ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1974
Seria: Sérniotwo z. 64 Nr kol. 425

Teodor Lubina

Instytut Projektowania,
Budowy Kopaln
i Oohrony Powierzchni

OKRESLENIE WARTOSCI PARAMETRU ro
Z poeksploatacyjnej NIECKI osiadania

Streszozenle. Wyznaczono wartos$ol parametru rO teorii statystycz-
no—0sTrEoi ieJ"TKoohmariski ego metoda [pw] minimum na podstawie wy-
nikéw pomiaru obnizen punktéw linii ooserwaoyjnej w rejonie Kopal-
ni K.

W zaleznosoi od odlegtosci poziomej od eksploataoji analizowanej
grupy punktéw pomiarowych otrzymano rézne wartosol parametru ro.

1. Wstep

W teorii statystyozno-oatkowej T. Kochmanskiego statyozng niecke osia-
dania na powierzchni terenu okreslajg trzy parametry:

a - parametr zalezny m.in. od systemu eksploataoji, sposobu kierowania
stropem, wielkosé bezwymiarowa,
b - parametr zalezny od gtebokos$oi zalegania pod powierzohniag terenu eks-

ploatowanego pok#adu,
rO - parametr charakteryzujacy wkasnosci fizyko-meohanlozne goérotworu nad
eksploatowanym pok¥adem, m.

Okreslenie wpkywu réznych ozynnikéw fFizycznych na wartosol ww. parame-
trow jest przedmiotem badan wielu naukowobw zajmujgcyoh sie dziedzing
wpkywow eksploataoji goérniczej na gorotwér 1 powierzohnie terenu.

W niniejszej praoy wyznaczono wartosci parametrow r0O ww. teorii na pod-
stawie wynikéw pomiaru obnizeh punktéw linii obserwaoyjnej na powlerzohni
w rejonie kopalni K.

2. Charakterystyka eksploataoji

Kopalnia Wegla Kamiennego K eksploatowata poktad wegla 524/1 o Sred-
niej grubosoi g = 1,50 m systemem $cianowym z zawalem stropu. Srednia gle-
bokos¢ zalegania omawianej partii pokdadu wynosi ok. 92 m; Srednia  war-
to$¢ naohylenia pokdadu wyzaaozona na podstawie pomiaru wysokosoi Spagu
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pok#adu w réznych punktach wyrobiska Scianowego 1 w chodnikach przysoia-
nowyoh, wynosi:

- w kieruniu upadu - 3°14*

- réwnolegle do ozota $Solany - 3003>

- prostopadle do ozota Solany - 2°15*

Jest to nachylenie mate, ktére pozwala stosowadé do analizy wplywéw eksplo-
atacyjnych wzory obowigzujace dla poktadéw zalegajacych poziomo.

Szkio pola eksploatacyjnego z zaznaczeniem kierunku eksploataoji przed-
stawiono na rys. 1. Postep frontu Scianowego przez caly ozas eksploataoji
byt mniej wiecej staty 1 wynosit ok. 1,4 m/dobe.
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3* Pomiar? geodezyjne na powlerzohnl terenu

Wpdyw eksploatacji gornlozej na powlerzohnie terenu rejestrowano wyko-
nujac okresowe pomiary geodezyjne punktéw ziemnych linii obserwaoyjnej .
Przed rozpoozeoiem eksploataoji wykonano pierwszy pomiar»nastepnie w trak
cle eksploataoji wykonano pie¢ kolejnyoh oykll pomlarowyoh w odstepach
mniej wieoej mlesieoznyoh.Po zakonozenlu eksploataoji przeprowadzone ozte
ry dalsze cykle pomiarowe. Ostatni pomiar wskazywat na uspokojenie sie ru
ohéw goérotworu na powlerzohnl terenu i wyniki tego oyklu przyjeto do ana-
lizy jako wyniki statycznej nleokl osiadania.

Usytuowanie punktéw linii obserwaoyjnej na powierzchni w wzgledem eks-
ploataoji przedstawiono na rys. 1. Odlegtos¢ miedzy punktami wynosi ok.
5 m. Wartosci osiadan punktéw z ostatniego oyklu pomiarowego zestawiono w
tablioy 1.

Tablioa 1
Wartosol korioowyoh osiadan punktéw na powlerzohnl
Osiada- "osiada- Osiada Osiada-

Pkt nie Pkt nie Pkt nie Pkt nie

mm mm mm mm
38 466 51 1014 64 44 77 14
39 555 52 859 65 39 78 13
40 655 53 669 66 33 79 13
41 762 54 484 67 30 80 11
42 867 55 341 68 26 81 10
43 371 56 241 69 24 82 10
44 1059 57 174 70 22 83 8
45 1119 58 129 71 21 84 -
46 1205 59 104. 72 18 85 -
47 1221 60 85 73 19 86 0
48 1217 61 73 74 16 87 -1
49 1199 62 59 75 16 88 0
50 1137 63 52 76 15 89 -1

4. Wyzaaozanle wartosol parametru rt metodg IpryZminimug

Wartos¢ parametru "b~zalezng gtownie od glebofcosoi eksploataoji,obli-
ozono weddtug empiryoznego wzoru okreslonego przez T. Kochmanskiego [4j:

»<H> N « >

gdzie: e - glebokos¢ zalegania eksploatowanej partii pokfadu.
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W naszym przypadku obliozono warto$é parametru "b" w kilkunastu punk-
taob, w ktdryoh przeprowadzono pomiary wysokosolowe w wyrobisku sSoianowym
i w ohodnikaob przysoianowyoh. Srednia arytmetyczna z ozternastu punktéw
w réznyoh ozesolaoh wyeksploatowanej partii wynosi b - 1,203. Do dalszyoh
obllozeh przyjmowano b~r * 1,20 dla oatego wyeksploatowanego obszaru.

Warto$6 parametru rQ i warto$é wBax « a.g wyznaozono metodg £pyyJ mi-
nimum f5j. Podstawowym zatozeniem tej metody Jest przyjeoie, ze najbar-
dziej prawdopodobng wartosolg parametru rQ Jest taka wartosé, dla ktoérej
parametr '»x' wyznaozony Jako S$rednia arytmetyczna (przy przyjeoiu wagi
"p'") z obllozonyoh wa ' z réznych, punktéw nleoki Jest okreslony z naj-
mniejszym biedem.

W naszym przypadku dla wyznaozonego parametru b » 1,20 wykonano grafi-
kony funkoji f dla osiadan przyjmujgo wartosol parametru rQ « 10 m, 13 m
8m, 20 m, 22 m, 25 m, 28 m, 30 m, 35 m, 40 m, 45 m, 50 m, 1 55 m. Tymi
grafikonami obliozono warto$é funkoji (b,rp) we wszystkioh punktaoh li-
nil pomiarowej na powierzchni.

Nastepnie obliozono dla kazdego punktu:

N\

gdzie:
(ag”™ - wartosé maksymalnego osiadania wBax,fbllozona dla danego punk-
tu i dla przyjetej wartosol parametru roO,
— parametr teorii, wielko$é bezwymiarowa,
g - Srednia grubosé eksploatowanego pok¥adu, m,

- warto$6é funkoji osiadania obliozona grafikonem dla przyjetej
wartosol parametru rQ,
(wl g - stwierdzona pomiarem wielko$é konoowego osiadania danego punk
tu, mm,
i » 1,2,3... numer poszozeg6lnyoh punktéw na powlerzohni.

Kolejnym krokiem Jest obllozenle Sredniej arytmetyoznej (wazoned) war-
tosol (ag), z poszozeg6lnyoh punktéw na powlerzohni przy przyjeoiu odpo-
wiedniej wagi "P" dla jednej wartos$ol parametru rO»

Il .(ag) 1
(@ag) - W-t..... t} (€))
[pil
gdzie:
(ag) ~ Srednia arytmetyozna z wartosol (ag)” dla przyjetego parame-

°  trB 40*
p- — przyjeta waga dla danego punktu na powlerzohni,
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J- nawias kwadratéw; oznaoza sume iloozyndéw p~.iag” dla wszy-
stkioh punktéow *i'.

Jako wagi 'p " przyjmowano liozby proporcjonalne do wartosci® osiadan
W danym punkciej wynika to z analizy dokladno$solowej wyznaozania wlelkos-

oi "ag" [6]-
W naszym przypadku przyjmowano:

*1 " Clidrz

Podobnie postepowano przy wyznaczaniu wartosoi (ag) dla kazdej przy-
o]
Jetej wartosoi parametru r . Wyniki obllozonyoh Jag) najlepiej nanosic
o

na wykres jako funkoje parametru rQ.
Majgo obliozong wartos¢ (ag) dla danej warto$oi parametru r wyliczo-

no réznioe "y" miedzy wartosoig %ag) a (ag), oraz iloozyn p..y2 - Wyniki
o
sum pyy dla grupy puoktéw w zalezno$oi od przyjetej wartosoi parametru

rQ przedstawiono na wykresie.

Rys. 2. Wykresy funkojl: 1 ~Tpyy]*“ f*(ro)1 2 — (ag)r » w zalez-
no$oi od wartos$oi parametru rQ dla jednej grupy abejmujgoej wszystkie
punkty pomiarowe profilu nleoki osiadania
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Ekstremum (minimum) funkojl [pw] = na wykresie okresla wartosé
parametru rQ wyznaozonego dla danej grupy punktéw z najmniejszym bledem.
W  przypadku eksploatacji poktadu 324/1 wyznaozono wartos¢ parametrurQ

dla wszystkich punktéw na powierzohni (od 38 do 82) tworzgoyoh Jednag gru-
pe. Obliczenia przedstawiono w formie wykreséw (rys. 2), z ktéryoh wynika
ze Srednia wartos¢ parametru rQ = 30 - 35 m opisuje oala nieoke statyozna
z najmniejszym btedem.

Dzielgo wszystkie punkty (38 - 82) na trzy grupy:

- od pkt 38 dopkt 53 - punkty znajdujgoe sie nad eksploataoja,
- od pkt 54 dopkt 69 - punkty usytuowane poza konturem eksploataoji,
- od pkt 70 dopkt 82 - punkty znajdujgoe sie dalej od eksploataoji,

wyznaozono wartos¢ parametru r0 oddzielnie dla kazdej grupy.

Analizujgo wyniki obliozen (rys. 3) stwierdzamy, ze dla punktéw znajduja-
cych sie nad eksploatacja (pkt 38-53) $rednia warto$¢ parametru rQ wy-
nosi ok. 18 m. Dla drugiej grupy punktéw (pkt 54 - 69) ze Srodkowej ozes-
oi nieoki osiadania $rednia wartos¢ r0 wynosi 28 m. Natomiast dla  grupy
punktéw bardziej odlegdyoh od eksploataoji (pkt 70 -82) $rednia wartosé
parametru rQ wynosi ok. 50 m. Wynika stad wniosek, ze wartos¢ parametru

Rys. 3. Wykresy funkoji Cpw3 w zaleznosoi od wartosci parametru r dla
trzeoh grup punktéw pomiarowyoh:

1 - od 38 do 53 nad eksploatacja, 2 - od 54 do 69 na zewngtrz konturu eks-
ploataoji, 3 - od 70 do 82 na zewngtrz od eksploataoji
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xq jest zalezna od usytuowania danego punktu (lub grupy punktéw) w stosun-.
ku do eksploataoji -

Rya. 4. Wykresy funkoji fpw]w zaleznosci od wartosci parametru r dla
poszczegblnyoh grup punktéw nad eksploataoja:

1 - punkty 38, 39 i 40} 2 - punkty 41, 42 i 43} 3 - punkty 44, 45 1 46}

4 - punkty 47, 48 1 49} 5 - punkty 50, 51 i 52

Majac powyzsze na uwadze wykonano obliczenia dla 15 grup punktéw. Kaz-
da grupa obejmuje trzy kolejne punkty na powierzchni. Wyniki obliczen
przedstawiono na wykresaoh (rys. 4, 516) . Analizujgo wykresy (rys. 4-6)
mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem odlegtosci poziomej punktéw pomiarowyoh od
oentrum eksploataojl wzrasta wartos¢ parametru rQ. Dla punktéow nad eksplo-
atacja wartos¢ parametru ro waha sie w granioaoh od 10-22 m (rys. 4)} dla
punktéw na zewnatrz nieoki parametr rQ ksztakttuje sie od 15 m do 40 =
(rys. 5), natomiast dla punktéw usytuowanyoh w znaoznej odlegtosci od eks™
ploataoji (wyklinowujgoa sie 0ze$6 nieoki osiadania) parametr ro  wynosi
ponad 50 m (rys.6).Warto$¢ parametru rQ wyznaozone metodg fpw] minimum
przedstawiono na wykresie (rys. 7) w zalezno$oi od grupy punktéw, z kto—
rej ta wartos$¢ wyznaczono.
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Rys. 5. Wykresy funkojl Cpr*3" zaleznosol od wartosol parametru r dla
poszozegdélayoh. grup punktéw na krawedzi 1 na zewnatrz eksploatacji:

1 - punkty 53, 54 1 55f 2 - punkty 56, 57 1 58} 3 - punkty 59, 60 1 61}
4 - punkty 62, 63 1 64} 5 - punkty 65, 66 1 6

Z wykresu (rys. 7) wynika, ze warto$¢ parametru rQ zalezy od odlegtos-
ol poziomej punktu od eksploataojl (Im dalej od eksploataojl, tym wiekszy
parametr rQ) oraz od grupy punktéw, ktérg bierzemy do analizy. Podobne za-,
leznosoi wartosol parametru rQ od odlegtosoi poziomej od eksploataojl za-
obserwowali m.In. T. Eoohmanskl, A. Sroka, W. Piwowarski analizujgo Inne
nleokl osiadania.

W niniejszej analizie przyjmowano Jako wagi "p" wartosol osiadania w
danym punkoie. Majao na uwadze fakt, ze wartosol parametru rQ zalezne sg
od usytuowania punktu w stosunku do eksploataojl przyjecie p « Wie "fawo-
ryzuje'" w prooesle wyréwnywania punkty znajdujaoe sie nad eksploataoja,
ktéryoh osiadanie Jest wielokrotnie wieksze od punktéw usytuowanyoh dalej
od eksploataojl. W przypadku gdy uwzgledniamy w analizie punkty blisko
siebie lezgoe, tzn. wykazujgoe mniej wleoej te samg wartos¢ osiadania,
wtedy mozna przyja¢ jako wage p « 1,0. Natomiast gdy wyznaozamy  wartosc¢
parametru ro z osiadan punktéw usytuowanyoh. w réznyoh ozesolaoh nleokl o-
sladania, nalezatoby przyjmowa¢ Inne wagi dla kazdego punktu. W. Batkle-
wioz £1] przyjmuje wage p = 1 dla kazdego punktu bez wzgledu na to, w ktév
rej ozesoi nleokl osiadania punkt sie znajduje. Na podstawie wstepnej ana-
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Rys* 6. Wykresy funkoji Qpyy] w ealezno$ol od warto$oi parametru r dla
poszozegdlnyoh grup punktéw na zewnatrz eksploatacji i

1 - punkty 68, 69 1 70J 2 - punkty 71, 72 i 73} 3 - punkty 74, 75 i1 76}
4 - punkty 77, 78 1 79} 5 - punkty 80, 81 1 82

eksploatacja

Rys. 7. Wykres warto6oi parametru rp w zaleznosci od grupy punktéw pomia-
rowych 1 ioh usytuowania wzgledem eksploatacji
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lizy metod wyznaczania parametréw teorii T. Koohmanskiego przeprowadzonej
przez autora wydaje sie najbardziej shuszne przyjecie jako wagi wartosoi
nachylenia (T ) lub krzywizny pionowej (K™) niecki w danym punkole. Zagad-
nienie to wymaga jednak dalszej szczeg6towej analizy«

5. Wnioski

1. Na podstawie szozeg6towej analizy nieokl statycznej stwierdzono
zmienno$¢ parametru rQ teorii statystyozno-catkowej T. Kochmanskiego w za-
leznosoi od odlegtosci poziomej badanego punktu (lub grupy punktéw ) od
eksploatacji.- W przypadku eksploataoji z kopalni K. wartos$¢ parametru rQ,
wyznaczona metoda [pyr] minimum, waha sie od ofc. 10 m dla punktéw potezo-
nyoh nad eksploatacja do ok. 60 m dla punktéw usytuowanyoh na zewngtrz od
eksploataoji w odtegtosol ok. 220 m.

2. Wartos¢ parametru rQ wyznaczona metoda [pyr] minimum zalezy réwniez
od grupy punktéw, ktéra bierzemy do analizy (w procesie wyréwnywania), np
biorac do analizy wyniki osiadan wszystkich punktéw pomiarowych tworza-
oyoh jedna grupe, otrzymano Srednig warto$¢ parametru rO = 30 4- 35 m okre-*
Slajgoa oata nieoke statyczng.

3. W metodzie [pyy] minimum wyznaozania wartosci parametréow teorii T.
Koohmansklego a opraoowanej przez A. Kota [I5, 6, przyjmuje sie jako wa-
gi "p" wartosoi proporcjonalnej do wartosci osiadania w danym punkcie. Ma
Jao na uwadze fakt, ze wartos¢ parametru rO zalezy od usytuowania punktu
w stosunku do eksploataoji, powyzsze przyjeoie faworyzuje punkty znajdu-
jJjace sie nad eksploataojg, ktéoryoh osiadanie jest wielokrotnie wieksze od
punktéw potozonyoh dalej od eksploataoji. Otrzymujemy w tea sposéb zani-
zong wartos¢ parametru x_ oplsujaog cala nieoke osiadania. Zagadnienie
przyjmowania odpowiednich wag 'p" dla kazdego punktu wymaga dalszej szcze
g6towej analizy.

4. W przypadku prognozowania wpkywéw eksploatacji goérniczej, gdy o>
dzi nam o przyblizone wartosci wskaznikéw deformacji, mozna przyjmowac
Srednig warto$s¢ parametru rp dla wszystkich punktéw niezaleznie od poto-
zenia i1 odlegtosoi tych punktéw od eksploataoji.
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ONPED,EJIEHHE BEJfIHHHH IAPAMETPA r Q H3 nOCJIE9KCIUIOATAUKOHHOI
MyjlhEN OCEEAHHH

Pesbhe

OnpeAeaeHH BejiBBHHH napaMeipa rQ ciaTHCTHBecKii—HHierpasbHoft TeopHH T.
KomaHtCKoro iieioAOM (p w )MHHHMyv aa ocHOBaHHz pesynbTaioB H3uepeHHK nona-
xeHHFi Toiez HafijnanalejibHofi jihhhh b pafioHe DlaxTH K.

B 3aBHCHMOCTH OT rOpH30HTaj I+HOrO paCCTOBBHH OT aHaJlH3HpOBEIHHOFI 3Kcnjioal3-
Ukb rpynmi H3uepHTejitHux tohbk noxyBeHH pa3HHe bcjihbhhh napaMeipa rQ.

DETERMINATION OF g PARAMETER VALUE FROM THE POST -

UNDERGROUND WORKING MINING SUBSIDENCE BASIN
Summary

The parameter rQ value of the integral statistical T. Koohmafiski s me-
thod minimum on the ground of measurement results of lowering the obser-
vation line in the region of K. coal — mine — has been determind.

Depending on the horizontal distanoe from the mining of the analysed
group of measurement polnto, different values of rQ parameter have been
aoieved.



