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ZASTOSOWANIE METODY [pW] MINIMOM DLA OBLICZENIA 
PARAMETRÓW "a", b, r^ TEORII T. KOCHMAŃSKIEGO ORAZ
PRZESUNIĘCIA TEORETYCZNEGO BRZEGU EKSPLOATACJI

Streszczenie. W prac? podano dwa przykłady praktyon- 
5ego zastosowania metody [pwj minimum do oblioze- nla pareBetrów "a", b, rc teorii T. Koohmańsklego 
na podstawie wyników ponlarów nlwelacyjnyoh. W dru
gie przykładzie rozszerzono netodę [pVY] nlnlzuz na 
obliczenie teoretycznego przesunlęola brzegu eksplo- 
ataojl.

1. Wetep
Podana w pracy [1] zetoda wyzzaezeala parazetrów "a", b, rQ została 

wyprowadzona na drodze teeretyozayeh rozważań, założeń 1 obliczeń.
W niniejszej pracy będą przedstawiane dwa przykłady obllozeńla parame

trów "a", b, r0 teerll T. Keehnańakiego na podstawie wyników ponlarów ni
welacyjnych, netodą [pVYj nltlnuR. W drugln przykładzie netodę [pW]mlnl- 
nun rozszerzone dodatkowe aa ebllezeala wlelkoóoi przesunlęola teoretyoz— 
nego brzegu eksplaataoji (krawędzi aksploataojl). Wszelkie obliczenia 0- 
parte są na wyprowadzonych w pracy [1] równanlaoh, oraz ujętyoh tan wnlo- 
skaofcu

W prasy [1] dla wysnaozenla parametrów "a", b, rQ z wyników pomiarów 
osiadań przyjęto za wagi obserwacji llozby proporoJonaIne do pierwszej lub 
drugiej potęgi osiadań nie notywująo to a sposób śolsły.

Parametr "a” wyznaczamy ze wzoru:

gdzie:
ev - pomierzona wartość osiadań 
g - grubość pokładu

- wartość funkoji osiadań T. Koohnańskiego
Błąd określenia wartośoi parametru "a" wynosi:
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lub w przybliżeniu zakładając: *p - a.g.f

Błąd procentowy wyznaczania parametru "a"

Ja . 100* - i ^  + i . Ą  * • i2* . U )

Zakładając:
^  > i ; dla nlwelaojl technicznej

lub i 2 to dla nlwelaojl precyzyjnej 
■4 * - 0*05 ■
mtp m t 2 przy zastosowaniu grafikonów 

wraz najozęśolej spotykane wartośol:

w - 1,6 ■ g • 2,0 u f * 600

wtedy:
•’  *  r - • * '  - w ił + '  i  4  > *  - • - -J i  ,  ¿ J ,  ,

■a « ± 0,02 a .

Wynika z tego, te Możliwe Jest obllozenle parametru "a" z błędem około 1* 
a przy dużej llośol punktów jeszcze mniejszym.

Dla obllozenla parametru "a* z większej Ilości punktów obserwąoyjnyoh 
należy założyó dla uloh pewne wagi.
Przyjmująo we wzorze (1) g ■ oonst., wtedy:

Oznaoemy stosunek błędu spowodowanego błędem nlwelaojl do błędu spowodowa
nego błędem określenia wartośoi funkejl przez k:



Zastosowanie net od? [pW] minimum dla... 187

Wagi przyjmuje się egodole ze wzorem

(8 )

P2 * P1 . ( (9)

Ze wzoru (9) wynika, że należ? przyjmować za wagi obserwaoje liczby pro
porcjonalne do kwadratów osiadań. Ponieważ jednak Istnieje pewien stal? 
błąd spowodowany zmienną grubością pokładu przyjęoia za wagi obserwaojl 
llozb proporcjonalnych do pierwszej potęgi osiadań nie jest bezpodstawne.

Rozważania te potwierdzają założenia przyjęte w pracy [i]. Zgodnie ze 
wzorem (3) oraz z lntuloją należałoby w przypadku materiałów obserwacyj
nych niwelaoji preoyzyjnej przyjmować za wagi obserwaojl liozby propor
cjonalne do osiadań a dla niwelaoji technloznej - liozby proporojonalne 
do kwadratu osiadań.

2. Wyznaczenie parametrów "a", b, rc dla rejonu filara oohronnego szybu 
"Szymon" kopalni "Halemba"

Eksploataoja w obrębie filara oohronnego prowadzona była w pokładzie 
405, w warstwie pierwszej, zalegająoym na głębokośoi 320-370 m, systemem 
śolaaowym, poprzecznym, z podsadzką hydraullozną.

W nadległym górotworze przeważały łupki Ilaste i piaszczyste nad war
stwami piaskowca. Grubość pokładu karbonu średnio 300 m. Wyznaczania pa
rametrów "a", b, r0 było stosunkowo trudne, bo należało uwzględnió:
- przybliżony współozynnlk ozasu 1 Jego wpływ na wartość obniżeń powierz

chni ,
- niekompletność obserwaojl obniżeń,
- przesunięcie niecki na skutek nachylenia pokładu,
- przesunięcie krawędzi aksploataojl,
- wpływ eksploatacji prowadzonych w pobliżu filara oohronnego,
- zmienną grubość pokładu,
- różną staranność podsadzania.
Sohemat eksploatacji przedstawiony jest na rys. 1.

Ponieważ w rejonie tym nie wykształoiła się pełna niecka osiadania, 
Istniały podstawy po temu, aby zastosować metodę [i>vv] minimum.

Z analizy przydatności wyników obserwacji geodezyjnych przyjęto do ob
liczeń wartości osiadań punktów 542, 546, 557, 555, 559o, 553 i 564.

Dla obliczonych b = 0,800 i 0,775 oraz r0 * 30, 40, 50, 60 m ob
liczono wartości g«5/1 dla każdego rQ. Znająo osiadania pomierzone w^, 
obliczono dla każdego punktu wartości "a" i przedstawiono na wykresie 
(rys. 2).
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Hye. 1. Schemat eksploatacji filara cefercaanego azybu "Szymon* kopalni
"Halemba*
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Sy«. 2. fÿkrea salstnoáci "a" (rQ

rb[m7
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Z wykresu tego wynika, że dla eksploataojl poza granicą filara oobroa- 
nego dbałość o szozelne wypełnianie wyrobisk podsadzką płynną jest anlej- 
aza. Ponieważ wartość "a" dla punktów 546 1 542 odbiega zasadniczo od war- 
tośol "a" dla pozostałyob punktów, do obliczenia "a" 1 x'Q lob nie 
uwzględniono*

Dla każdego rQ obliczono średnią ważoną wartość "ax" oraz [pYY] 1 
pokazano na wykresaoh (rys. 3 1 rys. 4).
Przy tym doborze punktów - wszystkie usytuowane w pobliżu dna niecki - jak 
wykazała praca [i], właśolwsza Jest krzywa

[pYV] - k1 rf «• k2 r0 ♦ k3 . (10 )

Podstawlająo pary współrzędnych rQ 1 {pV?j dla rQ » 30, 40, 50 a »-
trzyaujaży:

[»▼*] - 0,40 r* - 30 r0 ♦ 570.

Stąd:

*• * r T 7  i11)

r0 - 37,5 a .

V eslu wyznaczania wartaśal *«* aa krzywej z rys. 3 odoInazy dla obli
czonego r# wartość ”az", która wyaaal:

"ax" - 0,152.

Wartość błędu średniego wyznaozonej wartości "a* określlay korzystając
z obliczonej wartości [pW] dla r0 - 37,5 ■ » ozyll [p7V] miniami

Obliczenia były wykonane przy założeniu stałego "a" dla całej eksploata
cji.

Rozpatrując wykres na rys. 2 1 plan eksploatacji (rys. 1) oraz kleru— 
Jąo się faktem, że na punkty wewnątrz filara partie zewnętrzne nie aają 
dużego wpływu, zaś na punkty leżące na zewnątrz filaru wpływ eksploataojl 
wewnątrz filara Jest większy; ostateoznle przyjęto:
1> dla partii północnej filara b - 0,800, 

dla partii południowej filara b * 0,775,
2) dla powierzchni rQ ■ 37,5 m,
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3) dla eksploatacji wewnątrz filara "a” « 0,19
4) dla eksploataojl na zewnątrz filara "a" » 0,20.
Obliozone wartości parametrów należałoby jeszoze skorygować z pomiarami 
przesunięć, wykonywanymi w tym rejonie. Zostanie to wykonane po dokładnym 
wyznaozenlu wspćłozynnlka czasu dla tego górotworu, względnie po wytworze
niu się niecki statycznej.

3. Wyznaczenie parametrów "a*, b. r§ dla górotworu na oogranlozu dziel
nie Wlrek-goohłowloe eraz obliczenie prze su nie o la "d" krawędzi eksplo
atacji.
Wyniki obserwacji z tego rejonu lepiej nadawały się do analizy i o b w 

ożenia "a", b, r0 niż wyniki pomiarów z filara eekronnego szybu "Szymon"
W tym przypadku many:
- prawie poziomy ekspleat«w|aay pokład o aaebylealu 3-9* e prawie jedna

kowej grubości,
- pomiary przed,ww ezasle 1 pe eksploatacji pokładu pad llalą obserwacyj

ną, która założona została wzdłuż rozciągłości pokładu prostopadle de 
frontu wybierania.
To, że nie musimy tutaj uwzględnić wiele nieznanych nam dokładnie czyn

ników, pozwoliło nam na założenie dodatkowego celu w analizie wyników ob
serwacji - Jednooześnie z obliczeniami parametrów "a", b, r metodą [pVV) 
minimum - wyznaozyó wartość teoretycznego przesunięola krawędzi eksploata 
oji *d".

Górotwór nad eksploatowanym pokładem 402 zbudowany Jest z utworów kar- 
bońskloh o przewadze łupków ilastych 1 piaszczystych nad piaskowoaml oraz 
utworów czwartorzędowych Iłów, glin, piasków o łącznej grubości ok. 90 m.

Pokład 402 o grubości 1,49-1,99 m zalega na głębokośol ok. 130 m. V 
obszarze linii obserwacyjnej występują dwa uskoki, któryoh wpływ nie uze
wnętrznił się na wynlkaoh osiadań. W części wsohcdnlej eksploatowanego po
kładu zostawiono resztkę, która ozęśoiowo uniemożliwiła obliczenie współ
czynnika eksploatacyjnego z wykształoonego dna nleoki. Wykres obniżeń te
renu oraz przekrój przez pole eksploataojl w pokładzie 402 obrazuje 
rys. 6.
Parametr b obliczono ze wzoru b ■ 2,69 - 0,79 Ig H

b « 1,1.

Spoaób jednoczesnego wyznaozeala "a", r0 i "d" oparto ną metodzie 
[pVV] minimum, podobnie Jak samo obliczenie "a" i r0.

Założono, że najbardziej prawdopodobna będzie ta wartość przesunięola 
■d" krawędzi eksploataojl, dla której błąd wyznaozenla parametru "a" 
metodą [pT7] minimum będzie najmniejszy,
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Rys, 5. Schanat aksploataeji pokładu 402
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Hys. 6. Wykres obniżeń terenu 1 przekrój przez pole eksploataojl « pokła
dzie 402

Analizowany obszar (rys. 5> składa się z dwóoh partii pokładu o grubo- 
śoi 1,45 1 1,55 m. W środku eksploatowanego pokładu jest pozostawiona re
szta niewybranego złoża. Powlerzohnlę resztki powiększono o 3 m na podsta
wie analizy kilku wartośol przesunięcia krawędzi resztki. Ponieważ na 
wschód od linii obserwacyjnej poza eksploatacją mającą wpływ na tę linię 
istnieją stare zroby - nie uwzględniono tan przesunięcia krawędzi eksplo
ataojl.

Do obliczeń przyjęto obserwaeje obniżeń punktów 17,15,13,11,10,8,7, 
r0 » 20,30,40 i 50 z oraz przesunięcie krawędzi eksploataojl "dB«0} 7,5} 
15} 22,5 Dla każdego "d” netodą [pTY] minimum obliczono [pV7] »
■ f(r0 ), wartośol xQ 1 "a" oo przedstawiono na jrysunfcsoh 7 1 8 .

Następnie wykonano wykres (rys. 9), na któryż różny« wartościom "d" 
odpowiadają obllozone wartości [pw] minimum.

Z wykresu tego można odczytać, że najbardziej prawdopodobna wartość 
przesunięcia "d" dla tej eksploataojl wynosi 15 Dla "d" * 15 » pa
rametry teorii T. Kochmańskiego wynoszą:

b - 1,1

rQ - 36 z

"a" - 0,832 - 0,016.

Wartość przesunlęola krawędzi eksploataojl nd" « 15 « jest zgodna z 
przyjmowaną w różnych ekspertyzaoh 1 opracowaniach.

Opierając się na wykresie (rys. 6) można z pewnym przybliżeniem - za
kładając, że wykształoiło się dno niecki - oblloeyó wartość "a" ze wzo-
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- oo byłoby pewnym potwierdzeniem obliczeń "a" 1 r0 metody [pWl mi-

ą. Wnioski
W powyższyoh dwóch przypadkaoh metoda [pTV] minimum znalazła praktycz

ne zastosowanie. Umożliwiła w trudnych warunkach wyznaozanie parametrów 
"a", b, r0 teorii T. Kochmańskiego z dużą dokładnośolą. Dodatkowo w 
sprzyjających okolicznościach pozwoliła na wyznaczenie przesunięcia kra
wędzi eksploat30ji. Równania postaci matematyoznych [pvv] = H x 0), wypro
wadzone z eksploatacji teoretycznyoh, bardzo dobrze odpowiadały przypad
kom praktycznym, co potwierdza poprawność założeń i obliozeń, a równo
cześnie podkreśla bardzo dobrą zgodność teorii ruohów górotworu punktów 
2?, Kochmańskiego z praktyką.

W przykładzie 1 zaobserwowano możliwość wyznaczania wartośol parametru 
"a" dla różnych ozęśol eksploatacji, zakładająo dużą ilość punktów obser
wacyjnych.

Ź rozważań zawartych w praoy [1] 1 z przeprowadzonych powyżej obliozeń 
wynika, że metoda [pw] minimum polega na minimalizacji błędu wyznaczenia 
parametru Ba* sa podstawie obniżeń szeregu punktów obserwacyjnych. Para
metr "a" Jest wlęo tym parametrem, którego najbardziej prawdopodobna war
tość będzie miernikiem prawidłowego określenia parametrów b i rQ.

W przypadku wyznaozenla parametru b ze wzoru empirycznego minimum 
funkcji [pTV] « f(r0 ) pozwala nam określić graficznie lub wzorami przy
bliżonymi, empirycznie wyznaczonymi w pracy [1] , właściwą wartość parame
tru xQ.

Tą metodą można również wyznaczyć parametry b i rQ bez korzystania 
re wzoru empirycznego na parametr b. Należy wtedy przyjąć założenie, że 
Bajleplsj będą dobrane takie parametry b i r . dla których parametr "a"

przeprowadza się wówozas w dwóch etapaoh (podobnie Jak przy wyznaczaniu 
przesunięcia teoretycznego brzegu eksploatacji). W pierwszym etapie spo
rządzamy wykresy funkoji [pw] = f(r0) dla kilku wartośoi parametru b

nimum.

9 w is jzs *V C*91]

Rys. 9. Zależność "d" ([pVV]mln.)

będzie wyznaozony s najmniejszym błędem minimum). Obliczenia
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1 wyznaozamy (grafloznle i analitycznie) optymalne rQ przy założonyoh 
b. Następnie sporządzali;, na podstawie otzzymanyoh wyników, wykres zależ
ności [pYV] nlclmua * f(b). Minimum tej funkoji określi nam najbardziej 
prawdopodobną wartość parametru b, następnie parametru rQ l w  końou 
parametru "a".

Metodę [pw] mlnlmuB można również zastosować do wyznaozenla parame
trów teorii I. Koohmańsfclego na podstawie pomierzonych przesunięć punktów 
obserwaoyjnyoh lub odkształceń względnych.
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nPUMEHEHME METODA [pTV] MKHUMyM A KU P ACHETA IIAPAMETPOB 
"a", b, r0 TEOPMt T. KQXMAKbCKOrO, A TAKKE TEOFETHHECKOTO 
HEPEUEiHEHMu EEPEFA 3KClU!yATAUVUi

P o s u n ę

3 pacote aprnsegeam asa npamepa npaKTauecsoro opsuesenwe metoga [pVV] 
üaniiMyM gra pacaeta napa eTpoa "a", b, r 0 Teopmz 7T . K o m a H Ł O o r o  Ha oc 
iiosaiiHH pesysaraToa hhboshpobowíucc sawepeHafl. Bo Btopoi* npaaepe pacnspeao 
weTog [pW] HHHMMym aa pacubTti teopeTmueczoro nepewemeuBa aepera szcasya • 
tamta.
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APPLICATION OP [pV7] MINIMOM METHOD FOR THE COMPUTATION 
OP "a", b, r0 PARAMETERS IN T, KOCHMAŃSKI S THEORY AND 
DISLOCATION OP THE THEORETICAL EXPLOITATION EDGE

S a n b a * p

la the paper two examples of praottoal application of bIoIbub [pTV] me
thod for the ooBputation of "a", b, rQ parameters ia T. Kochmański s 
theorp, on the ground of levelling Measurements results, have been given* 
In the seoond example the bIoIbub [pTV] nethod has been expanded onto the 
oonpptatlons of theoretloal dislocation of the exploitation edge.


