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ZMIENNOSC PARAMETROW TEORII S. KNOTHEGO i T. KOCHMANSKIEGO
W SWIETLE BADAN GEODEZYJNYCH

Streszczenie. Na podstawie wynikéw analiz obserwacji geodezyj-
nych opracowano wzory empiryczne na parametry teorii catkowych dla
eksploatacji z zawatem stropu. Parametry obliczone za pomoca tych
wzoréw wykazuja dobra zgodnos$¢ z rzeczywistymi parametrami. Otrzy-
mane wzory pozwalaja na prognozowanie deformacji zwkaszcza w przy-
padku, gdy nie ma mozliwoSci wyznaczenia parametréw teorii z wyni-
kéw pomiaréw geodezyjnych.

Doskonalenie metod prognozowania wpkywéw eksploatacji goérniczej na go-
rotwér i powierzchnie terenu stanowi bardzo wazne zagadnien i w problema-
tyce eksploatacji filaréw ochronnych. Jednym z rozwigzan prowadzacych do
podniesienia dok#adnosci prognozowania wpdywéw eksploatacji goérniczej jest
lepsze poznanie i opisanie za pomoca odpowiednich wzoréw empirycznych,
przebiegu zmiennosci parametréow teorii statystyczno-catkowych.

Parametrami teorii sa wartosci liczbowe wystepujace we wzorach teorii
ruchéw goérotworu, charakteryzujace wkasnosci geomechaniczne osrodka i wa-
runki eksploatacji goérniczej. W najczesciej stosowanych teoriach S. Kno-
thego 1 T. Kochmanskiego naleza do nich nastepujace parametry:

- wspodczynnik osiadania - a,

- parametr rozproszenia wpitywow giéwnych - tgj3,
- parametr poziomego oddziatywania - rQ

- parametr gtebokosci eksploatacji - b,

- wspédcaynnik dewiacji wptywow -Ca,

- wspodczynnik poziomego odksztakcenia - B,

- wspédczynnik szczelinowatosci - S,

- obrzeze - d.

Dotychczas opracowano szereg wzoréw i hipotez [2-8, 10-14", ktére
uwzgledniaja zaleznos¢ parametrow od jednego lub wiecej czynnikéw, takich
jak: gtebokos¢ eksploatacji, migzszos¢ nadkdadu warstw mbodszych, grubosé
eksploatowanego pok#adu, ilos¢ wybranych wczesniej pokdadéw, wskaznik
zwiezdosci warstw gérotworu itd. Nie wszystkie z opracowanych wzoréw i hi-
potez znalazdy potwierdzenie w praktyce.
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Badania dotyczace przebiegu zmiennosci parametréow w goérotworze prowa-
dzit+ rowniez autor w problemie resortowym 119 pt. "Wybrane problemy eks-
ploatacji z¥6z na duzych giebokosciach™ [9, H] . Na podstawie wynikéw ob-
serwacji geodezyjnych prowadzonych w réznych warunkach geologiczno-goérni-
czych wyznaczono dla tych warunkéw parametry teorii. W oparciu o uzyskany
materiat statystyczny opracowano wzory empiryczne na poszczeg6lne parame-
try, ktére z kolei skonfrontowano z wynikami obserwacji geodezyjnych. Uzy-
skano dobrg zgodnos$¢ parametréw obliczonych wzorami empirycznymi z parame-
trami wyznaczonymi na podstawie obserwacji geodezyjnych [15, 16]. Badania
prowadzone byty dla eksploatacji z zawatem stropu.

2. PARAMETRY TEORII

Na podstawie przeprowadzonych przez autora badan ustalono, ze parame-
try teorii zalezg od wielkosci geometrycznych i wkasnosci fizycznych géro-
tworu, do ktoérych przede wszystkim zaliczono:

- budowe i stan zruszenia goérotworu zalegajacego nad eksploatowanym pokta-
dem,

- glebokos¢ eksploatowanego pokdadu - H,

- wysokos¢ rozpatrywanego horyzontu nad stropem eksploatowanego pokdadu
-z

-grubos¢ eksploatowanego poktadu - g,

- migzszo$¢ luznego nadkdadu warstw miodszych - h.

Uzaleznienie parametrow teorii od budowy gérotworu i stanu jego zrusze-
nia ma zasadnicze znaczenie, bowiem przy niezmienionych innych warunkach,
wkasnie te czynniki, maja najwiekszy wpdyw na przebieg i rozkkad przemie-
szczen oraz deformacji gérotworu.

Dla scharakteryzowania budowy goérotworu, jego whkasnosci fizycznych,
stanu 1 stopnia zruszenia, wprowadzone zostaty przez autora nastepujace
wskazniki:
fg - Sredniowazony wskaznik charakteryzujacy budowe gérotworu karbonskie-

go.-

Jego wartos¢ dla rozpatrywanego horyzontu obliczana jest ze wzoru:

* 8\ i 8 c sn n tAX
fs * ————b~"+ E-"-"_%_ + hn @

gdtsie:
fsl, fs2» ***»*an ~ wskaznlki budowy gérotworu dla kolejnych warstw gé6-
rotworu liczonych od stropu poktadu do rozpatrywa-
nego horyzontu.
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Wartosci wskaznikéw budowy gérotworu dla poszczegélnych warstw wynosza

przy czym

fsi w 1,1 - dla warstw o bardzo matej sztywnosci i wytrzymatosci, kru-
chych wzglednie wielokrotnie naruszonych przez kolejne eks-
ploatacje, np.: warstwa bardzo stabego +upku,

fsi x 1,8 - dla warstw o bardzo duzej sztywnosci i wytrzymatosci, nie-
naruszonych przez eksploatacje, np.: warstwa bardzo wy-
trzymatego piaskowca,

hifh2,...,hn - grubos¢ kolejnych warstw goérotworu liczonych od stropu
pokdadu do rozpatrywanego horyzontu.

Sredniowazony wskaznik budowy gérotworu f najczesciej zawarty jest

w granicach

1,1 < 1,5
fg - wskaznik stopnia zruszenia goérotworu obliczany ze wzoru
@
gdzie:
g - grubos¢ pokdadu.
f - wskaznik zmiennosci wspétczynnika osiadania a obliczany ze wzoru:
fd - wskaznik zmiennosci obrzeza d obliczany ze wzoru:
ft - wskaznik zmiennosci parametru zasiegu wpdywéw g¥déwnych tg[b oblicza-
ny ze wzoru:
O]
f - wskaznik zmiennosSci parametru poziomego oddziaktywania rQ obliczany

Ze wzoru:
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Ponizej przedstawione beda wzory empiryczne na niektére parametry teo-
rii. Ha podstawie tych wzoréw mozna dla kazdego parametru sporzadzi¢ od-
powiednie nomogramy wzglednie tablice dla szybkiego wyznaczenia wartosci
parametrow. Przebieg zmiennosci niektérych parametrow dla wybranych war-
tosci wskaznika budowy gérotworu - fg i grubosci pokd#adu - g przedstawio-
no na rys. 1 do 4.

2.1. Wspétczynnik osiadania - a

Wspétczynnik osiadania a wyznacza sie najczesciej z pomierzonych ma-
ksymalnych osiadan wg wzoru

Powyzszy wzér jest stuszny jedynie w tym przypadku, gdy wybrana powierzch-
nia poktadu jest tak duza, ze powstata niecka obnizeniowa jest nieckg pet-
ng. Poniewaz na ogét istnieje podejrzenie, ze powstata niecka nie jest
pedng, zatem kazde obliczenie wspédczynnika a =z pomierzonych osiadan,
powinno by¢ przeprowadzone badz tez sprawdzone w oparciu o kilka punktow
nad 1 na zewngtrz eksploatacji, przy uwzglednieniu funkcji wptywéw dla da-
nej powierzchni wybranego zdoza. W praktyce najczesciej nie przestrzega
sie tej zasady i czesto przyjmuje sie najwieksze osiadanie wywodane dang
eksploatacja jako wma:cf co prowadzi do bkednych wynikéw.

Wspotczynnik osiadania a, w przypadku braku wynikéw pomiaréw osiadan,
zaleca sie wyznacza¢ wzorami:

-dla powierzchni
0,4 f + 0,05 | Q)
dla gérotworu
(CD)

Przebieg zmiennosci wspédczynnika osiadania a przedstawiono na rys. 1.

2.2. Obrzeze eksploatacyjne - d

Pod pojeciem obrzeza eksploatacyjnego rozumie sie odleghtos¢ d wyni-
kajaca z powstawania stref wspornikowych przy krawedzi eksploatacji, o
ktérag nalezy przesuna¢ rzeczywistg krawedZz eksploatacji w kierunku wybra-
nej przestrzeni lub w kierunku zrobéw przy prowadzeniu eksploatacji przy
zrobach.
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Rys. 1. Przebieg zmiennosci wspdétczynnika osiadania a
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Rys. 2. Przebieg zmiennosci obrzeza eksploatacyjnego d
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Rys. 3. Przebieg zmiennosci parametru tgf>
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Rys. 4. Przebieg zmiennosci parametru r
0
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WielkoS¢ obrzeza zaleca sie oblicza¢ wzorami:

-dla powierzchni

Yy
d=40 f H ©®

-dla goérotworu

@0)
Przebieg zmiennosci obrzeza d przedstawiono na rys. 2.

2.5. Parametr ty/t

W teorii S. Knothego parametr tgyS jest zalezny od whkasnosci fizyko-
mechanicznych gérotworu. Z przeprowadzonych badan wynika, ze warto$¢ pa-
rametru tgY5 w istotny sposéb maleje wraz ze wzrostem sztywnosci i wy-
trzymatosci goérotworu. Natomiast warto$S¢ parametru tgy3 rosnie wraz ze
wzrostem glebokosci eksploatacji.

Parametr tgjb proponuje sie oblicza¢ wzorami:

-dla powierzchni

1)

-dla goérotworu

Przebieg zmiennosci parametru tglb przedstawiono na rys. 3.

2.4. Parametr b

Parametr b wg teorii T. Kochmanskiego zalezny jest od wysokosci z
nad stropem eksploatowanego pokdadu [5] - Z przeprowadzonych analiz wynika
ze dotychczasowy wzér [5] daje dla duzych glebokosci nieco za mate warto-
Sci parametru b co powoduje, ze otrzymujemy w obliczeniach dla duzych
glebokosci za duze zasiegi eksploatacji. Dla matych giebokosci bezposred-
nio w stropie pokd#adu przyjmowana jest dotychczas wartos¢ parametru b=3,
co daje z kolei za maly zasieg wphkywow eksploatacji. Proponuje sie powro-
ci¢ do wartosci parametru b=2 w stropie poktadu i caty przebieg zmien-
nosci opisa¢ za pomoca jednego wzoru

—e\:g:38 KFISil (13
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Pochodna parametru b wzgledem wysokosci z bedzie wéwczas okreslana wzo-
rem

db -1 0.174 ,
dz "~ [1-0,052 log(z+1)] 2

Stosujac wzér (14) nalezy otrzymang warto$¢ pochodnej podobnie jak w do-
tychczasowych wzorach pomnozy¢ przez wspotczynnik szczelinowatosci S.

2.5. Paranafyr

Parametr rQ zwany parametrem poziomego oddziaktywania jest w teorii
T. Kochmanskiego wielkoscig charakteryzujaca wkasnosci fizykomechaniczne
gorotworu [5] - Dotychczasowe hipotezy [3, 5, 8] , na podstawie ktérych opi-
sywano przebieg zmiennosci parametru rQ w gorotworze nie znalazdy w pek-
ni potwierdzenia w praktyce.

Na podstawie przeprowadzonych analiz otrzymano nastepujgce wzory na pa-
rametr rq:

- dla powierzchni

rt @-f) .~h" ,
rQ= 9 [e0 <« - 0,55 b(1-fg) - 0,1 |J . @as)

-dla goérotworu

ro = S:Q)[et"(it—_‘fgJ “EE 55 b(l-fg)j , G6)

gdzie:
b - parametr teorii T. Kochmanskiego obliczony ze wzoru (13).

We wzorze (15) parametr b oblicza sie ze wzoru (13) wstawiajac w
miejsce z+l wartos¢ H-h.
Przebieg zmiennosci parametru rQ przedstawiono na rys. 4.

3. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA OPRACOWANYCH WZOROW NA PARAMETRY TEORII

Dla obliczenia parametréw teorii potrzebna jest znajomo$¢ budowy géro-
tworu okreslona najczesciej za pomoca profilu otworu wiertniczego lub
przekroju geologicznego. Wymagana jest takze znajomo$¢ stanu zruszenia g6-
rotworu przez wczesniejsze eksploatacje.

Obliczanie parametrow teorii wg przedstawionych wczesniej wzoréw roz-
poczyna sie od wyznaczenia grubosci poszczegdolnych warstw lub pakietéw
warstw o tych samych wkasnosciach geomechanicznych. Nastepnie dla kazdej
warstwy okresla sie, w zaleznosci od budowy gérotworu fSI' Przyk¥adowy
ukdad warstw wraz ze wskaznikami budowy gérotworu pokazano na rys. 5.



Rys. 5. Przykdad przebiegu zmiennosci parametréw tgji i rQ oraz pro-
mienia zasiegu wpdywéw gtéwnych rwg réznych hipotez
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Korzystajac ze wzoru (1) oblicza sie Sredniowazony wskaznik budowy gdéro-
tworu dla poszczegdlnych wysokosci 2z nad stropem rozpatrywanego pokda-
du. Przyjmujac grubos¢ eksploatowanego pokd#adu - g oblicza sie potrzebne
parametry.

W rozpatrywanym przykdadzie obliczono parametr zasiegu wptywéw gkdw-
nych - tgjhze wzoru (11) oraz parametr poziomego oddziaktywania - rQ ze
wzoru (16), przy przyjetej grubosci pokdadu g = 2,5 m. Przebieg zmien-
nosci tych parametréw pokazano na rys. 5.

Majac obliczony dla poszczegdlnychwysokosci Zparametr to?) zewzo-
ru (11) mozemy dla tych wysokosciobliczyépromienie zasieguwpdywéw gow-
nych wg wzoru

r = an

Przebieg zmiennosci promienia zasiegu wpdywéw g#éwnych wg hipotezy autora
przedstawiono na rys. 5 - linia 4amana.

Na rys. 5 przedstawiono roéwniez przebieg zmiennosci promienia zasiegu wply-
wéw gtéwnych obliczonego ze wzoru:

r@d =r@ &, as

gdzie:
r(H) - oznacza promiehn zasiegu wptywéw gkéwnych dla powierzchni.

Linia prosta przedstawia przebieg zmiennosci wg wzoru (18) dla n =1
[7]1, natomiast krzywa oznaczona linig przerywang przedstawia przebieg
zmiennosci dla n = 0,55 [2, S\.

4. PODSUMOWANIE

Wzory na parametry teorii catkowych przedstawione w niniejszycm arty-
kule zostaty opracowane na podstawie analizy wynikéw obserwacji geodezyj-
nych. Wykazuja one dobra wystarczajaca dla celéw praktycznych zgodnos¢ z
wartosciami parametrow wyznaczonymi na podstawie wynikéw pomiardw geodezyj-
nych.

Stosujac ww. wzory mozna prognozowa¢ deformacje gérotworu z uwzglednie-
niem jego warstwowego charakteru w zaleznosci od budowy geologicznej i
stanu zruszenia poszczeg6lnych warstw.

Opracowane wzory zaleca sie stosowa¢ szczegdlnie tam, gdzie brak jest
wynikéw pomiaréw geodezyjnych dla wyznaczenia parametréw. Pewna trudnosé
przy stosowaniu powyzszych wzoréw moze polega¢ jedynie na whasciwej oce-
nie budowy goérotworu (wskaznikéw fsx dla poszczeg6lnych warstw) przy
braku odpowiedniego profilu czy przekroju geologicznego.
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Wzory na parametry teorii moga by¢ réwniez bardzo pomocne przy wyzna-
czaniu tych parametrow z wynikoéw obserwacji geodezyjnych. Moga one wow-
czas stanowi¢ pierwsze, bardzo dobre przyblizenie przy wyznaczaniu para-
metréw za pomocg maszyn cyfrowych.
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H3MATHIiIBOCTb I1APAMETPOB TEOPHH 0. KHOTA H T. KOXMAHCKOTO
C ritOM rEOAE3HOHHUX HCCIIEIIOBAHHii

e3idnme

la ocHOBe pesy”BiaioB aHaxH3a reoAe3HOHHHx HaQJiioAeHHit paspaloiaHU suuh-
pK iCKre $opMyjtu Ha napaxeipn HHTerpajibHoit leopan ajin »KcnxyaTauHH c 3aBa-
jiom -I0TOJiKa. I1lapaueTpu pacHHiaHH npn nouoma sin x $opMyji noKa3UBaxi xoponym
corjxaccoBaHHocTb ¢ AeftcTBHiejiBHUVMH sapaueTpaxH. lloxyHeHHiie (popMyjiu no3BaAH-
st Ha nporHOSHpoBaHHe Ae$opuanH8 b Crynae, kotas Her bosuoxhocth oOnNpeAere-

hhh napaueipoB no peayxBTaiaii reoAe3HOHHHX n3MepeHHFt.

CHANGEABILITY OP PARAMETERS OP S. KNOTh ’S AND T. KOCHMANSKI’s THEORY
IN THE LIGHT OP GEODETIC STUDIES

Summary

On the basis of an analysis results of geodetic observations the empi-
rical formulae for parameters of integral theory for the exploitation
with roof caving have been described. The parameters calculated by means
of these formulae show good agreement with the factual parameters. These
formulae allow to predict a deformation, mainly in the case, when it is

not possible to calculate parameters on the basis of geodetic"measure-
ments.



