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ZALEZNOSC WARTOSCI SKLADOWE3 POZIOME3 PRZEMIESZCZENIA
PUNKTU OD WARTOSCI NACHYLENIA NIECKI| POEKSPLOATACY3NE3
NA PODSTAWIE GEODEZY3NYCH POMIAROW DEFORMAC3| POWIERZCHNI
TERENU

Streszczenige. Na podstawie wynikéw pomiaréw geodezyjnych defor-
macji powierzchni terenu w rejonie kopalni K. Obliczono warto$¢ sto-
sunku sktadowej poziomej przemieszczenia do wartos$ci nachylenia w
danym punkcie niecki poeksploatacyjnej. Stwierdzono zmienno$¢ tego
stosunku w ptaszczyznie poziomej (x, y). Okreslono bted przyjecia
statej wartos$ci tego stosunku dla catego profilu niecki osiadania.

1. Wstep

W. Budryk [3] rozwijajec teorie S. Knothego [4] wprowadzit tzw. réwna-

nie przemieszczen poziomych:

oraz tzw. réwnanie wzglednych odksztatceh poziomych w postaci:

(2)

gdzie :

u - wartosé¢przesuniecia poziomego w kierunku x, mm,

w - funkcjaopisujeca profil niecki osiadania, mm,

£ - wartoéd¢odksztatcen poziomych, mm/m,

K - krzywizna pionowa profilu niecki osiadania, km ,

B - wspotczynnik proporcjonalnos$ci, m.

Réwnanie (1) wprowadzit W. Budryk na podstawie prac S.G. Awierszyna
[i, z], ktéry na podstawie pomiaréw stwierdzit, ze przemieszczenia pozio-

me (u) 6e proporcjonalne do pierwszej pochodnej przemieszczenn pionowych
(w) - w szczego6lnos$ci w obszarze, w ktorym wystepuje najwieksze odksztat-
cenia [3]-

Warto$¢ wspotczynnika proporcjonalnoéci B nazywanego réwniez wspot-
czynnikiem poziomego odksztatcenia" waha sie od 5 do 20 m iw wiekszosci

przypadkéw jest réwny 10-12 m [i, 3]j.
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0. Litwiniszyn £5] réwniez wykorzystat w swojej teorii zwigzek empi-

ryczny (l) S.G. Awierszyna, zaktadajgc jednorodnos$c¢ goérotworu w ptasz-

czyznie poziomej i niezmienno$¢ jego wtasnosci w czasie;

B(x.,y,z,t) =B(z) (3)

W dotychczasowej literaturze niepodano, z jakim btedem okreslona jest
wartosé B. W pracy niniejszej obliczonowartoé¢ B w 45 punktach profi-
lu niecki osiadania na podstawiewynikéwpomiaréw geodezyjnych z rejonu
kopalni K. Obliczono btad, z jakim okresSlona jest wartos¢ BSr (wartos¢

Srednia arytmetyczna), stata dla catego profilu niecki osiadania.

2. Charakterystyka eksploatacji 1 pomiaré6w geodezyjnych

Kopalnia Wegla Kamiennego K. eksploatowata systemem $cianowym z zawa-
tem stropu partie pokitadu wegla o ksztatcie, jak na rys. 1, o Sredniej
grubos$ci g = 1,5 m, zalega-
jaca na gtebokoséci $rednio
H = 92 >. Na powierzchni te-
renu prowadzono okresowe po-
miary geodezyjne punktéw ob-

serwacyjnych (niwelacja
KONI 007, pomiar dtugos$ci bo-
kéw - tasmag mierniczg). Usy-
tuowanie punktéw linii po-
miarowej wzgledem eksploata-
cji przedstawiono na rys. 1.
Odlegtosci miedzy punktami

wynosze $rednio 5 m.

Analize kornicowych warto-

$§ci osiadan przeprowadzono w

pracach 6, 7], wyznaczajac
Rys. 1. Szkic pola eksploatacyjnego i usy- wartosci parametrow a !
tuowanie punktéw pomiarowych na powierz- “rO“ teorii T. Kochmanskie-

chni terenu . . .
go. Natomiast analize kohco-

wych wartoséci przesunie¢ po-
ziomych przedstawiono w pra-
cy [a].

W niniejszej pracy skonstruowano wykres wartosci 3 w zalezno$ci od

odlegtos$ci poziomej "x" od eksploataciji.
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3. Obliczenie wartosci B

W tablicy 1 w kolumnie 3 ujeto wyniki obnizen statycznych (koricowych'

punktéw na powierzchni terenu, natomiast w kolumnie 4 wyniki pomiaru od-

Tablica 1
Wyniki obliczen wartos$ci wspétczynnika B
Osiad. Odlegt. Nachyl. Przesun. u
Lp. Pkt wazm pk;;n[ikt Ty Uz n - Tfm
[mmj [mm/mj [mm]
1 2 3 4 5 6 7
1 38 466 5,087 17,50 -395 22 ,58
2 39 555 4,998 20,01 -409 20,44
3 40 655 5,053 21,18 -408 19,27
4 41 762 4,973 21,11 -387 18,33
5 42 867 5,019 20,72 -358 17,28
6 43 971 5,022 17,52 -308 17,58
7 44 1059 4,681 12 ,82 -253 19,74
8 45 1119 8,891 9,67 -205 21,19
9 46 1205 5,004 3,20 -93 29,09
10 47 1221 4,990 0,80 -48 59,88
11 48 1217 5,034 1,59 +13 8,18
12 49 1199 4,995 12 ,41 81 6,53
13 50 1137 5,448 22,58 151 6,69
14 51 1014 4,549 34,07 240 7,04
15 52 859 5,013 37,90 305 8,05
16 53 669 4,999 37,01 326 8,81
17 54 484 5,013 28 ,53 253 10,69
18 55 341 5,002 19,99 253 12 ,66
19 56 241 5,067 13,22 198 14,97
20 57 174 4,995 9,01 148 16,43
21 58 129 5,075 4,93 104 21,11
22 59 104 4,966 3,83 77 20,13
23 60 85 5,023 2,39 56 23 ,44
24 61 73 5,035 2,78 44 15,82
25 62 59 5,020 1,39 34 24,38
26 63 52 5,012 1,60 27 16,92
27 64 44 5,046 0,99 19 19,17
28 65 39 6,241 0,96 17 17,68
29 66 33 3,714 0,81 14 17,33
30 67 30 4,935 0,81 14 17,27
31 58 26 5,037 0,40 11 27,70
32 69 24 4,948 0,41 9 22,26
33 70 22 5,020 0,20 7 35,14
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cd. tablicy 1

""" oo 3 ' e VMMl B 7
34 71 21 4,524 0,66 4 6,03
35 72 18 5,456 0,18 3 16,37
36 73 19 4,987 0,60 1 1,66
37 74 16 4,968 0 0 0
38 75 16 5,017 0,20 -1 5,02
39 76 15 4,971 0,20 -3 14,91
40 77 14 4,962 0,20 -2 9,93
41 78 13 5,078 0 -3 -
42 79 13 4,955 0,40 -2 4,96
43 80 11 4,447 0,23 -1 4,45
44 81 10 5,460 0 (o] ]
45 82 10 5,062 0,40 -4 10,12
46 83 8 4,985 - +1 -
47 84 - 5,035 - -1 -
48 85 - 6,112 - -8 -
49 86 0 3,973 0,25 -5 19,86
50 87 1 4,954 0,20 -3 14,86
51 88 0 5,052 0,20 -3 15,16
52 89 1 (o]
legtos$ci miedzy sesiednimi punktami linii obserwacyjnej przed rozpocze-

ciem eksploatacji. Warto$s¢ nachylenia Tx niecki poeksploatacyjnej obli-

czono Jako nachylenie $rednie wg wzoru:

37 " Tx * (Tx>$r * (4)
gdzie:
Tx - warto$¢ nachylenia niecki, mm/m,
wn, wn+1l - warto$¢ osiadania punktow (n) i (n+1) , mm,
d - odlegto$¢ miedzy sesiednimi punktami (n) i (n+1), m,
n - numer kolejny punktu pomiarowego.
Analiza wartoséci osiadan ostatniego punktu linii - punktu 89 - pozwala

przyjeé¢, z niewielkim bltedem, Ze punkt 89 znajduje sig poza wplywem eks-

ploatacji gorniczej - Jest wiec punktem statym. Poczewszy od punktu 89
sumowano r6znice diugosci (Au) migedzy pomiarem odlegtos$ci przed rozpo-
czeciem eksploatacji i po uspokojeniu sie ruchéw powierzchni terenu. 0-

trzymano w ten sposéb warto$¢ "bezwzglednego" przesuniecia poziomego (u2m)
poszczegob6lnego punktu linii obserwacyjnej. Wyniki obliczen zestawiono w
kolumnie 6 tablicy 1. Obliczone warto$ci stosunku przesunigé¢ poziomych

(u2m) do nachylen (Tx)~p wg wzoru
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zestawiono w kolumnie 7 tablicy 1 dla poszczegélnych punktéw i zilustro-

wano na rys. 2.

Rys. 2. Wykres wartos$ci "wspoétczynnika poziomego odksztatcenia” 3 dla po-
szczeg6lnych punktéw pomiarowych

Srednia arytmetyczna dla wszystkich punktéw linii obserwacyjnej wynosi:
B, - 16,60 m. (6)
sr n

Bted standardowy przyjecia:
b(x) = B”~r = const. (7)

wynosi:

6 =-9,74 m (8)
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gdzie :
6 - warto$s¢ odchylenia standardowego, m,
v - réznica miedzy wartoécig S$rednig BAr a wartoscia B(x) w danym
punkcie, m,
v - Bép - B(x) (9)
n - ilo§¢ punktéw pomiarowych, w ktérych obliczono wartos$ci B(x).

Btad procentowy natomiast wynosi:

6 [%] - - - 58,7% (10)

Analizujagc powyZszy przyktad eksploatacji, w pracy [8]stwierdzon0 ano-
malie miejsc wystegpowania maksymalnych i zerowych wartos$ci przesunie¢ po-
ziomych spowodowang prawdopodobnie zsuwaniem cie nadlegtych warstw goéro-
tworu nad eksploatowanym poktadem w kierunku nachylenia tych warstw (kat
upadu warstw wynosi ok. 3°). Korygujac wartosci maksymalnych przesunied
poziomych tak, by wystgpita symetria wartoéci przesunie¢ zgodna z syme-
trig osiadan, otrzymujemy inne wartos$ci przesunig¢ poziomych w poszcze-
goélnych punktach pomiarowych. Obliczajagc wartosci B~r weditug wzoru (6),
dla skorygowanych wartos$ci przesunie¢ na odcinku od punktu 48 do punktu

82 otrzymano:

BSr - 77,16 m,
wartos¢ odchylenia standardowego:
6”7 - 72,54 m,
natomiast btad procentowy:
6 [%] - * 94%.

3tedy rzedu 59% (oraz 94% - w przypadku korekty przesunige¢) sa biledemi
dos¢ duzymi, ktére nalezy uwzglednia¢ przy stosowaniu wzoru (l) do anali-
zy wplywoéw eksploatacyjnych.

W przypadku prognozowania skutkéw projektowanej eksploatacji gdérniczej
najczes$ciej oblicza sie wartosci maksymalne (np. odksztatcen poziomych £x).
W zwigzku z tym obliczamy btad przyjecia B(x) = const w obszarze najwie-
kszych odksztatcen dla naszego przyktadu.

Najwieksze odksztatcenia rozciggajgce wystepujag miedzy punktami 55-56
i wynoszg ok. +11%«. Zakres 50% wartos$ci (6x)Bix obejmuje przedziat od

pkt. 53 do pkt. 59. Srednia warto$¢ B w tym przedziale wynosi:

“ 16,0 m
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Wartoé¢ odchylenia standardowego :
6« - 4,09 m,
bted procentowy)
6 [»] - £ 25,6*.
Najwieksze odksztatcenia $Sciskajece wystepuje w przesle miedzy punkta-
mi 50-51 i wynosze ok. -16,4X. Zakres $ciska¢ powyzej 6%»obelmule prze-
dziat od punktu 41 do punktu 53.
Srednia wartos¢ B w tym przedziale wynosi:

BSr = 24,95 m.

Wartoé¢ odchylenia standardowego)

6 =- 16,47 m,
bted procentowy)
6 [*] - tes*.
4. Podsumowanie 1 wnioski
1. Na podstawie wynikéw pomiaréw geodezyjnych z rejonu kopalni K, ob-
liczona warto$¢ "wspoéiczynnika poziomego odksztatcenia” B waha sie od
4,5 mdo 59,9 mw zaleznos$ci od punktu profilu niecki osiadania. Na od-

cinku najwiekszych odksztatcen poziomych rozciggajecych (od +6%« do tIIf$.)
wartos¢ wspoétczynnika B waha si¢e od 10,7 mdo 21,2 m.

Srednia arytmetyczna warto$sci B w catym profilu niecki osiadania wy-
nosi 16,6 mi jest okreslona z bitedem 58,7*, natomiast Srednia arytme-
tyczna B na odcinku najwiekszych odksztatcen poziomych rozciegajecych
wynosi 16,0 mi okreélona jest z bitedem 25,6*.

Wynika sted wniosek, ze w przypadku przyjecia:

B(x) - B~r « const
przy obliczaniu wartos$ci przesunie¢ poziomych i odksztatcen poziomych na-
lezy sie liczy¢ z biltedem ok. 25* - dla rejonu o najwigegkszych odksztatce-

niach.
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2. W przypadku szczeg6towej analizy deformacji powierzchni terenu
gorotworu dla celow naukowych nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢ wartosci B w

ptaszczyznie poziomej (x,y't.
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SABHOISMOCib ICPH6OKTAIIbhO;: COCVABASUIiEg BEJOMKHH [IEPEMEEBHKfl TOVKH
OT BUIIMHHHH HAKJ10KA PKOIU/ATAUHOHHO.I MyjibiH
HA OCHOBE rEOjISi HIHHICKHX H3MEJEHMI JIEFOPMAHHH ¢EMKO;1 IK1BEPXHOOSH

? e 3 jome

Ha ocHOBe pe3yubTaTOB rec”esH'iecKHx H&MepeHuil AeifopMauHH noBepxHOCTx 3eM-
jih b paftOHe maxTH K. npoHSBejteHO paccqeTK BejingnHbi oTHomeuwi cocTaszHiomeit
ropHsoHTalibHoR nepeMemeHiiH k sejiUHHHe HaKjioHa b .laHKoii lou.r.e sKciuiyaTanHOH-
hoii MyjiBitbu Oripe”elieHO HSMeHeHHe aToro OTHomeHiiA b ropH30HTajibHOf6 iijiockocth
X, Yy . Onpe”elieHO omnSKy npaeMa nocTOBHHO& BexmiHHb: stoto cTHomeHHS ajih Bce-
ro npoi))ii4li Myjib~N ocajtKH.
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DEPENDENCE OF THE HORIZONTAL DISPLACEMENT COMPONENT VALUE
FOR A POINT ON THE INCLINATION OF A WORKED - OUT BASIN
AS OBTAINED FROM DAY-GROUND DEFORMATION SURVEYS

Summary

Basing on survey results in the vicinity of K. coalmine the value of
the relationship of the horizontal displacement component to that of the
inclination of the basin has been calculated. Variability of the rela-
tionship has been stated in the horizontal plane (x,yl Error in assuming
the constant value of the relationship has been determined for the total

profile of the subsidence.



