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1. WST£P

Pierwsze programy prognozowania deformacji górotworu pod wpływem eksploa
tacji górniczej oddano do użytku na początku lat siedemdziesiątych. Od tego 
czasu ulegały one wielokrotnie przeróbkom, powstawały ich kolejne wersje i 
mutacje, i obecnie w niewielkim tylko stopniu przypominają swoje pierwowzo
ry. Asumptem do kolejnych przeróbek były zarówno pomyły własne, jak i uwagi 
użytkowników.

W niniejszej pracy opisano 24 najważniejsze programy prognozowania defor
macji górotworu i programy pomocnicze. Są to programy nowe, bądź stanowią 
udoskonalone wersje programów już znanych. Programy stanowiące nowe wersje pro
gramów dawniejszych zawierają wiele innowacji polegających na istotnym skró
ceniu czasu obliczeń, rozszerzeniu zakresu realizowanych funkcji, uproszcze
niu zasad sporządzania i sprawdzania danych, ułatwieniu czynności operator
skich i udoskonaleniu formy wydruku.

W opisach programów zawarto głównie omówienie zakresu realizowanych funk
cji oraz zasad użytkowania i sporządzania danych. Podstawy teoretyczne pro
gramów są omówione tylko w takim stopniu, w jakim stanowią istotne novum 
lub w jakim było to konieczne dla jasnego opisu zakresu realizowanych przeż 
programy funkcji i zasad ich użytkowania. Zakłada się bowiem, że użytkownik 
programów ma podstawowe przygotowanie teoretyczne w dziedzinie prognozowa
nia deformacji górotworu pod wpływem eksploatacji górniczej.



2. NIEKTÓRE ZAGADNIENIA TEORETYCZNE ZWIĄZANE Z OPRACOWANYMI PROGRAMAMI
DLA MASZYNY CYFROWEJ

2.1. Zagadnienie wyznaczania efektywnych wielkości krzywizn
X )i odkształceń poziomych górotworu

Eksploatacje górnicze prowadzone pod obiektami znajdującymi się na po
wierzchni terenu i obserwacje wpływów eksploatacji na te obiekty doprowa
dziły, do stwierdzenia istnienia zjawiska polegającego na tym, że obiekty 
poddane wielokrotnie wpływom eksploatacji górniczych, rozłożonych w odpo- 
wienio długim czasie, znoszą deformacje przekraczające wielkości uznane Za 
dopuszczalne. Na zjawisko to może się składać kilka przyczyn. Jedną z nich 
może być np. lokalna konsolidacja gruntu obciążonego przez obiekt nierówno
miernie wskutek wykrzywienia terenu, co w rezultacie doprowadza do zniknię
cia (zmniejszenia) z upływem czasu wykrzywienia obiektu. Inną przyczyną mo
gą być wzajemne przemieszczenia poziome obiektu i gruntu, wskutek sił dzia
łających w obiekcie, co doprowadza do zmniejszenia odkształceń poziomych w 
obiekcie. Jeszcze inną przyczyną może być relaksacja spowodowanych deforma
cjami gruntu naprężeń w obiekcie jako określonym ciele Teologicznym.

W związku z powyższym istnieje potrzeba ustalenia określonych poprawek 
do wieloletnich prognoz wpływów eksploatacji na chronione obiekty, ponieważ 
dość często prognozy takie wskazują na możliwość wystąpienia, nie potwier
dzonych przez dotychczasowe obserwacje, katastrofalnych skutków w obiektach 
w związku z czym na projektowaną eksploatacje górniczą nakłada sie niepo
trzebne lub przesadne ograniczenia.

Dla celów niniejszej pracy, z uwagi na złożony charakter zjawiska i jego 
niedostateczne teoretyczne i praktyczne rozeznanie, przyjęto wielce uprosz
czony model teoretyczny, który może stanowić pierwsze przybliżenie zagadnie 
nia. Zakłada sie, że przyczyną powodującą zmniejszenie sie naprężeń, w obiek 
cie jest relaksacja naprężeń w obiekcie potraktowanym jako ciało Teologicz
ne o modelu Zenera (standardowym) (rys. 1).

Przyjmując oznaczenia:

£, - odkształcenie ciała,
6 , <S - naprężenia w obu gałęziach modelu,
> •  *£ , 6  - prędkości zmian odkształcenia i naprężenia,

x ^Przy opracowaniu punktu korzystano z publikacji i materiałów niepublikowa 
nych J. Kwiatka na ten temat.
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2  2 - współczynnik lepkości,
£1, E2 - moduły sprężystości sprężyn modelu

możemy ułożyó wyjściowe równania modelu

e- tf, ♦ er.

Stąd zależność między odkształceniem i naprężeniem oraz prędkościami ich 
zmian można opisać równaniem różniczkowym

gdzie:
c - asymptotyczna pozostałość naprężenia; 0 < c ^  1,
T - czas relaksacji.

Zmienne (malejące) w czasie naprężenia w obiekcie decydują o możliwości 
powstania w nim uszkodzeń. Naprężenia te są wywołane (chyba) niemałejącymi

(2 .1 )

gdzie: t - czas.
Zakładając

£(t) = 6(0) = £q = const 

* 1 ‘°> = £ oE 1
6r2 ( ° )  = 6 q e 2

i przyjmując oznaczenie

otrzymujemy rozwiązanie równania róż
niczkowego (2.1) w postaci

lub
Rys. 1. Model ciała Zenera (stan

dardowy)
Fig. 1. Model of Zener body (standard)

-t/T (2 .2 )
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w czasie (przy założeniu określonej eksploatacji) deformacjami gruntu. Moż
na stąd wysunąć wniosek, że dla oceny aktualnego stanu obiektu należy ope
rować pewnymi umownymi (zredukowanymi) wartościami deformacji gruntu, które 
będziemy nazywać wartościami efektywnymi. W omawianych dalej programach dla 
maszyny cyfrowej (ED8J, E15J, E15R) przyjęto, że stan obiektu opisują efek
tywne wartości deformacji gruntu zmieniające się (malejące) w czasie według 
takiej samej funkcji, jak naprężenia, tzn.

=  (1
-t/T (2.3)

gdzie:
t - czas od momentu dokonania eksploatacji,
Kq - początkowa (bezpośrednio po dokonaniu eksploatacji) wartość

krzywizny (odkształcenia),
K = K(t) - efektywna wartość krzywizny (odkształcenia) po czasie t.

Sprawą zasadniczą dla prak
tycznego stosowania przyjętego 
modelu jest ustalenie wartości 
parametrów c i T. Dobór wiel
kości tych parametrów powinien 
uwzględniać fakt uproszczonego 
charakteru modelu oraz to, że 
sporządzane prognozy dotyczą 
zazwyczaj większych obszarów, 
na których położone są obiekty 
różnych typów, z których każdy 
stanowi złożoną strukturę 
przestrzenną zbudowaną z ele
mentów o różnych własnościach 
mechanicznych i poddaną złożo
nemu stanowi naprężenia. Wyni
ka stąd potrzeba takiego dobo
ru wartości parametrów c i T, 
w których zawierałby się pe
wien zapas bezpieczeństwa. 

Według J. Kwiatka, dla obiektów z cegły lub bloków ceramicznych można przyj
mować c = 0,45 i T = 0,9 roku. Przy tych wartościach parametrów c i T 
efektywne wielkości krzywizm i odkształceń zmniejszają się z upływem czasu, 
jak na rys. 2.

Fig. 2. Decrease of effective curvature and 
of deformations of the surface in time
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2.2. Podobieństwa i różnice teorii Knothego-Bućryka i Drzeźli
oraz możliwości stosowania zamiennie odpowiednich programów 
dla maszyny cyfrowej

2.2.1. Podstawowe wzory rozpatrywanych teorii
Według S. Knothego składowa pionowa przemieszczenia w (obniżenie) punktu 

górotworu o współrzędnych (x,y,z) wyraża sie wzorem (rys. 3)

r - promień zasięgu (parametr rozproszenia) wpływów na poziomie z w 
górotworze,

D - obszar eksploatacji w pokładzie poziomym,
a - współczynnik eksploatacyjny zależny od sposobu kierowania stropem, 
g - grubość pokładu.

z dpdq (2.4)
r,z D

gdzie:

W dalszym ciągu będziemy zakładać ag = const:

ł.y

X p P.X
Rys. 3. Ilustracja do wzorcSw (2.4), (2.5), (2.11) i (2.13)

Fig. 3. Illustrations of equations (2.4), (2.5), (2.11) and (2.13)
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Wzory na pozostałe dwie składowe przemieszczenia wynikają z rozważali 
W. Budryka. Można je przedstawić następująco:

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

(2.5)

gdzie:
u,v - składowe przemieszczenia poziomego równoległe odpowiednio do osi 

x i y układu współrzędnych,

Zależność parametru rozproszenia wpływów od współrzędnej pionowej zosta
ła również ustalona przez Budryka i określa ją wzór

gdzie:
r - wartość parametru rozproszenia wpływów na powierzchni terenu,
H - głębokość pokładu,
z - odległość rozważanego poziomu w górotworze od stropu pokładu.

Wartość wykładnika n we wzorze (2.6) wynikająca z rozważań Budryka wy-

Wzór (2.7) wskazywałby, że wartość n jest kilkakrotnie większa od jed
ności. Badania wykazały jednak, że wartość n jest mniejsza od jedności.
Z badań na modelach piaskowych (D. Krzysztoń) wynikało, że wartość n jest 
nieznacznie mniejsza od jedności, dlatego w obliczeniach odkształceń piono
wych przyjmowano później n = 1, uzyskując wyniki bliższe rzeczywistości. 
Wzory (2.5) wymagają jednak wstawienia n według (2.7), ponieważ dla punk
tów powierzchni terenu uzyskuje sie wtedy b = 0,4 r, dzięki czemu obliczo
ne przemieszczenia i odkształcenia poziome odpowiadają w przybliżeniu wyni
kom pomiarów geodezyjnych. Nowsze badania wykładnika n wskazują, że dla 
górotworu rzeczywistego jego wartość jest istotnie mniejsza od jedności i 
waha się w granicach 0,5-0,7.

nosi

(2.7)
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Omówione fakty i niektóre wyniki przeprowadzonych badań na modelach z 
materiałąw ekwiwalentnych stały się asumptem do poszukiwania innego opisu 
ruchów poziomych górotworu.

W przeprowadzonych rozważaniach przyjęto, że znane jest równanie składo
wej pionowej przemieszczenia punktów górotworu

w = w(x,y,z ) (2 .8 )

i posiłkując się przemieszczeniowymi równaniami równowagi górotworu potrak
towanego jako ośrodek liniowo sprężysty, wyprowadzono, z uwzględnieniem 
pewnych warunków brzegowych, następujące ogólne równania składowych przemie
szczenia poziomego:

u = -2(1->X71f ---- ?-2-  -2- f- ( §f>) - <1-2v>) f|^ dz -
V  2?!i (s +t ) J  J3x

v ■ - n'2'” I * a! -

+ (1 -2v>)
z=H z =H

(2.9)

—— 1— ( — W f
v> \23Ti(s2+t2) aV

+ (1-2'?)
z = H

r
J 3y dz

z=H

gdzie:

7 , y  1 - symbole prostej i odwrotnej dwuwymiarowej transformaty Fouriera:
- liczba Poissona,

y^f(x,y^ = F (s , t ) = J J  f (x,y)e_2iri(xs+yt)dxdy
oy

7 _1(F(s,t)) = f(x,y) = || F (s , t ) a2Tti (xs+yt)dsdt

Przez symbole całki nieoznaczonej we wzorach (2.9) należy rozumieć tyl
ko takie funkcje, które mają dwuwymiarowe transformaty Fouriera.

W szczegółowym rozwiązaniu założono, że funkcją (2.8) opisującą przemiesz
czenia pionowe górotworu jest równanie Knothego (2.4). Ponadto założono, 
zgodnie z doświadczeniem, że parametr rz zmienia sie w górotworze nie we
dług (2.6), lecz według nieznacznie zmodyfikowanego wzoru o postaci
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■ < r $
(2 . 1 0 )

gdz ie:
zQ - parametr, który będzie niżej określony.

Wstawiając (2.4) i (2.8) do (2.9) otrzymuje się

, . dr . r r -JfR2/r2
Ig = 2(1-V) -gf JJ(p-x)e dpdq +

rz D

+ n [ [ (p_x)e-7tR2/r2 dpdq .
i? H 'r2 JDJ

-  "-“ ' f Æ  i f c ^ =  - 1"'"nr D R/r

/ > dr i r r -3Tr2 /r2
-  2 ( 1 -*>  - d l  - 3  j  t <*-*> e  d p d q  +

rz D

* H rl U irli) n [ f (q-y) .-X*2/r2 dpdq -
V H'r

-  ( 1 ” 2 v*) Æ  J f f e f c  j  s 2 - / "  e ^ . d )  d p d g

(2 .1 1)

nr D R R/r

gdzie :

R = \j (P-X)2 + (g-y)2

H' « H + z (zamiast H' występującego we wzorach (2.11) explicite można 
przyjmować H, ponieważ parametr zQ posiada małą wartość).

Przy wyprowadzaniu wzorów (2.11) założono, że górotwór jest ośrodkiem 
sprężystym. Wzory (2.4), (2.10) i (2.11) spełniają jednak równania równowa
gi ośrodka sprężystego z pewnym błędem, ponieważ postać równania opisujące
go przemieszczenia pionowe była z góry przyjęta. Dlatego w dalszych rozważa
niach poszukiwano minimum całkowego błędu kwadratowego spełnienia równać 
teorii sprężystości ze względu na parametry tkwiące we wzorze (2.10). Mini
mum to zachodzi, gdy

n = 0,665 (2.12)

Hm
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gdzie:
r — 1962 1^m = jj - exp(-0,0548 . (tgp) ''5DZ)J

t gp- parametr teorii S. Knothego określający kąt zasięgu wpływów głów
nych dla powierzchni terenu.

Wzór S. Knothego (2.4) oraz wzory (2.11) z uwzględnieniem (2.10) i (2.12) 
stanowią łącznie metodą prognozowania ruchów górotworu pod wpływem eksploa
tacji górniczej ujętą w opisanych dalej programach ED8N, ED8J, E15J i E15R.

W odniesieniu do punktów powierzchni terenu (z = H, rz = r) wzory (2.11) 
znacznie się upraszczają, przyjmując postać

• J t ^ . / r 2 dpdqu (x,y ,H) = ag [ i (p-x)e
H'r JDJ

v(x,y,H) = ag f f (g-yje-̂  /r dpdq<> H, r2 J J

(2.13)

2 , 2

gdzie:
H' = H

2.2.2. Uwagi o doborze niektórych parametrów

Omówione dalej programy dla maszyny cyfrowej zostały opracowane według 
wzorów trzech teorii ruchów górotworu: Knothego-Budryka, Kochmańskiego i 
Drzęźli. Jednak najnowsze wersje tych programów, najprostsze w obsłudze, 
najszybsze i realizujące najszerszy zakres obliczeń, dotyczą już tylko me
tody Drzęźli, podczas gdy w praktyce górniczej żąda się często, żeby obli
czenia były wykonane według teorii Knothego-Budryka. W związku z tym istnie
je potrzeba omówienia możliwości otrzymania wyników zgodnych z tą teorią, 
przy korzystaniu z najnowszych programów. W tym celu musimy z osobna rozpa
trzyć powierzchnię terenu i wnętrze górotworu.

Dla punktów powierzchni terenu obniżenia, nachylenia (przechylenia) i 
krzywizny terenu będą dokładnie takie same według obu metod, ponieważ w obu 
przypadkach obliczane są ze wzoru Knothego (2.4) i jego pochodnych, przy 
tych samych wartościach parametrów. Dla punktów wewnątrz górotworu wartości 
wymienionych wskaźników będą według obu metod jakościowo zgodne, a różnice 
ilościowe będą wynikać tylko z różnic zasięgu wpływów na poszczególnych po
ziomach górotworu, wynikających z różnic poglądów co do wartości wykładni
ka n ze wzoru (2.6) lub (2.10) (n = 1 lub n = 0,665). To samo dotyczy 
wartości odkształcenia pionowego w całym obszarze nad pokładem, od stropu 
pokładu do powierzchni terenu.

Wartości przemieszczeń i odkształceń poziomych w punktach powierzchni 
terenu również będą jakościowo zgodne według obu metod, przy czym istnieje 
możliwość uzyskania również zgodności ilościowej poprzez dobór odpowiedniej
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wartości parametru v> . Nie ma natomiast możliwości uzyskania zgodności prze
mieszczeń i odkształceń poziomych wewnątrz górotworu, ponieważ w tym przy
padku istnieje niezgodność jakościowa.

W celu rozpatrzenia możliwości uzyskania zgodności przemieszczeń i od
kształceń poziomych na powierzchni terenu należy wziąć pod uwagę wzory (2.5) 
i (2.13). Ze wzorów tych wynika, że stosunek s przemieszczeń i odkształ
ceń poziomych według Drzeźli do wartości tych wskaźników według Knothego- 
-Budryka wynosi

0,265 1-0 12 i4>
S tgp <> U *14’

Przy założeniu s = 1 (warunek równości przemieszczeń i odkształceń po
ziomych) otrzymujemy

O = ___________  (2.15)r tgp + 0,265 ' '

Przy wartościach 0 > 0 r otrzymuje sie według Drzeźli niższe wartości 
przemieszczenia i odkształceń poziomych niż według Knothego-Budryka i od
wrotnie przy 0 < 0 r .

Niektóre wartości parametru O' zamieszczono w tablicy 2.1, a w tablicy 
2.2 przedstawiono wartości stosunku s przemieszczeń i odkształceń pozio
mych według Drzeźli do przemieszczeń i odkształceń poziomych według Knothe
go-Budryka przy wartości = 0,15 najczęściej stosowanej w obliczeniach.

Tablica 2.1

Warunki równości przemieszczeń i odkształceń poziomych 
na powierzchni terenu według Knothego-Budryka i Drzeźli

tg|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

CM 0,099
2,5 0,096
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Tablica 2.2

Wartości stosunku s (wzór 2.14) przemieszczeń i odkształceń poziomych 
obliczonych według Drzęśli i według 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

M O 0,751
2,1 0,715
2,2 0,683
2,3 0, 653
2,4 0,626
2,5 0, 601



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

3.1. Zakres stęsowania programów

Rozpatrywaną grupę stanowią programy o nazwach

ED3N - opracowany na podstawie wzorów W. Budryka-S. Knothego,
ED8N - opracowany na podstawie wzorów B. Drzęźli,
ED9N - opracowany na podstawie wzorów teorii T. Kochmańskiego,

oraz program ED8J stanowiący uogólnioną wersję programu ED8N.

W omawianych programach przewidziano obliczanie następujących wskaźników 
deformacji górotworu:

1 - przemieszczenie pionowe (obniżenie pionowe (obniżenie) punktu (mm),
2 - składowa przemieszczenia poziomego w pierwszym wybranym kierunku (mm),
3 - składowa przemieszczenia poziomego w drugim wybranym kierunku (mm),
4 - wielkość przemieszczenia poziomego punktu (mm),
5 —  kierunek przemieszczenia poziomego (przez kierunek rozumie się tutaj

kąt między osią x przyjętego układu współrzędnych a danym kierunkiem 
(st) ,

6 - odkształcenie pionowe (%J,
7 - wielkość poziomego odkształcenia liniowego w pierwszym wybranym kierun

ku (%«) ,
8 - wielkość poziomego odkształcenia liniowego w drugim wybranym kierunku

<%.), '
9 - wielkość poziomego odkształcenia postaciowego w pierwszym wybranym kie

runku (%.) ,
10 - główne odkształcenia poziome (%J,
11 - kierunek jednego z głównych odkształceń poziomych (z uwagi na prosto

padłość kierunków głównych wyznacza się tylko jeden z nich (st),
12- - kierunki zerowych odkształceń poziomych (st),
13 - maksymalne poziome odkształcenie postaciowe (%J,
14 - odkształcenie objętościowe (według teorii Budryka-Knothego wskaźnik

ten ma zawsze wartość zero) (%d ,
15 - kąt 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 (%J ,
18 - nachylenie niecki osiadania w danym punkcie w dr ~.gim wybranym kierunku

(fc> ,
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19 - maksymalne nachylenie niecki osiadania w danym punkcie (%J ,
20 - kierunek maksymalnego nachylenia niecki osiadania (prostopadły 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- '),
26 - krzywizna przekroju pionowego niecki osiadania w drugim wybranym kie

runku (10 ® m ^) ,
27 - wielkość skręcenia geodezyjnego powierzchni niecki osiadania w pierw

szym wybranym kierunku (10 m ),
28 - krzywizny główne przekrojów pionowych niecki osiadania (10 ® m )̂
29 - kierunek jednej z krzywizn głównych (z uwagi na prostopadłość kierun

ków głównych 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 (10 m ).

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

32, 33, 34 - naprężenia normalne w kierunkach osi x, y i z,
35, 36, 37 - naprężenia styczne T ^ ,  ^ yz, (jednostka naprężenia bę

dzie taka sama jak jednostka modułu sprężystości warstw góro
tworu, którego wartość liczbową zamieszcza sie w wykazie da
nych) .

Liczby podane przed każdym z wyszczególnionych wyżej wskaźników deforma
cji są numerami tych wskaźników przyporządkowanymi im programowo na stałe.

W przypadku wyznaczania określonych kierunków na powierzchni niecki osia
dania (wskaźniki opatrzone numerami 5, 11, 12, 16, 20, 24, 29 i 30) maszyna 
odpowiednio sygnalizuje ewentualny brak takich kierunków lub niejednoznacz
ność ich wyznaczenia (np. punkt umbilikalny na powierzchni niecki osiadania, 
w którym wszystkie kierunki są kierunkami głównymi krzywizn).

Jak już powiedziano, w omawianych programach przewidziane jest oblicza
nie wskaźników deformacji górotworu opatrzonych wyżej numerami od 1 do 31 
(37), przy czym programy są w ten sposób skonstruowane, że spośród wyszcze
gólnionych wskaźników maszyna bedzie obliczać i drukować tylko te, które 
będą jej odpowiednio wskazane.

Programy ED3N, ED8N i ED9N opracowano przy założeniu, że eksploatacja 
prowadzona jest w pokładach poziomych lub słabo nachylonych, natomiast za 
pomocą programu ED8J można również w sposób przybliżony, prognozować wpływy 
pochodzące od eksploatacji pokładów nachylonych.
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W omawianych programach nie uwzględniono wpływu czasu na kształtowanie 
się deformacji górotworu; obliczają one tylko deformacje ostateczne, wystę
pujące po czasie dostatecznie długim od dokonania danej eksploatacji. W pro
gramie ED8J, w którym również pominięto problem rozwoju niecki osiadania w 
czasie zakładając, że eksploatacja danej parceli została dokonana w czasie 
bardzo krótkim i że wpływy tej eksploatacji wystąpiły natychmiast, został 
uwzględniony czas, jako czynnik rzutujący na kształtowanie się efektywnych 
wielkości krzywizn i odkształceń poziomych, zmniejszających się z upływem 
czasu zgodnie z funkcją relaksacji naprężeń w obiektach (patrz: rozdział 
2.1). W programie tym, od czasu, jaki upłynął od momentu dokonania eksploa
tacji, zależne są efektywne wielkości wskaźników opatrzonych numerami: 6,
7, 8, 9, 10, 13, 14, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28 i 31.

Uwzględniając dotychczasowe informacje i dalsze cechy programów, zakres 
ich stosowania można streścić w następujących punktach:

1. Do rozpatrywanej grupy należą programy o nazwach: ED3N - opracowany 
na podstawie wzorów Budryka-Knothego, ED8N - opracowany na podstawie wzorów 
Drzęźli i ED9N - opracowany na podstawie wzorów Kochmańskiego oraz ED8J - 
stanowiący uogólnioną wersję programu ED8N.

2. Programy te obliczają dowolną liczbę spośród wyszczególnionych wyżej 
31 (37) wskaźników deformacji górotworu.

3. Uwzględnia się eksploatację w dowolnej liczbie parcel w dowolnej licz
bie pokładów (ograniczenie stanowi jedynie pamięć maszyny cyfrowej).

4. Poszczególne parcele eksploatacji mogą mieć kształt dowolnych wielo
kątów.

5. Wielkość parametru danej teorii (tgp, c^, rQ ) można zadać na dwa spo
soby: jako stałą - jednakową dla wszystkich parcel eksploatacji lub zmienną 
- dla każdej parceli z osobna.

6. W obliczeniach uwzględnia się tzw. obrzeże eksploatacji, które rów
nież można zadać na dwa sposoby: jako stałe (w szczególności zerowe) - jed
nakowe dla wszystkich kr£iwędzi i zmienne - dla każdej krawędzi z osobna.

7. Zakres stosowania programów ED3N, ED8N i ED9N ograniczony jest do po
kładów poziomych lub słabo nachylonych, natomiast za pomocą prbgramu ED8J 
można również prognozować, w sposób przybliżony, wpływy pochodzące od eks- 
ploatacj- pokładów nachylonych.

8. Obliczone wielkości wskaźników deformacji odpowiadają stanowi uspoko
jenia się ruchów górotworu po dokonaniu danej eksploatacji.

9. Program ED8J oblicza tzw. efektywne wielkości krzywizn i odkształceń 
górotworu omówione w rozdziale 2.1.

10. Punkty obliczeniowe w dowolnej liczbie mogą być dowolnie rozmieszczo
ne na powierzchni terenu lub w głębi .górotworu. W przypadku punktów rozmie
szczonych w stałych odstępach w poziomej lub pionowej linii lub też w pozio
mej siatce, przewidziano uproszczony sposób zestawienia danych opisujących 
te punkty.
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11. Na żądanie maszyna cyfrowa może drukować wielkości wskaźników defor
macji pochodzące od eksploatacji poszczególnych wielokątów (parcel) oraz 
sumy dla pokładów, sumy częściowe (po przeliczeniu kolejnych pokładów) i su
mę ogólną. W przypadku programu ED8J przewidziano również mieszany sposób 
drukowania wyników, polegający na tym, że wpływ części parcel (tzw. stara 
eksploatacja) jest wykazywany tylko w postaci sumy, natomiast wpływ pozo
stałych parcel jest rozpisywany szczegółowo (dla każdej z parcel z osobna).

12. Program ED8J może sporządzać zestawienia wskaźników deformacji dla 
różnych okresów eksploatacji. W danych dla maszyny cyfrowej program ten wy
maga przypisania każdej parceli roku eksploatacji i zestawienia okresów 
eksploatacji (lata od - do), które mają być uwzględnione w obliczeniach, 
przy czym wyszczególnione okresy mogą dowolnie zachodzić na siebie lub jed
ne z nich mogą stanowić części innych.

13. Dane opisujące eksploatację sporządza się po przyjęciu na mapach po
kładowych prawoskrętnego układu współrzędnych (x, y). Podstawową częścią 
tych danych są współrzędne wierzchołków kolejnych parcel. W przypadku pierw
szych trzech programów współrzędne te wyrażamy w metrach, podając rzeczywi
ste odległości danego wierzchołka od odpowiednich osi układu współrzędnych. 
Natomiast w przypadku programu ED8J współrzędne te wyrażamy w milimetrach 
podając odległości od osi układu zmierzone na mapach pokładowych. W progra
mie ED8J przewidziano ponadto możliwość przyjęcia kilku lokalnych układów 
współrzędnych, co ułatwia przygotowanie danych w przypadku, gdy rozpatrywa
na eksploatacja rozmieszczona jest w kilku rejonach lub kopalniach.

3.2. Wersja N programów

3.2.1. Dane początkowe

Na dane początkowe składają się w kolejności:

1. Liczba obliczanych wskaźników deformacji.
2. Numery żądanych wskaźników deformacji według zestawienia podanego w 

punkcie 3.1 opracowania.
3. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru 

oznacza, że parametr rozpatrywanej teorii ruchów górotworu jest jednakowy 
dla wszystkich parcel eksploatacji.

4. Jeśli pod pozycją 3 danych początkowych umieścimy liczbę 1, wtedy w 
tym miejsć.u podajemy wielkość parametru rozpatrywanej teorii:

a) wielkość parametru tgp (w przypadku korzystania z programu ED3N),
b) wielkość parametru Cj,, który jest odwrotnością parametru tgp (w przy

padku korzystania z programu ED8N i ED8J),
c) wielkość parametru r w metrach (w przypadku korzystania z programu

ED9N) .
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Jeśli pod pozycją 3 danych początkowych umieścimy 0, wtedy 4 pozycja da
nych pozostaje nie wypełniona.

5. Jeśli korzystamy 2 programu ED8N lub ED8J, to w tym miejscu podajemy 
wartości dwu dalszych parametrów >? i E (już bezwarunkowo, tzn. niezależ
nie od wartości parametru sterującego pod pozycją 3 danych początkowych), 
gdzie \> jest przeciętną wielkością liczby Poissona, a E - przeciętną 
wielkością modułu sprężystości warstw górotworu. Obliczając wielkości defor
macji w punktach powierzchniowych, będziemy przyjmować = 0.1-0.2, a naj
częściej V* = 0.150-0.175.

6. Parametr sterujący, który może przyjmować wartości 0 lub 1. Wartość 1 
tego parametru oznacza, że wielkość tzw. obrzeża eksploatacji jest stała 
dla wszystkich parcel i krawędzi eksploatacji.

7. Jeśli pod pozycją 6 danych początkowych umieściliśmy liczbę 1, wtedy 
w tym miejscu podajemy wielkość obrzeża eksploatacji w metrach. W przypadku 
przeciwnym pozycji 7 danych nie wypełniamy.

8. Parametr sterujący, który może przyjmować dwie wartości: 0 lub 1. 
Nadając temu parametrowi wartość 1, będziemy żądać wydruku wielkości defor
macji będących wynikiem eksploatacji każdego obszaru (parceli) z osobna. 
Maszyna cyfrowa po wydrukowaniu wyników dotyczących poszczególnych parcel 
eksploatowanych w danym pokładzie wydrukuje również sumę dla pokładu. Jeśli 
rozpatrywanemu parametrowi nadamy wartość 0, wtedy maszyna cyfrowa będzie 
drukować tylko sumy dotyczące wszystkich eksploatowanych w danym pokładzie 
parcel. Niezależnie od wartości rozpatrywanego parametru drukowana jest za
wsze dla każdego punktu obliczeniowego suma ogólna ujmująca łączny wpływ 
wszystkich eksploatowanych parcel i pokładów. Również niezależnie od warto
ści rozpatrywanego parametru pomijane są w wydruku te pokłady i parcele, 
których eksploatacja nie wywiera wpływu na dany punkt obliczeniowy.

9. Parametr sterujący, który może przyjmować dwie wartości: 0 lub 1. Na
danie temu parametrowi wartości 1 jest równoznaczne z żądaniem wydruku sum 
częściowych. Drukowanie sum częściowych polega na tym, że po wydrukowaniu 
sumy dotyczącej kolejnego, analizowanego pokładu, maszyna cyfrowa drukuje 
dodatkowo sumę ujmującą łączny wpływ eksploatacji w pokładach od pierwszego 
do aktualnego analizowanego. Jeśli wpływ aktualnie analizowanego pokładu na 
dany punkt obliczeniowy jest zerowy, wtedy suma częściowa nie jest drukowa
na. W przypadku, gdy rozpatrywany parametr ma wartość 0, nie są drukowane 
żadne sumy częściowe, tylko sumy dla pokładów i suma ogólna.

10. Tytuł, który ma być wydrukowany przed wynikami obliczeń. Przez tytuł 
rozumiemy tutaj dowolny ciąg - zbiór znaków (w szczególności pusty) nie za
wierający znaku mnożenia *, ale zawsze zakończony tym znakiem.

W tablicy 3.1 zamieszczono przykład danych początkowych dla programów 
ED3N, ED8N i ED9N.



- 25 -

Tablica 3.1

Przykład danych początkowych dla programów ED3N, ED8N i ED9N

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punkcie 3.2 

pracy

•Objaśnienia

7, 1, 7, 8, 9, 10,
19, 28

1,2 Liczba i numery obliczanych 
wskaźników deformacji

1 3 Parametr sterujący określający 
stałość parametru teorii

2 4a Parametr teorii 
- tylko program ED3N

.5, .15, 1 4b-5 - tylko program ED8N
40 4c - tylko program ED9N
1 6 Parametr sterujący określający 

stałość obrzeża eksploatacji
0 7 Wielkość obrzeża
1,0 8,9 Parametry sterujące, określające 

sposób drukowania wyników
Deformacje terenu 
przy planowanej eks
ploatacji pokładów 
312 i 416/1 *

10 Tytuł (nagłówek wyników obliczeń) 
zakończony znakiem *

Uwaga: W danym przypadku można było przyjąć dowolną wielkość parametru E, 
ponieważ nie będą obliczane naprężenia.

3.2.2. Dane opisujące eksploatację górniczą

Dane opisujące eksploatację w pokładach sporządzamy po przyjęciu na ma
pach pokładowych prostokątnego, prawoskrętnego układu współrzędnych (x, y). 
Są to dane kilkustopniowe. Zawierają one liczbowy opis eksploatacji dokona
nej lub projektowanej w kolejnych pokładach. Na wstępie wymagane są nastę
pujące deklaracje liczbowe:

A. Liczba pokładów.
B. Łączna liczba parcel eksploatacji.
C. Maksymalna liczba wierzchołków jednej parceli.

Po deklaracjach liczbowych następują dane opisujące eksploatację w kolej
nych pokładach. Na dane dotyczące jednego pokładu składają się:

D1. Nazwa pokładu (rozumiana wyłącznie jako liczba).
D2. Liczba parcel (obszarów) eksploatacji w danym pokładzie.
D3. Dane dotyczące kolejnych parcel eksploatacji w danym pokładzie.

Z kolei na dane dotyczące jednej parceli składają się:

D3a. Przeciętna głębokość w metrach.
D3b. Wielkość parametru a.
D3c. Średnia grubość pokładu w metrach w obrębie danej parceli.
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D3d. W zależności od wartości odpowiedniego parametru sterującego w danych 
początk.owycn (pozycja 3 danych początkowych w przypadku programów 
ED3N, ED8N i ED9N lub pozycja 14 danych początkowych w przypadku pro
gramów E15N, E19N i E20N) podajemy w tym miejscu wartość parametru

dającą aktualnej parceli eksploatacji. Jeśli wartpść danego parametru 
sterującego wynosi 1, wtedy pozycję D3d danych opisujących eksploata
cję pozostawiamy nie wypełnioną, ponieważ założyliśmy, że wartość pa
rametru teorii jest stała dla wszystkich parcel i podaliśmy ją już w 
danych początkowych.

D3e. W przypadku korzystania z programów dotyczących teorii T. Kochmarfskie- 
go podajemy w tym miejscu wartości współczynników szczelinowatości Sx
i S .z

D3f. Liczba wierzchołków parceli.
D3g. Współrzędne x i y w metrach wierzchołków parceli. Wymagana kolejność 

wierzchołków jest niezgodna z ruchem wskazówek zegara, tzn. posuwając 
się wzdłuż krawędzi parceli, od wierzchołka dc wierzchołka, należy mieć 
parcelę stale po lewej stronie. Nieistotne natomiast jest, który wierz
chołek będzie podany jako pierwszy. Jeśli odpowiedni parametr sterujący 
w danych początkowych wynosi 0 (pozycja 6 danych początkowych - w przy
padku programów ED3N, ED8N i ED9N lub pozycja 17 danych początkowych w 
przypadku programów E15N, E19N, E20N), to po współrzędnych każdego 
wierzchołka podajemy wielkość obrzeża eksploatacji "d". Wartość "d" po
dana po współrzędnych danego wierzchołka odnosi się do krawędzi łączą
cej dany wierzchołek z następnym; krawędź ta będzie w obliczeniach prze
sunięta do wnętrza obszaru eksploatacji o odcinek "d", jeśli "d” jest 
dodatnie lub na zewnątrz obszaru eksploatacji, jeśli "d" jest ujemne. 
Wielkość "d" podana po współrzędnych ostatniego wierzchołka odnosi się 
do krawędzi łączącej ostatni wierzchołek z pierwszym.

Przykład danych opisujących eksploatację w pokładach, dotyczący rys. 4a 
i 4b, przedstawiono w tablicy 3.2. Wydaje się, że przykład ten został dobra
ny na tyle ogólnie, ze ewentualny użytkownik programów, po uważnym prześle
dzeniu danych dla tego przykładu, będzie mógł przygotować dane dla dowolnej 
innej sytuacji górniczej.

Na podstawie danych zamieszczonych w OTG nr 28/1974 (Skrodzka-Próchniak) 
wyprowadzono, za pomocą metody najmniejszych kwadratów, następujący wzór na 
wielkość Sx dla eksploatacji z zawałem stropu w zależności od głębokości 
eksploatacji H:

rozpatrywanej teorii ruchów gór tworu rQ lub c., odpowia-

Sx = 0,1602 + 1513,08
H

51971 (3.1)

(resztkowe odchylenie standardowe tf = 0,28).



Rys. 4. Fikcyjna eksploatacja ilustrująca sposób przygotowania danych dla
maszyny cyfrowej

a) mapa pokładu 312, b) mapa pokładu 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 opisujące eksploatacje górniczą dla programów 
ED3N, ED8N, ED9N, E15N, E19N, E20N, E13N, E14N, E28N i E29N 

(przykład dotyczący rys. 4a i 4b)

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punkcie 3.2.2 

pracy

Objaśnienia

1
2, 4, 11 

312, 3 

380, .7, 3

4.4, 1

11
-100, 50
300, 100
150, 150

0, 150
50, 350

150, 350
150, 150
300, 100
250, 450
150, 450
50, 600

380, .3,
3.5, 1
4

0, 150
150, 150
150, 350
50, 350

390, .7,
4.3, 1
8
350, 150
700, 50
700, 200
550, 200
600, 300
700, 200
700, 500
400, 500

4161 , 1
470, .2,
2.9, 1

A, B, C 

D1 , D2 

D3a-D3c 

D3d

D3e

D3f
D3g

D3a-D3c
D3e
D3f
D3g

D3a-D3c
D3e
D3f
D3g

D1 , D2
D3a-D3c
D3e

Liczba pokładów, łączna liczba par
cel, maksymalna liczba wierzchołków
Nazwa pokładu i liczba parcel w po
kładzie
Głębokość parceli, parametr a 
i grubość pokładu
Wartości parametru teorii nie poda
jemy, ponieważ w danych początko
wych założylińmy, że jest ona stała
Współczynniki szczelinowatości (po
dajemy je tylko przy korzystaniu z 
programów ED9N, E19N, E14N i E29N)
Liczba wierzchołków parceli
Współrzędne wierzchołków parceli 
(wielkości obrzeża nie podajemy, 
ponieważ w danych początkowych za
łożyliśmy, że jest ona stała)
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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 pokładów rozumiane są wyłącznie jako liczby (niedopuszczalny jest np. symbol 

4.16/1, który należy zastąpić liczbą 4161). W przypadku programów ED3N, ED8N i ED9N na
zwa pokładu noże byó liczbą co najwyżej pięciocyfrową.

2. Dla oddzielenia części całkowitej liczby od jej części ułamkowej używa się wyłącznie 
kropki. Przecinek natomiast noże służyć do oddzielenia od siebie dwu kolejnych liczb. 
Jeśli część całkowita liczby jest równa zero, to można ją pominąć (np. .75 oznacza 
liczbę 0.75).

3. Współczynniki szczelinowatości Sx i Sz teorii T. Kochmańskiego podajemy tylko przy 
korzystaniu z programów BD9N, E19N, E14N i E29N. W przypadku programu EDSN można było 
przyjąć dowolną wielkość współczynnika Ŝ , ponieważ w początkowej części danych (tabli
ca 3.1) założono, że nie będą obliczane wskaźniki deformacji o numerach 6 i 14 (od
kształcenie pionowe i objętościowe). Współczynnik Sz bierze bowiem udział w oblicze
niach tylko tych dwu wskaźników. W przypadku programu E19N można zawsze przyjmować do
wolną wielkość współczynnika S , ponieważ nie bierze on w ogóle udziału w obliczeniach. 
W przypadku programów E14N i E29N oba współczynniki szczelinowatości i S nie biorą 
udziału w obliczeniach. Wczytywanie tych współczynników nawet wtedy, gdy nie biorą one 
udziału w obliczeniach, założono z tego względu, żeby raz przygotowane i wyperforowane 
dane mogły służyć dla wszystkich wymienionych programów.
Na podstawie danych zamieszczonych w OTG nr 28/1974 (Skrodzka-Próchniak) 

wyprowadzono za pomocą metody najmniejszych kwadratów, następujący wzór na 
wielkość współczynnika Sx dla eksploatacji z zawałem stropu w zależności od 
głębokości eksploatacji H:

s . 0,1602 ♦ - ¿1211 (3.1)
X H

(resztkowe odchylenie standardowe £>r * 0,28) .

3.2.3. Dane określające punkty obliczeniowe

Dane określające punkty obliczeniowe są wczytywane przez maszynę cyfrową 
po danych początkowych i danych opisujących eksploatacje w pokładach.

W omawianych programach przewidziano trzy sposoby zadawania maszynie cy
frowej punktów obliczeniowych, w zależności od tego, czy są to punkty poło
żone dowolnie, czy też rozmieszczone w regularnych odstępach wzdłuż linii 
pionowej lub-w siatce poziomej, której szczególnym przypadkiem jest linia 
pozioma (jest to siatka o jednym wierszu).

W przypadku punktów obliczeniowych rozmieszczonych dowolnie kolejność 
danych jest następująca:
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A1. Liczba punktów obliczeniowych.
A2. Dane dla kolejnych punktów obliczeniowych.

Na dane opisujące jeden punkt obliczeniowy składają sią:

A2a. Numer punktu.
A2b. Współrżądne x i y punktu w metrach.
A2c. Głębokość punktu.
A2d. Kąt w stopniach miedzy osią x a wybranym kierunkiem w terenie.

Kąt ten podajemy tylko wtedy, gdy w danych początkowych żądamy obli
czenia co najmniej jednego ze wskaźników deformacji opatrzonych nume
rami 2, 7, 9, 17, 21, 25, 27 (według zestawienia z punktu 3.1 opraco
wania) .

A2e. Kąt w stopniach miedzy osią x a drugim interesującym nas kierunkiem
w terenie. Kąt ten podajemy tylko wtedy, gdy żądamy obliczenia co naj
mniej jednego ze wskaźników o numerach: 3, 8, 18, 22, 26.

W przypadku punktów obliczeniowych rozmieszczonych w stałych odstępach
wzdłuż linii pionowej dane zawierają:

B1. Dwa parametry sterujące o wartości zero.

B2. Współrzędne x i y w metrach punktów rozpatrywanej linii pionowej.
B3. Głębokość pierwszego, najwyższego lub najniższego punktu obliczeniowe

go (w metrach).
B4. Kąt w stopniach miedzy osią x a- pierwszym wybranym kierunkiem (zakła

da sie, że dla wszystkich punktów linii interesuje nas ten sam kierunek).
Kąt ten podajemy tylko wtedy, gdy żądamy obliczenia co najmniej jednego
ze wskaźników deformacji o numerach: 2, 7, 9, 17, 21, 25, 27 (według ze- 
zestawienia z punktu 3.1 opracowania).

B5. Kąt w stopniach miedzy osią y a drugim wybranym kierunkiem. Kąt ten
podajemy tylko wtedy, gdy żądamy obliczenia co najmniej jednego ze 
wskaźników o numerach: 3, 8, 18, 22, 26.

B6. Różnica głębokości w metrach miedzy kolejnymi punktami obliczeniowymi.
W przypadku, gdy pierwszym punktem obliczeniowym jest punkt najwyższy, 
różnica ta jest dodatnia, a ujemna - gdy pierwszym punktem obliczenio
wym jest punkt położony najgłębiej.

B7. Liczba punktów obliczeniowych.

Z kolei punkty rozmieszczone w stałych odstępach w siatce poziomej opisu
jemy następującymi danymi:

C1. Dwa parametry sterujące, z których pierwszy ma zawsze wartość zero, a
a drugi wartość jeden.

C2. Współrzędne x i y (w metrach) jednego z wierzchołków prostokąta obra- 
mowującego siatkę.

C3. Głębokość (w metrach) punktów siatki.
C4, C5. Analogicznie do B4 i B5.
C6. Odstęp w metrach miedzy punktami siatki.
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C7. Liczba punktów obliczeniowych w jednym wierszu siatki (liczba kolumn 
siatki). Za kierunek wierszy uważa się kierunek boku prostokąta obra- 
mowującego, wychodzącego z zadanego wierzchołka (pozycja C2) w kierun
ku dodatnim (kierunek dodatni - lewy kierunek obiegu).

C8. Liczba punktów obliczeniowych w jednej kolumnie siatki (liczba wierszy 
siatki). Jeśli w tym miejscu postawimy liczbę 1, to obliczenia bedą 
wykonane dla punktów linii poziomej wychodzącej z zadanego pod pozycją 
C2 wierzchołka, o kierunku jak niżej.

CS', Kąt w stopniach miedzy osią x a bokiem prostokąta obramowującego 
siatkę, wychodzącego z zadanego wierzchołka w kierunku dodatnim.

Poszczególne sposoby zadawania maszynie cyfrowej punktów obliczeniowych 
zilustrowano przykładami zawartymi w tablicach 3.3 - 3.5. Przykłady, te do
tyczą punktów obliczeniowych zaznaczonych na rys. 5. Tablica 3.3 dotyczy 
punktóy 199-201 położonych w nieregularnych odstępach i na różnych głęboko
ściach. Tablica 3.4 dotyczy 21 punktów linii pionowej przechodzącej przez 
punkt 200, rozmieszczonych w stałych odstępach co 20 m na głębokościach od 
0 do 400 m. Z kolei tablica 3.5 dotyczy 77 punktów powierzchni terenu roz
mieszczonych w siatce kwadratowej o boku 100 m, obramowanej zaznaczonym na 
rys. 5 prostokątem.

Tablica 3.3

Przykład sporządzenia danych dla punktów obliczeniowych dowolnie położonych 
(dotyczy punktów 199-201 z rys. 5)

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
z punktu 3.2.3 

pracy

Objaśnienia

3 Al Liczba punktów obliczeniowych
199, 225, 300 A2a-A2b Numer i współrzędne punktu
0 A2c Głębokość punktu (założono, że 

punkt leży na powierzchni terenu)

O o A2d-A2e Kąty między osią x a interesują
cymi nas kierunkami w terenie 
(założono, że interesują nas kie
runki osi układu współrzędnych)

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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Przykład sporządzenia danych dla punktów obliczeniowych 
rozmieszczonych w stałych odstępach wzdłuż linii pionowej 

(dotyczy linii pionowej przechodzącej przez punkt 200 z rys. 5)

Dane dla maszyny cyfrowej 
- rozwiązania alternatywne

Pozycja danych 
wg zestawienia 
z punktu 3.2.3

Objaśnienia

1 2 pracy

0 , 0 0 , 0 B1 Parametry sterujące
350, 300 350, 300 B2 Współrzędne x i y linii 

pionowej
0 400 B3 Głębokość pierwszego punktu
0, 90 0, 90 B4-B5 Kąty między osią x a inte

resującymi nas kierunkami 
(tu założono, że interesują 
nas kierunki osi układu 
współrzędnych)

20 -20 B6 Odstęp pionowy między punkta
mi obliczeniowymi

21 21 B7 Liczba punktów obliczeniowych

Tablica 3.5

Przykład sporządzenia danych dla punktów obliczeniowych 
rozmieszczonych w poziomej siatce 

(dotyczy siatki wypełniającej prostokąt z rys. 5)

Dane dla maszyny cyfrowej 
- rozwiązania alternatywne

Pozycja danych wg 
zestawienia z punk
tu 3.2.3 pracy

1 2 3 4

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

-200, -50 766, -309 921, 271 -45, 530 C2

0 0 0 0 C3

0, 90 O*y\o 0, 90 0, 90 C4-C5

100 100 100 100 C6

11 7 11 7 C7

7 11 7 11 C8

-15 75 165 255 C9
(lub 345)
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3.3. Wersja J programów

3.3.1. Dane początkowe

Dane początkowe dla programu ED8J są do pozycji 9 włącznie identyczne 
z danymi dla programu ED8N (patrz: rozdział 3.2.1). Dalsza cześć danych po
czątkowych dla programu ED8J zawiera:

10. Parametry T i c wzoru (2.3) z rozdziału 2.1, gdzie T - czas relaksacji 
w latach, c - pozostałość asymptotyczna naprężenia (0 < c 4 1).
Według J. Kwiatka, dla obiektów z cegły wartości tych parametrów wynoszą 
T = 0,9 roku i c = 0,45. W zależności od wartości tych parametrów i
.odstępu czasu między dokonaniem eksploatacji danej parceli a końcem ana
lizowanego okresu obliczeniowego bedą pomniejszane według wzoru (2.3) 
efektywne wielkości wskaźników deformacji opatrzonych numerami: 6, 7,
8, 9, 10, 13, 14, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28 i 31. Jeśli parametrowi c 
nadamy wartość 1, wtedy niezależnie do wartości parametru T, będą dru
kowane rzeczywiste wartości wymienionych wskaźników deformacji, co wy
nika zresztą ze wzoru (2.3).
Uwaga. Parametrowi T nie można przypisać wartości 0, ponieważ w pro

gramie występuje dzielenie przez ten parametr.

11. Tytuł (nagłówek) obliczeń zakończony znakiem *.

Przykład danych początkowych dla programu ED8J zamieszczono w tablicy 
3.6.

Tablica 3.6

Przykład danych początkowych dla programu ED8J

Dane dla maszyny cyfrowej
Pozycja danych 
wg zestawienia 
z punktu 3.2.1 
i 3.3.1 pracy

Objaśnienia

7, 1, 7, 8, 9, 10, 19, 18 1. 2 Pozycje 1-9 objaśnione są w 
tablicy 3.1

1, .5, .15, 1 3, 4b, 5

1 , 0 6-7

1, 0 8-9

1, 1 10 Parametry T i c

Deformacje terenu przy 
planowanej eksploatacji 
pokładów 312 i 416/1 * 11

Tytuł (nagłówek) wyników 
obliczeń zakończony znakiem *
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3.3.2. Dane opisujące eksploatację górniczą

Dane opisujące eksploatację górniczą sporządzamy po przyjęciu na mapach 
pokładowych prostokątnego, prawoskrętnego układu współrzędnych (x, y). 
Jeżeli obliczenia wykonywane są dla kilku kopalri (rejonów), to przyjmujemy 
jeden podstawowy (główny! ukiad współrzędnych, a dla każdej kopalni (rejo
nu) można przyjąó lokalny układ współrzędnych przesunięty równolegle (bez 
obrotu) względem podstawowego.

Mapy pokładowe jednej kopalni (rejonu) powinny być wykonane w tej samej 
skali, o ile użytkownik chce skorzystać z udogodnienia, jakie stwarza pro
gram ED8J, polegającego na odczycie współrzędnych wierzchołków parcel w mm 
zmierzonych na mapach. Skale map pokładowych różnych kopalń (rejonów) mogą 
się między sobą różnić.

Dane opisujące eksploatację górniczą zawierają w kolejności:

I. Liczba kopalri (rejonów).

II. Łączna liczba pokładów. Jeśli pokład o tej samej nazwie występuje w 
danych dla dwu lub trzech różnych rejonów, należy go liczyć odpowied
nio podwójnie lub potrójnie.

III. Łączna liczba parcel eksploatacji.

IV. Maksymalna liczba wierzchołków jednej parceli.

V. Dane opisujące kolejne kopalnie (rejony).

Na dane opisujące kopalnię (rejon) składają się:

VA. Dowolny komentarz (tekst) nie zawierający znaku mnożenia *, ale zakoń
czony tym znakiem.

VB. Współrzędne x i y w metrach (wielkości naturalne - rzeczywiste) por
czątku lokalnego układu współrzędnych w podstawowym układzie współrzęd
nych.

VC. Krotność pomniejszenia map kopalni (rejonu). Jeśli współrzędne wierz
chołków parcel będą podawane w wielkościach rzeczywistych (w metrach), 
wtedy jako krotność pomniejszenia map należy podać 1000.

VD. Liczba pokładów w danej kopalni (rejonie).
VE. Dane opisujące kolejne pokłady rozpatrywanej kopalni (rejonu).

Dane opisujące pokład zawierają:

VE1. Dowolny komentarz (tekst) nie zawierający znaku mnożenia *, ale zakoń
czony tym znakiem.

VE2. Nazwa pokładu rozumiana jako liczba co najwyżej ośmiocyfrowa.
VE3. Liczba parcel eksploatacji w danym pokładzie.
VE4. Dane opisujące kolejne .parcele.

I wreszcie na opis jednej parceli składają się:

VE4a. Dowolny komentarz nie zawierający znaku mnożenia *, ale zakończony 
tym znakiem.
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VE4b. Nazwa parceli rozumiana wyłącznie jako liczba co najwyżej ośmiocyfro- 
w a .

VE4c. Rok eksploatacji parceli.
VE4d. Średnia kota powierzchni nad parcelą (mnprai.
VE4e. Średnia kota stropu karbonu nad parcelą, (mnpm). W przypadku gdy po

kład jest poziomy, można podać jakąkolwiek liczbę.
VE4f. Średnia kota pokładu w obrębie parceli (mnpm).
VE4g. Kąt w stopniach między osią x a kierunkiem upadu pokładu.
VE4h. Kąt w stopniach upadu pokładu (zawsze dodatni).
VE4i. Wartość parametru a.
VE4j. Średnia grubość pokładu w obrębie parceli.
VE4k. Jeśli odpowiedni parametr sterujący w danych początkowych miał wartość 

zero, to w tym miejscu podajemy wartość parametru teorii przypisaną 
danej parceli (tu: c^ - czyli odwrotność parametru tgp). W przypadku 
przeciwnym tej pozycji danych nie wypełniamy.

VE41. Liczba wierzchołków parceli.
VE4m. Współrzędne x i y kolejnych wierzchołków parceli odczytane w mili

metrach względem lokalnego układu współrzędnych. Jeśli współrzędne te 
podamy w wielkościach rzeczywistych (w metrach), to pod pozycją VC da
nych musi być podana odpowiednia krotność pomniejszenia map. Jeśli od
powiedni parametr sterujący w danych początkowych ma wartość 0, to 
po współrzędnych x i y każdego wierzchołka podajemy wielkość obrze
ża "d" w metrach. Kolejność wierzchołków i zasady podawania wartości 
obrzeża są takie same, jak w przypadku pozycji D3g danych opisanych 
w rozdziale 3.2.2.

Przykład danych opisujących eksploatację górniczą, dotyczący rys. 4a i
4b, zamieszczono w tablicy 3.7.

Tablica 3.7

Dane opisujące eksploatację górniczą dla programów ED8J i E15J 
(przykład dotyczący rys. 4a i 4b)

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punkcie 3.3.2 

pracy

Objaśnienia

1 2 3
2, 2, 4, 11 I - IV Liczba rejonów, liczba pokładów, 

liczba parcel, maksymalna liczba 
wierzchołków

Rejon 1 - pokład 
312 *

Va Komentarz przed danymi dla rejonu 1. 
Jako rejon 1 potraktowano tu pokład 
312.

0, 0, 1000, 1 VB- VD Współrzędne początku lokalnego ukła
du współrzędnych, krotność pomniej
szenia map (będą podane rzeczywiste 
współrzędne wierzchołków), liczba 
pokładów w rejonie
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cd. tablicy 3.7
1 2 3

Pokład 312 * VE1 Komentarz przed danymi dla pokładu
312, 3 VE2 - VE3 Nazwa pokładu i liczba parcel w po

kładzie
Parcela 1/312 * VE4a Komentarz przed danymi dla parceli
1, 1985 VE4b - VE4c Nazwa parceli i rok eksploatacji 

parceli
273, 200, -107 VE4d - VE4f Średnia kota powierzchni, średnia 

kota stropu karbonu, średnia kota 
pokładu

0, 0 VE4g - VE4h Kąt miedzy osią x a kierunkiem 
upadu (tu: dowolna wartości, ponie
waż pokład jest poziomy) i kąt upadu

.7, 3 VE4i - VE4j Parametr a i grubości pokładu
11 VE41 Liczba wierzchołków parceli

- 100, 50, 300, 100 
150, 150, 0, 150 
50, 350, 150, 350 
150, 150, 300, 100 
250, 450, 150, 450 
50, 600

VE4m Współrzędne wierzchołków parceli 
w lokalnym układzie współrzędnych 
(tu: wartości rzeczywiste)

* VE4a Komentarz przed danymi dla 2 parce
li (tu: tylko znak *)

2, 1985, VE4b - VE4c
273, 200, -107 VE4d - VE4f
0, 0, .3, 3, 4 VE4g - VE41
0, 150, 150, 150 
Parc. 150, 350, 50, 350 
3/312 *
3, 1988

VE4m
VE4a
VE4b - VE4c

273, 200, -117 VE4d - VE4f
0, 0, .7, 2,8, 8 VE4g - VE41
350, 150, 700,- 50 
700, 200/ 550, 200 
600, 300, 700, 200 
700, 500, 400, 500

VE4m

Rejon 2 - pokład 
416/1 * VA Komentarz przed danymi dla rejonu 2. 

Jako rejon 2 potraktowano tu pokład 
416/1 .

0, 0, 5000, 1 VB - VD
Pokład 416/1 * VE1
4161, 1 VE2 - VE3
* VE4a
1, 1986 VE4b - VE4c
273, 200, -197 VE4d - VE4f
0, 0, .15, 4, 9 VE4g -.VE41
20, -10, 100, -20 
90, 10, 60, 10 
90, 40, 90, 10 
100, -20, 150, 90 
40, 80

VE4m Współrzędne wierzchołków zmierzone 
na mapie w milimetrach w lokalnym 
układzie współrzędnych (patrz krot
ność pomniejszenia mapy i porównaj 
z odpowiednimi danymi w tablicy 3.2)
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3.3.3. Dane określające punkty obliczeniowe

Dane określające punkty obliczeniowe dla wers]i J sporządza się prawie 
tak samo, jak dla wersji N (rozdz. 3.2.3). Są tylko trzy różnice:

1° Zamiast głębokości punktu (linii, siatki) należy podać jego wysokość 
n.p.m. w metrach.

2° Po danych opisanych w rozdziale 3.2.3, a wiec na pozycjach odpowiednio 
A2f lub B8 lub C10, należy dodatkowo podać rok, od którego począwszy 
obiekt zlokalizowany w danym punkcie (obiekty odpowiadające punktom 
siatki, linii) podlegał wpływom eksploatacji. Rok ten w dalszym ciągu 
będziemy w skrócie nazywać "rokiem urodzenia" punktu (linii, siatki). 
Parcele wyeksploatowane przed tym rokiem będą pominięte w obliczeniach 
wpływu na dany punkt (linię, siatkę).

3° Punkt B6 danych dotyczących punktów położonych w linii pionowej otrzymu
je brzmienie: Różnica wysokości n.p.m. w metrach między kolejnymi punktami 
obliczeniowymi. W przypadku gdy pierwszym punktem obliczeniowym jest 
punkt najwyższy, różnica ta jest ujemna, a dodatnia - gdy pierwszym punk
tem obliczeniowym jest punkt położony najgłębiej.

Tytułem przykładu dane zawarte w tablicy 3.3, po wprowadzeniu zmian wy
maganych przez program ED8J, przedstawiono w tablicy 3.8.

Tablica 3.8

Przykład sporządzenia danych dla dowolnie położonych punktów obliczeniowych 
z uwzględnieniem zmian wymaganych przez program ED8J 

(dotyczy punktów 199-201 z rys. 5)

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
z punktu 3.2.3 
i 3.3.3 pracy

Objaśnienia 
(patrz: tablica 3.3)

3 A1
199, 225, 300 A2a - A2b
2 73.6 A2c Wysokość 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 określające okresy obliczeniowe

Program ED8J umożliwia dowolne zestawienia wpływów pochodzących od eks
ploatacji dokonanej w różnych okresach. Dlatego po danych początkowych, da
nych opisujących eksploatację górniczą i danych określających punkty oblicze 
niowe wymagany jest wykaz okresów eksploatacji, dla których mają być sporzą
dzone odrębne zestawienia wpływów eksploatacji.

Na dane określające okresy obliczeniowe składają się:

1. Liczba okresów.
2. Zestawienie kolejnych okresów obliczeniowych.

Opis jednego okresu obliczeniowego składa się z trzech następujących 
liczb:

2a. Rok początkowy i końcowy okresu. Eksploatacja dokonana w roku począt
kowym i końcowym jest uwzględniana w obliczeniach. Jeżeli ma być rozpatrzo
ny wpływ eksploatacji dokonanej w jednym tylko roku, np. 1985, to okres 
obliczeniowy należy zadać w ten sposób, że zarówno na początek, jak i na
koniec okresu wpisuje się cę samą liczbę (rok), np. 1985, 1985. Parcele wy
eksploatowane poza podanym okresem obliczeniowym będą w obliczeniach pomi
nięte. Wielkości efektywne krzywizn i odkształceń górotworu obliczane są we
dług wzoru (2.3), w którym za czas podstawiana jest różnica lat między ro
kiem końcowym danego okresu a rokiem wyeksploatowania rozpatrywanej parceli. 
W ten sposób, przy odpowiednich wartościach parametrów T i c, można otrzy
mać różne wyniki dla okresów obejmujących te same parcele eksploatacji, ale 
różniących się rokiem końcowym.

2b. Liczba lat, która dzieli dany okres na dwa podokresy w następujący 
sposób: jeśli 1 jest zadaną liczbą lat, p - rokiem początkowym okresu, 
a k - rokiem końcowym okresu, to podokres pierwszy obejmie lata od p do 
k-1-1, a podokres drugi lata od k-1 do k. Wpływ eksploatacji dokonanej w 
całym podokresie pierwszym będzie wydrukowany w postaci sumy (bez uwidacz
niania wpływu poszczególnych parcel t pokładów) po komentarzu "stara eksploa 
tacja", natomiast wpływ eksploatacji dokonanej w podokresie drugim będzie 
rozpisany zgodnie z parametrami sterującymi występującymi w danych początko
wych, tj. z możliwym rozbiciem na parcele i pokłady oraz z drukowaniem sum 
częściowych. Podokres pierwszy będzie całym zadanym okresem, gdy k-1 > k, 
a podokres drugi będzie całym zadanym okresem, gdy k-1-1 < p.

Przykład danych określających okresy obliczeniowe zamieszczono w tablicy 
3.9.



Tablica 3.9

Przykład danych określających okresy obliczeniowe dla programu ED8J

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punkcie 3.3.4 

pracy

Objaśnienia

3 1 Liczba okresów
1985, 1986, 10 2a - 2b Początek i koniec okresu oraz licz

ba lat dzieląca okres na dwa pod- 
okresy. Tu: cały okres jest pod- 
okresem drugim

1986, 1988, 1 2a - 2b
1985, 1988, -1 2a - 2b Tu: cały okres jest podokresem 

pierwszym



4. PROGRAMY SŁUŻĄCE DO SPORZĄDZANIA MAP DEFORMACJI GÓROTWORU 
(E15N, E19N, E20N, E15J, E15R)

4.1. Zakres stosowania programów

Rozpatrywaną grupą stanowią programy o nazwach 

E15N - opracowany na podstawie wzorów B. Drzęźli,

E19N - opracowany na podstawie wzorów teorii T. Kochmańskiego,

E20N - opracowany na podstawie wzorów teorii S. Knothego - W. Budryka

oraz programy E15J i E15R, stanowiące uogólnione wersje programu E15N.

W omawianych programach przewidziano sporządzanie następujących map de
formacji górotworu:

1 - mapa obniżeń (w), mm,
2 - mapa maksymalnych przechyleń terenu w każdym punkcie rozważanego ob

szaru (T^), mm/m,
3 - mapa przechyleń terenu w pierwszym wybranym kierunku (T^1), mm/m,
4 - mapa przechyleń terenu w drugim wybranym kierunku (T^2), mm/m,
5 - dwie mapy krzywizn głównych (K., K2) oraz mapa zbiorcza krzywizn głów-

— 6 — 1nych, 10 m ,
6 - krzywizna niecki obniżeniowej w pierwszym wybranym kierunku (K^1)

10- 6  m - \

7 - krzywizna niecki obniżeniowej w drugim wybranym kierunku (KyU),
10'6 m-1,

8 - dwie mapy odkształceń poziomych głównych (6^, oraz mapa zbiorcza
odkształceń głównych, mm/m,

9 - wielkość odkształcenia poziomego w pierwszym wybranym kierunku
mm/m,

10 - wielkość odkształcenia poziomego w drugim wybranym kierunku (£1̂ -,),
mm/m •

Sens matematyczny podanych rodzajów map bedzie szerzej wyjaśniony w na
stępnym punkcie pracy.

Liczby podane przed każdym z wyszczególnionych wyżej rodzajów map są nu
merami tych map przyporządkowanymi im programowo na stałe. Jednocześnie 
można sporządzać dowolną ilość spośród wyszczególnionych rodzajów map. W od
powiednim miejscu wykazu danych należy tylko podać liczbę żądanych map oraz 
ich numery programowe.
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Inne cechy użytkowe omawianych programów są w ogólnych zarysach (jeśli 
pominąó informacje o sposobach zadawania punktów obliczeniowych i sposobów 
drukowania tabel wyników) takie same, jak programów poprzedniej grupy 
(patrz: rozdz. 3.1), przy czym odpowiednikami programów ED3N, ED8N i ED9N 
są programy E20N, E15N i E19N, a odpowiednikiem programu ED8J jest program 
E15J. Program E15R, który nie ma "swojego odpowiednika w poprzedniej grupie, 
realizuje dokładnie takie same funkcje, jak program E15J. Programy te róż
nią się tylko sposobem przygotowania danych. Mianowicie, w programie E15R 
przyjęto inny sposób odwzorowania nachylenia pokładów, polegający na tym, 
że zamiast podawania kierunku i kąta upadu pokładów, podaje się, obok współ 
rzędnych x i y wierzchołków parcel, ich współrzędną z (wys. n.p.m.).

Dalsze cechy użytkowe omawianych programów są następujące:

1. Obszar objęty mapą może byó dowolnym prostokątem.
2. Skala map oraz skok warstwie mogą być dowolne.
3. Sporządzane mapy mogą dotyczyć powierzchni terenu lub dowolnych poziomów 

obliczeniowych wewnątrz górotworu.

4.2. Równania linii jednakowych wartości wybranych wskaźników 
deformacji górotworu

Prognozy spodziewanych wpływów eksploatacji górniczej na chronione obiek 
ty (jeśli nie są to szyby kopalniane) ograniczają s'ię zazwyczaj do wyznaczę 
nia: obniżenia, nachylenia i krzywizny terenu oraz odkształcenia poziomego. 
Dlatego też omawiane programy zapewniają możliwość sporządzania map wielko
ści tych czterech wskaźników.

Na podstawie publikacji autorów rozpatrywanych teorii ruchów górotworu 
możemy założyć, że dla dowolnego przestrzennego rozmieszczenia eksploatacji 
w pokładach znane nam są równania:

- pionowej składowej przemieszczenia:

w = w(x,y,z) (4.1)

- składowych nachylenia niecki osiadania:

- składowych krzywizn niecki osiadania (krzywizny przekrojów pionowych niec-

TX = Tx <X 'y '2)f Ty = V X ’y 'Z> (4.2)

ki osiadania i skręcenie geodezyjne):

KX = Kx <X,y,Z)'' Ky = Ky <X.yrZ>;

(4.3)
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- i składowych odkształcenia poziomego (odkształcenia liniowe i odkształce
nie postaciowe):

£x =<Sx (x,y,z); £ y = £y (x,y,z); (4.4)

Y  = Y (x,y, z) xy xy 1

Znając wzory (4.1) - (4.4) można w sposób formalny, łatwo utworzyć rów
nania linii jednakowych wartości (izolinii) wybranych wskaźników deformacji 
górotworu. Niestety, dla każdej z trzech rozpatrywanych metod prognozowania 
deformacji górotworu, równania te można przedstawić tylko w postaci uwikła
nej. Jeśli np. prawą stronę wzoru (4.1) porównamy z pewną stałą wielkością

cw

w(x,y, z) = c (4.5)

to dla ustalonego poziomu z — z_ w górotworze otrzymamy równanie pewnej 
krzywej płaskiej y = y(x), przedstawionej w postaci uwikłanej, która cha
rakteryzuje się tym, że wszystkie jej punkty doznają jednakowego obniżenia
CW

W przypadku obliczania nachylenia niecki osiadania mogą nas interesować 
zasadniczo dwie rzeczy: maksymalna wielkość nachylenia w danym punkcie góro
tworu lub wielkość nachylenia w określonym kierunku. Odpowiednie wzory są 
następujące:

TM = ̂  Tx + Ty <4-6>

Ty » TxcoSy t Tysin (4.7)

gdzie:
T - maksymalna wielkość nachylenia' niecki osiadania w danym punkcie,
ly - wielkość nachylenia w danym punkcie w kierunku odchylonym od osi -x

o kąt y .

Stosownie do powyższego możemy określić dwa rodzaje izolinii nachylenia 
niecki osiadania

\| Tx (x,y,z) + T y (x ,y ,z) = cT1 = const. (4.8)

lub

Tx (x,y, z) cosi# + Ty (x,y, z) sin if = cT2 = const. (4.9)
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Równanie (4.8) stanowi, dla zadanego poziomu z = w górotworze, uwi
kłane równanie pewnej krzywej płaskiej y = y(x), łączącej punkty, w któ
rych występuję ta sama wielkość maksymalnego nachylenia równa cm1. Analo
gicznie równanie (4.9) przedstawia uwikłane równanie izolinil nachylenia 
niecki obniżeniowej, łączącej -punkty, w których występuję ta sama wielkość 
nachylenia (T«p = cm2) obliczona w kierunku odchylonym od osi x o kąt .

W przypadku obliczania krzywizny przekroju pionowego niecki osiadania, 
podobnie jak w przypadku nachylenia bedą nas interesować głównie trzy wiel
kości: obie krzywizny główne lub wielkość krzywizny w określonym kierunku. 
Odpowiednie wzory są następujące:

K 1,2 ■ 7 (Kx + V  1 Nli (Kx - y 2 + ,4.10)

Kc. = K cos2ii + 2 S sintfcostf + K sin^tf (4.11)r x xy y

gdzie:
K 1,K2 - krzywizny ekstremalne (główne) w danym punkcie górotworu,
Klf - wielkość krzywizny w danym punkcie w kierunku odchylonym od osi 

x o k ą t y  .

Wynikające ze wzorów (4.10) i (4.11) izolinie krzywizny można przedstawić w 
sposób uwikłany następująco:

7 [ Kxx > y '2 + Kyx#y.z] + N 4 '[Kx (x,y,z) - Ky (x,y,z)j + S^{x,y,z) = cR1 (4.12)

\ [ Kx (x,y,z) ł X (x,y,z)J - \ j  1 jkx (x,yfz) -  Ky (x,y,z)j + S ^(x ,y ,z )  = cR2 (4.13) 

Kx (x,y,z)cos^y + 2 S (x,y,z)siny cos <p + iy (x,y,z)sin^(P = cKj (4.14)

Równania (4.12) i (4.13) są, dla zadanego poziomu z = z^ w górotworze, 
uwikłanymi równaniami krzywych płaskich y = y(x), łączących punkty, w któ
rych dana krzywizna główna jest stała i wynosi odpowiednio cR1 lub cK2.
Z kcąlei równanie (4.14) jest rów-naniem krzywej łączącej punkty, w których 
wielkość krzywizny, obliczona w kierunku nachylonym od osi x o kąt f , 
jest stała i równa

Oprócz map krzywizny sporządzanych stosownie do równari (4.12) - (4.14), 
w omawianych programach przewidziano jeszcze jeden rodzaj mapy krzywizny 
sporządzanej zgodnie z równaniem

- max ||x1 (x,y,z)| , j K2 (x ,y, z) | J = cR4 (4.15)

Znak we wzorze (4.15) jest znakiem tej z krzywizn głównych, która ma więk
szą wartość bezwzględną.
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Mapę sporządzaną stosownie do równania (4.15) będziemy nazywać mapą 
zbiorczą krzywizn głównych. Drukowanie tego rodzaju map wprowadzono na ży
czenie użytkowników programów, chociaż powierzchnia określona lewą stroną 
równania (4.15) przy z = z^ może posiadać nieciągłości (skoki).

Równania izolinii odkształceń poziomych określamy całkowicie analogicz
nie do izolinii krzywizn przekrojów pionowych niecki osiadania, ponieważ 
wzory określające odkształcenia główne i wielkość odkształcenia w zadanym 
kierunku są analogiczne do wzorów (4.10) i (4.11). Tak więc równania izoli
nii odkształceń poziomych będą mieć postać:

Do równania (4.19) można odnieść analogiczne uwagi i zastrzeżenia, co do 
równania (4.15).

4.3. Technika drukowania map

W celu umożliwienia praktycznego wykorzystania programów, technikę dru
kowania map dostosowano do podstawowego urządzenia wyjścia, jakim jest dru
karka wierszowa, ponieważ większość ośrodków obliczeniowych pracujących na 
potrzeby górnictwa nie posiada jeszcze pisaków X-Y.

W związku z zastosowaniem drukarki wierszowej do sporządzania map zre
zygnowano z wykreślania izolinii w postaci odpowiednio rozmieszczonego cią
gu znaków dostępnych w drukarce wierszowej, ponieważ takie odwzorowanie izo- 
linii byłoby niedokładne, a często niemożliwe przy dużym ich zagęszczeniu. 
Dlatego też przyjęto, że drukowanie map będzie polegać na zadrukowaniu jed
nakowymi znakami obrzeży obszarów leżących między dwoma sąsiednimi izolinia- 
mi z pozostawieniem wnętrz tych obszarów pustych - niezadrukowanych. Polega 
to na tym, że jeśli na przykład, w przypadku wyznaczania obniżeń terenu, za
damy maszynie cyfrowej kolejne izolinie - warstwice: 100 mm, 200 mm, 300 mm 
itd., wtedy obrzeża obszarów terenu które obniżają się w zakresie 100-200 mr, 
będą zadrukowane cyfra 2, a obrzeża obszarów terenu o obniżeniu w zakresie 
200-300 mm bedą zadrukowane cyfrą 3 ivd. (Oprócz odstępu izolinii - warstwie 
(tu: 100 mm) zadago się jeszcze maszyn!,' cyfrowej pewną wielkość, którą 
umownie nazwiemy progiem czułości. Za i óżmy, że próg czułości wynosi 10 mm, 
wtedy obrzeża obszarów terenu, które doznają ooniżeń w zakresie 10-100 mm.

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

-max^; 51 (x,y,z)| , j£2 (x,y,z) - c&4 (4.19)

(4.18)



będą zadrukowane cyfrą 1, a obrzeża obszarów terenu o obniżeniach mniej
szych od 10 mm będą zadrukowane cyfrą 0. Odpowiednim znakiem jest również 
zadrukowywane obrzeże zadanego prostokąta mapy lub pasa mapy. Rodzaj znaku 
wydrukowanego przez drukarkę wierszową odpowiada wartości danego wskaźnika 
deformacji w punkcie terenu odpowiadającym środkowi znaku.

Przed wydrukowaniem mapy maszyna cyfrowa drukuje zawsze szczegółową le
gendę mapy, w której podane są wszystkie zakresy danego wskaźnika deforma
cji, określone zadanym progiem czułości i skokiem warstwie oraz odpowiada
jące poszczególnym zakresom znaki drukarki wierszowej.

Efekt praktyczny przyjętego sposobu drukowania map jest taki sam, jak 
efekt wykreślania warstwie, które jak już powiedziano, nie zawsze byłoby 
możliwe, ze względu na ograniczenia, jakie stwarza zastosowanie drukarki 
wierszowej. Z ograniczeń tych najważniejsza jest dokładność, która jest 
równa połowie wymiarów znaków drukarki wierszowej. Wymiary te w skali 1:1 
wynoszą 0,00254 m - poziomy i 0,003175 m - pionowy.

Jak już powiedziano, obszar objęty mapą może być prostokątem o dowolnie 
długich bokach. Przed wydrukiem mapy maszyna cyfrowa drukuje współrzędne 
wierzchołków tego prostokąta, które na samej mapie zaznaczone są za pomocą 
znaków "plus" (+). Jako pierwsze drukowane są współrzędne lewego dolnego 
wierzchołka wydruku mapy, po czym drukowane są współrzędne dalszych wierz
chołków w kolejności odpowiadającej dodatniemu kierunkowi obiegu prostokąta 
mapy. Jeśli przy zadanej skali mapy prostokąt objęty mapą ma zbyt długi bok 
w kierunku wierszy wydruku, w związku z czym wydruk mapy nie mieści się na 
szerokości wydruku dostępnej w drukarce wierszowej, to maszyna cyfrowa 
dzieli prostokąt mapy na pasy drukowane jeden za drugim, które po zakończe
niu drukowania należy po prostu skleić w ten sposób, żeby do prawego boku 
jednego pasa przylegał lewy bok następnego pasa oraz żeby znaki “plus", 
wskazujące wierzchołki pasów, pokrywały się.

Uwacja. Zlecając wykonanie obliczeń według jednego z omawianych programów 
należy zaznaczyć, że wydruk ma się odbywać z gęstością G-8 (8 wierszy/cal) 
i bez tzw. pętelki.

4.4. Sporządzanie danych dla maszyny cyfrowej

4.4.1. Wersja N programów

Dane, które wprowadza się do maszyny cyfrowej, można podzielić na po
czątkowe i opisujące eksploatację górniczą. Na dane początkowe składają się

1. Liczba i numery żądanych map według zestawienia z punktu 4.1 pracy. 
Przy określaniu liczby żądanych map, mapy o numerach 5 lub 8 traktujemy ja
ko mapy pojedyncze, aczkolwiek maszyna cyfrowa może wydrukować w obu przy
padkach po trzy mapy odpowiadające obu wielkościom głównym oraz mapę zbior
czą krzywizn czy odkształceń.
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2. Jeśli w punkcie 1 danych żądaliśmy wydruku mapy o numerze 5 lub 8 
(lub obu jednocześnie), to w tym miejscu podajemy liczbą (parametr sterują
cy) o wartościach 1 lub 3. Wartość 1 tego parametru oznacza, że ma być wy
drukowana tylko mapa zbiorcza krzywizn (odkształceń) głównych. Wartość 3 
tego parametru oznacza, że oprócz mapy zbiorczej mają być wydrukowane mapy 
obu krzywizn (odkształceń) głównych. Punktu 2 danych początkowych nie wypeł
niamy, jeśli nie żądamy wydruku map o numerze 5 lub 8.

3. Jeśli żądamy wydruku map o numerach 3, 6 lub 9, to w tym miejscu po
dajemy kąt w stopniach miedzy osią x przyjętego układu współrzędnych a 
interesującym nas kierunkiem w terenie (pierwszym wybranym kierunkiem).

4. Jeśli żądamy wydruku map o numerach 4, 7 lub 10, to w tym miejscu 
podajemy kąt w stopniach między osią x a drugim wybranym kierunkiem.

5. Jeśli wśród żądanych map znajduje sią mapa o numerze 1, czyli mapa 
obniżeń terenu, to w tym miejscu podajemy "próg czułości" i skok warstwie 
dla mapy obniżeń. Obie te wielkości muszą być wyrażone w milimetrach.

6. Jeśli wśród żądanych map znajdują sie mapy o numerach 2, 3, 4 to w 
tym miejscu podajemy "próg czułości" i skok warstwie map przechyleń niecki 
osiadania w mm/m.

7. Jeśli wśród żądanych map znajdują sie mapy o numerach 5, 6, 7 to w 
tym miejscu podajemy "próg czułości" i skok warstwie dla map krzywizn niec
ki obniżeniowej w 1 0  6 m 1.

8. Jeśli wśród żądanych map znajdują sie mapy o numerach 8, 9 lub 10,
to w tym miejscu podajemy "próg czułości" i skok warstwie dla map odkształ
ceń poziomych w mm/ro.

9. Głębokość poziomu obliczeniowego w metrach. Jeśli obliczenia mają być 
przeprowadzone dla powierzchni terenu, to podajemy w tym miejscu liczbę 0.

10. Krotncść pomniejszenia mapy w stosunku do rzeczywistych rozmiarów 
zadanego prostokąta mapy.

11. Współrzędne x i v (w metrach) jednego wierzchołka prostokąta mapy.

12. Kąt w stopniach miedzy osią x przyjętego układu współrzędnych a 
tym bokiem prostokąta mapy, który wychodzi z zadanego wierzchołka prostoką
ta w kierunku dodatnim (kierunek dodatni jest kierunkiem obiegu w lewo).

13. Długości w metrach prostokąta mapy. Jako pierwszy podajemy bok wy
chodzący z zadanego wierzchołka w kierunku dodatnim.

Uwaga. Pokazany na rys. 5 prostokąt mapy możemy zadać na cztery sposoby
(pozycje 11-13 wykazu danych początkowych):

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 poszczególnych przypadkach pierwszy i ostatni wiersz wydruku mapy bedą 
odpowiadać bokom łączącym 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)
c) (766, -309) - (-200, -50) i (921, 271) - (-45, 530)
d)v (921 , 271 ) - (766, -309) i (-45, 530) - (-200, -50)

Z powyższego wynika, że kierunek wierszy wydruku odpowiada zawsze temu 
bokowi, który podawany jest jako pierwszy. Z przytoczonych możliwych sposo
bów zadawania prostokąta mapy korzystniejsze na ogół będą sposoby, w których 
jako pierwszy podawany jest krótszy bok prostokąta mapy. W punkcie 4.3 opra
cowania zaznaczono bowiem, że jeśli prostokąt mapy ma zbyt długi bok w kie
runku wierszy wydruku i wydruk mapy nie mieści się na szerokości wydruku 
dostępnej w drukarce wierszowej, to maszyna cyfrowa dzieli mapę na pasy dru
kowane jeden po drugim. Jeśli wiersze wydruku mapy będą odpowiadać krótsze
mu bokowi, liczba pasów może oyć mniejsza, w związku z czym mniej pasów 
trzeba będzie sklejać.

14. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1.Wartość 1 tego parametru 
oznacza, że parametr rozpatrywanej teorii ruchów górotworu jest jednakowy 
dla wszystkich parcel eksploatacji.

15. Jeśli pod pozycją 14 danych początkowych umieścimy liczbę 1, wtedy 
w tym miejscu podajemy wielkość parametru rozpatrywanej teorii:

a) wielkość parametru c^, który jest odwrotnością parametru tgp (przy ko
rzystaniu z programu E15N),

b) wielkość parametru r^ w metrach (przy korzystaniu z programu E19N),
c) wielkość parametru tg p> (przy korzystaniu z programu E20N).

Jeśli pod pozycją 14 danych początkowych umieścimy liczbę 0, to pozycji
15 nie wypełniamy.

16. Jeśli korzystamy z programu E15N, umieszczamy w tym miejscu (już 
bezwarunkowo) wartość parametru v> (patrz: objaśnienia do pozycji 5 danych 
początkowych dla programów ED3N, ED8N i ED9N - punkt 3.2.1 pracy)..

17. Parametr sterujący, który może przyjmować wartości 0 lub 1. Wartość 
1 tego parametru oznacza, że wielkość tzw. obrzeża eksploatacji jest stała 
dla wszystkich parcel i krawędzi eksploatacji.

18. Jeśli pod pozycją 17 danych początkowych umieścimy liczbę 1, to w 
tym miejscu podajemy wielkość obrzeża eksploatacji w metrach. W przypadku 
przeciwnym pozycji 18 danych nie wypełniamy.

19. Nagłówek - tytuł, który ma być wydrukowany przed mapą. Przez tytuł 
rozumiemy tutaj dowolny ciąg - zbiór znaków, w szczególności pusty, nie za
wierający znaku mnożenia *, ale zawsze zakończony tym znakiem.

Przykład danych początkowych dla programów E15N, E19N i E2(JN zamieszczo
no w tablicy 4.1.

Po danych początkowych następują dane opisujące eksploatację górniczą. 
Sporządza się je tak, jak dla programów ED3N, ED8N i ED9N (patrz, punkt 
3.2.2 opracowania). Przykład danych opisujących eksploatację górniczą odno
szący się do rys. 4a i 4b zamieszczony jest w tablicy 3.2.
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Tablica 4.1
Przykład danych początkowych dla programów E15N, E19N i E20N

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych
wg zestawienia Objaśnienia 
w punkcie 4.4.1 

pracy
_ . .  1 I 2 3
6, 1 , 3, 5, 8, 
9, 10

1 Liczba i numery żądanych map

1 2 Parametr określający liczbą map krzy
wizn i odkształceń głównych

30, 120 3-4 Kąt miądzy osią x a interesującymi 
nas kierunkami w terenie

100, 500 5 "Próg czułości" i skok warstwie mapy 
obni żeń

1, 2.5 6 "Próg czułości" i skok warstwie mapy 
przechyleń

20, 50 7 "Próg czułości" i skok warstwie mapy 
krzywizn

.5, 1.5 8 "Próg czułości" i skok warstwie mapy 
odkształceń

0
9

Głębokość poziomu obliczeniowego
5000 10 Krotność pomniejszania mapy
-200, -50, -15, 
1000, 500 11-13 Liczby określające położenie i wiel

kość prostokąta mapy
1 14 Parametr sterujący określający stałość 

parametru teorii
.5, .15 15a-16 Parametry teorii 

- tylko program E15N
40 15b - tylko program E19N
2 15c - tylko program E20N
1 17 Parametr określający stałość obrzeża
0 18 Wartość obrzeża

Deformacje terenu 
przy planowanej 
eksploatacji po
kładów 312 i 
416/1 *
__________________  .

19 Tytuł (nagłówek) obliczeń

4.4.2. Wersja J programów

Program E15J wymaga danych, które można podzielić na trzy kolejne grapy: 
dane początkowe, dane opisujące eksploatacje górniczą i dane określające 
okresy obliczeniowe.

Dane początkowe dla programu E15J są do pozycji 18, z wyjątkiem pozycji 
9, identyczne z danymi dla programu E15N (patrz: rozdz. 4.4.1 i tablica 
3.2).

t
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Pozycja 9 danych otrzymuje brzmienie:

9. Wysokość npm poziomu obliczeniowego i parametr sterujący o wartościach 
0 lub 1, który określa, czy zadany poziom obliczeniowy odpowiada powierzch
ni terenu. Wartość 0 tego parametru oznacza, że poziomem obliczeniowym jest 
powierzchnia terenu.

Dalsza część danych początkowych dla programu E15J zawiera:

19. Parametry T i c wzoru (2.3) z rozdziału 2.1 (patrz takie: rozdz.3.3.1).
20. Tytuł (nagłówek) obliczeń zakończony znakiem *.

Przykład danych początkowych dla programu E15J zamieszczono w tablicy 4.2.

Tablica 4.2

Przykład danych początkowych dla programów E15J i E15R

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
z punktu 4.4.1 
i 4.4.2 pracy

Objaśnienia

6, 1, 3, 5, 8, 9,
10

1 Pozycje 1-8 i 10-18 objaśnione są w 
tablicy 4.1

1 2
30, 120 3-4
100, 500, 1, 2.5 5-6
20, 50, .5, 1.5 7-8
273, 0 9 Poziom obliczeniowy i parametr steru

jący, który informuje, czy poziomem 
obliczeniowym jest powierzchnia tere
nu

5000 10
-200, -50, -15, 
1000, 600

11-13

1, .5, .15 14, 15a, 16
1, o 17-18
1,1 19 Parametry T i c
Deformacje terenu 
przy planowanej 
eksploatacji po
kładów 312 i 
416/1 *

20 Tytuł (nagłówek) obliczeń

Dane opisujące eksploatacje górniczą są identyczne z danymi opisanymi w 
rozdziale 3.3.2. Przykład tych danych zawarty jest w tablicy 3.7.

Z kolei dane określające okresy obliczeniowe są zbliżone do danych opisa
nych w rozdziale 3.3.4. Różnica między danymi opisanymi w tym rozdziale a 
danymi dla programu E15J polega tylko na tym, że program E15J nie wymaga 
pozycji 2b. Przykład danych określających okresy obliczeniowe przedstawiono 
w tablicy 4.3.
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Tablica 4.3

Przykład danych określających okresy obliczeniowe dla programów E15J i E15R
(por.: tablica 3.9)

Dane dla maszyny cyfrowej Objaśnienia

3, Liczba okresów
1985, 1986 Początek i koniec okresu
1986, 1988 Początek i koniec okresu
1985, 1988 Początek i koniec okresu

4.4.3. Wersja R programów

Program E15R wymaga, podobnie jak program E15J, danych, które można po
dzielić na trzy kolejne grupy: dane początkowe, dane opisujące eksploatacje 
górniczą i dane określające okresy obliczeniowe. Pierwsza i trzecia grupa 
danych są 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 opisujące eksploatację górniczą róż
nią się od danych omówionych w rozdziale 3.3.2 tylko opisem parceli eksploa
tacji, ponieważ w programie E15R przyjęto inny sposób odwzorowania nachyle
nia pokładów. Zamiast kierunku upadu i kąta upadu pokładu podaje się tu wy
sokości n.p.m. wierzchołków parcel. Średni kierunek upadu i średni kąt upadu 
obliczony jest w programie E15R z iloczynu wektorowego boków parcel. Tak 
więc z danych omówionych w rozdziale 3.3.2 przyjmujemy bez zmian pozycje 
I-V, VA-VE, EE1-VE4.
Natomiast opis parceli eksploatacji będzie następujący:

VE4a. Dowolny komentarz niezawierający znaku mnożenia *, ale zakończony tym 
znakiem.

VE4b. Nazwa parceli rozumiana wyłącznie jako liczba.

VE4c. Rok eksploatacji parceli.

VE4d. Średnia kota powierzchni nad parcelą m (m n.p.m.).
VE4e. Średnia grubość nadkładu (utworów młodszych od karbonu) nad parcelą w 

metrach. W przypadku pokładu poziomego można tu podać jakąkolwiek 
liczbę.

VE4f. Wartość parametru a. .

VE4g. Średnia grubość pokładu w obrębie parceli w metrach.

VE4h. Jeśli odpowiedni parametr sterujący w danych początkowych ma wartość 
zero, to w tym miejscu podajemy wartość parametru teorii przypisaną 
danej parceli (tu: ch - czyli odwrotność parametru tgji) .

VE4i. Liczba wierzchołków parceli.

VE4j. Współrzędne x, y i z kolejnych wierzchołków parceli.
Współrzędne x i y mogą być podane w milimetrach zmierzonej na mapie 
odległości od odpowiednich osi lokalnego układu współrzędnych. Jeżeli
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współrzędne te podamy w wielkościach rzeczywistych (w metrach), to 
pod pozycją VC danych musi być podana odpowiednia krotność pomniej-. 
szenia map. Przez współrzędną z rozumie się kotę wierzchołka w 
m n.p.ra. Jeśli odpowiedni parametr sterujący w danych początkowych ma 
wartość zero, to po współrzędnych x, y i z każdego wierzchołka po
dajemy wielkość obrzeża "d" w metrach. Kolejność wierzchołków i zasa
dy podawania wartości obrzeża są takie same, jak w przypadku pozycji 
D3g danych opisanych w rozdziale 3.2.2.

Przykład danych opisujących eksploatację górniczą dla programu E15R, do
tyczący rys. 4a i 4b, zamieszczono w tablicy 4.4.

Tablica 4.4

Dane opisujące eksploatację górniczą dla programu E15R 
(przykład dotyczący rys. 4a i 4b)

Dane dla maszyny 
cyfrowej

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

Objaśnienia

1 2 3
2,2,6,5 I - IV

■ " ■" " ....... .
' Liczba rejonów, liczba pokładów, licz
ba parcel, maksymalna liczba wierz
chołków

j Rejon 1 
- pokład 312 *

VA

-

Komentarz przed danymi dla rejonu 1. 
Jako rejon 1 potraktowano tu pokład 
312

0, 0, 1000, 1 VB - VD Współrzędne początku lokalnego układu 
współrzędnych, krotność pomniejszenia 
map (będą podane rzeczywiste współ
rzędne wierzchołków), liczba pokładów 
w rejonie

Pokład 312 * VE1 Komentarz przed danymi dla pokładu
312, 4 VE2 - VE3 Nazwa pokładu i liczba parcel w po

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

celi
273, 73, .7, 3, 5 VE4d - VE4i Średnia kota powierzchni, grubość nad

kładu, wartość parametru a, grubość 
pokładu, liczba wierzchołków

-100, 50, -102, 
300, 100, -112, 
250, 450, -111, 
150, 450, -109, 
50, 600, -105

VE4 j Współrzędne x, y i z kolejnych 
wierzchołków. Współrzędne x i y po
dane są w lokalnym układzie współ
rzędnych (tu: wartości rzeczywiste)

Parcela 2/312 * VE4a
2, 1985 VE4b - VE4c
273, 73, -.4, 
3, 4

VE4d - VE4i Ujemna wartość parametru a lub ujem
na grubość pokładu oznacza odejmowa
nie wpływów danej parceli (por.: ta
blica 3.7)
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cd. tablicy 4.4
 1 _

O, 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, 
- 1 1 2

VE4 j

VE4a 
VE4b - VE4c 
VE4d - VE4i ;

Parcela 3.1/312 * VE4a
3.1, 1988 VE4b - VE4c
273, 73, .7, -2.8,
3

VE4d - VE4i Patrz: objaśnienie wyżej

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

VE4 j

Rejon 2
- pokład 416/1 *

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

0, 0, 5000, 1 VB - VD
Pokład 416/1 * VE1
4161,2 VE2 - VE3
Parcela 1/416/1 * VE4a
1, 1986 VE4b - VE4c
273, 73, .15, 4,
4
20, -10, -191, 
100, -20, -202, 
150, 90, -206, 
40, 80, -192

VE4j Współrzędne x i y podane są w mili 
metrach odległości od osi lokalnego 
układu współrzędnych zmierzonych na 
mapie w skali 1 : 5000

Parcela 1.1/416/1 * VE4a

1.1, 1986 VE4a
273, 73, .15, 4,
3

VE4d - VE4i

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

VE4 j Odwrotna kolejność wierzchołków ozna 
cza odejmowanie wpływów danej parcel



5. PROGRAMY SŁUŻĄCE DO UAKTUALNIANIA MAP RZEZBY TERENU 
ZMIENIAJĄCEJ Się POD WPŁYWEM EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ 

(E13N, E14N, E28N, E29N)

5.1. Zakres stosowania programów

Rozpatrywaną grupę stanowią cztery programy: E13N, E14N, E28N i E29N.
Pierwszy i trzeci z nich opracowano na podstawie wzoru S. Knothego, okreś
lającego obniżenia terenu pod wpływem eksploatacji górniczej, a drugi i 
czwarty - na podstawie analogicznego wzoru T. Kochmańskiego.

Zagadnienie aktualizacji map rzeźby terenu zmieniającej sie pod wpływem 
eksploatacji górniczej wiąże się ściśle z zagadnieniem zagrożenia wodnego 
dla obiektów powierzchniowych i podziemnych, pochodzącego od powstających 
na powierzchniach kopalń zalewisk bezodpływowych. Omawiane programy uła
twiają wyznaczanie miejsc tworzenia sią kotlin bezodpływowych, mogą wiec 
być przydatne w perspektywicznym planowaniu racjonalnego zagospodarowania 
samego złoża, jak i powierzchni.

Jako pierwsze z wyżej wymienionych opracowane były programy E13N i E14N. 
Miały one służyć wyłącznie dla celów aktualizacji map rzeźby terenu i dla 
tych celów były one w zasadzie wystarczające. Ich działanie polega na tym, 
że zadaje sie maszynie cyfrowej wyjściowe (początkowe) wysokości n.p.m. punk
tów rozmieszczonych w regularnej siatce kwadratowej, a maszyna cyfrowa 
pdejmuje od zadanych wysokości przewidywane obniżenia terenu i sporządza 
mape zaktualizowaną. Później stwierdzono, że nieznaczne przeróbki programów 
pozwolą uogólnić je na tyle, żeby mogły jednocześnie służyć do sporządzania 
map dowolnych parametrów złożowych. Odnośnie do dowolnego parametru złożo
wego trudno jednak założyć, że bedą znane jego wartości w punktach rozmiesz
czonych w siatce kwadratowej, dlatego opracowano nowe wersje programów 
E13N i E14N w postaci programów E28N i E29N. W przypadku tych ostatnich 
punkty, w których zadaje sie maszynie cyfrowej początkowe wysokości n.p.m. 
(wartości danego parametru złożowego) mogą być rozmieszczone dowolnie.

Obecnie zakres działania wszystkich czterech programów jest ten sam, 
tzn. służą one do aktualizacji map rzeźby terenu, sporządzania map obniżeń 
terenu i map dowolnych parametrów złożowych. Różnica polega na tym, że w 
przypadku programów E13N i E14N punkty, w których zadaje sie wyjściowe wy
sokości n.p.m. (wartości danego parametru muszą być rozmieszczone w siatęe 
kwadratowej, a w przypadku programów E28N i E29N punkty te mogą być roz
mieszczone dowolnie. Ze zrozumiałych względów programy E28N i E29N są bar
dziej złożone matematycznie, dlatego czas ich działania jest stosunkowo 
długi. W związku z tym, we wszystkich tych przypadkach, kiedy można utwo-
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rzyć regularną kwadratową siatkę punktów, w których zadane będą wartości 
danego parametru, czyli głównie w przypadku aktualizacji map rzeźby terenu, 
należy korzystać z programów E13N i E14N.

Inne zagadnienia dotyczące zakresu stosowania i technika drukowania map 
według programów E13N, E14N, E26N i E29N są prawie w całości zgodne z tym, 
co napisano w punktach 4.1 i 4.3 odnośnie do programów E15N, E19N i E20N. 
Pewne drobne różnice wynikają z różnic celów, którym służą obie grupy pro
gramów. Jedyna bardziej istotna różnica dotyczy zadawanego maszynie cyfro
wej skoku warstwie. Może się bowiem zdarzyć, że maksymalna różnica wysoko
ści (wielkości deformacji) punktów terenu w rozpatrywanym obszarze mapy bę
dzie tak duża, iż przy zadanym skoku warstwie zabraknie znaków drukarki 
wierszowej, żeby obszary terenu leżące między różnymi warstwicami mogły być 
wypełnione różnymi znakami. Wtedy, w przypadku programów E13N, E14N, E28N 
i E29N, maszyna cyfrowa sama zmienia zadany skok warstwie, przyjmując jako 
skok warstwie najmniejszą wielokrotność zadanego skoku, przy której liczba 
znaków drukarki wierszowej będzie wystarczająca. Natomiast w przypadku pro
gramów El5M, E19N i E20N zadawany skok warstwie nie jest zmieniany, a obsza
ry terenu, w których występują wielkości deformacji większe od granicznych 
(określonych przez zadany skok warstwie i liczbę znaków drukarki wierszo
wej) są zadrukowywane znakami odpowiadającymi skrajnym przedziałom wielko
ści danego wskaźnika deformacji.

5.2. Sporządzanie danych dla maszyny cyfrowej

Dane dla maszyny cyfrowej można podzielić na trzy grupy:

I. Dane początkowe.
II. Dane opisujące eksploatację w pokładach.

III. Dane końcowe określające obszar mapy i wyjściową rzeźbę terenu (war
tości parametru, dla którego ma być sporządzona mapa).

Dane początkowe są identyczne dla wszystkich czterech programów (pomija
jąc różnice między parametrami teorii) i zawierają w kolejności następujące 
pozycje:

A1. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru ozna
cza, że rozpatrywane zagadnienie dotyczy aktualizacji mapy rzeźby te
renu. Liczbę zero wstawiamy w tym miejscu, jeśli będzie chodziło o spo
rządzenie mapy określonego parametru złożowego.

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

A3. Krotność pomniejszenia mapy.

Pozycje A4 - A10 wykazu danych początkowych wypełniamy tylko wtedy, jeś
li pod pozycją Al figuruje liczba 1.
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A4. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Jeśli wstawimy w tym miejscu 
liczbo 1, to będzie sporządzona mapa wyjściowej rzeźby terenu. W przy
padku przeciwnym bodzie wykreślona tylko mapa zaktualizowana.

A5. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Liczba 1 postawiona w tym
miejscu oznacza, że dodatkowo ma być sporządzona mapa obniżeń terenu.

A6. Jeśli pod pozycją A5 wykazu danych figuruje liczba 1, to w tym miejscu 
podajemy skok warstwie mapy obniżeń terenu w mm.

A7. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru
oznacza, że parametr teorii jest jednakowy dla wszystkich parcel eks
ploatacji.

A8. Jeśli pod pozycją A7 danych umieścimy liczbę 1, to w tym miejscu poda
jemy wartość parametru teorii, tzn. wartość tgp w przypadku progra
mów E13N i E28N lub wartość rQ w metrach w przypadku programów E14N 
i E29N. Jeśli pod pozycją A7 występuje liczba 0, wtedy pozycja A8 po
zostaje nie wypełniona.

A9. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru
oznacza, że wielkość tzw. obrzeża eksploatacji jest stała dla wszyst
kich parcel i krawędzi eksploatacji.

A10. Jeśli pod pozycją A9 umieściliśmy liczbę 1, to w tym miejscu podajemy 
wielkość obrzeża w metrach. W przypadku przeciwnym pozycji A10 danych 
nie wypełniamy.

A11. Tytuł, czyli nagłówek, który ma być wydrukowany przed mapą. Przez ty
tuł rozumiemy tutaj dowolny ciąg znaków (w szczególności pusty) nie 
zawierający znaku mnożenia *, ale zawsze zakończony tym znakiem.

Przykład danych początkowych zamieszczono w tablicy 5.1.

Tablica 5.1

Przykład danych początkowych dla programów E13N, E14N, E28N i E29N

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycje danych 
według zesta
wienia w punk
cie 5.2 pracy

Objaśnienia

1 2 3
1 A1 Parametr sterujący (tu: obliczenia, 

dotyczą aktualizacji mapy rzeźby 
terenu;

.5 A2 Skok warstwie mapy
5000 A3 Krotność pomniejszenia mapy
0, 0 A4-A5 Parametry sterujące określające do-” 

datkowe żądania
A6 Skok warstwie mapy obniżeć w mm ’ 

(podawany warunkowo)
1 A7 Parametr sterujący określający sta

łość parametru teorii
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cd. tabeli 5.1
1 2 3

2 A8 Parametr teorii dla programów E13N 
lub E28N

40 A8 Parametr teorii dla programów E14N 
lub E29N

1 A9 Parametr sterujący określający stałość 
obrzeża

0 A10 Wielkość obrzeża
Zaktualizowana 
mapa rzeźby tere
nu po zakończeniu 
eksploatacji po
kładów 312 
i 416/1 *

A1 1 Tytuł (nagłówek) wyników obliczeń za
kończony znakiem mnożenia

.

Dane opisujące eksploatacje w pokładach sporządza sie tylko wtedy, jeśli 
pod pozycją A1 danych początkowych figuruje liczba 1. Są one dokładnie ta
kie same, jak w przypadku programów ED3N, ED8N, ED9N, E15N, E19N i E20N 
(patrz: punkt 3.3.2). Przykład danych opisujących eksploatacje odnoszący 
się do rys. 4a i 4b zamieszczony jest w tablicy 3.2.

Po danych początkowych i danych opisujących eksploatację w pokładach na
stępują dane końcowe, określające obszar mapy i wyjściową rzeźbę terenu 
(wartości parametru złożowego, dla którego ma być sporządzona mapa). Dla 
obu grup programów, tj. programów E13N i E14N oraz E28N i E29N dane te istot
nie się różnią. Dlatego omówimy je z osobna.

Dane końcowe dla programów E13N i E14N

Obszar mapy. może być tylko prostokątem. Przed przystąpieniem do sporzą
dzania danych prostokąt, dla którego ma być wykonana zaktualizowana mapa 
rzeźby terenu (mapa danego parametru), pokrywamy kwadratową siatką linii 
(patrz: rys. 5). Następnie odczytujemy wyjściowe (dotyczące sytuacji przed 
dokonaniem eksploatacji) wysokości n.p.m. punktów węzłowych siatki (wartości 
parametru w tych punktach), po czym możemy sporządzić szczegółowy wykaz da
nych zawierających w kolejności:

BI. Współrzędne x i y (w metrach) jednego z wierzchołków prostokąta mapy.

B2. Kąt w stopniach między osią x przyjętego układu współrzędnych a bo
kiem prostokąta mapy, który wychodzi z zadanego wierzchołka w kierunku 
dodatnim (kierunek w lewo). W dalszym ciągu ten bok będziemy nazywać 
pierwszym bokiem prostokąta mapy.

B3. Bok w metrach przyjętej siatki kwadratowej, który powinien być tym
mniejszy im bardziej zróżnicowana jest wyjściowa rzeźba terenu (im bar
dziej zróżnicowane są wartości danego parametru) i im większą dokład
ność chcemy uzyskać.

B4. Liczba punktów węzłowych siatki kwadratowej na pierwszym boku prosto
kąta mapy (liczba kolumn siatki) .
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B5. Liczba punktów węzłowych siatki na drugim beku prostokąta mapy, prosto
padłym do pierwszego boku (liczba wierszy siatki).

B6. Wysokości n.p.m. w metrach (wartości danego parametru) kolejnych punktów
węzłowych w kolejnych wierszach siatki. Jako kierunek wierszy siatki 
przyjmuje się kierunek pierwszego boku prostokąta mapy. Pierwszym wier
szem siatki jest wiersz leżący na pierwszym boku prostokąta mapy. 
Ostatnim wierszem jest wiersz leżący na trzecim boku prostokąta mapy. 
Kolejność punktów węzłowych w wierszach odpowiada dodatniemu kierunko
wi obiegu na pierwszym boku prostokąta.

Z powyższego wynika, że istnieją cztery możliwe warianty sporządzenia 
omawianych danych. Przykład sporządzenia tych danych dotyczące rys. 5 przed
stawiono w tablicy 5.2.

Tablica 5.2

Dane końcowe dla programów E13N i E14N, określające prostokąt mapy 
i wyjściową rzeźbę terenu - przykład dotyczący rys. 5

Dane dla maszyny cyfrowej 
- rozwiązania alternatywne

Pozycja 
danych 
wg zesta
wienia w 
punkcie 
5.2 pracy

Objaśnienia

1 2

-200, -50 766, -309 B1 Współrzędne x i y 
jednego z wierz
chołków prostoką
ta mapy

-15 75 B2 Kąt między osią 
x a pierwszym 
bokiem prostokąta 
mapy

100 100 B3 Bok siatki kwadra
towej

11,7 7, 11 B4-B5 Liczba kolumn i 
liczba wierszy 
siatki

w 1(w2 ,... 

W 1 2 'W 1 3 "

,wn  
,.,w22

W 11,W22'W33'’'',W77 
W 10'W 21,W32'‘-",W7 6

B6 Wysokości n.p.m. 
punktów siatki 
kwadratowej (na
leży podać odpo
wiednie dane licz
bowe )W 67'W 68'' ••,w77 W 1'W 12'W23'-"'W 67

______

Kierunek wierszy wydruku mapy jest zgodny z kierunkiem wierszy siatki. 
Jako pierwszy drukowany jest wiersz odpowiadający trzeciemu bokowi prosto
kąta mapy. Wynika z tego, że na ogół korzystniejsze będą te warianty spo
rządzenia omawianych danych, w których wiersze są krótsze, ponieważ liczba 
pasów mapy może być mniejsza, w związku z czym mniej czasu pochłonie czyn
ność sklejania pasów.



Dane końcowe dla programów E2 8N i E29N

Zakładamy, że znane są wartości rozpatrywanego parametru (wyjściowe wyso
kości n.p.m.) w określonej liczbie punktów. Poszczególne punkty numerujemy 
i łączymy odcinkami prostych w ten sposób, żeby utworzyć siatkę trójkątów, 
które nie będą zawierać w swym wnętrzu żadnego z danych punktów (patrz: 
rys. 6). Po takim przygotowaniu można sporządzić dane, na które składają 
się:

C1. Liczba punktów tworzących siatkę.

C2. Numery, współrzędne x i y w metrach oraz wartości rozpatrywanego pa
rametru wys. n.p.m. w metrach) w kolejnych punktach siatki. Punkty mo
gą być zadawane w dowolnej kolejności (niezależnie od numeracji), ale 
dwom różnym punktom nie można przyporządkować tego samego numeru.

C4. Dane opisujące kolejne trójkąty. Na dane opisujące jeden trójkąt skła
dają się: numer trójkąta i numery trzech wierzchołków trójkąta. Nume
racja poszczególnych trójkątów może być dowolna. Numery wierzchołków 
mogą być zadawane w dowolnej kolejności.

Obszar mapy będzie ograniczony obwiednią siatki trójkątów zestawionych 
według numerów wierzchołków w punkcie C4 danych. W programie wyznaczany 
jest prostokąt o najmniejszym polu opisany na obrzarze mapy. Kierunek wier
szy wydruku mapy jest równoległy do krótszego boku tego prostokąta.

Przykład danych końcowych dla programów E28N i E29N, dotyczący rys. 6, 
zamieszczono w tablicy 5.3.

Tablica 5.3
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Przykład danych końcowych dla programów E28N i E29N dotyczący rys. 6

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja 
danych 
wg zesta
wienia 
w punkcie 
5.2 pracy

Objaśnienia

1 2 3
17 C1 Liczba punktów tworzących siat

kę
1, 100, -50, 273.9 C2 Numery, współrzędne x i y oraz
2, 50, 50, 273.6 wartości 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, 273.7
11, 325, 225, 274.2
12, 425, 225, 274.2
13, 525, 175, 273.9
14, 175, 350, 273.3
15, 275, 325, 273.416, 375, 325, 273.7
17, 525, 300, 273.6

“y
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cd. tablicy 5.3
1 ' r‘ 2. ■' ----- ■ 3

20 C3 Liczba trójkątów siatki
1 , 1, 2, 3, 2, 2, 6, 5 C4 Numery trójkątów i numery punk
3, 2, 3, 6, 4, 3, 7, 6 tów wierzchołkowych trójkątów
5, 3, 4, 7, 6, 4, 8, 7
7, 5, 6, 9, 8, 6, 9, 10
9, 6, 7, 10, 10, 7, 11, 10
11, 7, 8, 11, 12, 8, 12, 11
13, 8, 13, 12, 14, 9, 10, 14
15, 10, 15, 14, 16, 10, 11, 15
17, 11, 16, 15, 18, 12, 16, 11
19, 17, 16, 12, 20, 12, 13, 17



6. PROGRAMY SŁUŻĄCE DO SPORZĄDZANIA MAP 
SUMARYCZNEJ GRUBOŚCI WYEKSPLOATOWANEGO ZŁOZA (E26J, E26R)

Mapy sumarycznej grubości wyeksploatowanego złoża moga. być sporządzane:

- z ważeniem grubości wyeksploatowanych parcel, gdzie jako wage przyjęto 
współczynnik eksploatacyjny (a), lub bez ważenia (na mapie będzie pokazana 
bezwzględna suma grubości pokładów w wyeksploatowanych parcelach),

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

Z powyższego wynika, że sporządzane mapy mogą być wykonane w czterech wa
riantach. Przy danym przebiegu maszyny cyfrowej może jednak być uwzględnio
ny tylko jeden kierunek odrzutowania. Z tego wynika, że w jednym przebiegu 
maszyny cyfrowej możemy otrzymać tylko dwa warianty mapy, z ważeniem i bez 
ważenia grubości, przy ustalonym kierunku odrzutowania.

Dane dla maszyny cyfrowej dzielą się na: dane początkowe, dane opisujące 
eksploatację górniczą i dane określające okresy obliczeniowe.

Przy opracowaniu programów założono, że do sporządzania map sumarycznej 
grubości wybrania będą wykorzystane dane przygotowane dla innych programów. 
Dlatego dane dla omawianych programów zawierają pewne parametry, których 
potrzeba nie wynika z przedmiotowego zagadnienia.

Dane początkowe, identyczne dla obu programów zawierają:

1. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru ozna
cza, że żądamy wydruku mapy sumarycznej bezwzględnej grubości wyeksploa
towanych pokładów (bez ważenia grubości).

2. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1, który, analogicznie do powyż
szego parametru, rządzi wykonaniem mapy z ważeniem grubości,.

3. "Próg czułości" i skok warstwie mapy w metrach.
4. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru ozna

cza, że żądamy wydruku map z odrzutowaniem poszczególnych parcel w kie
runku zgodnym z kierunkiem dewiacji wpływów. Wartość 0 tego parametru 
będzie oczywiście oznaczać żądanie odrzutowania parcel w kierunku pio
nowym .

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

6. Krotność pomniejszenia mapy.
7. Dane określające prostokąt mapy (analogicznie jak pozycje • 11-13 z roz

działu 4.4.1).
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8. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru
oznacza, że parametr teorii jest stały i nie będą go zawierać dane opi
sujące eksploatację.

9. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 oznacza, że szero
kość obrzeża eksploatacji jest stała i nie będą jej zawierać dane opi
sujące eksploatacje.

10. Tytuł (nagłówek) obliczeń zakończony znakiem mnożenia, nie zawierający 
tego znaku w swym wnętrzu.

Przykład danych początkowych dla programów E26J i E26R zamieszczono w 
tablicy 6.1.

Tablica 6.1

Przykład danych początkowych dla programów E26J i E26R

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja da
nych wg 
zestawienia 
w punkcie 6 
pracy

Objaśnienia

1,1 1,2 Parametry sterujące określające 
rodzaj map (bez ważenia, z wa
żeniem grubości)

.5, 1 3 "Próg czułości" i skok warstwie

1 4 Parametr sterujący określający 
kierunek odrzutowania (tu: kie
runek dewiacji .wpływów)

273 5 Poziom obliczeniowy

5000 6 Krotność pomniejszenia map

-200, -50, -15, 1000, 
600

7 Dane określające prostokąt mapy 
(patrz: rys. 5 i objaśnienia do 
tablic 4.1, 4.2)

1, 1 8, 9 Parametry sterujące określające 
stałość parametru teorii i sze
rokości obrzeża

Sumaryczna grubość wy
brania *

10 Tytuł (nagłówek) obliczeń

Dane opisujące eksploatacje górniczą odpowiadają wersji programu. Dla 
programu E26J są zgodne z danymi opisanymi w punkcie 3.3.2 (tablica 3.7), 
a dla programu E26R są zgodne z danymi opisanymi w punkcie 4.4.3 (tablica 
4.4) .

Dane określające okresy obliczeniowe są identyczne dla'obu programów i 
zgodne z danymi opisanymi w punkcie .4.4.2 (tablica 4.3).



7. PROGRAMY SŁUŻĄCE DO SPRAWDZANIA POPRAWNOŚCI DANYCH 
OPISUJĄCYCH EKSPLOATACję GÓRNICZA (SPRN, SPRJ, SPRR)

Programy o zastosowaniu jak wyżej, noszące nazwy SPRN, SPRJ i SPRR, wy
krywają dwa często spotykane błędy w danych opisujących eksploatację górni
czą. Są to: niewłaściwa kolejność zadawanych wierzchołków parcel i pomie
szana kolejność zadanych wierzchołków. Błąd pierwszy nie jest właściwie błę
dem, jeśli występuje konsekwentnie. Objawia się on wtedy niewłaściwym zna
kiem obliczanych wskaźników deformacji. Jeśli niewłaściwa kolejność zada
nych wierzchołków nie jest konsekwentnie stosowana, to otrzymuje się całko
wicie błędne wyniki obliczeń. Błąd ten wykrywany jest poprzez obliczanie 
pola powierzchni kolejnych parcel. Ujemne pole powierzchni parceli oznacza 
niewłaściwą kolejność zadanych wierzchołków. Dodatkowo pole powierzchni 
parceli może być wskazówką, czy która.ś ze współrzędnych nie "uciekła" przy 
odczycie np. o 500 lub 1000 m, co również często się zdarza.

Błąd drugi prowadzi zawsze do zaburzenia wyników obliczeń. Geometrycznie 
oznacza on, że krawędzie parceli przecinają się w punktach pozawierzchoł-
kowych. W przypadku jego wykrycia omawiane programy drukują odpowiedni ko
munikat.

Poza wymienionymi błędami omawiane programy sygnalizują jeszcze niektóre 
bŁądy formalne (deklaracje liczby wierzchołków) i błędy perforowania.

Schemat danych dla programu SPRN przedstawiono niżej:

1. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1:
1 - gdy parametr teorii jest stały,
0 - gdy parametr teorii zadawany jest dla każdej parceli z osobna.

2. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1:
1 - gdy wielkość obrzeża eksploatacji (nie zawalonego - n i e  ugiętego

wspornika) jest stała,
0 - gdy wielkość obrzeża zadawana jest dla każdego boku z osobna.

3. Parametr sterujący o wartościach 0 lab 1:
1 - gdy dane przygotowane są dla teorii Knothego-Budryka lub Drzęźli

(programy ED3N, ED8N, E13N, E15N, E20N, E28N),
0 - gdy dane przygotowane są dla teorii Kochmańskiego (programy ED9N, 

E14N, E19N, E29N), tzn. zawierają współczynniki szczelinowatości.

4. Tytuł zakończony znakiem mnożenia (*).

5. Dane opisujące eksploatacje górniczą sporządzone, jak dla wersji N pro
gramów (patrz: rozdz. 3.3.2).
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Dane dla programów SPRJ i SPRP nie zawierają pozycji 3 powyższego wyka
zu, a w pozycji 5 wymagają danych opisujących eksploatację górniczą, spo
rządzonych odpowiednio, jak dla programów w wersji J (rozdz. 3.3.2) lub 
w wersji R (rozdz. 4.4.3).

Deklaracja liczbowe występujące na początku danych opisujących eksploa
tację górniczą (łączna liczba parcel, maksymalna liczba wierzchołków jednej 
parceli) mogą być podane orientacyjnie. Omawiane programy wyznaczą i wydru
kują ich dokładne wartości.



8. PROGRAMY SŁUŻĄCE DO WYZNACZANIA PARAMETRÓW CAŁKOWYCH 
TEORII RUCHÓW GÓROTWORU NA PODSTAWIE POMIERZONYCH 

PRZEMIESZCZEŃ PIONOWYCH LUB POZIOMYCH 
(ED4B, E12B, E17B, E18B, ED4C, E17C)

8.1. Zakres stosowania programów

Programy służące do wyznaczania wielkości parametrów teorii całkowych 
noszą nazwy: ED4B, E12B, E17B, E18B, ED4C i E17C. Pierwsze dwa służą do wy
znaczania parametrów na podstawie pomierzonych obniżeń górotworu, a dalsze 
dwa - na podstawie pomierzonych przemieszczeń poziomych. Programy ED4B i 
E17B dotyczą teorii S. Knothego - W. Budryka (program E17B może również 
dotyczyć wzorów na przemieszczenie poziome według B. Drzęźli przy założeniu, 
że punkty pomiarowe położone są na powierzchni terenu), a programy E12B i 
E18B - teorii T. Kochmańskiego. Programy ED4C i E17C stanowią uogólnione 
wersje programów odpowiednio ED4B i E17B. Wszystkie informacje dotyczące 
programów ED4B i E17B odnoszą sio również dp programów ED4C i E17C. Wersja 
C programów zawiera dodatkową możliwość liczbowej oceny uwarunkowania zada
nia wyznaczania parametrów.

Każdy z programów wyznacza pięć parametrów, przy czym dwa z nich wyzna
czane są opcjonalnie. Są to parametry, które korygują pomierzone ruchy gó
rotworu eliminując wpływ czynników dodatkowych (np. sufozją, wpływ starych 
zrobów, ewentualne błędy stałe i systematyczne pomiarów itp.) na wyniki po
miarów. Dalsze dwa parametry wyznaczane przez programy, to a - współczynnik 
eksploatacyjny, zależny od sposobu kierowania stropem i d - tzw. obrzeże 
eksploatacji wynikające z istnienia nie zawalonego (nie ugiętego) wspornika 
przy krawędziach eksploatacji. Piątym parametrem jest tg^ - w przypadku 
programów ED4E i E17B o r a z r Q - w przypadku programów E12B i E18B. Parame
tru b teorii T. Kochmańskiego programy E12B i E18B nie wyznaczają; warto
ści b i pochodnej db/dz obliczane są ze wzorów zamieszczonych w OTG 
nr 23 z 1973 r.

W wydrukach wyników obliczeń według programów E17B i E18B przez wynik 
podstawiany pod nazwę a 1 (a1 = wynik) należy rozumieć iloczyn:

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

według W. Budryka
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a .— —— . n - według programu E17B zastosowanego do wzorów B. Drzęźli przy 
założeniu, że punkty pomiarowe leżą na powierzchni terenu, 
gdzie:

V - liczba Poissona, 
n = 0,665,

1—0*

a . Sxz - według programu E18B, 
gdzie:

Sxz - zastępcza wartość współczynnika szczelinowatości 
(wzór 8.2b).

Powyższe wynika stąd, że zasadniczo nie ma możliwości Wyznaczenia z osob
na wielkości każdego z czynników składających się na przytoczone iloczyny, 
jeśli dysponuje się tylko wynikami pomiarów ruchów poziomych górotworu.

Dalsze informacje o zakresie stosowania omawianych programów' ujmuje po
niższe zestawienie:

1. Liczba punktów pomiarowych może być dowolna.
2. Punkty pomiarowe mogą być dowolnie rozmieszczone w jednej płaszczyźnie 

poziomej w głębi górotworu (oprócz przypadku zastosowania programu E17B 
do wzorów B. Drzęźli) lub na powierzchni terenu.
Z uwagi na stosowaną najczęściej technikę wykonywania pomiarów ruchów 
poziomych górotworu, w programach E17B i E18B dowolność położenia punk
tów pomiarowych ograniczona jest do linii poziomej, w przybliżeniu pro-

3. Zakłada się, że pomierzone ruchy górotworu odpowiadają stanowi uspokoje
nia się górotworu po dokonaniu danej eksploatacji.

4. Uwzględnia się eksploatację prowadzoną w pokładach poziomych lub słabo 
nachylonych.

5. Obszar eksploatacji w każdym z pokładów może być dowolnym zbiorem dowol
nych wielokątów.

6. W poszczególnych wielokątach (parcelach) eksploatacji mogą być stosowane 
różne sposoby kierowania stropem.

8.2. Kryterium wyznaczenia parametrów

Za kryterium wyznaczania parametrów przyjęto minimum wariancji resztko
wej. Przy uwzględnieniu parametrów korygujących pomierzone ruchy górotworu 
i wag, kryterium to polega na wyznaczeniu minimum funkcji

ste j .

(8 .1
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,<P> - zmierzona wielkość przemieszczenia (pionowego lub poziomego) 
i-tego punktu,

- współczynnik eksploatacyjny dla zastępczego sposobu kierowania 
stropem,

- wielkość teoretyczna przemieszczenia i-tego punktu podzielona 
przez zastępczy współczynnik kierowania stropem (suma iloczynów 
odpowiednich całek po poszczególnych wielokątach eksploatacji 
przez ekwiwalentne grubości pokładów w tych wielokątach),

- tzw. obrzeże eksploatacji wynikające z istnienia nie zawalonego 
(nie ugiętego) wspornika przy krawędziach eksploatacji; w obli
czeniach uwzględnia sie fakt, że przy każdej krawędzi wielkość 
d może być inna (patrz: sporządzanie danych dla maszyny cyfro
wej ) ,

- błąd dowiązania lub parametr uwzględniający przemieszczenie punk
tu dowiązania albo też parametr korygujący jakikolwiek błąd stały 
dla wszystkich punktów pomiarowych,

- parametr korygujący wpływ jakiegokolwiek czynnika naturalnego lub 
górniczego o działaniu systematycznym (w pewnych przypadkach może 
to być np. wpływ odwodnienia gruntu lub wpływ starych zrobów); 
zakłada siec że parametr v może być wyznaczany tylko wtedy, gdy 
punkty pomiarowe rozmieszczone są w przybliżeniu w jednej linii.

j=i

odległość j-tego punktu pomiarowego od punktu poprzedniego;
sn . - oznacza odległość pierwszego punktu pomiarowego od punktu, U , I
od którego, według posiadanego rozeznania, rozpoczyna sie wpływ 
czynnika o działaniu systematycznym,

- waga przyporządkowana i-temu punktowi; w programach przewidziano 
cztery rodzaje wag do wyboru:

P?

gdzie: 
x - 
T -

2 I

= P i

^  1

=  i T  < P )  I =
d w  1

| i d x  1

wip>

<P)
K.'?1 32w1

3x2

(P)

parametr linii pomiarowej,
obliczone z obniżeń nachylenie profilu niecki osiadania 
(odkształcenie poziome) wzdłuż linii pomiarowej, 
obliczona z obniżeń krzywizna profilu niecki osiadania 
(druga pochodna przemieszczenia poziomego) wzdłuż linii 
pomiarowej. Dwa ostatnie rodzaje wag można oczywićcie sto-



sowa<?, gdy punkty pomiarowe rozmieszczone są w przybliże
niu wzdłuż jednej linii,

t - parametr rozpatrywanej teorii ruchów punktów górotworu (tu 
tgjb lub rQ ) .

Wyjaśnienia wymaga wprowadzone pojęcie zastępczego sposobu kierowania 
stropem. Pojęcie to wiąże się z sytuacją, kiedy na powstanie analizowanej 
niecki osiadania miała wpływ eksploatacja więcej niż jednej parceli z róż
nymi sposobami kierowania stropem. Wtedy wybieramy zastępczy sposób kiero
wania stropem i obliczamy dla każdej parceli eksploatacji ekwiwalentną gru
bość pokładu w tej parceli. Przyjmujemy przy tym, że w parcelach, w których 
był stosowany taki sam sposób kierowania stropem, jak sposób zastępczy, 
jest równa faktycznej grubości pokładu, natomiast w parcelach, w których 
był stosowany inny sposób kierowania stropem, ekwiwalentna grubość pokładu 
wyniesie

gz = ga/az (8.2a)

gdzie:
g - rzeczywista grubość pokładu,
a - współczynnik eksploatacyjny odpowiadający stosowanemu w danej par

celi sposobowi kierowania stropem,
az - współczynnik eksploatacyjny odpowiadający zastępczemu sposobowi kie 

rowania stropem.

Stosunek a/az należy przyjmować odpowiednio do wyników obserwacji po
czynionych w danym terenie lub też na podstawie powszechnie przyjętych da
nych.

Wzór (8.2a) dotyczy programów ED4B, E12B i E17B. W przypadku programu 
E18B ekwiwalentną grubość pokładu należy obliczać ze wzoru

gdzie:
S , Sxz - wartość rzeczywista i zastępcza współczynnika szczelinowato

ści.
Z pięciu warunków koniecznych istnienia minimum funkcji B(az,d,t, ,v) 

określonej wzorem (8.1) można efektywnie wykorzystać trzy ,

(8.3)

Z warunków tych otrzymujemy



gdzie:
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S 1 S2 s3 s? s2 S311:s° S2 S4 S5 W) = S8 S4 s5
s3 S5 S6 S9 S5 s6

S1 S7 S3 S1 s2 S7
w2 = S2 S8 s5 W 3 = S2 s4 s8

S3 S9 S6 S3 s5 S9

n

S 1 =
' 2 - 2  

E  pi w i *2 = E
2 - 

Pi Wi S3
i=1 i

S4 = E  p2i S5 = E p? S.l S6
i i

S7
2- p)> p . w . w .¿— i - i i i

i
s3 = E

i

2 (p) p . w*1 i S9

X> i «i

- E  *1

Wstawiając wzory (8.4) do wzoru (8.1) otrzymujemy funkcje z dwoma szuka
nymi parametrami d i t. Tak więc liczbę zmiennych, względem których nale
ży minimalizować wariancję resztkową, ograniczyliśmy do dwóch. Efektywne wyzna
czenie minimum wariancji resztkowej względem tych dwóch parametrów jest jed
nak niemożliwe. Szukane parametry można wyznaczyć jedynie w sposób numeryczny.

X )8.3. Uwarunkowanie zadania wyznaczenia parametrów i ocena błędów

Przedstawione w poprzednim punkcie kryterium wyznaczenia parametrów, po
legające na wyznaczeniu minimum funkcji (8.1) jest równoważne wyznaczeniu 
rozwiązania nadmiarowego (najczęściej) układu równań

f . = p. (w.(t) 1 - A  + v s i  -  w |p ) ) (i 1,2,...,k) (8.5)

gdz ie:
,.(t) teoretyczne obniżenie (przemieszczenie) i-tego punktu pomiarowego;

,(t> ,(t>-.± (a, tgp, d) .
Wskutek błędów pomiarów i nieregularności zjawiska wielkości obar

czone są określonym błędem, dlatego układ równań (8.5) jest z reguły ukła
dem sprzecznym. Z tego względu szukane parametry wyznaczamy z warunku na mi
nimum funkcji (8.1), którą zapiszemy w postaci

b = y  f2 = fT f (8 .6 )

gdzie 
_Tf = - transponowany wektor równań.

-J r it r t iWektor równań f jest funkcją wektora rozwiązań x - [a,tgp,d, A , vj =[x^ * 'xcJ

xTTPor.: Woźniakowski H.: Numerical Stability for Solving Nonlinear Equations Nurrer. Math. 
27, 373-390 (1977), Springer-Verlag 1977 oraz Dryja M., Jankowscy J. i M.: Przegląd metod 
i algorytmów numerycznych. PWN Warszawa 1982, cz. 2.
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oraz wektora danych

= [ w<P>,  „ ( P )  (P)]

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

g  = [ g r g 2 , . . . , g 5]  ,  

którego składowe wyrażają się wzorami

9B _ , ,T 9 f . .gi Sx. 2 3x, (i - 1,2,... ,5)

Wyznaczenie minimum funkcji (8.6) sprowadza sie więc do rozwiązania ukła
du równań

g(x,w) = 0 (8.7)

W praktyce, zamiast dokładnego wektora danych w dysponujemy zaburzonym 
wektorem danych w, któremu odpowiada zaburzone rowziązanie x układu 
równań

g(x,w) = 0 (8.8)

Czyniąc założenie o odpowiedniej gładkości funkcji g, otrzymujemy z 
rozwinięcia lewej strony (8.8) wokół punktu (x,w) następującą ocenę błędu 
rozwiązania

A  X = x - X '[gx (x'wj g^(x,w)(w-w) + R (8.9)

gdzie:
R - pewien wektor reszt.

Jeśli się weźmie pod uwagę, że w punkcie (x,w) są dokładnie spełnione 
wszystkie równania (8.5), można wykazać, że

r  / l  °  /A x  = ” Lfx (x,w)j fw (x,w)Aw + R (8.10)

gdzie:
A w  = w - w,

(f^)° - uogólniona odwrotność Moore'a-Penrosego macierzy

f' ; (f' )° = <f' Tf ') f'TX' ' X X x' X



Zakładając, że norma wektora A  w jest odpowiednio mała, możemy pr zyjąć 

o
A x  = - |f^(x,w)J f^(x,w)Aw = A A w  (8.11)

gdzie:
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a Wl(t> awft'
Pi 3 a ^1 3  t Pi 3 d

Swkt>
Pk

9w<t)
Pk

3wkt>
pk 3 a 3 t 3  d

p, 0 0 0
0 P2 0 0

f' = -W CO
04Oo 0

0 0 0 p

Jako wektor A w  można przyjąć

A w  = [±b, ib,...,ibJT (8.12) .

gdzie:
b - pewna miara błędu pomiaru i nieregularności zjawiska ruchów górotwo

ru; znak b dobieramy w ten sposób, żeby dla poszczególnych składo- 
• wych wektora A  x, otrzymać wartości bezwzględne wszystkich k skład

ników sumy występującej w mnożeniu macierzy A przez wektor A *  i 
stanowiący wartość danej składowej wektora A x  (błąd odpowiedniej 
składowej wektora x).

o
W macierzy A = - fi' (x,w)j f^(x,w) zawiera się informacja o uwarunko

waniu zadania wyznaczenia parametrów ruchów górotworu, ponieważ mówi ona 
o sposobie przenoszenia się błędów danych na błędy rozwiązania. Uwarunkowa
nie to będzie zależne m.in. od kształtu wybrania, grubości i położenia punk
tów pomiarowych względem eksploatacji. Przy złym uwarunkowaniu zadania błąd 
danych może się odzwierciedlić w sposób zwielokrotniony w błędach rozwiąza
nia. W danym przypadku jednak trudno byłoby wprowadzić miarę uwarunkowania, 
na wzór miary zaproponowanej przez H. Woźniakowskiego, ponieważ wiersze ma
cierzy A i składowe wektora A x  mają różne wymiary fizyczne, dlatego ja
ko miarę uwarunkowania pozwalającą porównywać przydatność różnych linii i



- 73 -

punktów pomiarowych proponuje się przyjąć po prostu wielkość błędu rozwią
zania określoną wzorem (8.10) przy standardowej wartości błędu b ze wzo
ru (8.12).

8.4. Sporządzanie danych dla maszyny cyfrowej

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

Sposób sporządzania danych jest identyczny dla wszystkich czterech roz
patrywanych programów. Wykazy danych dla poszczególnych programów mogą się
różnić jedynie tym, że w odpowiednim miejscu podajemy wielkości obniżenia 
punktów pomiarowych (programy ED4B i E12B) lub składowych przemieszczenia 
poziomego w kierunku linii pomiarowej(programy E17B i E18B).

Dane dla maszyny cyfrowej można podzielić na cztery grupy:

I. Dane początkowe (parametry sterujące).

II. Dane opisujące punkty pomiarowe.

III. Dane opisujące dokonaną eksploatację.

IV. Pierwsze przybliżenia wartości obrzeża d i parametru teorii
(tg|3 - dla programów ED4B i E17B, rQ w metrach - dla programów 
E12B i E17B) .

Na dane początkowe składają się:

11. Parametr sterujący, któremu można nadać jedną z dwu wartości: 0 lub 1.
W przypadku gdy parametr ten będzie miał wartość 0, parametrowi v ze 
wzoru (8.1) zostanie z góry nadana wartość 0 i maszyna nie będzie go 
już wyznaczać. W przypadku przeciwnym wielkość parametru v będzie wy
znaczana z warunku na minimum funkcji (8.1).

12. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. W przypadku gdy parametro
wi temu nadamy wartość 1, maszyna cyfrowa będzie wyznaczać wielkość 
parametru d. W przypadku przeciwnym będzie przyjęta do obliczeń i 
traktowana jako stała wielkość parametru d zadana w IV części da
nych. Ten drugi przypadek jest równoznaczny z wyznaczaniem warunkowego 
minimum funkcji (8.1) przy zadanej z góry wartości parametru d.

13. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Jeśli parametrowi temu nada
my wartość 0, wtedy parametrowi A ze wzoru (8.1) zostanie z góry przy
porządkowana wartość 0. W przypadku przeciwnym wartość parametru A  bę
dzie wyznaczana przez maszynę cyfrową.

14. Jeśli pod pozycją 11 znajduje się cyfra 1, to w tym miejscu podajemy 
odległość pierwszego punktu pomiarowego od puąktu, od którego zaczyna 
się wpływ czynnika o działaniu systematycznym.

15. Parametr sterujący, któremu można przypisać jedną z czterech wartości: 
1, 2, 3, 4. Parametr ten określa rodzaj wag punktów pomiarowych. Ko-
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lejne, możliwe do przyjęcia wartości tego parametru, odpowiadają na
stępującym wagom p3 : 1 , ]w|P *j > | T{^| > j ' ^tóre program przy
porządkuje poszczególnym punktom pomiarowym.

16. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 0 tego parametru 
oznacza, że nie będą wyznaczane wartości parametru d i parametru teo
rii (tgp lub rQ ). Obliczenia będą w tym przypadku przeprowadzone 
przy stałych wartościach parametru d i parametru teorii, co oznacza,
że minimum funkcji (8.1) będzie wyznaczone tylko ze względu na para
metr a, parametr v (o ile parametr sterujący pod pozycją II nie sta
nowi inaczej) i  parametr A (o ile parametr sterujący pod pozycją 13.
nie stanowi inaczej).

17. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru 
oznacza, że po wyznaczeniu szukanych parametrów teorii ruchów górotwo
ru ma być sporządzony 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 zależności od wartości parametrów sterujących pod pozycjami 11 i 13, 
minimum wyrażenia pod pierwiastkiem ze wzoru (8.13) może być wyznaczo
ne tylko ze względu na parametr a przy założeniu v = 0 i A =  0, 
lub ze względu na parametry a i v przy założeniu A  = 0, lub też ze 
względu na parametry a i A  przy założeniu v = 0.

18. Jeśli wartość parametru sterującego pod pozycją 17 wynosi 1, to w tym
miejscu podajemy skok warstwie planu warstwicowego w milimetrach.
W przypadku przeciwnym pozycji 18 danych nie wypełniamy.

19. Tytuł (nagłówek) obliczeń nie zawierający znaku mnożenia (*),*,ale za
wsze zakończony tym znakiem.

Z przytoczonego wykazu parametrów sterujących zawartych w danych począt
kowych wynika, że omawiane programy mają dość szerokie możliwości oblicze
niowe, wyczerpujące większość praktycznych i teoretycznych potrzeb. Z moż
liwości tych należy jednak korzystać z umiarem. Dotyczy to w szczególności 
wyznaczania wszystkich parametrów występujących we wzorze (8.1). Przy pró
bach matematycznego opisu określonego zjawiska spotykamy się bowiem często 
z prawidłowością tego rodzaju, że im więcej parametrów zawiera funkcja 
przyjęta do opisu zjawiska, -tym pozornie opis tego zjawiska jest dokładniej
szy, ale wyznaczane parametry funkcji tracą sens fizyczny. Z tego względu 
nie będzie na ogół wskazane wyznaczanie parametru v ze wzoru (8.1), a czę
sto także i parametru
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Na dane opisujące punkty pomiarowe składają się:

111. Liczba punktów pomiarowych.

112. Dane opisujące kolejne punkty pomiarowe.

Z kolei na dane opisujące jeden punkt pomiarowy składają się:

II2a. Numer punktu.

II2b. Współrzędne x i y punktu w metrach.

II2c. Przemieszczenie punktu w milimetrach. Obniżenie punktu podajemy jako 
dodatnie, wypiętrzenie - jako ujemne, a składową przemieszczenia po
ziomego w kierunku linii pomiarowej - zależnie od zwrotu przemieszcze
nia. Pomyłka co do znaku przemieszczenia we wszystkich punktach pomia
rowych wpłynie tylko na znak obliczonego parametru a.

Dane opisujące dokonaną eksploatację, która spowodowała pomierzone wpły
wy, zawierają:

1111. Liczbę parcel eksploatacji i maksymalną liczbę wierzchołków jednej 
parceli.

1112. Dane opisujące kolejne parcele.

Na dane opisujące jedną parcelę składają się:

III2a. Przeciętna głębokość parceli w metrach.

I112b. Ekwiwalentna (zastępcza) grubość pokładu w obrębie parceli (patrz: 
wzory (8.2a) i (8.2b)).
Przykładowo podajemy tu wyliczenia ekwiwalentnej grubości pokładu w 
parceli pokładu 312 (rys. 4a), w której była stosowana podsadzka su
cha, leżącej wewnątrz parceli eksploatacji z zawałem stropu. Jako za
stępczy sposób kierowania stropem wybieramy zawał stropu. Wtedy ekwi
walentna grubość pokładu w rozpatrywanej parceli wyniesie

2 . , 1 , 286 m

gdz ie:
0,3 - współczynnik eksploatacyjny przy stosowaniu podsadzki suchej 

pneumatycznej,
0,7 - współczynnik eksploatacyjny przy eksploatacji z zawałem stro

pu,
3 - rzeczywista grubość pokładu, (m).

III2c. Liczba wierzchołków parceli.

III2d. Współrzędne x i y w metrach kolejnych wierzchołków oraz wielkości
pewnego parametru c dobierane według posiadanego doświadczenia, za
leżnie od sytuacji górniczej. Wielkość parametru c podana przy 
współrzędnych danego wierzchołka odnosi się do krawędzi łączącej ten 
wierzchołek z następnym. Wielkość tego parametru należy w uproszczę-
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nia interpretować w ten sposób, że maszyna cyfrowa szukając minimum 
funkcji (8.1), będzie badać wartości tej funkcji przy różnych wiel
kościach parametru d przesuwając każdorazowo wszystkie krawędzie 
do wnętrza odpowiednich parcel eksploatacji o odcinek cd. Ujemna 
wielkość parametru c oznacza, że dana krawędź będzie przesuwana na 
zewnątrz danej parceli eksploatacji o odcinek c . d. W przykładzie 
podanym w tablicy 8.1 założono, że na granicy eksploatacji z podsadzką 
suchą i z zawałem stropu tworzy się wspornik c długości stanowiącej 
jedną czwartą (c = 0.25) długości wspornika, który tworzy się przy 
caliźnie. Ponadto założono równość wsporników, które tworzą się przy 
eksploatacji z zawałem stropu i przy eksploatacji z podsadzką płynną, 
kładąc w jednym i drugim przypadku c = 1.

Wymagana kolejność podawania współrzędnych wierzchołków jest zasad
niczo taka, żeby posuwając się wzdłuż krawędzi obszaru, mieć obszar 
eksploatacji stale po lewej stronie. Nieistotne natomiast jest, któ
ry wierzchołek będzie podany jako pierwszy.

Czwarta część danych zawiera, jak już powiedziano, pierwsze przybliżenie 
wartości obrzeża d i parametru teorii (tgp luo ro ) .

Przykład danych dla omawianych programów zamieszczono w tablicy 8.1.

Tablica 8.1

Przykład danych dla programów ED4B, E12B, E17B i E18B 
dotyczący eksploatacji pokazanej na rys. 4a i 4b 

oraz punktów pomiarowych 110-160 zaznaczonych na rys. 4b

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punkcie 8.4.1

Objaśnienia - uwagi

1 2 3
0, 1, 1 11-13 Parametry sterujące obliczaniem 

parametrów v, d i A
1 15 Parametr określający rodzaj wag
1 16 Parametr sterujący obliczaniem 

parametrów d i tgp ^  ^

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

Test programów wy
znaczania parame
trów *

19 Tytuł (nagłówek) obliczeń zakoń
czony znakiem mnożenia (*)

6 III Liczba punktów pomiarowych
110, 150, -100, 98.3 
120, 250, 0, 153.4 
130, 350, 100, 186.2 
140, 450, 200, 383 
150, 550, 300, -107.2 
160, 650 400, -496.3

II2a-II2c Numery punktów, współrzędne x i y 
w metrach oraz przemieszczenia w 
milimetrach (tu: podane są prze
mieszczenia poziome w kierunku 
linii pomiarowej, więc dane te 
mogą służyć tylko dla programów 
E17B i E18B)
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cd. tablicy 8.1
1 2 [ 3

4,11 III1

|

Liczba parcel eksploatacji i ma- 
| ksymalna liczba wierzchołków da

nej parceli
380, 3, 11 III2a-III2c Głębokość parceli w metrach, ekwi

walentna grubość pokładu w me
trach i liczba wierzchołków

-100, 50, 1 II I2d Współrzędne x i y w metrach
300, 100, 0 i wartości parametru c dla
150, 150, .25 kolejnych wierzchołków parceli

0 ,
50,

150,
350,

.25

.25
150, 350 . .25
150, 150, 0 i
300, 100, 1
250,
150,
50,

450,
450,
600,

1
1
1

i

380, 1 .286 , 4 III2a-III2c Ekwiwalentna grubość pokładu 
obliczona jest wg wzoru (8.2a)

0, 150, -.25 III2d Ujemna wartość parametru c spo
150, 150, -.25 woduje przesuwanie krawędzi na
150,
50,

350,
350,

-.25
-.25

zewnątrz parceli

390, 2.8, 8 III2a-III2c
350,
700,

150,
50,

III2d

700, 200,
550, 200,
600, 300,
700,
700,

200,
500,

-

1
400, 500,
470, .857, 9 III2a-III2c
100,
500,
450,

-50,
-100,

50,

1
0
1

III2d

300,
450,
450,
500,
750,

50,
200,
50,

-100,
450,

1
1
0
1
1

200, 400, 1

20, 5 IV Pierwsze przybliżenia parametrów 
d i tgp - dotyczy programów 
ED4B i E17B. Dla programów E12B 
i E18B należałoby podać pierwsze 
przybliżenia parametrów d i r 
<np.: 20, 30)

W przypadku, gdyby wektor z\w (8.12) potraktować jako wektor zmiennych 
losowych o wektorze wartości oczekiwanych

E(Aw) = [o, 0 ..., 0]T
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i macierzy kowariancji 

2cov (Aw) = 16

2gdzie I jest macierzą jednostkową, a 6 wariancją błędu pomiarów, czyli
jako wektor zmiennych losowych stochastycznie niezależnych o stałej warian-

2cji 6 , wtedy macierz kowariancji błędu parametrów wyraziłoby się wzorem: 

cov (Ax) = AAT 6 2

8.4.2. Wersja C programów (ED4C, E17C)

Dane dla programów w wersji C również dzielą się na cztery grupy, jak 
w przypadku wersji B (punkt 8.4.1 pracy). Grupy XI, III i IV danych, a 
więc dane opisujące punkty pomiarowe, dane opisujące dokonaną eksploatację 
i dane stanowiące pierwsze przybliżenia parametru d i parametru teorii, 
są identyczne dla obu wersji programów. Dane początkowe (grupa I danych) 
dla wersji C są do pozycji 18 włącznie identyczne z danymi początkowymi 
dla wersji B (patrz: punkt 8.4.1). Dalsza część danych początkowych dla 
wersji C programów zawiera:

19. Parametr sterujący o wartościach 0 lub 1. Wartość 1 tego parametru
oznacza, że ma być dokonane oszacowanie błędów wyznaczenia parametrów 
wzoru (8.1) na podstawie rozważań zamieszczonych w punkcie 8.3 pracy.

110. Jeśli wartość parametru sterującego pod pozycją 19 wynosi 1, to w tym 
miejscu podajemy wartość błędu pomiaru w milimetrach (parametr b ze 
wzoru (8.11)). W przypadku przeciwnym pozycji 110 danych nie wypełnia
my.

111. Tytuł (nagłówek) obliczeń zakończony znakiem mnożenia (*).

Przykład danych początkowych dla programów ED4C i E17C zamieszczono w 
tablicy 8.2.

Tablica 8.2

Przykład danych początkowych dla programów ED4C i E17C

Dane dla maszyny 
cyfrowej

Pozycja danych 
wg zestawienia 
w punktach 
8.4.1 i 8.4.2 
pracy

Objaśnienia

0, 1 , 1 , 1 , 1, 1, 10 I1-IB Pozycje 11-18 objaśnione są w 
tablicy 8.1

1 , 10 19-110 Parametr sterujący oszacowa
niem błędów wyznaczenia para
metrów wzoru (8.1) i błąd po
miaru w milimetrach

Test programów ED4C 
i E17C *

111
_______________

Tytuł (nagłówek) obliczeń za
kończony znakiem mnożenia 
__ .. _ _ ... . .
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OPISY PROGRAMÓW PROGNOZOWANIA DEFORMACJI GÓROTWORU 
POD WPŁYWEM EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ 

(AKTUALNY STAN OPROGRAMOWANIA)

S t r e s z c z e n i e

Przedstawiona praca zawiera opisy zasad użytkowania najnowszych wersji 
ważniejszych programów prognozowania deformacji górotworu pod wpływem eks
ploatacji górniczej. Podstawy teoretyczne programów są omówione tylko w ta
kim stopniu, w jakim stanowią istotną nowośó lub w jakim było to konieczne 
dla zrozumienia realizowanych przez programy funkcji.

W pracy omówiono łącznie 24 programy prognozowania deformacji górotworu 
i programy pomocnicze, opracowane na podstawie teorii Budryka-Knothego, 
Kochmańskiego i wzorów własnych autora. Wśród omówionych programów są m.in. 
programy sporządzające mapy deformacji górotworu i mapy zaktualizowanej 
rzeźby terenu zmieniającej sie pod wpływem eksploatacji górniczej.

Istotną nowością w niektórych programach jest obliczanie tzw. efektyw
nych wielkości deformacji terenu przy wielokrotnych eksploatacjach górni
czych.
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ü 3T3k paOoxe paccmaTpxaaeTca acero ¿4 npcrpaMM^ nporH03KposaKHa Aeipop- 
MaiiüH rcpHoro MaccidBa n nporp&MMLi BcnoMaraTeJifcHue, pa3pa0üTaiiHbie na c c h o b 6  

reopuH Sy&picca-AHOTe, x<oxMaHbCKoro x coóCTBeEHiix ctopKyji amopa» Cpej^K o i i k -  

caHHKx nporpaMM ecTb b '-íacxHoc?H x nporpaMMW, cocTabvXHJOEiüe K.apTxj AeipopM&usm 
ropHoro waccKBa e KapTw aKiyaJUíaxpoBaaaoro pejite^a ?¿ecTHOCTHf H3MeHfiioyeroc;i 
noA BjiHAHHew noAsewHbix ropHHX padoi.

üyqeciBeHHOx h cb o ctb io  b neKCTophix nporpaM wax BüjiH eicji p a cn é T , xaK H a3u- 
BaeMacc, a^eKTHBHKX BeJiw'iMH Kap^meHHH aewHOft noBepxKocTi: npn MHoroKpaTKux 

ropHha pa3paboTKax.



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

S u m m a r y

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.





WYDAWNICTWA NAUKOWE I DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 Gliwice — Księgarnia nr OM, ul. Konstytucji 14 b 
44-100 Gliwice — Spółdzielnia Studencka, u l  Wrocławska 4 a 
40-950 Katowice — Księgarnia nr 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-098 Katowice — Księgarnia nr 005, uL 3 Maja 12
41-900 Bytom — Księgarnia nr 048, P I Kościuszki 19 
41-590 Chorzów — Księgarnia nr 083, uL Wolności 22 _
41-300 Dąbrowa Górnicza — Księgarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u I 
4T-400 Racibórz — Księgarnia nr 148, uL Odrzańska 1 
44-200 Rybnik — Księgarnia nr 182, Rynek 1
41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, uL Zwycięstwa 7
41 -800 Zabrze — Księgarnia nr 230, u l  Wolności 288
00-901 Warszawa — Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —

Pałac Kultury 1 Nauki 
Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w Warszawie, ul. Mazowiecka 9


