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PROBA OPISU WPLYWU KOLEJNOSCI | KIERUNKU
EKSPLOATACJI NA KONCOWY KSZTALT NIECKI OBNIZENIOWEJ

Streszczenie. Przyjeto za K.Greniem, J.Zychem i J.Bialkiem, ze obnizenie terenu gornicze-
go w mozna opisaé wzorem w=w+Aw(y), gdzie w jest obnizeniem obliczonym w oparciu o
teorie geometryczno-catkowa, a nieliniowa poprawka Aw(y) zalezy od nachylenia profilu lub
ogo6lniej od odksztatcenia oktaedrycznego y. Utozsamiajgc Aw(y) ze zmianami objetoSci de-
formowanego gérotworu i uwzgledniajac, ze zjawisko wzrostu objetosci ze wzrostem od-
ksztatcenia y jest nieodwracalne lub jedynie czeSciowo odwracalne, koncowa warto$¢ po-
prawki zalezy od czasowego rozkfadu odksztatcenia y(t). W rezultacie uzyskano profile nie-
cek zalezne nie tylko od koncowych rozmiaréw i ksztattu zrobow, ale rowniez od sposobu
(kolejnosci i kierunku) realizacji eksploatacji gérniczej w czasie.

ATTEMPT TO DESCRIBE THE INFLUENCE OF THE ORDER AND
DIRECTION OF MINING ON THE FINAL SHAPE OF SUBSIDENCE
TROUGH

Summary. Basing on K.Gren, J. Zych, and J. Biatek, it has been assumed that the subsi-
dence of mining area can be described by the equation w=w+Aw(y), where w stands for the
subsidence calculated on the basis of geometrical-differential theory, and the nonlinear correc-
tion Aw(y) depends on the dip ofthe profile, or, using more general terms, on the octahedral
strain y. By identyfying Aw(y) with volumetric changes of rockmass subjected to deformation
and taking into consideration the fact that the phenomenon of volume increase occuring in
effect of strain increase y is irreversible or only partially reversible, the final value of the cor-
rection depends on the strain distribution in time y(t). As a result, we have obtained trough
profiles which depend not only on the final dimensions and shape of the abandoned workings
but also on the way (order and direction) the mining process is carried out in time.

1. Wprowadzenie

Badania modelowe przeprowadzane na modelach piaskowych [7] oraz szereg pomiaréw
geodezyjnych wskazujg na to, ze koncowy ksztatt niecki obnizeniowej zalezy od sposobu
realizacji eksploatacji w czasie, tj. od kolejnosci i kierunku eksploatacji. W szczegélnosci

stwierdza sie (zaktadajac niezmienno$¢ wysokosci furty eksploatacyjnej i stata gtebokosc), ze
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maksymalne nachylenie profilu obmzeniowego jest inne w rejonie rozruchu $cian, inne w re-
jonie zakonczenia biegu $cian ijeszcze inne w przekroju prostopadtym do biegu $cian. Zwra-
cali na to uwage K. Gren i E. Popiotek [5], Zalezno$¢ koncowego ksztattu niecki od czaso-
wego rozktadu eksploatacji gorniczej teoretycznie ujmuje model W. Piwowarskiego [9] poda-
ny w postaci rownan rézniczkowych czastkowych.

W niniejszej pracy rozwazany jest bardzo prosty w zastosowaniu i jednocze$nie bardzo o-
gélIny opis wptywu kolejnosci i kierunku eksploatacji w czasie w oparciu 0 wzory geometrycz-
no-catkowej teorii W.Budryka i S.Knothego.

Przyjeto za pracag [1], ze opis profilu obnizeri moze mieé nastepujacg 0g6lng postac:

wlo(x,y,...t) =w(x,y,...5(tj) - Aw(X,y,....6'(/)) @

gdzie:

w(X,Y,....t) - obnizenie w punkcie P o wspotrzednych x,y obliczone jak dla niecki statycznej
ze wzoru S. Knothego. Czas / jest tu argumentem okreslajgcym rozmiary wyeksploatowanego
pola pokfadu S(t). Profil obnizemowy w cechuje symetria wzgledem krawedzi eksploatacji.
Ksztatt profilu w zalezy od rozmiaréw eksploatacji, a me zalezy od posrednich stanéw eksplo-
atacji, czyli od sposobu jej realizacji w czasie.

Aw(x,y,...S(t)) - poszukiwana poprawka obliczana w oparciu o znane obnizenia
w(X,y,...S(t)) i pochodne z obnizen wzgledem zmiennych x,y. Poprawka Aw ma za zadanie
przesuna¢ profil obnizeniowy wk w strone zrobow (zdesymetryzowaé go wzgledem krawedzi
eksploatacji) oraz uzalezni¢ ksztatt profilu od przebiegu eksploatacji w czasie, a $cislej, uza-
lezni¢ od kolejnosci zdarzen, gdyz pomija sie tu reologiczne wiasnosci gorotworu traktujac
caty proces jako guasi-statyczny. Zatozono, ze gtéwng przyczyne obserwowanych réznic
pomiedzy profilami obliczonymi w oparciu o geometryczno-catkowe teorie wptywéw a profi-
lami obserwowanymi sg zmiany objetosci deformowanego gorotworu, zatem poprawka Aw
musi opisywaé wptyw zmian objetosciowych deformowanego gérotworu na zmiany obnizen.

Whynika stad, ze kluczem do zasadniczego zwiekszenia doktadnosci opisu deformacji jest
analiza narastajacych w miare rozwoju eksploatacji zmian objetosciowych skat w warunkach
trojosiowego stanu odksztatcen.

Dodac¢ trzeba, ze r6zne propozycje opisu obserwowanej asymetrii profilu obmzeniowego
wzgledem krawedzi eksploatacji podali J. Litwiniszyn - A.Smolarski [8], B. Dzegmuk [3],
K. GreA [4], J. Zych [10] i J. Biatek [1], Wymienieni autorzy zaktadali niezmiennos¢ profilu
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koncowego od kierunku i kolejnosci eksploatacji gorniczej. Prace K. Grenia, J. Zycha i

J. Biatka przedstawiaja r6zne propozycje poprawki wystepujacej we wzorze (1).

2. Odksztatcenie oktaedryczne yxt jako argument funkcji opisujgcej zmiany objetosci

deformowanych skat

W mechanice o$rodkow ciagtych, teorii plastycznosci i wytrzymatos$ci materiatow bardzo

wazna role odgrywa odksztatcenie oktaedryczne yoci wyrazone wzorem:

gdzie: £x ey, ezyxy, y», yyz - sktadowe stanu odksztatcenia.

Odksztatcenie y**jest niezmiennikiem kwadratowym dewiatora stanu odksztatcenia.

W pracy [1] autor w oparciu o wyniki badan wytrzymato$ciowych S$ciskanych tréjosiowo
prostopadtosciennych préb marmuru opublikowane przez Kiyoo Mogi [6] pokazat, ze dyla-
tacje 9 mozna opisa¢ za pomocg odksztatcen yoct, gdyz Sciskajac ten sam materiat skalny, przy
réznigcym sie wzajemnie stosunku naprezen i odksztatcen, uzyskat prawie identyczng zalez-
nos$¢ dylatacji od odksztatcen oktaedrycznych.

Zaleznos¢ dylatacji 0 od odksztatcen oktaedrycznych cpyocty moze by¢ opisana za pomoca
nastepujacych typéw funkcji (rys.l):

1 Zaleznos¢ liniowa - wiasciwa dla opisu zmian objetosciowych gruntow wstepnie zagesz-
czonych. Wskazuja to wyniki badari modeli piaskowych prowadzonych przez D. Krzyszton,
L. Rogowskiego omowione przez S. Knothego [7],

2. Dla matych wartosci y«* przyrost dylatacji jest maty, a nastepnie zalezno$¢ 9=(p(yoct) staje
sie w przyblizeniu liniowa. Takimi wtasno$ciami charakteryzuja sie skaty ciagliwe, jak np.
cytowany powyzej marmur.

3. W pierwszej fazie przy matych odksztatceniach nastepuje spadek objetosci skat, a nastepnie
w miare wzrostu yoct probka zwieksza swa objeto$¢, przy czym wzrost ten staje sie w przy-
blizeniu liniowy. Wtasnosci tego typu wykazuja skaty zwiezte i kruche.

Wszystkie 3 typy funkcji dla bardzo duzych wartosci y*t muszg zmienia¢ przebieg z nieomal
liniowego, dazac do pewnej wielkosci statej, gdyz skata me moze meogramczenie zwigkszaé

swej objetosci.
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Nalezy sobie uswiadomi¢, ze maksymalne wartosci wszelkich odksztatcen, w tym réwniez
oktaedrycznych, wystepuja w poblizu  krawedzi eksploatacyjnych i malejg do zera
(przynajmniej w teorii) w rejonie ptaskiego dna niecki obnizeniowej, zatem mozna mowié
0 wzroscie odksztatcen oktaedrycznych w czasie przechodzenia frontu $cianowego pod punk-
tem obliczeniowym, a nastepnie o ewentualnym spadku tych odksztatcern po przejéciu frontu
$cianowego. Stad waznym i niestety stabo rozeznanym zagadnieniem jest ksztatt funkcji
O=<p(Yoct) w procesie odcigzania probki skalnej. Mozna sobie wyobrazi¢ nastepujace teoretycz-
ne przypadki przebiegu zjawiska zmian objetosci skat i odpowiadajace im zmiany w przebiegu

obnizen (rys.l):

Rys.l. Stwierdzona doswiadczalnie zalezno$¢ objetosciowych 0 od zwiekszajacych sie odksztatcer oktaedrycz-
nych Yog: A - dla marmuru; B - dla trachitu. Prawdopodobne zaleznosci 0 (yoct) dla marmuru przy male-
jacych wartosciach y«,; a - odwracalna, b - cze$ciowo odwracalna, ¢ - catkowicie nieodwracalna

Fig. 1. Experimentally confirmed dependecy of volume strains 0 on the increasing octahedral strains «/<*: A - for
marble; b - for trachyte. Probable dependencies 0 (y«*) for marble, with decreasing values of y**: a -
reversible, b - partially reversible, c - totally irreversible
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a) Wzrost objetosci skal wskutek wzrostu y~t przebiega wedtug tej samej zaleznosci co
spadek objetosci skat (krzywa a na rys. 1) spowodowany spadkiem odksztatcen Yod - zjawisko
jest odwracalne.

b) W prébce powstajg trwate odksztatcenia objetosciowe mniejsze od 0 » (krzywa b na
rys 1) - wzrost objetosci jest czeSciowo odwracalny.

c) Prébka w wyniku doznanych odksztatcen y«* ulega trwatym odksztatceniom objeto-
Sciowym Gk . Spadkowi odksztatcen y*t nie towarzyszg zmiany objetosci (krzywa ¢ na
rys. 1) - wzrost objetosci jest nieodwracalny.

W relacji naprezenie - odksztatcenie mozna rozwazaé przypadek, w ktérym pomimo od-
cigzenia prébki pozostang pewne trwate odksztatcenia sprawiajace, ze odksztatcenie oktae-

dryczne w probce odcigzonej nigdy me maleje do wartosci zerowej.

3. Obliczanie odksztatcen oktaedrycznych w gérotworze nad eksploatowanym poktadem

Z uwagi na stabe rozpoznanie ruchow poziomych nad eksploatowanym poktadem oraz ze
wzgledu na to, ze ich wielko$¢ jest znacznie mniejsza od wielko$ci ruchéw pionowych, dla
obliczenia odksztatcenia oktaedrycznego w gdrotworze nad eksploatowanym poktadem przy-
jeto upraszczajace zatozenie polegajagce na pominieciu wptyw ruchéw poziomych. Ze wzordw

Cauchy’ego otrzymamy wowczas zwigzki (3):

®)

Podstawiajac zwigzki (3) do wzoru (2) otrzymamy wzér (4) stuszny dla kazdej teorii

wptywow:
(4)
Przyjmujagc do opisu ruchdéw pionowych wzo6r S. Knothego, z ktérego mamy

r drid2aw ¢™w

£ i pomijajac staty czynnik (2/3), wzér (4) mozna przedstawié naste-
2 2dr | k2 dyzp jaja y czy (213) 4) p e

pujaco:
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r2= A

e HE HE) ®

gdzie: w - obnizenie punktu nad eksploatowanym poktadem,
r =r(z) - promien rozproszenia wptywow - parametr wzoru S. Knothego,
A2 - parametr wyznaczany z pomiaréw lub szacowany z zaleznosci (6)
A2 = 17=-fj-E (6)
W 3

Przyktadowo, przy prostoliniowym rozktadzie promienia rozproszenia wptywow w go-
rotworze wielko$¢ dr/dz=1/tgp=0.5, a stad szacowana warto$¢ parametru A2=0.092. W dal-
szych obliczeniach przyjeto A2=0.0756.

Z uwagi na dokonane ograniczenia polegajace na pominieciu we wzorze (5) czynnika
(2/3) i zastosowaniu teoni S. Knothego do obliczania jego sktadnikdéw wielkos¢ y,et oznaczo-
no symbolem y zachowujac dalej nazwe odksztatcenie oktaedryczne.

Widac¢, ze dla obliczenia odksztatcen oktaedrycznych y musimy zna¢ sktadowe nachylen

Tx, Tyi krzywizn Kx Ky profilu niecki obnizeniowe;j.

4. Propozycje opisu profilu obnizeniowego asymetrycznego wzgledem krawedzi

eksploatacji zaleznego od kolejnosci i kierunku eksploatacji $cian

Z przytoczonych powyzej rozwazan wynika, ze poprawka Aw wystepujaca we wzorze (1)
powinna by¢ funkcja odksztatcen oktaedrycznych y(t) zmieniajacych sie z uptywem czasu i
wskutek rozwoju eksploatacji. Problem doboru postaci funkcji Aw dla odwracalnego modelu
odksztatcen objetosciowych jest dosy¢ doktadnie oméwiony w pracy [1],

Ponizej wykorzystano jedng z postaci funkcji Aw zaproponowanych w pracy [1] stoso-
wangw programach komputerowych serii EDN [2], Zgodnie z praca [1] str.39 wzér (1) moze

mie¢ postac:
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gdzie: w(x,y,...S(t),ri), w(x,y,...S(t),rd - obnizenia (sg wielkosciami z ujemnym znakiem) obli-
czone wzorem S. Knothego dla promieni rozproszenia wptywow r=rj i r=r2 natomiast
odksztatcenie oktaedryczne y(x,y, ,S(t),rJ jest obliczane zgodnie ze wzorem (5) dla
r=n,
Ai - wspétczynnik ujmujacy stopien asymetrii wptywow i uzaleznienia profilu obnize-
niowego od kolejnosci i kierunku eksploatacji. Dobry opis obnizeA mozna uzyska¢ dla
A/< 0.15, co odpowiada w przyblizeniu przesunieciu wptywo6w o wielko$¢ d=0.15r.
Promienie n, r2 obliczane sg ze wzorow:
r =0.7071*r2 8)

r2= w1 - 0.82696+A, - 2.8736 +(A,)2 + 5.878+(zi,)3] (9)

Stosujac wzdr (7) mozna obliczy¢ wptywy dowolnie roztozonej w czasie i przestrzeni
eksploatacji gérniczej, w tym réwniez wptywy eksploatacji prowadzonej w réznych pokia-
dach z uwzglednieniem zjawiska aktywacji zrobéw. W pracy [1] podano réwniez inny, bar-
dziej ztozony, wzor na obliczanie Aw pozwalajacy na opis obnizen dla A j>0.15. Rezygnujac z
mozliwosci opisu aktywacji zrobow w poktadach sasiednich poprawke Aw mozna réwniez
oblicza¢ wzorem J. Zycha [10],

Wyniki obliczen profilu niecki z zastosowaniem wzoru (7) pokazano na rysunku 2.

Profil D pokazany na tym rysunku jest klasycznym profilem obliczonym wzorem
S. Knothego - odpowiada on wielkosci w(x,..S(t)),r2)v/e wzorze (7). W przypadku petnej
niecki obnizeniowej nad krawedzig eksploatacji obnizenie osigga tu 50% obnizenia maksymal-
nego.

Druga cze$¢ wzoru (7) jest poprawka Aw zalezng od odksztatcen y. Wielkosci poprawki
Aw nad rejonem rozruchu, nad petng niecka obnizeniowg i nad rejonem zatrzymania Sciany
obrazuja krzywe a, b, ¢c. Sumujac (zgodnie z koncepcjg wzoru (1)) obnizenia odpowiadajace
profilowi D z poprawka Aw, czyli z krzywymi a lub b, lub ¢, otrzymujemy interesujgce nas
profile A, B, C.

Profil A jest opisanym przez J.Biatka [1] profilem odpowiadajacym w petni odwracalnej
przemianie odksztatcer y we wzrost objetosci skat, a w efekcie we wzrost poprawki Aw. Po-
prawka Aw osigga swe maksymalne wartosci na krawedziami eksploatacji, bo tam nachylenia,
a wiec i odksztatcenia y, sg najwieksze, i maleje do zera nad ptaskim dnem petnej niecki obni-

zemowej, bo tam odksztatcenia i nachylema zdgzaja do zera.
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Profile B i C odpowiadajg cze$ciowo nieodwracalnej (B) i catkowicie nieodwracalnej (C)
przemianie odksztatcen y we wzrost objetosci skat

Aby obliczy¢ poprawke Aw* w punkcie P(x,y) powierzchni terenu gdrniczego, dla cze-
sciowo odwracalnej przemiany objetosci zastosowano jeden z najprostszych algorytmow:

1. Przedziat czasu i, r /, , w ktéorym prowadzona jest eksploatacja, dzielimy na mate
rébwne odcinki czasu At. Dla kolejnych czaséw t,=t,.i+A( ustala sie granice wyeksploatowane-
go obszaru Sj=S(ti), dla ktorej w oparciu o0 wzér S. Knothego obliczane sg obnizenia w, nachy-
lenia Tx, Tyi, oraz krzywizny Kx, Kyh Kxyi Do obliczen przyjmowane sg promienie rozproszenia
wptywow okreslone wzorami (7) i (8).W przypadku eksploatacji wieloscianowej sumujemy jej
wplywy zgodnie z zasadg liniowej superpozycji wptywow.

2. Dysponujac ciggami zmieniajgcych sie w czasie sktadowymi obnizen, nachylen
i krzywizn ze wzoru (5) obliczany jest cigg zmiennych w czasie wartosci vy, .

3. Znajac zmieniajace si¢ w czasie obnizenie w, i odksztatcenie y, obliczamy cigg zmienia-
jacych sie w czasie poprawek Awi=Aw(yiw) odpowiadajagcych odwracalnemu modelowi zja-
wiska.

4. Dla obliczenia zmiennego w czasie ciagu wartosci poprawek Aw' odpowiadajgcych
czesciowo odwracalnej przemianie objetosci stosujemy nastepujacy algorytm:

4.1. Aw' =0; - okre$lamy wartos$¢ poczatkowa,

4.2, d(Awj)=Aw,-Aw,.,; - obliczamy przyrost poprawki Aw, w czasie A t,
4.2a. jesli d(Aw)>0, to Aw*=Aw'_, + d(AwJ - niezaleznie od rodzaju przemiany wzro-
stowi wielko$ci Aw, zawsze odpowiada taki sam wzrost poprawki Aw*,
4.2h. jesli d(AwJ<0 to Aw*= Aw*, + Aod>d(AwJ - dla przemiany czesciowo odwracalnej,
zmniejszajacym sie wielkosciom Aw, odpowiada tylko czesciowy spadek wielkosSci
poprawki Aw*,
4.2c. powtarzamy cykl 4 az do wyczerpania wartosci i.
W powyzszym algorytmie parametr Aod okresla rodzaj przemiany odksztatcer y we wzrost
objetosci:
0<Aad<I okresla przemiane czesciowo odwracalng;
dla AOd=I - przemianajest catkowicie odwracalna (Aw,= Aw*);

dla Aoj=0 - przemiana jest catkowicie nieodwracalna .
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Przyjmujac, ze proces wzrostu objetosci skat wskutek doznanych odksztatcen yod prze-
biega w sposéb czesciowo tub catkowicie nieodwracalny, ksztatt ostatecznie wyksztatconej
niecki obnizeniowej bedzie zalezny od sposobu realizacji eksploatacji w czasie. Wida¢ to na
rysunku 2, gdzie lewa cze$¢ profili obnizeniowych B i C jest nieco inna od prawej czesci tych
profili, gdyz inaczej przebiegat tu proces zmian odksztatcen y w czasie. Scislej, lewa cze$é
profilu obrazujacg obnizenia nad rejonem rozruchu $ciany charakteryzuje nieco wieksze nachy-
lenie niz prawa czes$¢ profilu niecki nad rejonem zatrzymania $cian. Wida¢ réwniez, ze nieod-

wracalna lub czesciowo odwracalna poprawka Ar/zmniejsza warto$¢ maksymalnych obnizen

wmex Wynika stad, ze docelowo konieczna bedzie nieco inna, rozszerzona definicja parametru
tgP wystepujacego we wzorze S. Knothego oraz inna definicja wspétczynnika osiadania ,,a”.

Na rysunku 3 pokazano plan warstwicowy nachylefd niecki obnizeniowej powstatej po
wybraniu $cian nr 1i 2. Sciana nr 1 byla wybrana w pierwszej kolejnoéci. Obydwie byty pro-
wadzone w kierunku ze wschodu na zachdd. Nachylenia obliczono przyjmujac nieodwracal-
no$¢ przemiany odksztatcen y w zmiany objetosciowe. Obliczong w ten sposéb niecke obni-
zeniowa cechujg znaczne réznice maksymalnych nachyle. Maksymalne nachylenia sa gene-
ralnie wieksze po kierunku wybiegu $cian od nachylen mierzonych po kierunku prostopadtym
do wybiegu $cian. Ponadto wigksze nachylenia wystepujg w rejonie rozruchu $cian niz w re-
jonie zatrzymania $cian. Najwieksze nachylenia wystepuja w rejonie rozruchu wybranej w
drugiej w kolejnosci Sciany nr 2 i wystepujg na bardzo matym obszarze.

Powyzsze wyniki sg jakoSciowo zgodne z wynikami obserwacji. Przyktadowo, dla linii
obserwacyjnej la KWK Chwatowice poprowadzonej prostopadle do wybiegu $cian w pokia-
dzie 354 wyznaczono tgP=2.27, natomiast dla linii 2b prowadzonej réwnolegle do wybiegu
wybranej jako ostatniej w kolejnosci Sciany w poktadzie 354 wyznaczono parametr tg(3=3.067.
Tak znaczna réznice wartosci wyznaczonych parametréw ttumaczono dotychczas zmiennoscia
wiasnosci mechanicznych gorotworu lub rozrzutem statystycznym zjawiska, mimo ze dla kaz-

dej linii z osobna uzyskano bardzo doktadny opis obnizen.
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Rys.3. Zréznicowanie nachylenia ostatecznie wyksztatconej niecki obnizeniowej po wybraniu $cian 1i 2 jako
wynik nieodwracalnosci zmian objetosciowych zaleznych od zmieniajacych sie w miare rozwoju eks-
ploatacji odksztatcen y:

- wieksze nachylenia w rejonie A,B rozruchu $cian niz w rejonie zatrzymania C, D,
- wieksze w rejonie B nad $ciang 2 niz w rejonie A nad $ciang 1

Fig.3. Diverse dips of the final form of the subsidence trough after completing the working process of walls 1
and 2, being the result of irreversibility of volume changes dependent on the strains y subjected to
changes along with the advance of mining process:

- larger dips in the walls start-up region A, B than in the region of wall advance stoppage C, D,
- larger in region B over the wall 2 than in region A over the wall 1

5. Podsumowanie

Zaproponowany w niniejszej pracy sposéb opisu wptywu kolejnosci i kierunku eksploatacji
goérniczej na ksztatt konicowego profilu niecki obnizeniowej jest jakoSciowo zgodny z wyni-

kami obserwacji geodezyjnych.
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Praktyczne stosowanie idei zawartej w niniejszej pracy wymaga jednak jeszcze wielu badan.
Miedzy innymi konieczne jest przeanalizowanie istniejagcych wynikéw i wykonanie nowych
badan odksztatcen objetosciowych préb skalnych.

Prawdopodobnie, dla uzyskania maksymalnie zgodnego z pomiarem opisu niecki obnize-
niowej, trzeba bedzie ponownie okres$li¢ funkcje Aw(y) opisujaca zmniejszenie obnizen wsku-
tek zmian objetosciowych spowodowanych odksztatceniami oktaedrycznymi y oraz skorygo-
wacé definicje wspétczynnika osiadania ,,a”.

Wzgledy praktyczne wymagajg rdwniez rozszerzenia powyzszego opisu ha przemieszczenia

poziome

LITERATURA

1 Biatek J.: Opis nieustalonej fazy obnizer terenu gdrniczego z uwzglednieniem asymetrii
wplywoéw kofncowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Gérnictwo z. 194, Gliwice
1991.

2. Biatek J., Drzezla B.: Przeglad aktualnego stanu oprogramowania problematyki prognozo-
wania poeksploatacyjnych deformacji gérotworu. Materiaty konferencyjne Il Dni Miernic-
twa Gorniczego i Ochrony Terendéw Gorniczych. Ustron 1993.

3. Dzegniuk B.: Niektore efekty nieliniowe w procesie osiadania nad eksploatacjg gornicza.
Zeszyty Naukowe AGH, s.Geodezja, z.34, Krakow 1975.

4. Gren K.: Préba ujecia asymetrii wptywow eksploatacji gorniczej przy poziomym zaleganiu
poktadéw. PAN Oddz. w Krakowie. Prace Komisji Gorniczo-Geodezyjnej. Geodezja z.29,
1981.

5. Gren K, Popiotek E.: Opracowanie przyktadéw praktycznych i ustalenie ostatecznej po-
staci wzorow ... Problem Resortowy WWK nr 103, 1989 (maszynopis).

6. Kiyoo Mogi: Dilatancy of rocks under general triaxal stress states with special reference to
earthqugke precursors. J.Phys.Earth, 25 Supl.,s.203-217, 1977. (Earthuake Research Insti-
tute, Tokyo University, Japan).

7. Knothe S.: Badania modelowe przemieszczeri w o$rodku sypkim i mozliwosci zastosowania
otrzymanych wynikéw do zagadniehA przemieszczen gérotworu pod wptywem eksploatacji
goérniczej. Archiwum Gornictwa tom. XV, z.1, 1970.

8. Litwiniszyn J., Smolarski A.: A Contribution to Mechanics of a Quasi - Stochastic Bodies.

Bull. Acad Pol Sci. Ser. Techn. Volume X, No 6, 1962.



Préba opisu wptywu. 27

9. Piwowarski W.: Opis przemieszczen pionowych aktywnego procesu deformacji gérotworu
w warunkach eksploatacji gorniczej. Zeszyty Naukowe AGH, s. Geodezja z. 106, Krakéw

1989.
10. Zych J.: Metoda prognozowania wptywow eksploatacji gérniczej na powierzchnie terenu

uwzgledniajaca asymetryczny przebieg procesu. Zeszyty Naukowe Pol. Slaskiej, s. Gornic-

two z. 164, Gliwice 1987.

Recenzent: Prof dr hab. inz. Bogdan Dzegniuk

Whptyneto do Redakcji 4.10.1996 r.

Abstract

The paper suggests a simple and at the same time very general method to describle the
influence of the order and direction of mining process on the final shape of the subsidence
trough profile. Basing on K. Gren, J. Zych, and J. Bialek, it has been assumed that the subsi-
dence of mining area can be described by the equation w=w+Aw(y), where w stands for the
subsidence calculated on the basis of geometrical-differential theory, and the nonlinear correc-
tion Aw(y) depends on the dip of the profile, or, using more general terms, on the octahedral
strain y. By identifying the quantity Aw(y) with volumetric changes of rocmass subjected to
deformation and accepting the assumption based on observations that the phenomenon of
volume increase occuring in effect of strain increase y is irreversible or only partially reversi-
ble, the final value of the correction depends on the strain distribution in timey (t). As a result,
we have obtained trough profiles which depend not only on the final dimensions and shape of
the abandoned workings but also on the way (order and direction) the mining process is car-

ried out in time



