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Streszczenie. Szybki rozwój produkcji nowoczesnych, przyrządów go- 
jdezyjnycK 'stwarza możliwości pełnego ich zastosowania do pomiarów 
deformacji powierzchni. Zastosowanie tych przyrządów dyktuje potrze
bę opracowania nowych zasad projektowania linii obserwacyjnych oraz 
techniki prowadzenia obserwacji ruchów powierzchni. Proponuje się 
zastąpienie tradycyjnych osnów obserwacyjnych liniowo-kątowych czwo
robokami,względnie zespołem czworoboków trilateracyjnych.

1. Wprowadzenie

Każda podziemna eksploatacja górnicza powoduje naruszenie stanu równo
wagi w górotworze i na powierzchni,eo objawia się występowaniem zmian na
prężeń w górotworze, deformacją górotworu i powierzchni. Stałe doskonale
nie technologii wybierania pokładów węgla, znaczny wzrost postępu przod
ków, schodzenie na coraz większe głębokości oraz zmiany warunków górni
czo-geologicznych powodują, że mimo ogromnego materiału obserwacyjnego nie 
jest on wystarczający, by w sposób optymalny prognozować deformacje po
wierzchni pod wpływem eksploatacji górniczej o Zachodzi więc konieczność 
prowadzenia dalszych badań zmierzających do wyjaśnienia procesów ruchów 
powierzchni i górotowru wywołanych eksploatacją górniczą prowadzoną na du
żych głębokościach.

Szczególnie przydatne mogą okazać się kompleksowo prowadzone obserwa
cje geodezyjne zmian zachodzących pod wpływem eksploatacji górniczej, któ- 
*re pozwolą z największym prawdopodobieństwem określić:

a) kształt niecki obniżeniowej, rozkład odkształceń właściwych pozio
mych, parametr maksymalnego obniżenia, zasięg wpływów głównych, stosunek 
maksymalnego pochylenia do maksymalnego odkształcenia, miejsce występowa
nia maksymalnych odkształceń, maksymalnego osiadania oraz maksymalnego po
chylenia terenu,

b) wpływ zaburzeń geologicznych na formowanie się niecki osiadania oraz 
kształtowanie się stref maksymalnych odkształceń poziomych,

o) wpływ czasu na kształtowanie się dynamicznej niecki osiadania.
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Należy podkreślić, że tylko periodyczne pomiary ruohćw górotworu i po
wierzchni, prowadzone metodami geodezyjnymi, mogą pozwolić na ustalenie 
bezwzględnych wielkości tych ruchów, czyli na odtworzenie przebiegu tego 
zjawiska w całości. Bardzo ważnym zagadnieniem na terenach górniczych pod
legających ruchom o stosunkowo dużych amplitudach i prędkościach Jest wy
konywanie pomiarów, których wyniki mogą stanowić podstawę naukowych ana
liz i interpretaeji a następnie analiz porównawczych i uogólnień dla pra
widłowego wnioskowania. Dla tych celów konieczne Jest sporządzanie odpo
wiednich projektów obserwacji z określeniem metod, częstotliwości i czasu 
pomiarów oraz wymaganych dokładności uzyskanych wyników. W ostatnich la
tach zaznaczył się duży postęp w produkcji precyzyjnych instrumentów geo
dezyjnych takich Jak dalmierze elektroniczne i nowe typy niwelatorśw sa- 
mopoziomujących, które stwarzają realne szanse osiągania,mniejszym nakła
dem pracy, wyników obserwacji o bardzo wysokiej dokładności.

2. Kryteria zakładania linii obserwacyjnych i prowadzenia okresowych po
miarów

T Resorcie Górnictwa i Energetyki obowiązują dotychczas "Wytyczne dla 
prowadzenia obserwacji ruchów terenu i odkształceń obiektów pod wpływem 
eksploatacji górniczej" opracowane w GIG i wprowadzone do stosowania w 
1960 r. Wytyczne te podają pewne zalecenia Jakie powinny być przestrzega
ne przy»

- projektowaniu linii i punktów obserwacyjnych,
- realizacji projektu w terenie,
- prowadzeniu cyklicznych pomiarów,
- opracowaniu dokumentnoJi liozbowo-graficznej.
W myśl tych wytycznyoh klasyczną sieć obserwacyjną dla badania zmian 

położenia punktów na skutek ruchów terenu stanowi zespół punktów zastabi- 
lizowanyeh wzdłuż linii prostych względnie łamanych. Wymagane Jest z re
guły zakładanie trzech linii obserwacyjnych (jedną po rozoiągłośoi i dwie 
po upadzie pokładu). Na tak założonej sieoi obserwacyjnej prowadzone są 
cykliczne pomiary odległości sąsiednich punktów, dla wyznaczenia odksztajj- 
oeń poziomych właściwych oraz cykliczne pomiary wysokości dla wyznaczenia 
wielkości osiadań punktów. Odległości między punktami, częstotliwość Jak 
i dokładność prowadzenia pomiarów, uzależnione są od warunków górniozo-ge- 
ologioznych, przewidywanych wielkości wskaźników deformacji oraz celów Ja
kim mają służyć prowadzone obserwacje. Odległości między punktami obser
wacyjnymi uzależnione są w wytycznych od głębokości eksploatowanego po
kładu i wynoszą odpowiednio dlat

H < 50 m 1 i 5 ■

50 < H < 100 m 1 « 10 m
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100 H «t 200 m 1 = 15 d i

200 <  H ^  300 m 1 = 20 m
300 c  H ^  400 m 1 = 25 m

H >  +00 di 1 = 30 m

Czas i okresy prowadzenia obserwacji zaleca się ustalać indywidualnie 
dla każdego terenu obserwacyjnego w zależności od takich czynników - jaki 
rodzaj górotworu i głębokość eksploatacji, system eksploatacji, prędkość 
posuwania się frontu eksploatacyjnego i rozmiary wybieranej przestrzeni. 
Okresowe pomiary zaleca się wykonywać raz na miesiąc w fazie intensywnych 
ruchów powierzchni i raz na trzy miesiące po zakończeniu fazy intensyw
nych ruchów. Zakończenie intensywnej fazy ruchów powierzchni następuje 
wtedy, gdy stwierdzone pomiarami obniżenia terenu w czasie trzech miesię
cy są mniejsze cd 50 mm.

Po stwierdzeniu, że w ciągu sześciu miesięcy obniżenie terenu nie prze
kroczyło 10 mm, należy wykonać ostatnią serię obserwacji.

Dokładność pomiarów liniowych taśmami stalowymi zróżnicowano dla dłu
gości mniejszych i większych od 20 m. Przy długościach mniejszych od 20 m 
dokładność pomiaru nie powinna być mniejsza od 1 :5000, natomiast przy dłu
gościach większych od 20 m dokładność nie powinna być mniejsza od 1:10000. 
Wynika z tego że pomiar odległości między punktami linii obserwacyjnych 
taśmami stalowymi nie pozwoli na osiągnięcie większych dokładności, a co 
za tym idzie, nie może dostarczyć wyników dla prac naukowo-badawczych, co 
udowodniono już w pracach [112]. Szczególna dokładność pomiarów linio
wych wymagana być musi w badaniach wpływów na powierzchnię i górotwór, 
eksploatacji pokładów głęboko zalegających.

Pomiary długości drutami inwarowymi lub stalowymi nie dają oczekiwa
nych dokładności ze względu na występujące najczęściej trudne warunki te
renowe pomiarów oraz nieuchwytne inne wpływy zewnętrzne. Wymagane wytycz
nymi dokładności pomiarów wysokościowych punktów linii obserwacyjnych są 
przesadnie tolerancyjne (- 4 mm).

Osnowy obserwacyjne można podzielić na: powierzchniowe, podziemne i szy
bowe. Najwięcej faktów uzyskuje się dotychczas z osnów powierzchniowych i 
w oparciu, co nie udało się w szeregu wypadkach ustalić, charakterystycz
ne parametry deformacji powierzchni jak np.: współczynnik zależny od sy
stemu eksploatacji będący wykładnikiem stosunku grubości pokładu i maksy
malnego obniżenia, wykładnik stosunku między maksymalnym pochyleniem te
renu, a maksymalnym właściwym odkształceniem poziomym itp.

Uzupełnieniem wyników uzyskiwanych na podstawie geodezyjnych obserwa
cji ruchów powierzchni i górotworu są badania laboratoryjne na modelach 
piaskowych oraz na modelach z materiałów ekwiwalentnych.

Prowadzone analizy wyników obserwacji geodezyjnych wskazują, że obowią
zujące od 1960 r. wytyczne dla prowadzenia obserwacji ruchów terenu i o- 
biektów pod wpływem eksploataoji górniczej są w wielu przypadkach nieak
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tualne. Przyczyną tego jest, że wiele teorii opisujących wpływ eksploata
cji górniczej na powierzchnię uległo ewolucji. oraz ogromny postęp vf za
kresie budowy przyrządów mierniczych, które pozwalają na uzyskiwanie do
kładności wówczas nie osiągalnych.

Nie ulega dziś żadnej wątpliwości, że na zasięg niecki osiadania mają 
wpływ nie tylko głębokość eksploatacji i charakter skał zalegających nad 
eksploatowanym pokładem, ale także grubość i sposób eksploatacji tego po
kładu.

Wyjaśnienia wymagają pojęcia stałości punktów leżących poza granicami 
eksploatacji, kąta zasięgu wpływów czy też promienia zasięgu wpływów. Po
jęcia te są różnie interpretowane i często utożsamiane z pewnymi parame
trami istniejących teorii opisujących zjawiska wpływów eksploatacji gór
niczej. Teoretycznie nie można w zasadzie wyróżnić jakiegoś kresu zasięgu 
wpływów, gdyż na przykładzie tzw. "krzywej wpływów" widać, że muszą one 
rozprzestrzeniać się do nieskończoności. Jednak można wyróżnić taką odle
głość od krawędzi eksploatacji, poza którą wpływy eksploatacji na skutek 
ograniczonej dokładności pomiarów, są już nieuchwytne.

Zakładając stałość punktów przyj

gdzie:
W - obniżenie punktu w wyniku eksploatacji górniczej,
6 - odkształcenie pożiome terenu,
t - nachylenie terenu,
P - przesunięcie poziome terenu,

dla głębokości h = 300 m, maksymalnego osiadania wfflax = 1,0 m, tg  ̂= 2,0 
i średnich warunków górniczo-geologicznych, otrzymuje się następujące 
wielkości porównawcze maksymalnego promienia zasięgu wpływów:

wg teorii S. Knothego:

W ^  5 mm
£ ^  0,1 mm/m
t <  0,1 mm/n
P <  10 mm

L £  0,67 h (1)
wg teorii Z. Kowalczyka:

L S 1 , 1  h ( 2)

wg teorii T. Kochmańskiego:
T, 2 1,1 h (3)



Zasady projektowania linii obserwacyjnych... 97

wg wytycznych:

L S 0,5 h (4)

Z powyższych rozważań wyniks, że przy projektowaniu sieci obserwacyj
nych w obrębie eksploatacji, należy skrajne punkty tych sieci zakładać w 
odpowiednio dużej odległości od krawędzi eksploatacji biorąc równocześnie 
pod uwagę dokładność z jaką jesteśmy w stanie określać wielkości obniżeń

(li) dotyczą eksploatacji o dużych (teoretycznie nieskończonych) wymiarach. 
Promień zasięgu liczony od krawędzi eksploatacji o małych rozmiarach jest 
zawsze mniejszy, lecz w miarę powiększania się eksploatacji będzie zdążał 
do podanych we wzorach (i), (2), (3), (4) wielkości.

Przy projektowaniu sieci obserwacyjnych ze względu na wysokie koszty 
ich zakładania i pomiaru, należy projektować taki rozstaw punktów by, przy 
możliwie najmniejszych kosztach, ilość punktów pozwalała na poprawne wy
ciąganie wniosków,. zarówno o charakterze techniczno-ruchowym jak i o cha
rakterze poznawczym. Na podstawie badań teoretycznych stwierdzono, że op
tymalne odległości punktów w sieciach obserwacyjnych można obliczyć wzo
rem :

a - współczynnik eksploatacyjny, 
g - grubość pokładu, m 
H - głębokość eksploatacji, m
mw - ołąd graniczny pomiaru obniżenia punktu czyli najmniejsze pewne 

obniżenie punktu, m.
/ \ *Wzór o > wskazuje, że odległości punktów w sieciach obserwacyjnych za

leżą nie tylko od głębokości eksploatacji lecz również od wielkości osia
dania terenu i od dokładności pomiarów wysokościowych.

Na prawidłowe określenie wielkości parametrów odkształceń istotny wpływ 
wywiera zarówno sposób jak i częstotliwość wykonywania pomiarów deforma
cji powierzchni wywołanych eksploatacją górniczą.

Dla określenia optymalnego odstępu czasu wykonywania pomiarów odkształ
ceń, autor pracy [3] przeprowadził badania szeregu dynamicznych niecek o- 

* siadania, wyprowadzając wzór empiryczny:

i odkształceń punktów. Przedstawione wielkości promienia zasięgu wpływów

1 = 5,0 + . H . (5)

gdzie:

(6
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gdzie:
A t -  częstotliwość wykonywania pomiarów, doba, 
r - promień zasięgu wpływów głównych, n,
v - średnia prędkość posuwania sie frontu eksploatacyjnego, m/dobe,
W0 - maksymalny przyrost osiadania punktu miedzy kolejnymi obserwacja

mi, a,
c - współczynnik ozasu wynoszący 0,56 - 0,73.
Zakładając dla celów praktycznych, że WQ m 0,2 ag, a współczynnik o wy

nosi średnio około 0,65

We wzorach (6) i (7) głębokość eksploatacji uwzględniona została wiel
kością promienia zasięgu wpływów głównych.

Dotychczasowe rozważania w zakresie wpływów eksploatacji górniczej na 
powierzchnie i górotwór, oparte były w zasadzie na materiale obserwacyj
nym uzyskanym w trakcie prowadzenia eksploatacji na głębokościach h do o- 
koło 450 m.

Przeprowadzone badania w zakresie czasokresu ujawniania sie wpływów 
eksploatacji na powierzchni pozwoliły na wyprowadzenie wzorut

gdzie:
T - całkowity czas trwania ruchów powierzchni, doby,
H - głębokość eksploatacji, m, 
v - prędkość eksploatacji, m/dobe.
Wzór (8) traktować należy jako przybliżony (orientacyjny) a czas trwa

nia obserwacji ustalać powiększając T przynajmniej o dwa cykle pomiarowe 
przed rozpoczęciem ujawniania sie wpływów eksploatacji na powierzchni i 
jeden cykl pomiarów po okresie ujawnienia sie wpływów.

3« Nowoczesne instrumenty geodezyjne oraz możliwości ich zastosowania w 
pomiarach deformacji powierzchni 1 górotworu

Dynamiczny rozwój produkcji nowoczesnych instrumentów geodezyjnych po
zwala na znaczne przyspieszenie wszelkich pomiarów przy jednoczesnym pod 
wyższeniu ich dokładności.

(7)

« (8)
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Działania zakładów wytwarzających instrumenty geodezyjne koncentrowały 
się w ostatnich latach na trzech zasadniczych kierunkdch a mianowicie na i

- zastosowaniu techniki elektronicznej do pomiarów liniowych,przy czym 
jako źródła wysyłające fale użyto lampy błyskowe, diody luminiscen- 
cyjne lub światło laserowe,

- konstruowaniu precyzyjnych niwelatorów z automatyczną stabilizacją 
linii celowej,

- opracowaniu automatycznej rejestracji wyników pomiarów.
Z szeregu nowoczesnych instrumentów geodezyjnych, które znalazły za

stosowanie również w Polsce i są na wyposażeniu przedsiębiorstw geodezyj
nych należy wymienić:
- w zakresie dalmierzy elektronicznych:

a) Mekometr ME 3000 firmy Kern - Szwajcaria,
b) DM 1000 firmy Kern - Szwajcaria,
c) Geodimetr 700 firmy AGA - Szwecja,
d) DJ-3 i DJ-10 firmy Wild - Szwajcaria,

- w zakresie niwelatorów kompensacyjnych:
a) Ni 002 firmy Zeiss Jena - NRD,
b) Koni 007 firmy Zeiss Jena - NRD,
o) Ni 020 firmy Zeiss Jena - NRD,

- w zakresie automatycznej rejestracji wyników:
a) Dziurkarka Geodat 700, będąca przystawką do dalmierza Geodimetr 700.
Niektóre z ww. instrumentów zostały już opisane w literaturze fachowej 

z zakresu geodezji, jednak w niniejszym opracowaniu należy zwrócić uwagę 
na dalmierze Mekometr ME 3000, Geodimetr 700 oraz niwelator Ni 002, gdyż 
w szczególności te przyrządy powinny zostać wdrożone do wykonywania pomia
rów wpływów eksploatacji górniczej na powierzchnię i górotwór.

Dalmierz elektroniczny Mekometr ME 3000
Mekometr ME 3000 jest w chwili obecnej jedynym dalmierzem precyzyjnym 

produkowanym w Europie, który łączy walory wysokiel dokładności ze zwartą 
konstrukcją oraz stosunkowo prostą obsługą. Tym, co wyróżnia Mekometr 
wśród innych dalmierzy jest automatyczna kompensacja wpływu warunków ter
micznych i ciśnienia atmosferycznego na mierzoną odległość. Pomiar odle
głości Mekometrem opiera się na porównaniu faz fali wysyłanej (fala od
niesienia) oraz fali pomiarowej. Jako źródło wysyłające falę światła słu
ży ksenonowa lampa błyskowa o częstotliwości 100 Hz. Sygnał powrotny, od
bity od reflektora ustawionego w punkcie, do którego mierzy się odległość,
wprowadzany jest do ruchomego układu pryzmatów licznika fazowego. Pomiar 
różnicy faz dokonuje się na skutek optyczno-mechanicznej zmiany długości 
drogi świetlnej pomiędzy kryształem modulującym a reflektorem.
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Pomiar długości wykonuje się w dwóch etapach. W pierwszym etapie uzy
skuje się ilość centymetrów, milimetrów i dziesiątych a nawet setnych czę
ści milimetra, natomiast w drugim etapie odczytuje się ilość metrów i de
cymetrów. Ta dwuetapowość pomiaru pozwala^w przypadku znajomości odległoś
ci wyjściowych z dostateczną dokładnością (do 1 dcm),na rezygnację z dru
giego etapu pomiaru, co znacznie przyspiesza pracę, szczególnie w pomia
rach sieci obserwacyjnych.

Średni błąd mierzonej odległości mekometrem ME 3000 nie przekracza wiel
kości :

m-jj = i 0,2 mm i D . 1 mm (9)

gdzie :
D - mierzona odległość, km.
Mekometrem ME 3000 mierzy się odległości pochyłe. Maksymalne nachyle

nie celowej wynosi - 40°. Czas pomiaru jednej odległości na wszystkich 
pięciu częstotliwościach, bez uwzględnienia czasu potrzebnego na ustawie
nie mekometru i ref lektora, wynosi około 2 minut. Zasięg pomiaru od 1-3000m. 
Wadą tego przyrządu jest brak możliwości pomiaru kątów poziomych i piono
wych.

Dalmierz elektroniczny Geodlmetr 700
Przyrząd ten jest połączeniem teodolitu kodowego z dalmierzem lasero

wym,przy czym wyniki pomiaru mogą być wyświetlane w postaci cyfrowej na 
pulpicie sterowniczym, lub perforowane na taśmie 5 lub 8-kanałowym kodzie 
jeżeli do instrumentu zostanie podłączona dziurkarka AGA Geodat 700. Zmo
dulowana wiązka światła laserowego,wytworzona przez laser helowo-neonowy, 
zostaje skierowana przez układ optyczny do reflektora (lub zespołów re
flektorów) ustawionego na drugim punkcie, skąd po odbiciu wraca do układu 
optycznego i dalej do fotomnożnika.

W zależności od wybranego programu, na pulpicie sterowniczym można u- 
zyskac w formie świetlnej sygnalizacji cyfrowej:

- wielkość kąta poziomego,
- odległość pochyłą i poziomą,
- wielkość kąta pionowego.
Zastąpienie tradycyjnego (kątowego) podziału limbusa dwoma tarczami ko

dowymi pozwala na zastosowanie detektora do odczytywania mierzonych kie
runków. Odczyt przekazywany jest co 15 sek. do przelicznika wbudowanego w 
instrument,przez co zostaje wyeliminowany błąd odczytu. .

Dokładność pomiaru odległości uzależniona jest od dokładności określe
nia poprawek ze względu na warunki atmosferyczne panująoe w czasie pomia
ru. Przy pomiarze odległości w granicach 0,1-500 m, zmierzona długość zo
staje automatycznie zredukowana na płaszczyznę poziomą. Sprawna organiza
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cja prac palowych pozwala w ciągu jednej godziny pomierzyć nawet 100 od
ległości z jednego stanowiska. Średni błąd mierzonej długości nie prze
kracza wielkości:

iij a i 5 m  - i • 1 mm (10)

«
gdzie:

D - mierzona odległość, km.
Zasięg pomiaru długości od 0,1 m do 500 m. Czas trwania pomiaru jednej 

długości 10-15 sek. Pomijając błędy centrowania, dokładność pomiaru kąta
J. JJQ f » i. f .poziomego wynosi - 5 (2"), kąta pionowego - 10” (3"). Waga przyrządu

15,5 kg.
Niwelator prec.vzy.1ny Ni 002
Siwelator Ni 002 jest w chwili obecnej najnowocześniejszym przyrządem 

do pomiarów wysokościowych, łączącym w sobie prostotę rozwiązania kon
strukcyjnego z wysoką niezawodnością i łatwością prowadzenia pomiaru.

Posiada automatyczną stabilizacje linii celowej w płaszczyźnie pozio
mej dzięki wahadłowemu ruchowi lustra rewersyjnego, przy zupełnym braku 
rozregulowania linii celowej. Te walory konstrukcyjne instrumentu pozwa
lają na wykonywanie pomiarów wysokościowych z jednego stanowiska do wielu 
punktów, różnie oddalonych od niwelatora, przy czym wyznaczone przewyższę 
nia są obarczone jedynie błędami odczytów i ustawienia łat niwelacyjnych. 

Średni błąd podwójnej niwelacji odcinka wynosi:

mn = i o , 2 . D ( m m )  ( 11)

gdzie:
B - odległość odcinka niwelacji, km.

4. Zasady projektowania linii obserwacyjnych i technika prowadzenia obser
wacji przy użyciu nowoczesnych instrumentów geodezyjnych

Wymienione wyżej typy nowoczesnych przyrządów, ich niezawodność,dokład
ność oraz możliwość przy ich pomocy znacznego przyspieszenia prac polo- 
wych i obliczeniowych, narzucają koncepcję zakładania osnów trilateracyj- 
nych w formie trójkątów lub czworoboków uzupełnionych klasycznymi liniami 
obserwacyjnymi. Przykłady takich rozwiązań podano na rys. 1, 2, 3.

Wyjście z punktami nawiązania sieci obserwacyjnej daleko poza rejon 
wpływów projektowanej eksploatacji (1-3 km), z uwagi na możliwość wykony
wania dokładnych pomiarów liniowych i wysokościowych,nie będzie stanowić 
w chwili obecnej problemu. Proponowane kształty osnów obserwacyjnych po-
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@ -o -o -o -^ ) linia obserwacyjna

A  stanowisko dalmierza

■ya. 1. Czworobok geodezyjny trilateracyjny oraz układ sieci liniowej
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-€> linia obserwacyjna

o stanowiska dalmierza

Rys. 2. Czworobok geodezyjny trilateracyjny oraz układ Unii obserwacyj
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Fbmiar liniowy w sieci /ss

Geodimetr 700 U  &-©
Pomiar wzdłuż linii linia obserwacyjna
Mekometr ME 3000

Rys. 3. Układ czworoboków trilateracyjnych
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zwolą, na drodze szybkich a przy tym dokładnych i ekonomicznych pomiarów, 
wyznaczyć składowe przesunięć poziomych i pionowych wszystkich punktów a 
tym samym na uzyskanie niezbędnych informacji o ruch'oh punktów w rejonie 
obserwacyjnym. Jednym z podstawowych kryteriów, któ.r powinny decydować o 
kształcie osnów trilateracyjnych jest, oprócz wymiarów pola eksploatacyj
nego, wzajemna widoczność między poszczególnymi punktami. Trudności zwią
zane z konfiguracją terenu, odgrywające zasadniczą rolę w pomiarach li
niowych przy użyciu przymiarów wstęgowych, w przypadku zastosowania dal
mierzy, nie mają większego znaczenia.

W warunkach głębokiej eksploatacji należy liczyć się z powolnym nara
staniem osiadań terenu i łagodnym profilem niecki obniżeniowej, a więc wy
stępowaniem niewielkich krzywizn, oraz dużych zasięgów wpływów eksploata
cji. Istotnym zatem będzie prowadzenie dokładnych pomiarów obniżeń a w 
szczególności zmian przewyższeń między punktami obserwacyjnymi. Technika 
pomiaru winna polegać na obserwacji w pierwszej kolejności punktów głów
nych (rys. 3) sieci w nawiązaniu do reperów bazowych, tworząc układy zam
knięte. W drugiej kolejności należy określać wysokości punktów pośrednich 
w nawiązaniu do punktów głównych. Możliwość znacznego podniesienia dokład
ności pomiaru przy jednoczesnym przyspieszeniu prac polowych zapewni w tym 
przypadku niwelator precyzyjny Ni 002.

Pomiary liniowe osnów obserwacyjnych przy użyciu dalmierzy należy wy
konywać w dwóch etapach. W pierwszym etapie mierzyć należy odległość mię
dzy punktami głównymi tworzącymi sieć trójkątów i czworoboków (rys. 1 ) a 
w drugiej kolejności, mierzyć długości odcinków linii obserwacyjnych bez
pośrednio (rys. 3) lub pośrednio za pomocą wcięć liniowych (rys. 1 ). Na 
podstawie tak wykonanych pomiarów, wykorzystujących odpowiednie programy 
dla maszyn cyfrowych otrzymuje się wielkości przesunięć bezwzględnych i 
odkształceń poziomych właściwych. W proponowanych sieciach liniowych, w 
których dla wyznaczenia położenia n punktów mierzyć się będzie 2n długoś
ci, zapewniona jest możliwość wyrównania całej osnowy obserwacyjnej.

Analizując wykonane dotychczas pomiary obniżeń i odkształceń względ
nych na liniach obserwacyjnych pionowych w rurach szybowych,stwierdza się 
znaczne wahania w rejestrowanych wynikach pomiaru, które niejednokrotnie 
trudno uzasadnić wpływami eksploatacji górniczej. Należałoby więc opraco
wać nową technologię pomiaru eliminując wpływ błędów systematycznych o cha
rakterze przypadkowym, które występują w pomiarach metodami tradycyjnymi 
tj. przy użyciu taśm stalowych szybowych. Podjęte już próby zastosowania 
dalmierzy Di - 10 do pomiarów głębokości szybów, aczkolwiek dały w przy
padku szybów dostatecznie suchych pozytywne rezultaty, wymagają dalszych 
badań.

Do zalet tej metody pomiaru zaliczyć należy:
• ■ szybkość pomiaru,
- zwiększenie bezpieczeństwa pracy,
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- stosunkowo duża dokładność pomiaru określana stałym błędem wynoszą
cym i 10 mm,

- możliwość uzyskania punktów oparcia dla wyrównania pomiarów linio
wych. wykonywanych taśmą.

Podstawową wadą pionowego pomiaru odległości dalmierzami jest trud
ność uzyskania impulsu sygnału odbitego w przypadku szybów o głębokości 
większej od 300 m silnie zawilgoconych. W tych okolicznościach należy wy
konywać pomiar odległości pionowej krótszymi odcinkami.

0 możliwości zastosowania dalmierzy elektronicznych do pomiaru odkształ
ceń w wyrobiskach górniczych poziomych decydują jedynie względy bezpie
czeństwa. Brak jest w tej chwili dalmierzy iskrobezpiecznych atestowanych 
przez Kopalnię Doświadczalną "Barbara". Bardzo przydatnym do pomiarów dłu
gości linii obserwacyjnych w wyrobiskach górniczych może okazać się Dal-, 
mierz Nasadkowy Wild DJ-3 z uwagi na!

- jego dokładność rzędu i 5 min na odcinku do 500 m,
- małe wymiary i lekkość tego urządzenia,
- prostotę obsługi i szybkość pomiaru wynoszącą około 10-15 sek. pomi
jając czas centrowania instrumentu i reflektora,

- możliwość uzyskiwania odległości zredukowanych na płaszczyznę pozio
mą i różnic wysokości.

Z powyższych rozważań wynika, że istnieją bardzo duże możliwości a na
wet konieczność zastosowania nowoczesnych instrumentów geodezyjnych w po
miarach deformacji zarówno powierzchni jak i górotworu, gdyż warunkiem peł
nego rozpoznania procesu powstawania deformacji powierzchni i górotworu w 
wyniku eksploatacji górniczej na dużych głębokościach jest odpowiednie wy
dłużenie sieci obserwacyjnych i zwiększenie dokładności ich pomiaru.

LITERATURA

[1] DIURA T.s Zagadnienie dokładności pomiaru długości linii obserwacyj
nych. Zeszyty Naukowo Politechniki Śląskiej, Seria Górnictwo, Zeszyt 
13, 1965.

[2] Zbiór referatów na Konferencję SITG pt.« Metody pomiaru deformacji gó
rotworu i powierzchni na terenach eksploatacji górniczej. Katowice, 
wrzesień 1975.

[3] SKINDEROWICZ Br.: Metodyka pomiarów geodezyjnych dla określenia kształ
tu dynamicznych niecek osiadania. GIG. Praca habilitacyjna. Katowice, 
1974.
SZPETKOWSKI S.: 0 opracowaniu wyników pomiarów deformacji prowadzo
nych na terenach górniczych. Przegląd geodezyjny nr 9, 1973.



Zasady projektowania linii obserwacyjnych.. J02

[?] Wytyczne dla prowadzenia obserwacji ruchów terenu i odkształceń obiek
tów pod wpływem eksploatacji górniczej. GIG Katowice, 1960.

IlPHHUHIIhi IIPOEKT HPOB AHHfl JIHHHH HABJI10£EHKH

AJIH H3MEPEHHH IlOBEPXHOCTHIiX H3HKEHHIÎ BH3BAHHHX nOB3EMHbMH TOPHhMH PAEOTAMH 

P e 3 » m e

ycnemHoe pa3BnTne npoH3Bo^oiBa coBpeMeHHux reo^e3nqecKHx HHCipyMeHTOB co3- 
Aaer bosmojkhocth  n o jiH o ro  hx  npHMeHeHHH n p a  H3M epeHnn fletfopManHH noBepxHOCTH.

IIpHMeneHHe s t h x  HHCipyMeHTOB HyscflaeTCH b pa3paÓ O TK e ho bu x  npH H nnnoB n p o -  

eKTHpOBaHHH JIHHH0 HaÓJIKWeHHH H TeXHHKH npOBefleHHH H adjIBaeH Ha nOBepxHOCTHhlX

ÆBHxeHHfl. npefljiaraexca 3aMeHHTb Tpaj,HUHOHHHe XKHeftHoyrJioBue HaSjiMflaiejiBHae 
oôocHOBaHHH, qeTbipëxyrojiBHHKaMH hjih  cocTaBOM TpHJiBTepauBOHHtJx yex u p ey ro jib H B - 
KOB.

THE PRINCIPLES OP OBSERVATIONAL LINE PLANNING POR MEASURING SURFACE 
MOVEMENTS CAUSER BY UNDERGROUND MINING

S u m m a r y

Past development in the production of modern survey instruments has 
created the possibility of utilizing them fully in surface deformation 
measurements. The application of such instruments calls for the need of 
working out new principles in planning observational lines as well as the 
technique of carrying out the surface movement observations. It has been 
proposed to replace the traditional linear - angular observational werp 
by quadrangles or a set of trilateral quadrangles.


