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ZASTOSOWANIE METODY [pW] MINIMOM DLA OBLICZENIA
PARAMETROW "a', b, r~ TEORIlI T. KOCHMANSKIEGO ORAZ

PRZESUNIECIA TEORETYCZNEGO BRZEGU EKSPLOATACJI

Streszczenie. W prac? podano dwa przykdtady praktyon-
5ego zastosowania metody [pwj minimum do oblioze-

nla pareBetréw "a", b, rc teorii T. Koohmansklego

na podstawie wynikéw ponlaréw nlwelacyjnyoh. W dru-
gie przyktadzie rozszerzono netode [pW] nInlzuz na
obliczenie teoretycznego przesunleola brzegu eksplo-
ataojl.

1. Wetep

Podana w pracy [l] zetoda wyzzaezeala parazetréw "a", b, rQ =zostata
wyprowadzona na drodze teeretyozayeh rozwazan, zatozen 1 obliczen.

W niniejszej pracy beda przedstawiane dwa przyktady obllozenla parame-
tréw "a", b, rO teerll T. Keehnanakiego na podstawie wynikéw ponlaréw ni-
welacyjnych, netoda [pVYj nltlnuR. W drugln przyktadzie netode [pW]mInl-
nun rozszerzone dodatkowe aa ebllezeala wlelko6oi przesunleola teoretyoz—
nego brzegu eksplaataoji (krawedzi aksploataojl). Wszelkie obliczenia O-
parte sa na wyprowadzonych w pracy [1] réwnanlaoh, oraz ujetyoh tan wnlo-
skaofcu

W prasy [1] dla wysnaozenla parametréw "a", b, rQ z wynikéw pomiaréw
osiadan przyjeto za wagi obserwacji llozby proporoJonalne do pierwszej lub
drugiej potegi osiadan nie notywujgo to a spos6b Solsty.

Parametr ''a” wyznaczamy ze wzoru:

gdzie:
ev - pomierzona warto$¢ osiadan
g - grubos¢ pokiadu
- wartos¢ funkoji osiadan T. Koohnanskiego

B+ad okreslenia wartosoi parametru "a" wynosi:
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lub w przyblizeniu zaktadajac: *p - a.g.f

B+ad procentowy wyznaczania parametru 'a"

Ja . 100* - i A+ 0 LA e 12* . u)

Zaktadajac:
N> dla nlwelaojl technicznej
lub 1 2 to dla nlwelaojl precyzyjnej
m4 * - 0*05 m
mpmt 2 przy zastosowaniu grafikonéw

wraz najozesolej spotykane wartosol:

w - 1,6 = ge=2,0u T * 600

wtedy:

- - Wik +" i 4> e i ) .,

ma « + 0,02 a .

Wynika z tego, te Mozliwe Jest obllozenle parametru "a" z biedem okoto 1*
a przy duzej l1losol punktéw jeszcze mniejszym.

Dla obllozenla parametru '"a* z wiekszej llosci punktéw obserwgoyjnyoh
nalezy zatozyé dla uloh pewne wagi.
Przyjmujgo we wzorze (1) g m oonst., wtedy:

Oznaoemy stosunek btedu spowodowanego bdedem nlwelaojl do bdedu spowodowa-
nego btedem okreslenia wartosoi funkejl przez k:
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Wagi przyjmuje sie egodole ze wzorem

(8)

P2 * P1L . ( ©

Ze wzoru (9) wynika, ze nalez? przyjmowa¢ za wagi obserwaoje liczby pro-
porcjonalne do kwadratéw osiadan. Poniewaz jednak Istnieje pewien stal?
btad spowodowany zmienng grubosciag poktadu przyjeoia za wagi obserwaojl
lIlozb proporcjonalnych do pierwszej potegi osiadan nie jest bezpodstawne.

Rozwazania te potwierdzaja zatozenia przyjete w pracy [1]- Zgodnie ze
wzorem (3) oraz z Intulojg nalezatoby w przypadku materiatdéw obserwacyj-
nych niwelaoji preoyzyjnej przyjmowa¢ za wagi obserwaojl liozby propor-
cjonalne do osiadan a dla niwelaoji technloznej - liozby proporojonalne
do kwadratu osiadan.

2. Wyznaczenie parametréow '"a", b, rc dla rejonu filara oohronnego szybu

""'Szymon" kopalni '‘Halemba"

Eksploataoja w obrebie filara oohronnego prowadzona byta w poktadzie
405, w warstwie pierwszej, zalegajgoym na glebokosoi 320-370 m, systemem
Solaaowym, poprzecznym, z podsadzka hydraullozng.

W nadlegtym gorotworze przewazaty +upki Ilaste i piaszczyste nad war-
stwami piaskowca. Grubos¢ pokdadu karbonu sSrednio 300 m. Wyznaczania pa-
rametréw "a", b, rO by#o stosunkowo trudne, bo nalezato uwzglednié:

- przyblizony wspotozynnlk ozasu 1 Jego wptyw na wartos¢ obnizen powierz-
chni ,

- niekompletnos$¢ obserwaojl obnizen,

- przesuniecie niecki na skutek nachylenia pok#adu,

- przesuniecie krawedzi aksploataojl,

- wpdyw eksploatacji prowadzonych w poblizu filara oohronnego,

- zmienng grubos¢ pok#adu,

- rézng starannos$¢ podsadzania.

Sohemat eksploatacji przedstawiony jest na rys. 1.

Poniewaz w rejonie tym nie wyksztatoita sie pedna niecka osiadania,
Istniaty podstawy po temu, aby zastosowa¢ metode [i>wW] minimum.

Z analizy przydatnosci wynikéw obserwacji geodezyjnych przyjeto do ob-
liczen wartosci osiadan punktéw 542, 546, 557, 555, 5590, 553 i 564.

Dla obliczonych b =0,800 1 0,775 oraz r0 * 30, 40, 50, 60 m ob-
liczono wartosci g«9% dla kazdego rQ. Znajgo osiadania pomierzone wh,
obliczono dla kazdego punktu wartosci "a" i przedstawiono na wykresie

(rys. 2).
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Hye. 1. Schemat eksploatacji filara cefercaanego azybu "'Szymon* kopalni
"Halemba*



taatoacaania — tody [pWl »Inti» dla...

rb[m7

Sy«. 2. fykrea salstnoaci "a" (rQ
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Z wykresu tego wynika, ze dla eksploataojl poza granicag filara oobroa-
nego dbatos¢ o szozelne wypednianie wyrobisk podsadzkg ptynng jest anlej-
aza. Poniewaz wartos¢ "a" dla punktéw 546 1 542 odbiega zasadniczo od war-
tosol "a" dla pozostatyob punktéw, do obliczenia "a" 1 XQ Ilob nie
uwzgledniono*

Dla kazdego rQ obliczono Srednig wazong wartos¢ ‘'ax" oraz [pYY] 1
pokazano na wykresaoh (rys. 3 1 rys. 4).

Przy tym doborze punktéw - wszystkie usytuowane w poblizu dna niecki - jak
wykazata praca [i], wkasolwsza Jest krzywa

[PYV] - k1 rf « k2 rOe k3 . @10)

Podstawlajgo pary wspodrzednych rQ 1 {pv?j dla rQ » 30, 40, 50 a »-

trzyaujazy:
[»*] - 0,40 r* - 30 r0 & 570.
Stad:
*e *rT7 ill)
rO - 37,5 a .

V eslu wyznaczania wartasal *«* aa krzywej zrys. 3 odolnazy dla obli-
czonego r# wartos¢ az", ktéra wyaaal:

"ax'" - 0,152.

Wartos¢ btedu Sredniego wyznaozonej wartosci '"a* okresllaykorzystajac
z obliczonej wartosci [pW] dla rO - 37,5 m» ozyll [p7V] miniami

o

bliczenia byty wykonane przy zatozeniu statego "a" dla catej eksploata-

c

Rozpatrujac wykres na rys. 2 1 plan eksploatacji (rys. 1) oraz kleru—
Jao sie faktem, ze na punkty wewnatrz filara partie zewnetrzne nie aaja
duzego wpdywu, zas$ na punkty lezace na zewnatrz filaru wptyw eksploataojl
wewnatrz filara Jest wiekszy; ostateoznle przyjeto:

1> dla part
dla part
2) dla powierzchni rQ m 37,5 m,

p6tnocnej filara b - 0,800,

ii
ii potudniowej filara b * 0,775,
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3) dla eksploatacji wewnatrz filara "a” « 0,19
4) dla eksploataojl na zewnatrz filara "a" » 0,20.

Obliozone wartosci parametréow nalezatoby jeszoze skorygowaé z pomiarami

przesunieé¢, wykonywanymi w tym rejonie. Zostanie to wykonane po dokdadnym

wyznaozenlu wspcétozynnlka czasu dla tego gorotworu, wzglednie po wytworze-
niu sie niecki statycznej.

3. Wyznaczenie parametréow 'a*, b. r§ dla gérotworu na oogranlozu dziel-
nie Wlrek-goohtowloe eraz obliczenie przesunieola "d" krawedzi eksplo-
atacji.

Wyniki obserwacji z tego rejonu lepiej nadawaty sie do analizy i1 obw-
ozenia "a", b, rO niz wyniki pomiaréw z filara eekronnego szybu ''Szymon®

W tym przypadku many:

- prawie poziomy ekspleat«w|aay poktad o aaebylealu 3-9* e prawie jedna-
kowej grubosci,

- pomiary przed,ww ezasle 1 pe eksploatacji poktadu pad Ilala obserwacyj-
na, ktéra zatozona zostata wzdduz rozciggtosci pokdadu prostopadle de
frontu wybierania.

To, ze nie musimy tutaj uwzgledni¢ wiele nieznanych nam dokdadnie czyn-
nikéw, pozwolidto nam na zatozenie dodatkowego celu w analizie wynikéw ob-
serwacji - Jednoozes$nie z obliczeniami parametréw 'a", b, r metoda [pW)
minimum - wyznaozy6 wartos$¢ teoretycznego przesunieola krawedzi eksploata
oji *d".

Gorotwér nad eksploatowanym pokdadem 402 zbudowany Jest z utwordw kar-
boriskloh o przewadze +4upkéw ilastych 1 piaszczystych nad piaskowoaml oraz
utworéow czwartorzedowych 146w, glin, piaskéw o #acznej grubosci ok. 90 m.

Pok#ad 402 o grubosci 1,49-1,99 m zalega na gkebokosol ok. 130 m. V
obszarze linii obserwacyjnej wystepuja dwa uskoki, ktéryoh wpkyw nie uze-
wnetrznit sie na wynlkaoh osiadan. W czesci wsohcdnlej eksploatowanego po-
ktadu zostawiono resztke, ktdéra ozesoiowo uniemozliwita obliczenie wspot-
czynnika eksploatacyjnego z wyksztatoonego dna nleoki. Wykres obnizen te-
renu oraz przekréj przez pole eksploataojl w pokdadzie 402 obrazuje
rys. 6.

Parametr b obliczono ze wzoru b m 2,69 - 0,79 Ig H

b « 1,1.

Spoadb jednoczesnego wyznaozeala ™a", rO i "d' oparto na metodzie
[pPVW] minimum, podobnie Jak samo obliczenie "a" 1 rO.

Zatozono, ze najbardziej prawdopodobna bedzie ta wartos¢ przesunieola
md" krawedzi eksploataojl, dla ktérej btad wyznaozenla parametru a

metoda [pT7] minimum bedzie najmniejszy,
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Rys, 5. Schanat aksploataeji pokdadu 402
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Hys. 6. Wykres obnizen terenu 1 przekrdj przez pole eksploataojl « pokta-
dzie 402

Analizowany obszar (rys. 5> skkada sie z dwéoh partii pokdadu o grubo-
Soi 1,45 1 1,55 m. W Srodku eksploatowanego pok#adu jest pozostawiona re-
szta niewybranego ztoza. Powlerzohnle resztki powiekszono o 3 m na podsta-
wie analizy kilku wartosol przesuniecia krawedzi resztki. Poniewaz na
wschéd od linii obserwacyjnej poza eksploatacja majaca wpkyw na te [linie
istnieja stare zroby - nie uwzgledniono tan przesuniecia krawedzi eksplo-
ataojl.

Do obliczen przyjeto obserwaeje obnizen punktéw 17,15,13,11,10,8,7,
rO » 20,30,40 i 50 z oraz przesuniecie krawedzi eksploataojl "dB«0} 7,5}
15} 22,5 Dla kazdego '"d” netodg [pTY] minimum obliczono [pv7] »
m Ff(r0), wartosol XQ 1 "a" oo przedstawiono na jrysunfcsoh 718.

Nastepnie wykonano wykres (rys. 9), na ktoryz rézny« wartosciom d
odpowiadaja obllozone wartosci [pw] minimum.

Z wykresu tego mozna odczyta¢, ze najbardziej prawdopodobna  wartosé
przesuniecia "d" dla tej eksploataojl wynosi 15 Dla "d" * 15 » pa-
rametry teorii T. Kochmanskiego wynosza:

b - 1,1
rQ - 36 z
"a" - 0,832 - 0,016.

Wartos¢ przesunleola krawedzi eksploataojl nd" « 15 «  jest zgodna z
przyjmowang w réznych ekspertyzaoh 1 opracowaniach.

Opierajac sie na wykresie (rys. 6) mozna z pewnym przyblizeniem - za-
ktadajac, ze wyksztatoito sie dno niecki - oblloeyé warto$¢ '"a" ze wzo-
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- 00 bytoby pewnym potwierdzeniem obliczen "a" 1 r0 metody [pWl mi-
nimum.

9 w B i= *vCq

Rys. 9. Zaleznos¢ "d" ([pvV]min.)

a. Wnioski

W powyzszyoh dwéch przypadkaoh metoda [pTV] minimum znalazda praktycz-
ne zastosowanie. Umozliwida w trudnych warunkach wyznaozanie parametroéw
"a", b, rO teorii T. Kochmanskiego z duzg dok#*adnos$ola. Dodatkowo w
sprzyjajacych okolicznosciach pozwolida na wyznaczenie przesuniecia Kkra-
wedzi eksploat30ji. Réwnania postaci matematyoznych [pw] = Hx0), wypro-
wadzone z eksploatacji teoretycznyoh, bardzo dobrze odpowiadaty przypad-
kom praktycznym, co potwierdza poprawnos¢ zatozen i obliozen, a réwno-
czesnie podkresla bardzo dobrg zgodnos$¢ teorii ruohéw  gérotworu punktéw
2?2, Kochmanskiego z praktyka.

W przyktadzie 1 zaobserwowano mozliwos¢ wyznaczania wartosol parametru
"a" dla réznych ozesol eksploatacji, zaktadajgo duzg ilos¢ punktéw obser-
wacyjnych.

7 rozwazan zawartych w praoy [1] 1 z przeprowadzonych powyzej obliozen
wynika, ze metoda [pw] minimum polega na minimalizacji b#edu wyznaczenia
parametru Ba* sa podstawie obnizen szeregu punktéw obserwacyjnych. Para-
metr "a" Jest wleo tym parametrem, ktdérego najbardziej prawdopodobna war-
tos¢ bedzie miernikiem prawidfowego okreslenia parametréw b i rQ.

W przypadku wyznaozenla parametru b ze wzoru empirycznego minimum
funkcji [pTV] « f(r0) pozwala nam okresli¢ graficznie lub wzorami przy-
blizonymi, empirycznie wyznaczonymi w pracy [1] , wkasciwa wartos¢ parame-
tru XxQ.

Ta metoda mozna réwniez wyznaczy¢ parametry b i rQ bez korzystania
re wzoru empirycznego na parametr b. Nalezy wtedy przyja¢ zatozenie, ze
Bajleplsj beda dobrane takie parametry b i r . dla ktérych parametr "a"
bedzie wyznaozony s najmniejszym bkedem minimum).  Obliczenia
przeprowadza sie woéwozas w dwoch etapaoh (podobnie Jak przy wyznaczaniu
przesuniecia teoretycznego brzegu eksploatacji). W pierwszym etapie sSpo-
rzadzamy wykresy funkoji [pw] = F(rO) dla kilku warto$oi parametru b
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1 wyznaozamy (grafloznle i analitycznie) optymalne rQ przy zatozonyoh
b. Nastepnie sporzadzali;, na podstawie otzzymanyoh wynikéw, wykres zalez-
nosci [pYV] nlclmua * f(b). Minimum tej funkoji okresli nam najbardziej
prawdopodobng wartos¢ parametru b, nastepnie parametru rQ 1w konou
parametru "a".

Metode [pw] mInImuB mozna réwniez zastosowa¢ do wyznaozenla parame-
trow teorii 1. Koohmansfclego na podstawie pomierzonych przesunie¢ punktow
obserwaoyjnyoh lub odksztakcen wzglednych.
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nPUMEHEHME METODA [pTV] MKHUMyM AKU PACHETA 11APAMETPOB
"a", b, rO TEOPMt T. KQXMAKbCKOroO, A TAKKE TEOFETHHECKOTO
HEPEUETHEHMu EEPEFA 3KCIUlyATAUWI

Posune

3 pacote aprnsegeam asa npamepa npaKTauecsoro opsuesenwe metoga [pW]
UaniiMyM gra pacaeta napa eTpoa "a", b, ro Teopmz 7T. KomaHtOoro Ha oc
1iosaiiHH pesysaraToa hhboshpobowiucc 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, rO PARAMETERS IN T, KOCHMANSKI S THEORY AND
DISLOCATION OP THE THEORETICAL EXPLOITATION EDGE

Sanba@*p

la the paper two examples of praottoal application of blolbub [pTV] me-
thod for the ooBputation of "a", b, rQ parameters 1ia T. Kochmanski s
theorp, on the ground of levelling Measurements results, have been given*
In the seoond example the blolbub [pTV] nethod has been expanded onto the
oonpptatlons of theoretloal dislocation of the exploitation edge.



