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Propozycja prognozowania deformacji powierzchni
spowodowanych eksploatacja dwoch scian w gorotworze
nienaruszonym

Concept of forecasting surface deformations caused by exploitation of two
longwalls in an unmoved rock mass

|
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Tresé: Prowadzona od bardzo dawna eksploatacja gornicza powoduje wyczerpywanie si¢ zasobow, a takze oprocz innych skutkow, wzrost
glebokosci eksploatacji. Prowadzone pomiary geodezyjne wskazuja na pewne nowe problemy zwiazane z prognozowaniem
wplywow eksploatacji gorniczej na powierzchnig. W artykule przeprowadzono analize wynikoéw pomiaru osiadan pod wptywem
eksploatacji kolejno dwoch $cian, na $redniej glgbokosci, w gérotworze nienaruszonym. Najpierw zostata wyeksploatowana
pierwsza $ciana, a nastgpnie po catkowitym ujawnieniu si¢ jej wptywow na powierzchni, wyeksploatowana zostata druga $ciana.
W wyniku tej eksploatacji i prowadzonych pomiaréw geodezyjnych na powierzchni udokumentowane zostaty trzy statyczne
niecki osiadania. Z pomiarow tych wyznaczono dla kazdej statycznej niecki parametry teorii. Na podstawie dokonanej analizy
pomiaréw geodezyjnych przedstawiono wstepnie sposob prognozowania wptywow eksploatacji na wigkszych glebokosciach.
Aby poprawnie prognozowa¢ wptywy eksploatacji na duzych glebokosciach nalezy uzmienni¢ wspotczynnik osiadania.

Abstract: Throughout the years, mining exploitation has caused the depletion of resources and, among the others, the increase of mining
depth. Surveying indicates certain new problems with the forecasting of influences of mining exploitation in the surface.
This paper presents an analysis of measurement results concerning subsidence under the influence of exploitation of two
consecutive longwalls, at medium depth, in the unmoved rock mass. The first longwall was being extracted till the complete
occurrence of its influences on the surface. Then, the second longwall was extracted. As the results of the exploitation and
surveying, three static subsiding troughs were recorded. The measurements allowed to indicated the parameters of theory for
each of the troughs separately. Basing on the analysis of surveying, a method of forecasting the influences of exploitation at
greater depths was presented. In order to forecast the influences of exploitation at greater depths properly, the coefficient of

subsidence should be variated.
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1. Wprowadzenie

Jednym z waznych probleméw wymagajacych aktualnie
prowadzenia badan jest prognozowanie wptywow eksploatacji
gorniczej prowadzonej na duzych glebokosciach. Problem ten
pojawit si¢ w zwiazku z systematycznym wzrostem glebokosci
eksploatacji oraz prowadzonymi pomiarami geodezyjnymi,
ktére dokumentuja w wielu przypadkach odmienny od spo-
dziewanego rozktad deformacji na powierzchni.

#  Politechnika Slaska w Gliwicach, ** Akademia Gérniczo Hutnicza
w Krakowie

Pomiary geodezyjne prowadzone nad eksploatacja
w pokladzie wybieranym kolejno pojedynczymi $cianami,
dokumentuja réozne wartosci osiadania dla kazdej ze Scian.
Najmniejsze osiadania wystepuja pod wptywem wyeksploato-
wania Sciany pierwszej, nastepnie drugiej i trzeciej. Osiadania
pod wplywem pierwszej $ciany sq znacznie mniejsze od
prognozowanych teoretycznie.

Powstaje zatem pytanie jak prognozowac¢ wptywy eks-
ploatacji na wigkszych glebokosciach, aby byly zgodne
z wynikami pomiarow i czy to jest mozliwe. Na podstawie
pomiarow nalezy ustali¢ w jaki sposob przebiega proces
osiadania na powierzchni i co wptywa na jego odmienny
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przebieg od dotychczasowych pogladow. Jeden ze sposobow
polegal bgdzie na wyznaczeniu parametrow teorii z pomiarow
geodezyjnych dla pojedynczych §cian i sumy $cian, ustaleniu
czy parametry sa stale, czy ulegaja zmianie i ktore parametry
maja najwigkszy wplyw. Nastgpnie nalezy ustali¢ tok poste-
powania dla kolejnych §cian. Sprobujmy zatem odtworzy¢
proces przebiegu deformacji na podstawie konkretnego
przyktadu eksploatacji i wynikow pomiaréw geodezyjnych
prowadzonych dla tej eksploatacji.

2. Krétka charakterystyka dokonanej eksploatacji

Jak przebiega proces osiadania powierzchni terenu pod
wplywem eksploatacji dwoch $cian mozna przesledzi¢ na
podstawie dokonanej eksploatacji i wykonanych pomiarow
geodezyjnych

W analizowanym rejonie prowadzona byla eksploatacja
w poktadzie 338/2 dwoch $cian z zawatem stropu ( rys. 1).
Jako pierwsza eksploatowana byta $ciana 20 w okresie od 11
kwartatu 1996 r. do I kwartatu 1997 r. Glgbokos¢ eksploatacji
wynosita §rednio 500 m.
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Rys. 1. Schemat dokonanej eksploatacji w pokladzie 338/2
w przyjetym ukladzie wspolrzednych oraz polozenie li-
nii obserwacyjnej

Scheme of exploitation in seam no. 338/2 in the assumed
coordinate system and the location of sight line

Fig. 1.

Wysoko$¢ Sciany wynosita srednio 1,95 m a jej dtugosc¢
wynosita 208 m. Eksploatacja Sciany 18 prowadzona byta
w okresie od II kwartatu 1997 r. do I kwartatu 1998 r
Glebokos¢ eksploatacji wynosita §rednio 520 m, a wysoko$¢
$ciany wynosila §rednio 1,95 m. Dhugo$¢ $ciany wynosita
262 m.

3. Wyniki pomiaréw geodezyjnych

Obserwacje geodezyjne prowadzone byly na linii obserwa-
cyjnej, przebiegajacej prawie prostopadle do krawedzi Scian
201 18, zlokalizowanej jak na rysunku 1. Pierwszy pomiar na
linii wykonano w lipcu 1996 r. przed rozpoczgciem eksploata-
cji, w gorotworze nie naruszonym wczesniejsza eksploatacja.
Do listopada 1998 r. wykonano 28 cykli pomiarowych obej-
mujacych cato§¢ wplywdéw dokonanej eksploatacji §cianami
201 18.

Przeprowadzone pomiary nad eksploatacja $cian 20 i 18
pozwolity na udokumentowanie przebiegu osiadania nad ta
eksploatacja oraz wyodrqbnlone trzech statycznych niecek
osiadania, a mianowicie: pod wptywem wyeksploatowania

$ciany 20 jako pierwszej, pod wplywem wyeksploatowania
$ciany 18 jako drugiej, pod wptywem wyeksploatowania
sciany 20 i 18, Niecki te przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Niecki statyczne pod wplywem eksploatacji Scian 20 i 18
otrzymane z pomiarow

Fig. 2. Static troughs under influence of longwalls 20 and 18
obtained from measurements

4. Wyznaczenie parametrow teorii

Aby sprawdzi¢ czy teoretycznie mozemy odtworzy¢
proces osiadania powierzchni otrzymany z pomiaréw geo-
dezyjnych, prowadzonych nad eksploatowanymi §cianami 20
i 18 na wigkszych glebokosciach, konieczne jest wyznaczenie
parametrow teorii.

W dalszej czg$ci stosowana bedzie teoria J. Zycha [1]
1 wyznaczone zostana parametry tej teorii.

Wzoér na osiadanie dla dowolnego punktu A w uktadzie

X, y ma postac:
of(p,.) of(p,.)
(2] (%% ”} M

gdzie: f(p, ) oznacza funkcje osiadania obliczang z wzoru
1 -(p—x)> +(s—y)’
f(p.) = Hexp{ e }dpds @
r, s ry

a —wspotczynnik osiadania,
g — grubos¢ poktadu,
A, — parametr asymetrii wptywow

r, — parametr zasiggu wpltywow gtéwnych dla ruchow

pionowych.

Parametry teorii mozna wyznaczy¢ niezaleznie. z kazdej
z powyzej przedstawionych niecek osiadania.

Zacznijmy jednak wyznaczanie parametrow teorii od niec-
ki sumarycznej otrzymanej z pomiarow pod wplywem wy-
eksploatowania $cian 20+18. Wyniki obliczen przedstawiono
w tablicy 1. W tablicy tej przedstawiono wspotrzedne punktow
linii obserwacyjnej (X,Y), osiadania otrzymane z pomiarow
i obliczone teoretycznie, przy wyznaczonych parametrach.

Graficzna interpretacje¢ wynikow obliczen przedstawiono na
rysunku 3. Na rysunku tym przyjgto nastgpujace oznaczenia:

wp 20+18 — oznacza meckQ otrzymana z pomiaréw pod

wplywem wybrania obu $cian,
—  wt20+18 — oznacza niecke obliczona teoretycznie wedtug
teorii J. Zycha przy wyznaczonych parametrach podanych

na rysunku 3,

—  wp-wt 20+18 — oznacza r6znicg pomigdzy niecka otrzy-
mang z pomiaréw a obliczong teoretycznie,

W(Xay) = 'ag{ f(p’) -A
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Tablica 1. Wyniki obliczen

Table 1.  Results of calculations
Wspotrzedne [m] Osiadanie [mm]
Nr pkt
X | v wp 20+18 | wt 20+18 | wp-wt 20+18
601 456.4 866.7 2 0 -2
602 445.7 804.5 -3 -1 2
603 428.2 726.8 -9 -7 1
604 425.8 650.2 -18 -30 -12
605 423.0 614.6 -24 -44 -20
606 426.2 585.6 -36 -52 -16
607 425.4 514.2 -106 -78 28
608 424 .4 458.2 -238 -207 31
609 423.4 396.9 -522 -544 -22
419 422.9 357.1 -792 -797 -5
610 421.2 310.3 -1027 -1026 1
611 421.3 243.6 -1139 -1174 -35
612 422.4 195.3 -1185 -1180 5
521 414.3 156.1 -1153 -1128 25
613 416.3 106.4 -1006 -967 39
615 410.5 21.2 -420 -462 -42
616 409.4 -17.9 -234 -247 -13
617 383.9 -77.9 -107 -84 23
618 360.4 -135.2 -50 -56 -6
619 342.2 -174.5 -33 -47 -13
620 305.5 -225.9 =22 -27 -5
621 298.4 -278.8 -18 -11 7
622 295.1 -303.9 -18 -6 12
Parametry
a A tg pw o [mm] M [%] dy [m]
0.630 0.305 2.00 20.1 1.6 -20

— a2 — oznacza wspotczynnik osiadania pod wplywem wy-
eksploatowania $cian 20+18,
— tg B, — parametr rozproszenia wplyw gtownych dla ru-
chow pionowych,
— A —wspdlczynnik okreslajacy stopien asymetrii wptywow,
— M — btad procentowy teoretycznej niecki osiadania,
— 0 —sredni blad kwadratowy,
Uzyskane bardzo mate wartosci btgdu procentowego
i odchylenia kwadratowego swiadcza o bardzo dobrym dopa-
sowaniu niecki teoretycznej do niecki otrzymanej z pomiarow.
Jednak otrzymany wspotczynnik osiadania a2 = 0,641 jest za
maly jak dla zawahu.
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Rys. 3. Niecki osiadania otrzymane z pomiaréw i obliczone teo-
retycznie wedlug teorii J. Zycha pod wplywem wyeks-
ploatowania $cian 20+18

Fig. 3. Subsiding troughs obtained from measurements and cal-
culated theoretically according to the theory of J. Zych
under the influence of extraction of longwalls 20+18

Wyznaczmy teraz parametry z niecki osiadania otrzyma-
nej z pomiarow, pod wplywem eksploatacji §ciany 20. Dla
stwierdzenia czy i jak zmieniaja si¢ parametry rozpatrzono
dwa warianty wyznaczenia parametrow.

W wariancie 1 wyznaczono rownoczesnie wszystkie trzy
parametry teorii J. Zycha a, tg B i A. W wariancie 2 wy-
znaczono jedynie wspotczynnik osiadania al, przy tg B i A
przyjetych z wyznaczonych dla $ciany 20+18..

Na rysunku 4 mamy przedstawione wyznaczone parame-
try oraz nieckg osiadania otrzymang z pomiar6w i obliczone
teoretycznie niecki osiadania dla obu wariantéw, przy wyzna-
czonych parametrach dla $ciany 20. Poszczegdlne oznaczenia
na tym rysunku oznaczaja:

— wp 20 — niecka osiadania otrzymana z pomiaréw pod
wplywem eksploatacji $ciany 20,

— wt 20 a—niecka osiadania obliczona teoretycznie wedtug
teorii J. Zycha przy wyznaczonych optymalnych parame-
trach: a, tg B, A dla Sciany 20.

— wp—wt 20 a — rdznica osiadan pomigdzy niecka otrzy-
mang z pomiarow a niecka obliczong teoretycznie przy
optymalnych parametrach,

— wt 20 al —niecka osiadania obliczona teoretycznie wedtug
teorii J. Zycha przy parametrach wyznaczonych dla $cia-
ny 20+18, za wyjatkiem wspotczynnika al, ktéry zostat
wyznaczony z niecki dla §ciany 20,

— wp—wt 20 a/ —rdznica osiadan pomigdzy niecka otrzy-
mang z pomiarow a niecka obliczong teoretycznie przy
wyznaczonym wspolczynniku osiadania al i przyjetych
pozostatych parametrach.

Wyznaczone z wariantu 1 dwa z trzech parametréw nie
odbiegaja wiele od warto$ci wyznaczonych dla §ciany 20+18,
za wyjatkiem wspotczynnika osiadania a dla zawatu, ktory
wyniost zaledwie a = 0,352 1 rézni znacznie od wartosci
przyjmowanych dotychczas dla eksploatacji z zawatem stropu.
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Rys. 4. Niecki osiadania otrzymane z pomiar6éw oraz obliczone
teoretycznie przy wyznaczonych parametrach teorii J.
Zycha dla $ciany 20

Fig. 4. Subsiding troughs obtained from measurements and
calculated theoretically by the assumed parameters of
the theory of J. Zych for longwall 20

Otrzymane z wariantu 2 parametry odbiegaja niewiele od
warto$ci wyznaczonych dla wariantu 1. Wyznaczony wspot-
czynnik al dla zawatu, wynidst al = 0,320.

Z powyzszego wynika, ze do dalszej analizy mozemy przy-
ja¢ parametry dla $ciany 20 z obu rozpatrywanych wariantow.
Do dalszej analizy przy analizowaniu niecki pod wplywem
eksploatacji §ciany 18 wybrano wariant 2

Nieckg osiadania wp 18 pod wplywem wyeksploatowania
Sciany 18 otrzymano z réznicy (wp 20+18) - (wp 20). Proby
wyznaczenia parametrow traktujac $ciang 18 jako wybrana
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samodzielnie bez uwzglednienia wybranej wczesniej Sciany

20, a takze z uwzglednieniem tylko obrzeza rejonie wspdlnej

krawedzi obu $cian, nie powiodty sig.

Na rysunku 5 przedstawiono warto$ci przyjgtych parame-
trow oraz wyniki dopasowania niecki teoretycznej do niecki
otrzymanej z pomiardw, pod wpltywem wyeksploatowania
$ciany 18 jako nastepnej po $cianie 20. Przedstawione tez
zostaly niecki i sktadowe niecek, z ktorych uzyskano osta-
teczna nieckg teoretyczna zgodna z wynikami pomiaréow. Na
rysunku tym poszczegdlne krzywe oznaczaja:

wp 18 — niecka osiadania otrzymana z pomiardéw pod

wplywem wyeksploatowania $ciany 18,

— wtl 18 — osiadanie obliczone teoretycznie pod wplywem
wyeksploatowania samodzielnej $ciany 18 (bez obrzeza),
przy parametrach wyznaczonych dla $cian 20+18,

— ob. 18 — osiadanie z wyniku oddziatywania obrzeza po-
migdzy Scianami 201 18,

— wt2 18 —osiadanie bedace suma osiadania (wtl 18) + (ob.
18),

— wt20a2-al —osiadanie $ciany 20 (dosiadanie §ciany) pod
wplywem wybrania Sciany 18,

— wt 18 — osiadanie bgdace suma osiadania (wt2 18) +( wt
20 a2-al),

— wp-wt 18 — rdznica pomiedzy niecka otrzymana z po-
miarow, pod wptywem wyeksploatowania $ciany 18 jako
drugiej po $cianie 20, a nieckq teoretyczna mozliwa do
uzyskania dla $ciany 18.

Tylko niecka teoretyczna powstata jako suma niecek
i sktadowych niecek osiadania (obrzeze, dosiadanie $ciany
20) odzwierciedla niecke otrzymana z pomiaréw. Uzyskane
bardzo mate wartosci blgdu procentowego i odchylenia kwa-
dratowego $wiadcza o bardzo dobrym dopasowaniu niecki
teoretycznej do niecki otrzymanej z pomiaréw. Jednak otrzy-
many wspolczynnik osiadania a2 = 0,641 jest za maty jak dla
zawatu. Wielko$¢ tego wspotczynnika osiadania wzro$nie
do warto$ci przyjmowanej dla zawatu po wyeksploatowaniu
$ciany trzeciej
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Rys. 5. Niecki osiadania otrzymane z pomiarow oraz obliczone
teoretycznie przy wyznaczonych parametrach teorii J.
Zycha dla $ciany 18.

Fig. 5. Subsiding troughs obtained from measurements and
calculated theoretically by the assumed parameters of
the theory of J. Zych for longwall 18

5. Whnioskowanie statystyczne

PrzyJ gto, ze zbior odchytek: roznice pomlqdzy wynika-
mi pomiaru i wynikami modelowania — to zmienna losowa
(uproszczeme) Niech X= W - tht, wowczas interpretacja

zmiennej losowej X jest nastqucha
P, —rozktad z. losowej X na R*

P (B)=P(X'(B)); Be B(R¥) - zbior borelowski

X X Q—> R¥ zmienne losowe
P =P V= ..n
3B c O X, (ZB), .. » X () = X(w) < model

Q - zbior zdarzen elementarnych
Problem dotyczy oszacowania P,
Wyrdzniamy podzbior:
P ,cPorazczy P, CP,
@ =(0 o) wnioskowanie
— zbidr wszystkich rozkltadow € RJ nieparametryczne
Zmlenne W SJoraz W, ()
Hlstogramy pokazano narys. 6,7
Macierz korelacji odchytek tab. 2
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Rys. 6. Histogramy rozkladu obnizen W L) W () dla
trzech skupien oddzialywania §cian gormczych (20; 18).
Rozklady istotnie rézne od N(m ; ¢,)

Fig. 6. Histograms of subsidence distribution W SO W ()
for three concentrations of longwall interactions (20;

18). Distributions significantly different from N(m ; 5,)
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HISTOGRAM ODCHYLEK oW = Wpom - Winorel

dW(20) =

23" 10 normailn. T.3843; 11,7781)

dWY18+20) = 2310 normak{x, 2, 5492, 20 TO8T)
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Rys. 7. Histogramy odchylek 17 | ()=
Fig. 7. Histogram of deviations W
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Tablica 2. Macierz korelacji odchylek (Wpom — Wteoret)

dWE18) = 23" 10" normal{x; 7 8744, 27 3343)

-umm
: d B aviaeam)
10 20 30 4n 50 a0 7o N dWiiE)

ret(.)

teoret(.)

Test Wilcoxona dla par obserwacji to nieparametryczna

Table 2.  Matrix of deviation correlations (Wpom-Wteoret) formuta dla testu ¢-Studenta dla dwoch rownolicznych prob
. potaczonych w pary w celu zbadania, czy nastapita jest istotna
Zmicnne dwo) dw(18+20) dw(18) roznica pomiedzy zmiennymi W__ () <> W__(.). Do obli-
dW(20) 1,000000 0,336490 -0,121133 pom teoret
TW(18520 0336490 000000 0310166 czeniap , dla prob o malej hcznosm (zwykle przyjmuje si¢
( ) - : . (n<20) korzysta si¢ z tablic statystycznych. Dla duzych prob,
awdas) -0,121133 -0,310166 1,000000 uzywa si¢ przyblizenia rozktadem normalnym
Statystyki
. Lo . - T-ET
Tablica 3. Test kolejnosci par Wilcoxona ; Wyniki istotne z p < Z= T
0.05 adzie: JDX(T)
Table 3. Wilcoxon's signed-rank test; Significant results with E (T) i D(T) sa standardowymi symbolami uzytymi w celu
p<0,05 standaryzacji zmiennej T
Pary zmiennych N T V4 Dre Ti min(7(+),7(-))
23 47 | 2.768 | 0.0056 . ‘r (11, .
Wo Q0 © W, (20) Jezeli liczno$¢ probki wynosi n > 25 to Z ma asympto-
W (18 U20) > W, (18U20) | 23 | 112 1079071 0.4291 tycznie rozktad normalny, jesli nie to rozktad stablicowany.
Y Y, ] Y,
(18) &> W,__ (18) 23 | 66 |2.1899 | 0.0285 Hipotezy testujace (one-tailed or two-tailed) dotycza rownosci
rozktadow dla obserwacji i oszacowanymp,_
Wykres rozrzuty: Wieoreti 20) = F{Wpom(20. A)
Wisoret[20) = 1 DdWpam{20) + 1008
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Rys. 8. Rozrzut wynikow wzgledem prostej regresji W =3 (W (20),; A)

Fig. 8. Scatter of results in relation to regression line

=3 (W, (20); 4)
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Z tabeli 2 wynika, ze korelacj e Pearsona zmiennych loso-
wychdW=w _ (.)- me , () sa nieistotne.

Z tablicy 5 wynika, ze - wedlug miar statystycznych -
najlepsze odwzorowanie uzyskujemy dla sytuacji fizykalne;j
(uktad $cian goérniczych gdy :

Wpom(18L20) <> Wteoret(18 L 20) — pola (18 U 20)
stanowia zbidr zwarty

Histogramy odchytek w, L ()= teme . () stanowia, Ze nie
sa to rozktady normalne — c0 stanowi, ze zachodzi obciazenie
dla wartosSci oczeklwaneJ i wariancji zmiennej losowe;j

6W VV]}Om ( ) t(.()}“(t ( )
6. Whioski:

Z przeprowadzonej analizy wynikéw pomiaréw geode-
zyjnych prowadzonych dla udokumentowania wptywow
eksploatacji dwoch $cian na wigkszej glebokosci wynikaja
nastgpujace wnioski:

1. Wykonane pomiary geodezyjne pozwolily na przesledze-
nie procesu osiadania terenu pod wptywem wyeksploato-
wania kolejno dwoch Scian.

2. Z pomiarow wynika zdecydowanie r6zne maksymalne
osiadanie dla kazdej $ciany. Maksymalne osiadanie pod
wplywem wyeksploatowania $ciany drugiej byto pra-
wie trzy razy wigksze niz po wyeksploatowaniu $ciany
pierwszej. Dziato sig tak dlatego, ze pod wptywem wy-
eksploatowania $ciany pierwszej nastapito tylko ugigcie
warstw. Znaczna czg$¢ wpltywow ujawnita si¢ dopiero
podczas eksploatacji $ciany drugiej Poszerzenie frontu
o sc1anQ druga spowodowa10 wpierw ,,dosiadanie” nad
sc1anq pierwsza i osiadanie spowodowane eksploatacja
Sciany drugiej.

3. Wspotczynnik osiadania al dla $ciany pierwszej nalezy
przyja¢ okoto dwa razy mniejszy niz prognozowany
wspolczynnik po Wybraniu obydwu $cian.

Aby obhczyc wplyw $ciany drugiej nalezy:

przyj aé wspolczynmk osiadania a2 jak dla sumy $ciany
pierwszej i drugiej,

— uwzgledni¢ wpltyw dziatania obrzeza ,,ujemnego” na

wspolnej krawedzi pomigdzy $ciang pierwsza a druga,

— uwzgledni¢ tzw. ,,dosiadanie”, to jest osiadanie Sciany

pierwszej przy wspotczynniku osiadania a2-al.

4. Model procesu przemieszczen to odwzorowanie defor-
mowalnej powierzchni terenu gorniczego. Operator F'
odwzorowania jest liniowy, a F[(f)] jest ciagle na mocy
ciagtosci funkcji f{.) i podstawowego twierdzenia rachunku
catkowego..

5. Dokonana eksploatacja gornicza ( $ciany: 20, 18, 22) ge-
neruje nastgpujace preferencje tranzytywne przemieszczen
poszczegolnych punktow P, terenu gorniczego:

Punkt P: 20 > 18 > 22 < 20

Zdarzenia oddzialywania r6znych Scian eksploatacji (20,
18, 22) sa quasi-rozlaczne i obejmuja pelna przestrzen pro-
babilistyczna’

6. Miara zalezno$ci pomigdzy zmiennymi losowymi. to
odleglos¢ pomigdzy taczna ggstoscia a produktem ich
gestosci brzegowych; oszacowano, ze — 0; stad zmienne
losowe sa statystycznie niezalezne.

W pracy przeprowadzono analizy statystyczne celem osza-

cowania zalezno$ci statystycznych pomiedzy zmiennymi

stanowiacymi wyniki pomiaru w, ., () oraz wyn1k1 mode-
lowania W (. ) glownie analizowano zmienne losowe
aW W twret ( )

7. Z przeprowadzonych analiz wynikaja nastgpujace spo-
strzezenia:

— zmienne losowe oW = W LO=w, ()nie przyna-
leza do rozktadu normalnego oW +N (m -co
stanowi, ze klasyczne momenty statystyczne beda
obciazone.

— wyniki testu Wilcoxona (tab. 2) dla par obserwacji
wskazuja, ze najlepsze odwzorowanie teoretyczne
uzyskujemy dla sytuacji fizykalnej (uktad $cian gor-
niczych) gdy :
w,,,(18L20) & W (18 L 20) - pola (18L20)

stanow1q jeden zbidr zwarty,

— korelacje Pearsona (tab.1) zmiennych losowych
W= W O=W,,.()sa nieistotne,

— rozrzuf wynikéw wzgledem prostej regresji

et = 3 (ng (20), A)potwierdza spostrzezenie
0 nadrzqdnosm korzystania ze zbioru zwartego na
etapie modelowania pola przemieszczen pionowych.
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