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OPIS OBRZEZA | AKTYWACJI ZROBOW ZAIMPLEMENTOWANY
W PROGRAMACH KOMPUTEROWYCH SERII EDN, EDBJ2

Streszczenie. W pracy przedstawiono wilasnosci operatorowych wzorow (4) i (6)
opisujagcych profil niecki obnizeniowej z uwzglednieniem obrzeza eksploatacyjnego,
zastosowanych w programach komputerowych autora do prognozowania deformacji terenu
gbrniczego. Wzory te opisujg wystepujgce w praktyce efekt aktywacji zrobéw potozonych
obok eksploatowanej parceli w tym samym poktadzie, czyli aktywacje boczng, oraz efekt
aktywacji zrobow potozonych w pokiadzie sasiednim. Uwzglednienie tych efektdw jest
konieczne przy szczeg6towej analizie wynikow obserwacji.

DESCRIPTION OF THE BORDER AND ACTIVATION OF ABANDONED
WORKINGS IMPLEMENTED IN COMPUTER PROGRAMS OF THE
SERIES EDN AND EDBJ

Summary. The paper presents the operating properties of equations (4)and (6) describing
the profile of subsidence trough, allowing for mining edge, applied in the author’s computer
programs for the prediction of mining deformations. The equations describe the effect
involving the activation of goafs located in the vicinity of the mining lot being mined in the
same bed, that is lateral activation, and the effect involving the activation of goafs located in
the neighboring bed. The effects mentioned above must be taken into consideration when
carrying out a detailed analysis of observation results.
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1. Rdznice ksztattu pomierzonego i teoretycznego profilu niecki
obnizeniowej

Wszystkie geometryczno - catkowe teorie opisujagce deformacje goérotworu i powierzchni
wskutek podziemnej eksploatacji gorniczej opisujg te wptywy w sposéb liniowy. Liniowos$¢
te mozna rozumie¢ na dwa sposoby:

e« wzory opisujg liniowa zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia wplywoéw a gruboscia
wybieranego pokiadu (wysokos$cig furty eksploatacyjnej), np. dla dwukrotnie
grubszego poktadu otrzymamy dwukrotnie wieksze wptywy (obnizenie, odksztatcenie
itp),

¢ druga liniowa witasno$¢ wzoréw wynika wprost z podstawowej wiasnosci catek
oznaczonych - jesli rozwaza¢ wptywy eksploatacji dwoch parcel Si i Sz, to otrzymamy
zalezno$c¢:

w(S,+S2)=w(S|)+w(S2 1)

Zgodnie z zalezno$cig (1) obnizenia (dotyczy to réwniez wszystkich wskaznikow
deformacji) obliczone dla eksploatacji po obszarze S=Si+Sz sg rowne sumie obnizen
obliczonych odrebnie dla pol S| i S2

Witasnos¢ okreslona wzorem (1) bywa nazywana zasadg liniowej superpozycji wptywow.

Wynika z niej rowniez, ze w przypadku gdy obszary Si i S2 sg dostatecznie duze i na
prostoliniowej krawedzi taczacej te obszary obliczone obnizenie osigga warto$¢ w(Si+S2)=ag,
to obnizenie obliczone w tym punkcie odrebnie dla tych pdl musi by¢ dwukrotnie mniejsze,
czyli w(Si)=w(S2)=0.5ag.

Mozna zatem powiedzie¢, ze liniowo$¢ teorii sprawia, ze nad krawedzig eksploatacji
obliczone obnizenie osigga warto$¢ w=0.5wmex. Profil teoretyczny niecki (rys.l) jest
symetryczny wzgledem punktu potozonego na tym profilu nad krawedzig eksploatacji .

Pomiary geodezyjne wykazujg na dwie wyrazne réznice miedzy profilem teoretycznym
a profilem rzeczywistym. Pokazano je na rys.l.

Obserwowane obnizenie nad krawedzig eksploatacji jest znacznie mniejsze od 0.5wnex
Profil niecki obnizeniowej jest asymetryczny wzgledem punktu potozonego nad krawedzig
eksploatacji. Obnizenie o wielko$ci 0.5wnex wystepuje nad zrobami w odlegtosci “d" od

krawedzi eksploatacji. Odlegto$¢ "d" jest nazywana obrzezem eksploatacyjnym3. Przyczyng

3 Powyzsza rozbhiezno$¢ obserwacji z teorig dotyczy¢ bedzie wszystkich liniowych teorii wptywoéw, do ktérych
mozemy zaliczy¢ teorie¢ T. Kochmarnskiego, teorie¢ W. Budryka -S. Knothego , teorie J. Litwiniszyna i
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tej rozbieznos$ci jest wystepowanie wspornika skat stropowych, ktéry sprawia, ze obnizenie
Stropu w rejonie krawedzi eksploatacyjnych jest mniejsze niz wmax=ag oraz zmiany objetosci
gorotworu w rejonie krawedzi eksploatacyjnej spowodowane odksztatceniami postaciowymi

0 znacznych wielkoS$ciach, ktore powodujg zmiany objetoSciowe gérotworu.
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— eksploatacyjnym.-----— -t e Pomiary wykazuja ze niecka teoretyczna o tym
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Rys. 1. Réznice miedzy rzeczywistym a teoretycznym profilem niecki obnizeniowej wedtug
S. Knothego
Fig. 1. Differences between true profile of subsidence trough and theoretical profile acc. S.Knothe

Teoretyczny profil obnizeA opisywany wzorami S. Knothego [7], J. Litwiniszyna,
S. Szpetkowskiego [14] za pomocg catki z funkcji Gaussa, charakterystyczny dla o$rodka
sypkiego, cechuje sie nieco za krotkim zasiegiem w stosunku do profilu pomierzonego.
Wynika to z wi#asnosci funkcji Gaussa. Biad ten staje sie szczegdlnie wyrazny, gdy
sprobujemy usunaé drugi z wymienionych btedéw przesuwajac o wielkos¢ ,,d" w kierunku
zrobéw krawedz teoretyczng wzgledem krawedzi rzeczywistej. Skrocenie zasiegu moze
réowniez wynika¢ z podwyzszenia wartosci tgfi, gdy chcemy prawidtowo opisa¢ maksymalne
wartosci nachylenia niecki obnizeniowej. Wymienione odstepstwa profilu teoretycznego od
wynikéw obserwacji nie majg istotnego znaczenia praktycznego w przypadku wiekszosci
rutynowych prognoz deformacji, sg natomiast istotne w przypadku szczeg6towych prognoz,

w ktérych dowigzujemy sie do wynikéw obserwacji, prognoz, w ktérych przedmiotem analizy

wynikajace z niej wzory S. Szpetkowskiego. Ponadto dotyczy ona réwniez grupy rozwigzan wyprowadzonych
dla o$rodka liniowo sprezystego w ktérych zatozono przemieszczeniowe warunki brzegowe na brzegu pét
przestrzeni (rozwiazanie 3 wymiarowe) lub pét ptaszczyzny sprezystej (rozwigzanie 2 wymiarowe), w postaci
funkcji progowej. Rozwigzania takie podali miedzy, innymi Berry - Sales , H. Gil,, F. Dymek .
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sg niepetne niecki obnizeniowe, analiz wynikdw obserwacji wykonywanych w celu

wyznaczenia parametréw teorii itp.

2. Mozliwos$¢ automatycznej operatorowej modyfikacji profilu niecki
obnizeniowej zaimplementowana w programach EDN1, EDN2,
EDBJ1, EDBJ2

Dotychczasowe sposoby operatorowego opisu asymetrycznego profilu niecki
obnizeniowej

Stosownie do wystepowania dwoch przyczyn obserwowanej asymetrii wptywow istniejg
dwie metody opisu tej asymetrii, tj. metoda geometryczna i metoda operatorowa. Pojeciowo
najprostsza jest metoda geometryczna.

W metodzie geometrycznej profil niecki obnizeniowej mozna modyfikowac¢ przez
odpowiednig manipulacje danymi opisujagcymi eksploatacje gdrnicza, np. wprowadzajac do
obliczenn kontury parcel przesuniete o wielkos¢ obrzeza w strone zrobdw. Opcja
automatycznego przesuniecia krawedzi eksploatacyjnej w  strone zrobow jest
zaimplementowana w programach B. Drzezli [4], ktore rozpatrujg koricowe deformacje terenu
gorniczego. W programach autora [2], gdzie rozpatrywana jest zmienna w czasie geometria
zrobow eksploatacyjnych, zastosowano drugg z wymienionych metod, tzw. metode
operatorowa, ktéra nie wymaga ingerencji w geometrie pola eksploatacyjnego.

Problem doskonalenia opisu profilu niecki obnizeniowej w celu uzyskania lepszej
zgodnos$ci prognozy z obserwacjg bez ingerencji w geometrie zrobdw posiada bogata
literature. Wymieni¢ tu nalezy prace B. Dzegniuka [3], S. Grenia [5] i J. Zycha [15]. Autorzy
ci przyjmowali pewne funkcje delinearyzujgce w postaci odpowiednich operatoréw, ktorych
argumentami byty liniowe funkcje wptywow T. Kochmanskiego[8] lub S. Knothego.[7]

Zagadnienie desymetryzacji profilu niecki obnizeniowej wskutek zmian objetosci osrodka
stochastycznego byto rozwazane przez J. Litwiniszyna i A. Smolarskiego [10]. W celu
uzyskania roéwnania profilu niesymetrycznej niecki obnizeniowej autorzy rozwigzuja
nieliniowe réwnanie rézniczkowe, przyjmujac, gtéwnie ze wzgledu na prostote obliczen, ze
nieliniowy przyrost Aez jest zalezny od kwadratu nachylen. Zatozenie to znajduje
potwierdzenie w wynikach badan modelowych [7], Problemem opisu obrzeza zajmowali sie

rowniez W. Piwowarski [12] i S. Szpetkowski [14].
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Posta¢ wzordéw opisujgcych obnizenia zastosowane w programach komputerowych

-1000

Rys. 2. Operatorowy sposéb uwzglednienia obrzeza zastosowany w programach komputerowych
Fig. 2. Operator method to allow for the border, applied in Computer programs

W uzytkowanych od 1987 roku programach komputerowych EDN1, EDN2 [2] jest
zaimplementowany operatorowy spos6b modyfikacji profilu niecki obnizeniowej,
nawigzujacy jednak do zagadnienia wzrostu objetoSci gorotworu wskutek odksztatcen
spowodowanych eksploatacjg gornicza. Istota zastosowanego opisu polega na przyjeciu
zatozenia, ze obnizenie W mozemy obliczaé¢ jako sume wptywow liniowych w obliczonych
np. wzorami S. Knothego Ilub T. Kochmanskiego i pewnej nieliniowej poprawki Aw.
Zilustrowano to na rys. 2.

W=w+Aw(y,w) (2

Poprawka Aw jest tu funkcjag odksztatcenia y i liniowego (w sensie liniowej superpozycji
wplywow) obnizenia w. Odksztatcenie yjest uproszczong formg odksztatcenia oktaedrycznego
yodt, odgrywajgcego istotng role w wytrzymato$ci materiatow. Autor w pracy [1] pokazat, ze
odksztatcenie oktaedryczne moze by¢ argumentem funkcji opisujgcej zmiany objetosciowe
gorotworu deformowanego eksploatacja gornicza.

Wzér na odksztatcenie oktaedryczne yod przy pominieciu ruchéw poziomych i

zastosowaniu do opisu jego sktadowych wzoru S. Knothego ma posta¢ [1]:
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Odksztatcenie y ma nastepujace wiasnosci:

e Jest niezmiennikiem obrotu wzgladem pionowej osi z.

* Osiaga maksymalng warto$¢ nad krawedzig eksploatacji (odksztatcenie pionowe ezjest
kilkakrotnie mniejsze od nachylenia maksymalnego T) i maleje do wartosSci zerowej w
pewnej odlegtosci od krawedzi eksploatacji.

W programach EDN1, EDN2 zastosowano nastepujacy operatorowy wzOr opisujacy

asymetryczny profil niecki obnizeniowej:
W =w+Aw = W(r2..)+A, *2[r, ¢y(r,.)]12+ w(r2.)2 +w(r2..) @)

gdzie:
w(r, ) i w(r2.) - obnizenia (nad poktadem posiadajg znak (-)) obliczone ze wzoru
S. Knothego przy przyjeciu promieni rozproszenia wptywow r=r ir=r}.
r =0.7071 r2\ (42)
\1-0.82696 -A,- 2.8736 ®A )1+ 5.878 m(A,)1) (4b)
Jg P.
yfri ) - odksztatcenie obliczone ze wzoru (3) przy zatozeniu, ze promien rozproszenia
wptywéw r=r/, natomiast parametr A2=0.275;
A/ (lub AQbr) - parametr ujmujacy asymetrig profilu niecki obnizeniowej. Jego wielko$¢
za J. Zychem [15] jest zdefiniowana jest jako stosunek wielkosci poprawki
desymetryzujacej profil nad krawedzig petnej niecki obnizeniowej do maksymalnej
wielkosci obnizen petnej niecki obnizeniowej.
Wmax Wmax
gdzie:
WmtLx-ag - maksymalne obnizenie petnej niecki obnizeniowej,
W(x=0) - pomierzone lub obliczone wzorem (4) obnizenie petnej niecki obnizeniowej
nad krawedzig eksploatacji.
Opisywany na wstepie wzdr (4) dobrze opisuje obnizenia wtedy, gdy obrzeze d nie
przekracza wartosci d<0.15r lub odpowiednio d<0.075h (A-gtebokos¢ eksploatacji). Obrzeze

o tej wielkosci wystepuje w warunkach go6rotworu naruszonego lub mato zwieztego
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i nienaruszonego, dlatego autor prowadzit dalsze prace nad opracowaniem wzoru, ktory
pozwalatby na opis obnizen w warunkach gorotworu zwieztego, gdy obrzeze przekracza
$rednig warto$¢ 0.15r.

Wynikiem tych prac [1] [13] jest wzOr (6) stosowany w nowej serii programow EDBJ,
opisujacy obnizenia Wk:

Wk=(1-adw(r,)+awn(rz) - A I(2+A2_)_£:] [0.5w(rl)+0.5w(r2)J +[rly(rl) f ©

gdzie:
Ai =A0br, w(r,), w(r2) - obnizenie obliczone wzorem S. Knothego z zastosowaniem
promieni n, r2; Aj=6.667;
y(ri) -zgodnie ze wzorem (3) dla A2=0.25;

aw=0,4-125 A,; r=— F(A)\r2=2r,
IgP

Tablica 1

A, 0 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
F(A)) 0,800 0,844 0,916 1.003 1,099 1,200 1,303

Wiasnosci wzoréw opisujgcych asymetryczny profil niecki obnizeniowej zastosowanych
w programach EDN1, EDN2, EDBJ1, EDBJ2

Wzory (4) i (6) posiadajg nastepujgce wiasnosci:

e Dla A=0 (brak obrzeza) wzo6r (4) redukuje sie do klasycznej postaci proponowanej
przez S. Knothego.

e Parametr A/ zwany tez w instrukcji programow parametrem AChr lub Aobr moze
przyhiera¢ warto$¢ 0< Acdbr<0.15 wzdr (4) lub 0< A,,hr<0.3 wzo6r (6).

¢ Poprawka Aw wystepujgca we wzorach (3) i (6) jest proporcjonalna do maksymalnego
obnizenia wmex. Umozliwia to jej obliczanie réwniez w przypadku sumowania
wpltywow dowolnej ilosci parcel réznigcych sie grubosciag eksploatacyjng g i niezbyt
mocno roznigcych sie gtebokoscig (dopuszcza sie maksymalne rdznice gtebokosci

0 ok. 50%).
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e Wielko$ci promieni rozproszenia wptywow r; , r? sg w ten spos6b funkcyjnie
uzaleznione od parametru Ai i promienia r=h/tgfi, ze maksymalne nachylenie
wystepujace w rejonie krawedzi eksploatacji jest takie samo jak w klasycznym wzorze
S. Knothego [7], Dzigki temu stosujgc wzory (3) i (6) mozna korzystaé z catego
dotychczasowego dorobku w zakresie wyznaczania parametru tg(3 na podstawie

geodezyjnych pomiaréw obnizen.

3. Nieliniowe efekty opisywane wzorami (3) i (6)

Opis obrzeza i aktywacji bocznej

Rys. 3. Nieliniowe sumowanie obnizen spowodowanych eksploatacjg kolejnych trzech pél
$cianowych o tej samej szerokosci

Fig. 3. Non-linear summation of subsidence cases effected by mining of three subsequent
longwall fields of the same width

Na rys.3 pokazano wynik nieliniowego sumowania obnizern spowodowanych eksploatacja
kolejnych trzech pél $Scianowych o tej samej szerokosci 200m. Do uzyskania wynikow
pokazanych na tym rysunku przyjeto nastepujace parametry:

gtebokos$¢ eksploatacji h-400m .; tgP=2 -parametr teorii S. Knothego

Maksymalne obnizenie stropu wmm=a-g=l000Omm

Ai=0.15, co oznacza, ze bedzie opisywany efekt obrzeza o szerokosci d*).15 r=30m.
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Programy EDN1, EDBJ1 pozwalajg na obliczanie przyrostéw deformacji w dowolnie
zadanym przedziale czasu.

Z uwagi na nieliniowo$¢ wzoréw (4) i (6), aby obliczyé przyrost obnizen spowodowany
eksploatacjg Sciany 2 nalezato obliczy¢é obnizenia dla potgczonych pdél Scianowych 1+2
iodjg¢ od nich obnizenia wynikajace z eksploatacji $ciany 1, co mozemy symbolicznie
zapisac:

W ($ciany I)=W (Scian 1+2)-W (Sciany 1)

Podobnie, aby obliczy¢ obnizenia spowodowane eksploatacja $ciany 3, nalezy obliczy¢
obnizenia dla potgczonych pél scianowych 1+2+3 i odja¢ od nich obnizenia obliczone dla
potaczonych pél scianowych 1+2, co symbolicznie zapisujemy:

W (Sciany 2)=W (Scian [+2+3)-W (Scian 1+2)

Z rys. 3 wida¢, ze przyrosty obnizeri od eksploatacji kolejnych $cian istotnie rdznig sie
miedzy soba.

Najmniejszy przyrost obnizen spowodowato wybranie pola Sciany 1 wybranej w pierwszej
kolejnosci. Przy obliczaniu wzorami (4) lub (6) wptywoéw Sciany 1 automatycznie zostat
uwzgledniony efekt obrzeza ze wszystkich stron pola $cianowego. Aby osiggna¢ taki sam
efekt metodg geometryczng nalezatoby przyja¢ do obliczen zmniejszone pole $cianowe przez
przesuniecie krawedzi do $rodka o 30 m. W efekcie obliczone obnizenie jest podobne do
obnizenia spowodowanego wybraniem pola $cianowego o szerokosci L=200 m-2-30 m=140 m.

Przy eksploatacji $ciany 2 i $ciany 3 wystgpity maksymalne obnizenia jak dla pola
$cianowego o szeroko$ci 200m. Profile obnizen sg przesuniete wzgledem $ciany 2 i $ciany 3
w lewo o ok. 60m. Dzieje sie tak dlatego, ze w przypadku eksploatacji $ciany 2 aktywacji
ulega przylegajaca do niej cze$¢ zrobow Sciany 1, ktére przy ocenie wptywow Sciany 1 nie
byta uwzgledniana. Nastepuje rozszerzenie wptywdw nad zroby $ciany juz wybranej $ciany 1
(aktywacja boczna), natomiast od strony nie wybranej Sciany 3 wystepuje efekt obrzeza,
przesuwajacy wptywy w lewo o ok. 30m. Podobnie jest z wptywami S$ciany 3. Gdyby
policzy¢ programem EDN1 lub EDBJ1, wplywy Sciany 2 osobno, nie wprowadzajac do
komputera danych o $cianach 1i 3, to uzyskalibySmy nad polem $ciany 2 identyczny obraz
wplywow jak dla Sciany 1

Programy EDN1 i EDN2, EDBJ1,EDBJ2 rozpatrujg wptywy w czasie. Aby uzyskac
wyodrebnienie wptywdw kolejnych $cian jak na rys. 2 konieczne byto opisanie ich w czasie
jako prowadzonych odrebnie w kolejnych latach. W tab. 2 zestawiono dane do programow

EDN1 lub EDBJ1, ktérymi postuzono sie do wykonania obliczen; wyniki pokazano na rys. 3.



62 J. Biatek

Tablica 2
Dane do programu EDN1 lub EDBJ1 zastosowane do wykonania obliczen pokazanych

narys. 3

dana opisujace eksploatacje 3 $Scian zastosowane do wykonania obliczen z rys.3"
epoktad+™ “scl1l 400 0.8 1250 4 80.0101 1 1105 80.1230

200 -500

200 500 $ciana 1 H=400m wybieg 1000 d#ugo$¢ $¢.200m ag=1000mm
0 500 Eksploatacja w 1980r

0 -500

epoktadd* “sc2* 400 0.8 1250 4 81.0101 1 1105 81.1230

400 -500

400 500 $ciana 2 H=400m wybieg 1000 d#ugos$¢ $¢.200m ag=1000mm
200 500 Eksploatacja w 1981r

200 -500

"poktad¥* *sc3* 400 0.8 1250 4 82.0101 1 1105 82.1230

600 -500

600 500 Sciana 3 H=400m wybieg 1000 d¥ugos¢ $¢.200m ag=1000mm
400 500 Eksploatacja w 1982r

400 -500

<Dane sterujace do programu EDN1 (EDBJ1) do wykonania obliczen z rysunku 37
1 -11o8¢ czytanych zbiorow z parcelami

"3SCIANY*" 1 Nazwa pliku z parcelami, 1lo$¢ wyodrebnionych grup parcel
1320 0.4 1 -Jpoc Jkonc tghO dtgb/dz B/r Aeks

1 1los¢ plikéw z punktami obliczeniowymi

epunktyob® 1 100 Nazwa pliku, wczytaé¢ punkty 0d dO

0 1los¢ plikéw danych opisujacych nadktad (tu nie opisano nadkl.)

280 75 0.7 0.15 0 0 1.0 1 Wys_pow. Grub.nadkl. Wsp._k Aobr Cl*r C2 Trel Arel

5 -110$¢ czasookreséw obliczeniowych

80.0101 80.1230 -okres eksploatacji 1 Sciany
81.0101 81.1230 -okres eksploatacji 2 Sciany
82.0101 82.1230 -okres eksploatacji 3 Sciany
80.0101 81.1230 -okres eksploatacji $cian 1+2
80.0101 82.1230 -okres eksploatacji Scian 1+2+3

Opis aktywacji zrobéw w poktadzie wyzej lezacym

Wzér (6) oraz wzor (4) (nieco gorzej) opisujg proces aktywacji zrobéw w poktadach
sgsiednich. Dotyczy to czesci zrobow wzdtuz krawedzi eksploatacyjnych.

Na rys. 4 pokazano obliczone programem EDBJ1 przy zastosowaniu wzoru (6) profile
niecek obnizeniowych w obecnosci zrobow poktadu wyzej lezagcego. Kolejne profile
odpowiadajg kolejnym potozeniom krawedzi eksploatacyjnej wzgledem krawedzi

w poktadzie wyzej lezacym. Widac, ze zgodnie ze wzorem (6) w obecnosci krawedzi blisko
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lezacego poktadu o tej samej grubosci moze nastapi¢ wzrost obnizern nawet o kilkanascie

procent wartosci ag.

Rys. 4. Wptyw aktywacji zrobéw w poktadzie wyzszym na ksztat niecki obnizeniowej
Fig. 4. Influence of the activation of abandoned workings in the upper bed on the shape of
subsidence trough

Czy zjawiska opisane powyzej sg obserwowane w praktyce?

Pozytywnej odpowiedzi na to pytanie dostarcza literatura dotyczgca problemu aktywacji
zrobow: A. Kot, [9], K. Opatka [11] oraz prezentowane dalej poréwnanie wynikéw pomiaréw
geodezyjnych z wynikami obliczen dla linii la KWK "Chwatowice" (rys.5). Punkty
obserwacyjne tej linii byty poddane wptywom eksploatacji 3 poktadow (354, 356 i 360).
Aproksymacje wynikdw pomiardw wzorem (6) charakteryzowat bigd $redni dla 6 cykli
pomiarowych mniejszy niz 1,6% maksymalnych obnizen przy zachowaniu warunku statosci
wyznaczonych parametrow a, Ai, tg(3. Pokazane na rys.5 cykle 1-4 obrazujag wplywy
eksploatacji kolejnych 4 $cian w poktadzie 354.

Na przyktadzie obnizen w tych cyklach pomiarowych wida¢ wyraznie, ze obnizenia
przebiegaja zgodnie z opisem pokazanym w rozdziale 3.1, w ktérym omawiano problem

wplywu obrzeza i aktywacji bocznej na wielko$¢ obnizen.
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pomix»r

zbion oblicz.

Rys. 5. KWK "Chwatowice", linia la-obnizenia pomierzone i teoretyczne obliczone wzorem (6)
dla eksploatacji w 3 poktadach. Wyznaczone wspélne dla 3 poktadéw parametry teorii -
tg(3=2.23; a=0.99; 4 obr-0.150(d=0.65h) biad $redni=50mm

Fig. 5. Coal Mine ‘Chwatowice’, line la - subsidence measured and theoretically calculated with
the equation (6) for the mining in three beds. Determined theory parameters common for
three beds - tgP=2.23; Aobr=0.150 (ds0.65h), mean error = 50mm

Cykle 5 i 6 obrazujg wptywy eksploatacji w poktadach 356 i 360. Wida¢, ze obliczenia
prognostyczne dla tych cykli sg zgodne z wynikami pomiar6w geodezyjnych.

Gdyby jednak obliczy¢ przyrost deformacji w okresie pomiedzy cyklami 4-5 i 4-6 bez
uwzglednienia obecnosci zrobéw w pokiadzie 354, to uzyskamy znaczng rozhieznos$¢

pomiedzy pomiarem a prognoza. Wyniki takiej analizy pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Przyrost obnizen punktéw linii la KWK ,Chwatowice” w okresie cykli pomiarowych 4-5
i-6
1,2 - Obliczone przyrosty obnizen w okresach 4-5 oraz 4-6 bez uwzglednienia obecnosci
zrobéw poktadu 354; wida¢ znaczny btad opisu obnizen
3,4 - Obliczone przyrosty obnizeh w okresach 4-5 oraz 4-6 z uwzglednieniem obecnosci
zrobéw poktadu 354; duza zgodno$¢ obliczen z obserwacja
5,6 - Pomierzone przyrosty obnizeA w okresach pomiedzy cyklami 4-5 oraz 4-6
Fig. 6. Subsidence increase of the points of line la of Coal Mine ‘Chwatowice’ covering the
measurement cycles 4-5 and 4-6

4. Podsumowanie

Wzory (4), (6) autora zastosowane w programach komputerowych serii EDN, EDBJ
opisujg obnizenie W terenu goérniczego z uwzglednieniem obrzeza eksploatacyjnego. Sa one
zbudowane jako suma obnizen liniowych w i nieliniowej poprawki Ap Aw(y,w).

W=w+ AJ-Aw(y,w) (2)

Cze$¢ liniowa w jest opisywana wzorem S. Knothego (wzér (4)) lub jego liniowg
kompozycja (wzor (6)), natomiast nieliniowa poprawka A|-Aw(y,w) zmniejszajaca wartos¢
obnizenia w rejonie krawedzi eksploatacyjnych umozliwia opis efektu obrzeza i aktywacji
starych zrobdéw.

Argumentem poprawki Aw(y,w) jest wyrazenie y stanowigce uproszczong forme

odksztatcenia oktaedrycznego, ktére w sposob ogdlny opisuje deformacje wnetrza gorotworu,
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szczegblnie w rejonie krawedzi eksploatacyjnych. Opis obnizeri uzyskiwany wzorem
0 postaci (2') jest nieliniowy w tym sensie ze nie spetnia zasady superpozycji wptywow (1).

W szczeg6lnosci obnizenie spowodowane eksploatacjg pola Sz w obecnos$ci starego pola
Si musimy oblicza¢ jako roéznice pomiedzy obnizeniem catkowitym W(S2+S|)
(spowodowanym starg i nowg eksploatacja) a obnizeniem spowodowanym starg eksploatacja.

W (S2=W(S2+S,)- W(S,)

W konsekwencji wzory te (w szczeg6lnosci wzér (6)) umozliwiajg réwniez opis aktywacji
bocznej, czyli aktywacji czesci starych zrobow w tym samym pokitadzie, przylegajacych do
nowej eksploatacji oraz opisu aktywacji zrobdw w poktadach sagsiednich.

Pokazany przyktad z linii obserwacyjnej la KWK "Chwatowice" pokazuje, ze opis ten jest
wysoce zgodny z obserwacja.

Pewnag ucigzliwosciag w zakresie wykonania prognozy wptywoéw spowodowanych
eksloatacjg Sz jest konieczno$¢ wprowadzenia do komputera obok danych o eksploatacji

projektowanej Sz réwniez danych o eksploatacji dokonanej S|.
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Abstract

The paper presents the properties of operator equations (4) and (6), which describe the
profile of subsidence trough, applied in the author’s computer program for the prediction of
mining area deformation. The said equations, based on S.Knothe equation, enable to describe
the shift of influence towards abandoned workings observed in practice (border effect) and
they also better describe so called far influences taking place at the distance of 0.4h-M).8h
from the mining edge. Furthermore, the equations describe the activation effect of abandoned
workings located next to the lot being mined in the same bed, a so called lateral activation, as
well as the activation effect of abandoned workings located in the neighboring bed, which is
taking place in practice. The said effects must be taken into account when analyzing in detail
the results of observation. The paper also contains complete numerical data for the program

which were applied to carry out prediction calculations described in the paper.



