
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLISKIEJ
Nr 105 Górnictwo z.9 1964

TADEUSZ DZIURA

ANALIZA DOKŁADNOŚCI POMIARU GŁĘBOKOŚCI SZYBU

Streazozenie i w artykule przeanalizowano wpływ czynników 
obniżających dokładność pomiarów związanych z przeniesie! iem 
współrzędnej "Z" z powierzchni do kopalni przy pomocy taśmy 
szybowej. Podano sposoby pomiaru zmierzające do podniesienia 
dokładności określenia wysokości punktów przy pomocy taśmy 
szybowej na dowolnym poziomie kopalni.

1. WSTĘP
W ostatnich latach przystępuje się stopniowo do eksploatacji po­

kładów węgla uwięzionych w filarach ochronnych obiektów przemysło­
wych, miast, osiedli i szybów. Dla pełniejszego poznania procesów 
deformowania się powierzchni i górotworu towarzyszących eksploata­
cji górniczej prowadzone są pomiary geodezyjne, najczęściej wysokoś 
ciowe i długościowe. Najbardziej rozpowszechnione pomiary wysokoś­
ciowe na powierzchni wykonuje się w dowiązaniu do punktów niwelacyj 
nych pozostających poza zasięgiem wpływów eksploatacji górniczej. 
Z uwagi na tc, że przystępuje się obecnie do prowadzenia podziem­
nych obserwacji ruchów górotworu a ustalone na podsthwie pomiarów 
w nawiązaniu do powierzchni wysokości punktów obarczone są stosun­
kowo dużymi błędami przeniesienia współrzędnej "Z" z powierzchni na 
odpowiedni poziom kopalni, konieczne jest zastosowanie środków ce­
lem zwiększenia dokładności ustalania wysokości punktów w kopalni. 
Powyższe dotyczy również przenoszenia wysokości punktów z jednych 
poziomów kopalni na inne.

Nawiązanie pomiarów wysokościowych w kopalni w stosunku do punk­
tów na powierzchni, zwane popularnie pomiarem głębokości szybu, wy­
konuje się przy pomocy stalowej taśmy szybowej. Bezwzględną wyso­
kość reperu w kopalni (rys. 1) określa się wzorem;
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gdzie:
11̂ - bezwzględna wysokość reperu na powierzchni,

- bezwzględna wysokość reperu w kopalni,
0^ - odczyt z <aty ustawionej na reperze P,
0^ - odczyt z łaty ustawionej na reperze K, 
h - różnica odczytów na taśmie opuszczonej w szybie.

Rys.1



Analiza dokładności pomiaru głębokości szybu 127

Dla odcinka taśmy h należy uwzględnić następujące poprawkit
a) poprawka na komparację taśmy

*k

b) poprawka na temperaturę

a. - h(t - t )«tX O

c) poprawka, na wydłużenie taśmy pod wpływem własnego ciężaru

i =» Cl - — ) w F E  2

e) poprawka na wydłużenie taśmy gdy ciężar przyłożony jest inny 
od siły naciągu stosowanej przy komparacji

Ł 1000 , ,
^p P E o

W powyższych wzorach oznaczono przez:
h - odcinek taśmy zawarty między poziomymi celowymi niwelatorów
t - temperaturę powietrza w czasie pomiaru,
t - temperatura powietrza w czasie komparacji taśmy,
a - współczynnik rozszerzalności liniowej stali,
g - ciężar 1 cmb taśmy 4 kg,

2P - przekrój taśmy w cm ,
E - moduł sprężystości,
L - całkowita długość zwisającej taśmy,
P ~ obciążenie taśmy w czasie pomiaru,
P - obciążenie taśmy przy komparacji.
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2 .  B Ł Ę D Y  SKŁADOWE POM IARU G ŁĘ B O K O Ś C I SZYBU

O b l i c z o n a  w y s o k o ś ć  r e p e r u  n a  p o d s z y b iu  p o  u w z g l ę d n i e n i  w s z y s t ­
k i c h  p o p ra w e k  d l a  o d c i n k a  h ,  o b a r c z o n a  j e s t  b łę d e m  n a  k t ó r y  s k ł a d a ­
ją s i ę :

m -  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  w y s o k o ś c i  r e p e r u  n a  n a d s z y b iu ,

-  b ł ą d  n i w e l a c j i  n a  p o w i e r z c h n i  i  w k o p a l n i ,

-  b ł ą d  p r z y ł o ż e n i a  m i l im e t r ó w e k ,

m^ -  b ł ą d  k o m p a r a c j i  t a ś m y ,

m -  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  t e m p e r a t u r y ,U
mc  -  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  c i ę ż a r u  t a ś m y ,

m -  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  s i ł y  n a c i ą g u  t a ś m y *
P

3. WYZNACZENIE WARTOŚCI POSZCZEGÓLNYCH BŁĘDÓW
B ł ą d  o k r e ś l e n i a  w y s o k o ś c i  r e p e r u  n a  n a d s z y b iu  ma w i e l k o ś ć  

u z a l e ż n i o n ą  o d  d o k ł a d n o ś c i  w y k o n a n ia  n i w e l a c j i  n a  p o w i e r z c h n i .  Z a ­
k ł a d a j ą c ,  że w y s o k o ś ć  r e p e r u  n a  n a d s z y b iu  o k r e ś lo n o  n i w e l a c j ę  p r e ­
c y z y j n ą ,  m o żn a  p r z y j ą ć  w i e l k o ś ć  b ł ę d u  m *  -  2 mm.

W pływ  b ł ę d u  n i w e l a c j i  n a  p o w i e r z c h n i  5 w k o p a l n i  o k r e ś l i  s i ę
p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  o d c z y t y  n a  ł a t a c h  i  p o d z i a ł k a c h  w y k o n a n o  p r z y
je d n a k o w y c h  d ł u g o ś c i a c h  c e lo w y c h  z  d o k ł a d n o ś c ią  1 mm.

m *  m \f4 =■ ~ 2 mm
n  o '

B ł ą d  p r z y ł o ż e n i a  m i l im e t r ó w e k  do t a ś m y  s z y b o w e j  m o żn a  z u p e ł n i e  
p o m in ą ć  t y l k o  p o d  ty m  w a r u n k ie m , ż e  z a s t o s u j e  s i ę  s p e c j a l n e  p r z y -  
k ł a d k i ,  D o t y c h c z a s  j e d n a k  p o w s z e c h n ie  u ż y w a  s i ę  d r e w n ia n y c h  s k ł a d a ­
n y c h  m i l im e t r ó w e k  o b a r d z o  n ie d o k ła d n y m  p o d z i a l e ,  k t ó r e  w c z a s i e  po  
m ia r u  n a  s k u t e k  d r g a ń  t a ś m y  u l e g a j ą  p r z e s u n i ę c i o m  w z g lę d e m  p u n k t u
p r z y ł o ż e n i a ,  p r z e z  c o  b ł ą d  m m oże o s i ą g n ą ć  w i e l k o ś ć :m

m^ b  4 \|2  *  -  5 ,6  mm

K o m p a r a c ję  t a ś m  s z y b o w y c h  p r z e p r o w a d ż a  P r z e d s i ę b i o r s t w o  M i e r n i c ­
tw a  G ó r n ic z e g o  o d c in k a m i  2 0  m w o p a r c i u  o ta ś m ę  w z o rc o w ą  z  a o k ł a d -
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n o ś o i ą  o d c z y t u  -  0 , 3  mm. D łu g o ś ć  ta śm y  d z i e l i  s i ę  w c z a s i e  k o m p a ra -  
c j i  n a  n  o d c in k ó w  ( L  = n  2 0 )  a  w ię c  b ł ą d  spo w o d o w an y k c t n p a r a c ją

m^ = t  0 , 3  \[ń

W pływ  b łę d u  o k r e ś l e n i a  t e m p e r a t u r y  n a  d o k ła d n o ś ć  p o m ia ru  g łę b o ­
k o ś c i  s z y b u  w y l i c z y  s i ę  z e  w z o r u :

z. ^  -  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  r ó ż n i c y  t e m p e r a t u r y  p o m ia ru  i  k o m p a r a c j i .

P r z y  a n a l i z a c h  d o k ła d n o ś c io w y c h  p o m ia ró w  w y k o n a n y c h  ta śm a m i s t a ­
lo w y m i p rzy jm o w a n o  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  r ó ż n i c y  t e m p e r a t u r  o k o ło  -  1 C ,
Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w y n ik a ,  ż e  p r z y  s t o s o w a n y c h  p o w s z e c h n ie  do 
p o m ia ru  t e m p e r a t u r y  t e im o m e tr a c ^  o k ie n n y c h  i  w w a r u n k a c h  s z y b o w y c h ,  
b ł ą d  t e n  m oże o s ią g n ą ć  w a r t o ś ć  -  5 C ,  P o w s t a n ie  t a k  z n a c z n e g o  b ł ę ­
du r ó ż n i c y  t e m p e r a t u r  n a l e ż y  t łu m a c z y ć  n a s t ę p u ją c y m i  p r z y c z y n a m i :

a )  p o m ia r  t e m p e r a t u r y  w c z a s i e  k o m p a r a c j i  i  w c z a s i e  p o m ia ru  g ł ę  
b o k o ś c i  o db yw a s i ę  r ó ż n y m i te rm o m e tra m i i  w ró ż n y m  o t o c z e n iu  
( p o w ie t r z e  s u c h e ,  w i l g o t n e ,  s p ł y w a ją c a  w s z y b i e  w oda i t p . ) ,

b )  n i e  m ie r z y  s i ę  t e m p e r a t u r y  ta ś m y  l e c z  t e m p e r a t u r ę  p o w ie t r z a  
co  p r o w a d z i  b a r d z o  c z ę s t o  do n ie w ł a ś c iw y c h  p o p ra w e k  n a  tem pe  
r a t u r ę .

B łą d  spo w odow any n ie w ła ś c iw y m  o k r e ś le n ie m  c i ę ż a r u  w ła s n e g o  ta śm y  
w y r a z i  s i ę  z a l e ż n o ś c i ą

h  / T h  \ 
m -  rr-rr  ( L  -  — ) m

w P  E  2 '  g

C i ę ż a r  w ła s n y  ta śm y  g  o b l i c z a  s i ę  b i o r ą c  p o d  u w agę w y m ia ry  ta ś m y  
i  c i ę ż a r  w ł a ś c iw y  s t a l i .  B a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e  ta ś m  n o w ych  i  ta ś m  
p r z e z  r ó ż n y  o k r e s  c z a s u  u ż y w a n y c h  w y k a z a ł y ,  ż e

a )  ta śm y  c z ę s t o  u ży w a n e  w y k a z u ją  u b y t e k  w a g i  w s k u t e k  k o r o z j i  i  
ś c i e r a n i a  p r z y  c z y s z c z e n i u ,

b )  c i ę ż a r  ta śm y  w s z y b a c h  m o k ry c h  z w ię k s z a  s i ę  w s k u t e k  p r z y l e p i a  
n i a  p y ł u  w ę g lo w e g o , p i a s k u  p o d sa d z k o w e g o , w ody i t p .
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yorgą laboratoryjną ustalono dla taśm o przekroju 11 x 0,4 mu war­
tość m̂  * - 0,00098 kg/m.

Wpływ błędu określenia siły naciągu taśmy na dokładność pomiaru 
głębokości szybu wyrazi wzór

L 1000 m * ■ ■' V mc P E p

Do obciążania taśm w czasie komparacji i pomiaru stosuje się dokład 
nie wyważone 10 kg obciążniki a więc błędu m z uwagi na jego bar 
dzo małą wartość nie należy rozpatrywać przy analizach dokładnoś- 
ciowych.

Na rys.2, przedstawiono wpływ poszczególnych błędów składowych 
na pomiar głębokości szybu przy zmianie odcinka h od 0 - 1000 m. 
Z rys.2 wynika, że błędy m , m i utrzymane są w granicach
2 mm i w przeciwieństwie doołędow m , m^ i m^ tylko w małym stop 
niu wpływają na dokładność pomiaru. zSsadniczywwpływ na dokładność 
pomiaru mają błędy m_,. i mw, których wartość uzależniona jest od 
głębokości szybu.

Całkowity błąd określenia wysokości punktu na podszybiu wyrażony 
jest wzorem

M  \L2 -i. m 2  *  w,2  o . m 2  j .  n ,2  o . m 2  ii = \ m + m + m + m, + m, + m ̂ z n m K t g

Podstawiając do powyższego wzoru wartości błędów składowych obli­
czone dla głębokości 500 m

M = y 4 , 0  + 4 , 0  + 31,3 + 2,2 + 823,7 + 150,7 - - 32,0

4. SP O SO B Y  Z V rn jK S Z E N IA  D O K Ł A m O Ś C I POM IARU

Najbardziej szkodliwy wpływ na dokładność pomiaru głębokości szy 
bu ma błąd określenia różnicy temperatury. Jedyną drogą prowadzącą 
do ograniczenia tego błędu jest'pomiar nie temperatury otaczającego 
powietrza lecz pomiar temperatury samej taśmy. Można to osiągnąć 
przez zastosowanie termometru termistorowego lub termopar. Za ter­
mometrem termistorowym (rys. 3) wyposażonym w odpowiedni czujnik 
przemawia prosta obsługa i szybkość pomiaru temperatury taśmy w do­
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wolnym miejscu ze stosunkowo dużą dokładnością bo około 0,5°C. Sta­
ła czasu czujnika dla ciał stałych jest rzędu kilkunastu sekund.
+ Inn^m przyrządem zapewniającym dokładny pomiar temperatury

(- 0,2 ) jest termopara. Zastosowanie termopary do pomiaru tempera­
tury w szybie napotkać może pewne trudności spowodowane specyficz­
nymi warunkami panującymi w szybach wydobywczych. Niedogodnością 
może być konieczność przylutowania końcówek drutu do taśmy dla pod­
łączania termopar.

Błąd spowodowany niewłaściwym obliczeniem ciężaru taśmy można w 
prosty sposób prawie całkowicie wyeliminować. W tym celu należy od­
dzielnie zważyć nową taśmę i kołowrót nawijający jeszcze przed wpro 
wadzeniem jej do pomiaru. Y/ażąc każdorazowo po wykonaniu pomiaru, 
taśmę łącznie z kołowrotem nawijającym, otrzyma się z wystarczającą 
dokładnością aktualny ciężar 1 mb taśmy.

R y s .  3

Błąd przyłożenia milimetrówek zmniejszy się do wartości około 
1,5 mm stosując w miejsce dotychczas używanych drewnianych podzia- 
łek milimetrowych specjalne metalowe przykładki.

Po uwzględnieniu wymienionych wskazań należy sądzić, że całkowi­
ty błąd przeniesienia współrzędnej Z z powierzchni na głębokość 
np. 500 m lub odwrotnie nie powinien przekraczać wielkości
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\l 2 2 2 2 2M = y2,cr + 2,0 + 1,5' + 1,5 + 2,9

M » - 4,5 nun

Z p o w y ż s z e g o  w y n ik a ,  ż e  b a r d z o  n i e w i e l k i m  n a k ła d e m  p r a c y  m o żn a  
u z y s k a ć  p r a w ie  s ie d m i o k r o t n e  z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  p o m ia r u  g ł ę b o ­
k o ś c i  s z y b u .

A H A  J M ?  T O H H O C T J l  2 A M E P E H R H  T b i n M K H  G T 3 0 J I A  

P  e  3 io m e

B c T a T te  n o íB e p ra e T C H  aH ajni3y  BJiKHHHe $aK T opoB  3aHHxaiomnx t o h h o c t b  a s w e p e -  

hhh CBH3aHHHX o nepeH ocoM  Koopjm HaTH " z "  c  noBepxHOCTH 3ejvurn b in a X T y  n p ił  n o -  

MOUH CTBOJIOBOÜ JieHTH. IIpHBeHeHH MeTOÄH 3aMepeHHÍÍ CTpeMHHBIeCH K nOBbloeKHiO TOH- 

h o c t h  onpeseJieHHH b h c o t h  T oaeK  npH jiomoüíji c tb o jto b o h  JieHTH Ha npoH3BOJŁH3M y p c B  

He iuaxTH.

BETRACH TUIIGEN  U B E R  G E N A U IG K E IT  D E R  SC H A C H T T IEP EM ES SU N G

Z u s  am m enf a s  s u n g

I n  d i e s e r  - A r b e it  w u n d e rn  P a r a m e t e r  d u r c h a n a l y s i e r t ,  welche d ie  
G e n a u i g k e i t  d e r  S c h a c h t b a n d m e s s u n g e n  b e i  Ü b e r t r a g u n g  d e r  O r d in a t e  
" Z "  v o n  E r d o b e r f l ä c h e  i n  d ie  G ru b e  -  v e r m in d e r n .  E s  w u rd e n  M e s s ­
m e th o d e n  a n g e b r a c h t  w e lc h e  G e n a u i g k e i t s s t e i g e r u n g  b e i  P u n k t h ö h e n ­
b e s t im m u n g  m i t t e l s  e i n e s  S c h a c h t m e s s b a n d s  a u f  b e l i e b i g e n  A b b a u h o r i ­
z o n t  -  g a r a n t i e r e n t .


