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PODSTAWY TEORETYCZNE WYZNACZANIA PARAMETRÓW TEORII RUCHÓW GÓROTWORU 
NAD EKSPLOATACJĄ GÓRNICZĄ PRZY POMOCY MASZYNY CYFROWEJ

S t r e s z c z e n i e .  W a r t y k u le  p rz e d s ta w io n o  k ry te r iu m  w y z n a c z a n ia  p a -  
ram etrów  w y s tę p u ją c y c h  we w zorach  całkow ych  t e o r i i  ruchów  g ó ro tw o ru  
p rz y  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j , z a s to so w a n e  w p rog ram ach  d l a  m aszyny 
c .y fro w e j, k tó r e  w y z n a c z a ją  t e  p a ra m e try  n a  p o d s ta w ie  pom ierzonych  
o b n iż e ń  i  p rz e m ie s z c z e ń  poziom ych .

1 . W stęp

We w s z y s tk ic h  fo rm u ła c h  o k r e ś la ją c y c h  ru c h y  g ó ro tw o ru  p rz y  e k s p l o a ta 
c j i  g ó r n i c z e j  tk w ią  pewne p a ra m e try  c h a r a k te r y z u ją c e  w ła s n o ś c i  m ech a n icz 
ne g ó ro tw o ru  o ra z  w a ru n k i n a tu r a ln e  i  g ó rn ic z e  e k s p l o a t a c j i .  W arunkiem po
prawnych- p ro g n o z  d e fo r m a c j i  g ó ro tw o ru  o ra z  m o ż liw o śc i k s z t a ł t o w a n i a  f r o n 
tu  e k s p l o a t a c j i  pod kątem  o g r a n ic z e n ia  d e fo r m a c j i  j e s t  znajom ość w ie lk o ś 
c i  ty c h  p a ra m e tró w . W ie lk o ś c i t e  w yznacza  s i ę  w sposób  m n ie j lu b  b a r d z i e j  
ś c i s ł y  n a  p o d s ta w ie  p o m ierzonych  p rz e m ie s z c z e ń  g ó ro tw o ru  lu b  t e ż  w o p a r 
c iu  o d o ty ch czaso w e  d o ś w ia d c z e n ia  -  n a  p o d s ta w ie  budowy g e o lo g ic z n e j  gó
ro tw o ru  i  warunków g ó rn ic z y c h  e k s p l o a t a c j i .

Z a g a d n ie n ie  w y z n a c z a n ia  p a ram etró w  t e o r i i  o p is u ją c y c h  ru c h y  g ó ro tw o ru  
p rz y  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  b y ło  ju ż  p rzedm io tem  w ie lu  o p racow ań , o czym 
św iad czy  c h o c ia ż b y  z a łą c z o n y ,  d a le c e  n ie p e łn y ,  wykaz l i t e r a t u r y .  Celem n i
n i e j s z e j  p ra c y  j e s t  p r z e d s ta w ie n ie  je s z c z e  j e d n e j ,  b a rd z o  o g ó ln e j ,  m etody 
w y z n a c z a n ia  p a ram e tró w , k t ó r ą  z as to so w an o  w p rogram ach  d l a  m aszyny c y f r o 
w ej o nazw ach EDG4, ED12, ED17 i  ED18. P rogram y t e  w y z n a c z a ją  i n t e r e s u j ą 
ce n a s  p a ra m e try  n a  p o d s ta w ie  p o m ierzonych  o b n iż e ń  (EDG4 i  ED12) lu b  p rz e 
m ie sz c z e ń  poziom ych (ED17 i  E D 18). P ie rw s z y  i  t r z e c i  z w ym ienionych p ro 
gramów d o ty c z ą  t e o r i i  J .  l i t w i n i s z y n a  -  S . K nothego -  W. B udryka [ 3 ,  6 ] , a 
d ru g i  i  c z w a rty  -  t e o r i i  T. K ochm ańskiego [1 0 , 11] . P rogram  ED17 może do
ty c z y ć  ró w n ież  w a r ia n tu  p rz e s t r z e n n e g o  wzorów p rz e d s ta w io n y c h  w p ra c y  [4], 
p rz y  z a ło ż e n iu ,  że p u n k ty  pom iarow e l e ż ą  n a  p o w ie rz c h n i t e r e n u .  P rogram y 
t e  n a p is a n e  są  w w e r s j i  ALGOL 6 0 , p rz y s to so w a n e j do m aszyn f irm y  ICL z 
s e r i i  1900 i  m aszyn ODRA z s e r i i  1300 .

O prócz program ów  w y sz c z e g ó ln io n y c h  w yżej i s t n i e j e  j e s z c z e  program  ..bez 
nazw y, op racow any w w e r s j i  ALGOL 1204 , k tó r y  w yznacza  p a ra m e try  tk w ią c e  
we w zorach  H. G i la  i  W. K ra j a [8 ] w ed ług  m etody  z b l i ż o n e j  do n i ż e j  o p is a 
n e j .
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2 .  K ry te r iu m  w y zn a c z a n ia  param etrów

Jak o  k ry te r iu m  w y zn a c z e n ia  p ram etrów  p r z y j ę to  minimum w a r ia n c j i  r e s z t 
ko w ej. P rz y  u w z g lę d n ie n iu  param etrów  k o ry g u ją c y c h  p om ierzone  ru c h y  g ó ro 
tw o ru  i  w ag, k ry te r iu m  to  p o le g a  n a  w y zn aczen iu  minimum f u n k c j i

B (a z ,d ,P ,  A w , v ) = ^  p ^  [ a ^ C d . P )  + a w  + v S j -  w ^ 1̂ ]  (1 )
i=1

g d z ie :

n  -  l i c z b a  punktów  pom iarow ych,

w .^ ^  -  zm ie rzo n a  w ie lk o ś ć  p rz e m ie s z c z e n ia  (p ionow ego lu b  poziom ego)
i - t e g o  p u n k tu ,

a z -  w sp ó łc z y n n ik  e k s p lo a ta c y jn y  d l a  z a s tę p c z e g o  sp o so b u  k ie ro w a n ia
s tro p e m ,

-  te o r e ty c z n a  w ie lk o ś ć  p rz e m ie s z c z e n ia  i - t e g o  p u n k tu  p o d z ie lo n a
p rz e z  z a s tę p c z y  w sp ó łc z y n n ik  k ie ro w a n ia  s tro p em  (sum a i l o c z y 
nów odpow iedn ich  c a łe k  po p o sz c z e g ó ln y c h  w ie lo k ą ta c h  e k s p lo a 
t a c j i  p rz e z  ek w iw alen tn e  g ru b o ś c i  pokładów  w ty c h  w ie lo k ą ta c h ) ,  

d -  tz w . o b rz e ż e  e k s p l o a t a c j i  w y n ik a ją c e  z i s t n i e n i a  n ie z a w a lo n e -
go ( n i e u g ię t e g o )  w sp o rn ik a  p rz y  k ra w ę d z ia c h  e k s p l o a t a c j i ;  w ob
l i c z e n ia c h  u w z g lę d n ia  s i ę  f a k t ,  że  p rz y  k a ż d e j k raw ęd z i w ie l 
k o ść  d może być in n a ,

A w -  b łą d  d o w ią z a n ia  lu b  p a ra m e tr  u w z g lę d n ia ją c y  p rz e m ie s z c z e n ie
p u n k tu  d o w ią z a n ia  a lb o  te ż  p a ra m e tr  k o ry g u ją c y  ja k ik o lw ie k  błąd 
s t a ł y  d l a  w s z y s tk ic h  punktów  pom iarow ych, 

v  -  p a ra m e tr  k o ry g u ją c y  wpływ ja k ie g o k o lw ie k  c z y n n ik a  n a tu r a ln e g o
lu b  g ó rn ic z e g o  o d z i a ł a n iu  system atycznym  (w pewnych p rz y p a d 
kach  może to  być n p . wpływ s u f o z j i ,  o d w o d n ien ia  g ru n tu  lu b  
wpływ s t a r y c h  z ro b ó w ); z a k ła d a  s i ę ,  że  p a ra m e tr  v  może być wy
zn aczan y  ty lk o  w ted y , gdy p u n k ty  pom iarow e ro z m ie sz c z o n e  s ą  w 
p r z y b l i ż e n i u  w je d n e j  l i n i i ,

i

Si  = X  3 j - 1 , j  
3=1

s^_.| j  -  o d le g ło ś ć  j - t e g o  p u n k tu  pom iarow ego od p u n k tu  p o p rz e d n ie g o ;
Sq  ̂ — o z n a c z a  o d le g ło ś ć  p ie rw sz e g o  p u n k tu  pom iarow ego od punk
t u ,  od k tó r e g o  w ed ług  p o s ia d a n e g o  ro z e z n a n ia ,  ro z p o c z y n a  s i ę  
wpływ c z y n n ik a  o d z i a ł a n iu  sy s tem aty czn y m ,
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p^ -  w aga p rzy p o rząd k o w an a  i- te m u  p u n k to w i, w program ach  p rz e w id z ia n o  
c z t e r y  r o d z a j e  wag do w yboru :

gd z i e :

x  -  p a ra m e tr  l i n i i  p o m ia ro w e j, T -  o b l ic z o n e  z o b n iż e ń  n ach y 
l e n i e  p r o f i l u  n i e c k i  o s i a d a n ia  ( o d k s z ta łc e n ie  poziom e) 
w zd łuż  l i n i i  p o m ia ro w e j, K -  o b l ic z o n a  .z o b n iż e ń  k rz y w iz n a  
p r o f i l u  n i e c k i  o s i a d a n ia  (d ru g a  pochodna p rz e m ie s z c z e n ia  
poziom ego) w zd łuż  l i n i i  p o m ia ro w e j.

Dwa o s t a t n i e  r o d z a je  wag można o c z y w iśc ie  s to so w a ć , gdy p u n k ty  po
m iarow e ro z m ie sz c z o n e  są  w p r z y b l i ż e n i u  w zdłuż je d n e j  l i n i i ,

P -  in n e  p a ra m e try  ro z p a try w a n e j t e o r i i  ruchów  punktów  g ó ro tw o ru  p rz y  
e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  ( t u :  tg/2> lu b  r Q) .

W y ja ś n ie n ia  wymaga wprowadzone p o ję c i e  z a s tę p c z e g o  sposobu  k ie ro w a n ia  
s tro p e m . P o ję c ie  to  w iąże  s i ę  z s y t u a c j ą ,  k ie d y  na  p o w s ta n ie  a n a liz o w a n e j 
n ie c k i  o s i a d a n ia  m ia ła  wpływ e k s p l o a t a c j a  w ię c e j n iż  je d n eg o  o b sz a ru  z 
różnym i sposobam i k ie r o w a n ia  s tro p e m . W tedy w ybieram y z a s tę p c z y  sposób 
k ie r o w a n ia  s tro p em  i  o b lic z a m y  d l a  każdego  o b sz a ru  e k s p l o a t a c j i  ekwiwa
l e n t n ą  g ru b o ść  p o k ła d u  w tym o b s z a rz e .P rz y jm u je m y  p rz y  tym , że ekw iw alen 
t n a  g ru b o ś ć  p o k ła d u  yr o b s z a r a c h , w k tó r y c h  b y ł  s to so w an y  t a k i  sam sposób  
k ie r o w a n ia  s tro p e m , ja k  sposób  z a s tę p c z y ,  j e s t  rów na f a k ty c z n e j  g ru b o ś c i 
p o k ła d u , n a to m ia s t  w o b s z a r a c h ,  w k tó r y c h  b y ł  s to so w an y  in n y  sposób  k i e 
ro w a n ia  s tro p e m , e k w iw a le n tn a  g ru b o ść  p o k ła d u  w y n ie s ie

g d z i e :

g -  r z e c z y w is ta  g ru b o ść  p o k ła d u ,
a  -  w sp ó łc z y n n ik  e k s p lo a ta c y jn y  o d p o w iad a ją cy  stosow anem u w danym ob

s z a r z e  sposobow i k ie r o w a n ia  s tro p e m , 
a z -  w sp ó łc z y n n ik  e k s p lo a ta c y jn y  o d p o w iad a ją cy  zas tęp czem u  sposobow i 

k ie r o w a n ia  s tro p e m .

S to su n e k  a / a z n a le ż y  przyjm ow ać odpow iedn io  do wyników o b s e rw a c j i  po
czy n io n y c h  w danym t e r e n i e  lu b  te ż  n a  p o d s ta w ie  p o w szechn ie  p r z y ję ty c h  da-

P A = 1 t P i  = w ^ 5̂

9

g z  = g a / a 2 (2)

n y ch .
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Wzór (2 )  d o ty c z y  program ów  ED84, ED12 i  ED17. W p rzy p ad k u  program u
ED18 ek w iw a len tn ą  g ru b o ść  p o k ła d u  n a le ż y  o b l i c z a ć  ze w zoru

•** ( 3 )

g d z ie :

S ^ , Sx a  -  w a r to ś ć  r z e c z y w is ta  i  z a s tę p c z a  f u n k c j i  s z c z e l in o w a to ś c i  [11] .

Z p i ę c i u  w a r u n k ó w  k o n i e c z n y c h  i s t n i e n i a  m i n i m u m  f u n k c j i  B ( a z > d , P , a w , v ) 

o k r e ś l o n e j  w z o r e m  ( 1 )  m o ż n a  e f e k t y w n i e  w y k o r z y s t a ć  t r z y

e>B
ć>a„ = 0 ; OB 

a a  w = 0 ;
6 B  
3 v = 0 (4 )

Z warunków ty c h  o trzym ujem y 

W
az = W~ * Aw -  i T  '•

.0 o
Ł
Wo

(5 )

g d z ie :

8 1 b2 s 3 b7 b2 b3

IIo
&

s 2 s 4 s 5 W1 " b8 b4 b5

s 3 b5 s 6 b9 b5 s 6

S1 b7 S3 B1 b2 S7
w2 = 82 b8 b5 < n b2 b4 s 8

B3 S9 b6 b3 b5 b9

S1 = X ? i  wi 2 B2 “ I f i  wi  s 3 B X P iwi Si
i=1 i  i

84 “ X P i a 5 = X P iSi  s 6 ■ X P iSi 2

"7 ■ X Pi'ffi wi P) s8 = X p i wi P> 89 = X P iwi P ) s i
i i i
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W staw ia jąc  w zory  (5 )  do w zoru  ( 1 ) ,  o trzym ujem y fu n k c ję  z dwoma sz u k a 
nymi p a ra m e tra m i d i  P . Tak w ięc  i l o ś ć  zm iennych , względem  k tó ry c h  n a le ż y  
m in im a lizo w ać  w a r ia n c ję  r e s z tk o w ą , o g ra n ic z y liś m y  dp dw óch. E fek tyw ne wy
znaczenie  minimum w a r i a n c j i  r e s z tk o w e j względem  ty c h  dwóch param etrów  
j e s t  je d n a k  n ie m o ż liw e . Szukane p a ra m e try  można w yznaczyć je d y n ie  w spo 
sób n um eryczny , co c z y n ią  omawiane p ro g ram y .

P a ra m e try  k o ry g u ją c e  po m ierzo n e  ru c h y  g ó ro tw o ru  H i  A  w o ra z  p a ra m e tr  
d w yznaczane s ą  o p c jo n a l n ie .  Zawsze n a to m ia s t  w yznaczane s ą  p a ra m e try  t g /b 
(EDG4 i  ED17) i  r Q (ED12 i  E D 18). P o n ad to  p rogram y EDG4 i  ED12 w y zn acza ją  
zaw sze p a ra m e tr  a z , a  p rogram y ED17 i  ED18 -  p a ra m e tr  Ł | , p rz e z  k tó r y  na
l e ż y  ro zu m ieć  i l o c z y n :

-  a  • n  -  w ed ług  p rogram u ED17 za s to so w an eg o  do w zoru J .  L i tw l -
n is z y n a  -  W. B udryka n a  p rz e m ie s z c z e n ie  p o z io m e,

g d z i e :

n  = YsmT t g  Ib (W. B u d ry k );

1 dw a  ~ —  • k  -  w ed ług  program u BDT7 zas to so w an eg o  do p r z e s tr z e n n e g o
Z - —  -

w a r ia n tu  wzorów p rz e d s ta w io n y c h  w p ra c y  [ 4 ] ,  p rz y  z a 
ł o ż e n i u ,  że p u n k ty  pom iarow e p o ło żo n e  s ą  n a  p o w ie rz c h 
n i  t e r e n u ,

g d ż i e : .

? -  l i c z b a  P o is s o n a ,
k  -  p a ra m e tr ',• k tó r e g o  w a r to ś ć  n a  p o d s ta w ie  b ad ań  

l a b o r a to r y jn y c h  i  rozw ażań  te o r e ty c z n y c h  j e s t  
s t a ł a  i  rów na 0 . 6 6 5 |

-  a zSxz -  w ed ług  p rogram u ED18.

Pow yższe w y n ik a  s t ą d ,  że  z a s a d n ic z o  n ie  ma m o ż liw o śc i w y z n a c z e n ia  z o -  
so b n a  w ie lk o ś c i  każd eg o  z czynników  s k ła d a ją c y c h  s i ę  n a  p rz y to c z o n e  i l o 
c z y n y , j e ś l i  d y sp o n u je  s i ę  ty lk o  w ynikam i pom iarów  ruchów  poziom ych g ó ro 
tw o ru .

P a ra m e tru  b p rogram y ED12 i  ED18 n ie  w y zn acza ją}  w a r to ś c i  b i  pochod
n e j  d b /d z  o b l ic z a n e  s ą  w p rog ram ach  ze wzorów zam ieszczo n y ch  w p ra c y  [11]. 

I s t n i e j ą  t r z y  i s t o t n e  o g r a n i c z e n ia  s to s o w a n ia  omawianych program ów :

-  z a k ła d a  s i ę ,  że  po m ierzo n e  ru c h y  g ó ro tw o ru  o d p o w iad a ją  e ta n o w i uspoko
j e n i a  s i ę  g ó ro tw o ru  po d o k o n an iu  d a n e j e k s p l o a t a c j i ,

-  u w z g lę d n ia  s i ę  e k s p l o a ta c j ę  prow adzoną w p o k ła d a c h  poziom ych i  “i s ła b o  
n a c h y lo n y c h ,

-  p u n k ty  pom iarow e mogą być do w o ln ie  ro z m ie sz c z o n e  w je d n e j  p ła s z c z y ź n ie  
p o z io m ej w g ł ę b i  g ó ro tw o ru  lu b  n a  p o w ie rz c h n i .  Z uwagi n a  s to so w an ą  n a j
c z ę ś c i e j  te c h n ik ę  w ykonyw ania pom iarów  ruchów  poziom ych g ó ro tw o ru ,-  w 
p rog ram ach  ED17 i  ED18 dow olność p o ło ż e n ia  punktów  pom iarow ych o g r a n i
c zo n a  j e s t  do l i n i i  p r o s t e j  p o z io m e j.
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Pod innym i w zględam i p rogram y s ą  b a rd z o  o g ó ln e . W s z c z e g ó ln o ś c i  b ra k  
j e s t  o g ra n ic z e ń ,  j e ś l i  ch o d z i o l i c z b ę  punktów  pom iarow ych o ra z  l i c z b ę ,  
k s z t a ł t ,  ro z m ie s z c z e n ie  w o r z e s t r z e n i  z ło ż a  i  sp o so b y  k ie ro w a n ia  s tro p em  
w p a rc e la c h  e k s p l o a t a c j i .

3 .  Z ak o ń czen ie

Program y EDG4, ED12, ED17 i  ED18 są  uży tkow ane ju ż  od k i l k u  l a t .  W tym 
c z a s ie  p r z e c h o d z i ły  one s z e r e g  p rz e o b ra ż e ń  w y n ik a ją c y c h  z zab iegów  o p ty 
m a liz a c y jn y c h  1 u o g ó ln ie ń .  Obecny ic h  k s z t a ł t  w ydaje  s i ę  w p r z y b l i ż e n iu  
o s t a te c z n y .  Są one zo p ty m alizo w an e  do te g o  s t o p n ia ,  że  c z a s  o b l ic z e ń  n p . 
n a  m aszyn ie  ODRA 1305 j e s t  sp raw ą p raw ie  n i e i s t o t n ą  ( k i l k a d z i e s i ą t  sekund 
do k i l k u  -  k i l k u n a s t u  m in u t ) .  P rogram y t e  s ta n o w ią  w ięc  u z u p e łn ie n ie  wcze
ś n i e j  opracow anych program ów  EDG3, EDG8 i  EDG9, s łu ż ą c y c h  do prognozow a
n i a  dow olnych w skaźników  d e fo rm a c j i  g ó ro tw o ru  p rz y  dowolnym p rz e s trz e n n y m  
ro z m ie sz c z e n iu  e k s p l o a t a c j i  w p o k ła d a c h  poziom ych i  s ła b o  n a c h y lo n y c h . 
Je d n a  z początkow ych w e r s j i  program ów  EDG3, EDG8 i  EDG9 b y ła  o p is a n a  w 
p u b l i k a c j i  ['5] • Od c z a su  u k a z a n ia  s i ę  t e j  p u b l i k a c j i  p rogram y EDG3, 8 i  9 
ró w n ież  p r z e s z ły  w ie le  p rz e o b r a ż e ń ,  je d n a k  z a s a d n ic z e  p u n k ty  o p is u  z [ 5] 
są  n a d a l a k tu a ln e .
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TEOPETHHECKHE OCHOBH OnPEHEJIEHHH I1APAMETP0B TEOPHH ffBHKEHHfi 

TOPHOrO MACCHBA HAJI, TOPHOM OKCIIJiyATADHEM 

nPH nOMOliiH UHS’POBHX BbHHCJIHTEJIbHHX MAfflHH

P e  3  »  M e

B e x a l t e  p a c c M a T p u B a e x c H  K p i i T e p H 8  o n p e ^ e j i e H M  n a p a M e i p o B  BNCTynaJomzx b  

H H x e r p a j i t H b i x  ¡ J o p M y j i a x  T e o p r a  f lB H x e H n i i  r o p H o r o '  M a c c H B a  n p z  r o p H O f t  s K c n j i y a i a -  

U h h ,  n p H M eH e H H H e b  n p o r p a M M a x  n;n<i>poBn[x B H 'iH C JiH T e jib H H X  M a m z H , K o x o p u e  

o n p e f l e j i a w T  s t h  n a p a M e T p b i  H a  o c H O B e  n p o z 3 B e f le H H b ix  H3 M e p e H n i i  B e p T H K a x b H u x  h  r o -  

p H 3 0 H T a j iB H H X  n e p e M e n e H H f t .

THEORETICAL BASIS FOR THE DETERMINATION OF THE PARAMETERS 
OF THE OROGEN MOTION THEORIES ABOVE WORKS ARRIVED UPON 
BY USING COMPUTER TECHNIQUES

S u m m a r y

A c r i t e r i o n  f o r  d e te r m in in g  p a ra m e te r s  in  i n t e g r a l  fo rm u la e  f o r  o ro g e -  
n i c  m o tio n s  due to  w orks h a s  b een  p re s e n te d  as to  be u t u l i s e d  i n  com puter 
p rog ram s on th e  b a s i s  o f  th e  d e p r e s s io n s  and h o r i z o n t a l  d is s p la c e m e n ts  me
a su re d  .


