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1. WSTEP

Pierwsze programy prognozowania deformacji gérotworu pod wptywem eksploa-
tacji gorniczej oddano do uzytku na poczatku lat siedemdziesigtych. 0d tego
czasu ulegaty one wielokrotnie przerdobkom, powstawaty ich kolejne wersje i
mutacje, 1 obecnie w niewielkim tylko stopniu przypominaja swoje pierwowzo-
ry. Asumptem do kolejnych przerébek byty zaréwno pomyty whasne, jak i uwagi
uzytkownikoéw.

W niniejszej pracy opisano 24 najwazniejsze programy prognozowania defor-
macji goérotworu i programy pomocnicze. Sa to programy nowe, badz stanowiag
udoskonalone wersje programéw juz znanych. Programy stanowigce nowe wersje pro-
graméw dawniejszych zawieraja wiele innowacji polegajacych na istotnym skro-
ceniu czasu obliczen, rozszerzeniu zakresu realizowanych funkcji, uproszcze-
niu zasad sporzadzania i sprawdzania danych, utatwieniu czynnosci operator-
skich 1 udoskonaleniu formy wydruku.

W opisach programéw zawarto g#éwnie oméwienie zakresu realizowanych funk-
cji oraz zasad uzytkowania i1 sporzgdzania danych. Podstawy teoretyczne pro-
graméw sa oméwione tylko w takim stopniu, w jakim stanowig istotne novum
lub w jakim bydo to konieczne dla jasnego opisu zakresu realizowanych przez
programy funkcji i zasad ich uzytkowania. Zaktada sie bowiem, ze uzytkownik
programéw ma podstawowe przygotowanie teoretyczne w dziedzinie prognozowa-
nia deformacji goérotworu pod wptywem eksploatacji gérniczej.



2. NIEKTORE ZAGADNIENIA TEORETYCZNE ZWIAZANE Z OPRACOWANYMI PROGRAMAMI
DLA MASZYNY CYFROWEJ

2.1. Zagadnienie wyznaczania efektywnych wielkosci krzywizn

XD

i odksztatcen poziomych gérotworu

Eksploatacje gornicze prowadzone pod obiektami znajdujacymi sie na po-
wierzchni terenu i obserwacje wptywéw eksploatacji na te obiekty doprowa-
dzity, do stwierdzenia istnienia zjawiska polegajacego na tym, ze obiekty
poddane wielokrotnie wptywom eksploatacji goérniczych, roztozonych w odpo-
wienio ddugim czasie, znoszg deformacje przekraczajace wielkosci uznane Za
dopuszczalne. Na zjawisko to moze sie sktada¢ kilka przyczyn. Jedna z nich
moze by¢ np. lokalna konsolidacja gruntu obcigzonego przez obiekt nieréwno-
miernie wskutek wykrzywienia terenu, co w rezultacie doprowadza do zniknie-
cia (zmniejszenia) z uptywem czasu wykrzywienia obiektu. Inng przyczyng mo-
ga by¢ wzajemne przemieszczenia poziome obiektu i gruntu, wskutek sit dzia-
+ajacych w obiekcie, co doprowadza do zmniejszenia odksztatcen poziomych w
obiekcie. Jeszcze inng przyczyna moze by¢ relaksacja spowodowanych deforma-
cjami gruntu naprezen w obiekcie jako okreslonym ciele Teologicznym.

W zwigzku z powyzszym istnieje potrzeba ustalenia okreslonych poprawek
do wieloletnich prognoz wptywéw eksploatacji na chronione obiekty, poniewaz
dos¢ czesto prognozy takie wskazujg na mozliwos¢ wystgpienia, nie potwier-
dzonych przez dotychczasowe obserwacje, katastrofalnych skutkéw w obiektach
w zwiazku z czym na projektowanag eksploatacje goérnicza naktada sie niepo-
trzebne lub przesadne ograniczenia.

Dla celdw niniejszej pracy, z uwagi na zdozony charakter zjawiska i jego
niedostateczne teoretyczne i praktyczne rozeznanie, przyjeto wielce uprosz-
czony model teoretyczny, ktory moze stanowic¢ pierwsze przyblizenie zagadnie
nia. Zaktada sie, ze przyczyng powodujaca zmniejszenie sie naprezen, w obiek
cie jest relaksacja naprezen w obiekcie potraktowanym jako ciato Teologicz-
ne o modelu Zenera (standardowym) (rys. 1).

Przyjmujac oznaczenia:

£, - odksztatcenie ciata,
6 , € - naprezenia w obu gateziach modelu,
E, 6 - predkosci zmian odksztakcenia i naprezenia,

X~Przy opracowaniu punktu korzystano z publikacji 1 materiatdéw niepublikowa
nych J. Kwiatka na ten temat.
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2 2 - wspotczynnik lepkosci,
£1, E2 - moduty sprezystosci sprezyn modelu

mozemy udozydé wyjsciowe réwnania modelu

e- tf, ¢ er.

Stad zalezno$¢ miedzy odksztatceniem i naprezeniem oraz predkosciami ich

zmian mozna opisa¢ roéwnaniem rézniczkowym

@.1)
gdzie: t - czas.
Zaktadajac

E(t) = 6(0) = £q = const

*1“°> =£0E1
62 (°) =6qe2

1 przyjmujac oznaczenie

otrzymujemy rozwigzanie réwnania roé6z-
niczkowego (2.1) w postaci

lub
Rys. 1. Model ciata Zenera (stan- —t/T
dardowy) -2)
Fig. 1. Model of Zener body (standard)

gdzie:
c - asymptotyczna pozostatos$¢é¢ naprezenia; 0 < c”™ 1,

T - czas relaksacji.
Zmienne (malejace) w czasie naprezenia w obiekcie decydujg o mozliwosci
powstania w nim uszkodzen. Naprezenia te sa wywotane (chyba) niematejacymi
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w czasie (przy zatozeniu okreslonej eksploatacji) deformacjami gruntu. Moz-
na stad wysunaé¢ wniosek, ze dla oceny aktualnego stanu obiektu nalezy ope-
rowa¢ pewnymi umownymi (zredukowanymi) wartosciami deformacji gruntu, Kktoére
bedziemy nazywaé¢ wartosciami efektywnymi. W omawianych dalej programach dla
maszyny cyfrowej (ED8J, E15J, E15R) przyjeto, ze stan obiektu opisuja efek-
tywne wartosci deformacji gruntu zmieniajace sie (malejace) w czasie wedtug
takiej samej Tunkcji, jak naprezenia, tzn.

-t/T

= 2.3)
gdzie:
t - czas od momentu dokonania eksploatacji,
Kq - poczatkowa (bezposrednio po dokonaniu eksploatacji) wartosé

krzywizny (odksztakcenia),
K = K(t) - efektywna wartos¢ krzywizny (odksztakcenia) po czasie t.

Sprawa zasadniczg dla prak-
tycznego stosowania przyjetego
modelu jest ustalenie wartosci
parametréw c¢ 1 T. Dobdér wiel-
kosci tych parametréw powinien
uwzglednia¢ fakt uproszczonego
charakteru modelu oraz to, ze
sporzadzane prognozy dotycza
zazwyczaj wiekszych obszaroéw,
na ktérych podozone sa obiekty
réznych typéw, z ktdérych kazdy
stanowi zdozona strukture
przestrzenna zbudowana z ele-
mentéw o réznych whasnosciach
mechanicznych i1 poddang z4ozo-
nemu stanowi naprezenia. Wyni-
ka stad potrzeba takiego dobo-
ru wartosci parametréow c i T,

Fig. 2. Decrease of effective curvature and w ktérych zawieratby si e-
of deformations of the surface in time Y Y €P
wien zapas bezpieczenstwa.

Weddug J. Kwiatka, dla obiektéw z cegty lub blokéw ceramicznych mozna przyj-
mowaé c¢ = 0,45 i T = 0,9 roku. Przy tych wartosciach parametréow c i T
efektywne wielkosci krzywizm i odksztaktcen zmniejszaja sie z uptywem czasu,

jak na rys. 2.
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2.2. Podobienstwa 1 rdéznice teorii Knothego-Buc¢ryka i Drzezli
oraz mozliwosci stosowania zamiennie odpowiednich programéw

dla maszyny cyfrowej

2.2.1. Podstawowe wzory rozpatrywanych teorii
Weddug S. Knothego sktadowa pionowa przemieszczenia w (obnizenie) punktu

gérotworu o wspétrzednych (x,y,z) wyraza sie wzorem (rys. 3)

z dpdq .9
'z D
gdzie:
r - promien zasiegu (parametr rozproszenia) wpdywéw na poziomie z w
gérotworze,
D - obszar eksploatacji w poktadzie poziomym,

- wspoétczynnik eksploatacyjny zalezny od sposobu kierowania stropem,

g - grubos$¢ pokiadu.

W dalszym ciagu bedziemy zaktada¢ ag = const:

X o P.X

Rys. 3. Illustracja do wzorcSw (2.4), (2.5), (.11) i (2.13)
Fig. 3. Illustrations of equations (2.4), (2.5), (2.11) and (2.13)
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Wzory na pozostate dwie sktadowe przemieszczenia wynikaja z rozwazali
W. Budryka. Mozna je przedstawi¢ nastepujaco:

u(x,y,z) = 2-"~2 B@ Jj(p-x) e dpdq
rz D

2.5

gdzie:
u,v - sktadowe przemieszczenia poziomego réwnolegte odpowiednio do osi
x iy uktadu wspotrzednych,

Zalezno$¢ parametru rozproszenia wpdywéw od wspédrzednej pionowej zosta-
+a rowniez ustalona przez Budryka i okresla ja wzoér

gdzie:
r - wartos¢ parametru rozproszenia wptywéw na powierzchni terenu,
H - gtebokos$¢ poktadu,
z - odlegto$¢ rozwazanego poziomu w gorotworze od stropu poktadu.

Wartos¢ wyktadnika n we wzorze (2.6) wynikajaca z rozwazan Budryka wy-

nosi

@.nD

Wzér (2.7) wskazywatby, ze wartos¢ n jest kilkakrotnie wieksza od jed-
nosci. Badania wykazaty jednak, ze wartos¢ n jest mniejsza od jednosci.
Z badan na modelach piaskowych (D. Krzyszton) wynikato, ze wartos¢ n jest
nieznacznie mniejsza od jednosci, dlatego w obliczeniach odksztatcen piono-
wych przyjmowano pézniej n = 1, wuzyskujac wyniki blizsze rzeczywistosci.
Wzory (2.5) wymagaja jednak wstawienia n weddug (2.7), poniewaz dla punk-
tow powierzchni terenu uzyskuje sie wtedy b = 0,4 r, dzieki czemu obliczo-
ne przemieszczenia i odksztatcenia poziome odpowiadaja w przyblizeniu wyni-
kom pomiaréw geodezyjnych. Nowsze badania wyktadnika n wskazuja, ze dla
gorotworu rzeczywistego jego wartos¢ jest istotnie mniejsza od jednosci i
waha sie w granicach 0,5-0,7.
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Oméwione Tfakty 1 niektdére wyniki przeprowadzonych badan na modelach z
materiataw ekwiwalentnych staty sie asumptem do poszukiwania innego opisu
ruchéw poziomych gérotworu.

W przeprowadzonych rozwazaniach przyjeto, ze znane jest rownanie sktado-
wej pionowej przemieszczenia punktéw gérotworu

w o= w(x,y,z) ¢-3)

i positkujac sie przemieszczeniowymi roéwnaniami réwnowagi goérotworu potrak-
towanego jako osrodek liniowo sprezysty, wyprowadzono, z uwzglednieniem
pewnych warunkéw brzegowych, nastepujace ogélne réwnania sktadowych przemie-

szczenia poziomego:

u = -2(1->X71F ————22- 2- f- (§F>) - <1-2») f:!" dz -
V22li(s +t ) J J3X

+ @d-2»)
z=H z=H

2.9

VH -n'2 | *al-

— (— W f + @2 Jr 3y
» \23Ti(s2+t2) aVv 2=H 2=H
gdzie:
- liczba Poissona,
7,y 1 - symbole prostej 1 odwrotnej dwuwymiarowej transformaty Fouriera:

y " (x,y» = FG,t) = \]»] T (x,y)e_2iri(xs+yt)dxdy

oy

7 _1(F(s.D) = FOLY) = |1 F(s,t) @8 Sty ygqe

Przez symbole catki nieoznaczonej we wzorach (2.9) nalezy rozumie¢ tyl-
ko takie funkcje, ktdore maja dwuwymiarowe transformaty Fouriera.

W szczeg6towym rozwigzaniu zatozono, ze funkcja (2.8) opisujaca przemiesz-
czenia pionowe goérotworu jest réwnanie Knothego (2.4). Ponadto zatozono,
zgodnie z doswiadczeniem, ze parametr rz zmienia sie w goérotworze nie we-

dtug (2.6), lecz wedtug nieznacznie zmodyfikowanego wzoru o postaci



(2.10)
m <r$
gdzie:
zQ - parametr, ktory bedzie nizej okreslony.
Wstawiajac (2.4) i (2.8) do (2.9) otrzymuje sie
. R dr R rr -MHR2/r2
Ig = 2@1-Vv) -gf JJI(p-x)e dpdq +
rz D
+ n [ [ x)e-7tR2/r2 dpdq
i? H"r2 JJ
ll_“ L] H /\ - - LAR R}
néE ch R/r I
@2-11)
/ > dr i rr 3Tr2/r2
- 2(1-*> -dl -3 ot <**> e dpdq +
rz D
* HrliUirli) n [f @y --X*2/r2 dpdq -
\% H*r
- (172ve E Jffefec j s2-/" e~ .d ) dpdg
nr D R R/r
gdzie :
R =\ (P-X)2 + (g-¥)2
H* « H + z (zamiast H" wystepujacego we wzorach (2.11) explicite mozna

przyjmowa¢ H, poniewaz parametr zQ posiada mata wartos¢).

Przy wyprowadzaniu wzoréw (2.11) zatozono, ze goérotwér jest osrodkiem
sprezystym. Wzory (2.4), (2.10) i (2-11) spetniaja jednak réwnania réwnowa-
gi osrodka sprezystego z pewnym bdedem, poniewaz postaé¢ réwnania opisujace-
go przemieszczenia pionowe byta z géry przyjeta. Dlatego w dalszych rozwaza-
niach poszukiwano minimum catkowego btedu kwadratowego spednienia réwnac
teorii sprezystosci ze wzgledu na parametry tkwiace we wzorze (2.10). Mini-
mum to zachodzi, gdy

n = 0,665 (2.12)

Hm
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gdzie:
m=§i - exp(-0,0548 . (tgp)_19§5%jf

tgp- parametr teorii S. Knothego okreslajacy kat zasiegu wptywéw gioéw-

nych dla powierzchni terenu.

Wz6ér S. Knothego (2.4) oraz wzory (2.11) z uwzglednieniem (2.10) i (2.12)
stanowia #*acznie metoda prognozowania ruchéw gérotworu pod wpdywem eksploa-
tacji goérniczej ujeta w opisanych dalej programach ED8N, ED8J, E15J i E15R.

W odniesieniu do punktéw powierzchni terenu (Z = H, rz = r) wzory (.11
znacznie sie upraszczaja, przyjmujac postac

Nor2

ULy ,H) = ag [i e dpdq
JDJ

H"r

(2.13)

242
VoG =ag o ff(a-vien Jr dpdg

2.2.2. Uwagi o doborze niektérych parametroéw

Oméwione dalej programy dla maszyny cyfrowej zostaty opracowane wedtug
wzoréw trzech teorii ruchéw gérotworu: Knothego-Budryka, Kochmanskiego i
Drzezli. Jednak najnowsze wersje tych programéw, najprostsze w obstudze,
najszybsze i realizujace najszerszy zakres obliczen, dotycza juz tylko me-
tody Drzezli, podczas gdy w praktyce goérniczej zada sie czesto, zeby obli-
czenia byty wykonane wedtug teorii Knothego-Budryka. W zwigzku z tym istnie-
je potrzeba oméwienia mozliwosci otrzymania wynikéw zgodnych z ta teoria,
przy korzystaniu z najnowszych programéw. W tym celu musimy z osobna rozpa-
trzy¢ powierzchnie terenu i wnetrze gdérotworu.

Dla punktéw powierzchni terenu obnizenia, nachylenia (przechylenia) i
krzywizny terenu beda doktadnie takie same weddfug obu metod, poniewaz w obu
przypadkach obliczane sg ze wzoru Knothego (2.4) i jego pochodnych, przy
tych samych wartos$ciach parametréw. Dla punktéw wewnatrz goérotworu wartosci
wymienionych wskaznikéw beda weddug obu metod jakosciowo zgodne, a réznice
ilosciowe bedg wynikaé¢ tylko z réznic zasiegu wptywéw na poszczegélnych po-
ziomach gdérotworu, wynikajacych z réznic pogladéw co do wartosci wyk#tadni-
ka n ze wzoru (2.6) lub (2.10) (h =1 1Ilub n = 0,665). To samo dotyczy
wartosci odksztatcenia pionowego w caktym obszarze nad pokdadem, od stropu
pokdadu do powierzchni terenu.

Wartosci przemieszczen i odksztatcen poziomych w punktach powierzchni
terenu roéwniez beda jakosciowo zgodne weddug obu metod, przy czym istnieje
mozliwos¢ uzyskania rowniez zgodnosci ilosciowej poprzez dobdér odpowiedniej
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wartosci parametru v . Nie ma natomiast mozliwosci uzyskania zgodnosci prze-
mieszczen i odksztakcen poziomych wewngtrz gérotworu, poniewaz w tym przy-
padku istnieje niezgodnos¢ jakosSciowa.

W celu rozpatrzenia mozliwosci uzyskania zgodnosSci przemieszczen i od-
ksztaktcen poziomych na powierzchni terenu nalezy wzia¢ pod uwage wzory (2.5
i (2.13). Ze wzorow tych wynika, ze stosunek s przemieszczen i odksztat-
cen poziomych weddug Drzezli do wartosci tych wskaznikéw weddfug Knothego-

-Budryka wynosi

0,265 1-0 12 i4>
S tgp < U *14-°

Przy zatozeniu s = 1 (warunek réwnoséci przemieszczen i odksztakcen po-
ziomych) otrzymujemy
0 (2.15)

r - tgp+ 07265 -

Przy wartosciach 0 >0r otrzymuje sie weddug Drzezli nizsze wartosci
przemieszczenia i odksztatcen poziomych niz weddfug Knothego-Budryka i od-
wrotnie przy O <Or.

Niektére wartosci parametru O° zamieszczono w tablicy 2.1, a w tablicy
2.2 przedstawiono wartosci stosunku s przemieszczen i odksztatcen pozio-
mych weddug Drzezli do przemieszczen i odksztatcen poziomych wedfug Knothe-
go-Budryka przy wartosci = 0,15 najczesciej stosowanej w obliczeniach.

Tablica 2.1

Warunki roéwnosci przemieszczen i odksztatcen poziomych
na powierzchni terenu weddug Knothego-Budryka i Drzezli

|5

1,5 0,150
1,6 0,142
1,7 0,135
1,8 0,128
1,9 0,122
2,0 0,117
2,1 0,112
2,2 0, 108
2,3 0,103
2 0,099
2,5 0,096



Tablica 2.2

Wartosci stosunku s (wzér 2.14) przemieszczen i odksztatcen poziomych
obliczonych wedtug Drzesli i wedtug Knothego-Budryka przy v = 0,15

» P S
1,5 1,001
1,6 0,939
1,7 0,883
1,8 0,834
1,9 0,790
=e} 0,751
2,1 0,715
2,2 0,683
2,3 0, 653
2,4 0,626

2,5 0, 601



3. PROGRAMY SELUZACE DO PROGNOZOWANIA DEFORMACJI
W WYBRANYCH PUNKTACH GOROTWORU (ED3N, ED8N, ED9N, ED8J)

3.1. Zakres stesowania programéw

Rozpatrywang grupe stanowig programy o nazwach

ED3N - opracowanyna podstawie wzoréw W. Budryka-S. Knothego,
ED8N - opracowany na podstawiewzorowB. Drzezli,
ED9N - opracowanyna podstawie wzorow teorii T. Kochmanskiego,

oraz program ED8J stanowigcy uogélniong wersje programu ED8N.

W omawianych programach przewidziano obliczanie nastepujacych wskaznikow

deformacji goérotworu:

- przemieszczenie pionowe (obnizenie pionowe (obnizenie) punktu (mm),
- sktadowaprzemieszczenia poziomego w pierwszym wybranym kierunku (mm),
- sktadowaprzemieszczenia poziomego w drugim wybranym kierunku (mm),

- wielkos¢éprzemieszczenia poziomego punktu (mm),

a b W N R

— kierunekprzemieszczenia poziomego (przez kierunek rozumie sie tutaj
kat miedzy osig Xx przyjetego ukdtadu wspéirzednych a danym kierunkiem
o,

6 - odksztatcenie pionowe (%J,

7 - wielkos¢ poziomego odksztadcenia liniowego w pierwszym wybranym kierun

ku &),

8 - wielkos¢ poziomego odksztatcenia liniowego w drugim wybranym kierunku

<%.),

9 - wielko$¢ poziomego odksztatcenia postaciowego w pierwszym wybranym Kie
runku @),

10 - g#o6wne odksztatcenia poziome (%J,

11 - kierunek jednego z g#oéwnych odksztatcen poziomych(awagi naprosto-

padtos¢ kierunkédw gidéwnych wyznacza sie tylko jeden z nich (st),

12- - kierunki zerowych odksztatcen poziomych(st),

13 - maksymalne poziome odksztakcenie postaciowe (%J,

14 - odksztatcenie objetosciowe (wedtug teorii Budryka-Knothego wskaznik
ten ma zawsze wartos¢ zero) (@d,

15 - kat odchylenia linii pionowej (szybu) od pionu (J,

16 - kierunek odchylenia linii pionowej (st) ,

17 - nachylenie niecki osiadania w danym punkcie w pierwszym wybranym kie-
runku (QJ,

18 - nachylenie niecki osiadania w danym punkcie w dr ~.gim wybranym kierunku

(fe>
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19 - maksymalne nachylenie niecki osiadania w danym punkcie @J,

20 - kierunek maksymalnego nachylenia niecki osiadania (prostopadty do kie-
runku izolinii osiadania) w danym punkcie (st),

21 - krzywizna pozioma w pierwszym wybranym kierunku (10 6 m 1),

22 - krzywizna pozioma w drugim wybranym kierunku (10 ® m 1),

23 - krzywizna linii pionowej (szybu) (10 6 m »),

24 - kierunek wykrzywienia linii pionowej (st),

25 - krzywizna przekroju pionowego niecki osiadania w pierwszym wybranym
kierunku (10 ® m-"7),

26 - krzywizna przekroju pionowego niecki osiadania w drugim wybranym kie-
runku (10 @ m ™),

27 - wielko$¢ skrecenia geodezyjnego powierzchni niecki osiadania w pierw-
szym wybranym kierunku (10 m ),

28 - krzywizny gtéwne przekrojow pionowych niecki osiadania (10 ® m

29 - kierunek jednej z krzywizn gtéwnych (z uwagi na prostopadtos¢ kierun-
kéw gtéwnych wyznacza sie tylko jeden z nich) (st),

30 kierunki asymptotyczne (zerowych krzywizn normalnych) na powierzchni
niecki osiadania (st),

31 - maksymalne skrecenie geodezyjne powierzchni niecki osiadania w danym
punkcie (0 m ).

Ponadto w programach ED8N i ED8J przewidziane jest obliczanie dalszych
wskaznikow:

32, 33, 34 - naprezenia normalne w kierunkach osi x, y 1 z,

35, 36, 37 - naprezenia styczne T/, ~yz, (Jednostka naprezenia be-
dzie taka sama jak jednostka modudu sprezystosci warstw goéro-
tworu, ktorego wartos¢ liczbowa zamieszcza sie w wykazie da-
nych) .

Liczby podane przed kazdym z wyszczegdélnionych wyzej wskaznikéw deforma-
cji sa numerami tych wskaznikoéw przyporzadkowanymi im programowo na state.

W przypadku wyznaczania okreslonych kierunkéw na powierzchni niecki osia-
dania (wskazniki opatrzone numerami 5, 11, 12, 16, 20, 24, 29 i 30) maszyna
odpowiednio sygnalizuje ewentualny brak takich kierunkéw lub niejednoznacz-
nos$¢ ich wyznaczenia (np. punkt umbilikalny na powierzchni niecki osiadania,
w ktorym wszystkie kierunki sa kierunkami g#oéwnymi Kkrzywizn).

Jak juz powiedziano, w omawianych programach przewidziane jest oblicza-
nie wskaznikéw deformacji gérotworu opatrzonych wyzej numerami od 1 do 31
(37), przy czym programy sa w ten sposob skonstruowane, ze sposréd wyszcze-
gélnionych wskaznikéw maszyna bedzie oblicza¢ i drukowa¢ tylko te, ktére
beda jej odpowiednio wskazane.

Programy ED3N, ED8N i ED9N opracowano przy zatozeniu, ze eksploatacja
prowadzona jest w pokdadach poziomych lub s4abo nachylonych, natomiast za
pomoca programu ED8J mozna réwniez w sposéb przyblizony, prognozowac¢ wpiywy

pochodzace od eksploatacji pok#adéw nachylonych.
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W omawianych programach nie uwzgledniono wpdywu czasu na ksztattowanie
sie deformacji gorotworu; obliczaja one tylko deformacje ostateczne, wyste-
pujace po czasie dostatecznie dtugim od dokonania danej eksploatacji. W pro-
gramie ED8J, w ktorym rowniez pominieto problem rozwoju niecki osiadania w
czasie zaktadajac, ze eksploatacja danej parceli zostata dokonana w czasie
bardzo kroétkim i Zze wpdywy tej eksploatacji wystapity natychmiast, zostat
uwzgledniony czas, jako czynnik rzutujacy na ksztattowanie sie efektywnych
wielkosci krzywizn i odksztatcen poziomych, zmniejszajacych sie z uptywem
czasu zgodnie z funkcja relaksacji naprezen w obiektach (patrz: rozdziat
2.1). W programie tym, od czasu, jaki uptynat od momentu dokonania eksploa-
tacji, zalezne sg efektywne wielko$ci wskaznikéw opatrzonych numerami: 6,

7, 8, 9, 10, 13, 14, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28 i 31.

Uwzgledniajac dotychczasowe informacje i dalsze cechy programéw, zakres

ich stosowania mozna stresci¢ w nastepujacych punktach:

1. Do rozpatrywanej grupy nalezg programy o nazwach: ED3N - opracowany
na podstawie wzoréw Budryka-Knothego, ED8N - opracowany na podstawie wzoroéw
Drzezli i ED9N - opracowany na podstawie wzoréw Kochmanskiego oraz ED8J -
stanowigcy uogo6lniong wersje programu ED8N.

2. Programy te obliczaja dowolng liczbe sposrdod wyszczegélnionych wyzej
31 (37) wskaznikéw deformacji goérotworu.

3. Uwzglednia sie eksploatacje w dowolnej liczbie parcel w dowolnej licz-
bie poktadéw (ograniczenie stanowi jedynie pamie¢ maszyny cyfrowej).

4. Poszczegblne parcele eksploatacji moga mie¢ ksztatt dowolnych wielo-
katow.

5. WielkoS¢ parametru danej teorii (tgp, c”, rQ) mozna zada¢ na dwa spo-
soby: jako statg - jednakowg dla wszystkich parcel eksploatacji lub zmiennag
- dla kazdej parceli z osobna.

6. W obliczeniach uwzglednia sie tzw. obrzeze eksploatacji, ktore row-
niez mozna zada¢ na dwa sposoby: jako state (w szczegélnosci zerowe) - jed-
nakowe dla wszystkich krfiwedzi i1 zmienne - dla kazdej krawedzi 2z osobna.

7. Zakres stosowania programéw ED3N, ED8N i EDIN ograniczony jest do po-
k#adow poziomych lub stabo nachylonych, natomiast za pomoca prbgramu ED8J
mozna rowniez prognozowa¢, w sposob przyblizony, wpdtywy pochodzgace od eks-
ploatacj- pok#adéw nachylonych.

8. Obliczone wielkosci wskaznikéw deformacji odpowiadaja stanowi uspoko-
jenia sie ruchéw goérotworu po dokonaniu danej eksploatacji -

9. Program ED8J oblicza tzw. efektywne wielkosci krzywizn i odksztakcen
goérotworu oméwione w rozdziale 2.1.

10. Punkty obliczeniowe w dowolnej Uliczbie moga by¢ dowolnie rozmieszczo-
ne na powierzchni terenu lub w gkebi .gérotworu. W przypadku punktéw rozmie-
szczonych w statych odstepach w poziomej lub pionowej linii lub tez w pozio-
mej siatce, przewidziano uproszczony sposOb zestawienia danych opisujacych

te punkty.
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11. Na zgdanie maszyna cyfrowa moze drukowa¢ wielkosci wskaznikéw defor-
macji pochodzace od eksploatacji poszczegdélnych wielokatéw (parcel) oraz
sumy dla pok#adéw, sumy czesciowe (po przeliczeniu kolejnych pok#adéw) i su-
me og6lna. W przypadku programu ED8J przewidziano réwniez mieszany sposo6b
drukowania wynikoéw, polegajacy na tym, ze wptyw czesci parcel (tzw. stara
eksploatacja) jest wykazywany tylko w postaci sumy, natomiast wptyw pozo-
statych parcel jest rozpisywany szczegétowo (dla kazdej z parcel z osobna).

12. Program ED8J moze sporzadzac¢ zestawienia wskaznikéw deformacji dla
réznych okreséw eksploatacji. W danych dla maszyny cyfrowej program ten wy-
maga przypisania kazdej parceli roku eksploatacji i zestawienia okresow
eksploatacji (lata od - do), ktére maja by¢ uwzglednione w obliczeniach,
przy czym wyszczegélnione okresy moga dowolnie zachodzi¢ na siebie lub jed-
ne z nich mogg stanowié¢ czesci innych.

13. Dane opisujace eksploatacje sporzgdza sie po przyjeciu na mapach po-
ktadowych prawoskretnego uktadu wspodrzednych (X, y). Podstawowa czescia
tych danych sa wspétrzedne wierzchotkédw kolejnych parcel. W przypadku pierw-
szych trzech programéw wspédrzedne te wyrazamy w metrach, podajac rzeczywi-
ste odlegtosci danego wierzchotka od odpowiednich osi uktadu wspotrzednych.
Natomiast w przypadku programu ED8J wspédrzedne te wyrazamy w milimetrach
podajac odlegtosci od osi uktadu zmierzone na mapach pok#adowych. W progra-
mie ED8J przewidziano ponadto mozliwos$¢ przyjecia kilku lokalnych uktadéw
wspotrzednych, co utatwia przygotowanie danych w przypadku, gdy rozpatrywa-
na eksploatacja rozmieszczona jest w kilku rejonach lub kopalniach.

3.2. Wersja N programéw

3.2.1. Dane poczatkowe
Na dane poczatkowe sk#adaja sie w kolejnosci:

1. Liczba obliczanych wskaznikéw deformacji.

2. Numery zadanych wskaznikoéw deformacji weddug zestawienia podanego w
punkcie 3.1 opracowania.

3. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Wartos¢ 1 tego parametru
oznacza, ze parametr rozpatrywanej teorii ruchdéw gérotworu jest jednakowy
dla wszystkich parcel eksploatacji .

4. Jesli pod pozycja 3 danych poczatkowych umiescimy liczbe 1, wtedy w
tym miejs¢.u podajemy wielko$¢ parametru rozpatrywanej teorii:

a) wielkos¢ parametru tgp (W przypadku korzystania z programu ED3N),

b) wielko$¢ parametru Cj,, ktory jest odwrotnoscia parametru tgp (W przy-
padku korzystania z programu ED8N i ED8J),

c) wielkos¢ parametru r w metrach (w przypadku korzystania z programu
EDON) .
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Jesli pod pozycja 3 danych poczatkowych umiescimy 0, wtedy 4 pozycja da-
nych pozostaje nie wypedniona.

5. Jesli korzystamy : programu ED8N lub ED8J, to w tym miejscu podajemy
wartosci dwu dalszych parametréw ® i E (Juz bezwarunkowo, tzn. niezalez-
nie od wartosci parametru sterujacego pod pozycja 3 danych poczatkowych),
gdzie ¥ jJest przecietnag wielkoscig liczby Poissona, a E - przecietnag
wielkoscig modudu sprezystosci warstw gérotworu. Obliczajac wielkosci defor-
macji w punktach powierzchniowych, bedziemy przyjmowac = 0.1-0.2, a naj-
czesciej VW = 0.150-0.175.

6. Parametr sterujacy, ktoéory moze przyjmowaé¢ wartosci O lub 1. Wartos¢ 1
tego parametru oznacza, ze wielkos¢ tzw. obrzeza eksploatacji jest stata
dla wszystkich parcel i krawedzi eksploatacji.

7. Jesli pod pozycja 6 danych poczatkowych umiescilismy liczbe 1, wtedy
w tym miejscu podajemy wielkos¢ obrzeza eksploatacji w metrach. W przypadku
przeciwnym pozycji 7 danych nie wypedniamy.

8. Parametr sterujacy, ktéry moze przyjmowac¢ dwie wartosci: O lub 1.
Nadajac temu parametrowi wartos¢ 1, bedziemy zada¢ wydruku wielkosci defor-
macji bedacych wynikiem eksploatacji kazdego obszaru (parceli) z osobna.
Maszyna cyfrowa po wydrukowaniu wynikéw dotyczacych poszczegélnych parcel
eksploatowanych w danym poktadzie wydrukuje roéwniez sume dla poktadu. Jesli
rozpatrywanemu parametrowi nadamy warto$¢ 0, wtedy maszyna cyfrowa bedzie
drukowa¢ tylko sumy dotyczace wszystkich eksploatowanych w danym poktadzie
parcel. Niezaleznie od wartosci rozpatrywanego parametru drukowana jest za-
wsze dla kazdego punktu obliczeniowego suma og6lna ujmujaca #aczny wpiyw
wszystkich eksploatowanych parcel i poktadéw. Réwniez niezaleznie od warto-
Sci rozpatrywanego parametru pomijane sa w wydruku te poktady i parcele,
ktérych eksploatacja nie wywiera wpdywu na dany punkt obliczeniowy.

9. Parametr sterujacy, ktory moze przyjmowaé¢ dwie wartosci: O lub 1. Na-
danie temu parametrowi wartosci 1 jest réwnoznaczne z zadaniem wydruku sum
czesciowych. Drukowanie sum czesciowych polega na tym, ze po wydrukowaniu
sumy dotyczacej kolejnego, analizowanego poktadu, maszyna cyfrowa drukuje
dodatkowo sume ujmujaca +*aczny wpdyw eksploatacji w poktadach od pierwszego
do aktualnego analizowanego. Jesli wpdyw aktualnie analizowanego poktadu na
dany punkt obliczeniowy jest zerowy, wtedy suma czesciowa nie jest drukowa-
na. W przypadku, gdy rozpatrywany parametr ma warto$¢ 0, nie sa drukowane
zadne sumy czesciowe, tylko sumy dla poktadéw i suma ogdlna.

10. Tytud, ktéry ma by¢é wydrukowany przed wynikami obliczen. Przez tytud
rozumiemy tutaj dowolny ciag - zbidér znakéw (W szczegdlnosci pusty) nie za-
wierajacy znaku mnozenia *, ale zawsze zakonhczony tym znakiem.

W tablicy 3.1 zamieszczono przykd#ad danych poczatkowych dla programéw
ED3N, ED8N i EDON.
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Tablica 3.1

Przyk+ad danych poczatkowych dla programéw ED3N, ED8N i ED9N

Dane dla maszyny Pozycja danych
cyfrowej wg zestawienia =Objasnienia
w punkcie 3.2
pracy
7, 1, 7, 8, 9, 10, 1,2 Liczba 1 numery obliczanych
19, 28 wskaznikéw deformacji
1 3 Parametr sterujacy okreslajacy
statos¢ parametru teorii
2 4a Parametr teorii
- tylko program ED3N
.5, .15, 1 4b-5 - tylko program ED8N
40 4c - tylko program EDO9N
1 6 Parametr sterujacy okreslajacy
statos¢ obrzeza eksploatacji
0 7 Wielko$¢ obrzeza
1,0 8,9 Parametry sterujace, okreslajace
spos6b drukowania wynikéw
Deformacje terenu 10 Tytut (nagtowek wynikéw obliczen)
przy planowanej eks- zakonczony znakiem *

ploatacji poktadow
312 i1 416/1 *

Uwaga: W danym przypadku mozna by#o przyja¢ dowolng wielko$¢ parametru E,
poniewaz nie bedg obliczane naprezenia.

3.2.2. Dane opisujace eksploatacje goérnicza

Dane opisujace eksploatacje w poktadach sporzadzamy po przyjeciu na ma-
pach poktadowych prostokatnego, prawoskretnego uk#adu wspétrzednych (x, y).-
Sa to dane Kkilkustopniowe. Zawieraja one liczbowy opis eksploatacji dokona-
nej lub projektowanej w kolejnych poktadach. Na wstepie wymagane sg haste-

pujace deklaracje liczbowe:

A. Liczba poktadow.
B. taczna liczba parcel eksploatacji.
C. Maksymalna liczba wierzchotkéw jednej parceli.

Po deklaracjach liczbowych nastepuja dane opisujace eksploatacje w kolej-
nych poktadach. Na dane dotyczace jednego poktadu sktadaja sie:
D1. Nazwa poktadu (rozumiana wyd#acznie jako liczba).

D2. Liczba parcel (obszaréw) eksploatacji w danym poktadzie.
D3. Dane dotyczace kolejnych parcel eksploatacji w danym poktadzie.

Z kolei na dane dotyczace jednej parceli sktadaja sie:

D3a. Przecietna gteboko$¢ w metrach.
D3b. Wielko$¢ parametru a.
D3c. Srednia grubo$é pokdadu w metrach w obrebie danej parceli.
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D3d. W zaleznosci od wartosci odpowiedniego parametru sterujacego w danych
poczatk.owycn (pozycja 3 danych poczatkowych w przypadku programéw
ED3N, ED8N i1 ED9N lub pozycja 14 danych poczatkowych w przypadku pro-
gramoéw E15N, E19N 1 E20N) podajemy w tym miejscu wartos¢ parametru
rozpatrywanej teorii ruchéw goér tworu rQ lub c., odpowia-
dajaca aktualnej parceli eksploatacji. Jesli wartps$¢ danego parametru
sterujacego wynosi 1, wtedy pozycje D3d danych opisujacych eksploata-
cje pozostawiamy nie wypedniong, poniewaz zatozylismy, ze wartos¢ pa-
rametru teorii jest stata dla wszystkich parcel i podalismy ja juz w
danych poczatkowych.

D3e. W przypadku korzystania z programéw dotyczacych teorii T. Kochmarfskie-
go podajemy w tym miejscu wartosci wspédczynnikéw szczelinowatosci Sx
i SZ.

D3f. Liczba wierzchotkéw parceli.

D3g. Wspédrzedne x iy w metrach wierzchotkéw parceli. Wymagana kolejnos¢
wierzchotkéw jest niezgodna z ruchem wskazédwek zegara, tzn. posuwajac
sie wzddtuz krawedzi parceli, od wierzchotka dc wierzchotka, nalezy mieé
parcele stale po lewej stronie. Nieistotne natomiast jest, ktoéry wierz-
chotek bedzie podany jako pierwszy. Jesli odpowiedni parametr sterujacy
w danych poczatkowych wynosi 0 (pozycja 6 danych poczatkowych - w przy-
padku programéw ED3N, ED8N i ED9N lub pozycja 17 danych poczatkowych w
przypadku programéw E15N, E19N, E20N), to po wspédrzednych kazdego
wierzchotka podajemy wielkos¢ obrzeza eksploatacji "d". Wartos¢ '"d" po-
dana po wspotrzednych danego wierzchotka odnosi sie do krawedzi +acza-
cej dany wierzchotek z nastepnym; krawedz ta bedzie w obliczeniach prze-
sunieta do wnetrza obszaru eksploatacji o odcinek "d", jesli "d” jest
dodatnie lub na zewnatrz obszaru eksploatacji, jesli "d" jest ujemne.
Wielkos$¢ "d" podana po wspéirzednych ostatniego wierzchotka odnosi sie
do krawedzi +aczacej ostatni wierzchotek z pierwszym.

Przyktad danych opisujacych eksploatacje w poktadach, dotyczacy rys. 4a
i 4b, przedstawiono w tablicy 3.2. Wydaje sie, ze przyktad ten zostat dobra-
ny na tyle ogdélnie, ze ewentualny uzytkownik programéw, po uwaznym przesle-
dzeniu danych dla tego przyk#adu, bedzie moég4 przygotowaé¢ dane dla dowolnej
innej sytuacji gorniczej.

Na podstawie danych zamieszczonych w OTG nr 28/1974 (Skrodzka-Préchniak)
wyprowadzono, za pomocg metody najmniejszych kwadratéw, nastepujacy wzdér na
wielkos¢ Sx dla eksploatacji z zawatem stropu w zaleznos$ci od gkebokosci

eksploatacji H:

1513,08 51971
H

Sx = 0,1602 + G.1)

(resztkowe odchylenie standardowe tf = 0,28).



Rys. 4. Fikcyjna eksploatacja ilustrujaca sposéb przygotowania danych dla
maszyny cyfrowej

a) mapa poktadu 312, b) mapa poktadu 416/1

Fig. 4. Fictional exploitation illustrating a way of preparing data for a
computer

a) map of seam 312, b) map of seam 416/1
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Tablica 3.2

Dane opisujace eksploatacje goérnicza dla programéw
ED3N, ED8N, EDON, E15N, E19N, E20N, E13N, EI14N, E28N i E29N
(przyktad dotyczacy rys. 4a i 4b)

Dane dla maszyny Pozycja danych Objasnienia

cyfrowej wg zestawienia
w punkcie 3.2.2
pracy
1
2, 4, 11 A, B, C Liczba poktadéw, +aczna liczba par-
cel, maksymalna liczba wierzchotkow
312, 3 D1, D2 Nazwa poktadu i liczba parcel w po-
ktadzie
380, .7, 3 D3a-D3c Gtebokos¢ parceli, parametr a
i grubos¢ poktadu
D3d Wartosci parametru teorii nie poda-
jemy, poniewaz w danych poczatko-
wych zatozylinmy, ze jest ona stata
4.4, 1 D3e Wspotczynniki szczelinowatosci (po-
dajemy je tylko przy korzystaniu z
programéw EDON, E19N, E14N i E29N)
11 D3f Liczba wierzchotkéw parceli
-100, 50 D3g Wspotrzedne wierzchotkéw parceli
300, 100 (wielkosci obrzeza nie podajemy,
150, 150 poniewaz w danych poczatkowych za-
0, 150 tozylismy, Zze jest ona stata)
50, 350
150, 350
150, 150
300, 100
250, 450
150, 450
50, 600
380, .3, D3a-D3c
3.5, 1 D3e
4 D3f
0, 150 D3g
150, 150
150, 350
50, 350
390, .7, D3a-D3c
4.3, 1 D3e
8 D3f
350, 150 D3g
700, 50
700, 200
550, 200
600, 300
700, 200
700, 500
400, 500
4161, 1 D1, D2
470, .2, D3a-D3c

2.9, 1 D3e
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cd. tabeli 3.2

1 2 3
9 D3f
100, -50 D3g
500, -100
450, 50
300, 50
450, 200
450, 50
500, -100
750, 450
200, 400

Uwagi do tablicy 3.2

1. Nazwy pok#adéw rozumiane sa wykacznie jako liczby (niedopuszczalny jest np. symbol
4.16/1, ktéry nalezy zastgpic¢ liczbag 4161). W przypadku programéw ED3N, ED8N i EDON na-
zwa pokdadu noze byé liczba co najwyzej pieciocyfrowg.

2. Dla oddzielenia czesci catkowitej liczby od jej czesci ukamkowej uzywa sie wykgcznie
kropki. Przecinek natomiast noze stuzy¢ do oddzielenia od siebie dwu kolejnych liczb.
Jesli czes$¢ catkowita liczby jest réwna zero, to mozna ja pomina¢ (np. .75 oznacza
liczbe 0.75).

3. Wspoékczynniki szczelinowatosci Sx i Sz teorii T. Kochmanskiego podajemy tylko przy
korzystaniu z programéw BDON, E19N, E14N i E29N. W przypadku programu EDSN mozna by#o
przyja¢ dowolnag wielko$¢ wspétczynnika $°, poniewaz w poczatkowej czesci danych (tabli-
ca 3.1) zatozono, ze nie beda obliczane wskazniki deformacji o numerach 6 i 14 (od-
ksztakcenie pionowe i objetosciowe). Wspékczynnik Sz bierze bowiem udziat w oblicze-
niach tylko tych dwu wskaznikéw. W przypadku programu E19N mozna zawsze przyjmowaé do-
wolna wielkos¢ wspotczynnika S , poniewaz nie bierze on w og6le udziatu w obliczeniach.
W przypadku programéw E14N i E29N oba wspétczynniki szczelinowatosci i S nie biorg
udziatu w obliczeniach. Wczytywanie tych wspékczynnikéw nawet wtedy, gdy nie biorag one
udziatu w obliczeniach, zatozono z tego wzgledu, zeby raz przygotowane i wyperforowane
dane mogty stuzy¢ dla wszystkich wymienionych programéw.

Na podstawie danych zamieszczonych w OTG nr 28/1974 (Skrodzka-Proéchniak)
wyprowadzono za pomoca metody najmniejszych kwadratéw, nastepujacy wzor na
wielkos¢ wspétczynnika Sx dla eksploatacji z zawatem stropu w zaleznosci od
gtebokosci eksploatacji H:

s . 0,1602 ¢ - ¢1211 G.1D

X H
(resztkowe odchylenie standardowe #£r * 0,28) .

3.2.3. Dane okreslajace punkty obliczeniowe

Dane okreslajace punkty obliczeniowe sa wczytywane przez maszyne cyfrowg
po danych poczatkowych i danych opisujacych eksploatacje w poktadach.

W omawianych programach przewidziano trzy sposoby zadawania maszynie cy-
frowej punktow obliczeniowych, w zaleznosci od tego, czy sa to punkty poto-
zone dowolnie, czy tez rozmieszczone w regularnych odstepach wzd¥uz linii
pionowej lub-w siatce poziomej, ktdérej szczegdlnym przypadkiem jest linia
pozioma (jJest to siatka o jednym wierszu).

W przypadku punktéw obliczeniowych rozmieszczonych dowolnie kolejnos¢

danych jest nastepujaca:
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Al. Liczba punktédw obliczeniowych.
A2 . Dane dla kolejnych punktédw obliczeniowych.

Na dane opisujace jeden punkt obliczeniowy sk#adaja sia:

A2a. Numer punktu.

A2b. Wspoédrzadne x i1y punktu w metrach.

A2c. Giebokos¢ punktu.

A2d. Kat w stopniach miedzy osia Xx a wybranym kierunkiem w terenie.
Kat ten podajemy tylko wtedy, gdy w danych poczatkowych zadamy obli-
czenia co najmniej jednego ze wskaznikéw deformacji opatrzonych nume-
rami 2, 7, 9, 17, 21, 25, 27 (wedkug zestawienia z punktu 3.1 opraco-
wania) -

A2e. Kat w stopniach miedzy osig Xx a drugim interesujacym nas kierunkiem
w terenie. Kat ten podajemy tylko wtedy, gdy zadamy obliczenia co naj-
mniej Jjednego ze wskaznikéw o numerach: 3, 8, 18, 22, 26.

W przypadku punktéw obliczeniowych rozmieszczonych w statych odstepach
wzdduz linii pionowej dane zawieraja:

B1. Dwa parametry sterujace o wartosci zero.

B2. Wspo#rzedne x iy w metrach punktéw rozpatrywanej linii pionowej.

B3. G#ebokos¢ pierwszego, najwyzszego lub najnizszego punktu obliczeniowe-
go (w metrach).

B4. Kat w stopniach miedzy osia X & pierwszym wybranym kierunkiem (zakta-
da sie, ze dla wszystkich punktéw linii interesuje nas ten sam kierunek).
Kat ten podajemy tylko wtedy, gdy zadamy obliczenia co najmniej jednego
ze wskaznikoéw deformacji o numerach: 2, 7, 9, 17, 21, 25, 27 (weddtug ze-
zestawienia z punktu 3.1 opracowania).

B5. Kat w stopniach miedzy osig y a drugim wybranym kierunkiem. Kat ten
podajemy tylko wtedy, gdy zadamy obliczenia co najmniej jednego ze
wskaznikéw o numerach: 3, 8, 18, 22, 26.

B6. RoOznica gtebokosci w metrach miedzy kolejnymi punktami obliczeniowymi.

W przypadku, gdy pierwszym punktem obliczeniowym jest punkt najwyzszy,
réznica ta jest dodatnia, a ujemna - gdy pierwszym punktem obliczenio-
wym jest punkt potozony najgiebiej.

B7. Liczba punktéw obliczeniowych.

Z kolei punkty rozmieszczone w statych odstepach w siatce poziomej opisu-
jemy nastepujacymi danymi:

Cl. Dwa parametry sterujgce, z ktérych pierwszy ma zawsze wartos¢ zero, a
a drugi wartos¢ jeden.

C2. Wspodrzedne x 1y (w metrach) jednego z wierzchotkéw prostokata obra-
mowujacego siatke.

C3. GHebokos¢ (w metrach) punktéw siatki.

C4, C5. Analogicznie do B4 i B5.

C6. Odstep w metrach miedzy punktami siatki.
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C7. Liczba punktéw obliczeniowych w jednym wierszu siatki (liczba kolumn
siatki). Za kierunek wierszy uwaza sie kierunek boku prostokata obra-
mowujacego, wychodzacego z zadanego wierzchodtka (pozycja C2) w kierun-
ku dodatnim (kierunek dodatni - lewy kierunek obiegu).

C8. Liczba punktéw obliczeniowych w jednej kolumnie siatki (liczba wierszy
siatki). Jesli w tym miejscu postawimy liczbe 1, to obliczenia bedg
wykonane dla punktéw linii poziomej wychodzacej z zadanego pod pozycja
C2 wierzchotka, o kierunku jak nizej.

CS", Kat w stopniach miedzy osiag x a bokiem prostokata obramowujacego
siatke, wychodzacego z zadanego wierzchotka w kierunku dodatnim.

Poszczegb6lne sposoby zadawania maszynie cyfrowej punktéw obliczeniowych
zilustrowano przyktadami zawartymi w tablicach 3.3 - 3.5. Przyktady, te do-
tycza punktéw obliczeniowych zaznaczonych na rys. 5. Tablica 3.3 dotyczy
punktoy 199-201 potozonych w nieregularnych odstepach i na réznych gteboko-
Sciach. Tablica 3.4 dotyczy 21 punktéw linii pionowej przechodzacej przez
punkt 200, rozmieszczonych w statych odstepach co 20 m na gtebokosciach od
0 do 400 m. Z kolei tablica 3.5 dotyczy 77 punktéw powierzchni terenu roz-
mieszczonych w siatce kwadratowej o boku 100 m, obramowanej zaznaczonym na

rys. 5 prostokatem.

Tablica 3.3

Przyktad sporzadzenia danych dla punktéw obliczeniowych dowolnie potozonych
(dotyczy punktéw 199-201 z rys. 5)

Dane dla maszyny Pozycja danych

cyfrowej wg zestawienia Objasnienia
z punktu 3.2.3
pracy
3 Al Liczba punktéw obliczeniowych
199, 225, 300 A2a-A2b Numer i wspédrzedne punktu
0 A2c Giebokos¢ punktu (zatozono, ze
punkt lezy na powierzchni terenu)
@) ] A2d-A2e Katy miedzy osia x a interesuja-

cymi nas kierunkami w terenie
(zatozono, ze interesuja nas kie-
runki osi uktadu wspétrzednych)

200, 350, 300 A2a-A2b
380 A2c
0, 90 A2d-A2e
201, 350, 350 A2a-A2b
0 A2c
30, 80 A2d-A2e
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Tablica 3.4

Przyk¥ad sporzadzenia danych dla punktéw obliczeniowych
rozmieszczonych w statych odstepach wzdduz linii pionowej
(dotyczy linii pionowej przechodzacej przez punkt 200 z rys. 5)

Dane dla maszyny cyfrowej Pozycja danych
- rozwigzania alternatywne wg zestawienia Objasnienia
z punktu 3.2.3
1 5 pracy

0, O 0,0 Bl Parametry sterujace

350, 300 350, 300 B2 Wspédrzedne x iy [linii
pionowej

0 400 B3 Gtebokos¢ pierwszego punktu

0, 90 0, 90 B4-B5 Katy miedzy osig Xx a inte-
resujacymi nas kierunkami
(tu zatozono, ze interesuja
nas kierunki osi uktadu
wspo64rzednych)

20 -20 B6 Odstep pionowy miedzy punkta-
mi obliczeniowymi

21 21 B7 Liczba punktéw obliczeniowych

Tablica 3.5

Przyktad sporzadzenia danych dla punktéw obliczeniowych
rozmieszczonych w poziomej siatce
(dotyczy siatki wypedniajacej prostokat z rys. 5)

Dane dla maszyny cyfrowej Pozycja danych wg
- rozwiazania alternatywne zestawienia z punk-
tu 3.2.3 pracy
1 2 3 4

0, 1 o, 1 o, 1 0, 1 Cl

-200, -50 766, -309 921, 271 -45, 530 c2

0 0 0 0 Cc3

o, 90 o - 0, 90 0, 90 C4-C5

100 100 100 100 c6

11 7 n 7 c7

7 11 7 1 c8

-15 75 165 255 c9

(lub 345)
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Wersja J programow

1. Dane poczatkowe

Dane poczatkowe dla programu ED8J sa do pozycji 9 wkacznie identyczne

z danymi dla programu ED8N (patrz: rozdziat 3.2.1). Dalsza cze$¢ danych po-

czatkowych dla programu ED8J zawiera:

10.

11.

Parametry T i1 ¢ wzoru (2.3) z rozdziatu 2.1, gdzie T -czas relaksacji
w latach, c - pozostatos¢ asymptotyczna naprezenia (O < c 4 1).

Wed#ug J. Kwiatka, dla obiektéw z cegty wartosci tych parametréw wynoszag
T =0,9 roku i c¢ = 0,45. W zaleznosci od wartosci tych parametroéw i
.odstepu czasu miedzy dokonaniem eksploatacji danej parceli a koncem ana-
lizowanego okresu obliczeniowego bedg pomniejszane weddug wzoru (2.3)
efektywne wielkosci wskaznikéw deformacji opatrzonych numerami: 6, 7,

8, 9, 10, 13, 14, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28 i 31. Jes$li parametrowi c
nadamy wartos$¢ 1, wtedy niezaleznie do wartosci parametru T, beda dru-
kowane rzeczywiste wartosci wymienionych wskaznikéw deformacji, co wy-
nika zreszta ze wzoru (2.3).

Uwaga. Parametrowi T nie mozna przypisa¢ wartosci 0, poniewaz w pro-

gramie wystepuje dzielenie przez ten parametr.
Tytutk (nagtodwek) obliczen zakonczony znakiem *.

Przyk#ad danych poczatkowych dla programu ED8J zamieszczono w tablicy

3.6.
Tablica 3.6
Przyktad danych poczatkowych dla programu ED8J

Pozycja danych
Dane dla maszyny cyfrowej ggpiﬁizswgeglf Objasnienia

i 3.3.1 pracy
7, 1, 7, 8, 9, 10, 19, 18 1. 2 Pozycje 1-9 objasnione sa w

tablicy 3.1

1, .5, .15, 1 3, 4b, 5
1, 0 6-7
1, O 8-9
1, 1 10 Parametry T 1 c
Deformacje terenu przy Tytut (nagtéwek) wynikow
planowanej eksploatacji 1 obliczen zakonczony znakiem *

poktadéw 312 i 416/1 *
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3.3.2. Dane opisujace eksploatacje gornicza

Dane opisujace eksploatacje goérniczg sporzadzamy po przyjeciu na mapach
poktadowych prostokatnego, prawoskretnego uktadu wspédrzednych & y)-
Jezeli obliczenia wykonywane sa dla Kilku kopalri (rejonéw), to przyjmujemy
jeden podstawowy (g#éwny! ukiad wspédrzednych, a dla kazdej kopalni (rejo-
nu) mozna przyjaé lokalny ukdad wspétrzednych przesuniety réwnolegle (bez
obrotu) wzgledem podstawowego.

Mapy poktadowe jednej kopalni (rejonu) powinny by¢é wykonane w tej samej
skali, o ile uzytkownik chce skorzysta¢ z udogodnienia, jakie stwarza pro-
gram ED8J, polegajacego na odczycie wspéirzednych wierzchotkédw parcel w mm
zmierzonych na mapach. Skale map pok#adowych rdéznych kopaln (rejonéw) moga
sie miedzy sobag réznic.

Dane opisujace eksploatacje goérnicza zawieraja w kolejnosci:

I. Liczba kopalri (rejonéw).

Il. taczna liczba poktadéw. Jesli poktad o tej samej nazwie wystepuje w
danych dla dwu lub trzech réznych rejonéw, nalezy go liczy¢ odpowied-
nio podwéjnie lub potréjnie.

I11. taczna liczba parcel eksploatacji.

1IV. Maksymalna liczba wierzchotkéw jednej parceli.

V. Dane opisujace kolejne kopalnie (rejony).

Na dane opisujace kopalnie (rejon) sktadaja sie:

VA. Dowolny komentarz (tekst) nie zawierajacy znaku mnozenia *, ale zakon-
czony tym znakiem.

VB. Wspodrzedne x 1y w metrach (wielkosci naturalne - rzeczywiste) por
czatku lokalnego uktadu wspédrzednych w podstawowym uktadzie wspédrzed-
nych.

VC. Krotnos¢ pomniejszenia map kopalni (rejonu). Jesli wspotrzedne wierz-
chotkoéw parcel beda podawane w wielkosciach rzeczywistych (w metrach),
wtedy jako krotnos$¢ pomniejszenia map nalezy poda¢ 1000.

VD. Liczba pok#adow w danej kopalni (rejonie).

VE. Dane opisujace kolejne poktady rozpatrywanej kopalni (rejonu).

Dane opisujace poktad zawieraja:

VE1l. Dowolny komentarz (tekst) nie zawierajacy znaku mnozenia *, ale zakon-
czony tym znakiem.

VE2. Nazwa pok#adu rozumiana jako liczba co najwyzej os$miocyfrowa.

VE3. Liczba parcel eksploatacji w danym poktadzie.
VE4. Dane opisujace kolejne .parcele.

I wreszcie na opis jednej parceli sktadajg sie:

VE4a. Dowolny komentarz nie zawierajacy znaku mnozenia *, ale zakohczony

tym znakiem.



VE4b.

VE4c.
VE4d.
VE4e.

VE4F.
VE4g.
VE4h.

VE4i
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Nazwa parceli rozumiana wytacznie jako liczba co najwyzej os$miocyfro-
wa .

Rok eksploatacji parceli.

Srednia kota powierzchni nad parcelg (mnprai.

Srednia kota stropu karbonu nad parcelg, (mnpm). W przypadku gdy po-
ktad jest poziomy, mozna podac¢ jakagkolwiek liczbe.

Srednia kota poktadu w obrebie parceli (mnpm).

Kat w stopniach miedzy osig x a kierunkiem upadu poktadu.

Kat w stopniach upadu poktadu (zawsze dodatni).

. Wartos¢ parametru a.

VE4j .
VE4K .

VE41.
VE4m.

Srednia grubos$é pok#adu w obrebie parceli.

Jesli odpowiedni parametr sterujacy w danych poczatkowych miat wartosé
zero, to w tym miejscu podajemy wartos¢ parametru teorii przypisang
danej parceli (tu: c” - czyli odwrotno$¢ parametru tgp). W przypadku
przeciwnym tej pozycji danych nie wypedniamy.

Liczba wierzchotkéw parceli.

Wspodrzedne x iy kolejnych wierzchotkéw parceli odczytane w mili-
metrach wzgledem lokalnego uktadu wspétrzednych. Jesli wspédrzedne te
podamy w wielkosciach rzeczywistych (w metrach), to pod pozycja VC da-
nych musi by¢ podana odpowiednia krotno$¢ pomniejszenia map. Jesli od-
powiedni parametr sterujacy w danych poczatkowych ma warto$¢ 0, to

po wspotrzednych x iy Kkazdego wierzchotka podajemy wielko$s¢ obrze-
za "d" w metrach. Kolejnos¢ wierzchotkéw i zasady podawania wartosci
obrzeza sa takie same, jak w przypadku pozycji D3g danych opisanych

w rozdziale 3.2.2.

Przykd+ad danych opisujacych eksploatacje goérnicza, dotyczacy rys. 4a i

4p,

zamieszczono w tablicy 3.7.

Tablica 3.7

Dane opisujace eksploatacje gornicza dla programéw ED8J i E15J
(przyktad dotyczacy rys. 4a i 4b)

Dane dla maszyny Pozycja danych

cyfrowej wg zestawienia Objasnienia
w punkcie 3.3.2
pracy
1 2 3

2, 2, 4, 11 1 - 1V Liczba rejonéw, liczba poktadow,
liczba parcel, maksymalna liczba
wierzchotkow

Rejon 1 - pok#ad Va Komentarz przed danymi dla rejonu 1.

312 * Jako rejon 1 potraktowano tu pok#ad
312.

0, 0, 1000, 1 VB- VD Wsp64rzedne poczatku lokalnego ukta-

du wspétrzednych, krotnos¢ pomniej-
szenia map (beda podane rzeczywiste
wspodrzedne wierzchotkéw), liczba
poktaddéw w rejonie



1

Poktad 312 *

312,

3

Parcela 1/312 *

1, 1985
273, 200, -107
0, 0
.7, 3
1
100, 50, 300, 100
150, 150, 0, 150
50, 350, 150, 350
150, 150, 300, 100
250, 450, 150, 450
50, 600
*
2, 1985,
273, 200, -107
0o, 0, .3, 3, 4
0, 150, 150, 150
Parc. 150, 350, 50, 350
3/312 *
3, 1988
273, 200, -117
o, 0o, .7, 2,8, 8
350, 150, 700,- 50
700, 200/ 550, 200
600, 300, 700, 200
700, 500, 400, 500
Rejon 2 - poktad
416/1 *
0, 0, 5000, 1
Pokt#ad 416/1 *
4161, 1
*
1, 1986
273, 200, -197
0, 0, .15, 4, 9
20, -10, 100, -20
90, 10, 60, 10
90, 40, 90, 10
100, -20, 150, 90
40, 80

VE1
VE2

VE4a
VE4b

VE4d

VE4g

VE4i
VE41
VE4m

VE4a

VE4b
VE4d
VE4g
VE4m
VE4a
VE4b
VE4d
VE4g

VE4m

VA

VB -
VEL

VE2

VE4a
VE4b
VE4d
VE4g
VE4m

- VE3

- VE4c

- VE4f

- VE4h

- VE4j

- VE4c
- VE4f
- VE41

- VE4c
- VE4f
- VE41

VD

- VE3

- VE4c

- VE4fT
-.VE41

38

cd. tablicy 3.7

3
Komentarz przed danymi dla pok#adu

Nazwa pok#adu i liczba parcel w po-

ktadzie
Komentarz przed danymi dla parceli

Nazwa parceli i
parceli

rok eksploatacji

Srednia kota powierzchni, $rednia
kota stropu karbonu, $rednia kota
poktadu

Kat miedzy osig x a kierunkiem
upadu (tu: dowolna wartosci, ponie-
waz poktad jest poziomy) i kat upadu
Parametr a i grubosci poktadu
Liczba wierzchotkéw parceli

Wspotrzedne wierzchotkédw parceli
w lokalnym uktadzie wspédrzednych
(tu: wartosci rzeczywiste)

Komentarz przed danymi
Ii (tu: tylko znak *)

dla 2 parce-

Komentarz przed danymi dla rejonu 2.
Jako rejon 2 potraktowano tu pokdad
416/1 .

Wsp64rzedne wierzchotkéw zmierzone
na mapie w milimetrach w lokalnym
uktadzie wspoétrzednych (patrz krot-
no$¢ pomniejszenia mapy i poréwnaj
z odpowiednimi danymi w tablicy 3.2)
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3.3.3. Dane okres$lajace punkty obliczeniowe

Dane okreslajace punkty obliczeniowe dla wers]i J sporzadza sie prawie
tak samo, jak dla wersji N (rozdz. 3.2.3). Sa tylko trzy roéznice:

1° Zamiast gtebokosci punktu (linii, siatki) nalezy poda¢ jego wysokosc
n.p-m. w metrach.

2° Po danych opisanych w rozdziale 3.2.3, a wiec na pozycjach odpowiednio
A2f lub B8 lub C10, nalezy dodatkowo poda¢ rok, od ktérego poczawszy
obiekt zlokalizowany w danym punkcie (obiekty odpowiadajgace punktom
siatki, linii) podlegat wptywom eksploatacji. Rok ten w dalszym ciagu
bedziemy w skrécie nazywa¢ "rokiem urodzenia™ punktu (linii, siatki).
Parcele wyeksploatowane przed tym rokiem beda pominiete w obliczeniach
wpdywu na dany punkt (linie, siatke).

3° Punkt B6 danych dotyczacych punktéw potozonych w linii pionowej otrzymu-
Jje brzmienie: Réznica wysokosci n.p.m. w metrach miedzy kolejnymi punktami
obliczeniowymi. W przypadku gdy pierwszym punktem obliczeniowym jest
punkt najwyzszy, roéznica ta jest ujemna, a dodatnia - gdy pierwszym punk-
tem obliczeniowym jest punkt potozony najgtebiej.

Tytutem przyktadu dane zawarte w tablicy 3.3, po wprowadzeniu zmian wy-
maganych przez program ED8J, przedstawiono w tablicy 3.8.

Tablica 3.8

Przyk*ad sporzadzenia danych dla dowolnie podozonych punktéw obliczeniowych
z uwzglednieniem zmian wymaganych przez program ED8J
(dotyczy punktéw 199-201 z rys. 5)

Dane dla maszyny Pozycja danych
cyfrowej wg zestawienia

z punktu 3.2.3

i 3.3.3 pracy

Objasnienia
(patrz: tablica 3.3)

3 Al

199, 225, 300 A2a - A2b

273.6 A2c Wysokos¢ n.p.m. w metrach
0, 90 A2d - A2e

1900 A2F "Rok urodzenia" punktu
200, 350, 300 A2a - A2b

-106 A2c

0, 90 A2d - A2e

1986 A2F

201, 350, 300 A2a - A2b

273.4 A2c

30, 80 A2d - A2e

1987 A2f



3.3.4. Dane okreslajace okresy obliczeniowe

Program ED8J umozliwia dowolne zestawienia wpdtywéw pochodzgcych od eks-
ploatacji dokonanej w réznych okresach. Dlatego po danych poczatkowych, da-
nych opisujacych eksploatacje gorniczag i danych okreslajacych punkty oblicze
niowe wymagany jest wykaz okresow eksploatacji, dlaktérych maja by¢ sporza-
dzone odrebne zestawienia wpdywéw eksploatacji.

Na dane okreslajace okresy obliczeniowe sktadaja sie:

1. Liczba okresow.
2. Zestawienie kolejnych okreséw obliczeniowych.

Opis jednego okresu obliczeniowego sktada sie z trzech nastepujacych

liczb:

2a. Rok poczatkowy 1 koncowy okresu. Eksploatacja dokonana w roku poczat-
kowym i koncowym jest uwzgledniana w obliczeniach. Jezeli ma by¢ rozpatrzo-
ny wptyw eksploatacji dokonanej w jednym tylko roku, np. 1985, to okres
obliczeniowy nalezy zada¢ w ten sposéb, Zze zaréwno na poczatek, jak i na
koniec okresu wpisuje sie ce sama liczbe (rok), np. 1985, 1985. Parcele wy-
eksploatowane poza podanym okresem obliczeniowym bedg w obliczeniach pomi-
niete. Wielkosci efektywne krzywizn i odksztakcen gérotworu obliczane sa we-
ddug wzoru (2.3), w ktérym za czas podstawiana jest roéznica lat miedzy ro-
kiem koncowym danego okresu a rokiem wyeksploatowania rozpatrywanej parceli.
W ten spos6b, przy odpowiednich wartosciach parametréw T i ¢, mozna otrzy-
ma¢ rézne wyniki dla okreséw obejmujacych te same parcele eksploatacji, ale
réznigcych sie rokiem koncowym.

2b. Liczba lat, ktéra dzieli dany okres na dwa podokresy w nastepujacy
spos6b: jesli 1 jest zadang liczbg lat, p - rokiem poczatkowym okresu,
a k - rokiem koncowym okresu, to podokres pierwszy obejmie lata od p do
k-1-1, a podokres drugi lata od k-1 do k. Wptyw eksploatacji dokonanej w
catym podokresie pierwszym bedzie wydrukowany w postaci sumy (bez uwidacz-
niania wptywu poszczegélnych parcel t poktaddéw) po komentarzu "stara eksploa
tacja'", natomiast wptyw eksploatacji dokonanej w podokresie drugim bedzie
rozpisany zgodnie z parametrami sterujacymi wystepujacymi w danych poczatko-
wych, tj. z mozliwym rozbiciem na parcele i poktady oraz z drukowaniem sum
czesciowych. Podokres pierwszy bedzie catym zadanym okresem, gdy k-1 > k,
a podokres drugi bedzie catym zadanym okresem, gdy k-1-1 < p.

Przyk#ad danych okreslajacych okresy obliczeniowe zamieszczono w tablicy
3.9.



Przyk+ad danych
Dane dla maszyny

cyfrowej

3
1985, 1986, 10

1986, 1988, 1
1985, 1988, -1

Tablica 3.9

okreslajacych okresy obliczeniowe dla programu ED8J

Pozycja danych
wg zestawienia
w punkcie 3.3.4
pracy
1

2a - 2b

2a - 2b
2a - 2b

Objasnienia

Liczba okresoéw

Poczatek i koniec okresu oraz licz-
ba lat dzielgca okres na dwa pod-
okresy. Tu: caty okres jest pod-
okresem drugim

Tu: caty okres jest podokresem
pierwszym



4. PROGRAMY SELUZACE DO SPORZADZANIA MAP DEFORMACJI GOROTWORU
(E15N, E19N, E20N, E15J, EI15R)

4.1. Zakres stosowania programéw

Rozpatrywang grupa stanowig programy o nazwach

E15N - opracowany napodstawie wzorowB. Drzezli,
E19N - opracowany na podstawie wzoréw teorii T. Kochmanskiego,
E20N - opracowany na podstawie wzoréw teorii S. Knothego - W. Budryka

oraz programy E15J i E15R, stanowigce uog6lnione wersje programu E15N.

W omawianych programach przewidziano sporzadzanie nastepujacych map de-
formacji goérotworu:

1 - mapaobnizen (w), mm,

2 - mapa maksymalnych przechylen terenu w kazdym punkcie rozwazan
szaru (T?), mm/m,

3 - mapaprzechylen terenu w pierwszym wybranym kierunku (T~1), mm/m,

4 - mapa przechylen terenu w drugim wybranym kierunku (T72),

5 - dwie mapy krzywizn g#éwnych (K., K2) oraz mapa zbiorcza krzywizn g#oéw-
nych, 10_6 m_l,

6 - krzywizna niecki obnizeniowej w pierwszym wybranym kierunku (K”"1)

10-6 m -\
7 - krzywizna niecki obnizeniowej w drugim wybranym kierunku (KyU),
106 m-1,
8 - dwie mapy odksztaltcen poziomych g#éwnych (67, oraz mapa zbiorcza

odksztatcen gtéwnych, mm/m,

9 - wielko$¢ odksztakcenia poziomego w pierwszym wybranym kierunku
mm/m,

10 - wielko$¢ odksztakcenia poziomego w drugim wybranym kierunku @E,),
mm/m e

Sens matematyczny podanych rodzajoéw map bedzie szerzej wyjasniony w na-
stepnym punkcie pracy.

Liczby podane przed kazdym z wyszczeg6lnionych wyzej rodzajow map sg nu-
merami tych map przyporzadkowanymi im programowo na state. Jednoczes$nie
mozna sporzadza¢ dowolng ilos¢ sposréd wyszczegdlnionych rodzajéw map. W od-
powiednim miejscu wykazu danych nalezy tylko poda¢ liczbe Zzadanych map oraz
ich numery programowe.
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Inne cechy uzytkowe omawianych programéw sa w ogélnych zarysach (jesli
pominaé informacje o sposobach zadawania punktéw obliczeniowych i sposoboéw
drukowania tabel wynikéw) takie same, jak programéw poprzedniej grupy
(patrz: rozdz. 3.1), przy czym odpowiednikami programéw ED3N, ED8N i ED9N
sa programy E20N, E15N i E19N, a odpowiednikiem programu ED8J jest program
E15J. Program E15R, ktory nie ma "swojego odpowiednika w poprzedniej grupie,
realizuje doktadnie takie same funkcje, jak program E15J. Programy te réz-
nia sie tylko sposobem przygotowania danych. Mianowicie, w programie E15R
przyjeto inny sposéb odwzorowania nachylenia poktadéw, polegajacy na tym,
ze zamiast podawania kierunku i kata upadu poktadéw, podaje sie, obok wspot
rzednych x i y wierzchotkéw parcel, ich wspédrzedng z (wys. n.p.m.).

Dalsze cechy uzytkowe omawianych programéw sa nhastepujace:

Obszar objety mapa moze byd dowolnym prostokatem.

Skala map oraz skok warstwie moga by¢ dowolne.

Sporzagdzane mapy moga dotyczy¢ powierzchni terenu lub dowolnych pozioméw
obliczeniowych wewngtrz goérotworu.

4.2. Roéwnania linii jednakowych wartosci wybranych wskaznikoéw

deformacji goérotworu

Prognozy spodziewanych wptywéw eksploatacji goérniczej na chronione obiek
ty (Jesli nie sa to szyby kopalniane) ograniczaja s"ie zazwyczaj do wyznacze
nia: obnizenia, nachylenia i krzywizny terenu oraz odksztatcenia poziomego.
Dlatego tez omawiane programy zapewniajg mozliwos¢ sporzadzania map wielko-
Sci tych czterech wskaznikoéw.

Na podstawie publikacji autoréw rozpatrywanych teorii ruchéw gérotworu
mozemy zatozy¢, ze dla dowolnego przestrzennego rozmieszczenia eksploatacji

w poktadach znane nam sa réwnania:

- pionowej sktadowej przemieszczenia:
wo=w(x,y,z) “4.D
- sktadowych nachylenia niecki osiadania:

TX = TXX"y"2)F Ty =V X°y"Z @.2

- sktadowych krzywizn niecki osiadania (krzywizny przekrojoéw pionowych niec-
ki osiadania i1 skrecenie geodezyjne):

KX = Kx <X,y,Z)~" Ky = Ky <X.yrzZ>;

“4.3)
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- 1 sktadowych odksztatcenia poziomego (odksztatcenia liniowe i odksztatce-
nie postaciowe):

Ex =<Sx (X,y,z); £y = £y (X.,y,2); 4.5
Yy = ny x.y.2
Znajac wzory (4.1) - (4.4) mozna w spos6b formalny, +atwo utworzyé¢ roéw-

nania linii jednakowych wartosci (izolinii) wybranych wskaznikéw deformacji
gorotworu. Niestety, dla kazdej z trzech rozpatrywanych metod prognozowania
deformacji goérotworu, réwnania te mozna przedstawi¢ tylko w postaci uwikta-
nej. Jesli np. prawa strone wzoru (4.1) poréwnamy z pewng stata wielkoscia

Ccw
w(x,y,z) = ¢ (4.5)

to dla ustalonego poziomu z — z_ w gérotworze otrzymamy réwnanie pewnej
krzywej ptaskiej y = y(x), przedstawionej w postaci uwiktanej, ktéra cha-
rakteryzuje sie tym, ze wszystkie jej punkty doznaja jednakowego obnizenia
cw

W przypadku obliczania nachylenia niecki osiadania moga nas interesowac
zasadniczo dwie rzeczy: maksymalna wielko$¢ nachylenia w danym punkcie goéro-
tworu lub wielko$¢ nachylenia w okreslonym kierunku. Odpowiednie wzory sa

nastepujace:
™ =2~ Tx + Ty <4-6>
Ty » TxcoSy t Tysin @.7
gdzie:
T - maksymalna wielko$¢nachylenia® niecki osiadania w danympunkcie,
ly - wielko$¢ nachyleniaw danympunkcie w kierunkuodchylonym od osi =
o kat y

Stosownie do powyzszego mozemy okresli¢ dwa rodzaje izolinii nachylenia
niecki osiadania

\] Tx (X,y¥,z) + Ty(X,y,z) = cTl = const. “4.8)

lTub

TX (X,y,2)cosi# + Ty (X,y,z)sin if = cT2 = const. 4.9
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Réwnanie (4.8) stanowi, dla zadanego poziomu z = w gorotworze, uwi-
ktane rownanie pewnej krzywej ptaskiej y = y(x), #+aczacej punkty, w kto-
rych wystepuje ta sama wielko$¢ maksymalnego nachylenia réwna cml. Analo-
gicznie roéwnanie (4.9) przedstawia uwiktane réwnanie izolinil nachylenia
niecki obnizeniowej, +aczacej -punkty, w ktérych wystepuje ta sama wielkos$¢
nachylenia (¢ = cm2) obliczona w kierunku odchylonym od osi x o kat

W przypadku obliczania krzywizny przekroju pionowego niecki osiadania,
podobnie jak w przypadku nachylenia beda nas interesowa¢ g#éwnie trzy wiel-
kosSci: obie krzywizny g#éwne lub wielkos¢ krzywizny w okreslonym kierunku.

Odpowiednie wzory sa nastepujace:

K1,2 m 7 (Kx + V 1 NIT (Kx -y 2+ ,4.10)
Kc. = K_cos2ii + 2 S__sintfcostf + K_sin™tf (4.11)
r X Xy y
gdzie:
K1,K2 - krzywizny ekstremalne (gtéwne) w danym punkcie gérotworu,
KIF - wielko$¢ krzywizny w danym punkcie w kierunku odchylonym od osi
X 0 katy

Wynikajace ze wzoréw (4.10) i (4.11) izolinie krzywizny mozna przedstawic¢ w

spos6b uwikdany nastepujaco:

7 [Kxx>y "2 + Kyx#y.z] +NaTKxXy,2) - Ky y,2)] + S™MX,y,z) =cRl (4.12)

N[ Kx(x,y,2) ¥X (xy,2)d -\j Ljk«(x,yfz) - K (x,y,2)j + S"(X,y,z) =cR2 (4.13)

Kx (X,y¥,z)cos™y + 2 S (X,Y,z)sinycos P + 1y (X,y,z2)sim(P = cKj (4.14)

Réwnania (4.12) i (4.13) sa, dla zadanego poziomu z = z» w goérotworze,
uwikdanymi réwnaniami krzywych ptaskich y = y(x), #aczacych punkty, w ktoé-
rych dana krzywizna g#éwna jest stata i wynosi odpowiednio cRl lub cK2.

Z kcalei réwnanie (4.14) jest roéw-naniem krzywej +aczacej punkty, w ktérych
wielkos¢ krzywizny, obliczona w kierunku nachylonym od osi x o kat ¥ ,
jest stata 1 réwna

Oprécz map krzywizny sporzadzanych stosownie do réwnari (4.12) - (4.14),
w omawianych programach przewidziano jeszcze jeden rodzaj mapy Kkrzywizny

sporzadzanej zgodnie z réwnaniem
- max |Ix1(x,y,2)]| » JK2 (x,y,2)|J = cR4 (4.15)

Znak we wzorze (4.15) jest znakiem tej z krzywizn g¥déwnych, ktéra ma wiek-

sza wartos¢ bezwzgledna.
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Mape sporzadzanag stosownie do réwnania (4.15) bedziemy nazywa¢ mapa
zbiorcza krzywizn g#éwnych. Drukowanie tego rodzaju map wprowadzono na zy-
czenie uzytkownikoéw programéw, chociaz powierzchnia okreslona lewa stronag
réwnania (4.15) przy z = z~ moze posiada¢ nieciggtosci (skoki).

Réwnania izolinii odksztatcen poziomych okreslamy catkowicie analogicz-
nie do izolinii krzywizn przekrojéw pionowych niecki osiadania, poniewaz
wzory okreslajace odksztatcenia gtoéwne 1 wielkos¢ odksztakcenia w zadanym
kierunku sa analogiczne do wzoréw (4.10) i (4.11). Tak wiec roéwnania izoli-

nii odksztatcen poziomych beda mieé¢ postac:

£X (X,y,z)cos2y*+ Y  (X,Y,2)siji<P cos9 +6 y (X,y,z)sin29 = (4.18)

-max”;51(x,y,2)| , J£2 (X,Y,2) - cé&4 (4.19)

Do réwnania (4.19) mozna odnies$¢ analogiczne uwagi i zastrzezenia, co do

réwnania (4.15).

4.3. Technika drukowania map

W celu umozliwienia praktycznego wykorzystania programéw, technike dru-
kowania map dostosowano do podstawowego urzadzenia wyjscia, jakim jest dru-
karka wierszowa, poniewaz wiekszos$¢ osrodkéw obliczeniowych pracujacych na
potrzeby gérnictwa nie posiada jeszcze pisakéw X-Y.

W zwigzku z zastosowaniem drukarki wierszowej do sporzadzania map zre-
zygnowano z wykreslania izolinii w postaci odpowiednio rozmieszczonego cig-
gu znakéw dostepnych w drukarce wierszowej, poniewaz takie odwzorowanie izo-
linii bytoby niedoktadne, a czesto niemozliwe przy duzym ich zageszczeniu.
Dlatego tez przyjeto, ze drukowanie map bedzie polega¢ na zadrukowaniu jed-
nakowymi znakami obrzezy obszaréw lezgcych miedzy dwoma sasiednimi izolinia-
mi z pozostawieniem wnetrz tych obszaréw pustych - niezadrukowanych. Polega
to na tym, ze jesSli na przyktad, w przypadku wyznaczania obnizen terenu, za-
damy maszynie cyfrowej kolejne izolinie - warstwice: 100 mm, 200 mm, 300 mm
itd., wtedy obrzeza obszaréw terenu ktére obnizaja sie w zakresie 100-200 mr,
beda zadrukowane cyfra 2, a obrzeza obszaréw terenu o obnizeniu w zakresie
200-300 mm beda zadrukowane cyfra 3 ivd. (Oprocz odstepu izolinii - warstwie
(tu: 100 mm) zadago sie jeszcze maszyn!,” cyfrowej pewna wielko$¢, ktoéra
umownie nazwiemy progiem czudoSci. Zaidzmy, ze prég czutosci wynosi 10 mm,
wtedy obrzeza obszaréw terenu, ktére doznajag oonizen w zakresie 10-100 mm.



beda zadrukowane cyfra 1, a obrzeza obszaréw terenu o obnizeniach mniej-

szych od 10 mm beda zadrukowane cyfra 0. Odpowiednim znakiem jest roéwniez
zadrukowywane obrzeze zadanego prostokata mapy lub pasa mapy. Rodzaj znaku
wydrukowanego przez drukarke wierszowg odpowiada wartosci danego wskaznika

deformacji w punkcie terenu odpowiadajacym $rodkowi znaku.

Przed wydrukowaniem mapy maszyna cyfrowa drukuje zawsze szczeg6towg le-
gende mapy, w ktérej podane sg wszystkie zakresy danego wskaznika deforma-
cji, okreslone zadanym progiem czutosci i1 skokiem warstwie oraz odpowiada-
jace poszczegolnym zakresom znaki drukarki wierszowej.

Efekt praktyczny przyjetego sposobu drukowania map jest taki sam, jak
efekt wykreslania warstwie, ktére jak juz powiedziano, nie zawsze by#oby
mozliwe, ze wzgledu na ograniczenia, jakie stwarza zastosowanie drukarki
wierszowej. Z ograniczen tych najwazniejsza jest dokt#adnos¢, ktéra jest
réowna potowie wymiaréw znakédw drukarki wierszowej. Wymiary te w skali 1:1
wynoszg 0,00254 m - poziomy i 0,003175 m - pionowy.

Jak juz powiedziano, obszar objety mapa moze by¢ prostokatem o dowolnie
ddfugich bokach. Przed wydrukiem mapy maszyna cyfrowa drukuje wspoétrzedne
wierzchotkéw tego prostokata, ktdére na samej mapie zaznaczone sa za pomoca
znakéw "plus"™ (+). Jako pierwsze drukowane sa wspoédrzedne lewego dolnego
wierzchotka wydruku mapy, po czym drukowane sa wspédrzedne dalszych wierz-
chotkéw w kolejnosci odpowiadajacej dodatniemu kierunkowi obiegu prostokata
mapy. Jesli przy zadanej skali mapy prostokat objety mapa ma zbyt ddugi bok
w kierunku wierszy wydruku, w zwiazku z czym wydruk mapy nie miesci sie na
szerokos$ci wydruku dostepnej w drukarce wierszowej, to maszyna cyfrowa
dzieli prostokat mapy na pasy drukowane jeden za drugim, ktére po zakoncze-
niu drukowania nalezy po prostu sklei¢ w ten sposéb, zeby do prawego boku
jednego pasa przylegat lewy bok nastepnego pasa oraz zeby znaki “plus",
wskazujace wierzchotki pasoéow, pokrywaty sie.

Uvacja. Zlecajac wykonanie obliczen wedtug jednego z omawianych programéw
nalezy zaznaczyé¢, ze wydruk ma sie odbywa¢ z gestoscia G-8 (8 wierszy/cal)

i bez tzw. petelki.

4_4_. Sporzadzanie danych dla maszyny cyfrowej

4.4.1. Wersja N programow

Dane, ktore wprowadza sie do maszyny cyfrowej, mozna podzieli¢ na po-
czatkowe 1 opisujace eksploatacje goérnicza. Na dane poczatkowe sktadaja sie

1. Liczba i numery zadanych map weddfug zestawienia z punktu 4.1 pracy.
Przy okreslaniu liczby zadanych map, mapy o numerach 5 lub 8 traktujemy ja-
ko mapy pojedyncze, aczkolwiek maszyna cyfrowa moze wydrukowa¢ w obu przy-
padkach po trzy mapy odpowiadajgace obu wielkosciom gtdéwnym oraz mape zbior-

cza krzywizn czy odksztakcen.
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2. JesSli w punkcie 1 danych zadalismy wydruku mapy o numerze 5 lub 8
(lub obu jednoczes$nie), to w tym miejscu podajemy liczba (parametr steruja-
cy) o wartosciach 1 lub 3. Warto$s¢ 1 tego parametru oznacza, ze ma by¢ wy-
drukowana tylko mapa zbiorcza krzywizn (odksztatcen) g#oéwnych. Wartos¢ 3
tego parametru oznacza, ze oprocz mapy zbiorczej maja by¢ wydrukowane mapy
obu krzywizn (odksztaktcen) gtéwnych. Punktu 2 danych poczatkowych nie wype#-
niamy, jesli nie zagdamy wydruku map o numerze 5 lub 8.

3. Jesli zgdamy wydruku map o numerach 3, 6 lub 9, to w tym miejscu po-
dajemy kat w stopniach miedzy osig x przyjetego ukdtadu wspétrzednych a
interesujacym nas kierunkiem w terenie (pierwszym wybranym kierunkiem).

4. Jes$li zadamy wydruku map o numerach 4, 7 lub 10, to w tym miejscu
podajemy kat w stopniach miedzy osig x a drugim wybranym kierunkiem.

5. Jes$li wsérdéd zadanych map znajduje sig mapa o numerze 1, czyli mapa
obnizen terenu, to w tym miejscu podajemy "prog czutosci™ i skok warstwie
dla mapy obnizen. Obie te wielkosci musza by¢ wyrazone w milimetrach.

6. Jesli wsrdéd zadanych map znajduja sie mapy o numerach 2, 3, 4 to w
tym miejscu podajemy "prog czudosci™ i skok warstwie map przechylen niecki
osiadania w mm/m.

7. Jesli wsrod zadanych map znajduja sie mapy o numerach 5, 6, 7 to w
tym miejscu podajemy "prog czutosci”™ i skok warstwie dla map krzywizn niec-
ki obnizeniowej w 10 6 m 1.

8. Jesli wsérod zadanych map znajduja sie mapy o numerach 8, 9 lub 10,
to w tym miejscu podajemy "prog czutosci™ i skok warstwie dla map odksztak-
cen poziomych w mm/ro.

9. GHtebokos¢ poziomu obliczeniowego w metrach. Jesli obliczenia maja byc
przeprowadzone dla powierzchni terenu, to podajemy w tym miejscu liczbe O.

10. Krotnc$¢ pomniejszenia mapy w stosunku do rzeczywistych rozmiaréw
zadanego prostokata mapy.-

11. Wspédrzedne x i v (w metrach) jednego wierzchotka prostokata mapy.

12. Kat w stopniach miedzy osia x przyjetego uktadu wspétrzednych a
tym bokiem prostokata mapy, ktéry wychodzi z zadanego wierzchotka prostokag-
ta w kierunku dodatnim (kierunek dodatni jest kierunkiem obieguw lewo).

13. Dtugosciw metrach prostokata mapy. Jako pierwszy podajemy bok wy-
chodzacy z zadanego wierzchotka w kierunku dodatnim.

Uwaga .- Pokazanyna rys. 5 prostokat mapy mozemy zada¢ na cztery sposoby
(pozycje 11-13 wykazu danych poczatkowych):

a) -200, -50, -15(lub 345), 1000, 600,

b) 766, -309, 75,600, 1000,

c) 921, 271, 165, 1000, 600,

d) -45, 530, 255, 600, 1000.

W poszczegélnych przypadkach pierwszy i ostatni wiersz wydruku mapy beda

odpowiada¢ bokom #aczacym punkty:
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a) (45, 530) - (921, 271) i (-200, -50) - (766, -309)
b) (-220, -50)- (-45, 530) i (766, -309) - (921, 271)
©) (766, -309) - (-200, -50) i (921, 271) - (-45, 530)
dyv (921 ,271) - (766, -309) i (-45, 530) - (-200, -50)

Z powyzszego wynika, ze kierunek wierszy wydruku odpowiada zawsze temu
bokowi, ktéry podawany jest jako pierwszy. Z przytoczonych mozliwych sposo-
béw zadawania prostokata mapy korzystniejsze na og6t beda sposoby, w ktérych
jako pierwszy podawany jest krotszy bok prostokata mapy. W punkcie 4.3 opra-
cowania zaznaczono bowiem, ze je$li prostokat mapy ma zbyt d¥ugi bok w kie-
runku wierszy wydruku i wydruk mapy nie miesci sie na szerokos$ci wydruku
dostepnej w drukarce wierszowej, to maszyna cyfrowa dzieli mape na pasy dru-
kowane jeden po drugim. Jes$li wiersze wydruku mapy beda odpowiada¢ kroétsze-
mu bokowi, liczba paséw moze oy¢ mniejsza, w zwigzku z czym mniej pasow
trzeba bedzie sklejac.

14. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1.Warto$¢ 1 tego parametru
oznacza, ze parametr rozpatrywanej teorii ruchéw gérotworu jest jednakowy
dla wszystkich parcel eksploatacji.

15. Jesli pod pozycja 14 danych poczatkowych umiescimy liczbe 1, wtedy
w tym miejscu podajemy wielko$¢ parametru rozpatrywanej teorii:

a) wielkos¢ parametruc”, ktory jest odwrotno$ciag parametru tgp (przy ko-

rzystaniu z programu E15N),
b) wielkos¢ parametrur™ w metrach (przy korzystaniu z programu E19N),
c) wielkos¢ parametrutg p> (przy korzystaniu z programu E20N).

Jesli pod pozycja 14 danych poczatkowych umiescimy liczbe 0, to pozycji
15 nie wypedniamy.

16. Jesli korzystamy z programu E15N, umieszczamy w tym miejscu (uz
bezwarunkowo) warto$¢ parametru w (patrz: objasnienia do pozycji 5 danych
poczatkowych dla programéw ED3N, ED8N i EDI9N - punkt 3.2.1 pracy)..

17. Parametr sterujacy, ktory moze przyjmowac¢ wartosci O lub 1. Wartosé
1 tego parametru oznacza, ze wielkos¢ tzw. obrzeza eksploatacji jest stata
dla wszystkich parcel i krawedzi eksploatacji.

18. Jes$li pod pozycja 17 danych poczatkowych umiescimy liczbe 1, to w
tym miejscu podajemy wielkosS¢ obrzeza eksploatacji w metrach. W przypadku
przeciwnym pozycji 18 danych nie wypedniamy.

19. Nagtowek - tytud, ktéry ma by¢ wydrukowany przed mapa. Przez tytut
rozumiemy tutaj dowolny ciag - zbidér znakéw, w szczegédlnosci pusty, nie za-
wierajacy znaku mnozenia *, ale zawsze zakonczony tym znakiem.

Przyktad danych poczatkowych dla programéw E15N, E19N i E2(ON zamieszczo-
no w tablicy 4.1.

Po danych poczatkowych nastepuja dane opisujace eksploatacje goérnicza.
Sporzadza sie je tak, jak dla programéw ED3N, ED8N i ED9N (patrz, punkt
3.2.2 opracowania). Przyktad danych opisujacych eksploatacje gérnicza odno-
szacy sie do rys. 4a i 4b zamieszczony jest w tablicy 3.2.
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Tablica 4.1
Przykdtad danych poczatkowych dla programéw E15N, E19N i E20N

Dane dla maszyny Pozycja danych

2 wg zestawienia Objasnienia
cyfrowej w punkcie 4.4.1
pracy
. 1 1 2 3
6, 1, 3, 5, 8, 1 Liczba 1 numery zadanych map
9, 10
2 Parametr okreslajacy liczbg map krzy-
wizn i odksztatcen g#éwnych
30, 120 3-4 Kat miadzy osig Xx a interesujacymi
nas kierunkami w terenie
100, 500 5 "Prog czutosci™ i skok warstwie mapy
obni zen
1, 2.5 6 "Prog czutosci” i skok warstwie mapy
przechylen
20, 50 7 "Prég czutosci” i skok warstwie mapy
krzywizn
.5, 1.5 8 "Préog czutosci™ i skok warstwie mapy
odksztatcen
0 . Gtebokos¢ poziomu obliczeniowego
5000 10 Krotnos¢ pomniejszania mapy
-200, -50, -15, 11-13 Liczby okreslajace potozenie i wiel-
1000, 500 kos¢ prostokata mapy
1 14 Parametr sterujacy okreslajacy statosc
parametru teorii
.5, .15 15a-16 Parametry teorii
- tylko program E15N
40 15b - tylko program E19N
2 15¢ - tylko program E20N
1 17 Parametr okreslajacy statos$¢ obrzeza
0 18 Wartos¢ obrzeza
beformacje terenu 19 Tytuk (naghowek) obliczen

przy planowanej
eksploatacji po-
ktadow 312 i
416/1 *

4.4.2. Wersja J programéw

Program E15J wymaga danych, ktore mozna podzieli¢ na trzy kolejne grapy:
dane poczatkowe, dane opisujace eksploatacje goérnicza i dane okreslajace
okresy obliczeniowe.

Dane poczatkowe dla programu E15J sg do pozycji 18, z wyjatkiem pozycji
9, identyczne z danymi dla programu E15N (patrz: rozdz. 4.4.1 i tablica
3.2).
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Pozycja 9 danych otrzymuje brzmienie:

9. Wysokos$¢ npm poziomu obliczeniowego
0 lub 1,

ni terenu.

1 parametr sterujacy o wartosciach
ktéry okresla, czy zadany poziom obliczeniowy odpowiada powierzch-
Wartos¢ 0 tego parametru oznacza, ze poziomem obliczeniowym jest

powierzchnia terenu.
Dalsza czes$¢ danych poczatkowych dla programu E15J zawiera:

19. Parametry T i ¢ wzoru (2.3) z rozdziatu 2.1 (patrz takie: rozdz.3.3.1).
20. Tytud (nagtowek) obliczen zakonczony znakiem *.

Przyktad danych poczatkowych dla programu E15J zamieszczono w tablicy 4.2.

Tablica 4.2

Przykt#ad danych poczatkowych dla programéw E15J i E15R

Pozycja danych

Dane dla maszyn e
yny wg zestawienia

Objasnienia

cyfrowej z punktu 4.4.1
i 4.4.2 pracy
6, 1, 3, 5, 8, 9, 1 Pozycje 1-8 i 10-18 objasnione sa w
10 tablicy 4.1
1 2
30, 120 3-4
100, 500, 1, 2.5 5-6
20, 50, .5, 1.5 7-8
273, O 9 Poziom obliczeniowy i parametr steru-
Jacy, ktéry informuje, czy poziomem
obliczeniowym jest powierzchnia tere-
nu
5000 10
-200, -50, -15, 11-13
1000, 600
1, .5, .15 14, 15a, 16
1, o 17-18
1,1 19 Parametry T i cC
Deformacje terenu 20 Tytut (nagtoéwek) obliczen

przy planowanej
eksploatacji po-
ktadow 312 i
416/1 *

Dane opisujace eksploatacje goérnicza sag

rozdziale 3.3.2.

identyczne z danymi opisanymi w

Przyktad tych danych zawarty jest w tablicy 3.7.

Z kolei

dane okreslajace okresy obliczeniowe sg zblizone do danych opisa-

nych w rozdziale 3.3.4.
danymi
pozycji 2b.
w tablicy 4.3.

Réznica miedzy danymi

dla programu E15J polega tylko na tym,

opisanymi

w tym rozdziale a

ze program E15J nie wymaga

Przykd#ad danych okreslajacych okresy obliczeniowe przedstawiono



Tablica 4.3

Przykdtad danych okreslajacych okresy obliczeniowe dla programéw E15J i E15R
(por.: tablica 3.9)

Dane dla maszyny cyfrowej Objasnienia
3, Liczba okresow
1985, 1986 Poczatek i koniec okresu
1986, 1988 Poczatek i koniec okresu
1985, 1988 Poczatek i koniec okresu

4.4.3. Wersja R programow

Program E15R wymaga, podobnie jak program E15J, danych, ktdre mozna po-
dzieli¢ na trzy kolejne grupy: dane poczatkowe, dane opisujace eksploatacje
goérnicza i1 dane okreslajace okresy obliczeniowe. Pierwsza i trzecia grupa
danych sa identyczne z danymi dla programu E15J (patrz: rozdz. 4.3.2, 4.4.1
i 3.3.4 oraz tablice 4.2 i 4.3). Dane opisujace eksploatacje goérnicza réz-
nig sie od danych oméwionych w rozdziale 3.3.2 tylko opisem parceli eksploa-
tacji, poniewaz w programie E15R przyjeto inny sposéb odwzorowania nachyle-
nia poktadéw. Zamiast kierunku upadu i kata upadu poktadu podaje sie tu wy-
soko$ci n.p.m. wierzcho#kéw parcel. Sredni kierunek upadu i $redni kat upadu
obliczony jest w programie E15R z iloczynu wektorowego bokéw parcel. Tak
wiec z danych oméwionych w rozdziale 3.3.2 przyjmujemy bez zmian pozycje
1-V, VA-VE, EE1-VE4.

Natomiast opis parceli eksploatacji bedzie nastepujacy:

VE4a. Dowolny komentarz niezawierajacy znaku mnozenia *, ale zakonczony tym
znakiem.

VE4b. Nazwa parceli rozumiana wytacznie jako liczba.

VE4c. Rok eksploatacji parceli.

VE4d. Srednia kota powierzchni nad parcelg m (mn.p.m.).

VE4e. Srednia grubo$é nadk#adu (utworéw mbodszych od karbonu) nad parcelg w
metrach. W przypadku pokdtadu poziomego mozna tu podac¢ jakakolwiek
liczbe.

VE4f. Wartos¢ parametru a.
VE4g. Srednia grubo$é pokdadu w obrebie parceli w metrach.

VE4h. Jes$li odpowiedni parametr sterujacy w danych poczatkowych ma wartosc¢
zero, to w tym miejscu podajemy wartos¢ parametru teorii przypisanag
danej parceli (tu: ch - czyli odwrotnos¢ parametru tgji) .

VE4i. Liczba wierzchotkéw parceli.

VE4j . Wspodrzedne x, y i z kolejnych wierzchotkéw parceli.

Wsp6d4rzedne x i y moga by¢ podane w milimetrach zmierzonej na mapie
odlegtosci od odpowiednich osi lokalnego uktadu wspoé4rzednych. Jezeli
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wspotrzedne te podamy w wielkosciach rzeczywistych (w metrach), to
pod pozycja VC danych musi by¢ podana odpowiednia krotnos$¢ pomniej-.
szenia map. Przez wspédrzedna z rozumie sie kote wierzchotka w

m n.p.ra. Jesli odpowiedni parametr sterujacy w danych poczgtkowych ma
wartos¢ zero, to po wspodrzednych x, y i z kazdego wierzchotka po-
dajemy wielko$¢ obrzeza "d" w metrach. Kolejnos¢ wierzchotkéw i zasa-
dy podawania wartosci obrzeza sg takie same, jak w przypadku pozycji
D3g danych opisanych w rozdziale 3.2.2.

Przykdtad danych opisujacych eksploatacje gornicza dla programu E15R, do-
tyczacy rys. 4a i 4b, zamieszczono w tablicy 4.4.

Dane dla maszyny

Tablica 4.4

Dane opisujace eksploatacje goérnicza dla programu E15R
(przyktad dotyczacy rys. 4a i 4b)

Pozycja danych
wg zestawienia
w punkcie 4,4,3
i 3.3.2 pracy

1 2
I3 '’ .

cyfrowej Objasnienia

2,2,6,5 -1V " Liczba rejonéw, liczba pok#addéw, licz-

ba parcel, maksymalna liczba wierz-
chotkow

jRejon 1 VA Komentarz przed danymi dla rejonu 1.
- poktad 312 * Jako rejon 1 potraktowano tu poktad

- 312

0, 0, 1000, 1 VB - VD Wspotrzedne poczatku lokalnego uktadu

wspotrzednych, krotnos¢ pomniejszenia
map (beda podane rzeczywiste wspot-
rzedne wierzchotkéw), liczba poktadow
w rejonie

Poktad 312 * VE1 Komentarz przed danymi dla poktadu

312,

4 VE2 - VE3 Nazwa pok#adu i liczba parcel w po-
ktadzie

Parcela 1/312 =* VE4a Komentarz przed danymi dla parceli
1, 1985 VE4b - VE4c Nazwa parceli i1 rok eksploatacji par-

273,

-100, 50, -102,

celi

73, .7, 3, 5 VE4d - VE4i Srednia kota powierzchni, grubo$é nad-
k#adu, wartos$¢ parametru a, grubosé
pokdadu, liczba wierzchotkoéw

Wspétrzedne x, y i1 z kolejnych

300, 100, -112, VE4] wierzchotkéw. Wspédrzedne x 1y po-
250, 450, -111, dane sg w lokalnym uktadzie wspo4-
150, 450, -109, rzednych (tu: wartosci rzeczywiste)

50, 600, -105

Parcela 2/312 * VE4a

2, 1985 VE4b - VE4c

273, 73, -.4, VE4d - VEA4i Ujemna warto$¢ parametru a lub ujem-
3, 4 na grubos¢ poktadu oznacza odejmowa-

nie wptywoéw danej parceli (por.: ta-
blica 3.7)



0, 150, -105, 150,
150, -109, 150,
350, -109, 50, 350
-106

Parcela 3/312 *

3, 1988

273, 73, .7, 2,8, 4
350, 150, -112,
700, 50, -122, 700
500, -122, 400, 500,
-112

Parcela 3.1/312 *
3.1, 1988

273, 73, .7, -2.8,
3

550, 200, -117,
700, 200, -122,
600, 300, -119
Rejon 2

- poktad 416/1 *

0, 0, 5000, 1
Poktad 416/1 *
4161,2

Parcela 1/416/1 *
1, 1986

273, 73, .15, 4,
4

20, -10, -191,
100, -20, -202,
150, 90, -206,

40, 80, -192
Parcela 1.1/416/1 *

1.1, 1986
273, 73, .15, A4,
3

60, 10, -195, 90,
40, -198, 90, 10
-198

VE4 j

VE4a
VE4b - VE4c
VE4d - VE4i

VE4a
VE4b - VE4c
VE4d - VE4i

VE4 j

VA

VB - VD
VE1
VE2 - VE3
VE4a
VE4b - VE4c

VE4j

VE4a

VE4a
VE4d - VE4i

VE4 j

54 -

cd. tablicy 4.4

Patrz: objasnienie wyzej

Komentarz przed danymi dla rejonu 2.

Jako rejon 2 potraktowano tu poktad
416/1

Wspb4rzedne x iy podane sa w mili
metrach odlegtosci od osi lokalnego
uktadu wspétrzednych zmierzonych na
mapie w skali 1 : 5000

Odwrotna kolejnos$¢ wierzchotkédw ozna
cza odejmowanie wptywéw danej parcel



5. PROGRAMY SLUZACE DO UAKTUALNIANIA MAP RZEZBY TERENU
ZMIENIAJACEJ Sie POD WPLYWEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ
(E13N, E14N, E28N, E29N)

5.1. Zakres stosowania programéw

Rozpatrywang grupe stanowia cztery programy: E13N, E14N, E28N i E29N.
Pierwszy i trzeci z nich opracowano na podstawie wzoru S. Knothego, okres$-
lajacego obnizenia terenu pod wptywem eksploatacji goérniczej, a drugi i
czwarty - na podstawie analogicznego wzoru T. Kochmanskiego.

Zagadnienie aktualizacji map rzezby terenu zmieniajacej sie pod wptywem
eksploatacji gorniczej wiagze sie $cisle z zagadnieniem zagrozenia wodnego
dla obiektédw powierzchniowych i podziemnych, pochodzacego od powstajacych
na powierzchniach kopaln zalewisk bezodptywowych. Omawiane programy uta-
twiaja wyznaczanie miejsc tworzenia sig kotlin bezodptywowych, moga wiec
by¢é przydatne w perspektywicznym planowaniu racjonalnego zagospodarowania
samego ztoza, jak 1 powierzchni.

Jako pierwsze z wyzej wymienionych opracowane by4y programy E13N i E14N.
Miaty one stuzy¢ wytacznie dla celdow aktualizacji map rzezby terenu i dla
tych celdow byty one w zasadzie wystarczajgce. Ich dziatanie polega na tym,
ze zadaje sie maszynie cyfrowej wyjsciowe (poczatkowe) wysokosci n.p.m. punk-
tow rozmieszczonych w regularnej siatce kwadratowej, a maszyna cyfrowa
pdejmuje od zadanych wysokos$ci przewidywane obnizenia terenu i sporzadza
mape zaktualizowang. PézZniej stwierdzono, ze nieznaczne przeroébki programéw
pozwolg uogdélni¢ je na tyle, zeby mogty jednoczesnie stuzy¢ do sporzadzania
map dowolnych parametréw zdozowych. Odnos$nie do dowolnego parametru z4ozo-
wego trudno jednak zatozyé, ze beda znane jego wartosci w punktach rozmiesz-
czonych w siatce kwadratowej, dlatego opracowano nowe wersje programéw
E13N i E14N w postaci programow E28N i1 E29N. W przypadku tych ostatnich
punkty, w ktdérych zadaje sie maszynie cyfrowej poczatkowe wysokos$ci n.p.m.
(wartosci danego parametru zdozowego) moga by¢é rozmieszczone dowolnie.

Obecnie zakres dziatania wszystkich czterech programéw jest ten sam,
tzn. stuzg one do aktualizacji map rzezby terenu, sporzadzania map obnizen
terenu i map dowolnych parametréw zdozowych. Réznica polega na tym, ze w
przypadku programéw E13N i E14N punkty, w ktérych zadaje sie wyjsSciowe wy-
sokosci n.p.m. (wartosci danego parametru muszg by¢ rozmieszczone w siatee
kwadratowej, a w przypadku programéw E28N i E29N punkty te moga by¢ roz-
mieszczone dowolnie. Ze zrozumiatych wzgledédw programy E28N i E29N sa bar-
dziej ztozone matematycznie, dlatego czas ich dziatania jest stosunkowo
ddfugi. W zwigzku z tym, we wszystkich tych przypadkach, kiedy mozna utwo-
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rzy¢ regularng kwadratowa siatke punktéw, w ktérych zadane beda wartosci
danego parametru, czyli gkéwnie w przypadku aktualizacji map rzezby terenu,
nalezy korzysta¢ z programéw E13N i E14N.

Inne zagadnienia dotyczace zakresu stosowania i technika drukowania map
weddtug programéw E13N, E14N, E26N i E29N sg prawie w catosci zgodne z tym,
co napisano w punktach 4.1 i 4.3 odnos$nie do programéw E15N, E19N i E20N.
Pewne drobne réznice wynikaja z réznic celéw, ktérym stuza obie grupy pro-
graméw. Jedyna bardziej istotna réznica dotyczy zadawanego maszynie cyfro-
wej skoku warstwie. Moze sie bowiem zdarzy¢, ze maksymalna réznica wysoko-
Sci (wielkosci deformacji) punktéw terenu w rozpatrywanym obszarze mapy be-
dzie tak duza, iz przy zadanym skoku warstwie zabraknie znakéw drukarki
wierszowej, zeby obszary terenu lezace miedzy rdéznymi warstwicami mogty byc
wypednione roéznymi znakami. Wtedy, w przypadku programéw E13N, E14N, E28N
1 E29N, maszyna cyfrowa sama zmienia zadany skok warstwie, przyjmujac jako
skok warstwie najmniejszg wielokrotno$¢ zadanego skoku, przy ktérej liczba
znakéw drukarki wierszowej bedzie wystarczajaca. Natomiast w przypadku pro-
graméw EI5M, E19N i1 E20N zadawany skok warstwie nie jest zmieniany, a obsza-
ry terenu, w ktdérych wystepuja wielkosci deformacji wieksze od granicznych
(okreslonych przez zadany skok warstwie i liczbe znakéw drukarki wierszo-
wej) sa zadrukowywane znakami odpowiadajacymi skrajnym przedziatom wielko-

Sci danego wskaznika deformacji.

5.2. Sporzadzanie danych dla maszyny cyfrowej

Dane dla maszyny cyfrowej mozna podzieli¢ na trzy grupy:

I. Dane poczatkowe.
I1. Dane opisujace eksploatacje w poktadach.
11l1. Dane koncowe okreslajace obszar mapy 1 wyjsciowa rzezbe terenu (war-
tosci parametru, dla ktérego ma by¢é sporzadzona mapa).

Dane poczatkowe sa identyczne dla wszystkich czterech programéw (pomija-
jac roznice miedzy parametrami teorii) 1 zawierajag w kolejnosci nastepujace
pozycje:

Al. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Warto$¢ 1 tego parametru ozna-
cza, ze rozpatrywane zagadnienie dotyczy aktualizacji mapy rzezby te-
renu. Liczbe zero wstawiamy w tym miejscu, jesli bedzie chodzito o spo-
rzadzenie mapy okreslonego parametru z4ozowego.

A2 . Skok warstwie mapy. W przypadku aktualizacji mapy rzezby terenu skok
ten podajemy w metrach.

A3 . Krotno$¢ pomniejszenia mapy.

Pozycje A4 - A10 wykazu danych poczatkowych wypedniamy tylko wtedy, jes-
Ii pod pozycja Al figuruje liczba 1.



Ad.
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A6.
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A8.

A9.

Al10.
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Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. JesSli wstawimy w tym miejscu
liczbo 1, to bedzie sporzadzona mapa wyjs$ciowej rzezby terenu. W przy-
padku przeciwnym bodzie wykreslona tylko mapa zaktualizowana.

Parametr sterujacy o wartosciach O lub 1. Liczba 1 postawiona w tym
miejscu oznacza, ze dodatkowo ma by¢ sporzadzona mapa obnizen terenu.

Jesli pod pozycja A5 wykazu danych figuruje liczba 1, to w tym miejscu
podajemy skok warstwie mapy obnizehn terenu w mm.

Parametr sterujacy o wartosciach O lub 1. Wartos¢ 1ltego parametru
oznacza, ze parametr teorii jestjednakowy dla wszystkich parcel eks-

ploatacji.

Jesli pod pozycja A7 danych umiescimy liczbe 1, to w tym miejscu poda-
jemy warto$¢ parametru teorii, tzn. warto$¢ tgp w przypadku progra-

méw E13N i E28N lub warto$¢ rQ w metrach w przypadku programéw E14N

i E29N. Jes$li pod pozycja A7 wystepuje liczba 0, wtedy pozycja A8 po-

zostaje nie wypedniona.

Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Warto$¢ 1tego parametru
oznacza, ze wielkos¢ tzw. obrzeza eksploatacji jest stata dla wszyst-
kich parcel 1 krawedzi eksploatacji.

Jesli pod pozycja A9 umiescilismy liczbe 1, to w tym miejscu podajemy
wielkos¢ obrzeza w metrach. W przypadku przeciwnym pozycji Al0 danych
nie wypedniamy.

Tytut, czyli nagtéwek, ktory ma by¢é wydrukowany przed mapa. Przez ty-

tut rozumiemy tutaj dowolny ciag znakéw (w szczegdlnosci pusty) nie
zawierajacy znaku mnozenia *, ale zawsze zakonczony tym znakiem.

Przykdtad danych poczatkowych zamieszczono w tablicy 5.1.

Tablica 5.1

Przykdtad danych poczatkowych dla programéw E13N, E14N, E28N i E29N

Dane dla maszyny Pozycje danych

cyfrowej wed+tug zesta- Objasnienia
wienia w punk-
cie 5.2 pracy

1 2 3
1 Al Parametr sterujacy (tu: obliczenia,
dotycza aktualizacji mapy rzezby
terenu;
.5 A2 Skok warstwie mapy
5000 A3 Krotnos¢ pomniejszenia mapy
0, O A4-A5 Parametry sterujace okreslajace do-”
datkowe zadania
A6 Skok warstwie mapy obnize¢ w mm ’
(podawany warunkowo)
1 A7 Parametr sterujacy okreslajacy sta-

+08¢ parametru teorii



cd. tabeli 5.1

1 2 3

2 A8 Parametr teorii dla programéw E13N
lTub E28N

40 A8 Parametr teorii dla programéw E14N
lub E29N

1 A9 Parametr sterujacy okreslajacy statosc
obrzeza

0 Al0 Wielkos¢ obrzeza

Zaktualizowana Al1l Tytut (nagtéwek) wynikéw obliczen za-

mapa rzezby tere- konczony znakiem mnozenia

nu po zakonczeniu
eksploatacji po-
ktadow 312
i 416/1 *

Dane opisujace eksploatacje w poktadach sporzadza sie tylko wtedy, jesli
pod pozycja Al danych poczatkowych figuruje liczba 1. Sg one doktadnie ta-
kie same, jak w przypadku programéw ED3N, ED8N, ED9N, E15N, E19N i E20N
(patrz: punkt 3.3.2). Przyktad danych opisujacych eksploatacje odnoszacy
sie do rys. 4a i 4b zamieszczony jest w tablicy 3.2.

Po danych poczatkowych i danych opisujacych eksploatacje w pokkadach na-
stepuja dane koricowe, okreslajace obszar mapy i wyjsciowag rzezbe terenu
(wartosci parametru ztozowego, dla ktérego ma by¢ sporzadzona mapa). Dla
obu grup programéw, tj. programéw E13N i E14N oraz E28N i E29N dane te istot-
nie sie roéznia. Dlatego oméwimy je z osobna.

Dane koncowe dla programéw E13N i E14N

Obszar mapy. moze by¢ tylko prostokatem. Przed przystgpieniem do sporza-
dzania danych prostokat, dla ktérego ma by¢ wykonana zaktualizowana mapa
rzezby terenu (mapa danego parametru), pokrywamy kwadratowa siatka linii
(patrz: rys. 5). Nastepnie odczytujemy wyjsciowe (dotyczace sytuacji przed
dokonaniem eksploatacji) wysokosci n.p.m. punktéw weztowych siatki (wartosci
parametru w tych punktach), po czym mozemy sporzadzi¢ szczegdétowy wykaz da-
nych zawierajacych w kolejnosci:

Bl. Wspodrzedne x iy (w metrach) jednego z wierzchotkéw prostokata mapy.-

B2. Kat w stopniach miedzy osig x przyjetego uktadu wspotrzednych a bo-
kiem prostokata mapy, ktéry wychodzi z zadanego wierzchotka w kierunku
dodatnim (kierunek w lewo). W dalszym ciggu ten bok bedziemy nazywac
pierwszym bokiem prostokata mapy.

B3. Bok w metrach przyjetej siatki kwadratowej, ktéry powinien by¢ tym
mniejszy im bardziej zréznicowana jest wyjsciowa rzezba terenu (im bar-
dziej zroéznicowane sa wartosci danego parametru) i im wiekszg doktad-
no$¢ chcemy uzyskac.

B4. Liczba punktéw wezdowych siatki kwadratowej na pierwszym boku prosto-
kata mapy (liczba kolumn siatki) .
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B5. Liczba punktéw wezdtowych siatki na drugim beku prostokata mapy, prosto-
padtym do pierwszego boku (liczba wierszy siatki).

B6. Wysokoséci n.p.m. w metrach (wartosci danego parametru) kolejnych punktéw
wezdowych w kolejnych wierszach siatki. Jako kierunek wierszy siatki
przyjmuje sie kierunek pierwszego boku prostokata mapy. Pierwszym wier-
szem siatki jest wiersz lezacy na pierwszym boku prostokata mapy.-
Ostatnim wierszem jest wiersz lezacy na trzecim boku prostokata mapy.
Kolejnos¢ punktéw wezdowych w wierszach odpowiada dodatniemu kierunko-
wi obiegu na pierwszym boku prostokata.

Z powyzszego wynika, ze istniejg cztery mozliwe warianty sporzadzenia
omawianych danych. Przyk#ad sporzadzenia tych danych dotyczace rys. 5 przed-

stawiono w tablicy 5.2.

Tablica 5.2

Dane koncowe dla programéw E13N i E14N, okreslajace prostokat mapy

i wyjsciowa rzezbe terenu - przyktad dotyczacy rys. 5

Pozycja
Dane d!a maszyny cyfrowej danych
- rozwiazania alternatywne wg z?sta— Objasnienia
wienia w
punkcie
1 2 5.2 pracy
-200, -50 766, -309 Bl Wspotrzedne x iy
jednego z wierz-
chotkéw prostokag-
ta mapy
-15 75 B2 Kat miedzy osiag
X a pierwszym
bokiem prostokata
mapy
100 100 B3 Bok siatki kwadra-
towej
11,7 7, 11 B4-B5 Liczba kolumn i
liczba wierszy
siatki
wiw2,... ,wn . erew B6 Wysoko$ci n.p.m.
o2 W11,w22"w33 W77 punktéw siatki
wiz*wis™" *°” w10"w21,w32* “-",W76 kwadratowej (na-
lezy poda¢ odpo-
wiednie dane licz-
W67 W68™" == ,W/7 W1 w12 w23~ -""We67 bowe )

Kierunek wierszy wydruku mapy jest zgodny 2z kierunkiem wierszy siatki.
Jako pierwszy drukowany jest wiersz odpowiadajacy trzeciemu bokowi prosto-
kata mapy. Wynika z tego, ze na og6t+ korzystniejsze beda te warianty spo-
rzadzenia omawianych danych, w ktdérych wiersze sg krotsze, poniewaz liczba
paséw mapy moze by¢ mniejsza, w zwigzku z czym mniej czasu pochdonie czyn-
nos¢ sklejania pasow.
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Dane koncowe dla programéw E28N i E29N

Zaktadamy, ze znane sa wartosci rozpatrywanego parametru (wyjsciowe wyso-
kosci n.p.m.) w okreslonej liczbie punktéw. Poszczegélne punkty numerujemy
i +aczymy odcinkami prostych w ten sposéb, zeby utworzy¢ siatke trdjkatoéw,
ktére nie bedg zawiera¢ w swym wnetrzu zadnego z danych punktéw (patrz:
rys. 6). Po takim przygotowaniu mozna sporzadzi¢ dane, na ktére sktadaja
sie:
Cl. Liczba punktéw tworzacych siatke.

C2. Numery, wspédrzedne x i y w metrach oraz wartos$ci rozpatrywanego pa-
rametru wys. n.p.m. w metrach) w kolejnych punktach siatki. Punkty mo-
ga by¢ zadawane w dowolnej kolejnosci (niezaleznie od numeracji), ale
dwom réznym punktom nie mozna przyporzadkowaé tego samego numeru.

C4. Dane opisujace kolejne trojkaty. Na dane opisujace jeden tréjkat skta-
daja sie: numer tréjkata i numery trzech wierzchotkéw tréjkata. Nume-
racja poszczeg6lnych tréjkatéw moze by¢é dowolna. Numery wierzchodtkoéw
moga by¢ zadawane w dowolnej kolejnosci.

Obszar mapy bedzie ograniczony obwiednia siatki tréjkatéow zestawionych
wed¥ug numerdéw wierzchotkédw w punkcie C4 danych. W programie wyznaczany
jest prostokat o najmniejszym polu opisany na obrzarze mapy. Kierunek wier-
szy wydruku mapy jest roéownolegty do krétszego boku tego prostokata.

Przyktad danych koncowych dla programéw E28N i E29N, dotyczacy rys. 6,
zamieszczono w tablicy 5.3.

Tablica 5.3

Przykdtad danych koncowych dla programéw E28N i E29N dotyczacy rys. 6

Pozycja
danych
wg zesta-
Dane dla maszyny 2 S
. wienia
cyfrowej W punkcie Objasnienia
5.2 pracy
1 2 3
17 C1 Liczba punktédw tworzacych siat-
ke
1, 100, -50, 273.9 c2 Numery, wspédrzedne x i y oraz
2, 50, 50, 273.6 wartosci rozpatrywanego para-
3, 200, 25, 274.4 metru (wys. n.p.m. w metrach)
4, 325, 25, 275.1 w kolejnych punktach siatki
5, 50, 175, 273.6
6, 150, 150, 273.9
7, 300, 125, 274.7
8, 425, 100, 274,7
9, 75, 275, 273.4

10, 200, 250, 273.
11, 325, 225, 274.
12, 425, 225, 274.
13, 525, 175, 273.
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1 R
c3
.3, 2,2, 6,5 c4
. 6, 4,3 7,6
. 7.6, 4,8, 7
.9, 8 6 9, 10
10, 10, 7, 11, 10

é, 11, 12, 8, 12, 11

13, 12, 14, 9, 10, 14
15, 14, 16, 10, 11, 15
16, 15, 18, 12, 16, 11
16, 12, 20, 12, 13, 17

cd. tablicy 5.3

Liczba tréjkatow siatki

Numery tréjkatéw i numery punk-
téw wierzchotkowych tréjkatow



6. PROGRAMY SELUZACE DO SPORZADZANIA MAP
SUMARYCZNEJ GRUBOSCI WYEKSPLOATOWANEGO ZtOZA (E26J, E26R)

Mapy sumarycznej grubosci wyeksploatowanego z4oza moga. by¢ sporzadzane:

- z wazeniem grubosci wyeksploatowanych parcel, gdzie jako wage przyjeto
wspétczynnik eksploatacyjny (@), lub bez wazenia (nha mapie bedzie pokazana
bezwzgledna suma grubosci poktaddéw w wyeksploatowanych parcelach),

- z odrzutowaniem wyeksploatowanych parcel w kierunku pionowym lub w kierun-
ku zgodnym z kierunkiem dewiacji wpkywow.

Z powyzszego wynika, ze sporzadzane mapy moga by¢ wykonane w czterech wa-
riantach. Przy danym przebiegu maszyny cyfrowej moze jednak by¢ uwzglednio-
ny tylko jeden kierunek odrzutowania. Z tego wynika, ze w jednym przebiegu
maszyny cyfrowej mozemy otrzyma¢ tylko dwa warianty mapy, z wazeniem i bez
wazenia grubosci, przy ustalonym kierunku odrzutowania.

Dane dla maszyny cyfrowej dziela sie na: dane poczatkowe, dane opisujace
eksploatacje gorniczg i dane okreslajace okresy obliczeniowe.

Przy opracowaniu programéw zatozono, ze do sporzadzania map sumarycznej
grubosci wybrania beda wykorzystane dane przygotowane dla innych programéw.
Dlatego dane dla omawianych programéw zawieraja pewne parametry, ktérych
potrzeba nie wynika z przedmiotowego zagadnienia.

Dane poczatkowe, identyczne dla obu programéw zawieraja:

1. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Warto$¢ 1 tego parametru ozna-
cza, ze zadamy wydruku mapy sumarycznej bezwzglednej grubosci wyeksploa-
towanych pok#adéw (bez wazenia grubosci).

2. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1, ktéry, analogicznie do powyz-
szego parametru, rzadzi wykonaniem mapy z wazeniem grubosci, .

3. "Prog czutosci” i skok warstwie mapy w metrach.

4. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Wartos¢ 1 tego parametru ozna-
cza, ze zadamy wydruku map z odrzutowaniem poszczeg6lnych parcel w kie-
runku zgodnym z kierunkiem dewiacji wpkywéw. Wartosé¢ O tego parametru
bedzie oczywiscie oznacza¢ zadanie odrzutowania parcel w kierunku pio-
nowym .

5. Poziom obliczeniowy (mn.p.m.). Przyjeto bezwarunkowe wczytywanie tej danej,
aczkolwiek jest ona istotna tylko przy zadaniu odrzutowania parcel w kie-
runku zgodnym z kierunkiem dewiacji wphywow.

Krotnos¢ pomniejszenia mapy.
Dane okreslajace prostokat mapy (analogicznie jak pozycje «11-13 z roz-
dziatu 4.4.1).
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8. Parametrsterujacy o wartosciach O lub1l. Wartos¢ 1 tego parametru
oznacza, ze parametr teorii jest staty i nie beda go zawiera¢ dane opi-
sujgce eksploatacje.

9. Parametrsterujacy o wartosciach O lub1l. Warto$s¢ 1 oznacza, ze szero-
koS¢ obrzeza eksploatacji jest stata i nie beda jej zawierac¢ dane opi-
sujace eksploatacje.

10. Tytud (nagtéwek) obliczen zakonczony znakiem mnozenia, nie zawierajacy
tego znaku w swym wnetrzu.

Przyk¥ad danych poczatkowych dla programéw E26J i E26R zamieszczono w
tablicy 6.1.

Tablica 6.1

Przykd#ad danych poczatkowych dla programéw E26J i E26R

Dane dla maszyny Pozycja da-
cyfrowej nych wg
zestawienia
w punkcie 6
pracy

Objasnienia

1,1 1,2 Parametry sterujace okreslajace
rodzaj map (bez wazenia, z wa-
zeniem grubosci)

5, 1 3 "Prég czudtosci™ i skok warstwie

1 4 Parametr sterujacy okreslajacy
kierunek odrzutowania (tu: kie-
runek dewiacji -wplhywow)

273 5 Poziom obliczeniowy

5000 6 Krotnos¢ pomniejszenia map

-200, -50, -15, 1000, 7 Dane okreslajace prostokat mapy
600 (patrz: rys. 5 i objasnienia do
tablic 4.1, 4.2)

1, 1 8, 9 Parametry sterujace okreslajace
statos¢ parametru teorii i sze-
rokosci obrzeza

Sumaryczna grubos$¢ wy- 10 Tytut (nagtéwek) obliczen
brania *

Dane opisujace eksploatacje goérnicza odpowiadaja wersji programu. Dla
programu E26J sg zgodne z danymi opisanymi w punkcie 3.3.2 (tablica 3.7),
a dla programu E26R sa zgodne z danymi opisanymi w punkcie 4.4.3 (tablica
4.4) .

Dane okreslajace okresy obliczeniowe sa identyczne dla“obu programéw i

zgodne z danymi opisanymi w punkcie .4.4.2 (tablica 4.3).



7. PROGRAMY SEUZACE DO SPRAWDZANIA POPRAWNOSCI DANYCH
OPISUJACYCH EKSPLOATACje GORNICZA  (SPRN, SPRJ, SPRR)

Programy o zastosowaniu jak wyzej, noszace nazwy SPRN, SPRJ i SPRR, wy-
krywaja dwa czesto spotykane bdedy w danych opisujacych eksploatacje goérni-
czg. Sa to: niewtasciwa kolejnos¢ zadawanych wierzchotkéw parcel i pomie-
szana kolejno$¢ zadanych wierzchotkéw. Bi#ad pierwszy nie jest wkasciwie bie-
dem, jesli wystepuje konsekwentnie. Objawia sie on wtedy niewkasciwym zna-
kiem obliczanych wskaznikéw deformacji. Jesli niewktasciwa kolejnosé¢ zada-
nych wierzchotkéw nie jest konsekwentnie stosowana, to otrzymuje sie catko-
wicie btedne wyniki obliczen. B#ad ten wykrywany jest poprzez obliczanie
pola powierzchni kolejnych parcel. Ujemne pole powierzchni parceli oznacza
niewktasciwg kolejnos¢ zadanych wierzchotkéw. Dodatkowo pole powierzchni
parceli moze by¢ wskazdéwka, czy ktéra.§ ze wsplirzednych nie "uciekd#a" przy
odczycie np. o 500 lub 1000 m, co réwniez czesto sie zdarza.

B+ad drugi prowadzi zawsze do zaburzenia wynikéw obliczen. Geometrycznie
oznacza on, ze krawedzie parceli przecinaja sie w punktach pozawierzchot-
kowych. W przypadku jego wykrycia omawiane programy drukuja odpowiedni ko-
munikat.

Poza wymienionymi bdedami omawiane programy sygnalizuja jeszcze niektére
btady formalne (deklaracje liczby wierzchotkoéw) i btedy perforowania.

Schemat danych dla programu SPRN przedstawiono nizej:

1. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1:
1 - gdy parametr teorii jest staty,
0 - gdy parametr teorii zadawany jest dla kazdej parceli z osobna.

2. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1:
1 - gdy wielkos¢ obrzeza eksploatacji (nie zawalonego -nie ugietego
wspornika) jest stata,
0 - gdy wielkosS¢ obrzeza zadawana jest dla kazdego boku z osobna.

3. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lab 1:
1 - gdy dane przygotowane sg dla teorii Knothego-Budryka lub Drzezli
(programy ED3N, ED8N, E13N, E15N, E20N, E28N),
0 - gdy dane przygotowane sa dla teorii Kochmanskiego (programy EDON,
E14N, E19N, E29N), tzn. zawieraja wspoétczynniki szczelinowatosSci.

4. Tytut zakonczony znakiem mnozenia (*).

5. Dane opisujace eksploatacje goérnicza sporzadzone, jak dla wersji N pro-
graméw (patrz: rozdz. 3.3.2).
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Dane dla programéw SPRJ i SPRP nie zawieraja pozycji 3 powyzszego wyka-
zu, a w pozycji 5 wymagaja danych opisujacych eksploatacje goérnicza, spo-
rzadzonych odpowiednio, jak dla programéw w wersji J (rozdz. 3.3.2) 1lub
w wersji R (rozdz. 4.4.3).

Deklaracja liczbowe wystepujace na poczatku danych opisujacych eksploa-
maksymalna liczba wierzchotkéw jednej

tacje goérnicza (daczna liczba parcel,
i wydru-

parceli) moga by¢ podane orientacyjnie. Omawiane programy wyznaczg

kuja ich doktadne wartosci.



8. PROGRAMY SLUZACE DO WYZNACZANIA PARAMETROW CALKOWYCH
TEORI1 RUCHOW GOROTWORU NA PODSTAWIE POMIERZONYCH
PRZEMIESZCZEN PIONOWYCH LUB POZIOMYCH
(ED4B, E12B, E17B, E18B, ED4C, E17C)

8.1. Zakres stosowania programéw

Programy stuzace do wyznaczania wielkosci parametréw teorii catkowych
nosza nazwy: ED4B, E12B, E17B, E18B, ED4C i E17C. Pierwsze dwa stuza do wy-
znaczania parametréw na podstawie pomierzonych obnizen gérotworu, a dalsze
dwa - na podstawie pomierzonych przemieszczen poziomych. Programy ED4B i
E17B dotycza teorii S. Knothego - W. Budryka (program E17B moze réwniez
dotyczy¢ wzordéw na przemieszczenie poziome weddug B. Drzezli przy zatozeniu,
ze punkty pomiarowe podozone sa na powierzchni terenu), a programy E12B i
E18B - teorii T. Kochmanskiego. Programy ED4C i E17C stanowia uogélnione

wersje programéw odpowiednio ED4B i1 E17B. Wszystkie informacje dotyczace
programéw ED4B i E17B odnosza sio réwniez dp programéw ED4AC i E17C. Wersja
C programéw zawiera dodatkowa mozliwos¢ liczbowej oceny uwarunkowania zada-
nia wyznaczania parametrow.

Kazdy z programéw wyznacza pie¢ parametrow, przy czym dwa z nich wyzna-
czane sa opcjonalnie. Sa to parametry, ktére koryguja pomierzone ruchy goé-
rotworu eliminujac wpdyw czynnikéw dodatkowych (np. sufozja, wpdyw starych
zrobéw, ewentualne btedy state i systematyczne pomiaréw itp.) na wyniki po-
miaréw. Dalsze dwa parametry wyznaczane przez programy, to a - wspédczynnik
eksploatacyjny, zalezny od sposobu kierowania stropem i d - tzw. obrzeze
eksploatacji wynikajgce z istnienia nie zawalonego (nie ugietego) wspornika
przy krawedziach eksploatacji. Pigtym parametrem jest tg” - w przypadku

programéw ED4E i E17B orazrQ - w przypadku programéw E12B i E18B. Parame-
tru b teorii T. Kochmanskiego programy E12B i E18B nie wyznaczaja; warto-
Sci b 1 pochodnej db/dz obliczane sg ze wzordéw zamieszczonych w OTG
nr 23 z 1973 r.

W wydrukach wynikéw obliczen weddug programéw E17B i E18B przez wynik

podstawiany pod nazwe al (al = wynik) nalezy rozumie¢ iloczyn:

- a .n - weddug programu E17B zastosowanego do wzoru W. Budryka,
gdzie: .
n - parametr wystepujacy we wzorze

weddfug W. Budryka
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a —— . n - weddfug programu E17B zastosowanego do wzordw B. Drzezli przy
zatozeniu, ze punkty pomiarowe lezg na powierzchni terenu,
gdzie:

V - liczba Poissona,
n = 0,665,

a . Sxz - wed4ug programu E18B,
gdzie:
Sxz - zastepcza wartos¢ wspoétczynnika szczelinowatosSci
(wzér 8.2b).

Powyzsze wynika stad, ze zasadniczo nie ma mozliwo$éci Wyznaczenia z osob-
na wielkosci kazdego z czynnikéw sktadajgcych sie na przytoczone iloczyny,
jesli dysponuje sie tylko wynikami pomiaréw ruchéw poziomych gérotworu.

Dalsze informacje o zakresie stosowania omawianych programéw®™ ujmuje po-

nizsze zestawienie:

1. Liczba punktéw pomiarowych moze byé¢ dowolna.

2. Punkty pomiarowe moga by¢ dowolnie rozmieszczone w jednej ptaszczyznie
poziomej w gtebi gérotworu (oprécz przypadku zastosowania programu E17B
do wzorow B. Drzezli) lub na powierzchni terenu.

Z uwagi na stosowang najczesciej technike wykonywania pomiaréw ruchéw
poziomych goérotworu, w programach E17B i E18B dowolno$¢ potozenia punk-
tow pomiarowych ograniczona jest do linii poziomej, w przyblizeniu pro-
stej .

3. Zaktada sie, ze pomierzone ruchy gérotworu odpowiadaja stanowi uspokoje-
nia sie goérotworu po dokonaniu danej eksploatacji.

4. Uwzglednia sie eksploatacje prowadzonga w poktadach poziomych lub stabo
nachylonych.

5. Obszar eksploatacji w kazdym z pok#adéw moze by¢ dowolnym zbiorem dowol-
nych wielokatoéw.

6. W poszczegélnych wielokatach (parcelach) eksploatacji moga by¢ stosowane

rézne sposoby kierowania stropem.

8.2. Kryterium wyznaczenia parametroéw
Za kryterium wyznaczania parametrow przyjeto minimum wariancji resztko-

wej. Przy uwzglednieniu parametréw korygujacych pomierzone ruchy gérotworu
1 wag, kryterium to polega na wyznaczeniu minimum funkcji

(8.1



<>
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- zmierzona wielko$¢ przemieszczenia (pionowego lub poziomego)
i-tego punktu,
wspodczynnik eksploatacyjny dla zastepczego sposobu kierowania

stropem,

- wielkos¢ teoretyczna przemieszczenia i-tego punktu podzielona
przez zastepczy wspoédczynnik kierowania stropem (suma iloczynéw
odpowiednich catek po poszczegédlnych wielokatach eksploatacji
przez ekwiwalentne grubosci poktadéw w tych wielokatach),

- tzw. obrzeze eksploatacji wynikajace z istnienia nie zawalonego
(nie ugietego) wspornika przy krawedziach eksploatacji; w obli-
czeniach uwzglednia sie fakt, ze przy kazdej krawedzi wielkos¢
d moze by¢ inna (patrz: sporzadzanie danych dla maszyny cyfro-
wej ),

- btad dowigzania lub parametr uwzgledniajacy przemieszczenie punk-
tu dowigzania albo tez parametr korygujacy jakikolwiek b#ad staty
dla wszystkich punktéw pomiarowych,

- parametr korygujacy wpdyw jakiegokolwiek czynnika naturalnego lub
goérniczego o dziataniu systematycznym (w pewnych przypadkach moze
to by¢ np. wptyw odwodnienia gruntu lub wptyw starych zroboéw);
zaktada siec ze parametr v moze by¢ wyznaczany tylko wtedy, gdy

punkty pomiarowe rozmieszczone sg w przyblizeniu w jednej linii.

J=1

odlegto$¢ j-tego punktu pomiarowego od punktu poprzedniego;
SU’I - oznacza odlegtos$¢ pierwszego punktu pomiarowego od punktu,
od ktéorego, weddug posiadanego rozeznania, rozpoczyna sie wptyw
czynnika o dziataniu systematycznym,

- waga przyporzadkowana i-temu punktowi; w programach przewidziano

cztery rodzaje wag do wyboru:

1
= Pi WFP
Al
<P)
P? - jTem - dw Kq™?1 32w

dx 1 1
3x2

(P

gdzie:
X - parametr linii pomiarowej,
T - obliczone z obnizen nachylenie profilu niecki osiadania
(odksztatcenie poziome) wzdduz linii pomiarowej,
obliczona z obnizen krzywizna profilu niecki osiadania
(druga pochodna przemieszczenia poziomego) wzdduz linii
pomiarowej. Dwa ostatnie rodzaje wag mozna oczywiccie sto-



sowa<?, gdy punkty pomiarowe rozmieszczone sga w przyblize-
niu wzdfuz jednej linii,

t - parametr rozpatrywanej teorii ruchéw punktéw goérotworu (tu
tgjb lub rQ).

Wyjasnienia wymaga wprowadzone pojecie zastepczego sposobu kierowania
stropem. Pojecie to wigze sie z sytuacjg, kiedy na powstanie analizowanej
niecki osiadania miata wptyw eksploatacja wiecej niz jednej parceli z réz-
nymi sposobami kierowania stropem. Wtedy wybieramy zastepczy sposob kiero-
wania stropem i obliczamy dla kazdej parceli eksploatacji ekwiwalentng gru-
bos¢ poktadu w tej parceli. Przyjmujemy przy tym, ze w parcelach, w ktérych
byt stosowany taki sam sposdéb kierowania stropem, jak sposob zastepczy,
jest rowna faktycznej grubosci poktadu, natomiast w parcelach, w ktérych
by+ stosowany inny sposob kierowania stropem, ekwiwalentna grubos¢ poktadu

wyniesie
gz = ga/az (8.2a)
gdzie:
g - rzeczywista grubos¢ poktadu,
a - wspotczynnik eksploatacyjny odpowiadajgacy stosowanemu w danej par-

celi sposobowi kierowania stropem,
az - wspotczynnik eksploatacyjny odpowiadajacy zastepczemu sposobowi kie
rowania stropem.
Stosunek a/faz nalezy przyjmowa¢ odpowiednio do wynikoéw obserwacji po-
czynionych w danym terenie lub tez na podstawie powszechnie przyjetych da-

nych.
Wzér (8.2a) dotyczy programéw ED4B, E12B i1 E17B. W przypadku programu

E18B ekwiwalentnga grubos¢ poktadu nalezy oblicza¢ ze wzoru

gdzie:
S , Sxz - wartos$¢ rzeczywista i1 zastepcza wspoédczynnika szczelinowato-

Sci.
Z pieciu warunkéw koniecznych istnienia minimum funkcji B(az,d,t, ,v)

okreslonej wzorem (8.1) mozna efektywnie wykorzystaé¢ trzy ,

@-3

Z warunkoéw tych otrzymujemy
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gdzie:
)
s1  s2  s3 s?  s2 g3
W P s2 sa s5 W = sg sa s5
s3 S5 S6 s9 S5 s6
s1  s7 s3 s1  s2 s7
W2 = 5 58  s5 W3 = S2  s4 s8
s3  S9  S6 s3  s5 s9
n
- 2.2 2 - X S
S1= E  piwi *2 = E  Pi Wi s3 > «l
i=1 i
S4=€ m ss = P? 5 se'E *]
i i
2= p) (o)
s7 i Py s3 = E Rj s9

Wstawiajac wzory (8.4) do wzoru (8.1) otrzymujemy funkcje z dwoma szuka-
nymi parametrami d i t. Tak wiec liczbe zmiennych, wzgledem ktéorych nale-
zy minimalizowa¢ wariancje resztkowa, ograniczylismy do dwéch. Efektywne wyzna-
czenie minimum wariancji resztkowej wzgledem tych dwéch parametréw jest jed-

nak niemozliwe. Szukane parametry mozna wyznaczy¢ jedynie w sposOb numeryczny.

X)

8.3. Uwarunkowanie zadania wyznaczenia parametrow i ocena biedéw

Przedstawione w poprzednim punkcie Kkryterium wyznaczenia parametréw, po-
legajace na wyznaczeniu minimum funkcji (8.1) jest rownowazne wyznaczeniu

rozwigzania nadmiarowego (najczesciej) uktadu roéwnan

fr=p @@® -A +vsi - wp)) G 1,2,...,K) 8.5
gdzie:
,-(© teoretyczne obnizenie (przemieszczenie) i-tego punktu pomiarowego;
A= . @ tgp, o).
Wskutek bteddéw pomiardéw i nieregularnosci zjawiska wielkosci obar-

czone sa okreslonym bdedem, dlatego ukdad roéownan (8.5) jest z reguty ukta-
dem sprzecznym. Z tego wzgledu szukane parametry wyznaczamy z warunku na mi-
nimum funkcji (8.1), ktdérag zapiszemy w postaci

b=y Ff2=fF @-6)
gdzie
£ = - transponowany wektor réwnan.
Wektor réwnan f jest _‘qunkcja wektora rozwigzan x - Ea,tgp,d,A , vjtzfx’\ *'xc.t]'

XThor .= Wozniakowski H.: Numerical Stability for Solving Nonlinear Equations Nurrer. Math.
27, 373-390 (1977), Springer-Verlag 1977 oraz Dryja M., Jankowscy J. i M.: Przeglad metod

i algorytméw numerycznych. PWN Warszawa 1982, cz. 2.



oraz wektora danych

= [w<P>, ,(P) (P]

Minimum funkcji (8.6) wyznaczamy z warunku na zerowanie sie wektora gra-
dientu

ktérego sktadowe wyrazaja sie wzorami

9B _, T O9F
gi SX. 2 3x, G- 1,2,....,5

Wyznaczenie minimum funkcji (8.6) sprowadza sie wiec do rozwigzania ukta-

du roéwnan
gx,w) =0 3.7

W praktyce, zamiast doktadnego wektora danych w dysponujemy zaburzonym
wektorem danych w, ktéremu odpowiada zaburzone rowziazanie x ukdadu

réwnan
gx,w) =0 (8.8)

Czyniac zatozenie o odpowiedniej gtadkosci funkcji g, otrzymujemy z
rozwiniecia lewej strony (8.8) woké+ punktu (x,w) nastepujaca ocene biedu
rozwigzania

AX = X=X fIgx (xwi ghOGwW)(W-w) + R (GR))
gdzie:
R - pewien wektor reszt.

Jesli sie wezmie pod uwage, ze w punkcie (X,w) sa doktadnie speknione

wszystkie roéwnania (8.5), mozna wykazac¢, ze

Ax = Lk oo f\{v(x,w)Aw + R (8.10)
gdzie:
Aw =w - w,
(f)° - uogd6lniona odwrotnos¢ Moore"a-Penrosego macierzy

f;(_; (f;()" = <f;(TfX') f)ZT
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Zaktadajac, ze norma wektora A w jest odpowiednio mata, mozemy przyjac

o
Ax = - |fA(w)I fAGW)AW = AAw (8.11)
gdzie:
awl(e> awft”
Pi 3 a o3t Pi 3 d

Swkt> W<t 3wkt>
pk 3 a Pk 3 t Pk 3 d

p, O 0 0
0 P2 0 0
£, =-0 o =N 0
0 0 0 p

Jako wektor Aw mozna przyjac

Aw = [tb, ib,...,ibJT (8.12)

gdzie:
b - pewna miara b#edu pomiaru i nieregularnos$ci zjawiska ruchéw gérotwo-
ru; znak b dobieramy w ten sposéb, zeby dla poszczegélnych skdado-
- wych wektora A x, otrzyma¢ wartos$ci bezwzgledne wszystkich k skdad-
nikéw sumy wystepujacej w mnozeniu macierzy A przez wektor A* i
stanowiacy wartos¢ danej sktadowej wektora AXx (b*ad odpowiedniej

sktadowej wektora Xx).
o

W macierzy A = -fi" (xX,wW)J A (X, w) zawiera sie informacja o uwarunko-
waniu zadania wyznaczenia parametréw ruchéw goérotworu, poniewaz méwi ona
0 sposobie przenoszenia sie btedéw danych na bdedy rozwiagzania. Uwarunkowa-
nie to bedzie zalezne m.in. od ksztattu wybrania, grubosci i potozenia punk-
tow pomiarowych wzgledem eksploatacji. Przy zdym uwarunkowaniu zadania b+ad
danych moze sie odzwierciedli¢ w spos6b zwielokrotniony w btedach rozwigza-
nia. W danym przypadku jednak trudno bydoby wprowadzié¢ miare uwarunkowania,
na wzOor miary zaproponowanej przez H. WoZzniakowskiego, poniewaz wiersze ma-
cierzy A i sktadowe wektora Ax maja rézne wymiary Ffizyczne, dlatego ja-
ko miare uwarunkowania pozwalajaca poréwnywaé¢ przydatno$¢ réznych linii i
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punktéw pomiarowych proponuje sie przyja¢ po prostu wielkos¢ bdedu rozwiag-
zania okreslong wzorem (8.10) przy standardowej wartosci bdedu b ze wzo-
ru (8.12).

8.4. Sporzadzanie danych dla maszyny cyfrowej

8.4.1. Wersja B programéw (programy ED4B, E12B, E17B, E18B)

Sposb6b sporzadzania danych jest identycznydlawszystkichczterech roz-
patrywanych programéw. Wykazy danych dla poszczegélnychprograméwmogg sie
rézni¢ jedynie tym, ze w odpowiednim miejscu podajemy wielkosci obnizenia
punktéw pomiarowych (programy ED4B i E12B) lub sktadowych przemieszczenia
poziomego w kierunku linii pomiarowej(programy E17B i E18B).

Dane dla maszyny cyfrowej mozna podzieli¢ na cztery grupy:

1. Dane poczatkowe (parametry sterujace).
11. Dane opisujace punkty pomiarowe.
111. Dane opisujace dokonang eksploatacje.

IV. Pierwsze przyblizenia wartosci obrzeza d i parametru teorii
(tg]3 - dla programéw ED4B i E17B, rQ w metrach - dla programéw
E12B i E17B) .

Na dane poczatkowe sktadaja sie:

11. Parametr sterujacy, ktdéremu mozna nada¢ jedng z dwu wartosci: O lub 1.
W przypadku gdy parametr ten bedzie miat warto$¢ 0, parametrowi Vv ze
wzoru (8.1) zostanie z goéry nadana wartos¢ O i maszyna nie bedzie go
juz wyznacza¢. W przypadku przeciwnym wielkos¢ parametru v bedzie wy-
znaczana z warunku na minimum funkcji (8.1).

12. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lIub 1. W przypadku gdy parametro-
wi temu nadamy wartos¢ 1, maszyna cyfrowa bedzie wyznaczaé¢ wielkos$¢
parametru d. W przypadku przeciwnym bedzie przyjeta do obliczen i
traktowana jako stata wielko$¢ parametru d zadana w 1V czesci da-
nych. Ten drugi przypadek jest réwnoznaczny z wyznaczaniem warunkowego
minimum funkcji (8.1) przy zadanej z gory wartosci parametru d.

13. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. JesSli parametrowi temu nada-
my warto$é 0, wtedy parametrowi A ze wzoru (8.1) zostanie z géry przy-
porzadkowana wartos¢ 0. W przypadku przeciwnym wartos¢ parametru A be-
dzie wyznaczana przez maszyne cyfrowa.

14. Jesli pod pozycja 11 znajduje sie cyfra 1, to w tym miejscu podajemy
odlegtos$¢ pierwszego punktu pomiarowego od pugktu, od ktérego zaczyna

sie wptyw czynnika o dziataniu systematycznym.

15. Parametr sterujacy, ktéremu mozna przypisa¢ jedng z czterech wartosci:
1, 2, 3, 4. Parametr ten okres$la rodzaj wag punktéw pomiarowych. Ko-



- 74 -

lejne, mozliwe do przyjecia wartosci tego parametru, odpowiadaja na-
stepujacym wagom p3 : 1, WIPF > |[T{| > j " ~tére program przy-
porzadkuje poszczegélnym punktom pomiarowym.

16. Parametr sterujacy o wartosciach O lub 1. Warto$¢ 0O tego parametru
oznacza, ze nie bedg wyznaczane wartosci parametru d i parametru teo-
rii (tgp lub rQ). Obliczenia beda w tym przypadku przeprowadzone
przy statych wartosciach parametru d i1 parametru teorii, co oznacza,
ze minimum funkcji (8.1) bedzie wyznaczone tylko ze wzgledu na para-
metr a, parametr v (o ile parametr sterujacy pod pozycja ll nie sta-
nowi inaczej) i parametr A (o ile parametr sterujacy pod pozycja 13.

nie stanowi 1inaczej).

17. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Warto$¢ 1 tego parametru
oznacza, ze po wyznaczeniu szukanych parametréw teorii ruchéw gérotwo-

ru ma by¢ sporzadzony plan warstwicowy funkcji

C<d,t> = (a?v?A)" <8-13»

gdzie:
t - parametr teorii (tgp lub rQ),
B - funkcja opisana wzorem (8.1).

W zaleznosci od wartosci parametréw sterujacych pod pozycjami 11 i 13,
minimum wyrazenia pod pierwiastkiem ze wzoru (8.13) moze by¢ wyznaczo-
ne tylko ze wzgledu na parametr a przy zatozeniu v =0 i1 A= 0,
lub ze wzgledu na parametry a i v przy zatozeniu A = 0, Iub tez ze
wzgledu na parametry a 1 A przy zatozeniu v = 0.

18. Jesli wartos¢ parametru sterujacego pod pozycja 17 wynosi 1, to w tym
miejscu podajemy skok warstwie planu warstwicowego w milimetrach.
W przypadku przeciwnym pozycji 18 danych nie wypedniamy.

19. Tytud (nagtowek) obliczen nie zawierajacy znaku mnozenia (*),*,ale za-

wsze zakonczony tym znakiem.

Z przytoczonego wykazu parametréw sterujacych zawartych w danych poczat-
kowych wynika, ze omawiane programy maja do$¢ szerokie mozliwosci oblicze-
niowe, wyczerpujace wiekszos¢ praktycznych i teoretycznych potrzeb. Z moz-
liwosci tych nalezy jednak korzysta¢ z umiarem. Dotyczy to w szczegélnosci
wyznaczania wszystkich parametréw wystepujacych we wzorze (8.1). Przy pro-
bach matematycznego opisu okreslonego zjawiska spotykamy sie bowiem czesto
z prawidtowosScig tego rodzaju, ze im wiecej parametrow zawiera funkcja
przyjeta do opisu zjawiska, -tym pozornie opis tego zjawiska jest doktadniej-
szy, ale wyznaczane parametry funkcji traca sens fizyczny. Z tego wzgledu
nie bedzie na ogét+ wskazane wyznaczanie parametru v ze wzoru (8.1), a cze-
sto takze i parametru
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Na dane opisujace punkty pomiarowe sktadaja sie:

111.

112.

Liczba punktéw pomiarowych.

Dane opisujace kolejne punkty pomiarowe.

Z kolei na dane opisujace jeden punkt pomiarowy sktadaja sie:

112a.

112b.

112c.

Numer punktu.
Wspodrzedne x iy punktu w metrach.

Przemieszczenie punktu w milimetrach. Obnizenie punktu podajemy jako
dodatnie, wypietrzenie - jako ujemne, a sktadowa przemieszczenia po-
ziomego w kierunku linii pomiarowej - zaleznie od zwrotu przemieszcze-
nia. Pomydka co do znaku przemieszczenia we wszystkich punktach pomia-
rowych wpdynie tylko na znakobliczonego parametru a.

Dane opisujace dokonanag eksploatacje, ktéra spowodowatapomierzone wpty-

wy, zawieraja:

1111.

1112.

Na

1112a.

1112b.

1112c.

1112d.

Liczbe parcel eksploatacji i1 maksymalng liczbe wierzchotkéw jednej

parceli.

Dane opisujace kolejne parcele.

dane opisujace jedng parcelesktadaja sie:
Przecietna gtebokos¢ parceliw metrach.

Ekwiwalentna (zastepcza) grubos¢ poktadu w obrebie parceli (patrz:
wzory (8.2a) i (8.2b)).

Przyktadowo podajemy tu wyliczenia ekwiwalentnej grubosci pokitadu w
parceli pok#adu 312 (rys. 4a), w ktérej byka stosowana podsadzka su-
cha, lezacej wewnatrz parceli eksploatacji z zawatem stropu. Jako za-
stepczy sposéb kierowania stropem wybieramy zawat stropu. Wtedy ekwi-
walentna grubos¢ poktadu w rozpatrywanej parceli wyniesie

2 . , 1, 286 m

0,3 - wspotczynnik eksploatacyjny przy stosowaniu podsadzki suchej
pneumatycznej,

0,7 - wspoétczynnik eksploatacyjny przy eksploatacji z zawakem stro-
pu,

3 - rzeczywista grubos¢ poktadu, (m).

Liczba wierzchotkéw parceli.

Wspodrzedne x 1y w metrach kolejnych wierzchotkéw oraz wielkosci
pewnego parametru c¢ dobierane weddfug posiadanego doswiadczenia, za-
leznie od sytuacji gorniczej. Wielko$¢ parametru c¢ podana przy
wspodrzednych danego wierzchotka odnosi sie do krawedzi +gczacej ten
wierzchotek z nastepnym. Wielkos¢ tego parametru nalezy w uproszcze-
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nia interpretowa¢ w ten sposéb, ze maszyna cyfrowa szukajac minimum
funkcji (8.1), bedzie bada¢ wartosci tej funkcji przy réznych wiel-
kosciach parametru d przesuwajac kazdorazowo wszystkie krawedzie
do wnetrza odpowiednich parcel eksploatacji o odcinek cd. Ujemna
wielko$¢ parametru c¢ oznacza, ze dana krawedZ bedzie przesuwana na
zewnatrz danej parceli eksploatacji o odcinek c . d. W przyktadzie
podanym w tablicy 8.1 zatozono, ze na granicy eksploatacji z podsadzka
suchg 1 z zawatem stropu tworzy sie wspornik c dfugosci stanowigcej
jedna czwarta (c = 0.25) d#ugosci wspornika, ktéry tworzy sie przy
caliznie. Ponadto zatozono roéwnos¢ wspornikéw, ktoére tworza sie przy
eksploatacji z zawatem stropu i przy eksploatacji z podsadzka ptynna,
ktadac w jednym i drugim przypadku c¢ = 1.

Wymagana kolejno$¢ podawania wspoédrzednych wierzchotkéw jest zasad-
niczo taka, zeby posuwajac sie wzdduz krawedzi obszaru, mie¢ obszar
eksploatacji stale po lewej stronie. Nieistotne natomiast jest, kto-

ry wierzchotek bedzie podany jako pierwszy.

Czwarta cze$¢ danych zawiera, jak juz powiedziano, pierwsze przyblizenie
wartoséci obrzeza d i parametru teorii (tgp luo ro).
Przykt+ad danych dla omawianych programéw zamieszczono w tablicy 8.1.

Tablica 8.1

Przyktad danych dla programéw ED4B, E12B, E17B i E18B
dotyczacy eksploatacji pokazanej na rys. 4a i 4b
oraz punktédw pomiarowych 110-160 zaznaczonych na rys. 4b

Dane dla maszyny Pozycja danych S _
cyfrowej wg zestawienia Objasnienia - uwagi
w punkcie 8.4.1
1 2 3
0o, 1, 1 11-13 Parametry sterujace obliczaniem
parametrow v, d iA
15 Parametr okreslajacy rodzaj wag
16 Parametr sterujacy obliczaniem

parametréw d i tgp N AN

1, 10 17-18 Parametr sterujacy wykonaniem
planu warstwicowego funkcji kry-
terialnej (8.12) i skok warstwie
planu w milimetrach

Test programéw wy- 19 Tytut (nagtowek) obliczen zakon-
znaczania parame- czony znakiem mnozenia (*)

trow *

6 11 Liczba punktéw pomiarowych

110, 150, -100, 98.3 112a-112c Numery punktéw, wspoédrzedne x iy
120, 250, O, 153.4 w metrach oraz przemieszczenia w
130, 350, 100, 186.2 milimetrach (tu: podane sa prze-
140, 450, 200, 383 mieszczenia poziome w kierunku
150, 550, 300, -107.2 linii pomiarowej, wiec dane te
160, 650 400, -496.3 moga stuzyé¢ tylko dla programéw

E17B 1 E18B)



-100,
300,
150,

0

50,
150,
150,
300,
250,
150,

50,

380,

0,
150,
150,

50,

390,

350,
700,
700,
550,
600,
700,
700,
400,

470,

100,
500,
450,
300,
450,
450,
500,
750,
200,

20,

50, 1
100, O
150, .25
150, .25
350, .25
350 . .25
150, O
100, 1
450, 1
450, 1
600, 1

1.286 , 4

150, -.25
150, -.25
350, -.25
350, -.25

2.8, 8

150,
50,
200,
200,
300,
200,
500,
500,

.857, 9

-50,
-100,
50,
50,
200,
50,
-100,
450,
400,

[ay
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W przypadku,

losowych o wektorze wartosci
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11

I112a-1112c

1112d

I112a-1112c

1112d

1112a-1112c
1112d

1112a-1112c
1112d

cd. tablicy 8.1
3

Liczba parcel eksploatacji i ma-
ksymalna liczba wierzchotkéw da-
nej parceli

Gtebokos¢ parceli w metrach, ekwi-
walentna grubo$¢ pok¥adu w me-
trach i liczba wierzchotkéw

Wspotrzedne x i y w metrach
i wartosci parametru c dla
kolejnych wierzchotkoéw parceli

Ekwiwalentna grubos$¢ pokdadu
obliczona jest wg wzoru (8.2a)

Ujemna warto$¢ parametru c spo-
woduje przesuwanie krawedzi na
zewnatrz parceli

Pierwsze przyblizenia parametroéw
d i tgp - dotyczy programéw
ED4B i E17B. Dla programéw E12B
i E18B nalezatoby podac¢ pierwsze
przyblizenia parametrow d i r
<np.: 20, 30)

gdyby wektor z\w (8.12) potraktowa¢ jako wektor zmiennych

E(Aw) = Jo, O ..., OIT

oczekiwanych



1 macierzy kowariancji
2
cov (Aw) = 16

gdzie 1 jest macierza jednostkowg, a 62 wariancja bdedu pomiaréw, czyli

Jjako wektor zmiennych losowych stochastycznie niezaleznych o statej warian-
2

cji 6 , wtedy macierz kowariancji b#edu parametréow wyrazitoby sie wzorem:

cov (AXY) = AAT 62

8.4.2. Wersja C programéw (ED4C, E17C)

Dane dla programéw w wersji C rowniez dzielg sie na cztery grupy, jak
w przypadku wersji B (punkt 8.4.1 pracy). Grupy XI, 111 i 1V danych, a
wiec dane opisujace punkty pomiarowe, dane opisujace dokonana eksploatacje
i dane stanowigce pierwsze przyblizenia parametru d i parametru teorii,
sg identyczne dla obu wersji programéw. Dane poczatkowe (grupa 1 danych)
dla wersji C sa do pozycji 18 wHacznie identyczne z danymi poczatkowymi
dla wersji B (patrz: punkt 8.4.1). Dalsza czes¢ danych poczatkowych dla

wersji C programéw zawiera:

19. Parametr sterujacy o wartosciach 0 lub 1. Wartos¢ 1 tego parametru
oznacza, ze ma by¢ dokonane oszacowanie b¥eddéw wyznaczenia parametréw
wzoru (8.1) na podstawie rozwazan zamieszczonych w punkcie 8.3 pracy.

110. JesSli wartos¢ parametru sterujacego pod pozycja 19 wynosi 1, to w tym
miejscu podajemy wartos¢ biedu pomiaru w milimetrach (parametr b ze
wzoru (8.11)). W przypadku przeciwnym pozycji 110 danych nie wypednia-
my .

111. Tytud (nagtoéwek) obliczen zakonczony znakiem mnozenia ().

Przyk#ad danych poczatkowych dla programéw ED4C i E17C zamieszczono w

tablicy 8.2.
Tablica 8.2

Przykd+ad danych poczatkowych dla programéw ED4C i E17C

Dane dla maszyny Pozycja danych
cyfrowej wg zestawienia Objasnienia
w punktach

8.4.1 i 8.4.2

pracy

o, 1,1, 1, 1, 1, 10 11-1B Pozycje 11-18 objasnione sa w
tablicy 8.1

1, 10 19-110 Parametr sterujacy oszacowa-
niem bktedébw wyznaczenia para-
metréow wzoru (8.1) i bdad po-
miaru w milimetrach

Test programéw ED4C 111 Tytut (nagtdéwek) obliczen za-

i E17C * konczony znakiem mnozenia
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OPISY PROGRAMOW PROGNOZOWANIA DEFORMACJI GOROTWORU
POD WPLYWEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ
(AKTUALNY STAN OPROGRAMOWANIA)

Streszczenie

Przedstawiona praca zawiera opisy zasad uzytkowania najnowszych wersji
wazniejszych programéw prognozowania deformacji gérotworu pod wptywem eks-
ploatacji gorniczej. Podstawy teoretyczne programéw sg oméwione tylko w ta-
kim stopniu, w jakim stanowig istotng nowosé lub w jakim byto to konieczne
dla zrozumienia realizowanych przez programy funkcji.

W pracy oméwiono #acznie 24 programy prognozowania deformacji goérotworu
i programy pomochicze, opracowane na podstawie teorii Budryka-Knothego,
Kochmanskiego i wzoréw whasnych autora. WSréd oméwionych programéw sg m.in.
programy sporzadzajace mapy deformacji goérotworu i mapy zaktualizowanej
rzezby terenu zmieniajacej sie pod wptywem eksploatacji goérniczej.

Istotng nowoscig w niektdérych programach jest obliczanie tzw. efektyw-
nych wielkoséci deformacji terenu przy wielokrotnych eksploatacjach goérni-
czych.



OlifiCHFLAI rJtOrPAila i -PCrHOR/i . PUbAT T T velAufii rUPhOiI I §aCOWja
fiv/ BjiigHiiHita i10A3IAVH.bIL PAbPADGCK
(AiVyAViiifiOiiT Uv'GI™OIIAt CMij ACTb  iIPUrPAATSS; K-BATIJ&T)

PesBnme

b HacTCHi”el paboT-e onucaiiu jip¢Huaiibi no;n>3Q8dKHft iicbg.ithmh BepCKHMM Oojiee
BaxHUX nporpaMM nporK03MpoBaHiia “epop”auHH ropnoro Maceaba iioa WiHHHae.M no&-
3SMHbijx paspadoioK. TeopeTH”ecKiie ochobu nporpaMM ¢ann jiheib b TanoZ CTeneHW,
B KaKG/i CHtf HBJIHWTCa '46M-TO CyiUeCTBeHKO HOBhIM HKI* i'c ULTKCaHMS fiporpaM M HBJia-
JIOCb HeOOXOAKMbIM AlJI# HOHKMaHKH B&tQMiH CMbOC iIMH E£yHKIIKE.

it 313k paOoxe paccmaTpxaaeTca acero ¢4 npcrpaMM” nporHO3KposaKHa Aeipop-
MaiilH rcpHoro MaccidBa n nporp&VMLi BcnoMaraTeJifcHue, pa3paOiuTaiiHbie na cchob6
reopuH Sy&picca-AHOTe, x<oxMaHbCKoro x cod6CTBeEHiix ctopKyji amopa» Cpej™K oiik-
caHHKx nporpaMM ecTb b "-facxHoc?H x nporpaMMW, cocTabvXHIOEile K.apTxj AeipopM&usm
ropHoro waccKBa e KapTw aKiyaJUiaxpoBaaaoro pejite®a 7?;ecTHOCTHF H3MeHFiioyeroc;i
noA BjiHAHHew noAsewHbix ropHHX padoi.

lygeciBeHHOX hcboctbio b neKCTophix nporpaMwax BijiHeicji pacnéT, xaK Ha3u-
BaeMacc, a”eKTHBHKX BeliwiMH Kap"meHHH aewHOft noBepxKocTi: npn MHoroKpaTKux
ropHha pa3paboTKax.



DESCRIPTIONS OF PROGRAMMES FOR FORECASTING DEFORMATIONS OF
THE ROCK MASS UNDER THE INFLUENCE OF MINING EXPLOITATION

Summary

The paper presents descriptions of the principles of the use of the ne-
west versions of more important programmes for forecasting deformations of
the rock mass under the influence of mining exploitation. Theoretical bases
of programmes are described only when they are a nevelty or when it is ne-
cessary for the understanding of functions carried out by those programmes.

The paper discusses 24 programmes for forecasting deformations of the
rock mass and auxiliary programmes elaborated on the basis of the theories
of Budryk and Knothe, Kochmariski and author®"s own equations. Among the dis-
cussed programmes there are programmes which make maps of deformations of
the rock mass and maps of up-dated sculpture of the surface changing under
the influence of mining exploitation.

Computing the so-called effective quantities of deformations during se-

veral exploitations is a very important novelty in some of the programmes.
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