Gazociggi w obszarach gorniczych

Gas Pipelines in Undermined Areas

Jitka MUCKOVA ?, Pavel CERNOTA?

Y Ing., Ph.D.; Institute of Geodesy and Mine Surveying, Faculty of Mining and Geology, VSB — Technical University of Ostrava,
17.listopadu 15, 708 33 Ostrava, Czech Republic; e-mail: jitka.muckova@vsb.cz, tel.: (+420) 597 323 303

? Ing., Ph.D.; Institute of Geodesy and Mine Surveying, Faculty of Mining and Geology, VSB — Technical University of Ostrava,
17.listopadu 15, 708 33 Ostrava, Czech Republic; e-mail: pavel.cernota@vsb.cz, tel.: (+420) 597 321 234

Streszczenie
W artykule opisano wplyw gornictwa podziemnego na
struktury liniowe na powierzchni, mianowicie gazociqgi.
Witym celu utworzono stacje obserwacyjnq na odcinkach
rurociqgow odgazowania i azotu bedqcych wiasnosciq
firmy Green Gas DPB. Stacja obserwacyjna przecina gra-
nice zaglebia w obszarze wydobycia Lazy. Do pomiaréw
uzyto technologii GNSS-RTK, a zarejestrowane w Datum of
Uniform Trigonometric Cadastral Network wartosci byly,
w celu doktadniejszego oszacowania ruchow powierzchnio-
wych majqcych wplbyw na rurociqgi odgazowania i azotu,
przeksztatcone w wybrany lokalny system wspotrzednych,
a zmiany w dlugosci poszczegolnych odcinkow rurociqgow
byly ograniczone przez punkty stacji obserwacyjnej, jak
rowniez opadanie punktow bazowych.

Stowa kluczowe: gorniczy efekt powierzchniowy, zapadlisko
gornicze, dynamiczny efekt gorniczy, zaglebie

Wprowadzenie

Gornictwo podziemne zasoboéw mineralnych nie-
sie ze soba efekt przesunigcia 1 deformacji masywu,
ktore nie objawia si¢ nie tylko wewnatrz obszarow
masywu, ale rowniez na powierzchni, gdzie ma miej-
sce przeksztalcenie podloza na zasadzie poruszania
sig poszczegbdlnych punktow obszaru w kierunku
powierzchni wydobycia i1 tworzenie si¢ zapadlisk.
W odniesieniu do obecnego stanu wiedzy, skierowany
w dot ruch punktow ponad obszarami otwartymi jest
trojwymiarowy, krzywoliniowy i zmienny z perspek-
tywy czasu. Ten trojwymiarowy ruch rozktada si¢ na
ruch pionowy odnoszacy si¢ do zapadliska oraz
poziomy odnoszacy si¢ do wciosow. [1].

Wszystkie struktury potozone w obszarze zapad-
liska sa narazone na deformacj¢ powierzchni. Wsrod
tych struktur znajduja si¢ rowniez gazociagu.

W artykule skupiono si¢ na odcinkach ruro-
ciagow odgazowania i azotu bedacych wlasnoscia
firmy Green Gas DPB.

Ze wzgledow bezpieczenstwa, rurociag odgazo-
wania przewodzi gaz kopalniany zawierajacy metan

Summary

In the present article, we address the impact of under-
ground deposit mining on linear structures on the surface,
namely gas pipelines. With this purpose in mind, an obser-
vation station was created on sections of the common route
of the degasation and nitrogen pipeline in the possession of
Green Gas DPB, a.s. company. The observation station
intersects the border of the subsidence basin in the extrac-
tion area of Lazy. For measurements we used the GNSS-
RTK technology and the values registered in the Datum of
Uniform Trigonometric Cadastral Network were, for pur-
poses of a more appropriate evaluation of surface move-
ments impacts on the degasation and nitrogen pipelines,
converted to a selected local coordinate system and changes
in lengths of individual pipeline sections delimited by the
points of the observation station were evaluated, as well as
the subsidence of base points.

Keywords: mining surface effect, mining subsidence basin,
dynamic mining effect, mining subsidence

Introduction

The underground mining of mineral resources is ac-
companied with movements and deformations of the
massif which do not manifest only above open, extracted
spaces inside the massif, but it can manifest itself on the
surface where a reshaping of ground takes place on the
basis of the movement of individual points in the con-
cerned area towards the centre of the extracted surface
and of the creation of the subsidence basin. According to
the present knowledge, the downward movement of
points above open spaces is three-dimensional, curvilin-
ear and uneven from the temporal perspective. This
three-dimensional movement is decomposed into a verti-
cal movement referred to as subsidence and a horizontal
component of the movement, referred to as shear [1].

All structures situated in the area of the subsidence
basin are impacted by the deformation of the surface.
Among these structures we find also the gas pipelines.

In the present article we focus on sections of the
common route of the degasation and nitrogen pipe-
line in the possession of the Green Gas DPB, a.s.
company.

For safety reasons, the degasation pipeline con-
ducts the firedamp containing methane from mine to
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z kopalni na powierzchnig. Nastepnie gaz kopalniany
moze by¢ uzyty w celach energetycznych. Azot
uzywany jest w pracach kopalnianych jako zabez-
pieczenie przed wyjatkowymi wypadkami i w tym
celu jest dostarczany rurociagiem azotowym.

Tworzenie si¢ zapadlisk podczas wydobycia
wegla metoda wybierania Scianowego

Ruchy skal moga by¢ wyttumaczone przez fakt,
ze po wydobyciu czesci zloza powstaja puste
przestrzenie, ktére natychmiast lub po pewnym
okresie czasu w konsekwencji naprgzenia otaczaja-
cych skat moga wypehi¢ si¢ ponownie wigkszymi
lub mniejszymi fragmentami skat lub moze wystapic
zbiegnigcie si¢ zt6z lezacych pod i nad pusta prze-
strzenia.

Ruch zaczyna si¢ zwykle po pewnym okresie
czasu kiedy skoncentrowane cis$nienie skat przekro-
czy op6or. Ruchy warstwy lezacej powyzej, a tym
samym powierzchni, zalezy od wielu czynnikow
pierwotnych i wtérnych. Do pierwotnych mozna
zaliczy¢:

— wlasciwo$ci mechaniczne skat lezacych ponad

obszarem wydobycia i ich otoczenie

— warunki geologiczne zloza

— kat graniczny nadktadu, zasi¢g powierzchni nad

pracami wydobywczymi

— glebokos¢ ztoza pod powierzchnig ziemi

— znaczenie wydobycia ztoza

— postep czasowy i czas trwania ruchow [4].

Zapadlisko powstaje zgodnie z zaleznoscia funk-
cyjna ruchu pionowego (zapadlisko) punktow po-
wierzchniowych a czynniki pierwotne i parametry od
jakich ten ruch zalezy to [1]:

the surface. Subsequently, the firedamp can be used
as energetic material. The nitrogen is used in mine
workings as prevention of various exceptional inci-
dents or as its recovery and for this purpose it is sup-
plied in the nitrogen pipeline.

Creation of the subsidence basin during coal
deposits extraction by longwall mining

Movements of the overlying rock can be ex-
plained by the fact that after the extraction of the part
of the deposit, an empty space is created which im-
mediately or after a period of time, as a consequence
of a concentrated tension in the surrounding rock,
will fill again with bigger or smaller fragments of
rock or an elastic convergence of the underlying and
overlying bed will occur.

The movement usually begins after a certain pe-
riod of time when the concentrated pressure of the
rock exceeds the resistance to the deformation or rup-
ture. The movements of the overlying strata, and thus
the surface as well, depend on numerous primary and
secondary factors. The primary ones are as follows:

—mechanical properties of the overlying and sur-
rounding rock;

— geological conditions of the bedding;

—angle limit of affected overburden, surface ex-
tent of extraction works;

— depth of the deposit under the surface;

— means of extraction of deposits;

— temporal progression and duration of movements [4].

The subsidence basin is created in line with the func-
tional dependency with the vertical movement (subsi-
dence) of surface points on one side and the primary fac-
tors and parameters on which this movement depends [1]:

s=f(M,a,e,z) (1)
gdzie: where:
s — oznacza zapadlisko, s — stands for subsidence,

M — to grubos$¢ poktadu,

a — to parametr ekstrakcyjny,
e — toparametr akcji oraz

z — to czynnik czasu.

Wszystkie te wartosci sa zmienne i musza by¢
wyznaczone oddzielnie dla kazdego punktu po-
wierzchni zapadliska.

Jak juz zostalo wspomniane we wprowadzeniu,
ruch punktow skierowany w dot jest trojwymiarowy,
zorientowany w kierunku $rodka powierzchni nad
obszarem wydobycia i sklada si¢ on ze skladnika
pionowego s (zapadlisko) oraz sktadnika poziomego
v (wcios). Rys. 1. przedstawia schematycznie osiada-
nie powierzchni zapadliska.

M — for seam thickness,

a — for extraction parameter,
e — for action parameter,

z — for time factor.

All these values are variable and need to be de-
termined separately for each point on the surface, the
subsidence of which is calculated.

As we mentioned in the introduction, the down-
ward movement of points is three-dimensional, ori-
ented towards the centre of the extracted surface and
it is decomposed into a vertical component s (subsi-
dence) and a horizontal component v (shear). Figure
1 depicts schematically the downward movement of
the surface in the subsidence basin.
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Rys. 1
Osiadanie powierzchni w roznych miejscach
zapadliska

Rozciaglo$¢ zapadliska na powierzchni jest czyn-
nikiem nadrzednym dla zrzutowania powierzchni
poktadu i zalezy od gligbokosci ztoza H i kata
granicznego efektu . Zalezno$¢ ta jest wyrazona
przez promien powierzchni efektywnej rge. [1]:

Fig. 1
Downward movement of the surface in various places
of the subsidence basin

The extent of the subsidence basin on the surface is
superior to the projection of the extracted surface of the
seam and depends on the depth of the deposit position H
and on the angle limit of the p effect. This overlap is
expressed by the radius of the full effective surface ry[1]:

e = H.cotg )

Kat graniczny jest katem utworzonym przez
pofaczenie linii krawedzi powierzchni z punktem
powierzchni wykazujacym ruchy o pewnej wielkos$ci
podczas ktorych struktura powierzchni nie zostaje
uszkodzona. Wewnatrz rzutu powierzchni nie wy-
stepuje ,,pelne zapadanie si¢” Sy na krawedzi po-
wierzchni, lecz w odleglosci ry.

Mozna zdefiniowac¢ zasadg poruszania si¢ punktu
w zapadlisku na podstawie pomiaréw ruchow
powierzchni przy uzyciu metod bezposrednich lub
posrednich.

Ostateczny ksztatt zapadliska nie powstaje od
razu, lecz jest procesem stopniowym zalezacym
od zaawansowania praca wydobywczych. (Rys. 2).
Kazdy punkt zapadliska musi przejs¢ wszystkie
stadia przeobrazenia. Jest to wazne w przypadku
struktur liniowych, ktore czgsto przechodza przez
cate zapadlisko; ich poszczegélne odcinki penetruja
obszar o wyzszych warto$ciach nachylenia i defor-
macji poziome;j [2].

Struktury liniowe obszarow gorniczych

Przez struktury liniowe rozumie si¢ struktury
ojednym wymiarze dominujacym nad innymi, tj.
dlugos¢ dominujaca nad szerokoscia i wysokosci.
Jest to kwestia drog, sieci elektrycznych, gazocia-
gow, tam ochronnych itp.

The angle limit p is an angle formed by the con-
necting line of the edge of the extracted surface with
a point on the surface manifesting the movements of
the surface of a certain magnitude during which the
surface structures of certain type are not damaged.
Inside the projection of the extracted surface, the
“full subsidence” s,,,, does not occur on the edge of
the extracted area, but in the distance ry:.

We can define the rules of point movements in the
subsidence basin on the basis of measurements of the
surface movements using the direct or indirect method.

The final shape of the subsidence basin is not
created all at once but it is a gradual process de-
pending on the advancement of the working face
(Fig. 2). Each point of the subsidence basin has to
undergo all stages of the dynamically created subsi-
dence basin. This is important in the case of linear
structures which often pass through the entire subsi-
dence basin; its individual sections penetrate tran-
siently into the area with higher values of inclination
and horizontal deformations [2].

Linear structures in the undermined area

By linear structures we understand structures
with one dimension predominating the others, i.e. the
length predominating the width and the height. It is
the case of roads, electrical wiring, sewerage, gas
pipelines, protection dams etc.
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Rys. 2

Dynamiczny rozwoj zapadliska

Znajac ksztalt tych struktur, wplyw gomictwa
prezentuje si¢ odmiennie na innych strukturach jako
ze dlugo$¢ struktury liniowej jest czgsto dominujaca
w porownaniu do dlugosci zapadliska i jest to sprawa
roznych odcinkow, ktore w odniesieniu do réznych
efektow wydobycia moga by¢ przyczyna uszkodze-
nia. Z tego wzgledu konieczne jest monitorowanie
struktur i minimalizacja lub eliminacja konsekwencji
ptynacych z czynno$ci wydobywczych przez uzycie
korekcji.

W artykule skupiono si¢ na rurociagu odgazo-
wania i azotu bedacego wilasnoscia firmy Green Gas
DPB, ktory zostat oddany do uzytku w 1994 i prze-
cina obszar wydobycia Lazy. Rurociag jest usytu-
owany na granicy zapadliska od 2001-2010 (Rys. 6).
W polaczeniu z planem wydobycia kopalni Karvina,
szacuje sig, ze zapadlisko rozszerzy sig tak jak jest to
przedstawione w raporcie EIA na lata 2011-2015
(Rys. 7).

Rurociag odgazowania o moderowanym ci$nie-
niu sklada si¢ z rury spawanej ze szwem Srubowym
DN 500 i jest wspierana przez stalowe ramy (sto-
jaki). Montaz na stojakach jest zaprojektowany jako
przesuwny z wyjatkiem punktow przymocowania na
poczatku i na koncu wyzej wspomnianego rurociagu.

Rurociag azotowy o moderowanym ci$nieniu
w kontrolowanym odcinku sktada si¢ z rury bez szwu
DN 250. Jest wspierany przez te same stojaki jak
w przypadku rurociagu odgazowania. Spasowanie jest
identyczne jak w przypadku rurociagu odgazowania
z wyjatkiem dodatkowego punktu przymocowania na
srodku monitorowanego odcinka (Rys. 3).

Fig. 2
Dynamic development of the subsidence basin

Given the shape of these structures, the impacts
of undermining manifest differently than on other
structures as the length of a linear structure is often
superior to the length of the subsidence basin and it
is subject in different sections to different effects of
extraction which might result in causation of dam-
age. For this reason, it is imperative to monitor these
structures in undermined areas and to minimize or
eliminate the consequences of the mining activity by
use of rectification.

In the present article, we focus on a section of
the common route of the degasation and nitrogen
pipeline in the possession of the Green Gas DPB, a.s.
company, which was put into operation in 1994 and
intersects the extraction area of Lazy. The pipeline is
situated on the border of the subsidence basin from
2001-2010 (Fig. 6). In connection with the extrac-
tion plan of the Karvind mine, plant of Lazy, it is
presumed that the subsidence basin will expand as
was shown in the EIA study for 2011-2015 (Fig. 7).

The moderated pressure degasation pipeline
comprises of a spiral-welded tube DN 500 and it is
supported by steel frames (trestles). The fitting on
trestles is designed as sliding with the exception of
fixed points in the starting and end points of the
abovementioned route.

The moderated pressure nitrogen pipeline on the
monitored section comprises of a weldless tube DN
250. It is supported by the same trestles under the
degasation pipeline. The fitting is identical as for the
degasation pipeline with an extra fixed point in the
middle of the monitored section (Fig. 3).

70 Inzynieria Mineralna — STYCZEN — CZERWIEC < 2013 > JANUARY — JUNE — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



Rys. 3
Rurociag odgazowujacy i odprowadzajacy azot

Wybor stacji obserwacyjnej i metod
pomiarowych

Stabilizacja stacji obserwacyjnej i wybor metod
pomiarowych sa, zgodnie z norma CSN 73 0405,
wazng czgscia pomiarow wciosu i deformacji oraz
maja duzy wptyw na jako$¢ monitoringu.

W odniesieniu do domniemanych ruchow w ba-
danym obszarze (patrz Rys. 6), stabilizacja stacji ob-
serwacyjnej zostala przeprowadzona przez uzycie
punktow zlokalizowanych bezposrednio na rurociagu
odgazowania. Pozycja punktow stacji obserwacyjnej
jest ukazana na Rys. 6 i Rys. 7. Monitoring odbywat
si¢ pomigdzy punktami 3 i 34. Stacja obserwacyjna
zaczyna si¢ w poblizu zaworu serwosterowanego
w okolicy Dembina, przechodzi pod droga pomigdzy
Karving 1 Ostrava, nastgpnie przechodzi po lewej stro-
nie toré6w kolejowych AWT i konczy bieg w punkcie
umocowania w Lazach.

Do pomiaréw w stacji obserwacyjnej uzyto te-
chnologii GNSS-RTK i sieci stacji statych CZEPOS.

Pomiar odbywat si¢ w trzech stadiach. Stadium
zerowe (wyjSciowe) miato miejsce w listopadzie
2011, pierwsze stadium w styczniu 2012 natomiast
drugie stadium w lutym 2012.

Znajac fakt, ze wpltyw deformacji rownolegtych
do osi rurociagu jest niezwykle istotny, zanotowane
warto$ci zostaty przeksztatcone z Datum of Uniform
Trigonometric Cadastral Network na lokalny system

Fig. 3
Degasation and nitrogen pipeline

Choice of the observation station and
measuring methods

The stabilisation of the observation station and
the choice of measuring methods are, according to
the CSN 73 0405 standard, an important part of the
shear and deformation measuring project and it has
an important impact on the monitoring quality.

With regard to the presumed movements in the
concerned area (see Fig. 6), the stabilization of the
observation station was performed by use of points
located directly on the degasation pipeline. The po-
sition of points of the observation station is depicted on
Figures 6 and 7. The monitoring took place between
the points no. 3 and 34. The observation station starts in
the proximity of the servo valve in the Dembina local-
ity, passes under the road between Karvina and Ostra-
va, it continues on the left side of the AWT railway
siding and ends on a fixed point in the plant of Lazy.

For measurements in the observation station, we
used the GNSS-RTK technology and the network of
permanent stations CZEPOS.

The measuring took place in three stages. The
zero (departure) stage took place in November 2011,
the first stage in January 2012 and the second stage
in February 2012.

Given the fact that the impact of deformations
parallel to the axis of the pipeline is essential, the
registered values were transformed from the Datum of
Uniform Trigonometric Cadastral Network to the local
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wspotrzednych przy uzyciu transformacji kongruent-
nej. Punkt startowy zostal umiejscowiony w punkcie
3 stacji obserwacyjnej, a 0§ X przecina punkt 34
stacji obserwacyjnej. System jest ortogonalny i pra-
wobiezny. Przeksztalcenie zostato obliczone przy
uzyciu nastgpujacego wzoru [3]:

coordinate system by use of congruent transformation.
The starting point was set in the point 3 of the ob-
servation station and the positive X-axis intersects the
point 34 of the observation station. The system is
orthogonal and right-handed. The transformation was
calculated using the following formula [3]:

AX,; =AX, cosw—AY, sino
AY, ; =AY, cosw+AX, ; sin®

gdzie:
w — oznacza kat rastra,
AXyp14Y,p — sa rdéznicami wspotrzednych w lo-
kalnym systemie wspotrzednych,
AXyp14Y,p — saroznicami wspotrzednych w Da-
tum of Uniform Trigonometric Cadastral
Network.

Najbardziej niebezpieczne zjawiska na rurociagu
powstaja przez deformacje rownolegte do osi ruro-
ciagi. Z tego powodu obliczono ze wspotrzednych
otrzymanych podczas poszczegélnych stadiow ob-
serwacji linie przestrzenne pomigdzy przylegajacymi
punktami stacji obserwacyjnej w poszczegodlnych
stadiach na podstawie nastgpujacego wzoru:

A3)

where:
® — stands for screen angle,
AX, 5 and AY,5 — are the coordinate differences in
the local coordinate system,
AX, 5 and AY 5 — are the coordinate differences in
the Datum of Uniform Trigonometric Cadas-
tral Network.

The most dangerous effects on the pipeline are
generated by deformations parallel to the axis of the
pipeline. For this reason, we calculated from the
coordinates obtained during individual stages of the
observation of the station the spatial lengths between
adjacent points of the observation station in individ-
ual stages on the basis of the following formula:

d:‘,_/:\/(Xi_X_/)2+(K_Y/)2+(Hi_H_/)2 “4)

gdzie:
X1Y — oznaczaja wspohrzedne lokalnego systemu
wspotrzednych a H odpowiada wysokosciom.

Tab. 1. zawiera dlugos$ci przestrzenne odcinkoéw
rurociagu, jego zmiany i zmiany w wysoko$ciach
punktow (zapadania) stacji obserwacyjne;.

Wyniki pomiarow

Wyniki obserwacji przedstawionych w artykule,
jak ukazano w Tab. 1 i Rys. 4, pokazuja, Ze najwaz-
niejsze zmiany w dlugosci gazociagu wystapity
w odcinku 4 pomigdzy punktami 5 i 6 stacji ob-
serwacyjnej, w odcinku 19 pomigdzy punktami 22
123 oraz w odcinku 24 pomigdzy punktami 27 i 28.

Biorac pod uwagg dlugos¢ przestrzenna catej
obserwowanej drogi zaobserwowano podczas okresu
pomiardéw skrocenie o 51,7 cm, ktore reprezentuje
0,04% calkowitej dlugosci wynoszacej 1154 m.

Z powyzszych informacji wynika, ze dla bezpie-
czenstwa eksploatacji i funkcjonalnosci rurociagow
wskazane jest monitorowanie zmian w poszczego6l-
nych odcinkach rurociagu niz zmian dlugos$ci na
catej dtugosci rurociagu.

where:
Xand Y — stand for coordinates in the local co-
ordinate system and H for point heights.

Table 1 indicates the spatial lengths of pipeline
sections, its changes and changes in point heights
(subsidence) of the observation station.

Measuring results

The results of the observation presented in this
article, as summarized in Table 1 and in Figure 4,
show that the most important changes in length on the
gas pipeline route occurred in the section no. 4 be-
tween the points 5 and 6 of the observation station, in
the section no. 19 between the points 22 and 23 and in
the section no. 24 between the points 27 and 28.

Focusing on the spatial length of the entire
observed route, we observed during the monitored
period a shortening of 51.7 cm which represents
0.04% of the total length of 1154 meters.

It results from the above mentioned that for the
operational safety and functionality of pipelines, it
is more appropriate to monitor the changes in
individual sections of the pipeline than the changes
in the length of the entire route.
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Tabela 1

Warto$ci zmiany dlugosci i wysokosci

Table 1

Values of changes in length and height

Odcinek (migdzy punktami) do d; Ady; d, Ady, | Ady, |Nrpunktu| AHo; | AH;, | AHp,
Section (between points) /m/ m/ | Jem/ | /m/ fem/ | /em/ |PointNo.| /em/ | /em/ | /em/
1 (3-4) 26,116 | 26,148 | 3,2 |26,128 | 1,2 | -2,0 3 -10,0 | -6,0 | -16,0

2 (4-5) 20,536 | 20,615 | 7,9 | 20,639 | 103 | 2.4 4 -11,0 | -6,0 | -17,0

3 (5-6) 28,334 | 28,248 | -8,6 | 28251 | -83 | 03 5 6,0 | -40 | -10,0
4 (6-7) 34,134 | 34,129 | -0,5 | 33,914 | -21,5 | -22,0 6 -140 | -3,0 | -17,0
5(7-8) 12,039 | 11,931 | -10,8 | 12,139 | 10,0 | 20,8 7 -11,0 | -4,0 | -15,0
6 (8-9) 33,572 | 33,575 | 0,3 | 33,519 | -53 | -5,6 8 9,0 | -80 |-17,0
7 (9-10) 56,142 | 56,104 | -3,8 | 56,103 | -39 | -0,1 9 80 | -3,0 | -11,0
8 (10-11) 33,657 | 33,728 | 7,1 | 33,759 | 102 | 3,1 10 -11,0 | -5,0 | -16,0
9 (11-12) 61,572 | 61,518 | -54 | 61,491 | -8,1 | -2,7 11 -16,0 | -9,0 | -25,0
10 (12-13) 25,194 | 25,067 | -12,6 | 25,093 | -10,1 | 2,5 12 9,0 | -40 |-13,0
11 (13-15) 61,250 | 61,145 | -10,6 | 61,177 | -7.3 | 3,2 13 8,0 | -10,0 | -18,0
12 (15-16) 32,204 | 32,187 | -1,7 | 32,143 | -6,1 | -4,4 15 21,0 | -5,0 | -26,0
13 (16-17) 52,480 | 52,501 | 2,0 | 52,541 | 6,0 | 4,0 16 -17,0 | -9,0 | -26,0
14 (17-18) 46,233 | 46,228 | -0,5 | 46228 | -0,5 | 0,0 17 37,0 | 29,0 | -46,0
15 (18-19) 40,832 | 40,844 | 1,2 | 40,862 | 3,0 1,8 18 61,0 | -15,0 | -76,0
16 (19-20) 90,191 | 89,925 | -26,5 | 90,074 | -11,7 | 14,8 19 75,0 | -14,0 | -89,0
17 (20-21) 64,614 | 64,519 | 9.5 | 64,417 | -19,7 | -10,2 20 66,0 | -13,0 | -79,0
18 (21-22) 60,264 | 60213 | -5,1 | 60,204 | -6,1 | -1,0 21 -56,0 | -7,0 | -63,0
19 (22-23) 49,871 | 50,060 | 19,0 | 50,068 | 19.8 | 0.8 22 450 | -5,0 | -50,0
20 (23-24) 38,427 | 38,540 | 11,3 | 38,391 | -3.,6 | -14,9 23 270 | -6,0 | -33,0
21 (24-25) 29,899 | 29,796 | -10,2 | 29917 | 1,9 | 12,1 24 -10,0 | -17,0 | 27,0
22 (25-26) 39,624 | 39,649 | 2,4 | 39,663 | 3,9 1,4 25 -140 | -7,0 | 21,0
23 (26-27) 36,524 | 36,481 | -43 | 36,463 | -6,1 | -1,8 26 -150 | -1,0 | -16,0
24 (27-28) 12,625 | 12,927 | 30,3 | 12,685 | 6,1 | -24.2 27 80 | -7,0 | -15,0
25 (28-29) 35,509 | 35,389 | -12,0 | 35,445 | -6.4 | 56 28 240 | 10,0 | -14,0
26 (29-30) 45,108 | 45,172 | 6,5 | 45,089 | -1,9 | -8,3 29 21,0 | 9,0 | -12,0
27 (30-31) 16,076 | 16,054 | -2,3 | 16,106 | 3,0 53 30 230 | 9,0 | -14,0
28 (31-32) 29.824 | 29,692 | -13,1 | 29,789 | -3,5 | 9.7 31 240 | 11,0 | -13,0
29 (32-33) 29365 | 29,488 | 12,3 | 29,405 | 4,1 | -82 32 50 | 27,0 | -12,0
30 (33-34) 12,013 | 11,992 | 2,0 | 12,005 | -0.8 | 1,3 33 21,0 | 12,0 | -9,0
3-34 1154,227|1153,867| -36 |[1153,710| -51,7 | -15,8 34 22,0 | 11,0 | -11,0

Odnoszac si¢ do monitoringu obnizenia w punk-
tach stacji obserwacyjnej najwazniejsza zmiana wy-
stapita w punkcie 19 i punktach przylegtych jak
mozna zobaczy¢ na Rys. 51w Tab. 1. Jesli porowna
si¢ te wartosci z obliczeniami co jest pokazane na
Rys. 6 1 Rys. 7, mozna zaobserwowac, ze ruch punk-
tu 19 i1 jego otoczenia odpowiada oczekiwanemu
rozwojowi zapadliska.

Diagram zapadania pokazuje, Ze obnizZenie o wig-
cej niz 80 cm wystapito w przypadku punktu 19
podczas okresu pomiarowego, a otoczenie tego punk-
tu odznacza si¢ rowniez wysokimi warto$ciami. Stop-
niowe opadanie rurociagu bylo jednakze zabezpieczo-
ne dlatego obecnie nie istnieje potrzeba jego reperacji.
Podczas badan terenowych odkryto, ze spasowanie
przesuwne wspierane przez stojaki byto w niektorych
przypadkach przesunigte o 40 cm i pewne stojaki byty
pochylone.

As regards the monitoring of subsidence in the
points of the observation station, the most important
subsidence occurred in the point 19 and in adjacent
points as we can see in Figure 5 and in Table 1. If we
compare these values with the presumed calculations
which are indicated in Figures 6 and 7, we can
observe that the movement of the point 19 and its
vicinity corresponds with the expected development
of the subsidence basin.

The subsidence diagram shows that a subsidence
of more than 80 cm occurred in the point 19 in the
course of the monitored period and the vicinity of
this point manifests high values as well. The gradient
drop of the pipeline was however preserved and
there is no need for repairs at present. During the
field research, we discovered that the sliding fitting
supported by trestles was in some cases shifted even
by 40 cm and certain trestles were inclined.
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Na podstawie wynikow pomiarowych mozna
stwierdzi¢, ze rurociagi w zapadlisku zachowuja sig
w ten sam sposob jak niezalezna struktura z nie-
ruchomym pofaczeniem ze stojakami jedynie na
poczatku i na koncu rurociagu.

Podsumowanie
Artykut skupia si¢ na wplywie prac wydobyw-
czych na gazociagi w obrgbie Karviny w Zaglebiu
Weglowym Ostrava-Karvina. Na podstawie wyni-
koéw obserwacji przytoczonych w tym artykule i wy-
nikow poprzednich badan mozliwe jest okreslenie
srodkéw zapobiegawczych aby uchroni¢ gazociag
przez uszkodzeniami:
— wybiera¢ gazociagi naziemne,
—umieszcza¢ urzadzenia kompensujace w odpo-
wiednich miejscach gazociagu,
— wybiera¢ trasy o minimalnej liczbie punktow
nieruchomych,
—jesli to mozliwe, umieszcza¢ punkty nierucho-
me na zewnatrz zapadliska,
— wybiera¢ rury o zwigkszonej grubosci,
— kla$¢ nacisk na maksymalna korekcje rurociagu
oraz zachowanie funkcjonalnosci spasowania
przesuwnego.

Srodki zapobiegawcze zwiazane z projektowanie
i funkcjonowaniem gazociagu musza zosta¢ zastoso-
wane na podstawie wynikow pomiaréw geodezyj-
nych zapadliska i wciosu.

On the basis of measuring results we can state
that pipelines in the subsidence basin perform in the
same way as an independent structure with fixed
connection with trestles only in the starting and end
point of the route.

Conclusion
The present article focuses on the issue of the
impact of extraction works on gas pipelines in the
Karvina part of the Ostrava-Karvina Coal District.
On the basis of results of the observation quoted in
this article and the results of previous research, it is
possible to define preventive measures to preserve
safe and reliable operation of gas pipelines:
— to opt for elevated gas pipelines preferably;
— to place compensating devices on suitable spots
of the gas pipeline route;
—to choose routes with minimum number of
fixed points;
—to place the fixed points outside the subsidence
basin, if possible;
— to opt for pipes with increased thickness;
—to put maximum emphasis on the route recti-
fication and preserving of the functionality of
the sliding fitting.

The preventive measures related to designing and
operating of a gas pipeline must be implemented on
the basis of results of geodetic measurements of
subsidence and shear.
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