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DOKELADNOSC WYZNACZENIA PARAMETROW
CHARAKTERYZUJACYCH NIEUSTALONE NIECKI OBNIZENIOWE

Streszczenie. W artykule przedstawiono opis nieustalonych niecek obnizeniowych za
pomocg wzoru stanowigcego modyfikacje réwnania rézniczkowego S. Knothego. W oparciu
o wyniki obserwacji geodezyjnych dokonano identyfikacji wartosSci parametréw teorii
wptywéw. Przeprowadzono rdéwniez analize doktadnosci wyznaczenia parametrow
charakteryzujacych nieustalone obnizenia terenu gérniczego.

ACCURACY OF DETERMINATION OF PARAMETERS CHARACTERIZE
NONSTATIONARY SUBSIDENCE TROUGHS

Summary. This paper presents description of nonstationary subsidence troughs based on
formula which is modification of S. Knothe’s differential equation. ldentification of theory
parameters was carried out basing on geodesy measurements. There was made also analysis
of accuracy of parameters that characterize nonstationary mining area subsidences.

1. Wprowadzenie

Dotychczas stosowane metody prognozowania deformacji gorotworu w zadowalajgcym
stopniu opisujg petne ustalone oraz nieustalone niecki obnizeniowe, bedace wynikiem
wybrania pél $cianowych o odpowiednio duzych wymiarach w stosunku do gtebokosci
eksploatacji. Znaczne rozbieznosci dotyczg opisu niepetnych nieustalonych niecek
obnizeniowych.

Z tego wzgledu dla zastosowan praktycznych niezbedny jest czasoprzestrzenny opis

deformacji, ktéry dobrze opisuje wszystkie stadia tworzenia sie niecki obnizeniowe;j.
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Warunkiem poprawnego opisu jest okreSlenie wartoSci parametrow teorii w oparciu
0 pomiary geodezyjne oraz oszacowanie btedéw, z jakimi sa wyznaczone.

W niniejszym opracowaniu zastosowano model opisu propagacji obnizern terenu
gorniczego uwzgledniajgcy dwa czynniki:
- zwiekszajace sie z wybiegiem pola $cianowego osiadanie stropu do przestrzeni wybranej,
- opo6znienie ujawniania sie wptywow eksploatacji gérniczej.

Wyniki cyklicznie wykonywanych obserwacji geodezyjnych umozliwity wyznaczenie
parametrow charakteryzujacych niecki obnizeniowe. Wartos$ci bledéw parametrow ai, ¢

okreslono, stosujac wzory zaproponowane w pracach B. Drzezli [3] oraz J. Biatka [2].

2. Opis obnizen powierzchni nad eksploatowanym poktadem

Do opisu obnizenia punktu w czasie zastosowano zmodyfikowang posta¢ réwnania
S. Knothego, ktéra stanowi analogie do modelu Zenera. Rozwiazanie tego réwnania

przedstawia sie nastepujgco:

w{t) = y F V~a\exP(-c(*- r))kr

-\~
o dT
gdzie:
Wk(t) - obnizenie potencjalnie mozliwe w chwili t, ktére zmienia sie wraz z rozmiarem
wyeksploatowanej powierzchni,

w(t) - obnizenie aktualne w chwili t,

ai - wspotczynnik okre$lajacy udzial wpltywéw ujawniajacych sie na powierzchni terenu
gérniczego z pewnym op06znieniem,

1-ai - udziat wptywdw natychmiastowych,
parametr o wymiarze cz;s zwany roéwniez wspotczynnikiem czasu lub
wspdtczynnikiem predkosci obnizen,

r — czas wyeksploatowania elementu powierzchni pola dS, ktoére potencjalnie (gdyby
obnizenie przebiegato bez op6znienia w czasie) powoduje w chwili r przyrost obnizenia

dwk.
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Wielko$¢ dwk(r) obliczono w oparciu o wzér S. Knothego, ktéry po zastosowaniu

zmodyfikowanego warunku brzegowego w postaci liniowego Kksztattu ugiecia stropu
przedstawia sie nastepujaco [6]:
@)
<**0- jj

gdzie:
wk (x,y,t) - obnizenie punktu obliczeniowego na powierzchni o wspétrzednychx,y,
S(t) - powierzchnia wybranego pola,
£ 77- wspotrzedne elementu powierzchni dS,
r' - skorygowany promien zasiegu wptywdéw gtéwnych,
Is- odlegtos¢ punktu obliczeniowego od elementu dS,
w(t%, 0) - obnizenie stropu obliczone nastepujagcym wzorem:

-ag dla /f(~,7M>/sA"T7e 5 ?3)

u<g, 70)= ag-[\+(Ilpr,rj)-1,)/1s\ dla I, <lph,r,)<0A"rjeS

0 dla E,Ti S
w ktorym:
Ip(z d) " odlegtos¢ punktu o wspdtrzednych  77lezagcego w stropie poktadu od granicy pola

eksploatacji S.

3. Charakterystyka materiatu badawczego

Analize przeprowadzono w oparciu o wyniki obserwacji geodezyjnych prowadzonych na
linii pomiarowej z terenu KWK ,,Debiensko’r. Zarejestrowane rzeczywiste osiadania punktéw
linii  obserwacyjnej umozliwity wyznaczenie wartosci parametréw teorii  oraz
przeprowadzenie analizy doktadnosci ich okreslenia.

Eksploatacje $ciany 4a w poktadzie 326/5 prowadzono w latach 1974-75 na S$redniej
gtebokosci ok. 155 m systemem podtuznym z zawalem stropu. Migzszo$¢ eksploatacyjna
wynosita 1.3 - 1.6 m.

Linia pomiarowa zatozona nad eksploatowanym poktadem przebiegata réwnolegle do
wybiegu $ciany. Punkty obserwacyjne rozmieszone byty w odlegtosciach ok. 15 m. Pomiary

geodezyjne przeprowadzano w odstepach 10-dniowych, z wyjatkiem czterech ostatnich cykli,
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ktére zostaly wykonane w interwatach 20-dniowych. Usytuowanie linii obserwacyjnej
wzgledem krawedzi eksploatacji przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Usytuowanie punktoéw linii pomiarowej wzgledem eksploatowanej Sciany
Fig. 1 Location of measurement line points relatively to the excavated longwall

4. Sposob wyznaczenia parametrow teorii oraz okreslenie ich btedéw

Koncowe obnizenia petnej niecki obnizeniowej stwierdzone pomiarami geodezyjnymi
wykorzystano do wyznaczenia parametrow a, tgp, Is wzoru (2). Nastepnie w oparciu
0 pomiary obrazujace rozw0j obnizen w czasie tej samej niecki obnizeniowej okre$lono

wartosci parametréw a/, ¢ wzoru (1).

4.1. Spos6b wyznaczania parametrow teorii

W obliczeniach zastosowano program TGB autorstwa J. Biatka [1,2], ktéry umozliwia
wyznaczenie parametréw a, tgfi, d w oparciu o dopasowanie niecki teoretycznej do niecki
wynikajacej z pomiaréw geodezyjnych. Jako kryterium dopasowania przyjeto minimum
wariancji resztkowej okre$lonej wzorem:

5{a,tgp,d):\'(' {awk(fsP,d)- wpi] @
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gdzie:

n - liczba punktéw pomiarowych,

awki(tgj3,d) - teoretyczne obnizenie /-tego punktu,
wpi - pomierzone obnizenie /-tego punktu.

Wykorzystujac wyniki obserwacji 20. cyklu pomiarowego z dnia 75.03.10, ustalono
wielko$¢ obrzeza eksploatacyjnego d. Zaktadajac, ze dtugos¢ linii ugiecia stropu jest réwna
podwdjnej dtugosci obrzeza [6], otrzymano: 4=0.30 h. Wyznaczone w wyniku
przeprowadzonych obliczen parametry charakteryzujace petng niecke obnizeniowg przyjety
nastepujace wartosci:

» wspotczynnik osiadania a=0.758,

e parametr zasiegu wptywow /g/?=2.376.

Jako miary dopasowania zastosowano odchylenie standardowe, ktére wynosi 5(w)=\1.6 mm
oraz wspotczynnik korelacji r=0.9991.

Wyniki dopasowania przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Pomierzony i obliczony wzorem (2) profil koricowy niecki obnizeniowej nad poktadem 326/5 KWK
»Debierisko”

Fig. 2. Measured and calculated by formula (2) final profile of subsidence trough over the seam 326/5 of the
»Debierisko” coalmine

Zaktadajac statos¢ parametréw a, tgfi, Is w catym procesie deformacji, w dalszej
kolejnosci wyznaczono warto$ci parametréw «/ oraz ¢ wystepujacych we wzorze (1), stosujac
réwniez metode najmniejszych kwadratow.

W celu wyznaczenia parametrow wzoru (1) wykorzystano obnizenia stwierdzone
pomiarami w wybranych cyklach. Analizie poddano 8 czasokresow. Uzyskana na podstawie

dopasowania warto$¢ wspoétczynnika ¢ wynosi ¢=28.775[l/rok], natomiast udziat wpltywéw
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ujawnianych na powierzchni terenu z op6znieniem jest rowny ai=0.56. Otrzymano przy tym
odchylenie standardowe 6(w)=22.8 mm oraz wspotczynnik korelacji r=0.9983.
Na rys. 3 przedstawiono przebieg rzeczywistych obnizen punktéw obserwacyjnych

i obliczonych teoretycznie.
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Rys. 3. Poréwanie rzeczywistych i teoretycznych profili niecek obnizeniowych
Fig. 3. Comparison ofthe measured and theoretical subsidence through profiles

4.2. Dokladnos$¢ wyznaczenia parametréw a/, c

Wyznaczone w oparciu o wyniki pomiaréw obnizen terenu goérniczego wartosci
parametrow teorii wptywdéw sa obarczone pewnym biedem, ktoéry wynika m.in. z bledéw
pomiaréw geodezyjnych, nieadekwatnosci modelu matematycznego opisujacego ruchy
gorotworu oraz systematycznego rozproszenia losowego cechujagcego proces obnizen terenu
gérniczego [7].

Wartosci btedéw parametrow a,, c, okreslono, stosujgc wzory zaproponowane w pracact
B. Drzezli [3] oraz J. Biatka [2]. W celu ich wyznaczenia obliczane sg sktadowe macierz)
wariancyjno-kowariancyjne;j:

cov(Aai, Ac) = (AIA)'Wd2(w) 5
Poszukiwanymi btedami Aai, Ac sg elementy znajdujace sie na gtownej przekatnej powyzsze

macierzy. Wyjsciowa macierz A ma postac:
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dwt
da\ dc

A= (6)

n - liczba spostrzezen,

62(w) - wariancja obnizen.

Wyznaczony na podstawie dopasowania bigd Sredni parametru a/ wynosi 6 =0.049, co

stanowi ok. 8.75%ai, natomiast btagd wspotczynnika c jest rowny 5c = 3.090[1/roA], czyli

ok. 10.74% c.

5.

Wnioski

Przedstawione w artykule wyniki obliczeAn pozwolity na sformutowanie nastepujacych

whnioskow:

1

Przedstawiony w pracy sposéb opisu nieustalonych obnizen terenu z uwzglednieniem
zmodyfikowanego warunku brzegowego zapewnia poprawny opis wszystkich etapow
ksztattowania sie niecki obnizeniowej, rdwniez przy niewielkich rozmiarach
eksploatowanej parceli.

Wyznaczone parametry zastosowanego modelu opisu obnizen w czasie obarczone sg
nastepujacymi btedami $rednimi: <3/=0.56+0.049 oraz ¢=28.775+ 3.090[1/roK],

Uzyskane wartosci bledow wyznaczenia parametréw nieustalonych  niecek
obnizeniowych Swiadczg o wysokiej zgodnosci dopasowania pomiedzy teoretycznymi i

wynikajacymi z obserwacji geodezyjnych obnizeniami punktéw linii pomiarowej.
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