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WYZNACZANIE PARAMETRÓW TEORII T. KOCHMAŃSKIEGO 
METODĄ STYCZNYCH DO PROFILU NIECKI OSIADANIA

Streszczenie. Przedstawiono prostą metodę wyznaczania pa
rametrów teorii ruchów punktów górotworu T.Kochmańskiego o- 
raz wartość pozornego przesunięcia frontu górniczego dla 
eksploatacji w kształcie zbliżonym do nieskończonej półpłasa- 
czyzny. Wykorzystano fakt symetrii profilu niecki osiada
nia dla punktów nad eksploatacją i poza eksploatacją, a tym 
samym równoległość stycznych do tej krzywej. Korzystając z 
tablic funkcji osiadań teorii T. Kochmańskiego wyliczono wy
miary pola eksploatacyjnego przyjmowane praktycznie jako nie
skończona półpłaszczyzna. Wskazano również na możliwość za
stosowania powyższej metody do obliczania parametrów "a" i 
tg /i teorii. W. Budryk - S. Knothe.

1. Wstęp

Jednym z istotnych zagadnień przy projektowaniu eksploatacji górniczej 
jest umiejętność przewidywania jej wpływów na powierzchnie i górotwór. Za
gadnienie to jest trudne i jednocześnie niezwykle ważne w aspekcie racjo
nalnej gospodarki złożem i ochrony powierzchni. Przewidywane wartości 
wskaźników deformacji zależą m.in. od wartości przyjętych do obliczeń pa
rametrów stosowanej teorii. Dlatego dla każdego górotworu powinno się in
dywidualnie wyznaczać parametry danej teorii. Dostatecznie ścisłe parame
try oharakteiyzujące dany górotwór są również potrzebne w przypadku ana
lizowania np. niecek dynamicznych czy tzw. czynnika czasu.

Wyznaczenie wartości parametrów z deformacji powierzchni i górotworu 
spowodowanych odbudową górniczą można przyjmować do obliczeń przewidywa
nych wpływów projektowanej eksploatacji w przypadku, gdy znajduje się ona 
niedaleko od eksploatacji, na podstawie której wyznaczono parametry,to zna
czy - charakter geologiczny górotworu (w tym również tektonika i stosunki 
hydrogeologiczne) jest podobny.

W dotychczasowej literaturze podano szereg metod wyznaczania parame
trów dla teorii T. Kochmańskiego z wyników obserwacji wpływów eksploata
cji górniczej.

V pracy [8] opisano metodę graficzną opracowaną przez W. Batkiewicza, 
pozwalającą wyznaczyć parametry z wyników osiadań kilku punktów. T. Koch
mański [9] podaje spoaób obliczania wartości parametrów z nachyleń niecki 
osiadania metodą kolejnych przybliżeń. V. Batkiewicz przedstawił w pracy
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[1] metodę tzw. różniczkową wyznaczania parametrów a, b i rQ z pomierzo
nych wartości osiadań górotworu i powierzchni uwzględniając warunek mini
mum sumy kwadratów błędów ([w] =» minimum).

J. Zych [17] rozszerzył metodę różniczkową wykorzystując grafikony J. 
Magdziorza [15] do obliczania parametrów z osiadań i przesunięć poziomych 
punktów. A. Kot w pracach [12], [13], [14] wyznacza parametry a i rQ z 
osiadań i przesunięć punktów przy zastosowaniu warunku [pw] = minimum.

Obok wyżej podanych rachunkowych metod istnieje jeszcze metoda wyzna
czania parametrów przy zastosowaniu analogu fotoelektrycznego [4], [5] [6]j 
którą opisano w pracy [7 ]. Znaczna automatyzacja procesu obliczeniowego na 
analogu eliminuje w poważnym stopniu uciążliwe i czasochłonne prace ra
chunkowe. Zdaniem autora - jest to najbardziej ”ekonomiczny" sposób anali
zy wpływów eksploataoji i wyznaczania parametrów.

W niniejszej publikacji przedstawiono prostą metodę obliczenia parame
trów teorii T. Kochmańskiego, z uwzględnieniem pozornego przesunięcia fron
tu górniczego, przy pomocy tablic Ifunkcji osiadań [8] dla eksploatacji w 
kształcie zbliżonym do nieskończonej półpłaszczyzny.

2. Parametry t e o r i i  T. Kochmańaifi agn

W teorii T. Kochmańskiego [8] poeksploatacyjną nieckę statyczną charak
teryzują trzy parametry:

a - współczynnik eksploatacyjny zależny od systemu eksploatacji, spo
sobu kierowania stropem, czystości wybierania, wielkości kroku 
podsadzania, „ielkości pola eksploatacyjnego itd., 

b(z)-,parametr ńjmujący głównie wpływ głębokości eksploatacji "z", 
obrazuje on niejako przebieg zjawiska, przenoszenia się zaburzeń 
do źródła, tzn. od stropu eksploatowanego pokładu do powierzchni 
terenu. Parametr ten jest niezależny od rodzaju górotworu, sy
stemu eksploatacji itp. 

r0 - charakteryzuje głównie wpływ składu geologicznego górotworu nad 
eksploatowanym pokładem. Jest on zależny od rodzaju skał, dotych
czasowej eksploataoji w górotworze, od systemu eksploatacji, od 
zaburzeń tektonicznych, stosunków hydrogeologicznych itp.

Parametr b obliczamy według wzoru empirycznego określonego przez T Koch
mańskiego w pracy [1 1]:

»<■> ■ f t W ? f e Ł.- <’>

Wzór ten wiąże obydwa dotąd stosowane wzory T. Kochmańskiego [8], [l],[2]
dla powierzchni:

b(H) = 2,69 - 0,75 log H, dla 450 m, (2)
b(H) = 2,06 = 0,50 log H, dla H >  450 m.
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(gdzie: H - średnia głębokość zalegania eksploatowanego pokładu),! uwzględ
nia równocześnie zmienną "z" - wysokość nad pokładem, gdzie 1 <  z ^  H. 
Wzór (1) pozwala obliczyć parametr "b" dla powierzchni (z = H) i równo
cześnie wartości parametru wewnątrz górotworu na dowolnej wysokości "z" 
nad eksploatowanym pokładem.

Jak wykazały analizy licznych niecek osiadania [i], wzór empiryczny o- 
kreślający parametr "b" dla powierzchni terenu jest dostatecznie dokładny 
dla celów praktycznych i teoretycznych. Dla uproszczenia procesu oblicze
niowego, bez większej straty dla dokładności, można otrzymane wartości pa
rametru "b" z wzoru (1 ) zaokrąglić do najbliższej wartości, dla której jest 
stabelaryzowana funkcja np. osiadań (b = 0,5} 0,6}, 0,7 } 0,8} 0,9} 1 ,0}
1 ,2 } 2 , 0 ) [1] ,  [8].

Do wyznaczania parametrów teorii potrzebna jest również znajomość war
tości teoretycznego przesunięcia frontu eksploatacyjnego "d" spowodowana 
niecałkowitym zawalaniem, bądź łagodnie uginającym się wspornikiem w po
bliżu krawędzi eksploatacji (np. czoła ściany, chodnika).

Dla eksploatacji systemem zawałowym, przy występowaniu stosunkowo moc
nych i zwięzłych skał w stropie pokładu, wartość d dochodzi do 30-40 m, 
natomiast dla skał słabych d = 0*5 m. Należy w tym miejscu zwrócić uwagę, 
że przez teoretyczne lub pozorne przesunięcie frontu eksploatacji rozumie 
autor odległość punktu przegięcia niecki osiadania od rzutu krawędzi eks
ploatacji na powierzchnie terenu.

Przyjmując parametr b zgodnie ze wzorem (1) pozostają do wyznaczania
wartości a, r id.o

3« Wyznaczanie parametrów w przypadku występowania

Maksymalną wartość osiadania wmax osiąga punkt wtedy, gdy pole wyeks
ploatowanego pokładu pod nim jest zbliżone do nieskończonej płaszczyzny W 
praktyce wielkość takiego pola jest skończona i można ją wyliczyć przy po
mocy tablic funkcji osiadań [8].

W przypadku stwierdzenia pomiarami geodezyjnymi, wartości osiadań mak
symalnych przynajmniej dla trzech punktów (uwzględniając błąd niwelacji) 
można, zgodnie ze wzorem:

wmax = a * S (3)

wyliczyć parametr "a" znając średnią grubość pokładu g. Nad teoretyczną) 
krawędzią eksploatacji osiadanie na powierzchni wynosi połowę -vartosci ma 
ksymalnego osiadania. Przyjmując, że w pobliżu punktu przegięcia nieć 
wartości osiadań tworzą linię prostą - można -wyznaczyć teoretyczną kra.v, . 
eksploatacji, nad którą występuje osiadanie:

w = X w2 max
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i tym samym odległość "d" między rzeczywistą a pozorną krawędzią frontu
górniczego (rys. 1 i 2 ).

Wartość osiadań w punkcie oddalonym od teoretycznej krawędzi eksploata
cji o odległość x obliczamy wg wzoru*

w =. a . g . 9  (b, | ), (4)

gdzie
w - osiadanie punktu w mm,
^(b, £) - stabelaryzowane wartości funkcji osiadań [8],
g - średnia grubość pokładu, w metrach,
b - parametr teorii T. Kochmańskiego,
a - współczynnik eksploatacji, parametr teorii,
£ - bezwymiarowa odległość punktu od teoretycznej krawędzi eks

ploatacji

f- (6)o
rQ - parametr teorii T. Kochmańskiego,
x - odległość punktu od teoretycznej krawędzi eksploatacji w metrach 

(rys. 1 i 2 ).

Rys. 1. Kształt linii frontu górniczego i usytuowanie punktów pomiarowych
na powierzchni - przykład 1

d - pozorne przesunięcie frontu górniczego, x - odległość punktu pomiaro
wego od teoretycznego frontu eksploatacyjnego
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Rys. 2. Przekrój przez nieckę osiadania wzdłuż linii punktów pomiarowych
przykład 1

Wp - punkt przegięcia

Przekształcając wzór (5) i przedstawiając jako "w" rzeczywistą zmierzoną 
wartość osiadań w danym punkcie - "wrz" - obliczamy:

i znajdujemy dla danego b w tablicach [8] dla prostokątnego układu współ
rzędnych (>2 =eo) wartość współrzędnej £ . Po podstawieniu do wzoru(6) wy
liczamy wartość parametru rQ.

W podobny sposób obliczamy parametr rQ z wartości osiadań innych punk
tów. W przypadku, gdy otrzymamy różne wartości parametru rQ dla różnych 
punktów, należy obliczyć średnią arytmetyczną tych wartości przy przyję
ciu wagi p = 1,0 dla każdego punktu [i]. Przy takim przyjęciu wag nale
ży wyeliminować z obliczeń punkty, w których osiadanie osiąga wartość 
zbliżoną do wmax, jak również punkt, w którym występuje 1/2 wmax» Zilu
strujmy powyższy sposób wyznaczania parametrów teorii T. Kochmańskiego na 
przykładzie.

Przykład 1
Pokład węgla kamiennego o średniej grubości g = 1,6 m zalegający w 

przybliżeniu poziomo na głębokość ok. 250 m wyeksploatowano systemem ścia
nowym z zawałem stropu.

Kształt pola eksploatacyjnego zbliżony do nieskończonej' półpłaszczyzny 
i usytuowanie punktów linii obserwacyjnej na powierzchni przedstawia rys.
1. Odległość między p- nktami wynosi ok. 20 m. Wyniki pomiarów obniżeń punk-

(7)



148 T. Lubina

tów (w ) po całkowitym uspokojeniu się ruchów powierzchni zestawiono w 
tablicy 1. Parametr "b" dla średniej głębokości zalegania eksploatowa
nego pokładu H = 250 m obliczono wg wzoru (1)

b(H) = 0,886 w  0,90.

Z wartości osiadań punktów 4, 6 i 8 obliczamy parametr "a" zgodnie ze 
wzorem (3):

wmax 1260 mm „ ,, , ,
»4 = ~ —  ■ " 'm' = 0,788, dla pkt. 4

a 6 “ “ 0,78 0, dla pkt 6,

a 8 - » 0,790, dla pkt 8.

Do dalszych obliczeń przyjmujemy średnią wartośós

a - 0,786 W  0,79.

Przekrój przez nieckę osiadania wzdłuż linii punktów pomiarowych z zazna
czoną pozycją linii frontu eksploatacyjnego przedstawiono na rys. 2. Zna
jąc wartośói

■i? w m a x  “  g  =  111111

odczytano z wykresu (rys. 2 ) pozorne przesunięcie frontu górniczego d=»14m 
Dla kilku punktów obliczono wartości funkcji f  z tablic £8] i następ

nie parametr r0 zgodnie z wzorami (6) i (7 ). Wyniki obliczeń zestawiono 
w tablicy 1 . Średnia wartość parametru rQ obliczona z punktów 2 4,2 5.... 
36 i 37 wynosi 28,6 m.

4« Wyznaczanie teoretycznego przesunięcia frontu eksploatacyjnego "d" 
i parametrów "a", r. -metoda stycznych

W przypadku, kiedy nie znamy wartości maksymalnego osiadania wmax> wte
dy należy wyznaczyć z przekroju niecki punkt przegięcia krzywej osiadania 
w którym, jak wiadomo, wartość osiadania wynosi 1/2 wmax. Graficznie trud 
no od razu wyznaczyć punkt przegięcia krzywej osiadań na wykresie, ponie
waż wartości osiadań tworzą linię prostą (rys. 2). Wykorzystamy tu syme
trię krzywej osiadań. Wykres krzywej osiadań punktów nad eksploatacją jest 
symetryczny względem punktu przegięcia do krzywej osiadań punktów poza 
eksploatacją (rys. 2). Wynika to z postaci wzoru funkcji osiadań[8 ] Stycz-



Wyznaczanie parametrów teorii T. Kochmańskiego.. 149

Tablica 1
Wartości osiadań punktów pomiarowych 
i obliczone wartości parametru r 

przykład 1

Lp. pkt wrz
mm ł X

[m]
ro
[m], j

2 3 — — r — --- 5 6 " 7 '
1 4 1260
2 6 1250
3 8 1265
4 12 1250
5 18 1241
6 22 1232

7 24 1200 950 3,69 106 27,7
8 25 1165 920 2,90 85 28,3
9 26 1100 870 2,16 65 30 ,0

10 27 1000 790 1,41 45 32,9
11 28 910 720 0,97 25 25,8
12 29 690 545 0,18 5 27,8
13 30 465 368 0,54 -15 27,7
14 31 296 234 1,23 -35 28,4
15 32 180 142 2 ,0 2 -55 27,2
16 33 120 95 2,70 -75 27,8
17 34 77 61 3,40 -96 28,2
18 35 55 43,4 3,90 -114 29,2
19 36 40 31,6 4,40 -135 30,6
20 37 20 15,8 5,50 -155 28,2
21 38 10 7,9 1 0 ,0 -175 17,5
22 40 5 3,9 1 0 ,0 -215 21,5
23 44 0 - -
24 48 *"

na do krzywej osiadań w punkcie oddalonym od teoretycznego brzegu eks
ploatacji (tym samym od punktu przegięcia) o odległość z nad eksploata
cją jest równoległa do stycznej w punkcie oddalonym również o odległość z 
ale poza eksploatacją. Wykorzystując powyższą własność wystarczy poprowa
dzić styczną w jednym punkcie (nad eksploatacją) i przesuwając równolegle 
znaleźć punkt styczności na drugiej gałęzi krzywej (poza eksploatacją). 
Odległość między punktami wynosi 2z, dzieląc ją więc na pół znajdziemy 
punkt przegięcia krzywej osiadań. Wartość osiadania w punkcie przegięcia 
odczytamy z wykresu (rys. 2 ).
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Korzystając z zależności

™p - -g35. (8)

można obliczyć wartość parametru "a"t

2 w
a - (9)

gdzie Wp oznacza wartość osiadania w punkcie przegięcia. Punkt przegię
cia określa równocześnie teoretyczne przesunięcie brzegu eksploatacji "d" 
(rys. 2 ).

Wartości parametru rQ obliczamy podobnie jak przedstawiono to w roz
dziale 3. Sposób graficznego wyznaczania wartości "d" i na" dla przykładu 
1 przedstawiono na rys. 2. Średnie wartości obliczone z kilku punktów wy
noszą!

d = 15 m - teoretyczne przesunięcie frontu eksploatacyjnego,
a - 0,81 i rQ ■ 29,9 m.

Przykład 2

Pokład o grubości ok. 1,8 m zalegający na głębokości ok. 160 m eksplo
atowano systemem ścianowym z zawałem stropu. Zarys pola eksploatacyjnego 
z usytuowaniem punktów pomiarowych na powierzchni przedstawiono na rys. 3 

Odległość między punktami wynosi ok. 20 m.
Wartość parametru "b" dla H = 160 m obliczono ze wzoru (1)i

b(H) = 1,020» 1,00

Rys. 3« Kształt pola eksploatacyjnego i usytuowanie punktów pomiarowych na
powierzchni - przykład 2
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Przekrój przez nieckę osiadania wzdłuż linii punktów pomiarowych przedsta
wiono na rys. 4 . Ponieważ nie znamy wartości wmax> obliczymy parametr a, 
r0 i d metodą stycznych. W tym celu wykreślamy styczną w punkcie 1 i
znajdujemy drugi punkt styczności 1* dla stycznej i', równoległej do 1̂  
(rys. 4).

Rys. 4* Przekrój przez nieckę osiadania wzdłuż linii punktów pomiarowych
przykład 2

Podobnie konstruujemy styczne dla innych punktów. Wyznaczona w ten sposób 
średnia wartość x określa punkt przegięcia i tym samym "a według wzo
ru (9) oraz wartość teoretycznego przesunięcia frontu eksploatacyjnego d" 
Wartość osiadania w punkcie przegięcia wynosi wp = 615 mm, a więc a=Q,68
natomiast d = 11 m. Parametr r0 obliczamy według wzorów (7 ) i (6 ).War
tość średnia obliczona z kilku punktowi

rQ = 31,2 m

Wartość parametru rQ można również wyliczyć, zakładając prostą propor
cjonalność między osiadaniem punktu a parametrem rQs

v’rz ^ rz r̂o^rz /lnN
wprz aS •V prz ^o^prz*

gdzie
wrz - zmierzona wartość osiadania punktu,
wprz “ obliczona teoretycznie wartość osiadania punktu pr^y przyjęciu 

przybliżonego (w grenicach i 20 m) parametru rQ,
(roW" ezu*ana wartość parametru rQ,
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(rQ)prz - przyjęta wartość parametru rQ do obliczenia wprz» 
f  - stabelaryzowane wartości funkcji osiadań [8].

Empiryczny związek (10) został stwierdzony przy wyznaczaniu parametrów z 
wielu niecek osiadań.

Bardzo zbliżone wyniki o- 
trzymano obliczając parame
try teorii innymi metodami.

W przytoczonych wyżej przy
kładach linie punktów ob
serwacyjnych były w przybli
żeniu prostopadłe do linii 
frontu górniczego. Metodą 
stycznych można również wy
znaczyć parametry z osiadań 
punktów linii obserwacyjnej 
usytuowanej skośnie do fron
tu eksploatacyjnego (rys. 5 ) 
Zamiast stycznych można rów
nież stosować cięciwy krzy
wej osiadań. Ten sam wynik 
można uzyskać rozpatrując 
wartości nachyleń wyznaczone 
różnicą osiadań między są

siednimi punktami pomiarowymi. W tym ostatnim przypadku można przyjmować 
do obliczeń stabelaryzowane wartości funkcji nachyleń [16] dla frontu gór
niczego o kształcie zbliżonym do nieskończonej półpłaszczyzny.

5« Wymiary pola eksploatacyjnego przyjmowane w praktyce 
.jako nieskończona półołaszczyzna

Jak już zaznaczono w rozdziale 3, wymiary pola eksploatacyjnego przyj
mowane praktycznie jako nieskończona półpłaszczyzna (rys. 6 ), można wyli
czyć korzystając z tablic funkcji osiadań [8] dla teorii T. Kochmańskiego 
Wielkość pola zależna jest od głębokości zalegania eksploatowanego pokła
du i parametru rQ charakteryzującego dany górotwór. Na wykresie (rys.7 ) 
przedstawiono zależność 1 (patrz rys. 6) od parametru b i tym samym od 
głębokości dla przedziału wartości parametru rQ 20 m do 50 m. Skala głę
bokości zalegania (H) eksploatowanego pokładu jest skalą logarytmiczną 
(rys. 7 )* W punkcie 0 na rys. 6 wartość osiadania osiągnie v>m ax natomiast 
w pkt. P osiadanie wyniesie 1/2 wma2. w przypadku, gdy wymiar 1 będziemy 
przyjmowali zgodnie z wykresem (rys. 7 ).

Rys. 5« Skośne usytuowanie linii punktów 
pomiarowych na powierzchni w stosunku do 

linii frontu eksploatacyjnego
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Rys. 6. Wymiary i kształt pola eksploatacyjnego, dla którego w punkcie 0 
występuje wmay a w punkcie P 1/ 2 'HmBX

Rys. 7« Wykres zależnośoi wymiaru "1" pola eksploatacyjnego od głębokości
i wartości parametru rQ

1 - dla parametru rQ = 50 m, 2 - dla parametru r£ « 20 m
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6. Wnioski

1. Przedstawiona metoda pozwala graficznie w sposób prosty i stosunkowo 
szybki wyznaczyć wielkość teoretycznego przesunięcia frontu eksploata
cyjnego "d" i parametry "a", ro teorii ruchów punktów górotworu T. 
Kochmańskiego dla eksploatacji w kształcie zbliżonym do nieskończonej 
półpłaszozyzny. Zamiast stycznych można stosować również cięciwy krzy
wej osiadań uzyskując ten sam efekt.

2. Opierając się na tych samych zasadach, metodą stycznych można wyzna
czyć parametry a i tg P> teorii W. Budryka - S. Knothego [3] przy za
łożeniu eksploatacji pola w kształcie zbliżonym do nieskończonej pół- 
płaszczyzny. Skończone wymiary pola przyjmowane w praktyce jako nie
skończona półpłaszczyzna będą oczywiście inne dla jednej i drugiej teo
rii wpływów eksploatacji górniczej.

3. Wartość teoretycznego przesunięcia frontu górniczego odgrywa dużą ro
lę, szczególnie dla punktów znajdujących się w pobliżu krawędzi eks
ploatacji (duża wartość nachylenia), natomiast dla punktów znacznie od
dalonych od krawędzi nie ma praktycznie znaczenia.
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OUPĘREJIEHhE ilAPAMETPOB TEOPV.li T „ KOXMAHCKt>rO 

METOflOM KAOATjyiLHŁiK K IlPO&wJNO JiyJlbUU OCĘKAHhii

P e s &) u e

IIpescTaBJieHo npauoa MeTos onpeseiieHaa napaueTpoB teopaa cj;BKxeHM8 t o -  

ies ropHux nopos T. KoxMaHCKoro, a tarate BeaaaaHy m h b m o i - o  cjBBJKeHza $poH- 
Ta 3a6oeB jjih sKcruioaTanaa b  $opMe npaeJiBJKSHHoa k CecKOHeaHofi noaynjiocKoc- 
t m „ VicnoJib30BaHO $aKT cuMMeTpHH npoijmjia Myab.nu ocejiaHMa sra ToaeK Han s k c -  

naoaTaąaeii a BHe 3KcnjioaTauaa, a s t h m  c s m h m  napaaaeabHOCTb KacaTeJibHux k  

3TO0 JcpHBoii. HoJib3yacb TaeaaąaMH (¡JyHicuMH coenaHaa Teopaz T„KoxMaHCKoro[8] 
npoBejeHo BunacneHae pasMepoB SKCiiJioaTaązoHHoro nona, npaHaMaeMux npaKTa- 
aecKB, kbk CecKOHeaHyE noJiynjiocKocTb ipac. 6 a 7). IloKa3aHc Taiace bosmo*- 
HOCTb npaMeHeHaa BumeyKaaaHHoro MeTona naa BnBBcaeHaa napaMeTpos "a" a tgJh 

Teopaa B» Eynpuie -C„ KaoTe.
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EVOLUTION OP THE PARAMETERS OP THE KOCHMAŃSKI THEORY 
BY THE METHOD OP TANGENTS TO THE SUBSIDENCE TROUGH PROFILE

S u m m a r y

Simple method of evaluation of the parameters in the theory of Koch
mański has been presented as well as values of theoretical displacement of 
the mining front assumed to be half-plane. Symmetry of the subsidence 
trough profile, for points over lthe field and outside it, and resulting 
parallelism of tangents to the profile, has been utilized.

The dimensions of the mining field, assumed to be practically half-pla
nar have been calculated by use of the subsidence function tables of the 
Kochmański theory.

The posibilty has been also indicated of using the method for calcula
ting the parameters "a" and tg A in the theory Budryk-Knothe.


