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BERNARD DRZeZLA

PIONOWE DEFORMACJE GOROTWORU
PRZY EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszozenle. Wartykule wyprowadzono
wzory na naohylenia, krzywizny i skre-
cenie geodezyjne przekrojow pionowyoh
niecki osiadania przy eksploataoji w
ksztatoie prostokgta. Omowiono zagad-
nienie wyznaczania tych deformacji w
roznych kierunkach. Podano wzory na
okreslanie kierunku i warto$oi nachy-
lenia maksymalnego oraz kierunkow i
warto$oi krzywizn gtownych. Ponadto,
w oparciu o utozone na podstawie pod-
stawowego wzoru teorii T. Kochman-
skiego réwnanie powierzchni niecki
osiadania- wyprowadzono rownania roz-
niczkowe izolinii osiadania, krzywej
najwiekszego spadku, linii krzywiz-
nowych 1 asymptotycznych.

1. Wstep

Do pionowych deformacji gorotworu przy eksploatacji goérniozej
autor zalioza te deformacje, ktére wystepuja w przekrojaoh
pionowych gorotworu. Do podstawowych wskaznikéw deformacji
pionowych nalezg: osiadania, nachylenia i krzywizny linii
poziomych, odchylenie szybu od pionu oraz krzywizna szybu.
Osiadania, jako zjawisko najlepiej poznane i opisane odpowied-
nimi formutami matematycznymi nie bedag w artykule omawiane, a
opracowanie wzoréw na odchylenie szybu od pionu i krzywizne
szybu przewiduje sie w nastepnej publikacji autora.

Dla pozostatych deformacji, aoskolwiek bezposSrednio wynl-
kajgoych z zaistniatych osiadan czy raczej r6znic osiadan sg-
siednich punktow powierzchni, brak byto do niedawna $oistyoh
wzoréw umozliwiajgcych petng analize wpltywu eksploatacji na
powierzchnie pod Ifgtem tych wtasnie deformacji. W ostatnim
czasie wzory takie zostaty wyprowadzone w pracy [?] na pod-
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stawie teorii T. Kochmanskiego. Tre$oig niniejszego opracowa-
nia jest alternatywne rozwigzanie tego samego zagadnienia.
Ponadto, dzieki zastosowaniu rownania powierzohni niecki osia-
dania, wyprowadzono rownania rozniczkowe izolinil osiadania,
krzywej najwiekszego spadku oraz linii krzywiznowiyoh i asympto-
tycznyoh nieokl osiadania.

W artykule podano wzory og6lne dotyczgce omawianych defor-
macji, wazne dla kazdej teorii opisujgcej powierzchnie nieoki
osiadania oraz wzory szczegb6towe dla eksploatacji w ksztatcie
prostokata, wyprowadzone na podstawie teorii T. Kochmanskiego
[3]. Wzory og6lne, ujete w pewien oigg wynikania, sa wzorami
teorii pola skalarnego [4] i geometrii rézniozkowej [1] odpo-
wiednio przystosowanymi dla potrzeb niniejszego opracowania.

Wzory szczegdétowe dotyczg eksploataoji pokiadu poziomego.

2. Naohylenia terenu

2.1. Wzory ogélne

Zatézmy, ze znane nam jest rownanie powierzohni nieoki osia-
dania we wspoOtrzednych prostokatnych:

W - W(x,y) (1)

Wtedy nachylenie przekroju pionowego niecki réwnolegtego do
osi x w dowolnym punkcie (x,y) wyniesie:

dw

(2)
Analogicznie mamy w kierunku réwnolegtym do osi vy:
(3)

Wcelu okre$lenia nachylenia nieoki w punkcie ixQ,y0) i w
kierunku dowolnej pdtprostej p o réwnaniach:

X >XQ+ t B (4)

y » yO + t sin« (5)
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gdzie:
t - parametr; t>0
oc - kat naohylenia potprostej p do osi X,

obliczamy tzw. pochodng kierunkowg:
Tp(x,y) « ¢~ - Tx(x,y) oosec + Ty(x,y) sincC (5)

Kierunek najwiekszego naohylenia znajdziemy rozwlgzujgo
wzgledem <« rownanie:

dTr,
Otrzymamy stad:
T_
X
gdzie:
<B - kat miedzy osig x, a kierunkiem najwiekszego nachyle-

nia niecki.

Na podstawie zwigzkow (5) i (6) obliczymy wielko$¢ najwiek-
szego nachylenia (dtugos$¢ gradientu funkoji skalarnej W)
nieoki w danym punkcie:

Tm(x,y) - |grad W mug + T* (7)

Korzystajgo z (6) okres$limy rownanie rdzniczkowe linii naj-
wiekszego spadku:
T (x.y)

y fox ) - f AT 1Tyt (8>

tatwo wykazac¢, ze kierunek naohylenia zerowego, czyli izo-
linii osiadania w danym punkoie jest prostopadty do kierunku
najwiekszego nachylenia. Mamy wieo:
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gdzie:
c<0 - kat miedzy osig x, a kierunkiem nachylenia zerowego.

Analogicznie do (8) otrzymujemy na podstawie wzoru (9) row-
nanie rézniczkowe lzollnii osiadania:

T (x,y)
y (X) * " F"7xjy7 i110)

Jako uzupetnienie warto jeszcze odnotowa¢ wynikajgce z (5)
wzory transformacyjne na nachylenia powierzchni w Kierunkaoh
rownolegtych do osi uktadu (£,?) obroconego wzgledem uktadu
(x,y) o kat oC :

* TxooscC+ Trainee

(11)
m - Txsinoc + Trosce
Z (11) wynika, wiadomy juz na podstawie (7) zwigzek:
TX + Ty *T + Tl “ Tm (12)

czyli suma kwadratéw naohylen w dwu prostopadtych kierunkaoh
jest wielkos$cig statg dla danego punktu i roéwna sie kwadratowi
nachylenia maksymalnego w tym punkcie.

2.2. Wzory szczegbtowe

Rozpatrzmy eksploatacje w ksztatcie prostokgta, z ktdra najcze-
Soiej spotykamy sie w praktyce goérniczej.

Osiadanie punktu lezgcego w poczatku uktadu wspoétrzednych
pod wptywem wybrania prostokata o bokach réwnolegtych do osi
uktadu wspdtrzednych (rys. 1) wyraza sie wteorii T. Kochmanh-
skiego wzorem:

W - fdx fexpi- (l1E4+!Y) ] dy
rf.C i J L ro
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Rys* 1. Rzut rozpatrywanego ksztattu eksploatacji na powierzoh-

nle zieni
gdzie:
a - wspoiczynnik zalezny od sposobu kierowania stropem,
g - grubos$¢ poktadu,
rQ, b - parametry teorii
r*.C — czynnik normujacy catke we wzorze)
400 oo W

c - C(b) «y d4J exp[- (e2+*?)]

Dla obliczenia osiadania dowolnego punktu (x,y), nalezy w
powyzszym wzorze odpowiednio zmieni¢ granice oatkowanla.
Kamy wieo*

I-x n-y ir2—2 =
W(X,y) - . f ds f exp[— f-iy L )] dt (la)
ro*C k-x m-y 0
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Rownanie (la) Jest szukanym rdwnaniem powierzchni niecki
osiadania.

Na podstawie (2) znajdujemy nachylenie przekroju pionowego
nleoki réwnolegtego do osi x:

TX(X,y )m

Uktad wspotrzednyoh mozna zawsze tak dobrac¢, zeby w bada-
nym punkoie lezat poczgtek uktadu. W punkcie (0,0) mamy:

gdzie:

k,I,m,n - odlegtosci badanego punktu od odpowiednich krawe-
dzi eksploatacji

Analogiczny wzo6r otrzymujemy dla kierunku osi vy:

Obliozone wzorem (2a) lub (3a) naohylenie nleoki bedzie do-
datnie, gdy teren opada w dodatnim Kierunku danej oS$i, a ujem-
nie, gdy teren wznosi sie. To samo dotyczy naohylenia niecki
w kierunku dowolnej po6tprostej (wzdér 5) wyohodzgoej z badane-
go punktu.

Kierunek najwiekszego nachylenia w punkoie (0,0) znajdziemy

Ze wzoru:
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Hof  TaE@ T

Wielko$¢ maksymalnego naohylenia obliczymy wediug wzoru
(6). Rownanie rézniczkowe krzywej najwiekszego spadku bedzie
nastepujgoe:

tgcCn (6a)

| j((j[_,SESZ,],, elp['|£||1521]d5

ix - n-y (8a)
/K -+ “
m-y

Rownanie (8a) jest rozwigzalne jedynie metodami przyblizo-
nymi, przy zadanym z g6ry warunku poczgatkowym. Punktem osobli-
wym réwnania (wezet) jest punkt lezgcy nad Srodkiem wybranego

prostokgta N~

Kierunek nachylenia zerowego (kierunek izollnii osiadania
w danym punkoie) obliczymy ze wzoru:

tg <

czyli

*o ““*m 1 90° (9a)

I wreszoie rownanie rézniczkowe izolinii osiadania bedzie
mied postac:
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" [°*A- ('E S ) *1 - «p[- (VEIA  ktS tlji-
7z = S=t
dx “1-x (10a)
[ Jexp[- (V<Wijfid )j. «,[_ (
k-x
Punktem osobliwym réwnania (Srodek) jest punkt («mef---,
m+ n
).
Rozwigzanie réwnania rézniczkowego izolinii osiadania:
[ K
ds J exp|E F\S 2 l C12)
k-x
gdzie:

D - stata catkowania.

Przy danym warunku poczatkowym fxQ>y0) mamy:

1"X n-
(2 C 0 Yo

D“W*,«V =« -lig
k-xQ m-yQ

3. Krzywizny przekrojow pionowych niecki

3.1. ™zor.y ogdlne

Krzywizna przekroju pionowego w dowolnym punkcie (x,y)
i wkierunku réwnolegtym do osi X wyniesie:
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i 97
X X rr - j
[1* (> f (1t **> r

Biorgc pod urtage, ze mianownik: powyzszego wyrazenia w prz’
padku niecki osiadania niewiele rézni sie od jedno$ci, mozna
przyjao:

K = (14)
gdzie:

Kx - przyblizona krzywizna przekroju pionowego rownolegtego
do osi Xx.

.Analogiczny wz6r otrzymamy dla kierunku réwnolegtego do
osi y:

K = (15)
W oelu okre$lenia krzywizny przekroju pionowego w punkcie
(xQ,y0) i w Kierunku potprostej p o réwnaniach parametrycz-
nych (4) wezmy pod uwage rownanie wektorowe krzywej powstatej z

przeciecia sie ptaszczyzny pionowej przechodzgcej przez poéipro-
sta p <z powierzchnig niecki osiadania:

r(t) » r(’x(t), y(t), zft)) (16)

gdzie:
x(t) * xQ+ t coseC

y(t) * yQ+ t sinoc

z(t) = W (x(t), y(t))
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Krzywizna tak okreSlonej krzywej wyniesie:

00S2« + 2 — sinacoscc+ £-2-sin2
Xn = te .* dx _ 9x& ___ dyd

I3 1+ T2)2
t-0
gdzie:
Tp - nachylenie niecki osiadania w kierunku pdétprostej p
(wz6r 5)

Przyjmujac analogicznie Jak wyzej 2 > 0 oraz oznacza-
jac:

d2w ”
?2£3y a Xy M7)
gdzie
K = przyblizona wielko$¢ skrecenia geodezyjnego prze-
' kroju pionowego réwnolegtego do osi x
otrzymamy:
Kp = Kx . 00s2« + 2Kxy sincccos« + Ky sin2« (18)
gdzie:

Kp - krzywizna przyblizona przekroju pionowego w kierunku
p6tprostej p

Na podstawie wzoru (18) tatwo jest wyprowadzi¢ wzory trans-
formacyjne na krzywizny i skrecenie geodezyjne przekrojow pio-
nowych w kierunkach réwnolegtych do osi uktadu (A, i?) obréco-
nego wzgledem uktadu (x,y) o kat cCi

Kée\ * I& cos2« + 2K  sincccos« + KJIr sin2«
aj

K> a Kx sin2« - 2Kxy sin«cos« + K" co0s2« (19)

Kva ~ (K - Kx) sin 2«+ KM 00s 2«
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Stad wynika mogacy mieé praktyczne zastosowanie zwigzek:
K$ + K? - Kx + Ky (20)

czyli suma krzywizn w dwu prostopadtych kierunkach jest wiel-
kosScig statg dla danego punktu. Wzér (20) jest przy tym $ci$-
le wazny dla kazdej powierzchni o krzywifnie regularnej.

Wykazemy teraz, ze krzywizna przekroju pionowego w dowol-
nym kierunku bardzo mato rézni sie od krzywizny normalnej po-
wierzchni niecki osiadania obliczonej w tym samym kierunku.
Zeby méc przy tym skorzystaé z uproszczonego zapisu wzorow
wedtug umowy sumacyjnej Einsteina, bedziemy w pewnych przypad-
kach przyjmowaé nastepujace oznaczenie zmiennych:

Krzywizna normalna powierzchni wyraza sie wzorem:

b., . du, du.
lc - _#J] _il

n  *ij dui duj
gdzie:
g b~ - wspo6tczynniki pierwszej i drugiej formy réz-
niczkowej powierzchni
gtj - Rt . Rj
r™, Rj - pochodne rownania wektorowego niecki osiadania
R wzgledem parametrow odpowiednio u™ i Uj

Cly = 1,2)



W kierunku pcétprostej p krzywizna normalna powierzchni
niecki osiadania wyniesie:

(21

gdzie:
Tm - maksymalne nachylenie niecki w danym punkcie (wzo6r 7)

Stad wida¢, ze z duzym przyblizeniem mozna przyjac:

dlatego w przypadku niecki osiadania, mozemy utozsamia¢ poje-
cia krzywizny normalnej i krzywizny przekroju pionowego.

Ze wzoru (21) wynika, ze krzywizna geodezyjna obliczona w
kierunku najwiekszego nachylenia wynosi zero.

Mamy bowiem:

gdzie:
kgp - wielko$¢ krzywizny geodezyjnej w kierunku potpro-
stej p,
TP N 90o - nachylenie niecki w kierunku tworzgcym katoC+ 90°

z kierunkiem osi X;
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Jes$li kierunek poéitprostej p pokrywa sie z kierunkiem naj-

wiekszego nachylenia (T = to na podstawie (21) zachodzi
rownos¢ * k@, czyli kgp « 0. VXl danym przypadku mamy
zreszty + gQo *'0, poniewaz w kierunku prostopadtym do

kierunku najwiekszego nachylenia wystepuje nachylenie zerowe.

Idac dalej $ladem tego rozumowania stwierdzamy, ze linie
najwiekszego nachylenia sg liniami geodezyjnymi, poniewaz Kkrzy-
wizna geodezyjna tych linii jest tozsamo$c¢iowo réwna zeru. Li-
nie najwiekszego nachylenia realizujg wiec najkrdtsze potacze-
nia na powierzchni niecki osiadania miedzy punktami tych linii.

Przyblizona réwnos$¢ (22) ma duze znaczenie praktyczne, po-
zwoli bowiem, w oparciu o wzory geometrii zewnetrznej powierzch-
ni okresli¢ wielkos$ci ekstremalne krzywizn i kierunki krzywizn
ekstremalnych (krzywizny gtéwne i kierunki gtdwne).

Najmniejszg i najwiekszg warto$¢ krzywizny w danym punkcie
obliczymy z rownania kwadratowego:

K2 -2HK+Kg «0

gdzie:
H » 1 ®11b22 -~ 2®.'_69-1--2---+---®_22b22 _ krzywizna Srednia po-
wierzchni,
= « - krzywizna Gaussa,
u g
g,b - wyrézniki pierwszej i drugiej formy rézniczkowej
powierzchni
S11 s12 bn b12
s = f b =
S21 8§22 b21  bp9

Stosujac przyjete w niniejszej pracy oznaczenia, otrzymamy:
2. . . »
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Ks o -4, . (21"
(1 + T2)?

Stad krzywizny gtéwne wyniosa:

ki,2 -r t v <K*¥ -V 2 + K*¥j (25)

Natomiast kierunki gtéwne znajdziemy z réwnania rdzniczko-
wego linii krzywiznowych (linie majgce w kazdym swym punkcie
kierunek gtéwny):

,du2,2 , g22b11 ~ gl1b22 du2 . n
dul SU 12 ~ SI2bn * 7 7
du?2
W konkretnym punkcie wyrazenie oznacza bowiem Kkie-

runek stycznej do linii krzywiznowej, czyli kierunek gtowny
w tym punkcie. Zastepujgac wiec uo przez tg % otrzymamy

(z pominieciem wielko$ci matych wyzszego rzedu):

. Kv - KX LViK» - V * + 4 *XJ
2 Kw

CO w prostszy sposOb mozna zapisa¢ nastepujgco:

tg 2.9 * % . (26)

gdzie:
9 - kat miedzy kierunkiem gtownym, a osig x.

Jak tatwo widzie¢ réwnos¢ (26) okres$la dwa ortogonalne Kie-
runki gtowne (w punktach nieumbilikalnych), ktére odpowiadaja
najwiekszej i najmniejszej wartosci krzywizn przekrojow pio-
nowych w danym punkcie.



Pionowe deformacje powierzchni ziemi». 109

Wracajgc do rownania linii krzywiznowych, to wedtug przy-
jetych oznaczeh i uproszczen zapiszemy je w postaci:

(27)

przy czym wielkosci Kx’ }S/ KXj muszg tu byé obliczone w
punkcie biezacym (x,y).

Iloczyn pierwiastkOw rownania (27) wynosi — 1, wiec okres-
la ono dwie ortogonalne rodziny linii.

Wzory (25) mozna réwniez otrzymad bezpo$rednio ze wzorow
transformacyjnych (19) [2], Autor wybrat nieco dtuzszy sposob
wyprowadzenia tych wzorow, zeby uzasadnié stosowanie pojeo
dotyczgcyoh krzywizny normalnej w odniesieniu do krzywizny
przekrojow pionowych. Przy okazji tez zostat podany uprosz-
czony wzdr na krzywizne gaussowska powierzchni (24), w oparciu
0 ktdrg bada sie potozenie otoczenia danego punktu powierzchni
wzgledem ptaszczyzny stycznej w tym punkcie.

Istnieje nastepujgca klasyfikacja punktéw powierzohni w za-
leznodci od znaku krzywizny gaussowskiej w danym punkcie:

Kg> 0 - punkt eliptyczny (powierzchnia synklastyczna),

K, =0 —punkt paraboliczny
Kg< 0 - punkt hiperboliczny (powierzchnia antyklastyczna)

Jako uzupetnienie warto jeszcze odnotowad rdwnanie r6znicz-
kowe linii asymptotycznych (linie majgce w kazdym swym punkcie
krzywizne normalng réwng zero):

bji dUL dUj = 0

ktéore, po uproszczeniach, przyjmie postac:

(28)
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Prawa strona wzoru (28), obliczona w danym punkcie, okre$-
la kierunki zerowych krzywizn przekrojow pionowych w tym punk-
cie. Wpunkcie hiperbolicznym istniejg dwa takie kierunki, w
parabolicznym - jeden, a w punkcie eliptycznym we wszystkich
kierunkach krzywizna jest r6zna od zera

Znany z geometrii rozniczkowej wzdr Eulera na krzywizne
normalng w dowolnym kierunku w sposéb oczywisty zawiera sie
we wzorach transformacyjnych (19). To samo mozna powiedzie¢
0 wzorze okreSlajacym skrecenie geodezyjne w zalezno$oi od
krzywizn gtownych.

3,2. '.7Tzory szczegOtowe

Dla eksploatacji jak na rys. 1, otrzymujemy na podstawie
rownania powierzchni nieoki osiadania (la) nastepujgce wzory:

(14a)

i—x 9~ '

t .se.. . fct ¢

re o 0t ~* re
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it . epl - ( (152)

eip[- _fa_ t

- e*p[- | b-31-tka=J )f>jj (178)

Podane powyzej wzory okre$lajg krzywizny 1 skrecenie geode-
zyjne w kierunku osi uktadu dla punktu biezgcego (x,y). Wtej
postaci wzory te muszg by¢ stosowane w przypadku réwnan réz-
niczkowych (27) 1 (28). W Innych przypadkach bedziemy przyjmo-
wa¢ poozatek uktadu wspdtrzednych w badanym punkcie, w zwigzku
z czym podstawimy we wzorach x =y =0, przy czym wielkoS$ci
k,Ijm?n beda oznacza¢ odlegtosci punktu od odpowiednich krawe-
dzi rzutu eksploatacji na powierzchnie ziemi.

Krzywizny obliczone wzorami (14a) i (15a) beda dodatnie przy
wypuktosci terenu w gdre, a ujemne przy wypuktosci terenu w dot.
Natomiast skrecenie geodezyjne osi x bedzie dodatnie dla ob-
szarObw eksploatacji lezgcych w pierwszej i trzeciej C¢wiartce o
uktadu wspdtrzednych, a ujemne dla obszaréw w drugiej i czwartej
¢wiartce.
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4. Uwagi 1 wnioski

1. Zatézmy, ze osie x 1 y majg kierunki gtéwne. Wtedy na
podstawie [i] (str. 247, twierdzenie 2) mamy:

IWaIw
gl2 “ 57 * by rx *ry O

Widzimy wieo, ze w kierunku jednej z osi wystgpi nachy-
lenie zerowe, a w takim razie w kierunku drugiej osi bedzie
nachylenie maksymalne.

Z powyzszego wnioskujemy, ze jeden z kierunkéw gtéwnych
krzywizn musi sie pokrywa¢ z kierunkiem nachylenia maksy-
malnego, a drugi z kierunkiem nachylenia zerowego.

2. Wyprowadzone wzory na nachylenia i krzywizny mogg by6 réw-
niez stosowane do przewidywania wielkos$ci tych deformacji
w gtebi gorotworu. Bedzie to tylko wymaga¢ podstawienia do
wzoréw odpowiednich wielko$ci parametrow teorii, witasciwych
dla danej gtebokosoi.

3. Przedstawiona metoda wyprowadzenia wzoréw na nachylenia i
krzywizny moze mie¢ dalsze zastosowania. Obliczajgc bowiem
wielkos¢é dowolnej deformacji w punkcie biezagcym (x,y),
mozna otrzymac¢, poprzez kolejne operaoje rozniczkowania
(wzglednie catkowania), wszystkie deformacje pochodne. Tg
metodg mozna np. otrzymaé wzory na odksztatcenia witasSciwe
poziome, krzywizne poziomg, kat obrotu prostej poziomej,
odchylenie szybu od pionu itp.
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UEPThKAJIDHItE fIESOPMAIJM TOPHOrO MACCM3A IIHi TOPHOM
BKCilJiyATAUM

Pe 3due

B CTHTbD BKJIDUeH BOnpOC HCHHCJie HMH HBKJIOHa H KpMBM3HH MyJlblhl
oceAaHHH npH ropHoii aKcnjiyaTauHH,, flJia Hyaca odcyr.flaeMoro bo-
npoca npwmVEHMIVED (popuyjiu Teopng naocjcoro CKanapHoro noaa h
JM(*xJjepeHuHalibHOIi reoueTpHH onpeaejiamne Bervmhhh 3Thx ae(J)op-
Mauaii B pa3Hbix HanpaBJieHnax, HanpaBJieHHe u 3HarieHjiie MaKCHuanb-
hoto HamiOHa b Towae a Taicace HanpuBJieHwa u 3Ha«ieHna raaBHbix
KpMBM 3H,

Oniipaacb aa ocHOBHym ipcpMyjiy Teopnn T, KoxMaHCKoro coctub-
jeHO ypaBHeHae noBepxhocth Myitiu ocejiaHna i.npn sKcnJiyaTannn,
xax Ha puc, 1):

dt

rae:
a *- aKcnjiyaTauHOHHbiii  K03~)$nuneHT,
- TOJimHHa 3KcnayaTMp03aHHOr0 nJiacTa,
r - napaueTpbi TeopwH,
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JiimeyKa3aHHoe ypaBHeHHe jano BO3MIXHOCTb BUBecTH (popMyliu

Ha HamioH, KpHBH3Hy h reo”e awiecKoe xpyueHHe b ~Byx nepneH"H-
KyjinpHbix HanpaBlJiehhhx, a 3TO b obob onepe»b no3BOJiHeT HaxojiHTb
BeJiHHHHH 3THX aetfopManHH b jw6ou HanpaBJieHKK. ypaBHeHHe noBepx-
hocth Myjibau ocejaHMH aano micxe BO3kOXHOCTb BbiBeCTH ajKjxpepeH-
UHanbHhie ypaBHeHHH H30jihhmm oceaaHHH, KpHBotf HanOolJibmero Haxe-
HHH, aCHKnTOTHHeCKHX JIHHHft, a TaKSCe JIHHHH, HMeDmHX B KOXXOft
CBOett TOHKe rnaBHoe HanpaBlieHHe.

VERTICAL ROCK DEFORMATIONS RESULTING
FROM THE MINING EXPLOITATION

Summary

The author deals in this paper with the problem of the settle-
ment basin slope and curvature in mining exploitation. For the
need of the discussed problem the formulae of the flat scalar
field theory and differential geometry determining quantities
of these deformations in different directions, the direotion
and maximum gradient value in the point as well as directions
and values of main curvatures have been adapted.

On the ground of the fundamental T. KOCHMAIISKI's formula,
the equation of the settlement basin surface (in exploitation
conditions, as in fig. 1) has been formed:
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where:
a - exploitation coefficient
g - thickness of the exploited stratum

b, rQ- theory parameters

C =231 0 d%

This equation makes possible formulae derivation for slope,
ourvature and geodeslo oontorsion in two vertical directions.
That in turn enables finding of these deformations in any di-
rection.

The equation of settlement basin surface enabled also deri-
vation of settlement isolines differential equations, of maxi-
mum ourva deoline, curvature lines and asymptotio lines.



