitat vlivy jako pro vodorovné ulozeni a
vypoctené hodnoty pievést zpét do vodorovné roviny. Je tedy tfeba znat smér a odklon osy kuzele vlivu od
svislice. Jeho ur€eni je pomérné jednoduché, zname-li primérnou mocnost karbonského nadlozi /g a mocnost
pokryvu /p a smér a velikost tklonu sloje ok, yxa reliéfu karbonu op, 7 vypocteme soufadnice Yp, Xp pruseciku

v

velikost odklonu od svislice ¢, podle vzorcu

Y,=h tgy, sinoc,+h,-tgy, sino,

Y,=h,-tgy.,-coso,+h,-tgy, coso, (6)
Y, 1 JYi+ X

o, =arctg| -+ a, =—-arctg | ~—-
X, 3 h,+h,

Odklon osy kuzele se v dusledku ohybu trajektorie pohybu sniZzuje na jednu tietinu, jak je uvedeno ve
vzorci (6).

Dynamické hodnoty pohybu

Doba pohybu povrchového bodu je zavisla na délce dobyvani v plné u¢inné ploSe a na velikosti tzv.
sekundarniho pohybu, ktery probiha i po zastaveni dobyvani, nebo pfi dobyvani mimo plnou ucinnou plochu.
Pohyb bodu ma pouze ve svislém sméru jednostranny pribéh, tj. stale se zvétSuje. Ve vodorovném sméru je
smérem a po svém podrubani a vzdalovani se porubni fronty smérem opac¢nym (viz piiloha 5). Abychom
takovyto pohyb zachytili, musime porub rozdélit na dil¢i odrubané plochy, ke kterym pocitame samostatné dilci

pohyby.

Takovéto feSeni ndm umoznuje vyjadfit pravdépodobnou trajektorii pohybu bodt. Protoze se pohyb Sifi
od dobyvané sloje postupné az k povrchu vyjadiuje se vliv ¢asu na priibéh pohybu pomoci ¢asové funkce,
kterych je cela fada (Schenk, 1998). V programu se pouziva upravend ¢asova funkce Knotheho ve tvaru

f(t):(l_e"mffej ™)

kde Af je doba, ktera uplynula od zahajeni dobyvani dil¢i plochy k datu vypoétu, T, je celkova doba
vlivu dil¢i plochy na pohyb bodu a Re je zpozdéni projevu pohybu na povrchu od zahajeni dobyvani.
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Vypocet deformaci

K deformacim, které se odvozuji ze svislych pohybt — poklest patii naklonéni a polomér zakfiveni.
Z vodorovnych posuntt se odvozuje vodorovné pietvoreni. Abychom ziskali maximalni hodnoty deformaci
v bodg, pocitame je pomoci blizkych bodu, pro které vypocteme piislusné pohyby.

Naklonéni je charakterizovano svou maximalni hodnotou a smérem. Jako nejvyhodnéjsi referencni
plocha se jevi rovnostranny trojihelnik, v jehoz té€zisti lezi dany bod a vrcholy jsou 10m od ného vzdalené.
Naklonéni spadnice roviny tohoto trojihelnika mizeme povazovat za maximalni naklonéni v daném bod¢, coz
plati i o sméru naklonéni. Vypocet je pak feSenim parametrd roviny dané tfemi body.

Polomér zakiiveni v daném bodé vyjadiuje kiivost svahu poklesové kotliny, coz je obecné zakfivena
plocha. Hlavni poloméry zakiiveni lezi ve svislych rovinach vzajemné kolmych, z nichz jedna lezi ve sméru
maximalniho naklonéni. Polomér se pocita z poklesii tfi bodd, které jsou vzajemné 10m vzdaleny od sebe,
pri¢emz dany bod je uprostied. Pro vypocet plati zndmy vzorec

12
Reeo b ®)

(s, =5,)-(s,=s,)

kde / je vzdalenost mezi body, sp pokles prostfedniho bodu a s;, s, poklesy krajnich bodi. Vysledkem je
polomér smérem do kotliny (normalovy) a ve sméru izokatabaz (te¢ny).

Vodorovné pietvoreni charakterizuje roztazeni nebo stlaceni povrchu na svahu poklesové kotliny.
Vyjadiuje se pomoci vektort pfetvoieni v hlavnich smérech a lze je vypocitat z pietvoreni stran rovnostranného
trojuhelnika, sestrojeného podobné jako pro vypocet naklonéni. Vypocet pretvofeni v hlavnich smérech se pak

provede podle vzorcu
O-X = arctg{MJ

&y TE T 6
o _Etetes  &-¢ )
X .
3 Bsino,
&+e +é, & —¢&
& = -—=
3 B sino,

kde &, , €, &; jsou pietvoreni jednotlivych stran rovnostranného trojihelniku (Kratzsch, 1997).

Softwarové zajiSténi vypocta

K zajisténi vypoctu byl vytvoren program SUBSCH, kterym je mozné pfipravit vstupni data o pohofi,
odrubanych plochach a povrchovych bodech. Vypocet pak probiha automaticky po zadani dat, ke kterym ma
vypocet probihat. Vysledkem vypoctl jsou textové soubory, které jednak formou tabulky obsahuji pozadované
udaje, jednak textové soubory, které slouzi jako vstupni pro zpracovani v programech Excel, MacroGeo, Surfer a
podobnych. Z vypoctenych vysledkd 1ze vytvofit mapy izocar poklest, naklonéni, vodorovnych pietvoreni,
mapy vektorti posunt, naklonéni a vod. pfetvofeni. Déle pro zobrazeni dynamiky pohybil pfedev§im na
jednotlivych profilech vedenych poklesovou kotlinou lze sestrojit v ramci programu Excel pfislusné grafy.
Nékteré priklady feseni jsou uvedeny v ptilohach.

Verifikace vypoc¢tenych a naméirenych pohybiu a deformaci

Jak vyplyva z priloh €.1 az 4 vystihuje novy vypocetni postup oznaceny jako ,,SubSch® mnohem 1épe
naméfené skutecnosti. Odchylky v podélném profilu mezi body 17-34 jsou vyvolany aktivaci stafin v nadlozni
sloji, kdyz poruby 40 501 a 40 502 byly zahajeny v dosud nenadrubaném prostoru, a teprve okolo bodu 25
dosahly hranice nadloznich vyrubi, pii cemz doslo k dotlaceni dosud nedostatecné stlacenych okrajovych ¢asti
stafin. Tyto skuteCnosti 1ze jen obtizné postihnout a zjisti se teprve méfenim. V daném piipadé bylo rozliseno
pohoii, které nebylo dosud podrubano (body 25-47) a pohoti jiz dfive podrubano (body 1-25). Parametry pohoti
pro vypocet jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1: Parametry pohoti pro vypocet

| Vnjgsi thel | Vnitini Ghel | Sitka | Koeficient | Doba viivu |, . | Redukee
Typ pohofi . . . ;i Zpozdéni Re | metacentra
vliva vlivl okraje dobyvani T,
pohybu
nepodrubané 45° 55° 80 m 0,48 12 més. 2 més. 0,5
podrubané 15° 73,5° 80 m 0,92 9 més. 0 més. 0,5

Uvedené hodnoty byly uréeny inverznim vypoctem metodou nejmensich ¢tverct (Sedlak, 1997). Zde
To je vyvolano predev§im nepfimymi dilnimi vlivy vyvolanymi odvodiovanim a odplynovanim podrubaného
nadlozi, do zna¢nych vzdalenosti. Rovnéz metoda urovani optimalnich parametrii vétSinou zvétSuje minimalni
poklesy a zmensuje jejich maximalni hodnoty. Jsou tedy tyto uhly vlivii pouze hodnotami pro optimalni vypocet
predpokladanych pohybt a deformaci, ale okraje vlivii dobyvani je tfeba stanovit ur¢enim maximalnich
dovolenych deformaci objekti podle CSN 73 0039 (Schenk, 2001).

Na prilohach 8 a 9 jsou znazornény absolutni pohyby bodii podélného profilu z ptilohy 5. Protoze tyto
body lezely spiSe severné od osy porubt, je velikost posund bodl zavisla na poloze bodu vii¢i ni. Z priloh
vyplyva dobra shoda vypoctenych a naméfenych hodnot s vyjimkou ¢asti profilu kde doslo k aktivaci stafin.

Na ptilohach 10 a 11 jsou zndzornény posuny bodi ve sméru podélné osy porubl. Je na nich vidét

v

nejprve proti postupu porubu (zéporny) a teprve po projiti porubit pod body nastane pohyb za postupujicim
porubem (kladny). I zde je vidét dobry souhlas naméfenych a vypoctenych posunti. Jejich ptidorysny pribéh je
znazornén na priloze ¢.5.

Zavér
I kdyz je predpoved’ vlivii poddolovani véc slozita, nebot’ je zavisla na mnoha okolnostech, které 1ze jen
obtizn¢ n€kdy dopfedu stanovit, pfesto by se méla prognoéza co nejlépe priblizit pozdejsi skutecnosti.

Pfi prognoéze rozliSujeme tzv. dlouhodobou predpovéd na 5 a vice let dopfedu, ktera vychazi z relativné
malo presnych podkladii a jeji vstupni udaje jsou zatizeny relativné znacnou chybou okolo 30- 50 %. Tato
progndza provedend dosavadnimi metodami spliiuje sviij tcel.

Pii vlastnim povolovani hornické ¢innosti se vychazi z relativné dobrych podkladd. Zasoby jsou
obvykle ovéfeny v kategoriich A a B, je znama pouzita technologie dobyvani, geometrické uspotadani porubd,
¢asovy sled dobyvani apod. V tomto piipadé by mélo byt cilem pouzit takovou metodu vypoctu, ktera co nejlépe
vyjadii pfisti vlivy poddolovani na povrch a povrchové objekty.

Podékovani

Prispévek byl pfipraven s podporou grantu ¢. 105/01/0304 "Komplexni studium moznosti sanace
odkalist’ a poklesovych kotlin v kontextu revitalizace krajiny po banské ¢innosti".
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Summary

By the contribution results of long-term measurement of mining subsidence and horizontal
displacements by the observation station Zolnov in Karvina part of OKR are summarized. The reality is
compared with results of prognostic calculation method used in OKR, which do not agree with reality under
specific conditions. Compared with classic theory of Knothe the new shape of depression at multiple
undermining and with a thick overburden is featured by increase and displacement of maximum inclination of
slope of subsidence depression above worked-out area as well as by enlarging of depression area due to big
thickness of roof strata (appendices No 1 through 3).

By a gradual multiple exploitation of coal seams within the same ground plan the strength
characteristics of undermined Carboniferous overlying strata is degraded so that a graben will be formed in
Carboniferous relief the depth of which would correspond to total hitherto worked out coal seam thickness
(Fig. 2). The discontinuous slope of the graben will be transformed into a continuous one which would be
featured by a relatively small width and big inclination, while the critical limit angle of inclination is featured by
a value of about 750. The adjacent part of Carboniferous overlying strata will behave with a critical limit angle
oscillating under influence of thick overburden at approximately 45°.

Based on measured values of spatial displacement at the observation station Zolnov (Appendices No 6
and No 7) a method of calculation of spatial displacement of points was developed. It was verified that the
displacement is directed to the centre of gravity of gradually advanced longwall face. The resultant direction of
displacement in centre of total worked-out area is directed against the dip of worked-out area and it depends both
on normal direction to exploited area and to Carboniferous relief (appendix No 5). It is not true that flatly
deposited coal seams dipped up to 22° could be considered as horizontal when calculating the displacements.
The general movement of overburden can be characterized as flowing in, where the proper displacement of
points proceeds along a curve, the direction near the surface is directed towards a so-called metacenter that is
situated above the proper coal seam, approximately at a half of its mining depth below surface.
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The authors also explain a methodology of calculation of dynamic values of displacements and
deformations (equations 3 through 9) and software securing of results.

In the conclusion of the contribution the results of determination of parameters of theoretical calculation
of the mining subsidence depression by the observation station Zolnov are presented. The results are mentioned
in appendices 1 through 5 and 8 through 11.

The results of research have been elaborated and they can be applied for prognosis of subsidence in
similar conditions occuring in the deposit and especially when solving coal exploitation below sensitive surface
premises where detailed knowledge of potential deformations could positively influence preventive safety
measures.
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Podélny profil poklesovou kotlinou nad poruby 40 501, 40 502 Dolu 9.kvéten OKR
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Pozorovaci stanice Zolnov OKR
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