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Streszczenie. W pracy analizowano wyniki pomiaréw ddugosci mie-
dzy punktami linii obserwacyjnej. Stwierdzono anomalie miejsc wyste-
powania maksymalnych i zerowych wartosci przesunie¢ poziomych wy-
nikte prawdopodobnie wskutek zsuwania sie nadlegtych warstw goro-
tworu nad eksploatowanym pok#adem o nachyleniu *= 3°.0bliczono war-
tosci tzw. wspoétczynnika szczelinowatosci s na podstawie zmierzo-
nych wartosci przesunieé¢ poziomych wu, przyjmujac zmienno$¢ parame-
tru rQ = rQ(x) w poszczeg6lnym punkcie pomiarowym.. Przedstawiono

zmienno$¢ wspotczynnika szczelinowatosci suix) w zaleznosci od od-
legtosci "x" danego punktu od eksploatacji.

1. WSTEP

Niecke poeksploatacyjng wg zatozen teorii statystyczno-catkowej T.

Kochmanskiego [4] opisuje trzy parametry "a", "b", "ro"™ oraz "d" tzw. ob-
rzeze pola eksploatacyjnego. Catkowanie elementarnych wptywéw dw odbywa
sie po powierzchni rzutu pola eksploatacyjnego zmniejszonego na brzegach
o wartos¢ "obrzeza” d.

T. Kochmanski, okresSlajec pojecie "funkcji szczelinowato$ci™, wprowa-
dzi+ do wzoréw na obliczenie odksztatcen poziomych &x tzw. wspédczynnik
szczelinowatosci [83 jako dodatkowy parametr teorii.

W niniejszej pracy przeprowadzono analize wynikéw pomiaréw odlegtosci
miedzy sesiednimi punktami linii obserwacyjnej na powierzchni terenu pod
wptywem eksploatacji zawatowej ptytko zalegajacego poktadu wegla oraz wy-
znaczono wartosci wspoédczynnika szczelinowatos$ci su z wartos$ci przesuniec

poziomych punktu.

2. OPIS EKSPLOATACJI GORNICZEJ I POMIAROW GEODEZYJNYCH

Kopalnia Wegla Kamiennego K. eksploatowata partie pokdadu 324/1 o Sred-
niej grubosci g = 1,50 m systemem S$cianowym z zawatem stropu. Szkic po-
la eksploatacyjnego przedstawiono na rys. 1. Srednia gtebokos¢ eksploata-
cji wynosi ok. 92 m. $redni ket nachylenia pok#adu wynosi a= 3°.

Na powierzchni terenu zastabilizowano linige ziemnych punktéw obserwa-
cyjnych i wykonywano okresowe pomiary geodezyjne. Przed eksploatacje (4.6.
1969) przeprowadzono pierwszy pomiar (niwelacja niwelatorem samopoziomuje-
cym KON/I 007 i pomiar diugosci stalowe tasme mierniczg z podziatke mili-
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metrowg). Ostatni pomiar (13.3.1970) wskazywat na uspokojenie sie ruchéw
gérotworu na powierzchni terenu i wyniki tego cyklu przyjeto do analizy
Jako deformacje statyczne. Usytuowanie punktéw linii obserwacyjnej na po-
wierzchni terenu wzgledem eksploatacji przedstawiono na rys. i. Odlegtosc¢
miedzy punktami wynosi S$rednio 5 m.

Rys. 1. Szkic pola eksploatacyjnego i usytuowanie punktéw pomiarowych na
powierzchni terenu

Analize koncowych wartosci osiadan punktédw przeprowadzono w pracach
[9, 10], wyznaczajac wartosci parametréw "a", "b"™ i "r " niecki statycz-
nej przy wykorzystaniu grafikonéw 0. Magdziorza [3, 5, 12]]1 i przy pomocy
programu DRUK opracowanego przez W. Piwowarskiego. Analiza ta wskazywata
pa zmienno$¢ wartosci parametru rQ na powierzchni terenu w zaleznosci od
odlegtosci poziomej badanego punktu od eksploatacji.

Obliczona wartos¢ wspotczynnika eksploatacyjnego "a
miast warto$¢ parametru ”b" obliczono wg empirycznego wzoru T. Kochman-

skiego £7]1:

wynosi 0,9, nato-

»“>-H-HWFfFfrr <=

gdzie:
z - odlegtos¢ pionowa punktu, w ktérym obliczamy warto$¢ wskaznika de-
formacji od stropu eksploatowanego pok#adu.
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W naszym przypadku, podstawiajac do wzoru (1) z = H = 92 i, otrzymamy
b = 1,203 55 1,2. Wartos¢ obrzeza d = 10 m przy krawedzi zachodniej i
d =5 m przy krawedzi wschodniej pola eksploatacyjnego wyznaczono droge
kolejnych przyblizen (rys. 3).

Majec wyznaczone warto$ci parametréw "a" i “ro
miaréw sktadowej pionowej (osiadan) poeksploatacyjnych przemieszczen punk-

z analizy wynikéw po-

téw przystagpiono do analizy wartosci sktadowej poziomej (przesunieé pozio-
mych u) wektora przemieszczen.

3. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW ODLEGLOSCI POZIOMEJ
MIEDZY PUNKTAMI LINIl OBSERWACYJNEJ

W tablicy 1 zestawiono wyniki pomiaréw odlegtosci miedzy sgsiednimi
punktami linii obserwacyjnej na powierzchni terenu wg pomiaru z dnia a .6.
1969 r. 1 z dnia 13.3.1970 r. Ro6znice d#ugosci poszczegdlnych przeset ob-

liczono :

Au = 1(13.3.70) “ 1(4.6.69)
wyniki zestawiono w tablicy 1 i zilustrowano na wykresie (rys. 2 - linia
1).

Analiza wartosci osiadan ostatniego punktu linii - punktu 89 - pozwala
przyja¢ z niwielkim bdedem, ze punkt 89 znajduje sie poza wptywem eksploa-
tacji gorniczej - jest wiec punktem statym. Poczawszy od punktu 89 sumo-
wano réznice diugosci Au - otrzymano w ten sposéb wartosé¢ bezwzglednego
przesuniecia poziomego poszczeg6lnego punktu linii obserwacyjnej. Wyniki
obliczehn przedstawiono w tabl. 1. Miejsca maksymalnych wartosci przesu-
nie¢ poziomych:

punkt 53 Unax = - 326 mm,

Punkt 40 umaX = + 408 mm,
wystepuja nad teoretyczng krawedzig eksploatacji i pokrywaja sie z punk-
tami przegiecia profilu niecki osiadania. Natomiast miejsce zerowych prze-
sunie¢ poziomych (u = 0) jest przesuniete w kierunku upadu poktadu o ok.
8 m od miejsca wystepowania najwiekszej wartosci osiadania (pkt 47). We-
dtug teoretycznych zatozen miejsca te powinny sie pokrywa¢. Miejsce wyste-
powania najwiekszej wartosci osiadan (pkt 47-1221 mm) jest roéwnoczes$nie
punktem osi symetrii pola eksploatacyjnego i niecki osiadania na powierz-
chni terenu (rys. 3). Niezgodno$¢ te, aczkolwiek niewielkg, mozna tkuma-
czy¢ miedzy innymi "“silniejszym”™ wptywem nachylenia pok#adu na wartosé
dewiacji przesunigcia poziomego anizeli na warto$¢ dewiacji osiadania.By¢
moze mamy tu do czynienia z dodatkowym zjawiskiem przesuwania sie ($Slizga-
nia) warstw gorotworu w kierunku upadu, nie powodujacym wzrostu wartosci
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Tablica 1

Wyniki pomiaréw diugosci miedzy punktami linii obserwacyjne] i wartosci
przesunieé¢ poziomych

Przesto D#ugosc Dtugosé A Uzm uzm

TP pkt-pkt  4.6.69 13.3.70 u (pkt 89) okt~ 47)
mm mm mm mm mm
1 89-88 5052 5049 -3 +3 -42
2 88-87 4954 4954 0 +3 -39
3 87-86 3973 3791 -2 +5 -37
4 86-85 6112 6109 -3 +8 -34
5 85-84 5034 5041 +7 +1 -41
6 84-83 4985 4987 +2 -1 * -43
7 83-82 5062 5057 -5 +4 -38
8 82-81 5460 5464 +4 0 -42
9 81-80 4447 4446 -1 +1 -41
10 80-79 4955 4954 -1 +2 -40
11 79-78 5078 5077 -1 +3 -38
12 78-77 4962 4970 +1 +2 -40
13 77-76 4971 5019 +3 -38
14 76-75 5017 4969 +2 +1 -40
15 75-74 4968 4988 +1 0 -41
16 74-73 4987 4988 +1 -1 -42
17 73-72 5456 5458 +2 -3 -44
18 72-71 4524 4525 +1 -4 -45
19 71-70 5020 5023 +3 -7 -48
20 70-69 4948 4950 +2 -9 -50
21 69-68 5037 5039 +2 -11 -52
22 68-67 4935 4938 +3 -14 -55
23 67-66 3714 3714 0 -14 -55
24 66-65 6241 6244 +3 -17 -58
25 65-64 5046 5048 +2 -19 -60
26 64-63 5012 5020 +8 -27 -68
27 63-62 5020 5027 +7 -34 -75
28 62-61 5035 5045 +10 -44 -85
29 61-60 5023 5035 +12 -56 -97
30 60-59 4966 4987 +21 -77 -118
31 59-58 5075 5102 +27 -104 -245
32 58-57 4995 5039 +44 -148 -189
33 57-56 5067 5117 +50 -198 -239
34 56-55 5002 5057 +55 -253 -294
35 55-54 5013 5065 +52 *-305 -346
36 54-53 4999 5020 +21 -326 -367
37 53-52 5013 4992 +21 -305 -345
38 52-51 4549 4484 -65 -240 -281
39 51-50 5448 5359 -89 -151 -192
40 " 50-49 4995 4925 -70 -81 -122
41 49-48 5034 4960 -68 -131 -54
42 48-47 4990 4929 -61 +48 +7
43 47-46 5004 4959 -45 +93 +52
44 46-45 8891 8779 -112 +205 +164
45 45-44 4681 4633 -48 +253 +212
46 44-45 5022 4967 -55 +308 +267
47 43-42 5019 4969 -50 +358 +317
48 42-41 4973 4944 -29 +387 +346
49 41-40 5053 5032 -21 +408 +367
50 40- 39 4998 4997 -1 +409 +368
51 39-38 5987 5101 +14 +395 +354
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Rys. 2. Wykres wartosci przesunie¢ poziomych wg pomiaréw w terenie
1 - réznica dtugosci miedzy punktami obliczona wg wzoru (2), 2 - wartosci

przesuniec¢ poziomych "u"™ liczone od punktu 89, 3 - wartos$ci przesunieé¢ po-
ziomych liczone od skorygowanego punktu zerowych przesunigeé poziomych

(pkt 47)
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osiadan, ale wptywajgcym na zwiekszenie wartosci przesunieé poziomych.lIn-
terpretacja tej anomalii wymaga dalszej szczeg6towej analizy wykraczaje-
cej poza ramy niniejszej pracy.

Rys. 3. Szkic punktéw linii pomiarowej nad eksploatacje z zaznaczeniem
charakterystycznych miejsc obliczonych 1 zmierzonych wartos$ci przesuniec
poziomych

Przyjmijmy zgodnie z teoretycznymi zatozeniami i analize osiadan punk-
téow nad eksploatacje, ze miejsce zerowych przesunie¢ poziomych "u" wyste-
puje w miejscu maksymalnych osiadan. Na podstawie tego zatozenia obliczo-
no wartosci bezwzglednych przesunigeé poziomych poszczegdélnych punktéw su-
mujec wartosci roéznic diugosci ( u) wg pomiaréw od ww. punktu. Otrzymano
w ten sposdéb inne wartosci bezwzglednych przesunieé¢ poziomych. Wyniki ob-
liczen przedstawiono w tablicy 1. Nalezy podkresli¢, ze uzyskano prawie
idealne symetrie wartosci przesunie¢ poziomych "u”, przyktadowo na krawe-
dziach eksploatacji:

punkt 53 max - 367 mm

punkt 40 umax " + mm *

Natomiast w punktach znacznie oddalonych od eksploatacji (pkt 80-82) znaj-
dujecych sie praktycznie poza wptywem eksploatacji, gdzie wartosci prze-

sunie¢ poziomych powinny zbliza¢ sie do zera - wystepuje stata wartos¢

przesuniecia poziomego ok. -40 mm, sugerujeca swoim charakterem "bted sta-
+y". Przyjecie “btedu statego”™ ok. 40 mm i korekta przesuniec poziomych

wtasnie o te wartos¢ daje nam w wyniku obraz przesunie¢ jak przy zatoze-

niu statosci punktu 89. W tej stacji dalsze analize prowadzono dla jedne-

go 1 drugiego obrazu przesunieé¢ poziomych osobno.
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4. OBLICZENIE TEORETYCZNYCH WARTOSCI PRZESUNIEC POZIOMYCH

Wartos$ci przesunie¢ poziomych "u" obliczono wg wzoru

ag ro x4 AP A BN ©)
*
& @
gdzie:
u - warto$¢ przesuniecia poziomego, mm,
a - wspotczynnik eksploatacyjny, parametr teorii wielko$é bezwymia-
rowa,
g - $rednia grubo$¢ eksploatowanego pokdadu, m.
N - warto$¢ pochodnej Tfunkcji b(z), wielkos¢ bezwymiarowa,
su - wspétczynnik szczelinowatos$ci poziomej obliczony napodstawie
zmierzonych "bezwzglednych”™ przesunieé¢ poziomych,wielko$¢ bezwy-
miarowa ,

AV w przyrost funkcji przesunie¢ poziomych ¥ (b, r ),
etm ket okreslajecy eksploatacje w formie wycinka pierscienia kotowe-
go.

T. Kochmanski, okreslajec pojecie "funkcji szczelinowatos$ci™ CeJ, wpro-
wadzit do wzoréw dla obliczania odksztatcen poziomych "wspédczynnik szcze-
linowatosci™ sx Qj, 7, 13, 14], ktérego wartos¢ okresla sie z wynikow
pomiaréw odksztaktcen poziomych £ . W niniejszej pracy wprowadzono oznacze-

[m]

parametru  f.(*)

wartosé



Lubina

T.

110

azad

o]

2

oyaep

A

68

nund

obagels m

19sojaem yosA3dfAzad elp ns

auozor] ysAwoirzod
.19s03emoul |9zozs

231uns
e 1UuAzogodsm,,

19sojaem  AsauqApm g

“sAY



Analiza wynikéw geodezyjnych pomiaréw. 111

nie wspétczynnika szczelinowatosci obliczonego z analizy wartosci przesu-
nie¢ poziomych jako su w odré6znieniu od sx> Podobne oznaczenie wprowa-
dzit+ 3. Zych w pracy Q.4] , w ktérej stwierdzono, ze s” Jest funkcje od-
legtosci punktu od eksploatacji podobnie jak sx.

Przyjmujec, ze warto$¢ parametru rQ Jest réwniez zalezna od odlegto-
Sci poziomej punktu od eksploatacji (rys. 4), warto$¢ przesuniecia pozio-
mego mozna okresli¢ jako funkcje:

u(x) a,g,Y [b(z), r0(xyz)], su(x,y,z) ®)

W niniejszej pracy obliczono wartosci przesunie¢ poziomych wg wzoru (3),
przyjmujec su « 1 oraz rézne wartosci parametrow rQ (15, 20, 30, 40 i
50 m). Wartos¢ wspétczynnika szczelinowatosSci s obliczono dla kazdego

punktu i dla poszczeg6lnych wartosci r

®

gdzie :
uzm ” wartO”ci przesuniecia poziomego w danym punkcie wg pomiaréw,mm,
uteor “ "artos$¢ przesuniecia poziomego obliczona teoretycznie wg wzoru
(3) w danym punkcie przy przyjeciu su * 1, mm.

Rys. 6. Wykresy wartosci "wspétczynnika szczelinowatosci™ su dla przyje-
Jetych warto$ci r . WartosSci przesunieé poziomych liczone od skorygowa-
nego punktu wystepowania u = 0 (pkt 47)
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Wyniki obliczen s przedstawiono w formie wykreséw (rys. 5 i 6). Uwzgled-
niajac konkretng warto$¢ parametru rQ w danym punkcie (rys.4)

skonstruo-
wano wykres wartosci su(x)

- przy przyjeciu statosci punktu 89 (rys. 7)
i przy przyjeciu skorygowanych miejsc wystepowania u m 0
Szczegbétowag analize bteddéw aproksymacji wartosci
sci

i umax (rya.8).
teoretycznych do warto-
zmierzonych przesunieé poziomych przeprowadzono w pracy £If] .

Rys. 7. Wykres wartosci "wspétczynnika szczelinowatosci” su po uwzgled-
nieniu zmienno$ci 3b(x) przy przyjeciu statosci punktu 89

Rys. 8. Wykres wartosci "wspétczynnika szczelinowatosci™ su po uwzgled-
nieniu zmienno$ci rO0O(x) i przyjeciu wartosci przesunie¢ poziomych li-
czonych od skorygowanego punktu wystepowania u = 0 (pkt 47)
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5. PODSUMOWANIE

Analizujac wyniki pomiaréw odlegtosci miedzy punktami linii obserwacyj-
nej stwierdzono, ze obliczone na tej podstawie wartosci bezwzglednych
przesunigeé¢ poziomych "u"™ zaleze od przyjecia poczatku uktadu, od ktérego
obliczamy bezwzgledne przesuniecia:

- od punktu praktycznie potozonego poza zasiegiem wpiywow Ilub
- od punktu, w ktérym wg teoretycznych zatozen powinno by¢ u =0 i za-
chowana symetria funkcji przesuniec.

W jednym i drugim przypadku wartosci przesunie¢ poziomych w punktach po-
miarowych powinny by¢ takie same. Stwierdzona w analizowanym przypadku a-
nomalia Jest prawdopodobnie wynikiem zsumowania ($lizgania) sie warstw
nadlegtego goérotworu spowodowana nachyleniem poktadu ok. 3° i duzym nachy-
leniem niecki poeksploatacyjnej. Obliczone wartosci wspoétczynnika szcze-
linowatosci su sag zalezne od odlegtosci punktu od centrum eksploatacji,
w ktérym wystepuje u = 0. Wykres funkcji su[j{"ro”x0 przedstawiono na
rys. 7 i 8.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wnioskowac, ze pojecie
"wspotczynnika szczelinowatosci” su nie nalezy kojarzy¢ ze "wspoétczynni-
kiem szczelinowatosci™ sx [j7, 8, 13" w Swietle praktycznego jego stoso-
wania. W analizie deformacji poeksploatacyjnych prawdopodobnie nalezy o-
graniczy¢ sie do "wspétczynnika szczelinowatosci™ sx, czyli w stosunku
do odksztakcen poziomych 8.

LITERATURA

[11 Borecki M. , Chudek M. : Mechanika gérotworu. Skrypt uczelniany nr 208
Politechniki $1. Gliwice, 1968.

[2]1 Dokumentacja wynikéw pomiaréw linii obserwacyjnych na powierzchni te-
renu kopalni K. (niepublikowane).

[31 Kochmanski T. , Zych 0. , Magdziorz 0. , Oedrzejec E. , Szczerba 0. : In-
strukcja konstrukcji i postugiwania sie grafikonami dla obliczenia
wskaznikoéw deformacji wg teorii T. Kochmanskiego. Gliwice 1972 (nie-
publikowana ).

[4] Kochmanski T. : Obliczanie ruchéw punktéw pod wptywem eksploatacji gor-
niczej. PWN Warszawa, 1965.

5] Kochmanski T., Magdziorz 0.: Zmniejszenie odksztatcen przez ksztatto-
wanie frontu eksploatacji goérniczej. Zeszyty Naukowe Politechniki $la-
skiej. Goérnictwo z. 39. Gliwice 1969.

[6] Kochmanski T. , Tyrata A. : OkreSlenie dopuszczalnego udziatu skat pto-
nych i innych odpadéw w podsadzce hydraulicznej w Swietle zagadnien
ochrony powierzchni. Ochrona Terenéw Gérniczych, nr 17. Katowice,b1971.

[71 Kochmanski T. , Zych 0. : Fizyczne znaczenie parametréw teorii staty-
styczno-catkowej T. Kochmanskiego. Ochrona Terenéw Gérniczych, nr 23.
Katowice, 1973.

[Fl Kochmanski T. : Funkcja szczelinowatos$ci. Prace Komisji Gérniczo-Geo-
dezyjnej PAN 0ddz. W Krakowie. Geodezja, z. 20, PWN Warszawa-Krakow,
1975.



114 T. Lubina

[ 9] Lubina T. : Uwagi wynikajece z analizy dynamicznych niecek osiadania.
Zeszyty Naukowe Akademii GOrniczo-Hutniczej. Geodezja, z. 31. PWN,
Warszawa-Krakéw, 1976.

[16j Lubina T. : Okreslenie wartosci parametru ro0 z poeksploatacyjnej
niecki osiadania. Zeszyty Naukowe Politechniki S$leskiej, Goérnictwo
z. 64, Gliwice 1974.

[1i] Lubina T. : Analiza zmienno$Sci wspétczynnika szczelinowato$ci na war-
tosci przesunie¢ poziomych na podstawie wynikéw pomiaréw 2z rejonu
kopalni K. Zeszyty Naukowe Politechniki $leskiej, Gornictwo (praca
oddana do druku).

[1zj Magdziorz 0. : Nowe metody obliczania wskaznikéw deformacji goérotworu.
Ochrona Terenéw Goérniczych, nr 11, Katowice, 1970.

3] Skrodzka G., Préchniak S.: Zalezno$¢ pochodnej parametru b wzgledem
z od gtebokosci eksploatacji goérniczej. Ochrona Terenéw Gorniczych,
nr 28. Katowice, 1974.

B4]l Zych 0.: Analiza wynikéw obserwacji geodezyjnych z rejonu kopalni
Moszczenica. Zeszyty Naukowe Politechniki $leskiej,. Gérnictwo z. 70,
Gliwice, 1976.

AHAJIH3 PE3yjIbTATOB rEOfIE3HtffiCKHX HEMEPEHHIti
rOPH30HTAJItHHX HEPEME!{EHH<i TO”EK IIOBEPXHOCIH
nOi HABJIEHKEM TOPHOft 3KCIUiyATAKHH

Pe 3» me

B flOKJiaae 6buin aHajm30BaHHHe pesyjibiam H3MepeHHB jlehhh Meayty TOHKaMH
H3MepHTejlbHOft JIHHHII. 110rBepjimeHO OTKJIOHeHHe M eol BhiOTynaHHB MaKCHMalliHBIX H

HyjieBHX bsjihhhh ropH30H T Tajii.Hux nepeMemeHHit BepojiTHO H3-3a CfIBHraHHH BHinejie-

xanHx clioeB Han sKcnjiyaTHpoBaHHhnt nzaoTou HaKJioHeHHtm Ha oc= 3°. BimHCJieHO
BejlIHHHHbl KO3(jX*)HIJ,HeHTa TpemHHOBaTOCTH S Ha OCHOBe H3MOpeHHbtX BeJIHHHH TOpH—
30HTajiBHNx nepeueneHH it su, npuHHMaa h3M 6hhhboctb napaneipa rQ « rQ(x) b ot-

AeZbHOil H3MepHie.lbHOit TOHKe. npeflCTaBjieHO HSMSHHHBOCTL KO03(Jx|)HliHeHTa TpeUHHO-
BaTOCTH B 3aBHCHMOCTH OT paCOTOHHHH H Me*Ay KSUIiflOit TOHKOB a TOpHOJO SKCOiya-
TailH10.

AN ANALYSIS OF RESULTS OF GEODESIC MEASUREMENTS
OF HORIZONTAL DISPLACEMENTS OF POINTS ON THE SURFACE
FOR THE INFLUENCE OF MINING EXPLOITATION

Summary*

In the paper, results of measurements of distances between points of
measure line were analysed. It was found the anomaly of horizontal displa-
cements, probably caused by sliding down the beds, which lay over exploi-
tated seam of 0:= 3° dip, in the places where maximum or zero values of
displacements occur. It has been estimated the values of fissuring coef-
ficient of s”., on the base of measured values of horizontal displacements
of u, shereto a varying or rQ = ro(x) parameter had assumed. A varying
of fissuring coefficient of su(x) in the dependence upon the distances of
x from underground exploitation for the respective point of measure line
has been presented.



