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PROBA WERYFIKACJI PARAMETROW TEORII PROGNOZOWANIA
WPLYWOW EKSPLOATACJI NA TEREN GORNICZY

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki weryfikacji wartosci parametréw teorii
prognozowania wykonanej na podstawie rezultatdw wspoétczesnych pomiarow geodezyjnych.
Do tego celu wykorzystano program TGBJ, opracowany w Instytucie Eksploatacji Zt6z
Politechniki Slaskiej, w ktérym zastosowano pewne rozszerzenia teorii W. Budryka-
S. Knothego, umozliwiajagce uwzglednienie w prognozie deformacji tzw. dalekich wptywow
i obrzeza eksploatacyjnego. Pokazano, ze w niektorych przypadkach opracowany wzdr lepiej
opisuje rzeczywiste profile niecek osiadania, a takze okreslono wartosci typowych
parametrow dla tego wzoru. Pokazano réwniez, ze wystepujgce w ostatnich latach
zwiekszenie predkosci eksploatacji  oraz schodzenie z eksploatacjg na coraz wieksze
gtebokosci nie powodujg zauwazalnych zmian wartosci parametréw teorii prognozowania.

ATTEMPT TO VERIFY THE PARAMETERS OF THE PREDICTION
THEORY INVOLVING THE INFLUENCE OF MINING ON MINING AREA

Summary. The paper presents the results involving the verification of prediction theory
parameters carried out basing on the results of current geodesic measurements. We applied for
this purpose the computer program TGBJ elaborated in the Institute of Mining Deposits of the
Silesian Institute of Technology where we applied certain extensions of W.Budryk-S.Knothe
theory which in the deformation prediction allow for so called distant influences and mining
edge. We have shown that in certain cases the elaborated equation describes true profiles of
subsidence troughs in a better way, and de have defined the values of typical parameters for
that equation. We have also shown that a faster rate of mining front advance taking place
recently and getting deeper with the excavation process does not result in any noticeable
changes of the parameters of the prediction theory.
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1. Wprowadzenie

Programy stuzace do prognozowania deformacji powstate w Instytucie Eksploatacji Zt6z
Politechniki Slaskiej bazuja generalnie na teorii W. Budryka-S. Knothego. W ostatnich latach
zaimplementowano w nich pewne rozszerzenia tej teorii [11]. Rozszerzenia te umozliwiajg
uwzglednienie efektu obrzeza, aktywacji zrobéw i tzw. wptywdw dalekich. Celem artykutu
jest pokazanie na podstawie analizy wspotczesnych wynikow pomiaréw, jak wprowadzone
zmiany w modelu S. Knothego wptywajg na doktadno$¢ opisu obnizeA terenu goérniczego.
Ponadto analiza ta stanowi okazje do weryfikacji warto$ci powszechnie stosowanych
parametréw teorii wptywow, tj. wspotczynnika osiadania a=0,8 i parametru teorii tg/3=2,0.
Wydaje sie to istotne z tego powodu, ze te typowe wartosci mogty w ostatnich latach ulec
pewnym zmianom w wyniku prowadzenia eksploatacji z coraz wiekszymi predkosciami

ijednoczesnie na coraz wiekszych gtebokosciach.

2. Przyjete w obliczeniach warianty modelu deformacji

Wyznaczenie wartosci parametréw teorii prognozowania na podstawie wynikow,
wspoltczesnych  pomiaréw  geodezyjnych  zostato wykonane programem  TGBJ,
umozliwiajgcym dopasowanie niecki teoretycznej do niecki rzeczywistej z wykorzystaniem
metody najmniejszych kwadratow, tj. poprzez wyznaczenie takich wartosSci parametréow, przy
ktorych wystepuje minimum sumy kwadratow réznic pomiedzy obnizeniami obserwowanymi
a prognozowanymi. Obnizenia teoretyczne w programie tym sg wyznaczane wzorem [11]:

WKk=(l-awMr,) +awv(r2)-Al(2 +ﬁ->)—- Ufrﬁ)c[rt,y(r’ )32.

2 " A3[0.5w(r,)+0.5w(r2)]2+[r,y(rl)]2"
gdzie:

A| =A0br- parametr ujmujacy asymetrie profilu niecki obnizeniowej, Ai d/r (d-obrzeze);

w(ri), w(r2) -obnizenia obliczone wzorem S. Knothego [9] z zastosowaniem promieni n,

r2

A3=6.667;
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y(n) - odksztatcenie oktaedryczne obliczane dla A2=0,25 uproszczonym wzorem, w ktérym
pominigto ruchy poziome, a do opisu jego sktadowych zastosowano wzér S. Knothego,
postaci:

NS 32w swi? fow V2
2% E24T2+4T2  A2ere @)
2 dyl <X) dy

aw = 0,4-1,25 A| - staty dla danej niecki udziat obnizeh w(r2) w obnizeniach catkowitych;

r=--—---- F(A,) - krotszy promien zasiegu wptywoéw;
tgP

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

r2=2ri - dtuzszy promien zasiegu wptywow.

Dwa pierwsze sktadniki tego wzoru stanowig superpozycje dwéch niecek obnizeniowych o
réznych promieniach zasiegu wptywow, co pozwala na opis tzw. dalekich wptywoéw. Trzeci
sktadnik wzoru (1) pozwala na uwzglednienie w obliczeniach obrzeza eksploatacyjnego, ktore
sprawia, ze obnizenie nad krawedziag eksploatacji jest znacznie mniejsze niz potowa obnizenia
maksymalnego, za$ profil niecki jest asymetryczny wzgledem tej krawedzi.

Przedstawiony wzér na obliczanie teoretycznych obnizen terenu pod wpltywem
prowadzonej eksploatacji goérniczej pozwala na wyznaczenie wartosci parametrow teorii
prognozowania dla trzech nastepujgcych wariantéw modelu deformacji:

« model 1, ktéry jest opisany klasycznym wzorem S.Knothego i posiada dwa parametry:

aitgli

¢ model 2, ktory jest opisywany wzorem (1) dla A|=0. Wtedy aw=0.4; r2=2*ri;

ri=0.8*h/tg/?. Model ten lepiej opisuje wptywy dalekie,

¢ model 3 - (wzér (1) A|>0), ktéry dodatkowo w stosunku do modelu 2 umozliwia

uwzglednienie obrzeza eksploatacyjnego. Model ten wymaga okreslenia wielkosci

parametru /1/.



72 J. Biatek, R. Mielimgka

3. Charakterystyka zebranego materiatu obserwacyjnego z geodezyjnych
pomiarow na liniach obserwacyjnych

Wyznaczenie warto$ci parametrow opisanych wariantéw modeli deformacji przeprowadzono
dla 6 linii obserwacyjnych z czterech kopaln, a mianowicie: KWK ,,Budryk” (3 linie), KWK
.Bolestaw Smiaty”, KWK ,Jankowice” oraz KWK ,Morcinek”.

Tablica 1

Dane charakteryzujace linie pomiarowe i wykonywane na nich
obserwacje oraz dane geologiczno - gornicze o eksploatacji
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Na liniach byly wykonywane systematyczne pomiary wysokosci punktéw niwelacja
precyzyjng w nawigzaniu do punktow statych oraz pomiary dtugosci odcinkdw linii
dalmierzami elektronicznymi (z wyjatkiem linii pomiarowych na KWK ,Morcinek”).
Podstawowe dane charakteryzujgce linie pomiarowe i przeprowadzone na nich obserwacje
oraz warunki geologiczno-gornicze, w jakich odbywata sie eksploatacja, ktérej skutki na

linach tych byty obserwowane, przedstawiono w tab. 1.

4. Okreslenie wartosci parametréow dla poszczeg6lnych wariantow modelu
deformacji

Wyznaczanie parametréw teorii prognozowania wykonano programem TGBJ, ktéry
pozwala na okre$lenie warto$ci ich parametrow (a, Jg/3, oraz A/) na podstawie dopasowania
niecki teoretycznej do niecki wynikajgcej z pomiar6w geodezyjnych na zasadzie
minimalizacji sumy kwadratow odchylen wielko$ci pomierzonych w poszczegélnych
punktach linii pomiarowej i obnizen teoretycznych obliczonych dla tych punktéw. Stopien
dopasowania ocenia sie postugujac sie takimi statystycznymi miarami, jak odchylenie
standardowe oraz wspoétczynnik korelaciji.

Wyznaczone programem TGBJ wartosci parametrow dla trzech przedstawionych
wczesniej modeli teorii prognozowania oraz otrzymane statystyczne miary stopnia tych
dopasowan zebrano w tabl. 2, za$ przyktadowe wyniki dopasowania niecek teoretycznych do
niecki wyznaczonej pomiarami geodezyjnymi dla linii zastabilizowanej wzdtuz ul.
Btawatkowej z KWK ,,Jankowice” przedstawiono graficznie w formie wykresu jako rys. 1

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych dopasowan niecek teoretycznych do niecek
stwierdzonych pomiarami geodezyjnymi przedstawionych w tabl. 2 mozna sformutowaé
nastepujace stwierdzenia:

Dla modelu 1 (klasyczny wzor S.Knothego) $rednia warto$¢ wspdtczynnika osiadania a dla
przeanalizowanych przypadkéw jest réwna = 0,769, za$ parametru teorii tgfi wynosi
tgPir= 1,950. Sa to wartosci bliskie wartosciom typowym, powszechnie aktualnie

przyjmowanym przy wykonywaniu prognoz deformacji.
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Tablica 2

Wartosci parametréw poszczegdlnych modeli deformacji wyznaczone z wynikéw pomiaréw
niwelacyjnych na liniach obserwacyjnych
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a o o
WhoT
[m] a tgP A, er[mm] rkor
KWK Budrvic” 1 0789 1,900 0 131,0  0,9778
L nrl” ry 1579 2 0791 2,167 0 1279  0,9789
3 0855 2433 0,200 48,2 0,9970
KWK Budrvk” 1 0684 2,100 0 1645  0,9559
2 2” ry 1480 2 0,690 2,233 0 1573 0,9598
inianr 3 0,908 2533 0,250 22,8 0,9992
KWK Budrvic” 10792 2,100 0 1600  0,9715
3 Liniar 3u i 1632 2 0795 2,333 0 1556  0,9730
inianr 3 0893 2,367 0,267 19,5 0,9996
o 1 082 1,300 0 1670  0,9638
4 'L<.W.K "Ja”klo"‘é'fe dowe; L7042 0847 133 0 1626  0,9658
inia przy ul. Blawatkowe] 3 0872 2167 0,250 43,3 0,9976
KWK ,Bolestaw Smiaty” 1 0,833 2,100 0 84,2 0,9932
5 Linia 1- 53 na OsiedIu 2000 2 0,839 2,400 0 79,5 0.9940
JKaty” 3 0854 2383 0,050 75,0 0,9946
_ 1 0662 2367 0 4293 0,739
KWK ,Morcinek 5656 2 0678 2,467 0 4017 09772
Linie nr 614 3 0790 2467 0,117 2366 09922

W przypadku modelu 2 dopasowanie niecek teoretycznych do rzeczywistych jest
nieznacznie lepsze niz w przypadku modelu 1, przy czym wyznaczone wartosci
wspotczynnika osiadania a sg bliskie, a wartosci tgfi nieco wieksze niz uzyskane przy
zastosowaniu modelu 1.

Model 3 najlepiej opisuje rzeczywiste niecki osiadania, o czym S$wiadczg uzyskane
w przypadku zastosowania tego modelu, w odniesieniu do innych analizowanych modeli,

najnizsze wartosci odchylenia standardowego oraz najwyzsze - wspotczynnika korelacji.



Proba weryfikacji parametréw teorii prognozowania . 75

Wyznaczone wartos$ci parametréw w tym modelu dla rozpatrywanych przypadkéw sg przy
tym nastepujace:

e wspdiczynnik osiadania a zmienia sie najmniej w odniesieniu do innych modeli, gdyz
tylko od 0,790 do 0,908, ajego warto$¢ srednia wynosi asr = 0,850,

e« nad przestrzeniag wybrang wyznaczone niecki osiadania odpowiadajg nieckom
o wartosci parametru tg[3 wynoszacej od 2,167 do 2,533 ($rednia warto$¢ jest rowna
tg/3 = 2,365),

e parametr ujmujacy asymetrie niecki obnizeniowej (zwigzany z obserwowanym efektem
obrzeza eksploatacyjnego) zmienia sie od 0,05 do 0,267, ajego $rednia warto$¢ wynosi
A| = 0,164 a 0,15.

Numer punktu
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

pomiar —A~~ model 1 —O— model 2 —~— model 3 j

Rys. 1.Dopasowanie niecek teoretycznych do niecki uzyskanej z pomiaréw obnizeA na linii przy
ul. Btawatkowej (KWK. ,LJankowice”) przeprowadzone dla analizowanych modeli

deformacji
Fig. 1 Matching of theoretical troughs with the trough obtained from subsidence measurements
on the line in Btawatkowa Street (Coal Mine “Jankowice’) carried out for the analyzed

deformation models

Nalezy podkresli¢, ze wyznaczone przy zastosowaniu modelu 3 maksymalne wartosci
obnizen i nachylen sg wieksze i znacznie blizsze wartosciom obserwowanym niz uzyskane
z pozostatych analizowanych modeli deformacji.

W celu stwierdzenia czy model 3 opisuje dobrze réwniez odksztatcenia poziome

wyznaczone z pomiaréw geodezyjnych, postuzono sie programem EDBJ1, w ktorym
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prognozowane wielkosci obnizeA oblicza sie wzorem (1), czyli z uwzglednieniem tzw.
dalekich wptywow iobrzeza (jest to model deformacji rownowazny modelowi 3), a
odksztatcenia poziome oblicza sie wykorzystujgc hipoteze Awierszina. Poréwnanie wielkosci
prognozowanych iwyznaczonych z pomiaréw diugosci odcinkoéw linii obserwacyjnych
wykazato dobrg aproksymacje pomierzonych wartosci odksztatcen poziomych ich
wartosciami obliczonymi programem EDBJ1. Godny podkre$lenia jest fakt, ze opisy te
uzyskano stosujac parametry wyznaczone z pomiaroOw obnizen.

Przyktad takiego porownania dla linii 1z KWK ,,Budryk” przedstawiono na rys 2.

Nr odcinka linii obserwacyjnej

!—A— pomiar —m— model 3 1|

Rys. 2.Poréwnanie odksztatcen poziomych teoretycznych i wyznaczonych 2z pomiaréw
geodezyjnych na linii obserwacyjnej 1 KWK ,,Budryk”

Fig. 2. Comparison of theoretical horizontal strains with the ones determined from geodesic
measurements on the observation line 1of Coal Mine "Budryk"

5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki badan nad weryfikacjg wielkoSci parametrow teorii
prognozowania przeprowadzonych na podstawie rezultatow wspotczesnych pomiarow
geodezyjnych pozwalajg na sformutowanie nastepujacych generalnych wnioskow:

1 Wyznaczone dla rozpatrywanych przypadkéw S$rednie wartosci parametrow teorii

W.Budryka-S.Knothego sg bliskie dotychczas przyjmowanym (<2=0,8, tgfi=2,0). Swiadczy

to o tym, ze wystepujagce w ostatnich latach zwiekszone predkosci eksploatacji oraz
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schodzenie z eksploatacja na coraz wieksze gtebokos$ci nie ma zauwazalnego wptywu na
wielko$é tych parametrow,

Model deformacji oznaczony w artykule numerem 3, opisywany wzorem (1),
uwzgledniajacy zaréwno obrzeze jak i wplywy dalekie, najlepiej z wszystkich
prezentowanych modeli opisuje proces obnizen terenu gdrniczego. Biad S$redni tego
modelu jest 2 do 3 razy mniejszy niz dla modeli 1i 2. Typowe warto$ci parametrow
reprezentujace ,usredniony gérotw6r” dla tego modelu powinno sie przyjmowac réwne
a=0,85, tg/3=2,3 oraz A|=0,15.

Obliczone programem EDBJ1 na podstawie wartosci parametrow wyznaczonych z
pomiarow obnizen wartosci odksztatcen poziomych odcinkéw rozpatrywanych linii
obserwacyjnych dobrze aproksymujg ich wartosci okreslone z pomiaréw dtugosci.
Swiadczy to o zachowanej w modelu 3 wzajemnej spéjnosci opisu obnizen i

przemieszczen poziomych.
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Abstract

The paper presents the analysis of geodesic measurements involving the subsidence of
mining area in 6 areas of mining process. The mining process was characterized among others
by a considerable advance of mining front. The results of geodesic observations were applied
to verify the parameters of prediction theory involving the deformation of mining area.
Specialist software was used for that purpose, elaborated in the Institute of Mining Deposits

of the Technical University of Silesia, where the W.Budryk - S.Knothe theory was developed
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to allow in the deformation prediction for so called far influences and mining border. In all
cases the applied equation better describes true profiles of subsidence trough since the mean
matching error is over three times lower. Typical values of parameters representing the
“averaged rockmass” for this model should be accepted as equal to a=0.85 tg(3=2.3 Al=0.15,
which means that the border’s width d=0.08h.

The paper presents also the comparison of predicted and observed horizontal strains,
which speaks for the mutual coherence of the description of subsidence and horizontal shift
with the proposed equations being applied. The investigation results show that the increase of
mining rate taking place recently and getting with mining process deeper into the ground does

not bring about any substantial changes of the parameters used for the prediction theory.



