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WYZNACZANIE PARAMETRÓW TEORII T. KOCHMAŃSKIEGO 
NA PODSTAWIE WYNIKÓW POMIARÓW PRZESUNIĘĆ 
POZIOMYCH METODĄ [pW] MINIMUM

Streazczenie. W prac^ przedstawiono metodę pTY mini- 
mum obliczania parametrów "a", b, rQ teorii T.Kochmańskie 
go na podstawie wyników pomiarów przesunięć punktów obser­
wacyjnych.

1. Wstęp
Znając wyniki pomiarów obniżeń kilku punktów obserwacyjnych możemy o- 

kreślić z dużą dokładnością parametru "a", b, rQ teorii T. Kochmańskiego 
metodą [pW] minimum - co zostało wykazane w pracach 5 i 6 .

W niniejszej pracy rozszerzono metodę [pWj minimum na obliczanie pa­
rametrów z wyników pomiarów przesunięć poziomych punktów obserwacyjnych 
zachowując te same założenia co przy wyznaczaniu parametrów z obniżeń 
punktów.

Metodę opracowano na przyjętej niecce teoretycznej i sprawdzono na 
przykładzie wyników pomiarów niecki rzeczywistej. Oprócz tego w celu wła­
ściwego wyznaczenia wag wyników pomiarów przeprowadzono analizę dokładno­
ści wyznaczania parametru "a".

Właściwy dobór parametrów "a", b i rQ powinien znaleźć potwierdzenie 
w pomierzonych wielkościach osiadań jak również przesunięć punktów obser­
wacyjnych.

2. Przesunięcia poziome wg teorii T. Kochmańskiego
Wartość przesunięoia dowolnego punktu na powierzchni w dowolnym kie­

runku x pod wpływem eksploatacji górniczej w kształcie wycinka pierście­
nia kołowego (rys. 11 obliczamy ze wzoru*

*1+1
u^lzl - - H  . r0 .[v2(ę2.b> - ¥•,(?,,bl]. ^cos t dt (11

gdzie:
"a" - współczynnik eksploatacyjny, 
g - grubość pokładu w metrach, 
x - dowolny kierunek,



oî » oi1+i - kąt określający wycinek kola względem dowolnego kierunku x,
r1, r2 - wartości promieni pierścienia kołowego w metrach,
$1 » ę2 " wartości promieni bezwymiarowych określone związkiemi

r 1 r 2
^1 r * ^2 “ ro o

re - parametr teorii charakteryzujący górotwór w metrach,
b - parametr teorii zależny od głębokości,
V>(ę,b) - funkcja, której wartości ujęte aą w tabelach w pracy [i],
z - odległość pionowa powyżej stropu eksploatowanego pokładu.
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Zakładając stałą różnicę Aslncc> sin(c<l+11 - sinc^ i stałą różnicę 
A’1/’* * wzoru (11, możemy skonstruować siatkę segmentów równych
przesunięć tzw. "grafikon". Zasady konstrukcji i sposób posługiwania się 
grafikonami są opracowane w pracy [2] i [3].

3. Dobór wag dla wyników pomiarów przesunięć
W pracy [5] dla wyznaczenia parametrów "a", b, r0 z wyników pomiarów 

osiadań przyjęto za wagi obserwacji liczby proporcjonalne albo do pier­
wszej albo do drugiej potęgi osiadań.

Problem doboru wag dla wyników obserwacji przesunięć jest trudniejszy 
od doboru wag dla wyników pomiarów osiadań.

Parametr "a" z wyników pomiarów przesunięć obliczamy ze wzorui

"a*  Ir*  i”
* * S  * ro * V

gdziei
^'■AsincC.A f - wartość stała wynikająca z zasad konstrukcji grafiko- 

nów,
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- pochodna funkcji b(z1j dla powierzchni:

db C
dz S

przy czym C kształtuje się w granicach od 0,6 do 2,0, 
up - zmierzone przesunięcie poziome punktu, w milimetrach, 
rQ - parametr teorii,
g - średnia grubość pokładu w metrach.

Błąd określenia wartości "a" z pomiaru przesunięć wynosi:

(31

Dokładna analiza wpływu wszystkich czynników jest niemożliwa.Można jednak 
wysunąć następujące wnioski:
1. Ha błąd określenia parametru "a" w dużej mierze wpływa dokładność okre­

ślenia parametru rQ oraz dokładność
2. Wpływ błędu pomiaru przesunięć, wyznaczenia wartości ’/’'przy pomocy gra­

fików oraz określenie wartości g jest podobny do wpływu tych błędów 
dla określenia parametru "a" z pomiaru obniżeń.

3. Za wagi obserwacji przesunięć można przyjmować liczby proporcjonalne do 
wielkości bezwzględnych przesunięć, analogicznie jak dla osiadań.

4. Opis metody

4.1. Założenia metody
1. Parametr b jest określony wzorami opublikowanym w pracy [4 ]:

b(s0 "  H  '̂ 5 7 r f gSi  U>

2. Najbardziej prawdopodobna jest taka wartość parametru rQ dla któ­
rego parametr ”ax" ~ wyznaczony jako średnia arytmetyczna z obliczonych 
"a^" z różnych punktów obserwacyjnych - jest określony z najmniejszym błę­
dem, inaczej - dla niego [pW] = minimum



gdzie:
Pj - waga obserwacji,
V  a  1 *0  n  _  N q  ni ax

Upi"a,"- w w ----- i----------- (6)
^  | - H *  ro * Aeinct. AV-)

3. Żaden z punktów obserwacyjnych nie leży na dnie niecki.
4. Istnieje możliwość przedstawienia [pw] Jako funkcji r0

[PVT] = fu(r0) (7)

i funkcja ta posiada minimum, które określi nam wartoóó r^ i "a".
5. Za wagi przyjmuje się liczby proporcjonalne do pierwszej potęgi prze­

sunięć poziomych na podstawie analizy dokładności określenia parametru "a"

4.2. Krótkie streszozenie metody
Parametr b wyznaczamy wg wzoru (4). Dla przyjętych wartości b oraz
sporządzamy grafikony dla przesunięć poziomych dla trzech (dla kon­

troli: czterech) parametrów rQ. Przy pomocy grafikonów obliczamy "aj" a 
następnie "ax" i [pWj dla założonych rQ. Obliczone [pW] na podstawie 
wyników pomiarów przesunięć Jest jakąś inną funkcją od rQ aniżeli p W  
z wyników pomiarów obniżeń. Wygodne jest jednak przyjęcie tej samej po­
staci ogólnej funkcji o ile zgadza się ona dobrze z funkcją rzeczywistą 
[pW]. Okazało się, że dla obliczenia r0 i "a" z wyników pomiarów prze­
sunięć można zaadoptować funkcję:

[pw] - k, Ą + -§ + k3 (8)
ro

gdzie:
kj, kg, kj - współczynniki równania.

Do równania (8) podstawiamy trzy pary rQ i [pw] i wyznaczamy współczyn­
nik k. Ze wzoru:
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k21 (9)

wyznaczamy parametr r0.
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Stosunkowo dokładną wartość rQ można odczytać bezpośrednio z wykresu 
[pW] ■ Minimum tej funkcji określa nam wartość parametru r0. Dla
wyznaczenia parametru "a" należy sporządzić wykres "ax"(r0) i na tym wy­
kresie obliczone uprzednio rQ wyznaczy nam szukaną wartość parametru "a"

4.3. Przykład teoretyczny
Dla eksploatacji (rys. 21 b - 0,9| rQ ■ 52,5 m i "a" * 0,2 obliczono 

teoretycznie wielkości przesunięć u (rys. 3) i przyjęto Je Jako pomierzo­
ne. Wartości "a^", "Ujj", [pW] obliczono dla rQ * 30,40,50,60 i 70 m.

Rys. 3. Wykresy teoretycznych wartości przesunięć
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Parametry "a" i rQ wyznaczono z różnych kombinacji doboru punktów ob­
serwacyjnych«

1) punkty 4, 8, 12, 14, 16,
2) punkty 2, 4, 6,
3) punkty 15, 14, 1 6,
4) punkty 8, 10, 12.
Wyniki obliczeń przedstawiono na rys, 4, 5, 6, 7 oraz w tablicach 1, 

2, 3, 4.
Analizując wykresy na powyższych rysunkach oraz wyniki obliczeń możemy 

stwierdzić, że
- należy się liczyć w praktyce z dużym błędem wyznaczenia r0, większym 
niż przy obliczaniu r0 z pomiarów obniżeń,

- można przeanalizować możliwość dopasowania innej funkcji [pW] = f(rQ), 
która dokładniej określałaby parametr rQ.

5. Wyznaczanie parametrów "a", b. r metod) [pW] minimum
z wyników pomiarów przesunięć z linii obserwacyjnej na ul. Hieradzika 
w Rudzie Śląskie.i
Pokład 402 o grubości 1,55-1,45 m zalegający na głębokości około 130 m 

eksploatowano systemem ścianowym z zawałem stropu. Na założonej na po­
wierzchni linii obserwacyjnej prowadzono pomiary geodezyjne,prowadząc Jed­
nocześnie z pomiarem obniżeń punktów pomiar długości pomiędzy punktami ob­
serwacyjnymi taśmą stalową.

W pracy [6] wyznaczono parametry "a", rQ oraz wielkość teoretycznego 
przesunięcia frontu eksploatacyjnego d = 15 m, natomiast w niniejszej 
pracy wyznaczono parametry "a" i r0 z wyników pomiarów przesunięć.

W obszarze linii obserwacyjnych występują dwa uskoki,których wpływ nie 
uzewnętrznił się silnie na wynikach osiadań natomiast mocno zaznaczył się 
w wielkościach przesunięć i odkształceń poziomych. Dlatego do obliczeń 
nie przyjmowano wyników przesunięć punktów w strefie uskokowej. Ze wzglę­
du na trudności wyznaczenia bezwzględnych przesunięć punktów obserwacyj­
nych (krótka linia obserwacyjna) z pomiaru długości przęsła,parametry "a" 
i rQ wyznaczono z analizy różnic przesunięć punktów:

"a" = ^-- Uj-+1   (10)
<*, - v  ■ 8 • •  *

gdzie:

(uA - ui+i)rzeoz> ” oznacza zmierzoną wartość różnicy długości przęsła 
w milimetrach.
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Wartość rzeczywistych przesunięć punktów oraz teoretycznie obliczonych 
dla r0 ■ 20, 30, 40 i 50 m przedstawiono na wykresie (rys. 8). 
ho analizy przyjęto wyniki pomiaru długości przęseł pomiędzy punktami 5- 
6, 6-7, 7-8, 8-9, 16-17, 17-18.

1 f tObliczenia wykonano dla rQ ■ 20, 30, 40, 50 m, przy założeniu 
gdzie H oznacza głębokość eksploatacji w metrach.

Rys. 8. Wykres przesunięć rzeczywistych i teoretycznych dla r ■ 50, 40,30, 20 m

Zależność parametru "a” od rQ dla poszczególnych przęseł przedstawio­
no na wykresie (rys. 9) a wykres [pW] - f(r0) na rys. 10.
Z trzech par [pW] i r0, dla rQ » 30, 40, 50 m otrzymano równanie [pWj*
-

o
(11)

[pW]r - 2,05
o

stąd:
ma ■ ł 0,028

Ha wykresie (rys. 9), dla rQ m 39,5 m, odczytano wartości parametru 
"a" z krzywej "ax" lr0)
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Hys. 10. Wykres [pVV] « f(rQ)
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Wartości parametrów wyznaczone z wyników obserwacji przesunięć poziomych
wynoszęt

b - 1,10 
ro “ 39.5 m 
"a* - 0,785 + 0,028

Dla porównania podajemy wartości parametrów wyznaczone z wyników pomiarów
obniżeń 6 t

b - 1,10 
ro m 36,0 m 
■a" - 0,832 + 0 ,0 16

6. Wnioski
1. Obliczone parametry teorii T. Kochmańskiego metodę [pVV] minimum z wiel­

kości bezwzględnych przesunięć punktów obserwacyjnych pod wpływem eks­
ploatacji górniczej sę bardzo zbliżone do wielkości parametrów wyzna­
czonych tę sarnę metodę z wielkości osiadań punktów. Wynika z tego, że 
metoda [pWj minimum Jest metodę prostę, dajęcę optymalne wartości pa 
rametrów.

2. Metodę [pW] minimum można rozszerzyć na wyznaczanie parametrów teorii 
T. Kochmańskiego z różnicy bezwzględnych wielkości przesunięć sęsied- 
nich punktów - jak to zostało zrobione w przykładzie dla rzeczywistej 
niecki.

3. Wydaje się, że parametry "a", b i rQ można również wyznaczyć metodę 
[pW] minimum z wielkości średnich odkształceń poziomych,przy tych sa­
mych założeniach jak przy wyznaczaniu parametrów z wielkości osiadań i 
przesunięć punktów obserwacyjnych.
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OJIPiKMiHkE IIAPAMETPOB TEOPfaii T. KGXMAHbCKGPO 
HA OCHOilAHiiW PESyJIbTATOd rOPV,3C>HTAJlbHłiX CSflkiiHfliM 
ł ET OS Oi i p W  W&HłiHya

P e 3 b  a e

B patSoTe npHBejeHo ueTojty [pVV] uhhhuyu jjia pacueTa napaaeTpoa "a",b, 
rQ Teopnk T. KozuaaBCKoro Ha ochobhhhh peayjiŁTaToB ropx30HTaJiBHux cjbb- 
xeHxii penepoB npoAHJiŁHuz abhhm.

DETERMINATION OP T. KOCHAMNSKI’S THEORY PARAMETERS ON THE 
GROUND OP HORISCNTAL TRANSLOCATION MEASUROIENT RESULTS BY 
MEANS OF p W  MINIMUM METHOD

S u m m a r y

In the paper [pW] minimum method for the computation of "a", h,r0 pa­
rameters in T. Kochmański*s theory on the ground of horisontal transloca­
tion measurement results has been given.


