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1  IMIE INAZWISKO.

Imig i nazwisko: Krzysztof Tajdus
Data i miejsce urodzenia: 03.09.1979, Krakow
Adres domowy: ul. Chmieleniec 33/16, Krakow

2 POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE — PODANIEM NAZWY, MIEJSCA | ROKU | ICH
UZYSKANIA ORAZ TYTUL ROZPRAWY DOKTORSKIEJ.

Nazwa: doktor nauk technicznych.
Dyscyplina: Gornictwo i geologia inzynierska,
Specjalnos¢: Geomechanika

Miejsce uzyskania:  Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Goérnictwa i Geoinzynierii
al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
Rok uzyskania: 2008
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Okreslenie wartosci parametrow odksztatceniowych gorotworu
uwarstwionego w rejonie wptywow eksploatacji gorniczej”

(Praca obroniona w ramach podwdjnego doktoratu)

Nazwa: doktor nauk technicznych.
Specjalnos¢: Geotechnika
Miejsce uzyskania:  Technische Universitiat Bergakademie Freiberg,
Agricolastrafie 10, 09596 Freiberg, Niemcy
Rok uzyskania: 2008
Tytut rozprawy doktorskiej: ,,.Determination of the value of strain parameters for strata rock
mass in the region of underground mining influence”

(Praca obroniona w ramach podwdjnego doktoratu)

Nazwa: magister inZynier

Miejsce uzyskania: Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydzial Gornictwa 1 Geoinzynierii
al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Rok uzyskania: 2003

Kierunek studiow: Budownictwo
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Specjalnos¢: Geotechnika i budownictwo specjalne

3 INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH.

od 2003 do nadal — Instytut Mechaniki Gorotworu Polskiej Akademii Nauk, ul Reymonta 27,
30-059 Krakow
zajmowane stanowiska:
od 2003 do 2004 — pracownik inzynieryjno-techniczny
od 2004 do 2009 — asystent
od 2009 do nadal — adiunkt

od 2011 do 2014 - Akademia Goérniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Wiertnictwa Nafty 1 Gazu,
al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakow,

zajmowane stanowisko: adiunkt

od 2014 do nadal -  Binh Duong University,
504 Binh Duong, Thu DAau Mot, Binh Duong, Wietnam

zajmowane stanowisko: profesor wizytujacy,

od 2007 do 2008 -  Technische Universitit Bergakademie Freiberg,
Institut fiir Markscheidewesen und Geodisie,
Fuchsmiihlenweg 9, 09599 Freiberg

zajmowane stanowisko: stazysta — stypendium naukowe



Autoreferat przedstawiajqcy opis dorobku i osiggnigé¢ naukowych

4  \WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA
2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W
ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. NR. 65, POZ. 595 ZE ZM).

4.1 Tytul osiagni¢cia naukowego.

OKkreslanie przemieszczen poziomych powierzchni terenu spowodowanych
eksploatacjg podziemna.

4.2 Zestawienie jednotematycznych publikacji stanowiacych podstawe pracy

habilitacyjnej (autor/autorzy, tytul, rok wydania, nazwa wydawnictwa).

1. Tajdus$ K. 2013: Mining-inducted surface horizontal displacement: The case of BW
Prosper Haniel mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 58, No. 4,
pp. 1037-1055 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).

2. Tajdus$ K. 2013: Numerical simulation of underground mining exploitation influence
upon terrain surface. Archives of Mining Sciences, Vol 58 No. 3, pp. 605-616
(IF. 0.608; punktacja MNISZW: 20).

3. Tajdus$ K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of surface on
the example of several coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol.
59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).

4. Tajdus K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by single
advancing longwall panel excavation. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, p. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International Institute

for Research Impact Factor Journals).

5. Sroka A., Knothe S., Tajdus$ K., Misa R. 2015: Point movement trace vs. the range of
mining exploitation effects in the rock mass. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-
7001, Vol. 60 (2015), No. 4, pp. 921-929 [udziat wiasny 30%] (punktacja MNiSZW:
14)

6. Tajdus$ K. 2015: Wptyw postepu frontu sciany na przemieszczenia powierzchni terenu.
Przeglad Gorniczy, nr.11, str. 106-116, 2015 (punktacja MNISZW: 7 na rok 2015)

7. Tajdus K., Tajdus A., 2015: Some considerations on horizontal displacement and
horizontal displacement coefficient B. Studia Geotechnica et Mechanica.
vol.37, nr.4, 75-82 [udziat wtasny 50%] (punktacja MNiSZW: 12).
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8. Tajdus K. 2015: Numerical Modelling of the Mining Induced Horizontal Displacement.
Studia Geotechnica et Mechanica, vol. 37, nr.4, 65-73 (punktacja MNiSZW: 12).

9. Tajdus K. 2016: Analysis of horizontal displacements measured over the mining
operations in longwall No. 537 at the Girondelle 5 seam of the BW Friedrich Heinrich-
Rheinland coal mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 61 (2016),
No. 1, pp. 157-168 (IF., MNiSZW - brak informacji na 2016r).

Udzial naukowy wspétautorow w pracach wymienionych jako osiggniecie naukowe, zostat

przedstawiony w zalqczonych oswiadczeniach znajdujgcych sie w zatgczniku nr'5 do Wniosku.
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4.3 Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem

ich wykorzystania.

4.3.1 Wprowadzenie

W podrozdziale 4.2 wymienitem 9 prac w tym 8 samodzielnych, ktére mozna uja¢ pod
wspolnym tytutem ,,Okreslanie przemieszczen poziomych powierzchni terenu spowodowanych
eksploatacjq podziemnqg”.

Uwazam, ze opracowane rozwigzania I Wyniki, ktore zostaly przedstawione pod ww.
tytutem stanowig oryginalne osiggnigcia naukowe W dyscyplinie gornictwo i geologia
inzynierska w zakresie geomechaniki. Rozwigzania te mozna podzieli¢ na dwie grupy:

I. Okreslaniec warto$ci i rozkladu przemieszczen poziomych spowodowanych
eksploatacjg goérniczg w oparciu 0 obserwacje | pomiary geodezyjne oraz
analityczne metody prognozowania deformacji gorotworu.

I1. Budowa modeli i numeryczne obliczanie deformacji gorotworu i powierzchni terenu
(przemieszczen poziomych i pionowych oraz odksztalcen) za pomoca metody
elementow skonczonych.

Do prognozowania wartosci i rozktadu przemieszczen poziomych terenu, powstatych w
wyniku eksploatacji gorniczej w oparciu 0 pomiary i metody analityczne (pierwsza grupa
rozwigzan) wykorzystywane sg gtéwnie dwie hipotezy:

A) hipoteza Keinhorstal, zgodnie z ktora, punkty powierzchni terenu przemieszczaja sie
w kierunku srodka cigzkosci wybranej czeSci poktadu. Znajac zatem warto$é
przemieszczenia pionowego mozna okresli¢ kierunek i warto$§¢ przemieszczenia
poziomego.

B) hipotezy Awierszyna, ktory przyjal, ze istnieje liniowy zwigzek pomigdzy
nachyleniem profilu niecki osiadania, a przemieszczeniem poziomym.

W artykutach 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 (kolejnos¢ wg. podrozdziatu 4.2) przedstawitem wyniKi
pomiaréw 1 obliczen oraz prognoze wartosci 1 rozkltadu przemieszczen poziomych
spowodowanych eksploatacja gorniczg w wybranych kopalniach.

Do drugiej grupy zaliczy¢ mozna Sszereg prac naukowych opublikowanych przeze mnie w
trakcie dotychczasowej kariery naukowej, z ktorych do przedstawionego zbioru artykutow
stanowigcych podstawe pracy habilitacyjnej wybratem dwie prace: 2 i 8 (kolejnos¢ wg.

podrozdziatu 4.2). Artykuly te dotyczyly numerycznego modelowania wpltywu podziemnej

! Keinhorst H. 1925: Die Berechnung der Bodensenkungen im Emschergebiet. 25 Jahre der Emschergenossenschaft 1900-1925,
Essen
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eksploatacji gorniczej na gérotwor i powierzchni¢ terenu ze szczegdlnym uwzglednieniem
przemieszczen poziomych. Omowilem w nich zasady doboru modelu geomechanicznego dla
warunkoéw gorniczo-geologicznych wystgpujacych w rejonie wyeksploatowanej $ciany oraz

wyniki obliczen metoda elementow skonczonych wraz z ich analiza.

4.3.2 Zarys podstaw zastosowanej metody badan obliczania przemieszczen poziomych
powierzchni terenu wywofanych podziemnq eksploatacjq gorniczq.

Poczawszy od konca XIX wieku problematyka prognozowania wplywow eksploatacji
podziemnej na deformacje gorotworu i powierzchnig terenu byta przedmiotem zainteresowania
wielu badaczy, ktorzy starali si¢ okresli¢ wartosci i rozktady przemieszczen poziomych oraz
okresli¢ ich maksymalne wartosci. Wynika to z faktu, ze przemieszczenia poziome i zwigzane
z nimi odksztalcenia poziome nalezg do glownych wskaznikow decydujacych o warunkach
wspolpracy gorotworu z budowlami (powierzchniowymi i podziemnymi) zlokalizowanymi w
zasiggu wplywow eksploatacji podziemnej. Opracowujac metody prognozowania deformacji
opierano sig glownie na wynikach obserwacji z ktorych wynikato, ze przemieszczenia poziome
u przy granicy niecki osiadan sa bardzo male i narastajg przy zblizaniu si¢ do krawedzi
eksploatowanego obszaru, gdzie osiggaja najwicksze wartosci, po czym przy zblizaniu si¢ do
srodka niecki osiadan ponownie maleja. W $rodku niecki zaré6wno pelnej jak i niepelnej sa
rowne zero. Na szczegdlng uwage zastuguja obserwacje, z ktorych wynika ze poczawszy od
pewnej odlegtosci od wyeksploatowanego pola przemieszczenia poziome sg wigksze od
przemieszczen pionowych. Opracowanie wiarygodnej metodyki prognozowania deformacji
poziomych byto przedmiotem rozlicznych badan naukowcéw oraz inzynierow zajmujacych sie
ta problematyka.

W roku 1925, Keinhorst? jako jeden z pierwszych przedstawil rozwazania na temat
obliczania wartoSci przemieszczen poziomych spowodowanych eksploatacja gornicza zt6z
poktadowych. Przyjal on zatozenie, ze punkty powierzchni terenu przemieszczajg si¢ W
Kierunku s$rodka ciezkosci powierzchni wybranej czg$ci poktadu. Zgodnie z hipoteza
Keinhorsta Wartos¢ przemieszczenia poziomego danego punktu powierzchni terenu jest rowna
wartos$ci obnizenia tego punktu w pomnozonej przez tangens kata p, zawartego pomigdzy
prosta pionowa przechodzacg przez ten punkt, a prosta taczaca go ze srodkiem powierzchni tej

czesci eksploatacji (S), ktora na ten punkt oddziatuje (rys.1).

2 Keinhorst H. 1925: Die Berechnung der Bodensenkungen im Emschergebiet. 25 Jahre der Emschergenossenschaft 1900-1925,
Essen
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Rys. 2. Rzut poziomy $rodka cigzkosci
wyg teorii Keinhorsta! przy eksploatacji
pola o dowolnym ksztalcie.

Rys. 1. Przemieszczenie poziome punktu P
wyg teorii Keinhorsta! przy eksploatacji elementarnej.

Keinhorst wykazat, ze w zalezno$ci od potozenia punktéw obliczeniowych zmienia si¢
lokalizacja punku $rodka ciezkosci powierzchni S eksploatacji oddzialywujgcej na ten punkt
(rys. 2). Poniewaz ocena potozenia tych punktow jest trudna podjeto prace nad rozwojem
metody Keinhorsta, polegajacych gtéwnie nad rozwojem metod obliczania obnizen punktu za
pomocy graficznego calkowania na podstawie siatek segmentow. Nalezy tu wymieni¢ przede
wszystkim pierwsza podstawowa dla metod geometryczno- catkowych, metode Balsa® (rys. 3)
oraz pozniejsze metody Beyera i Sanna®.  Siatke segmentow otrzymuje sie dzielac okreslony
obszar katem zasiegu wplywow vg, w ktorym prowadzenie eksploatacji oddziatuje na punkt A,
na szereg segmentow tak (rys.3), by wybranie pokladu w kazdym z nich powodowato

jednakowe obnizenie punktu A.

3 Bals R. 1931/32: Beitrag zur Frage der Vorausberechnung bergbaulicher Senkungen. Mitteilungen aus dem
Markscheidewesen, Jg. 42/43, s. 98-111

4 Lehmann K., Wiister R., Hagen R. 1956: Vermessungs- und Risswesen Bergschidan (Markscheidewesen II). Der Deutsche
Steinkohlebergbau Technisches Sammelwerk. Band 2. Verlag Gliickauf GmbH. Essen.
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M-N

Rys. 3. Siatka segmentow do obliczen obnizen wg Rys. 4. Sktadowe przesunigcia Uix 0raz Uiy W Kierunku
metody Balsa?. osi uktadu wspotrzednych.

W przypadku podzialu obszaru wptywéw na 100 segmentdw, wybranie pokladu w
kazdym z nich powoduje obnizenie punktu A, ktorego wartos¢ wynosi 1% maksymalnego
obnizenia Wmax. Przemieszczenie poziome oblicza si¢ zgodnie z zatozeniami Keinhorsta.
Zaktadajac poczatek uktadu wspotrzednych (x,y) w punkcie obliczeniowym, otrzymuje sie
wzory na skladowe przesuniecia Uix oraz Uiy w kierunku osi uktadu wspoétrzednych, wywotane

wybraniem obszaru i-tego segmentu, ktorego $rodek cigzkosci Si ma wspotrzedne Xi, yi (rys. 4).

Ui _ Ui
uix:rxi’ Uiy —Tyi (1)
L =X +y; (2)
I a-g
= _—I, == t. 3
U =W s W N cons (3)

gdzie:

li- promien $rodka ciezkosci Si obszaru i-tego segmentu,

Ui- przesunigcie poziome w kierunku Sj wywotane wybraniem pojedynczego segmentu poktadu,
N- liczba wszystkich oczek siatki segmentow,

a- wspotczynnik eksploatacji,

0- wysokos¢ eksploatowanego poktadu.
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Calkowite przemieszczenia poziome punktu uzyskiwato si¢ poprzez uwzglgdnienie
segmentoéw, ktore pokrywaja si¢ z powierzchnig wybrang a nastgpnie sumowanie wartosci.
Warto$¢ maksymalng przesunig¢cia poziomego oraz jego kierunek oblicza si¢ na podstawie
wzoru (4):

u
U = y/Us U5 ; gozarctgu—y (4)

x
Zgodnie z metodami Keinhorsta, Balsa, Sanna, Beyera i Flaschentrager, maksymalne wartos$ci
przemieszczenia poziomego dla tzw. nieskonczonej péiptaszczyzny, mozna przedstawi¢ w
postaci:
Un = Cpy(7m) @G- CO (5)

gdzie:
Cm(ym) - stata zalezna od metody obliczeniowe;j,
Y - kat zasiggu wptywow zalezny od metody obliczeniowe;j.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wartosci maksymalnego przemieszczenia poziomego
obliczone r6znymi metodami tej grupy istotnie si¢ r6znig (tabela 1) i s3 kilkukrotnie mniejsze

niz pomierzone w warunkach in situ.

Tabela 1. Stosunek wartosci maksymalnego przemieszczenia poziomego do warto$ci maksymalnego osiadania

dla nieskonczonej polptaszczyzny, dla réznych niemieckich metod obliczeniowych (Schleier 1956)°.

Wartos¢ ¢, (y,,)-coty,, dla réznych teorii
vn ] Bals Flaschentrager Flasc};zl:;rager’ Beyer Sann Keinhorst
55 0,136 0,126 0,144 0,158 0,085 0,158
45 0,175 0,160 0,190 0,255 0,120 -
35 0,200 0,186 0,230 0,322 0,172 -

Idea $rodka ciezkoéci wykorzystywana byta rowniez w pozniejszych pracach Satustowicza®
i Kowalczyka’, ktéory wprowadzit podzial na niecke pelng (jeden punkt o maksymalnym
obnizeniu) i niecke zupelng (wiele punktéw o maksymalnym obnizeniu) oraz Kwinty8, ktory
bazujac na analizie wektordw przemieszczen poziomych w stanach niestacjonarnych z

uwzglednieniem elipsy bledow stwierdzil, ze nie istnieje pojedynczy (w sensie przestrzennym)

5 Schleier O. 1956: Vorausherechnung von Bodenbewegungen. Der Deutsche Steinkohlenbergbau. Band 2. Vermessungs- und
Risswesen, Bergschéiden. Verlag Gliickauf GmbH. Essen.

6 Satustowicz A. 1955: Przemieszczenia i odksztalcenia gérotworu w sgsiedztwie eksploatacji gérniczej. Archiwum
Gornictwa i Hutnictwa, t.3, z.2, Warszawa.

7 Kowalczyk Z. 1972: Okreslenie wplywéw eksploatacji gérniczej metodq przekrojéw pionowych. Wyd. . Slask”, Katowice.

8 Kwinta A. 2003: Weryfi kacja modeli niestacjonarnego pola poziomych przemieszczen gérniczych. Rozprawa doktorska,
AGH, Krakow.
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punkt $rodka cigzkosci dla skonczonego pola eksploatacji gorniczej (otrzymano zbior

punktéw).

W roku 1947 Awierszyn® zaproponowat inny sposéb okreslenia wartoéci i rozktadu
przemieszczen poziomych. Na podstawie analizy szeregu pomiardw a takze badan
teoretycznych przyjat On hipoteze, ze pomiedzy wartoscig odksztalcenia poziomego a
krzywizng danego punktu istnieje zalezno$¢:

£(x) =-B-K(x) (6)
gdzie:

du . . . . :
e(x) = vl odksztalcenie poziome wiasciwe w kierunku osi x,
X

2

K(x):dW

X2

- krzywizna w kierunku osi X,

B -  wspotczynnik odksztatcenia poziomego.
Z rownania (6) wynika zalezno$¢ pomigdzy przemieszczeniem poziomym,
a nachyleniem w postaci:

dw(x)
dx

u(x)=-B-T(x)=-B (7)

gdzie:
u(x)- przemieszczenie poziome w Kierunku osi X,
T(x) — nachylenie niecki elementarnej w kierunku osi x.

W przedstawionym wzorze (7) istotng rol¢ odgrywa wspdtczynnik odksztalcenia
poziomego B. Awierszyn uwazat, ze warto$¢ wspotczynnika odksztalcenia poziomego B jest
rowna odleglosci od powierzchni terenu do osi obojetnej warstw uginajacych si¢ na skutek
eksploatacji. Na podstawie pomiardow maksymalnych przemieszczen poziomych i
maksymalnych nachylen okreslit on, ze warto$¢ B zawiera si¢ w przedziatach od 5m do 20m a
dla znacznej ilo$ci przypadkéw miesci si¢ pomiedzy 10m, a 12m. W pdzniejszych pracach
Awierszyn powigzal wartos¢ wspotczynnika B z glgbokoscig eksploatacji i na podstawie
doswiadczen ustalit, ze warto§¢ B zawiera si¢ on w przedziale B=(0,15+0,18)H. Bazujac na

zalozeniach Awierszyna, Budryk'®, zakladajac niescisliwo$é gorotworu, wyprowadzit wzor na

teoretyczng warto$¢ wspotczynnika B w postaci B =L, czyli w przyblizeniu B=0,564r

Jz

9 Awierszyn S.G. 1947: Sdwizenije gornych porod pri podziemnych razrabotkach. Ugletiechizdat, Moskwa
10 Budryk W. 1953: Wyznaczanie wielkosci poziomych odksztalcer terenu. Archiwum Gornictwa i Hutnictwa, Kwartalnik,
Tom I. Zeszyt 1, PWN, Warszawa
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(gdzie, r jest to promien zasiggu wpltywow gtownych). Przyjmujac t¢ wartos¢ wspotczynnika

B i wyliczajac warto$¢ maksymalnych ¢, jako rowna w przyblizeniu 085-T, Budryk

max !
zorientowal si¢, ze wynik ten zdecydowanie odbiega od wynikéw pomiarow, ktérych wartos¢

dla eksploatowanych poktadéw o matym i $rednim nachyleniu z reguty nie przekracza wartosci

€nax =006-T,

nax (CZyli maksymalna warto$¢ odksztalcenia poziomego z reguty nie przekracza
60% warto$ci maksymalnego nachylenia). Wychodzac z tej zalezno$ci uzyskat wartosc:

r

J2r

W latach 60-tych, w Instytucie Mechaniki Gorotworu PAN, prowadzono dalsze badania nad

B= ~040-r (8)

rozkladem przemieszczen poziomych wywotanych podziemng eksploatacja gornicza
wykorzystujac w tym celu badania modelowe w o$rodku sypkim?!?.

Aktualnie w Polsce najczesciej wykorzystuje si¢ wyniki badan przeprowadzonych przez
Popiotka i Ostrowskiego!?, ktorzy na drodze analizy wynikéw pomiaréw in situ okrelili
zalezno$¢ regresyjna uproszczong w dalszych pracach do postaci:

B=QleH (9)

Jak mozna zauwazy¢ warto$¢ ta miesci si¢ wewnatrz przedzialu podanego przez
Awierszyna.

Reasumujac te krotkie ( z konieczno$ci) rozwazania nalezy stwierdzic, ze:

a) W Polsce w zdecydowanej ilosci przypadkéw do prognozowania deformacji
powierzchni wykorzystuje si¢ teori¢ Budryka-Knothego, w ktoérej zaklada sie
proporcjonalno$¢ pomigdzy przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami opisang
wzorem (7).

b) W 1953r na bazie doswiadczen Budryk przyjat maksymalng warto$¢ odksztatcenia
poziomego wlasciwego rowna ¢, =06-T . a z tego wynika, ze wspotczynnik

proporcjonalnosci pomiedzy przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami (oraz

odksztalceniami  poziomymi  wlasciwymi a  krzywiznami) = wynosi

r

J2n

c) Wspotczynnik odksztatcen poziomych B byt okreslony i dotyczyt tylko wartosci

B =

~040-r.

maksymalnych. Pomimo tego w teorii Budryka-Knothego przyjmuje si¢, Zze ma on

" Krzyszton D. 1965: Parametr zasiegu niecek osiadania w osrodku sypkim. Archiwum Gornictwa, t.10, z.1, Warszawa.
12 popiotek E., Ostrowski J. 1978: Zaleznos¢ pomiedzy nachyleniami a przemieszczeniami poziomymi terenu w ostatecznie
wyksztatconych nieckach osiadania. Ochrona Terenow Gorniczych nr 46, Katowice,
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te sama warto$¢ przy okreslaniu przemieszczen poziomych 1 odksztalcen poziomych

w calej niecce osiadan.

Rozbieznosci zdan dotycza zalozenia, ze w goérotworze istnieje oS obojetna
uginajacej si¢ ,,mocnej” warstwy nadktadu, ktorej odlegtos¢ od powierzchni terenu
wyznacza warto$¢ wspotczynnika B. Wielu autoréow za Awierszynem (m. innymi
Akimow?!3- 1960r, Akimow!* - 1970r, Drzezla®®, posrednio Satustowicz!®) uwaza,
ze wewnatrz eksploatowanego poktadu znajduje si¢ linia, wzdhuz ktorej
przemieszczenia poziome s3g rowne zero. Przyjecie takiego zatozenia oznacza, ze
warto§¢  wspotczynnika odksztalcenia poziomego B zalezy od wlasnosci
odksztalceniowych i wytrzymalo$ciowych warstw nadkladu.

Niezaleznie od rozstrzygnie¢ w sprawie istnienia lub nie warstwy obojetnej w
nadktadzie, empiryczne zwigzki jednoznacznie wskazuja, ze wspotczynnik
odksztatcenia poziomego B jest funkcja glgbokosci eksploatacji H i dla warunkéw
gorniczo-geologicznych polskich kopaln aktualnie przyjmuje si¢ zalezno$é
B=016H

4.3.3 Zastosowanie wynikow badan w celu okreslenia wartosci oraz rozktadu
przemieszczen poziomych powierzchni terenu.

Zasadniczym celem prowadzonych przeze mnie badan byto poglebienie wiedzy i

weryfikacja pogladéw na temat okreslenia wartosci oraz rozktadow przemieszczen poziomych

powierzchni terenu. Gtéwnym celem tych prac byta:

A

Weryfikacja, dla ,,duzych” gtebokosci, hipotezy Keinhorstal” méwiacej o tym, ze
punkty powierzchni terenu przemieszczaja si¢ w kierunku $rodka ciezkosci
powierzchni  wybranej czgéci poktadu. Przemieszczenia poziome sa
proporcjonalne do obnizen i tangensa kata zawartego pomiedzy kierunkiem
pionowym rozpatrywanego punktu a prosta laczaca ten punkt ze Srodkiem

cigzkosci wyeksploatowanej powierzchni. Znajac warto$¢ przemieszczenia

13 Akimow A.G., 1960: K razczetu najbolszych goryzontalnych zdwirzenij ziemnoj powierchnosti pri razrabotkie pologich
plastow. Trudy WNIMI, sh. XXXIV, Gosgortechizdat,

14 Akimow A.G.i inni, 1970: Zdwirzenie gornych porod pri podziemnoij razrabotkie ugolnych i stancewych miestororzdenij,
Wyd. Niedra, Moskwa,

15 Drzezla B.,1975: Przyblizone rozwigzanie rownan teorii sprezystosci w zastosowaniu do mechaniki gérotworu. Archiwum
Gornictwa, t. XX, 2.2,

16 Satustowicz A., 1953: Profil niecki osiadania jako ugiecie warstwy na sprezystym podiozu, Archiwum Gornictwa i
Hutnictwa, t.1, 2.1,

17 Keinhorst H. 1925: Die Berechnung der Bodensenkungen im Emschergebiet. 25 Jahre der Emschergenossenschaft 1900-

1925, Essen
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pionowego oraz kat mozna okresli¢ kierunek i warto$¢ przemieszczenia
poziomego dla danego punktu.
Zagadnieniom zwigzanym z hipotezq Keinhorsta poswiecitem znaczng czesé

publikacji o numerach 38 i 4%° wg. spisu publikacji w podrozdziale 4.2.

Okres$lenie, na podstawie pomiaréw i przeprowadzonych obliczen, zaleznosci
pomiedzy przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami w calej niecce
osiadania. Wg hipotezy Awierszyna istnieje liniowy zwigzek pomigdzy
nachyleniem profilu niecki osiadania a przemieszczeniem poziomym, jednakze
wspotczynnik odksztalcen poziomych B okreslono tylko dla wartosci
maksymalnych i zaktadano, ze jest on taki sam w catej niecce osiadania. Takze w
teorii Budryka-Knothego przyjmuje sie, ze wspotczynnik odksztatcen poziomych
B ma te¢ sama warto$¢ przy okreslaniu przemieszczen poziomych i odksztatcen
poziomych wlasciwych w catej niecce osiadania.

Problemowi okreslania przemieszczenn poziomych w calej niecce
poswiecitem 5 z 9 publikacji zamieszczonych w podrozdziale 4.2 a mianowicie

publikacje: 12°, 721, 922 oraz w czesci 4%° i 523,

Ocenie postepu frontu $ciany na przemieszczenia (poziome 1 pionowe)
powierzchni terenu. Tym problemem zajmowat sie juz Awierszyn?*, ktory
pokazal w sposob jakosciowy zmiany przemieszczen powierzchni zachodzace
wraz z rozwojem eksploatacji $ciany znajdujacej si¢ na stosunkowo nieduzej
glebokosci w warunkach zalegania w nadktadzie skal o niskich i $rednich

parametrach wytrzymatosciowych.

18 Tajdu$ K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of surface on the example of several coal mines.

Avrchives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).
19 Tajdus$ K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by single advancing longwall panel excavation.
Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, p. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International
Institute for Research Impact Factor Journals).

20 Tajdus$ K. 2013: Mining-inducted surface horizontal displacement: The case of BW Prosper Haniel mine. Archives of
Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 58, No. 4, pp. 1037-1055 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).

2l Tajdus$ K., Tajdus$ A., 2015: Some considerations on horizontal displacement and horizontal displacement coefficient B.
Studia Geotechnica et Mechanica. vol.37, nr.4, 75-82 (punktacja MNiSZW: 12 na rok 2015).

22 Tajdus$ K. 2016: Analysis of horizontal displacements measured over the mining operations in longwall No. 537 at the
Girondelle 5 seam of the BW Friedrich Heinrich-Rheinland coal mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol.
61 (2016), No. 1, pp. 157-168 (IF., MNiSZW - brak informacji na 2016r).

23 Sroka A., Knothe S., Tajdus$ K., Misa R. 2015: Point movement trace vs. the range of mining exploitation effects in the
rock mass. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, VVol. 60 (2015), No. 4, pp. 921-929 (punktacja MNiSZW: 14)
24 Awierszyn S.G. 1947: Sdwizenije gornych porod pri podziemnych razrabotkach. Ugletiechizdat, Moskwa
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Problematykq Wplhywu postepu frontu Sciany na przemieszczenia zajmowatem
sie w publikacji nr 62° oraz czesciowo w publikacji nr 3% wg spisu publikacji w

podrozdziale 4.2.

D. Modelowanie numeryczne deformacji powierzchni terenu (a takze gorotworu)
wywolanych podziemng eksploatacja gérnicza ze szczegdlnym uwzglednieniem
przemieszczen poziomych. Deformacje powierzchni terenu i gorotworu zalezg
od wielu czynnikéw gorniczo-geologicznych (w tym hydrogeologicznych) oraz
technologicznych. Ogromny rozw6j metod numerycznych w ostatnich latach
pozwala wykorzystywa¢ je dla celow prognozowania deformacji powstatych
podczas eksploatacji zt6z. Jednakze ciagle jeszcze sg problemy z budowa modeli
numerycznych, doborem wlasciwych modeli konstytutywnych opisujgcych
zachowanie si¢ warstw skalnych i gruntowych, oraz przyjeciem odpowiednich
wartosci parametrow gorotworu zarowno przed przeprowadzeniem eksploatacji
jak rowniez po jej zakonczeniu.

Problemowi numerycznego okreslania deformacji na powierzchni terenu i w
gorotworze ze szczegolnym —uwzglednieniem  przemieszczen — poziomych
poswiecitem publikacje o numerach 22" i 8% ktérych spis zamiescitem w

podrozdziale 4.2.

A. Weryfikacja dla ,,duzych” glebokos$ci hipotezy Keinhorsta?® méwiacej o tym, ze
punkty powierzchni terenu przemieszczaja si¢ w kierunku srodka ci¢zkoSci
powierzchni wybranej czesci pokladu.

Naukowa warto$¢ tego rozwigzania polega na:

e Opracowaniu wynikow pomiardw przemieszczen przy zastosowaniu oryginalnych
procedur (publikacje 3, 4 wg spisu zamieszczonego w podrozdziale 4.2).

e Stwierdzeniu, ze wickszo$¢ wektorow przemieszczen analizowanych punktow

powierzchni zmierza do bryty o ksztalcie elipsoidy, znajdujacej si¢ znacznie powyzszej

%5 Tajdus$ K. 2015: Wptyw postepu frontu $ciany na przemieszczenia powierzchni terenu. Przeglad Gorniczy, nr.11, str. 106-
116, 2015 (punktacja MNiSZW: 7 na rok 2015)

% Tajdus K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of surface on the example of several coal mines.
Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).

27 Tajdu$ K. 2013: Numerical simulation of underground mining exploitation influence upon terrain surface. Archives of
Mining Sciences, Vol 58 No. 3, pp. 605-616 (IF. 0.608; punktacja MNiSZW: 20).

28 Tajdu$ K. 2015: Numerical Modelling of the Mining Induced Horizontal Displacement. Studia Geotechnica et Mechanica,
vol. 37, nr.4, 65-73 (punktacja MNiSZW: 12 na rok 2015).

29 Keinhorst H. 1925: Die Berechnung der Bodensenkungen im Emschergebiet. 25 Jahre der Emschergenossenschaft 1900-
1925, Essen
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wyeksploatowanej powierzchni (co wykazano w publikacji nr 4 wg spisu
zamieszczonego w podrozdziale 4.2). Zatem dla duzych glebokosci eksploatacji nie
potwierdza si¢ hipoteza Keinhorsta, ze podczas eksploatacji punkty powierzchni terenu
przemieszczaja si¢ w kierunku srodka cig¢zkosci powierzchni wybranej czesci poktadu.

e Ustaleniu, ze wraz postgpem frontu eksploatacji i zwigkszaniem si¢ powierzchni
wybranej zmianie ulega zardbwno warto$¢ wektora przemieszczenia poziomego jak i
réwniez kierunek jego dziatania, przy czym zmiany te nast¢puja z pewnym
op6znieniem w stosunku do postepu Sciany. Dotyczy to zwlaszcza punktow
znajdujacych si¢ bezposrednio nad obszarem wybranym oraz w niedalekiej od niego
odlegtosci. W miarg postepu eksploatacji nastepuje obrot wektorow przemieszczen
poziomych w kierunku powierzchni wybranej. Na wielkos¢ kata obrotu wektora
przemieszczen poziomych wplyw ma: predkos¢ postepu eksploatacji, powierzchnia
wyeksploatowanego pola, lokalizacja frontu eksploatacji wzgledem rozpatrywanego
punktu (publikacja nr.3 wg spisu zamieszczonego w podrozdziale 4.2).

e Stwierdzeniu, ze kierunki wektoréw przemieszczen poziomych przecinaja si¢ na
powierzchni terenu nad wybranym w danej fazie eksploatacji polem w pewnej strefie w
poblizu jego $rodka. W miare zwickszania si¢ pola wybrania wektory przemieszczen
poziomych zmieniajg kierunek w taki sposob aby nadal przecinacé si¢ w strefie w poblizu
srodka nad wybrang powierzchnig (publikacja nr.3 wg spisu zamieszczonego w
podrozdziale 4.2).

W rozdziale 4.3.4 przedstawilem szczegotowy opis ponizszych publikacji ktore upowazniaja

mnie do wysuni¢cia powyzszych stwierdzen.

Publikacja 3: Tajdus K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of

surface on the example of several coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001,
Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608).

Publikacja 4: Tajdus K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by
single advancing longwall panel excavation. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, p. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International Institute for
Research Impact Factor Journals).
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B. Okreslenie na podstawie pomiarow i przeprowadzonych obliczen zaleznoS$ci
pomie¢dzy przemieszczeniami poziomymi, a wartosciami nachylenia w calej niecce
osiadania.

Wiasciwe okreSlenie warto$ci i rozktadu przemieszczen poziomych jest bardzo istotne z
punktu widzenia ochrony infrastruktury powierzchniowej przed szkodami goérniczymi. Na
bazie do$wiadczen®® uznaje sie, Ze pochodna przemieszczen poziomych, jaka jest odksztatcenie
poziome, jest najwaznicjszym wskaznikiem oceny zagrozenia obiektu budowlanego.

Zwigzek pomiedzy sktadowymi nachylen profilu niecki a sktadowymi przemieszczen

poziomych (Awierszyn, 1948; Litwiniszyn, 1953) mozna zapisa¢ w postaci:

X,¥,2,t)-T,, U :sz(X,y,z,t)-Ty 0

u, =
y 6y

X

B(x,y, 2, t)ow _ B(
OX

gdzie:
D(x,y,z,t), B(x,y,z,t) —wspodtczynniki odksztatcen poziomych zalezne od wspotrzednych punktu
X, Y, Z, w ktorym okreslamy przemieszczenia poziome oraz czasu t.

Litwiniszyn (1953) w swoich badaniach zalozyl, ze goérotwoér jest jednorodny w
plaszczyznach poziomych oraz niezmienny w czasie. Uznal, ze dla danego gorotworu
wspotczynniki B 1 D sg rowne, niezalezne od miegjsca potozenia punktu na powierzchni a

zalezne tylko od zmiennej z czyli glebokosci.
B(2)=D(2), 0
z czego wynika, ze u, = B(z)-T,, u, = B(z)-Ty :

Z Kkolei Awierszyn okreslit wspotczynnik odksztatcen poziomych B tylko dla wartosci
maksymalnych i przyjat, a za nim inni, Ze jest on taki sam w catej niecce osiadania. Takze w
teorii Budryka-Knothego przy okreslaniu przemieszczen poziomych i odksztalcen poziomych,
przyjmuje si¢, ze wspolczynnik odksztalcen poziomych B ma stalg wartos¢, niezaleznie od
potozenia punktu w niecce osiadania.

Naukowa wartos$¢ przedstawionych w publikacjach 1, 7, 9 oraz w czg$ci 4, 5 (wg spisu
zamieszczonego w podrozdziale 4.2) rozwigzan polega na:

o Woykazaniu, ze warto$¢ wspotczynnikow D i B zmienia si¢ w zalezno$ci od potozenia

rozpatrywanego punktu na powierzchni terenu, czyli sg one funkcja potozenia D(X,y,z),

30 Praca Zbiorowa, 1980: Ochrona powierzchni przed szkodami gérniczymi. Wyd. Slask. Przewodniczacy
komitetu redakcyjnego M. Borecki.
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B(x,y,z). Ponadto, ze wzglgdu na niejednorodno$¢ osrodka skalnego spowodowang
migdzy innymi przeprowadzong eksploatacjg, w wielu przypadkach nie wystepuje
rownos$¢ wspotezynnikow, czyli B(Z) # D(Z). Zdarza sig¢, ze poza obrysem eksploatacji
przemieszczenia poziome sg wigksze niz przemieszczenia pionowe, €O powoduje
wzrost warto$ci wspotczynnika B(X,y,z) lub D(x,y,z) (nawet powyzej 1.0r). Poniewaz
budowle na powierzchni zwykle znajduja si¢ poza obrysem eksploatacji, przy
rozwigzywaniu zagadnien ochrony budowli nalezy zatem zna¢ nie tylko maksymalne
wielkosci przemieszczen poziomych i odksztatcen, ale takze warto$ci tych parametrow
w dowolnym punkcie niecki osiadania.

Z publikacji nr 1 wynika, ze w kopalni Prosper Haniel warto$¢ wspotczynnika B
w kierunku prostopadtym do wybiegu $ciany jest o kilkana$cie procent nizsza od
warto$ci wspotczynnika D obliczonego w kierunku réwnolegltym do wybiegu $ciany.
Wartos¢ wspotczynnika B wyznaczona prostopadle do kierunku wybiegu $ciany w
rejonie poczatku Sciany jest o blisko 40% nizsza a w rejonie konca $ciany prawie 20%
nizsza niz warto$¢ tego wspotczynnika w rejonie srodka Sciany. W kopalni Prosper
Haniel (publikacja nr 1) warto$¢ wspotczynnika B w kierunku prostopadtym do
wybiegu $ciany w pierwszej potowie eksploatowanego pola jest o blisko 20% nizsza
anizeli warto$¢ wspolczynnika B okreslonego dla drugiej potowy eksploatowanego
pola, natomiast Friedrich Heinrich-Rheinland (publikacja nr 9) o ponad 30%. Zaréwno
w kopalni Prosper Haniel jak i w kopalni Friedrich Heinrich-Rheinland maksymalne
réznice pomigdzy maksymalnymi 1 minimalnymi warto$ciami wspotczynnikow
odksztalcen poziomych B wynosza okolo 40%. Wynika stad, Zze przyjmowanie
jednakowej, maksymalnej wartosci wspotczynnika odksztalcen poziomych B,
niezaleznie od potozenia punktu w niecce osiadania prowadzi do istotnych btedow w
okreslaniu warto$ci przemieszczen poziomych a tym samym odksztatcen poziomych.
Warto$ci wspotczynnikéw odksztatcen poziomych B i D uzyskane z analiz

omoéwionych w Kilku publikacjach przedstawilem w tabeli 2.

Ustaleniu, ze warto$ci i rozktad przemieszczen poziomych zaleza od szeregu czynnikow
m.in. od:

- budowy geologicznej 1 hydrogeologicznej nadktadu,

- parametrow odksztalceniowych 1 wytrzymatosciowych warstw skalnych budujacych
nadklad w tym szczegodlnie warstw czwartorzgdowych i1 warstw trzeciorzgdowych o

niskich parametrach wytrzymato$ciowych,
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- glebokosci eksploatacji,
- liczba wczeéniej wyeksploatowanych poktadow,

- wielkosci parceli wybranej.

Tabela 2: Charakterystyka analizowanych eksploatacji wraz z obliczonymi warto$ciami wspotczynnikow

odksztatcen poziomych.
) H G D, B D, B D,B .
Nazwa kopalni . . B/D | tgP Uwagi
[m] | [m] [m] (funkcjar) | (funkcja H)
Bs=199,9 B;=0,35r B;=0,21H 0.87 wartosci
D¢=229,0 D;=0,41r D;,=0,24H ’ usrednione
Bn=212,4 Bn=0,36r Bn=0,22H przez $rodek
Prospel Haniel 0,87 wybranego
Lacznie $ciany Dn=243,3 Dn=0,43r Dn=0,25H
697, 698 960 4 1,7 pola
o poczatek
Publikacja 1 Bpo= 134,0 | Bpo=0,24r Bpo=0,14H )
Sciany
B=212,4 B=0,38r B=0,22H srodek $ciany
Bko=176,4 Bko=0,31r Bko=0,18H koniec $ciany
I potowa
Bpo= 143,6 | Bpo=0,22r Bpo=0,16H .
Sciany
Friedrich IT potowa
Heinrich — Bk =196,4 | Byko=0,30r Bk.=0,21H o
$cian
Rheiland 925 | 2,77 1,43 Y
Sciana 537 wartosci
B=165,7 B=0,26r B=0,18H crodni
Publikacja 9 srednie
Bn=227,4 Bm=0.35r Bm=0,25H wartos¢ max
Br=129,0 B,=0,20r Bn=0,14H warto$¢ min
I potowa
Bpo=170,8 | Bpo=0,30r Bpo=0,18H .
Sciany
IT potowa
Prospel Haniel Bko 2237,4 Bk0=0,42r Bk0=0,25H .
Sciana 698 960 4 1,7 sclany
warto$ci
Publikacja 4 B=205,7 B=0,36r B=0,21H )
srednie
Bm=323,2 Bm=0.57r Bn=0,34H warto$¢ max
Bn=151,2 Bn=0,27r Bn=0,16H warto$¢ min
wartos$ci
Niemieckie 170 | 1,8 | B=67,3 B=0,47r B=0,40H ) ]
kopalnie rudy Srednie
wartos$ci
Publikacja 3 205 | 1,45 | B=h5,4 B=0,33r B=0,28H ]
Srednie

Analizujac wplyw poszczegdlnych czynnikéw zauwazylem, ze:
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a) Im wigkszy zakres eksploatacji (wigksza liczba wyeksploatowanych $cian w danym
rejonie, znaczne naruszenie nadkladu przeprowadzong eksploatacja, powstanie
szczelin, spekan) tym wieksza zalezno$¢ wspotczynnikow D i B od potozenia punktu
na powierzchni terenu (tabela 2).

b) Jezeli w nadkladzie =zalegaja warstwy skalne o wysokich parametrach
wytrzymatosciowych to wspolczynnik odksztatcenia przyjmuje nizsze wartosci w
poréwnaniu do sytuacji odwrotnej, w ktorej w nadktadzie przewazajg warstwy skalne
o niskich 1 $rednich parametrach wytrzymatosciowych. Znaczny wptyw na wartos¢
wspotczynnika odksztatcenia B ma grubos¢ warstw czwarto- i trzeciorzedowych o
niskiej wytrzymatosci hm, a zwlaszcza stosunek ich grubosci hm do grubosci catego
nadktadu H. Akimow?! (1970) zauwazyt, ze jezeli nad eksploatowanym poktadem
wystepuja duzej grubosci warstwy czwartorzgdowe 1 trzeciorzedowe o niskiej
wytrzymato$ci to wielko§¢ przemieszczen poziomych, nachylefn, krzywizn,
odksztatcen poziomych jest wigksza, niz gdy ,,warstwy stabe” stanowig nieduzy
utamek grubosci catego nadktadu Hg. Przy duzej grubosci czwartorzedu i warstw
trzeciorzgdowych o niskiej wytrzymatosci warto§¢ wspotczynnika odksztatcenia B
moze wzrosngé nawet o ponad 50%. Kilku naukowcoéw uwazato, podobnie jak
Awierszyn (m.innymi Akimow?2, 1960r; Akimow33, 1970r; Drzezla*; Salustowicz®),
ze w nadktadzie nad eksploatowanym poktadem znajduje si¢ linia, wzdtuz ktorej
przemieszczenia poziome s3 réwne zero 1 odlegto$¢ tej linii od powierzchni terenu
wyznacza warto$¢ wspotczynnika B. Przyjecie takiego zatozenia oznacza, ze warto$¢
wspolczynnika odksztatcenia poziomego B zalezy od wiasnosci odksztatceniowych i
wytrzymalo$ciowych warstw nadktadu. Satustowicz zbudowal model, w ktérym
uginajacy si¢ poklad zastapit plyta sprezysta spoczywajaca na podlozu
winklerowskim, podzielonym na dwie czgsci - z jednej strony majacym wihasno$ci

zloza,a z drugiej wlasnosci zrobow. Dla tego modelu obliczyl wskazniki deformacji

31 Akimow A.G.i inni, 1970: Zdwirzenie gornych porod pri podziemnoij razrabotkie ugolnych i stancewych miestororzdenij,
Wyd. Niedra, Moskwa,

32 Akimow A.G., 1960: K razczetu najbolszych goryzontalnych zdwirzenij ziemnoj powierchnosti pri razrabotkie pologich
plastow. Trudy WNIMI, sh. XXXIV, Gosgortechizdat,

33 Akimow A.G.i inni, 1970: Zdwirzenie gornych porod pri podziemnoij razrabotkie ugolnych i stancewych miestororzdenij,
Wyd. Niedra, Moskwa,

34 Drzezla B.,1975: Przyblizone rozwiqzanie réwnan teorii sprezystosci w zastosowaniu do mechaniki gérotworu. Archiwum
Gornictwa, t. XX, 2.2,

% Satustowicz A., 1953: Profil niecki osiadania jako ugiecie warstwy na sprezystym podlozu, Archiwum Gérnictwa i
Hutnictwa, t.1, z.1,
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powierzchni. Wyliczyt omylkowo, Zze wartoé¢ B” = rﬂ/% =~ 0.50r, gdy tymczasem

r
4[2TC3

wskazuja badania warto$¢ B"=0.36r lepiej opisuje wyniki obserwacji. Idac tym tokiem

jak obliczylem (publikacja 7) wzor ten powinien mie¢ postaé B” = =~ 0.36r . Jak

rozumowania, w rozwigzaniu Satustowicza uwzglednitem istnienie warstw
czwartorzgdowych i trzeciorzedowych o niskiej wytrzymatosci oraz stref spekan oraz
zawalu i wowczas po prostych rozwazaniach wyliczylem, ze wspotczynnik

odksztatcenia dla tego modelu wynosi:

B= {0.36 + & [h,(tgB —0.36)]-0.36(h, +h, )} T ©)
gdzie:

hm- grubo$¢ czwartorzgdu 1 warstw trzeciorzgdu o niskich parametrach
wytrzymato§ciowych,

hs— wysokos¢ strefy spekan,

h.— wysoko$¢ strefy zawatu.

Z przedstawionego wzoru wynika, ze w miar¢ wzrostu grubosci czwartorzedu i warstw
trzeciorzgdu o niskich parametrach wytrzymato§ciowych wzrasta wartos¢
wspoOtczynnika B, natomiast ze wzrostem strefy zawalu i1 strefy spekan ten
wspotczynnik maleje. Wyniki te zgodne sg z obserwacjami.

c) Po analizie wielu publikacji i wlasnych przemyslen wydaje sie, ze lepiej byloby
podawa¢ warto$¢ wspotczynnika odksztatcenia B jako funkcje glebokosci, a nie
promienia zasiggu wplywow gtownych r. Promien zasiggu wptywow gtéwnych r
zalezy od glebokosci, ale rowniez od tgf, ktory z kolei istotnie zalezy od wtasnosci
warstw skalnych nadktadu. Czgsto wartos¢ tgpf ustala si¢ w sposdb uproszczony.
Wydaje sig, ze wartos¢ tgf powinna by¢ okreslana w powigzaniu z ktora$ z
istniejacych klasyfikacji goérotworu (np. Bieniawskiego RMR, Bartona Q, GSI). W
publikacji 9 zaproponowatem klasyfikacje GSI, ale stosowanie jej do okreslania tgf
wymaga dalszych badan. W tabeli 3 podatem wartos$ci wspotczynnika odksztatcenia
(okreslanego z warto$ci maksymalnych) dla kopaln z r6znych rejonéw Europy, w tym

okreslone przeze mnie.



Tabela 3: Wartosci wspotczynnika odksztalcenia (okreslanego z warto$ci maksymalnych) dla réznych kopaln
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wraz z charakterystyka nadktadu.

Srednie parametry o a 3
Nazwa zaglebia wytrzymalosciowe Gimlbers d Wspol;zynmk Uwagi
nadiladu czwartorzedu
(Bok':;fg:) wysokie, R:= 96MPa - B=0,13H 600<H<1000m
LWOV‘ESL'J‘E;;V:]’S/HSI‘W niskie, Re= 25MPa | érednio 20m |  B=0,19H H<500m
Kuznieckie srednie R;= 38MPa 35m - 75m B=0,10H H<150m
Karagandzkie wysokie R.= 50MPa B=0,13H
(Igos.a) srednie R.= 30MPa srednio 10m B=0,15H
) niskie R.= 20MPa B=0,16H
Kl?ggs‘;’;)k 1 wysokie Rc= 110MPa 5m—20m B=0,13H
Pechorskie /Workuta . B=0,12H H<200m
. sokie Re= 70MPa 100m-120m ’
(Rosja) WYSOKIE Re B=0.23H H>200
o niskie R:=20MPa | 100m-120m | B=0,23H
?‘F?;tr:‘;g; érednic i niskie : B=0.28H
. B=0.18H Prospel Haniel
Zaglebie Ruhry Lo — —
(Niemcy) wysokie Rc=60MPa 20m B=0,20H Frledrlch Heinrich
Rheinland
Kopalnie rudy niskie i B=0,40H 160m<H<180m
(Niemcy) B=0,28H 200m<H<210m
(h'or}m'rg | Srednie i niskie - B=0.36H
GZW . . _ wg. Popiotka,
(Polska) srednie 10m —20m B=0.16H Ostrowskiego
Kopalnie siarki niskie 10m B=0,11H Kopalnia Jeziorko
(Polska) B=0,21H Kopalnia Machow 11
B=0 23H Odksztatcenia.
Kopalnie miedzi crednie i wysokie ’ rozciagajace
(Polska) Wy _ Odksztatcenia.
B=0,28H L
Sciskajace

Problemowi okreslania przemieszczen poziomych w calej niecce |1 wartoSci
wspotczynnika odksztatcenia B poswigcitem 5 z 9 publikacji zamieszczonych w podrozdziale

4.2 a mianowicie publikacje:

Publikacja 1 Tajdus K. 2013: Mining-inducted surface horizontal displacement: The case of
BW Prosper Haniel mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 58, No. 4, pp.
1037-1055 (IF. 0.608).

Publikacja 7: Tajdus$ K., Tajdus$ A., 2015: Some considerations on horizontal displacement
and horizontal displacement coefficient B. Studia Geotechnica et Mechanica, vol.37, nr.4,
75-82 [udzial wlasny 50%].
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Publikacja 9: Tajdus K. 2016: Analysis of horizontal displacements measured over the mining
operations in longwall No. 537 at the Girondelle 5 seam of the BW Friedrich Heinrich-
Rheinland coal mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 61 (2016), No. 1,
pp. 157-168 (IF., MNiSZW - brak informacji na 2016r).

oraz w czesci publikacje:

Publikacja 3: Tajdus K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of
surface on the example of several coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001,
Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608).

Publikacja 4: Tajdus K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by
single advancing longwall panel excavation. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, pp. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International Institute for

Research Impact Factor Journals).

W rozdziale 4.3.4 przedstawitem szczegblowy opis wyzej wymienionych publikacji:

C. Wplyw postepu frontu Sciany na przemieszczenia (poziome i pionowe) powierzchni

terenu.

W rozdziale 5.3.2 Autoreferatu opisatem teori¢ Keinhorsta pozwalajaca na obliczanie
warto$ci przemieszczenia poziomego wywolanego eksploatacja gornicza. Zostala ona
sformulowana na podstawie obserwacji in situ prowadzonych w warunkach kopaln
niemieckich, gdzie dla stosunkowo matych pél eksploatacyjnych rzuty mierzonych wektorow
przemieszczenia poziomego na plaszczyzne poziomg byly skierowane do srodka wybranych
obszaroéw. Kierujac si¢ tymi obserwacjami Keinhorst przyjal, ze $lad przemieszczenia punktu
potozonego na powierzchni terenu przebiega wzdluz prostej faczacej ten punkt ze Srodkiem
ciezkosci powierzchni eksploatacji ,.elementarne;j”. Pozniej Sroka, Schober®® zatozyli, ze $lad
przebiegu przemieszczenia punktu jest krzywoliniowy (tzw. krzywoliniowy model punktu

srodka ciezkosci powierzchni wybranej).

Udowodnienia przedstawionego zatozenia o krzywoliniowosci $ladu przemieszczen

podjatem si¢ analizujgc zarowno przyczyny tego ruchu jak i trajektorie $ladu przemieszczenia

% Sroka A. Schober F. 1982: Die Berechnung der maximalen Bodenbewegungen iiber kavernenartigen Hohlriumen unter
Beriicksichtigung der Hohlraumgeometrie. Kali und Steinsalz August 1982.
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si¢ punktu. Krzywoliniowo$¢ §ladu przemieszczen wynika z faktu, ze podczas eksploatacji

gornicze] zachodzg zmiany objgtosci w obrebie deformowanego gorotworu a suma wszystkich

. . .. AV . . . :
odksztalcen poziomych i pionowych nie jest rowna zeru (7 =0) jak przyjmowat m. innymi

Keinhorst lecz zmienia si¢ zgodnie z zalezno$cia AV—V = (1— mj -&,, (gdzie: n- wspotczynnik
n

powierzchni zasiegu wplywow w gorotworze, m- parametr opisujacy ksztatt
rozchodzenia sie $ladu przemieszczenia). Jest to rownocze$nie dodatkowy dowdd, ze w
gorotworze naruszonym eksploatacjg nast¢puje zmiana wilasno$ci skat z izotropowych na

anizotropowe.

Awierszyn (jak opisatem w rozdziale 5.3.2 Autoreferatu), odmiennie niz Keinhorst,
warto$¢ przemieszczen poziomych okreslat przyjmujac zatozenie, ze przemieszczenia poziome
sg proporcjonalne do wartosci nachylenia. Interesowato Go rowniez zagadnienie jak zmienia
si¢ warto$¢ przemieszczen punktow powierzchni wraz z postgpem frontu eksploatacji. Analizy
takie wykonywal dla eksploatacji $cianowych prowadzonych na stosunkowo nieduzych
glebokosciach przy nadkladzie charakteryzujacym si¢ niskimi i1 $§rednimi parametrami
wytrzymato$ciowymi. W wyniku tych prac uzyskat paraboliczng trajektori¢ przemieszczen
punktu pomiarowego nad wybierang Sciang opisang w sposob jakosciowy. Pelng trajektorig
przemieszczenia punktu powierzchni znajdujacego si¢ nad wybrang parcela wg. Awierszyna
mozna podzielié na cztery czesci (Awierszyn®’): 1 (zblizanie si¢ frontu $ciany do analizowanego
punktu), II (przechodzenie $ciany pod punktem), III (oddalenie si¢ punktu od $ciany w zakresie
promienia zasiggu wpltywow gléwnych), IV (punkt znajduje si¢ poza promieniem zasiggu
wplywow gtownych). W publikacji nr 6 (wg. spisu podanego w 4.2) zajalem si¢ opisaniem
jakosciowym i ilo$ciowym trajektorii przemieszczen wybranych punktow powierzchni,
znajdujacych sie zarowno nad wybierang parcelg jak rowniez poza nig podczas postgpujacego
frontu eksploatacji. Odmiennie niz Awierszyn analiz¢ przeprowadzilem dla eksploatacji
$cianowych prowadzonych w dwoch kopalniach na duzej gtgbokosci (H=925m i H=960) przy
nadktadach, ktorych warstwy majg $rednie i wysokie parametry wytrzymatosciowe. Naukowa
warto$¢ tego rozwigzania polega na Wykazaniu, ze punkty znajdujace si¢ na powierzchni terenu
w obrebie obrysu postepujgcej Sciany majg paraboliczng trajektori¢ ruchu punktu i jakosciowo
ich zachowanie zgodne jest z opisem podanym przez Awierszyna dotyczacym cze¢sci I, 11, II1.

Natomiast w odroznieniu od prognozy Awierszyna trajektorie tych punktow praktycznie nie

37 Awierszyn S.G.: Sdwizenije gornych parod pri podziemnych razrabotkach, Ugletiechizdat, Moskwa 1948
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majg czesci [V. Punkty powierzchni terenu znajdujace si¢ nad wybierang parcelg przed czotem
Sciany w pierwszym okresie przemieszczajg si¢ przeciwnie do kierunku postepu czota Sciany
(czes¢ 1), a nastepnie, gdy czoto $ciany znajduje si¢ bezposrednio pod danym punktem ulegajg
obnizeniom (cze$¢ I1). Po przejsciu czota $ciany pod danym punktem on nadal osiada i dopiero
gdy czoto $ciany znajdzie si¢ w pewnej odleglosci od rozpatrywanego punktu, ten punkt
zaczyna si¢ przemieszcza¢ zgodnie z kierunkiem postgpu czota $ciany (cze¢$¢ 111 ). Reakcja
punktu na przemieszczajace si¢ czoto przodka nie jest natychmiastowa jak przewidywat
Awierszyn, lecz przejscie do czgsci III trajektorii zachodzi z pewnym opdznieniem
wynoszacym od kilku metréw nawet do 200m. To zachowanie jest spowodowane duza
glebokoscia eksploatacji oraz budowa nadktadu, ktéry w znacznej czesci sktada si¢ z mocnych
1 wytrzymatych skat.

Punkty powierzchni terenu znajdujace si¢ poza obrysem eksploatacji i gdy od nich front
scianowy si¢ oddala, przemieszczaja si¢ w kierunku przestrzeni wybranej, zgodnie z
przebiegiem cze$ci 111 trajektorii. Przemieszczenia poziome punktéw znajdujacych si¢ poza
obrysem eksploatowanej parceli w miar¢ oddalania si¢ frontu $cianowego od tych punktow
nieliniowo wzrastaja od zera do warto$ci maksymalnej. Natomiast punkty powierzchni terenu
znajdujaca si¢ poza obrysem eksploatacji i gdy do nich front $cianowy si¢ przybliza,
przemieszczaja si¢ w kierunku przestrzeni wybranej, zgodnie z przebiegiem czesci I trajektorii

opisanej przez Awierszyna.

Przedstawione powyzej wnioski naukowe sa wynikiem dwodch nastepujacych

publikacji.

Publikacja 5: Sroka A., Knothe S., Tajdus K., Misa R. 2015: Point movement trace vs. the
range of mining exploitation effects in the rock mass. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-
7001, Vol. 60 (2015), No. 4, pp. 921-929 [udziat wtasny 30%] (punktacja MNiSZW: 14)

Publikacja 6: Tajdus K. 2015: Wplyw postepu frontu sciany na przemieszczenia powierzchni
terenu. Przeglad Gorniczy, nr.11, str. 106-116, 2015 (punktacja MNiSZW: 7)

W rozdziale 4.3.4 przedstawitem szczegdtowy opis obu publikacji:
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D. Modelowanie numeryczne deformacji powierzchni terenu (a takze gorotworu)
wywolanych podziemng eksploatacja gorniczq ze szczegélnym uwzglednieniem

przemieszczen poziomych.

Aktualnie na $wiecie do celéw prognozowania deformacji powierzchni terenu najczesciej
stosuje si¢ metody opracowane w latach piec¢dziesiatych ubieglego wieku, z ktorych wyr6znié
mozna: metody oparte na normalnym rozktadzie wptywoéw Gaussa (m.in. Ruhrkohle,
Knothego), metody empiryczne (NCB) lub metody zwigzane ze $rodkiem cigzkosci
powierzchni wybranej (Keinhorsta, Balsa, Beyera, itp.). Najszersze zastosowanie znalazly
metody oparte na normalnym rozktadzie wptywow Gaussa, ktore do dzisiaj sg stosowane
powszechnie w wielu krajach mi¢dzy innymi w Europie, USA, Kanadzie, Chinach, Indiach.
Wymienione metody majg wiele zalet, jednak zastosowane w nich uproszczenia powoduja
nicuwzglednienie wielu istotnych cech budowy gorotworu, jego struktury, jako$ci warstw
skalnych, ich parametrow odksztatceniowych i wytrzymato$ciowych, zawodnienia itp. i moga
niejednokrotnie prowadzi¢ do otrzymania wynikéw obliczen znacznie odbiegajacych od
wynikow pomiarow. Tymczasem deformacje powierzchni terenu i gorotworu zalezg od wielu
czynnikéw gorniczo-geologicznych (w tym hydrogeologicznych) oraz technologicznych.
Ogromny rozw6j metod numerycznych w ostatnich latach (metody elementéw skonczonych,
metody rdznic skonczonych, metody elementdw odrebnych itp.) pozwala wykorzystywac je dla
celow prognozowania deformacji powstatych podczas podziemenej eksploatacji zt6z. Jednakze
ciggle, ze wzgledu na problemy jakie wystepuja przy budowie modeli numerycznych, doborze
wlasciwych modeli konstytutywnych opisujacych zachowanie si¢ warstw skalnych 1
gruntowych, przyjeciu wiarygodnych warto$ci parametrow gorotworu zaréwno przed
przeprowadzeniem eksploatacji jak rowniez po przejsciu eksploatacji, liczba prac zwigzanych

z prognozowaniem deformacji z wykorzystaniem metod numerycznych nie jest zbyt wielka.

W swojej pracy naukowej przez kilka lat zajmowatem si¢ problemem numerycznego
okreslania wptywu eksploatacji podziemnej na powierzchni¢ terenu. Jednym z podstawowych
probleméw jaki udalo mi si¢ rozwigza¢, bylo opracowanie metodyki modelowania
numerycznego dla prawidtowego prognozowania wptywoéw eksploatacji podziemnej na
powierzchni¢ terenu. Po przeprowadzeniu wielu obliczen i1 analiz wynikéw wybratem model,
w ktorym zachowanie si¢ warstw skalnych opisuje model transwersalnie izotropowy o
odpowiednio dobranych warto$ciach parametrow odksztatceniowych. Parametry modelu

transwersalnie izotropowego przyjmuja inne wartosci w rejonie zaburzonym eksploatacja a
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inne  w rejonie niezaburzonym eksploatacja. Do okreslenia wartosci parametrow
wykorzystalem klasyfikacje geomechaniczng® GSI Hoeka-Browna, ktora umozliwia
uwzglednienie wielu roznych wiasciwosci gorotworu. Przeprowadzitem szereg obliczen w celu
dostosowania klasyfikacji GSI Hoeka-Browna do warunkow gorniczo-geologicznych
panujacych w otoczeniu 11 §cian eksploatowanych w polskich kopalniach wegla kamiennego
(Tajdus®®). Wstepne wartosci parametrow odksztatceniowych warstw skalnych dobieratem za
pomoca klasyfikacji GSI wykorzystujagc laboratoryjne wartosci parametrow warstw skalnych.
Po wykonaniu obliczen numerycznych otrzymane wyniki obnizen powierzchni terenu
poréwnywatem z wynikami obnizen otrzymanymi z pomiarow geodezyjnych. Gdy
wystepowaty  istotne roznice, zmienialem proporcjonalnie  warto$ci  parametrow
odksztalceniowych modelowanych warstw skalnych. Schemat ten powtarzalem az do
uzyskania dobrego dopasowania ksztattu i wartosci przemieszczen niecki obliczonej z nieckg
pomierzong. W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskatem warto$ci modutow sprezystosci
modelu transwersalnie izotropowego dla warstw skalnych wystepujacych w rozpatrywanych
polskich kopalniach. W celu weryfikacji poprawnosci wykonanych obliczen w wybranych
punktach powierzchni poréwnywatem nie tylko wyniki obnizen ale takze wyniki nachylen
pomierzonych z otrzymanymi z obliczen. W tak przygotowanego modelu badatem wpltyw
roéznych czynnikoéw gorniczo-geologicznych na deformacje powierzchni. W publikacji nr 2 (wg
spisu zamieszczonego W rozdziale 4.2) pokazatem wplyw grubej warstwy o wysokich
parametrach odksztatceniowych 1 wytrzymalo$ciowych znajdujacej si¢ w nadkladzie na
deformacje powierzchni terenu. Nastepnie obliczytem deformacje powierzchni i wewnatrz
gorotworu powstate po wybraniu dwoch $cian w kopalni ,,Siersza”. Wykorzystatem do tego
przestrzenne obliczenia numeryczne. Poréwnanie wynikow obliczen z wynikami pomiarow
wykazalo, w wybranych punktach niecki osiadania wysoka zgodno$¢ przemieszczen

pionowych i nachylen.

W publikacji nr 8 (wg. spisu zamieszczonego w rozdziale 4.2) przedstawitem wyniki obliczen
metoda elementéw skonczonych deformacji powierzchni terenu dla sciany eksploatowanej w
kopalni Prospel-Haniel. W wyniku obliczen uzyskatem dobra zgodnos$¢ warto$ci pomierzonych
1 obliczonych osiadania oraz nachylenia wybranych punktow. Wieksze rdéznice pojawily si¢

natomiast pomiedzy pomierzonymi a obliczonymi warto$ciami przemieszczen poziomych. W

38 Tajdus K. 2009: New method for determining the elastic parameters of rock mass layers in the region of underground mining
influence. International Journal of Rock Mechanics & Mining Science, Elsevier, Vol. 46, No. 8, pp. 1296-1305.

39 Tajdus K. 2010: The determination of the approximate value of a GSI index for Hoek’s rock mass classification for the
rocks in the area of Polish coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Tom. 55, nr. 4, str. 879-890.
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celu uzyskania lepszej zgodno$ci wykonatem kilkadziesiat obliczen, ktorych celem bylo
okreslenie wptywu réznych czynnikow gorniczo-geologicznych na deformacje powierzchni a
szczegblnie przemieszczenia poziomego powierzchni. W obliczeniach zmieniatem wartosci:
wspotczynnikow Poissona warstw skalnych, modutow Kirchhoffa, pierwotnych naprezen
poziomych, wymiaréw modelu i analizowatem ich wptyw na deformacje powierzchni w tym
przemieszczenia poziome. Ponadto dla warstw trzeciorzgdowych zmienitem model
konstytutywny z modelu transwersalnie izotropowego na model sprezysto-plastyczny z
warunkiem Coulomba-Mohra. Stosujac rdézne sposoby modelowania zdobylem duze
doswiadczenie w modelowaniu wplywu eksploatacji na deformacje powierzchni i gérotworu,
ktore moze by¢ wykorzystane takze przez innych badaczy zajmujacych si¢ tym problemem.
Wykorzystujac te doswiadczenia wykonatem réwniez powtdrne obliczenia przestrzenne dla
dwoch $cian eksploatowanych w kopalni ,,Siersza” (opisanych w publikacji 2). Tym razem
glownym celem obliczen byta szczegdtowa analiza przemieszczen poziomych i odksztatcen
poziomych (oprocz wezesniej przeprowadzonej analizy przemieszczen pionowych i nachylen).
W przekrojach biegnacych przez $rodki $cian poréwnywatem uzyskane wyniki obliczen
przemieszczen poziomych, przemieszczen pionowych, odksztatcen poziomych z wynikami
otrzymanymi z obliczen metoda Budryka-Knothego. Poréwnanie to wykazato duza zbieznos¢

wynikoéw, co wskazuje na poprawno$¢ przyjetego modelu numerycznego.

Reasumujac, naukowa warto$¢ przedstawionego rozwigzania polega na opracowaniu
metodyki budowy wiarygodnych modeli numerycznych dla metody elementow skonczonych,

pozwalajacych na okreslenie rozktadu 1 wartosci deformacji powierzchni terenu powstatych w

wyniku podziemnej eksploatacji gorniczej. Z przeprowadzonych obliczen wynika réwniez

wniosek, ze dla prawidlowego okre$lenia deformacji powierzchni i goérotworu, W tym

przemieszczen i odksztalcen poziomych konieczna jest budowa przestrzennych modeli

numerycznych a nie modeli ptaskich.

Szczegdtowy opis tych rozwigzan przedstawitem w dwoch nastepujacych publikacjach:

Publikacja 2: Tajdus K. 2013: Numerical simulation of underground mining exploitation
influence upon terrain surface. Archives of Mining Sciences, Vol 58 No. 3, pp. 605-616
(IF. 0.608).

Publikacja 8: Tajdus K. 2015: Numerical Modelling of the Mining Induced Horizontal
Displacement. Studia Geotechnica et Mechanica, vol. 37, nr.4, 75-82 (MNiSZW: 12).

W rozdziale 4.3.4 przedstawilem szczegdtowy opis dwoch powyzszych publikacii.
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4.3.4 Szczegotowy opis publikacji stanowigcych podstawe pracy habilitacyjnej wraz z
komentarzem autorskim.
Ponizej przedstawitem szczegoétowy opis publikacji stanowigcych podstawe pracy
habilitacyjnej. Prace te zostaty przypisane do grup, odpowiadajagcym celowi prowadzonych
przeze mnie badan okreslenia wartosci oraz rozktadu przemieszczen poziomych powierzchni

terenu, zgodnie z rozdziatem 4.3.3.

A. Weryfikacja dla ,,duzych” gle¢bokosci hipotezy Keinhorsta mowiacej o tym, ze
punkty powierzchni terenu przemieszczaja si¢ w Kkierunku Srodka ci¢zkosci

powierzchni wybranej czeSci pokladu.

Ponizej przedstawitem szczegdélowy opis publikacji, ktore upowazniaja mnie do wysunigcia

powyzszych stwierdzen.

Publikacja 3: Tajdus K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of

surface on the example of several coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001,
Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608).

Praca sktada si¢ z dwoch czgéci, z ktorej pierwszg omowitem ponizej. W pierwszej czgsci pracy
opisatem metody obliczania przemieszczenia punktu w kierunku $rodka ci¢zkosci powierzchni
wybranego elementu pokladu (teorie m.in. Keinhorsta, Balsa, Beyera, Sanna). Nastepnie
przeprowadzitem analiz¢ przebiegu kierunkow wektoréw punktow przemieszczen poziomych
dla eksploatacji przeprowadzonej w kopalni Heinrich/Rheinland, w poktadzie Mathilde, $ciang
nr 204 o diugosci 255m i wybiegu 1260m*°, w okresie od 03.1995 do 10.1995. Srednia
migzszo$¢ poktadu wynosita 1.40m, a jego gltebokos¢ miescita si¢ w przedziale H=760-900m.
Na powierzchni terenu, w trakcie postepu eksploatacji, wykonano pomiary przemieszczen
punktow. W celu zobrazowania zmian wektorOw przemieszczenh poziomych wraz z
postepujacym frontem eksploatacji przeprowadzitem analiz¢ dla czterech wybranych etapow
postepow frontéw $ciany 204. Analizy te wykazaty, ze wraz postgpem frontu eksploatacji |
zwigkszaniem si¢ powierzchni wybranej zmianie ulegaja zarowno wartosci wektorow

przemieszczen poziomych jak i rowniez kierunki ich dziatania. W miar¢ postgpu eksploatacji

40 Korittke N., Kalz U. Palte G. 1996: Dreidimensionale Erfassung von abbaubedingten Bodenbewebungen mit
satellitengestiiten Mepmethoden (GPS). SchluBbericht fiir Deutsche Steinkohle AG. Praca niepublikowana. DMT.
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nastgpuje obrot wektora przemieszczen poziomych w kierunku powierzchni wybrane;.
Wielko$¢ kata obrotu wektora przemieszczen poziomych determinowana jest przez predkos¢
postepu eksploatacji, wiclkos¢ wybranego pola, lokalizacje frontu eksploatacji wzglgdem
rozpatrywanego punktu. Przeprowadzone obserwacje wskazuja, ze punkty znajdujgce si¢
bezposrednio nad obszarem wybranym oraz w niedalekiej od niego odleglosci, ulegaja
pewnemu op6znieniu w zmianie Kierunku wektora przemieszczenia poziomego w stosunku do
postepujacego frontu, co pokazatem dla kilkunastu przyktadowych punktéw pomiarowych.
Opodznienie spowodowane jest cigglymi ruchami gorotworu nad wczesniej wyeksploatowang
partig $ciany 204, wlasnosciami odksztatceniowymi nadktadu oraz zaburzeniami jego struktury
(spekaniami, pustkami) powstalymi na skutek prowadzenia eksploatacji.

W celu zobrazowania wptywu $rodka cigzkosci powierzchni wyeksploatowanej na przebieg
kierunkéw wektorow przemieszczen poziomych, dla czterech potozen czota $ciany i
wybranych punktow powierzchni przedstawitem kierunki wektorow przemieszczen
poziomych. Z analizy wynika, ze kazdorazowo kierunki wektorow przemieszczen poziomych
przecinajg si¢ nad wybranym w danej fazie eksploatacji polem jednakze nie w samym jej
srodku lecz w pewne;j strefie w poblizu jego $rodka. Problemem wplywu postepu eksploatacji
$cianowej na deformacje terenu zajmowat si¢ Sroka*!, ktory bazujac na teorii Knothego

zbudowat model uwzgledniajacy staly postep eksploatacji scianowe;.

Publikacja 4: Tajdus K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by
single advancing longwall panel excavation. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, p. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International Institute for

Research Impact Factor Journals).

W publikacji tej jednym z gtéwnych tematéw byta analiza majaca na celu potwierdzenie
hipotezy Keinhorsta, zgodnie z ktorg, podczas eksploatacji punkty powierzchni terenu
przemieszczaja si¢ w kierunku srodka cigzko$ci powierzchni wybranej czgsci poktadu.

W tym celu dla réznych etapéw eksploatacji $ciany 698 kopalni Prospel-Haniel poktadu
O/N, znajdujace;j sie na glebokosci 960m, 0 migzszosci od 3.6m do 4.3m, przeanalizowatem w
przestrzeni trojwymiarowe]j przebieg Kierunkéw wektorow przemieszczen 40 punktow. Z

analizy tej wynika, ze tylko cze$¢ punktow powierzchni przemieszcza si¢ w kierunku $rodka

41 Sroka A. 1978: Teoria S. Knothego w ujeciu czasoprzestrzennym. Prace Komisji Goérniczo-Geodezyjnej PAN. Geodezja, z.
24, Krakow.
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wybranej pustki, ktora powstata po wybraniu pola, natomiast wigkszos¢ kierunkow wektorow
przemieszczen przebija powierzchnie wybieranego poktadu poza wyeksploatowang pustka,
niektore w dosy¢ znacznej odleglosci. Analiza w przekroju ptaszczyznag yz, przechodzaca przez
srodek wybranego pola rownolegle do wybiegu wskazuje, ze wigkszo$¢ kierunkow
przemieszczen punktow powierzchni skupia si¢ i przechodzi przez pewng powierzchni¢
znajdujaca si¢ na glebokosci od 150m do 350m, a wigc znacznie powyzej wyeksploatowanej
przestrzeni. Analiza miejsca przebicia kierunkow wektorow przemieszczen punktow
powierzchni z ptaszczyznami poziomymi Xy na gltebokosciach 200m, 250m, 300m wskazuje,
ze najczesciej kierunki wektoréow przemieszczen powierzchni przebiegaja przez bryle o
ksztatcie elipsoidy, ktéra w osi pionowej ma wymiar okoto 100m, zaczyna si¢ od glebokosci
blisko 200m i sigga do glebokosci 300m, przy S$redniej glebokosci eksploatacji 960m. Dla
wybranego pola eksploatacji o wymiarach 270m x 294m na gtgbokosci ok. 250m najwigksza
ilo$¢ kierunkow wektorow przemieszczen skupia si¢ na okre§lonej powierzchni (wigkszos¢
punktéw przebicia powierzchni Xy kierunkami wektorow przemieszczen miesci si¢ wewnatrz
wyznaczonej elipsy). Rozpatrywano trzy wielko$ci powierzchni elipsy na $redniej glebokosci
250m. Wewnatrz I elipsy o powierzchni 7667m? miesci sie okoto 13 kierunkéw wektorow
przemieszczen, wewnatrz elipsy Il o powierzchni 28203m? - 20 kierunkéw wektorow
przemieszczen a wewnatrz elipsy III o powierzchni 70418m? — 31 kierunkéw wektorow
przemieszczenh z analizowanych 40. Prowadzone (przez habilitanta) dalsze badania (nie
zamieszczone w publikacji 5, artykut w przygotowaniu) wykazaty, ze wraz z postgpem frontu
sciany wyznaczona elipsoida w niewielkim zakresie przemieszcza si¢ plaszczyznie pionowe;.
| tak po wyeksploatowaniu pola o wymiarach 270m x 430m najwicksza ilo§¢ kierunkoéw
wektoréw (30) miesci si¢ wewnatrz elipsy III na glebokosci ok. 270m, po wyeksploatowaniu
pola o wymiarach 270m x 600m — na gtgbokosci 280m, a dla catkowitego wybrania $ciany czyli
po wyeksploatowaniu pola o wymiarach 270m x 970m — na glebokosci 330m.
Przeprowadzone obserwacje dla eksploatacji poktadu na duzej gltgbokosci (H =960m) i ich
analiza nie potwierdzajg wigc hipotezy Keinhorsta, zgodnie z ktorg, podczas eksploatacji
punkty powierzchni terenu przemieszczaja si¢ w kierunku $rodka cigzko$ci powierzchni

wybranej czeg$ci poktadu.
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B. Okreslenie na podstawie pomiarow i przeprowadzonych obliczen zaleznosci
pomiedzy przemieszczeniami poziomymi, a warto$ciami nachylenia w calej niecce

osiadania.

Publikacja 1: Tajdus$ K. 2013: Mining-inducted surface horizontal displacement: The case of
BW Prosper Haniel mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 58, No. 4, pp.
1037-1055 (IF. 0.608).

W publikacji tej oméwitem dotychczasowe przyktadowe krajowe i zagraniczne metody
okreslania wartosci parametru B, a nastepnie bazujac na wynikach pomiarow deformacji
wywotanych eksploatacja w kopalni BW Prosper Haniel (Niemcy) przeprowadzitem analize
przemieszczen poziomych powierzchni terenu oraz rozkladu wspotczynnika odksztalcenia
poziomego B. Kopalnia BW Prosper Haniel dokonata eksploatacji w poktadzie O/N §cianami
698 1 697 dtugosciach ok. 270m i zmiennej wysokosci od 3,6m do 4,3m, lezacych na srednie;j
glebokosci 960m. Na powierzchni terenu kopalnia zalozylta sie¢ pomiarowg GPS sktadajaca si¢
z rozproszonych punktéw geodezyjnych dla ktérych wykonano pomiary przemieszczen
poziomych oraz obnizen. Jak wynika z przedstawionej w artykule analizy, minimalne wartosci
stosunku |umax|/w dla eksploatacji §cian 697 i 698 poktadu O/N, osiggane sg w centralnej czesci
wyeksploatowanej przestrzeni, natomiast wraz ze wzrostem odlegtosci od krawedzi wartos¢
stosunku wzrasta do wartosci powyzej jednosci. W pewnej odlegtosci od pola eksploatacji
warto$¢ przemieszczenia poziomego jest ponad dwukrotnie wigksza niz  warto$¢
przemieszczenia pionowego. W celu analizy rozktadu wartosci wspotczynnika B dla rejonu
kopalni Prosper Haniel wykonatem dwanascie przekrojow prostopadtych do wybiegu §cian 697
1698 z ktorych kazdy przekroj posiadat 60 punktow obliczeniowych. Nastgpnie dla przekrojow
tych sporzadzilem wykres, wartosci przemieszczen poziomych na kierunku przekroju u(a), w
funkcji nachylenia przekroju T(a). Dla kazdego z przekrojow wykorzystujac metode regresji
liniowej, okreslitem zalezno$¢ pomiedzy przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami.
Nastepnie obliczylem srednie wartosci B dla przekrojow znajdujacych si¢ w rejonie poczatku
biegu $cian do potowy eksploatacji (B=205,7) oraz od polowy wybiegu $ciany do ich konca
(B=192,7). Srednia warto$¢ wspotczynnika odksztatcenia wynosi B=199,9m, czyli B =0.34r
(B =0.2H ). Analizujac wyniki szczegotowe dla przekrojow prostopadtych do wybiegu mozna
zauwazyC, ze najmniejsze wartosci wspotczynnik przemieszczen B 0sSigga na krawedziach
eksploatacji, a zblizajac si¢ do $rodka wybranej przestrzeni eksploatacyjnej - ro$nie.

Maksymalng wartos¢ B=216m (B=0.23H Ilub B=0.37r) wuzyskalem dla przekroju
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przechodzacego przez $rodek pola eksploatacji. Najnizsze warto$ci parametru wystapily dla
przekrojow, w ktorych §ciana zaczynata swoj bieg - B=134m (B=0.14H lub B=0.24r).
Przeprowadzilem rowniez analize rozktadu wartosci wspotczynnika D dla trzech przekrojow
rownolegtych do wybiegu $cian 697 1 698, przechodzacych przez $rodki $cian 697, 698 1 ich
wspolng krawedz. Srednia warto$é wspotczynnika odksztatcenia dla przekrojow rownolegtych
do wybiegu wynosi D=229m (D =0.41r lub D =0.24H). Natomiast dla przekroju
przebiegajacego wzdhuz krawedzi wspolnej dla obu $cian uzyskano warto§¢ wspotczynnika
odksztatcenia D=243,3m (D=0.43r lub B=0.25H ). Stosunek sredniej wartosci wspotczynnika
odksztatcenia B uzyskanego dla przekrojow prostopadtych do wybiegu $cian do sredniej
warto$ci wspotczynnika odksztatcenia D uzyskanego dla przekrojow roéwnolegtych do wybiegu
$cian wynosi 0,87 co $wiadczy o zaleznos$ci wspotczynnikow od ksztaltu wybranej przestrzeni.

Szczegotowe wyniki zamieszczono w tabeli 2.

Publikacja 3: Tajdus K. 2014: The nature of mining-induced horizontal displacement of
surface on the example of several coal mines. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001,
Vol. 59 (2014), No. 4, pp. 971-986 (IF. 0.608).

W publikacji nr.3, w ktorej wigksza jej cze$¢ dotyczy problematyki omowionej w pkt
A, zajalem si¢ rowniez okresleniem warto$ci wspotczynnika odksztatcen B. W publikacjach o
nr. 1, 4, 9 okreslitem warto§¢ wspodtczynnika B dla eksploatacji prowadzonych na duzych
glebokosciach i stwierdzitem, ze wynosi ona w granicach od 0.20r do 0.43r. Natomiast, w
prezentowanym artykule wybratem dwie przyktadowe eksploatacje Scianowe prowadzone na
niewielkich glebokosciach na terenie Niemiec. Przyklad pierwszy dotyczyt kopalni rudy, ktora
prowadzita eksploatacje na glebokosci od 160m do 180m, o migzszosci g=1.80m*?, podczas
ktorej rownocze$nie na powierzchni terenu przeprowadzono pomiary geodezyjne wzdhuz
dwoch linii - prostopadtej do postgpu frontu i rownolegtej do postgpu frontu. Analiza wynikéw

obserwacji wskazuje, ze stosunek warto$ci przemieszczenia pionowego do poziomego miesci

u
si¢ w przedziale 0 < U <1.57. Wartosci stosunku wigksza od jednosci uzyskano dla punktéw
w

znajdujacych si¢ poza obrysem eksploatacji, a ich maksimum wypada w punkcie odleglym od
krawedzi eksploatacji o ok. 70m. Bazujac na wynikach pomiarow wyliczytem, ze dla ww.

przyktadu wspoétczynnik odksztatcenia wynosi B=0.47r (dla tgf=1.2) lub B=0.40H.

42 Lehmann K., Wiister R., Hagen R., 1956. Vermessungs- und Risswesen Bergschddan (Markscheidewesen II). Der Deutsche

Steinkohlebergbau Technisches Sammelwerk. Band 2. Verlag Gliickauf GmbH. Essen.
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Podobng analize przeprowadzono dla eksploatacji w kopalni niemieckiej'®, w ktorej
przeprowadzono eksploatacj¢ rudy sciang na glebokosci od 200m do 210m o wysokosci furty
eksploatacyjnej g=1.45m. Na powierzchni prowadzono pomiary geodezyjne osiadania i
przemieszczenia poziomego. Bazujac na zaleznos$ci Awierszyna pomig¢dzy przemieszczeniami
poziomymi a nachyleniami obliczylem warto$¢ wspolczynnika przemieszczenia B, ktéra
wynosi B=0.33r (dla tgp=1.2) lub B=0.28H.

Z porownania przebiegu krzywych u oraz w dla przedstawionych przyktadow wynika,
ze w pewnej odleglosci od krawedzi eksploatacji przemieszczenia poziome zaczynajg
przyjmowaé wigksze wartosci osiadania (40m dla przyktadu pierwszego oraz 50m dla

przyktadu drugiego). Fakt ten jest zgodny z wzorami teorii Knothego.

Publikacja 4: Tajdus K. 2015: Analysis of horizontal displacement distribution caused by
single advancing longwall panel excavation. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical
Engineering (2015), Vol.7, Issue 4, p. 395-403 (IF. 0.4715 wg. International Institute for

Research Impact Factor Journals).

Publikacja ta dotyczy gtownie analizy kierunkéw przemieszczen punktéw powierzchni
terenu. W koncowej jej czeSci przeprowadzilem réwniez analiz¢ rozktadu wartosci
wspotczynnika B dla rejonu eksploatacji $ciany 698 kopalni Prosper Haniel. Sciana ta
eksploatowana byla w pokladzie O/N lezacym na $redniej glebokosci 960m. Diugosé
wyeksploatowanej Sciany wynosita 270m, wybieg 970m, a jej wysokos¢ od 3.6m do 4.3m. Na
powierzchni terenu kopalnia Prosper Haniel zatozyla sie¢ pomiarowa skladajaca si¢ z
rozproszonych  punktow  geodezyjnych GPS. Wyniki pomiaréw  geodezyjnych
przeprowadzonych dla punktow pomiarowych wykazaty, ze maksymalne obnizenia
pomierzone dla centralnej czgsci niecki osiggnety stan ustalony. Jedynie w rejonie zakonczenia
biegu eksploatacji $ciany 698 punkty wykazaty przebieg nieustalony. Dodatkowo nalezy
zwroci¢ uwage, ze wystepujaca nad poktadem O/N warstwa mocnego piaskowca o migzszosci
ok. 90m oraz mate wymiary eksploatowanej $ciany 698 spowodowaly powstanie na
powierzchni niecki niepetnej charakteryzujacej si¢ nizszymi o 50% wartosciami wskaznikow
deformacji niz w niecce pelne;.

W celu analizy rozktadu warto$ci wspotczynnika B dla rejonu eksploatacji Sciany 698
kopalni Prosper Haniel wykonano dwanascie przekrojow obliczeniowych prostopadiych do
wybiegu $ciany, a nastgpnie dla wymienionych przekrojéow sporzadzono wykres wartosci

przemieszczen poziomych na kierunku przekroju u(a) w funkcji nachylenia przekroju T(a).
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Dla  przedstawionych  przekrojow  okreslono  zaleznosci  funkcyjne  pomigdzy
przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami metoda regresji liniowej. Analiza rozktadu
wspotczynnika przemieszczen poziomych B, wykazata istnienie proporcjonalnosci mig¢dzy
wektorem przemieszczenia poziomego, a wektorem nachylenia profilu niecki osiadania. Dla
przekrojow prostopadlych do wybiegu $ciany $redni wspolczynnik odksztatcenia wyniost
B=205m (B=0.363r lub B=0.21H), natomiast dla I potowy wybiegu $ciany byl nizszy i wynosit
B=170m (B=0.3r lub B=0.18H), a dla drugiej potowy wybiegu S$ciany wyzszy i wynosit
B=237,4m (B=0,42r lub B=0.25H) (tabela 2).

Publikacja 7: Tajdus$ K., Tajdus$ A., 2015: Some considerations on horizontal displacement
and horizontal displacement coefficient B. Studia Geotechnica et Mechanica, vol.37, nr.4,
75-82 [udzial wiasny 50%].

Moj wspotudziat w publikacji bedgcej podsumowaniem badan dotyczgcych Okreslenia
zaleznosci pomiedzy przemieszczeniami poziomymi, a wartosciami nachylenia wyniost 50% i
polegal na wykonaniu na analizie zaleznosci pomiedzy nachyleniem, a przemieszczeniem

poziomym, zebraniu i analizie europejskich doswiadczen w obliczaniu nachylen i odksztatcen
poziomych, udziale w napisaniu publikacji

W artykule dokonano proby podsumowania dotychczasowej wiedzy na temat
prognozowania przemieszczen poziomych a w szczegolnosci wspotczynnika odksztalcenia B
na podstawie doswiadczen europejskich, gtéwnie rosyjskich, ukrainskich, polskich. Wigkszos¢
wnioskoéw zamieszczonych w publikacji 7 zostata opisana w punkcie B pt. Okreslenie na
podstawie pomiarow i przeprowadzonych obliczen zaleznoSci pomiedzy
przemieszczeniami poziomymi, a warto$ciami nachylenia w calej niecce osiadania. Z tego

wzgledu nie przedstawiam doktadnie tej publikacji.

Publikacja 9: Tajdus$ K. 2016: Analysis of horizontal displacements measured over the mining
operations in longwall No. 537 at the Girondelle 5 seam of the BW Friedrich Heinrich-
Rheinland coal mine. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-7001, Vol. 61 (2016), No. 1,
pp. 157-168 (IF., MNiSZW - brak informacji na 2016r).

W artykule przedstawitem analize¢ rozktadu warto$ci parametru odksztatcenia B dla
eksploatacji $ciany 537 w pokladzie Girondelle 5 kopalni niemieckiej Friedrich Heinrich-

Rheinland. W artykule opisalem sytuacje goérniczg oraz geologiczng rejonu eksploatacji
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(H=925m, g=2,5+3,1m, dlugos¢ 430m, a wybieg 2003m). Na powierzchni terenu kopalnia
zatozyta sie¢ pomiarowa skladajaca si¢ z rozproszonych punktow geodezyjnych GPS,
dokonujgc pomiary obnizen i przemieszczen poziomych na kierunkach x i y. Jak wynika z

przedstawionej w artykule analizy, minimalne wartoS$ci stosunku (]umax|lwmax)=0,2 dla

eksploatacji $ciany 537, osiggane sg w centralnej czesci wyeksploatowanej przestrzeni,
natomiast wraz z odlegloscig od krawedzi warto$¢ stosunku wzrasta, do wartosci powyzej
jednosci. W pewnej odlegtosci od pola eksploatacji warto$¢ przemieszczenia poziomego jest
ponad dwukrotnie wigksza niz warto$¢ przemieszczenia pionowego. W celu analizy rozkladu
warto$ci wspotczynnika B dla rejonu kopalni BW Friedrich Heinrich-Rheinland wykonatem
jedenascie przekrojow obliczeniowych prostopadtych do wybiegu $ciany 537, a nastepnie
sporzadzilem wykresy warto$ci przemieszczen poziomych na kierunku przekroju u(a) w
funkcji nachylenia przekroju T(a). Dla tych przekrojow okreslitem zaleznoéci funkcyjne
pomiedzy przemieszczeniami poziomymi a nachyleniami metoda regresji liniowej otrzymujac
wzory uwzgledniajace oszacowang warto$¢ parametru B. Analiza ta wykazata istnienie
proporcjonalno$ci migdzy wektorem przemieszczenia poziomego, a wektorem nachylenia
profilu niecki osiadania. Wynika z niej, ze $redni wspdtczynnik przemieszczenia wynosi
B=0.26r lub B=0.18H (przy zalozeniu ze tanf=1.43%%). Natomiast posrednie wartosci
wspotczynnika B dla roznych przekrojow ksztattujg si¢ w granicach od B=0.20r do B=0.37r.
Warto$¢ wspoétczynnika B zalezy od wiasciwosci wytrzymato$ciowych skat gorotworu i jego
struktury. Aktualne skomplikowang budowe¢ nadktadu uwzglednia jedynie parametr f3, czgsto
szacujac warto$¢ tgf w sposob uproszczony. Pod koniec publikacji zasugerowatem, ze warto$¢
tgp powinna by¢ okreslana w powigzaniu z klasyfikacja GSI, ale stosowanie jej do okreslania
tgp wymaga dalszych szczegotowych badan.

We wnioskach podatem rowniez  informacje, ze obliczona $rednia warto$¢
wspolczynnika odksztalcenia B=166m jest w przyblizeniu rowna glebokosci, na ktorej znajduje
si¢ granica pomiedzy warstwa czwartorzedu i trzeciorzgdu, a karbonem. Potwierdzatoby to
wniosek, ze wartos¢ wspotczynnika B mozna wyznaczy¢ jako odleglo$¢ powierzchni terenu od
granicy znajdujacej si¢ pomigdzy warstwami o niskiej wytrzymatosci, a warstwami o $redniej

1 wysokiej wytrzymatosci.

43 Ballhaus N., Korittke N., Sroka A. 2000: Einfluss von Hochleistungsstreben auf die grisse und den Zeitlichen Verlauf von
Bodenbewegungen. 11th International Congress of the International Society for Mine Surveying. Cracow, September 4-9, 2000,
pp.507-526.
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C. Wplyw postepu frontu $ciany na przemieszczenia (poziome i pionowe) powierzchni

terenu.

Publikacja 5: Sroka A., Knothe S., Tajdus K., Misa R. 2015: Point movement trace vs. the
range of mining exploitation effects in the rock mass. Archives of Mining Sciences, ISSN 0860-
7001, Vol. 60 (2015), No. 4, pp. 921-929 [udzial wtasny 30%] (punktacja MNiSZW: 14)

Moj wspotudzial w publikacji bedgcej podsumowaniem badan dotyczacych Okreslenia
ksztattu krzywej zgodnie z ktorq przebiegajq przemieszczenia w nadktadzie eksploatowanego
poktadu wyniost 30% i polegal na przeglgdzie dostepnej literatury i jej krytycznej analizie a
takze okresleniu zaleznosci zmian objetosci w gorotworze poddanym eksploatacji oraz udziat

w pisaniu publikacji.

W artykule przeanalizowano zachowanie si¢ punktow w rejonie eksploatacji gorniczej,
ktore wykazaty, ze zatozenie Keinhorsta co do liniowego przebiegu przemieszczenia si¢ punktu
w kierunku powierzchni wybranej jest nieprawidtowe. Ksztalt przebiegu przemieszczenia si¢
punktu nazywany jest ,,$ladem przemieszczenia punktu”. Wg. Sroki i Schobera** §lad przebiegu

przemieszczenia punktu nie jest liniowy lecz krzywoliniowy i moze zosta¢ opisany wzorem:
r(Z):r-[gj , (gdzie: z- pionowa odlegto$¢ od stropu wyrobiska, m- parametr opisujacy

ksztalt rozchodzenia si¢ $ladu przemieszczenia). W prezentowanej pracy, bazujac na teorii

Budryka po odpowiednich przeksztatceniach podano wzér na warto§¢ m w postaci

m=~2r-tanff. We wczesniejszych pracach warto$¢ ta zostala blednie przypisana

wspotczynnikowi n okreslajacemu powierzchnig zasiegu wpltywow w gorotworze. To bledne

przyjecie wynikato z dominujacego wowczas zalozenia, ze w procesie deformacji géorotworu
i=3

suma odksztatcen jest rowna zero: Zgii =0, czyli: ¢, +&, +¢&,, =0 zatem w nadktadzie nie
i=1

nastepuje zmiana obj¢tosci podczas deformacji spowodowanej eksploatacjg. Natomiast, jak

wykazuja pomiary, warto$¢ odksztatcen pionowych jest od 5 do 12 razy mniejsza niz suma

odksztatcen poziomych. Dla powierzchni terenu stosunek ten mozna opisa¢ wzorem:

, (gdzie: v- wspotczynnik Poissona). Przedstawiona analiza wykazata, ze

|€Xx+8yy|_1_v
| e, | v

4 Sroka A. Schober F. 1982: Die Berechnung der maximalen Bodenbewegungen iiber kaverenartigen Hohlriumen unter
Beriicksichtigung der Hohlraumgeometrie. Kali u. Steinsalz, Band 8 (1982), Heft 8.
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eksploatacja gornicza prowadzi do zmian obj¢tosci w obrebie deformowanego goérotworu, a
m

wartos¢ tej zmiany mozna okresli¢ wzorem: &, +¢&,, +¢&,, = [1— Fj “E,.

Publikacja 6: Tajdus$ K. 2015: Wplyw postepu frontu sciany na przemieszczenia powierzchni
terenu. Przeglad Gorniczy, nr.11, str. 106-116, 2015 (punktacja MNiSZW: 7)

Artykut przedstawia analize trajektorii przemieszczen poziomych i pionowych
wybranych punktéw powierzchni wraz z postepujagcym frontem eksploatacyjnym.
Przedstawitem probe odpowiedzi na pytanie, czy zmiany przemieszczen powierzchni podczas
rozwoju eksploatacji na duzych glgbokosci i w warunkach zalegania w nadkladzie warstw
skalnych o $rednich i wyzszych parametrach wytrzymatosciowych sg podobne do przebiegu
przedstawionego przez Awierszyna dla eksploatacji ptytkich, gdzie nadktad stanowity skaty o
$rednich lub niskich parametrach wytrzymato$ciowych. W celu odpowiedzi na pytanie
dokonatem analizy pomierzonych przemieszczen powierzchni terenu dla punktow
rozproszonych nad prowadzong eksploatacja dwoch wybranych kopaln glebokich
uwzgledniajac postep frontu. Analize wykonatem dla: a) kopalni BW Friedrich Heinrich-
Rheinland, ktora przeprowadzita eksploatacje¢ $ciang 537 lezaca na glgbokosci 925m i $redniej
migzszo$ci g=2,8m. Diugos¢ wyeksploatowanej §ciany wynosita 430m, a wybieg 2003m. Promien
zasiggu wplywow gtownych wyniost r= 646m; b) kopalni Prosper Haniel, ktora przeprowadzita
eksploatacj¢ $ciany nr 698 na $redniej glebokosci 960m. Dhugos¢ wyeksploatowanej $ciany
wynosita 270m, wybieg 970m, a jej wysoko$¢ zmieniata si¢ od 3,6m do 4,3m.

Przeprowadzona analiza wykazala, Ze punkty znajdujace si¢ poza obrysem pola
eksploatacji przemieszczaja si¢ po liniach wzglednie prostych natomiast punkty znajdujace si¢
nad polem ulegaja przemieszczeniu po trajektoriach parabolicznych. Ruchy tych punktow
zostaly opisane w funkcji u(w), jednak opis ten nie uwzglednial zmiany potozenia frontu
eksploatacji. Dlatego w dalszej analizie przedstawitem, zalezno$¢ pomigdzy wskaznikami
przemieszczenia u i w oraz lokalizacjg frontu $ciany. Po przeanalizowaniu 21 wybranych
punktow znajdujacych si¢ w rejonie osi §ciany dla tych dwoch kopalh wegla stwierdzono, ze
warto$¢ przemieszczen poziomych w zaleznosci od potozenia frontu eksploatacji mozna opisac
z pewnym przyblizeniem wzorami funkcji dynamicznych w postaci podanej w publikacji

Sroka®.

4 Sroka A.: Teoria S. Knothego w ujeciu czasoprzestrzennym. Prace komisji Goérniczo-Geodezyjnej, Geodezja 24. Polska
Akademie Nauk — oddziat w Krakowie 1978.
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D. Modelowanie numeryczne deformacji powierzchni terenu (a takze gorotworu)
wywolanych podziemng eksploatacja gorniczg ze szczegélnym uwzglednieniem

przemieszczen poziomych.

Publikacja 2: Tajdus K. 2013: Numerical simulation of underground mining exploitation
influence upon terrain surface. Archives of Mining Sciences, Vol 58 No. 3, pp. 605-616
(IF. 0.608).

Glownym celem tej publikacji bylo opracowanie zasad budowy modeli numerycznych
MES dla uzyskania wiarygodnych prognoz deformacji na skutek eksploatacji podziemnej. W
tym celu przeprowadzitem szereg symulacji numerycznych, ktérych celem byla analiza
wplywu roéznych czynnikéw takich jak wymiary modelu, budowa geologiczna, wtasnos$ci
poszczegolnych warstw, tektonika i ci$nienie pierwotne gorotworu itp. Na tej podstawie
okreslitem zasady doboru wymiarow modelu, ktére pozwolily uwzgledni¢ czynniki gornicze
takie jak wymiary przestrzenne eksploatacji, istnienie starych zrobow, itp. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze decydujacy wpltyw na warto$¢ przemieszczen ma wystgpowanie w
nadktadzie warstw mocnych o wysokich warto$ciach parametréw wytrzymatosciowych, ktore
znacznie zmniejszaja warto$¢ przemieszczen na powierzchni, w poréwnaniu do goérotworu
jednorodnego o $rednich i niskich parametrach. Obliczenia wykazaly réwniez ze uskoki
istniejgce w rejonie eksploatacji zasadniczo wptywaja na rozktad przemieszczen prowadzac
niejednokrotnic do deformacji nieciggtych. Przy modelowaniu zjawiska deformacji
powierzchni niezwykle wazny jest dobor odpowiedniego modelu konstytutywnego. Z
dotychczasowych moich doswiadczen wynika, ze modelem, ktory dobrze opisuje zachowanie
si¢ nadktadu w rejonie eksploatacji, jest model transwersalnie izotropowy o0 odpowiednio
dobranych wartosciach parametrow odksztatceniowych. Dobor wiasnosci dla modelu
transwersalnie izotropowego dokonatem za pomoca klasyfikacji GSI Hoeka-Browna.

Opracowang metodyke budowy modeli numerycznych wykorzystalem do obliczen
deformacji powierzchni i gérotworu dla dwéch $cian eksploatowanych w kopalni ,,Siersza” na
glebokosci od 325m do 330m. Gérna czes¢ nadktadu w eksploatowanym rejonie zbudowana
jest z cienkiej warstwy czwartorzedu (4-8m) w postaci piasku drobnoziarnistego
przewarstwionego gling z0tta zapiaszczong o charakterze lessowym. Ponizej znajduja si¢
warstwy skat triasowych zalegajacych do glgbokosci ok. 80 m, w postaci dolomitow, margli

dolomitycznych oraz wapieni dolomitycznych. Karbon zalegajacy ponizej skat triasowych, w
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ktorym znajduje si¢ eksploatowany poktad wegla, zbudowany jest z grubych pakietoéw warstw
piaskowcoOw drobnoziarnistych i $§rednioziarnistych, ktérych miazszo$¢ sigga kilkudziesigciu
metrow z przewarstwieniami tupkéw ilastych i wegla.

Na powierzchni, nad eksploatowanymi $cianami prowadzono pomiary geodezyjne.
W okresie trwania pomiarow geodezyjnych kopalnia wyeksploatowata catkowicie $ciang 501
0o migzszosci od 2.5m do 3.1m, oraz cze$¢ Sciany 502 o migzszo$ci 3.1m. Poniewaz
prowadzenie pomiaréw geodezyjnych zaprzestano w trakcie trwania eksploatacji $ciany 502,
przeprowadzitem obliczenia metodg Knothego dla sytuacji gdy obie §ciany zostaly wybrane w
catosci. Wykorzystatem w tym celu wartosci parametrow teorii Knothego otrzymane z
dopasowania niecki obnizen do wartosci obnizen pomierzonych (kat zasiggu wplywow
glownych B=54.5° oraz wspotczynnik eksploatacji a=0.42). Za pomoca teorii Knothego
obliczylem wskazniki deformacji powierzchni terenu dla wybranych w catosci §cian 501 i 502.
W wybranych punktach niecki osiadania uzyskatem wysoka zgodno$§¢ przemieszczen

pionowych i nachylen obliczonych za pomocg metody Knothego z obliczonymi numerycznie.

Publikacja 8: Tajdus K. 2015: Numerical Modelling of the Mining Induced Horizontal
Displacement. Studia Geotechnica et Mechanica, vol. 37, nr.4, 75-82 (punktacja MNiSZW: 12).

Metodyke omowiong w pracy 2 wykorzystatem do ptaskich obliczen deformacji
powierzchni MES kopalni Prospel-Haniel. Porownanie wynikow obliczen numerycznych i
obserwacji wykazalo dobrg zgodnos$¢ osiadan i nachylen oraz wigksze rdznice pomiedzy
pomierzonymi i obliczonymi warto$ciami przemieszczen poziomych. W celu znalezienia
przyczyn rozbiezno$ci wykonatem kilkadziesigt obliczen, ktérych celem bylo okreslenie
wptywu roéznych czynnikow gorniczo-geologicznych na deformacje, a szczegolnie
przemieszczenia poziome powierzchni. W obliczeniach zmieniatem wartosci: wspotczynnikow
Poissona warstw skalnych, modutéw Kirchhoffa, pierwotnych naprezen poziomych, wymiaréw
modelu i analizowatem ich wplyw na deformacje powierzchni w tym przemieszczenia
poziome. Ponadto dla warstw trzeciorzedowych zmienitem model konstytutywny z modelu
transwersalnie izotropowego na model sprezysto-plastyczny z warunkiem Coulomba-Mohra.
Uzyskane wyniki pozwolity mi wprowadzi¢ korekty do modelu numerycznego i zblizy¢
warto$ci przemieszczen poziomych obliczanych do mierzonych. Pomimo wprowadzenia
korekt uzyskane wyniki nie byly jednak w pelni satysfakcjonujace. Wykorzystujac te

doswiadczenia wykonatem réwniez powtorne obliczenia przestrzenne dla dwoéch $cian
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eksploatowanych w kopalni ,,Siersza” (opisanych w publikacji 2). Tym razem celem obliczen
byta szczegdlowa analiza przemieszczen poziomych i odksztatcen poziomych oprocz wezesniej
przeprowadzonej analizy przemieszczen pionowych i nachylen. W przekrojach biegnacych
przez srodki $cian porownywalem uzyskane wyniki obliczen przemieszczen poziomych,
przemieszczen pionowych, odksztalcen poziomych z wynikami otrzymanymi z metody
Budryka-Knothego. Poroéwnanie to wykazalo duza zbiezno$¢ wynikéw, co wskazuje na

poprawnos¢ przyjetego modelu numerycznego. Wyplywa z tego bardzo wazny wniosek, ze w

celu prawidlowego okreSlania deformacji  powierzchni 1 goérotworu a szczegodlnie

przemieszczen poziomych nalezy budowaé przestrzenne a nie pltaskie modele numeryczne.

4.3.5 Podsumowanie

Przedstawione publikacje dotyczace okreslania przemieszczen poziomych powierzchni terenu
spowodowanych eksploatacja podziemng potwierdzaja naukowe i praktyczne znaczenie
prowadzonych przeze mnie badan. Problem, ktorym zajglem si¢ w swoich badaniach jest
istotny w kwestii wlasciwego okreslania wskaznikow deformacji powierzchni terenu
wywotanych podziemng eksploatacja powierzchni terenu, a co za tym idzie okreslaniu
potencjalnych szkod gorniczych w obiektach budowlanych. W celu realizacji tego zadania
wykorzystalem zarowno metody analityczne jak roéwniez nowoczesne metody numeryczne
bazujace na metodzie elementow skonczonych. Sadze, ze rozwigzania inzynierskie
przedstawione pod wspolnym tematem ,,Okreslenia przemieszczen poziomych powierzchni
terenu spowodowanych eksploatacjg podziemng” wnosza wiele cennych informacji z punktu
widzenia geologii inzynierskiej jak i rowniez mogg wesprze¢ procedury budowlane na terenach

gorniczych.

5  OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC W PRACY NAUKOWO — BADAWCZEJ.

Swoja karier¢ naukowo-badawczg rozpoczatem w Instytucie Mechaniki Gérotworu Polskiej
Akademii Nauk, gdzie od poczatku zajmowalem si¢ zagadnieniami szeroko rozumianej mechaniki
gorotworu. W celu rozwigzania zagadnien z tym zwigzanych wykorzystuj¢ zarowno metody
analityczne, empiryczno-analityczne jak i réwniez metody numeryczne oparte na metodzie
elementow skonczonych. W pierwszych etapach swojej pracy skupitem si¢ na zastosowaniu metod

numerycznych do celow okreslenia wptywdw eksploatacji podziemnej na powierzchnie terenu,
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gorotwor i na budynki powierzchniowe (m.in. prace: #°; 47; 48; 4%y oraz problemem makro skali w
geomechanice. Zwlaszcza ten drugi problem rozwijatem w dalszych latach starajac si¢ okreslic w
sposob wlasciwy parametry gorotworu w rejonie zaburzonym eksploatacja gorniczg. Prace nad tym
zagadnieniem kontynuowatem takze podczas stazu na TU Bergakademie Freiberg, czego
wynikiem bylo kilka publikacji, ktérych bylem autorem lub  wspétautorem, m.in. *°.
Podsumowaniem badan nad okre$leniem wiasnosci odksztatceniowych goérotworu naruszonego
eksploatacjg gorniczg byl podwojny doktorat pt. ,,Okreslenie wartosci parametrow
odksztatceniowych gorotworu uwarstwionego w rejonie wptywow eksploatacji gorniczej”, ktory
obronitem w 2008 roku na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, a nast¢pnie na
TU Bergakademie Freiberg (Niemcy). Nastgpnie, uwzgledniajac uwagi w recenzjach, w 2009r
wydatem monografi¢ w jezyku angielskim pt: Determination of the value of the strain parameters
for strata rock mass in the region of underground mining influence. VGE Verlag GmbH, Essen,

Issue. 2, 2009.

W dalszych latach bralem czynny udziat w pracach nad okre$laniem stanu naprezenia
odksztalcenia i wyteZenia w gorotworze bedacego wynikiem eksploatacji gorniczej. W ramach tych
prac wziglem udziat w projekcie badawczym pt. Numeryczna analiza stanu zagrozenia tgpaniami w

rejonie zaburzen tektonicznych oraz bytem wspotautorem kilku publikacji z tego tematu m.in. 5%; %2,

Przez kolejne lata rozwijatem swoje badania naukowe i umiej¢tnosci zwigzane zaré6wno Z
modelowaniem numerycznym wykorzystujac metode elementéw skonczonych jak rowniez z
zastosowaniem metod empiryczno-catkowych do okreslenia deformacji catego gorotworu w rejonie

podziemnych prac gomiczych zaréwno zi6z stalych (systemy scianowe m.in. %3, filarowo-

4 Tajdu$ A., Tajdu$ K. Préba wykorzystania sprezystego uwarstwionego modelu gérotworu dla oszacowania wphwu
eksploatacji na powierzchnie. Geotechnika i Budownictwo Specjalne. XXVIII Zimowa Szkota Mechaniki Gorotworu, str. 519-
528, 2005

47 Florkowska L., Cygan J., Lesniak J., Tajdu$ K., Walaszczyk J. Metody analizy numerycznej wspétdziatana budynku z
podlozem deformujgcym si¢ wskutek dzialania eksploatacji podziemnej. Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN, Tom.8,
nr.1-4, str. 129-140, 2006

48 Tajdus$ K. Numeryczne okreslanie metodq elementéw skoriczonych, wpbywu eksploatacji na powierzchnie terenu. Przeglad
Gorniczy, Tom.63, nr.5, str.36-42, 2007

4 Tajdus K., Tajdus A. Wykorzystanie submodelingu do modelowania zachowania si¢ budowli poddanej wphwom
eksploatacji. Gornictwo i Geoinzynieria, Rok 31, Zeszyt 3/1, str. 1-13, 2007

50 Tajdus$ K. Determining mechanical parameters of strata under the influence of underground mining using ,, back analysis.
8.Geokinematischer Tag, Verlag Gliickauf GmbH, ISBN 978-3-7739-1512-2, pp. 238-253, 2007

51 Sroka A., Cafa M., Tajdus K. Rockburst prognosis - using 3D stress analysis software. Markscheidewesen, Vol. 116, No. 2,
pp. 28-34, 2009

52 Tajdus A., Cieslik J., Tajdus K. Rockburst hazard assessment in bedded rock mass. Archives of Mining Sciences, Vol. 59,
No. 3, pp. 591-608, 2014

53 Raport: Expert report on the planned mining activities in LW #401 304 on the air conditioner hall. OKD a.s. Republika
Czeska



Autoreferat przedstawiajqcy opis dorobku i osiggnigé naukowych

komorowe m.in. >*), fluidalnych (eksploatacja ropy i gazu °;>®), ich wptywu na obiekty budowlane
znajdujace si¢ w gorotworze (m.in. prace: °';°®) oraz powierzchni terenu (m.in.: °°; %), Metody te
wykorzystatem roéwniez w pracach nad zagadnieniami eksploatacji czesciowej w filarach
prowadzonej w ré6znych warunkach gorniczo-geologicznych, oceniajgc zarowno stabilno$¢ filarow

jak i réwniez ochrone powierzchni terenu (m.in. prace: ®%; ©2; 63),

W migdzyczasie, wraz z rozwojem swoich zainteresowan, rozpoczatem prace nad
zagadnieniem budownictwa tunelowego. Jest to zagadnienie istotne z uwagi na ciagly rozwoj
infrastruktury drogowej w gldownych aglomeracjach miejskich. Po wieloletnich pracach zostata
wydana ksigzke pt. ,,Geomechanika w budownictwie podziemnym. Projektowanie i budowa
tuneli”, ktorej jestem wspotautorem. Ksigzka w szerokim zakresie ujmuje problemy
geomechaniczne wigzace si¢ z rozpoznaniem, projektowaniem, wykonywaniem wyrobisk
podziemnych w tym szczegodlnie drazeniem tuneli. Moze stuzy¢ zaro6wno jako podrgcznik
uzupetniajacy wiedze z zakresu tunelowania dla inzynieréw budownictwa ale takze dla
studentéw budownictwa. W 2013r autorzy ksiazki zostali uhonorowani nagroda Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego za osiaggnigcia dydaktyczne. ROK pdzniej miatem zaszczyt prowadzi¢
autorskie wyktady na stanowisku profesora go$cinnego na Uniwersytecie Binh Duong w
Wietnamie (Wydziat Konstrukcji Budowlanych). Po powrocie w Polsce dalej prowadzitem
badania nad zagadnieniem budownictwa tunelowego czego wynikiem sa publikacje z tego

zakresu (m.in.: %; ®° oraz )

54 Raport: Estimation of safety rules and recommendations to introduce new excavation technologies in OKD. Republika
Czeska

5 Sroka A., Tajdu$ K.Obliczanie osiadania powierzchni terenu przy eksploatacji zt6z ropy i gazu. Nafta-Gaz, AGH Uczelniane
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Tom. 26, nr. 1-2, str.327-334, 2009

% Raport: Gutachterliche Stellungnahme zu bergbaubedingten Bodenbewegungen am Tagebaurand Hambach in Elsdorf-
Bereich Holzgasse. Niemcy

57 Sroka A., Knothe S., Tajdus K., Misa R Underground exploitations inside safety pillar shafts when considering the effective
use of a coal deposit. Mineral Resources Management, Vol. 31, Issue. 3, pp. 93-110.

%8 Sroka A., Knothe S., Tajdu$ K., Misa R. Mining exploitation planning in protective pillars of mine shafts. Proceedings of
34" International Conference on Ground Control in Mining, China, pp. 145-151, 2015

5 Tajdu$ K., Misa R. Wphw podziemnej eksploatacji gérniczej na drogi szybkiego ruchu- doswiadczenia krajowe oraz
zagraniczne. Przeglad Gorniczy, nr. 5, str. 39-47, 2014

60 Tajdus K., Sroka A., Tajdus$ A., Preusse A Three dimensional modeling of surface displacements as a result of underground
longwall panel extraction. 29" Ground Control in Mining, ISBN 978-0-9789383-3-8, pp. 105-110, Morgantown, USA, 2010
61 Sroka A., Tajdu$ K Partial excavation on the great depth considering a surface protection and coal pillars stability.
11.Geokinematischer Tag, ISBN 978-3-86797-099-0, No.1 pp. 62-76, Freiberg, Germany, 2010

62 Tajdu$ K., Sroka A., Preusse A Calculation of subsidence for room and pillar and longwall panel methods of coal
exploitation. Underground Coal Operator Conference, Wollongong, Australia ISBN: 978-1-921522-16-1, pp. 83-90, 2011

63 Tajdus K., Sroka A Stochastic interpretations of safety factor: Determining the size of coal pillars in room and pillar mining
system. Markscheidewesen, VVol.118, Issue 1, pp. 25-27, 2011

64 Tajdus$ A., Tajdu$ K. The use of Tunnels to development of transport in mountain areas. Geomatics, Landmanagement and
Landscape, No.4 pp. 89-98, 2013

65 Tajdus A., Tajdus K. Aktualne problemy budownictwa tunelowego. Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w
Gornictwie, Tom 247, nr. 3, str. 3-9, 2015

6 Tajdu$ K., Misa R., Sroka A. Metody okreslania zmian deformacji gérotworu i powierzchni terenu w rejonie drqzonego
tunelu. Praca w przygotowaniu
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Zagadnienie okreslania wptywu dzialalnosci gorniczej na powierzchni¢ terenu oraz
obiekty budowlane jest $cisle zwigzane z metodami zabezpieczania obiektow budowlanych.
Zabezpieczenia te mozemy podzieli¢ na: wzmacniajgce i upodatniajace obiekt lub tez podtoze
budowlane. Z uwagi na zainteresowanie geotechnikg badalem metody ingerujagce w grunt. W
latach 2009-2012 bralem udzial w projekcie naukowym na temat wykorzystania metod
geotechnicznych w celu ograniczenia wptywoéw eksploatacji podziemnej na obiekty
budowlane. W wyniku tych badan powstato wiele publikacji (m.in.: %; ®8), a w roku 2015
oddana zostata praca doktorska mgr inz. Rafata Misy opisujgca ten problem oraz r6zne metody
obliczania redukcji deformacji w rejonie obiektow budowlanych stosujac rowy geotechniczne
1 transzeje, ktorej pracy jestem promotorem pomocniczym.

Doswiadczenie na temat zachowania si¢ skat w r6znych warunkach gorniczych i geologicznych
poszerzalem réwniez pracujac nad zagadnieniami stateczno$ci dlugotrwatej komor solnych, oraz
innych wyrobisk gorniczych. Wiedz¢ nabyta wykorzystywalem w licznych pracach naukowo-
badawczych lub ekspertyzach, gdzie petnitem rolg kierownika projektu lub kierowalem zespotem
ds. opinii geomechanicznych. Nabyte do§wiadczenie pozwolito mi na rozszerzenie zainteresowania
o zagadnienia stabilno$ci kawern solnych przeznaczonych do skfadowania ropy i gazu oraz ich
wplywu na otaczajacy gorotwor uwzgledniajge zardwno procesy technologiczne ich tugowania, jak
i rowniez fazy produkcyjne kawern (fazg: lugowania, dosalania, napetnienia ciecza, oprozniania

itp.), ktére wykorzystatem w nastepujacych pracach ; 7©,

67 Tajdus K., Misa R Review of geotechnical methods of building object protection against the impact of underground mining
exploitation. 12. Geokinematischer Tag, ISBN 978-3-86797-099-0 Freiberg, Germany,Vol. 1, pp. 274-284, 2011

6 Tajdu$ K., Sroka A., Misa R Numeryczna analiza metod geotechnicznych minimalizujgcych wplyw przemieszczer terenu
wywolanych podziemng eksploatacjq gorniczq. Prace Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN, Tom 13, nr 1-4, str. 81-93, 2011
89 Raport: Untersuchung von konvergenzbedingten Gebirgsbewegungen entlang der Verrohrung der Olspeicherkaverne S5.
Niemcy

0 Raport: Gutachterliche Stellungnahme zur Bestimmung der konvergenzbedingten Bodenbewegungen entlang der
Leitungstrassen der Wasser- und Soleleitung Epe-Borth sowie der Olleitung Ochtrup-Epe in der Berechtsame des
Steinsalzbergwerkes Epe. Niemcy
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6 INFORMACJA O DOROBKU PUBLIKACYJNYM HABILITANTA

Sumaryczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego

Samodzielne Wspotautor Razem
Rodzaj
e - - - : - : Suma
osiggniecia wW. j. W. j. W. j. W. . W. J. W. J.
polskim | angielskim | polskim | angielskim | polskim | angielskim
Monografie - 1 - - - 1 1
Ksigzki - - 1 - 1 - 1
Rozdmaiy w i i 2 i 2 i >
monografiach
Rozdziaty w
pracach
zblorowyc.h i > 1 6 1 8 9
pokonferencyjnych
wydanych w
formie monografii
Publikacje — lista
ICR - 7 - 3 - 10 10
Publikacje spoza
bazy JCR 2 2 16 6 18 8 26
Publikacje w
materiatach - 1 1 4 1 5 6
konferencyjnych
Razem 2 13 21 19 23 32 55

* szczegotowa lista artykutow zostata przedstawiona w zatgczniku 6, podpunkty 2, 3.
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Sumaryczne zestawienie referatéw wygtoszonych*

Samodzielne Wspotautor Razem

pecsylesaoniecia w.J. w.J. w.J. w.J. w.J. w.J. Suma

polskim | angielskim | polskim | angielskim | polskim | angielskim

Konferencje
zagraniczne

Konferencje krajowe - - 2 - 2 - 2

Referaty wygtoszone w
jednostkach 1 1 6 - 7 1 8
naukowych/Seminaria**

Razem - 4 8 6 9 10 19

* szczegOlowa lista referatdw wygtoszonych zostata przedstawiona w zatgczniku 6, podpunkt 7.
** w tabeli uwzgledniono referaty wygtaszane cyklicznie na seminarium w IMG PAN oraz referaty TU
Bergakademie Freiberg i AGH w Krakowie przed uzyskaniem stopnia doktora.

Sumaryczne zestawienie udzialéw w realizacji projektéw badawczych

Rodzaj projektu Wykonawca Kierownik Suma

Projekty badawcze 1 - 1
europejskie
Projekty badawcze 2 2 4
krajowe NCN
Projekty badawcze 4 - 4
krajowe NCBIR

Prace statutowe 2 2 4
Razem 9 4 13

* szczegbtowo lista projektdw badawczych zostata przedstawiona w zatgczniku 6, podpunkt 6.
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Sumaryczny Impact Factor i liczba cytowan

Rodzaj bazy danych Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha

Web od Science 7 8 1

Scopus 8 7 1

Google Scholar** 20 54 4

* szczegOlowa lista artykutdow zostata przedstawiona w zatgczniku 6, podpunkt 4.
** |ista Google Scholar zawiera autocytowania
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Scopus

I o

Q Self citations of all authors are excluded.

Citation overview This is a overview of citations for the documents you selected

& cited documents  Back to document results + Save these documents to My list

Document h-index: 1 Scopus does not have complete citation information for articles published before 1996 E Wiew h-graph @

4 Date range
2
E
5 0  Exclude self citations of all authors
2011 2012 2013 2014 2015 [0 Exclude Citations from books
Years Edit the data for this graph and
ble W
Update
Documents Citations
Sort on: Date (newest) Citation count (descending) B =2011 | 2011 | 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 | 2015 | Subtotal ‘ =2015 Total
Total 0 0 1 2 1 3 T 1] 7
1 Underground exploitations inside safety pillar shafts when ¢ 2015 0 0
2 The nature of mining-induced horizontal displacement of surf... 2014 0 1]
3 Numerical simulation of underground mining exploitation infl... 2013 1 1 1
4 Mining-induced surface horizontal displacement The case of 2013 0 0
5 Determination of approximate value of a GElindex for the di... 2010 0 1]
6 Three dimensional modeling of a surface displacements asar.. 2010 0 0
7 New method for determining the elastic parametars of rock ma 2009 1 2 3 6 6
8 The numerical plastic model of bedding strata for estimate ... 2005 0 1]
Krzysztof tajdus £ Google Scholar
Nieznane powigzanie
Brak zweryfikowanego adresu e-mail Q
M6j profil jest publiczny
Indeksy cytowan Wszystkie  Od 2011
Cytowania 62 50
h-indeks 4 4
Zmien zdjecie i10-indeks 2 2

v\ Tytut B Usui ¥ Eksportuj Cytowane przez Rok
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Imie nazwisko Okres Nazwa
Rodzaj promotorstwa doktoranta/magistra | sprawowanej jednostki Suma
opieki ksztalcacej
Prace doktorskie (w roli Rafat Misa 02.2013- AGH 1
promotora pomochiczego) 01.2016
Prace magisterskie Dariusz Gaworucha 2014 AGH 1
Razem 2
Sumaryczne zestawienie recenzowanych publikacji*
Rodzaj czasopisma Liczba recenzji Sumawykoqgnych
recenzji
Wydawnictwo
. 6
. - . . polskie
Czasopisma znajdujgce si¢ na liscie 8
JCR Wydawnictwo 5
zagraniczne
Wydawnictwo
. 7
polskie
Czasopisma z poza listy JCR 7
Wydawnictwo i
zagraniczne
Razem 15

* szczegdtowo recenzje zostaty przedstawione w zatgczniku 7, podpunkt 6.

Sumaryczne zestawienie wykonanych prac badawczo-ustugowych

Rodzaj czasopisma Wykonawca Kierownik Suma
Prace badawczo-ustugowe 21 3 24
wykonywane w Polsce
Prace badawczo-ustugowe
4 16 - 16
wykonywane zagranicg
Razem 36 3 40

* szczegblowo zestawienie zostato przedstawione w zatgczniku 6, podpunkt 5.
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Spis otrzymanych nagréd:

o Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za osiagnigcia dydaktyczne
zespolowe za podrecznik ,,Geomechanika w budownictwie podziemnym.
Projektowanie i budowa tuneli”.

Przynaleino$¢ do zespoléw eksperckich oraz konkursowych

° Czlonek Kkomisji Komisji Wyzszego Urzedu Gorniczego (WUG) ds.
Opiniowania stanu zagrozenia wodnego i zawatowego oraz podjecia niezbednych
dzialan profilaktycznych dla zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania Kopalni
Soli ,,Wieliczka” S.A. w Wieliczce. — od 2009 do 2010.

o Czlonek komisji Komisji Wyzszego Urzedu Gérniczego (WUG) ds. Ochrony
Powierzchni — od 2010 do nadal.

Naleze¢ do nastepujacych organizacji:

e  Czlonek Zespolu Sekcji Mechaniki Gérotworu i Budownictwa Gérniczego,
Komitetu Gérnictwa PAN (od 2011),

e Czlonek Rady Naukowej Wydzialu Konstrukeji Budowlanych na
Uniwersytecie Binh Duong w Wietnamie (Department of Construction) (od
2014),

e International Society for Rock Mechanics (ISRM),

e International Society for Soil Mechanics and Foundation Engineering
(od 2006-2014).

Posiadam nastepujgce odznaczenia i stopnie gérnicze:

o Nadany stopien gorniczy: Dyrektor Gorniczy II Stopnia. (Nadajacy: Sekretarz
Stanu, Vice Minister Gospodarki),

° Nadany stopien gérniczy: Dyrektor Gérniczy I Stopnia. (Nadajacy: Sekretarz
Stanu, Vice Minister Gospodarki).

T

(podpis)



