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ZMIENNOSC PARAMETRCW METODY UWZGLEDNIAJACEO
ASYMETRYCZNY PRZEBIEG WSKAZNIKOW DEFORMACII [26]
W SWIETLE WYNIKOW POMIAROW GEODEZYJNYCH

Streszczenie. Praca po$wiecona Jest parametrom metody 3. Zycha
prognozowania wptywéw eksploatacji gérniczej. Opisano program kom-
puterowy stuzacy do wyznaczania parametréw metody na podstawie wy-
nikéw pomiaréw geodezyjnych. Podano warto$ci parametrow dla eksplo-
atacrj;i prowadzonej w zréznicowanych warunkach geologiczno-go6rni-
czych.

Zaproponowano rdéwniez wzory empiryczne pozwalajgce na wyliczanli
wartosci parametrow w przypadku, gdy nie dysponuje si¢ wynikami po-
miaréw.

1. WPROWADZENIE

Wsérod wielu teorii prognozowania wptywéw eksploatacji gérniczej naj-
cze$ciej stosowane sg w Polsce teorie geometryczno-catkowe [IO, 11]. Ich
zgodno$¢ z wynikami obserwacji geodezyjnych Jest $cisle uzalezniona od
wartoéci przyjmowanych do obliczen parametré6w. Paremetry te wyznacza sie
znanymi z literatury sposobami [3, 7, 9, 1Q. 12, 15, 23] gtéwnie na pod-
stawie wynikow pomiaréw osiadan terenu, Gdy w danym rejonie pomiaréw nie
prowadzono, mozna do prognoz przyjmowaé warto$ci parametréw wyznaczone
z pomiarow dokonywanych w rejonie o podobnej budowie geologicznej Ilub
wyliczaé wartos$ci parametrow z wzoré6w empirycznych [8, 13, 14, 25].
Wymienione teorie, aczkolwiek bardzo przydatne praktycznie, wykazuje pew-
ne systematyczne rozbhieznos$ci w stosunku do wynikéw pomiaréw geodezyjnycl
[14, 24, 26]. Majac na uwadze te aspekty tworzono teorie nowe {J2, 26]
oraz préby uwzgledniania asymetrycznego rozktadu wskaznikéw deformacji
wzgledem krawedzi eksploatacji [5, 6, 17, 26]. Sposrdod tych ostatnich
najpetniejszy opis wskaznikow deformacji i najwieksze mozliwos$ci prak-
tycznego zastosowania ma metoda opracowana przez 3. Zycha [26]. Aby sto-
sowanie tej metody pozwalato na uzyskiwanie dobrej jakoéci prognozy ko-
nieczna Jest znajomo$¢ warto$ci parametré6w. Podobnie wigc, jak w przy-
padku teorii geometryczno-catkowych konieczne stato sie:

- opracowanie metody wyznaczania parametrow dla akonczonych ksztattow
eksploatacji (dla zagadnienia ptaskiego metode takg podano w pracy [26
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- wyznaczenia parametrow metody dla przypadkéw prowadzenia eksploatacji
w zroznicowanych warunkach geologiczno-gérniczych,

- zaproponowanie wzordw empirycznych pozwalajagcych na wyznaczanie parame-
trow, gdy nie dysponuje sie wynikami pomiaré6w geodezyjnych.

Zagadnienia te opracowano w pracy [20J , ktérej synteze jest niniejszy
artykut.

2. PARAMETRY METODY | SPOSOB ICH WYZNACZANIA NA PODSTAWIE
WYNIKOW POMIAROW GEODEZYONYCH

W rozwazanej w pracy metodzie [26] do opisu przemieszczen pionowych
przyjeto nastepujece funkcje:

“Omum” fe) - * ee*[-«(EF]} (

nachylenia i krzywizny pionowe se¢ odpowiednio pierwsze i druge pochodne
osiadan po wspoOtrzednej x.
Do opisu przesunie¢ poziomych zaproponowano funkcje w postaci:

UW - - Biag jexp [-n”~)2 - 4rtB2 ~ oxp[-2it(?y2]] (2)

Odksztatcenia poziome se pierwsze pochodne przesunie¢ po X.
We wzorach przyjeto nastepujece oznaczenia:

g - grubo$¢ poktadu,

rw - promien zasiegu wpltywow gtéwnych dlaruchéw pionowych, wyrazony w me-
trach, decyduje o zasiegu deformacji zwiezanych z ruchami pionowymi,

a - wsp6tczynnik eksploatacji zalezny od sposobu kierowania stropem,
wielko$¢ bezwymiarowa,

A - wspoétczynnik bezwymiarowy, ktéry decyduje o warto$ci przesunigecia
potowy osiadan maksymalnych znad krawedzi eksploatacji w kierunku
zrob6w, o stopniu asymetrii osiadan, nachylen i krzywizn pionowych
wzgledem krawedzi eksploatacji, a takze o miejscach wystepowania
ekstremalnych wartos$ci dwoéch ostatnich wskaznikéw deformacji,

ru - promien zasiegu wptywédw gtéwnych dla ruchéw poziomych, wyrazony
w metrach, decyduje o zasiegu deformacji zwiezanych z ruchami po-
ziomymi,

B” - wspo6tczynnik bezwymiarowy decyduje o warto$ciach przesunieé¢ i od-
ksztatcen poziomych.
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B, - wspdtczynnik bezwymiarowy decyduje o stopniu asymetrii przesuniec i
odksztatcen poziomych wzgledem krawedzi eksploatacji i o miejscach
wystepowania ekstremalnych wartoéci tych wskaznikéw deformacji.

Do wyznaczania powyzszych parametréw opracowano program komputerowy
w Jezyku FORTRAN na mikrokomputery IBM PC AT/XT |[IB, 19”~. Program oblicza
i zestawia w tablicy wydruku warto$ci pieciu podstawowych wskaznikéw de-
formacji: osiadan, nachylen, krzywizn pionowych, przesunie¢ i odksztatcen
poziomych. Nastepnie wyznaczane se parametry: A, a, r* na podstswie osia-
dan uzyskanych z pomiaréw geodezyjnych przy zastosowaniu metody najmniej-
szych kwadratow. Do minimalizacji funkcji celu uzyto algorytm Powella jjte]
ze wzgledu na stabilno$¢ numeryczne, szybko$¢ i doktadno$é obliczen. Me-
toda Powella nalezy do metod bezgradientcwych Jest ona szczegélnie efek-
tywna, gdy funkcja celu jest wypukte funkcja kwadratowe. Minimalizacja
przeprowadzana jest w dwoch etapach przy zacawenej doktadnos$ci. Wanalo-
giczny spos6b wyznacza sie parametry: Bj, B2< ry z przesunie¢ poziomych
otrzymanych z pomiaréw. Wdalszej kolejnos$ci obliczano warto$ci ww,
wskaznikéw deformacji w punktach linii obserwacyjnej. Dla kazdego wskaz-
nika deformacji dokonywano porédwnania warto$ci wyznaczonych z pomiaréw
z obliczonymi przy wyznaczonych parametrach. Obliczane byty przy tym war-
tosci btedu S$redniego, odchylenia standardowego 1 btedu procentowego
rozumianego. Jako wyrazony w procentach stosunek odchylenia standardowego
do maksymalnej warto$ci danego wskaznika deformacji. Warto$¢ btedu pro-
centowego Jest miare Jako$ci dopasowania wskaznika deformacji obliczonego
do uzyskanego z pomiaréw.

4. parametry wyznaczone dla réznych warunkéw geologiczno- gérniczych

PROWADZONEJ EKSPLOATACII

Rozpatrywano bogaty materiat pochodzecy z pomiaréw geodezyjnych. Prze-
prowadzona analiza pozwolita na wybranie takich przypadkéw, ktére nie by-
ty obciezone wptywem innych poza eksploatacje goérnlcze czynnikéw (np.:
odwodnienie terenu, zaburzenia tektoniczne, itp.). Odrzucono takze te wy-
niki obserwacji, ktére nie nadawaly sie do dalszych rozwazahn z uwagi na
niske doktadno$¢ pomiaré6w. Do wyznaczania parametréw zastosowany zostat
program krdétko opisany w punkcie 2 niniejszej pracy. Doktadny jego opis
znalez¢ mozna w pracach [I8, 19],

Wyznaczone parametry zestawiono w tablicy 1, w ktérej podano réwniez
gtebokosci eksploatacji, grubo$ci eksploatowanych poktadéw oraz wartos$ci
btedéw procentowych dla osiadan i przesunieé poziomych. Parametry zwleza-
ne z ruchami pionowymi wyznaczono dla 14 przypadkéw, a z ruchami pozio-
mymi dla 10, co spowodowane byto tym, ze w 4 przypadkach prowadzono jedy-

nie pomiary niwelacyjne.
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Tablica 1

ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYZNACZONYCH PARAMETROW

Kopal ni a

linia

Pa-
371

Komuna
ryska

Pa-
4/1

Komuna
ryska

Pa-
S/1

Komuna
i'yska

Pa-
4/2

Komuna
ryska

Pa-
5/2

Komuna
ryska

D*?bierisko
Zabrze 1
Zabrze 2
Boze Dary
Chwat owice
Murcki 1
Mureki 4
Borynia

Miechowice

METODY J. ZYCHA

Gte?bo- Gru- a Mw
kos¢ bosé
eksplo pok- [m
atacji tadu
[ml [n8
64 1,6 0,762 40,10
64 1,6 0,811 42,78
70 1,6 0,700 47,69
84 1,6 0, 844 g o
84 1,6 0,779 47,64
156 1,5 0,734 97,91
180 1,2 0,733 129,42
220 1,0 0,679 91,04
230 3,2 0,505 248,62
275 2,0 0,729 115,19
347 2,2 0,900 254,34
373 1,7 0,900 209,99
420 2,4 0,552 148,32
830 2,8 0,878 463,99

0,227

0,219

0,200

0,209

0,189
0,255
0,181
0,172
0,200
0,135
0,206
0, 100
0,200
0,124

"bw

[%]

0,78
0,77
0,39
0,85

0,83
1,95
2,76
1,08
3,83
0,95
.2,54
2,28
3,15
0,95
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c.d. iablicy 1

Lp. Kopalnia Gtebo- Gru- r . m
kos¢ bosé u si pu
linia eksplo pok- [n8 1%3
atacji tadu

tn]  [ml

1. Komuna Pa-
ryska 371 64 1,6 53,75 0,247 0,168 2,14

2. Komuna Pa-
ryska 4/1 64 1,6 58,63 0,258 0,142 2,16

3. Komuna Pa-
ryska 5/1 70 1,6 59, 32 3,325 0,153 2,01

4. Komuna Pa-
ryska 4/2 84 1,6 65,24 0,260 0,156 1,73

5. Komuna Pa-
ryska 5/2 84 1 »6 67,14 0,261 0,167 3,73

6. Dt"biehsko 156 1.5 118.62 0,279 0,228 6,61
7. Boze Dary 230 3,2 123,02 0,216 0,050 9,94
8. Chwatowice 275 2,0 124,95 0, 308 0,084 3,49
9. Borynia 420 2,4 155,11 0,226 0,177 16,17

10. Mechowice 830 2,8 466,49 0,125 0,054 4,68

5. PROPONOWANE WZORY DO OBLICZANIA WARTOSCI PARAMETR&W

Dysponujac wyznaczonymi parametrami. Jak réwniez danymi opisujacymi
warunki geologiczno-g6rnicze prowadzonej eksploatacji, dokonano analize
wptywu warunkéw na warto$ci parametréw. Zawarte w pracy £20] rozwazania
wykazaty, ze wartosci parametrow zaleze od gitebokos$ci eksploatacji H i
wtasnos$ci mechanicznych gérotworu, ktére opisano za pomoce bezwymiarowego
wskaznika f przyjmujecego wartoéci od 1,1 dla warstw 3tabych do 1,5-1,8
dla mocnych. Wskaznik ten zaproponowano obliczaé¢ dla poszczegdlnych warstw

7 zaleznosci:

fsi " 1 + aV Rm <*>
gdzie:
a - wspotczynnik, 1/Y MPa

a = 0,1 dla mulowcéw i piaskowcow,
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Him)
Rys. 1. Przebieg zmiennos$ci parametru r~ wg wzoru (4)
Fig. i. Diagrams of variability of parameter r calculated accordingto

formula (4)

Rys. 2. Przebieg zmiennos$ci parametru ru wg wzoru (5)

Fig. 2. Diagrams of variability of parameter r calculated accordingto
formula (5)
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Rys. 3. Przebieg zmienno$ci wspo6tczynnika A wg wzoru (6)

Fig, 3. Diagrams of variability of coefficient A <calculated according
to formula (5)

0,25

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Him]
Rye. 4. Przebieg zmienno$ci wspétczynnika wg wzoru (7)

Fig. 4. Diagrams of variability of coefficient B calculated according
to formula (7)



236 P. Strzatkowski

100 200 300 400 500 600 700 800 90Q 1000 ru [ml

Rys. 5. Przebieg zmiennoéci wspoétczynnika B2 wg wzoru (8)

Fig. 5. Diagrams of variability of coefficient B_ calculated according
to formula (8)
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iS « 0,042 dla itowcow,

Rm " wytrzymaJo$¢ skat w masywie wg klasyfikacji skat stropowych GIG.

Dla danego profilu geologicznego nalezy oblicza¢ warto$ci wskaznika
f8. jako $rednig wazong wszystkich waratw budujgcych gérotwér.

Dzieki zastosowaniu programéw wykorzystujecych metode regresji otrzy-
mano nastepujgace wzory na parametry:

rw- 1,721 f3-843 _ 0,671

ru - 4,121 fg'162 . H,530 (5)
A m 0,623 h~°'074 + 0,029 f~’419 - 0,275 (6)
B+ = -0,252 H0,021 + 0,564 f°'234 - 0,028 (7)
B2 - 0-142 - 0,021 In ru + 1,015 In fg (8)

Przebiegi zmienno$ci parametrow przedatawicng na rys, 1-5, Rysunki te
stuzy¢ moge jednocze$nie, jako nomogramy do okre$lania warto$ci parame-
trow. Miare doktadnos$ci 1 przydatno$ci praktycznej wzoréw jast to, Jak
zgadzajg sie przebiegi wskaznikow deformacji obliczonych przy parametrach
okre$lonych ze wzoréw z wynikami pomiaréw geodezyjnych. Przeprowadzone
w pracy [20] obliczenia wskazujg na przydatno$¢ praktyczng wzoréw.
Przyktadowo na rys. 6 pokazano warto$ci osiada¢ i przesunieé¢ poziomych
stwierdzone pomiarami obliczone przy parametrach wyznaczonych z po-
miaréw - 1 i przy parametrach okre$lonych z proponowanych wzoréw.

5. UWAGI KONCOWE

Wobec prowadzenia Intensywnej eksploatacji wegla kamiennego w filarach
ochronnych, zagadnienie doktadnego przewidywania wptywéw robdét goérniczych
coraz bardziej zyskuje na znaczeniu. Rozwazana w pracy metoda pozwala na
uzyskiwanie lepszej zbiezno$ci wskaznikéw deformacji obliczonych dd
otrzymanych z pomiaréw niz stosowane powszechnie teorie geomefryczrto-cat-
kowe [IO, ii]. Stato sie to mozliwe dzieki zastosowaniu do opisu wskazni-
kéw deformacji funkcji asymetrycznych wzgledem krawedzi eksploatacji 1
przyjeciu r6znych parametréw dla przemieszcza¢ poziomych i pionowyoh.
Btedy procentowe obliczone dla osiada¢ i przesunie¢ poziomych podana w
tablicy 1 wyraznie wskazujg na duza doktadno$¢ metody, a analizowane przy-
ktady stanowiag jej dodatkowag weryfikacje. Podkres$li¢ nalezy, Ze na jakos¢
prognozy bezpoéredni wplyw majg przyjete do obliczaé parametry. Zagadnie-
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niu przyjmowania odpowiednich warto$ci parametr6w poSwiecono sporo miej-
sca pracach [I18, 19, 20J uzyskujac nastepujace rezultaty:

- opracowano program komputerowy [I8, 19]] pozwalajagcy na wyznaczanie pa-
rametréw metody dla przypadku eksploatacji o ksztatcie prostokatnym i
linii nachylonej pod dowolnym katem do krawedzi eksploatacji,

- wyznaczono parametry metody na podstawie deformacji wywotanych eksploa-
tacjg prowadzong w zréznicowanych warunkach geologiczno-g6rniczych, na
gtebokoséciach od 64 do 830 m. Warto$ci parametrow postuzy¢é moge w przy-
sztoéci do prognoz dla rozpatrywanych rejonéw badZz rejonéw o podobnej
budowie geologicznej,

- zaproponowano wzory empiryczne pozwalajace na obliczanie warto$ci pa-
rametréow, gdy nie mozna ich wyznaczy¢ z wynikdw pomiaréw geodezyjnych.
Wzory te powinny byé w dalszym ciggu weryfikowane w miare naptywania
wiarygodnych wynikéw pomiaréw geodezyjnych.
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H3MEHHHBOCTb IUPAMETPOB METOM C yHEICM
ACHMMETPHH 110KA3ATEJIEIi HES-OFHAIlffil [26]
B CBETE PE3yjIBTAIOB rEOQJIE3H,iEaKHX H3MEPEHHM

Pe 3kue

PaGoia nocBjnnaeicH napataeipaM uexoaa H. 3UXA nporHO3HpoBaHHs bjihhhhh
ropHOii BKOiwyaTaaHH, OnHCHBaeiCH KOMnO»iepHaii nporpaioia, ojiyxanan ju
onpstejieKHH napajteipoB ueiofla Ha ocHOBe pe3yjii.Taiob reo”e3n«ieoKHXx n3iiepeHH ft.
JiaHii 3HaH6HHH napaMeTpoB p.xn BupaCoTKH npoBofl[HuoS b pa3JiH<iHhtx ropno-re ojio-
rHHecstHX ycaoBHHX.

llpe.naaraiOTOH TaKxe sunHpHnecKHe (J>opMyjm, no3BOJiHioinHe paocaHTait snageHHa
napaneTpoB b cjiygae, eojtH oToyTCTByioT pe3yaBiaiH H3MepeHHff.

VARIABLE PARAMETERS OF METHOD OF PREDICTING MINING
EXPLOITATION INFLUENCES ON THE GROUND SURFACE TAKING INTO
ACCOUNT ASYMMETRY OF DEFORMATION PROCESS ACCORDING TO
GEODESIC MEASUREMENT RESULTS

Summary

The work is devoted to parameters of 3. Zych's method of predicting
mining exploitation influences. In the paper there was presented a micro-
computer program which enables to calculate the parameters on the basis
of the geodesic measurements results. Values of parameters for exploita-
tion in diferents geological and mine conditios have been given.

Formulae for calulating the parameters when the geodesics measurements
results are not available have been also proposed.



