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OKREŚLENIE WARTOŚCI PARAMETRU ro 
Z poeksploatacyjnej NIECKI osiadania

Streszozenle. Wyznaczono wartośol parametru r 0 teorii statystycz
no—óśTrEoiieJ^TKoohmański ego metodą [pw] minimum na podstawie wy
ników pomiaru obniżeń punktów linii ooserwaoyjnej w rejonie Kopal
ni K.

W zależnośoi od odległości poziomej od eksploataoji analizowanej 
grupy punktów pomiarowych otrzymano różne wartośol parametru ro.

1 .  Wstęp

W teorii statystyozno-oałkowej T. Kochmańskiego statyozną nieckę osia
dania na powierzchni terenu określają trzy parametry:
a - parametr zależny m.in. od systemu eksploataoji, sposobu kierowania 

stropem, wielkośó bezwymiarowa, 
b - parametr zależny od głębokośoi zalegania pod powierzohnią terenu eks

ploatowanego pokładu, 
r - parametr charakteryzujący własności fizyko-meohanlozne górotworu nadO

eksploatowanym pokładem, m.
Określenie wpływu różnych ozynników fizycznych na wartośol ww. parame

trów jest przedmiotem badań wielu naukowoów zajmującyoh się dziedziną 
wpływów eksploataoji górniczej na górotwór 1 powierzohnię terenu.

W niniejszej praoy wyznaczono wartości parametrów r0 ww. teorii na pod
stawie wyników pomiaru obniżeń punktów linii obserwaoyjnej na powlerzohni 
w rejonie kopalni K.

2. Charakterystyka eksploataoji

Kopalnia Węgla Kamiennego K eksploatowała pokład węgla 524/1 o śred
niej grubośoi g = 1,50 m systemem ścianowym z zawałem stropu. Średnia głę
bokość zalegania omawianej partii pokładu wynosi ok. 92 m; średnia war
tość naohylenia pokładu wyzaaozona na podstawie pomiaru wysokośoi spągu
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pokładu w różnych punktach wyrobiska ścianowego 1 w chodnikach przyśoia- 
nowyoh, wynosi:
- w kieruniu upadu - 3°14*
- równolegle do ozoła śolany - 3o03>
- prostopadle do ozoła śolany - 2°15*
Jest to nachylenie małe, które pozwala stosowaó do analizy wpływów eksplo
atacyjnych wzory obowiązujące dla pokładów zalegających poziomo.

Szkio pola eksploatacyjnego z zaznaczeniem kierunku eksploataoji przed
stawiono na rys. 1. Postęp frontu ścianowego przez cały ozas eksploataoji 
był mniej więcej stały 1 wynosił ok. 1,4 m/dobę.
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3* Pomiar? geodezyjne na powlerzohnl terenu

Wpływ eksploatacji górnlozej na powlerzohnię terenu rejestrowano wyko
nując okresowe pomiary geodezyjne punktów ziemnych linii obserwaoyjnej. 
Przed rozpoozęoiem eksploataoji wykonano pierwszy pomiar»następnie w trak 
cle eksploataoji wykonano pięć kolejnyoh oykll pomlarowyoh w odstępach 
mniej więoej mlesięoznyoh.Po zakońozenlu eksploataoji przeprowadzone ozte 
ry dalsze cykle pomiarowe. Ostatni pomiar wskazywał na uspokojenie się ru 
ohów górotworu na powlerzohnl terenu i wyniki tego oyklu przyjęto do ana
lizy jako wyniki statycznej nleokl osiadania.

Usytuowanie punktów linii obserwaoyjnej na powierzchni w względem eks
ploataoji przedstawiono na rys. 1. Odległość między punktami wynosi ok. 
5 m. Wartości osiadań punktów z ostatniego oyklu pomiarowego zestawiono w 
tablioy 1.

Tablioa 1
Wartośol końoowyoh osiadań punktów na powlerzohnl

Pkt
Osiada

nie
mm

Pkt
'osiada

nie
mm

Pkt
Osiada

nie
mm

Pkt
Osiada

nie
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 wartośol parametru rŁ metodą IpryZminimug

Wartość parametru "b^zależną głównie od głębofcośoi eksploataoji,obli- 
ozono według empiryoznego wzoru określonego przez T. Kochmańskiego [4j:

»<■> ■ « >  

gdzie: e - głębokość zalegania eksploatowanej partii pokładu.
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W naszym przypadku obliozono wartośó parametru "b" w kilkunastu punk- 
taob, w któryoh przeprowadzono pomiary wysokośolowe w wyrobisku śoianowym 
i w ohodnikaob przyśoianowyoh. Średnia arytmetyczna z ozternastu punktów 
w różnyoh ozęśolaoh wyeksploatowanej partii wynosi b - 1,203. Do dalszyoh 
obllozeń przyjmowano b^r * 1,20 dla oałego wyeksploatowanego obszaru.

Wartośó parametru rQ i wartośó wBax « a.g wyznaozono metodą £ pyyJ mi
nimum f5j. Podstawowym założeniem tej metody Jest przyjęoie, że najbar
dziej prawdopodobną wartośolą parametru rQ Jest taka wartośó, dla której 
parametr "»x " wyznaozony Jako średnia arytmetyczna (przy przyjęoiu wagi 
"p") z obllozonyoh wa " z różnych, punktów nleoki Jest określony z naj
mniejszym błędem.

W naszym przypadku dla wyznaozonego parametru b » 1,20 wykonano grafi- 
kony funkoji f dla osiadań przyjmująo wartośol parametru rQ « 10 m, 13 m 
18 m, 20 m, 22 m, 25 m, 28 m, 30 m, 35 m, 40 m, 45 m, 50 m, i 55 m. Tymi 
graf ikonami obliozono wartośó funkoji (b,rp ) we wszystkioh punktaoh li
nii pomiarowej na powierzchni.

Następnie obliozono dla każdego punktu:

^
gdzie:

(ag^ - wartośó maksymalnego osiadania wBax,(obllozona dla danego punk
tu i dla przyjętej wartośol parametru r 0, 

a — parametr teorii, wielkośó bezwymiarowa,
g - średnia grubośó eksploatowanego pokładu, m,

- wartośó funkoji osiadania obliozona grafikonem dla przyjętej 
wartośol parametru rQ,

(w1 )rg - stwierdzona pomiarem wielkośó końoowego osiadania danego punk 
tu, mm,

i » 1,2,3... numer poszozególnyoh punktów na powlerzohni.
Kolejnym krokiem Jest obllozenle średniej arytmetyoznej (ważoneJ) war

tośol (ag), z poszozególnyoh punktów na powlerzohni przy przyjęoiu odpo
wiedniej wagi "P" dla jednej wartośol parametru r0»

l"p1.(ag) ]
(ag) - W-Ł .....Ł} (3)

[ pi]

gdzie:
(ag) ~ średnia arytmetyozna z wartośol (ag)^ dla przyjętego parame-

° trB ł0*
p. — przyjęta waga dla danego punktu na powlerzohni,
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j- nawias kwadratów; oznaoza sumę iloozynów p^.iag^ dla wszy- 
stkioh punktów "i".

Jako wagi "p " przyjmowano liozby proporcjonalne do wartości' osiadań 
w danym punkciej wynika to z analizy dokladnośolowej wyznaozania wlelkoś- 
oi "ag" [6j.

W naszym przypadku przyjmowano:

*1 " ("iłrz

Podobnie postępowano przy wyznaczaniu wartośoi (ag) dla każdej przy-
o

Jętej wartośoi parametru r . Wyniki obllozonyoh Jag) najlepiej nanosić
o

na wykres jako funkoję parametru rQ.
Mająo obliozoną wartość (ag) dla danej wartośoi parametru r wyliczo-

0 2no rćżnioę "y" między wartośoią (ag) a (ag), oraz iloozyn p..y . Wyniki
o

sum p^yy dla grupy puoktów w zależnośoi od przyjętej wartośoi parametru 
rQ przedstawiono na wykresie.

Rys. 2. Wykresy funkojl: 1 ~ Tpyy ] “ f^(ro ) 1 2 — (ag)r » w zależ
nośoi od wartośoi parametru r Q dla jednej grupy abejmująoej wszystkie 

punkty pomiarowe profilu nleoki osiadania
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Ekstremum (minimum) funkojl [pvy] = na wykresie określa wartość
parametru rQ wyznaozonego dla danej grupy punktćw z najmniejszym błędem.

W przypadku eksploatacji pokładu 324/1 wyznaozono wartość parametru rQ
dla wszystkich punktćw na powierzohni (od 38 do 82) tworząoyoh Jedną gru
pę. Obliczenia przedstawiono w formie wykresów (rys. 2), z ktćryoh wynika 
że średnia wartość parametru rQ = 30 - 35 m opisuje oałą nieokę statyozną 
z najmniejszym błędem.

Dzieląo wszystkie punkty (38 - 82) na trzy grupy:
- od pkt 38 do pkt 53 - punkty znajdująoe się nad eksploataoją,
- od pkt 54 do pkt 69 - punkty usytuowane poza konturem eksploataoji,
- od pkt 70 do pkt 82 - punkty znajdująoe się dalej od eksploataoji,
wyznaozono wartość parametru r0 oddzielnie dla każdej grupy.
Analizująo wyniki obliozeń (rys. 3) stwierdzamy, że dla punktów znajdują
cych się nad eksploatacją (pkt 3 8 - 5 3 )  średnia wartość parametru rQ wy
nosi ok. 18 m. Dla drugiej grupy punktów (pkt 54 - 69) ze środkowej ozęś- 
oi nieoki osiadania średnia wartość r0 wynosi 28 m. Natomiast dla grupy 
punktćw bardziej odległyoh od eksploataoji (pkt 70 -82) średnia wartość 
parametru rQ wynosi ok. 50 m. Wynika stąd wniosek, że wartość parametru

Rys. 3. Wykresy funkoji C p w 3  w zależnośoi od wartości parametru r dla 
trzeoh grup punktćw pomiarowyoh:

1 - od 38 do 53 nad eksploatacją, 2 - od 54 do 69 na zewnątrz konturu eks
ploataoji, 3 - od 70 do 82 na zewnątrz od eksploataoji
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x q jest zależna od usytuowania danego punktu (lub grupy punktów) w stosun-. 
ku do eksploataoji.

Rya. 4. Wykresy funkoji f p w ] w  zależności od wartości parametru r dla 
poszczególnyoh grup punktów nad eksploataoją:

1 - punkty 38, 39 i 40} 2 - punkty 41, 42 i 43} 3 - punkty 44, 45 i 46}
4 - punkty 47, 48 i 49} 5 - punkty 50, 51 i 52

Mając powyższe na uwadze wykonano obliczenia dla 15 grup punktów. Każ
da grupa obejmuje trzy kolejne punkty na powierzchni. Wyniki obliczeń
przedstawiono na wykresaoh (rys. 4, 5 1 6 ) .  Analizująo wykresy (rys. 4-6) 
można zauważyć, że ze wzrostem odległości poziomej punktów pomiarowyoh od 
oentrum eksploataojl wzrasta wartość parametru rQ. Dla punktów nad eksplo
atacją wartość parametru ro waha się w granioaoh od 10—22 m (rys. 4)} dla 
punktów na zewnątrz nieoki parametr rQ kształtuje się od 15 m do 40 ■ 
(rys. 5), natomiast dla punktów usytuowanyoh w znaoznej odległości od eks^ 
ploataoji (wyklinowująoa się ozęśó nieoki osiadania) parametr ro wynosi 
ponad 50 m (rys.6 ).Wartość parametru rQ wyznaozone metodą f p w ]  minimum 
przedstawiono na wykresie (rys. 7) w zależnośoi od grupy punktów, z któ— 
rej tą wartość wyznaczono.
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Rys. 5. Wykresy funkojl Cpr*3" zależnośol od wartośol parametru r dla 
poszozególayoh. grup punktów na krawędzi 1 na zewnątrz 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 67

Z wykresu (rys. 7) wynika, że wartość parametru rQ zależy od odległoś- 
ol poziomej punktu od eksploataojl (Im dalej od eksploataojl, tym większy 
parametr rQ ) oraz od grupy punktów, którą bierzemy do analizy. Podobne za-, 
leżnośoi wartośol parametru rQ od odległośoi poziomej od eksploataojl za
obserwowali m.ln. T. Eoohmańskl, A. Sroka, W. Piwowarski analizująo Inne 
nleokl osiadania.

W niniejszej analizie przyjmowano Jako wagi "p" wartośol osiadania w 
danym punkoie. Mająo na uwadze fakt, że wartośol parametru rQ zależne są 
od usytuowania punktu w stosunku do eksploataojl przyjęcie p « w _ "fawo-I E
ryzuje" w prooesle wyrównywania punkty znajdująoe się nad eksploataoją, 
któryoh osiadanie Jest wielokrotnie większe od punktów usytuowanyoh dalej 
od eksploataojl. W przypadku gdy uwzględniamy w analizie punkty blisko 
siebie leżąoe, tzn. wykazująoe mniej wlęoej tę samą wartość osiadania, 
wtedy można przyjąć jako wagę p « 1,0. Natomiast gdy wyznaozamy wartość 
parametru ro z osiadań punktów usytuowanyoh. w różnyoh ozęśolaoh nleokl o- 
sladania, należałoby przyjmować Inne wagi dla każdego punktu. W. Batkle- 
wioz £l] przyjmuje wagę p = 1 dla każdego punktu bez względu na to, w ktćv 
rej ozęśoi nleokl osiadania punkt się znajduje. Na podstawie wstępnej ana-



Określenie wartośoi parametru *„••• 137

Rys* 6. Wykresy funkoji Q p y y ] w eależnośol od wartośoi parametru r dla 
poszozególnyoh grup punktów na zewnątrz eksploatacji i

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

e k s p lo a ta c ja

Rys. 7. Wykres wartoóoi parametru rp w zależności od grupy punktów pomia
rowych 1 ioh usytuowania względem eksploatacji
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lizy metod wyznaczania parametrów teorii T. Koohmańskiego przeprowadzonej 
przez autora wydaje się najbardziej słuszne przyjęcie jako wagi wartośoi 
nachylenia (T ) lub krzywizny pionowej (K^) niecki w danym punkole. Zagad
nienie to wymaga jednak dalszej szczegółowej analizy«

5. Wnioski

1. Na podstawie szozegółowej analizy nieokl statycznej stwierdzono 
zmienność parametru rQ teorii statystyozno-całkowej T. Kochmańskiego w za- 
leżnośoi od odległości poziomej badanego punktu (lub grupy punktów ) od 
eksploatacji. W przypadku eksploataoji z kopalni K. wartość parametru rQ, 
wyznaczona metodą [pyr] minimum, waha się od ofc. 10 m dla punktów połeżo- 
nyoh nad eksploatacją do ok. 60 m dla punktów usytuowanyoh na zewnątrz od 
eksploataoji w odłegłośol ok. 220 m.

2. Wartość parametru rQ wyznaczona metodą [pyr] minimum zależy również 
od grupy punktów, którą bierzemy do analizy (w procesie wyrównywania), np 
biorąc do analizy wyniki osiadań wszystkich punktów pomiarowych tworzą- 
oyoh jedną grupę, otrzymano średnią wartość parametru r0 = 30 4- 35 m okre-* 
ślająoą oałą nieokę statyczną.

3. W metodzie [pyy] minimum wyznaozania wartości parametrów teorii T. 
Koohmańsklego a opraoowanej przez A. Kota [[5 , 6, przyjmuje się jako wa
gi "p" wartośoi proporcjonalnej do wartości osiadania w danym punkcie. Ma 
jąo na uwadze fakt, że wartość parametru r0 zależy od usytuowania punktu 
w stosunku do eksploataoji, powyższe przyjęoie faworyzuje punkty znajdu
jące się nad eksploataoją, któryoh osiadanie jest wielokrotnie większe od 
punktów położonyoh dalej od eksploataoji. Otrzymujemy w tea sposób zani
żoną wartość parametru x_ oplsująoą całą nieokę osiadania. Zagadnienie 
przyjmowania odpowiednich wag "p" dla każdego punktu wymaga dalszej szcze 
gółowej analizy.

4. W przypadku prognozowania wpływów eksploatacji górniczej, gdy oho-* 
dzi nam o przybliżone wartości wskaźników deformacji, można przyjmować 
średnią wartość parametru rp dla wszystkich punktów niezależnie od poło
żenia i odległośoi tych punktów od eksploataoji.
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OnPĘD,EJIEHHE BEJfflHHHH IIAPAMETPA r Q H3 n0CJIE9KCIUI0ATAUK0HH0ii 

MyjIhĘN OCĘĘAHHH

P e s b h e

OnpeAeaeHH BejiBBHHH napaMeipa rQ ciaTHCTHBecKii—HHierpasbHoft TeopHH T. 
KomaHŁCKoro iieioAOM (p w )MHHHMyv aa ocHOBaHHz pesynbTaioB H3uepeHHK nona- 
xeHHfi Toiez HafijnanaTejibHofi jihhhh b pafioHe DIaxTH K.

B 3aBHCHMOCTH OT r0pH30HTajIŁH0r0 paCCTOBBHH OT aHaJIH3Hp0B£lHH0fl 3KcnjioaT3- 
Ukb rpynmi H3uepHTejiŁHux tohbk noxyBeHH pa3HHe bcjihbhhh napaMeipa rQ.

DETERMINATION OF r PARAMETER VALUE FROM THE POST - 0
UNDERGROUND WORKING MINING SUBSIDENCE BASIN 

S u m m a r y

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.


