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WERYFIKACJA METODY PROGNOZOWANIA DEFORMACIJI
GOROTWORU WYKORZYSTUJACEJ FUNKCJE WPLYWOW
CALKOWALNA PRZEZ KWADRATURE

Streszczenie. W pracy przedstawiono weryfikacje modelu prognozowania wpltywow
eksploatacji gorniczej na gorotwor. Model ten wykorzystuje do obliczen funkcje wplywow
catkowalng przez kwadrature. Przeprowadzone w ramach pracy obliczenia wskazujg na
wysokajako$¢ modelu.

VERIFICATION OF METHOD OF ROCK MASS DEFORMATION
FORECASTING WITH USING INFLUENCE FUNCTION INTEGRABLE
BY QUADRATURE

Summary. The verification has been shown of model for forecasting rock mass
deformation due to underground extraction, This model utilices special influence function that
is integrable by quadrature.

1. Wstep

Istniejgce rozwigzania w zakresie prognoz poeksploatacyjnych deformacji goérotworu
charakteryzuja sie pewnymi systematycznymi odstepstwami w stosunku do wynikow
pomiaréw geodezyjnych oraz cechujg sie trudno$ciami, zwigzanymi z obliczaniem wartosci
catki z funkcji wptywow, gdyz sg one z reguly nierozwigzywalne przez kwadrature.

W zwigzku z powyzszym, podejmowane sg badania zmierzajagce do opracowania metod
pozwalajgcych na dokonywanie prognoz o coraz wiekszej doktadnosci, ktdrych stosowanie

nie stwarza trudnosci przy przeprowadzaniu obliczen. Warunkiem stosowania tych metod jest
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nie tylko poprawno$¢ matematyczna modelu, lecz roéwniez dajaca pozytywne rezultaty

weryfikacja opierajgca sie na wynikach pomiaréw geodezyjnych.

Zagadnieniu temu poswiecono niniejszg prace, ktorej celem byta weryfikacja metody

prognozowania deformacji, wykorzystujacej do obliczen funkcje wptywéw catkowalng przez

kwadrature [1],

b)

c)

d)

Podstawowe zatozenia weryfikowanej metody

Dla dalszych celéw rozwazan, w metodzie poczyniono nastepujace zatozenia:
Eksploatacja prowadzona jest na odpowiednio duzej gtebokosci, tak ze spowodowane nig
deformacje powierzchni sg ciggte w czasoprzestrzeni (na powierzchni nie zauwaza sie
wystepowania deformacji nieciggtych).

Poktad zalega poziomo (w praktyce zatozy¢ mozna, ze upad eksploatowanego poktadu

a < 10°).

Front $ciany o diugosci yi, o wyrobiskach przys$cianowych parami réwnolegtych
w pokladzie na gtebokosci H posuwa sie ze statg predkoscig v.

W lewym dolnym wierzchotku, zwigzanym z poczatkiem eksploatacji przyjeto poczatek
uktadu wspétrzednych kartezjanskich Oxy. Wspotrzedna y wyznacza diugosé Sciany,
a X zwigzana jest z jej wybiegiem (ruchomg krawedzig). Wspdtrzedng punktu w tym
uktadzie oznaczmy przez s i q. Drugi uklad wspoétrzednych zwigzany jest z ruchomg
krawedzig. Odcieta punktu w tym uktadzie oznaczona zostata jako s0, rzedna nie ulegnie

zZmianie.

Tak wiec, dla tego samego punktu powierzchni terenu zachodzi miedzy jego wspétrzedna

sO (w uktadzie statym) oraz wspotrzedng s (w uktadzie zmieniajagcym sie wraz z postepem

frontu) zwigzek:

$=380-V ot,

gdzie: v - predkos¢ posuwu frontu eksploatacji,

t- czas liczony od momentu rozpoczecia eksploatacji.
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Punktowi A(X,y,s,q), lezacemu na powierzchni terenu, przyporzadkowujemy funkcje
wplywow g(x,y,s,q) 0 nastepujacej postaci [1]:
9(x,y,s,q)="i-b4"[x-p-sj+rexp(-b|x-p-")*"|y-p-q|+~exp(-bly-p-ql), (1)

gdzie: be R,p e R - parametry metody zalezne od witasnosci fizycznych gérotworu

wmex .= -am’
a - wspotczynnik zalezny od sposobu kierowania stropem,
m - grubos$¢ poktadu.
Obnizenia asymptotyczne w punkcie A okre$lone sg nastepujaca zaleznoscia [1]:

0 s
wk(sOv,t) =" A~ b 2vI(jv-T-p-s0+ v-t| +-jldexp(-b|v-T-p-so +v-t))dT*

%)
*VI(Qy" p’ " +h eg( by" P )dy

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego artykutu, nie podaje sie wzoroéw

okres$lajacych warto$ci pozostatych wskaznikow deformacji, sg one zawarte np. w [1].

3. Analiza wynikéw pomiaréw

Dla celéw identyfikacji wartosci parametréw wybrano wyniki pomiaréw prowadzonych
na linii obserwacyjnej nr 4, na terenie gérniczym KWK ,,B”. Analizujac przebieg osiadan
w czasie poszczegdlnych punktéw na linii nr 4 (rys. lj, mozna zauwazyé, ze peine
uspokojenie ruchéw nastapito w cyklu pomiarowym z dnia 13-03-1981 r. W zwigzku
z powyzszym, zgodnie z ogo6lnie znanymi zasadami wyznaczania parametréw teorii
geometryczno-catkowych, osiadania, z tego cyklu pomiarowego przyjeto do identyfikacji
parametréw metody: a, p, b.

Zarejestrowane, na linii pomiarowej nr 4, wptywy pochodzg od eksploatacji prowadzonej
Sciang B-14 w pokiadzie 358/2-3 z zawatem stropu (rys. 2). Ze wzgledu na stosunkowo

zréznicowang grubo$é eksploatowanej warstwy poktadu, do obliczen przyjeto $rednig grubosé¢

- 2,4 m. Giebokos¢ zalegania poktadu w rejonie $ciany wynosita ok. 420 m.
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Data pomiaru

Rys. 2. Lokalizacja punktéw obserwacyjnych wzgledem dokonanej eksploatacji
Fig. 2. Location of observing points against extracted field
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Wyniki obliczen zostaty zilustrowane graficznie na rys. 3, na ktérym przedstawiono

wykresy osiadan otrzymanych na podstawie wynikow pomiarow (Wrzcz) i obliczonych

(Wreoret ). przy przyjeciu do obliczen wyznaczonych wartosci parametrow.

Analizujgc otrzymane wyniki obliczen mozna stwierdzi¢, ze uzyskano ich wysoka

zgodnoéé z wynikami pomiaréw geodezyjnych. Swiadczy o tym m.in. niska warto$¢ bledu

procentowego osiadan. Wyniosta ona bowiem M% = 2,29%.

Wyniki identyfikacji parametrdw modelu M. Chudka - A. Flisowskiego
PROGRAM DO WYZNACZANIA PARAMETROW M.CHUDKA-A.FLISOWSKIEGO

a= .709682
Poréwnanie OSIADA
LP X Y

1 100.0 114.
2 100.0 138.
3 100.0 163.
4 100.0 177.
5 100.0 200
6 100.0 225
7 100.0 250.
8 100.0 275.
9 100.0 300

10 100.0 321

11 100.0 341.

12 100.0 365.

13 100.0 391.

14 100.0 413

15 100.0 436.

16 100.0 458.

17 100.0 481

18 100.0 508

19 100.0 535

20 100.0 562.
MO= -17.6196

W powyzszej tabeli przyjeto nastepujace oznaczenia:

Wrzecz.
Wteoret.
\%
SumV
SumWwW
MO

M%

p= 1.443860 b=

N

W.rzecz. W.teoret.

o

-906.000
-776.000
-509.000
-309.000
-193.000
-126.000
-93.000
-84.000
-59.000
-57.000
-54.000
-47.000
-37.000
-34.000
-28.000
-23.000
-19.000
-19.000

Coobooo0oocoocoocoo0o0OoO0O

M= 27.5961

0 -1206.000 -1219.973
-1115.000 -1102.585

-899.143
-758.278
-530.609
-336.049
-203.486
-119.519
-68.670
-42.553
-26.738
-15.165
-8.125
-4.761
-2.708
-1.571
-.885
-.450
-.227
-.114

M=

.027675

\%

13.9725

-12
-6

.4153
.8573

-17.7221
21.6094
27.0489
10.4863

-6

.4809

-24.3300
-41.4468

-32
41
-45

.2623
.8350
8747

-42.2392
-34.2924

-32
-27
-22
-18

14290

.1145
.5504

1727

-18.8856

2.29

%

195.
154.

314.
466.
731.
109.

591.
1717.
1040.
1750.
2104.
1784.
1175.
1051.

735.

352.
356.

- osiadania stwierdzone pomiarem

osiadania obliczone

2317
1393

.0226

0731
9651
6424
9631

.0022

9471
8400
8590
1710
4880
1520
9700
6430
1962

.5198

4155
6651

SumV
13.9725
1.5573
-5.3000
-23.0222
-1.4128
25.6361
36.1224
29.6415
5.3116
-36.1353
-68.3976
-110.2327
-156.1074
-198.3466
-232.6390
-265.0681
-292.1826
-314.7329
-333.5057
-352.3913

- roznica osiadan okreslonych jak wyzej, VV=V'

- suma réznic V

- suma W

- biad przecietny

- odchylenie standardowe

- biad procentowy

Tabela 1

Sumw

195.
349.
396.
710.
1177.
1909.
2019.
2061.
2652.
4370.
5411.
7161.
9266.
11050.
12226.
13278.
14013.
14521.
14874.
15230.

2317
3710
3935
4666
4320
0740
0370
0390
9860
8260
6850
8560
3440
5000
4700
1100
3100
8300
2400
9100
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Rys. 3. Poréwnanie osiadan obliczonych teoretycznie przy wyznaczonych warto$ciach parametrow
z otrzymanymi na podstawie obserwacji geodezyjnych

Fig. 3. The comparison of subsidence calculated with using determined values of parameters against
obtained ones from geodesic measurements

4, Podsumowanie i wnioski

Wykonane, w ramach pracy, analizy wynikéw pomiaréw geodezyjnych, ktérych
najistotniejsza czeScig byfa identyfikacja wartosci parametréw proponowanego modelu
pozwalajg na poczynienie nastepujacych stwierdzen:

1. Istnieje mozliwo$¢ identyfikacji wartoSci parametrow modelu na podstawie wynikow
pomiaréw geodezyjnych, przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego,
opracowanego specjalnie do tego celu.

2. Uzyskana zgodno$¢ osiadan, obliczonych z osiadaniami uzyskanymi z pomiaréw, moze
by¢ uznana za wysoka. Swiadczy to o pelnej przydatnosci praktycznej proponowanego
rozwigzania.

3. Warunkiem stosowania w praktyce gorniczej modelu jest prowadzenie dalszej jego
weryfikacji, opierajacej sie na wynikach pomiaréw geodezyjnych, co pozwoli na nadanie

fizycznego znaczenia parametrom.
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Abstract

Paper deals with verification of model worked out for forecasting rock mass deformations
caused by underground extraction. Significant novelty in this model there is using of a special
influence function, integrable by quadrature. Analyses of results of geodesic measurements
have been done by using dedicated software. Program carries out identification of model
parameters with employment of least square method. The comparison of calculated

subsidence trough profile with measured one shows good quality of presented model.



