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ZASADY PROJEKTOWANIA LINIT OBSERWACYJNYCH
DLA POMIAROW RUCHOW POWIERZCHNI WYWOLANYCH PODZIEMNA EKSPLOATACJA GORNICZA

Streszczenie. Szybki rozwdj produkcji nowoczesnych, przyrzadow
JdezyjnycK "stwarza mozliwosci pednego i1ch zastosowania do pomiardow
deformacji powierzchni. Zastosowanie tych przyrzadéw dyktuje potrze-
be opracowania nowych zasad projektowania linii obserwacyjnych oraz
techniki prowadzenia obserwacji ruchow powierzchni. Proponuje sie
zastgpienie tradycyjnych osnéw obserwacyjnych liniowo-katowych czwo-
robokami ,wzglednie zespotem czworobokéw trilateracyjnych.

1. Wprowadzenie

Kazda podziemna eksploatacja gornicza powoduje naruszenie stanu réwno-
wagi w goérotworze i na powierzchni,eo objawia sie wystepowaniem zmian na-
prezen w gorotworze, deformacjg gorotworu i powierzchni. Stale doskonale-
nie technologii wybierania pokdtadéw wegla, znaczny wzrost postepu przod-
kéw, schodzenie na coraz wieksze glebokosci oraz zmiany warunkéw  goérni-
czo-geologicznych powodujg, ze mimo ogromnego materiatu obserwacyjnego nie
jest on wystarczajacy, by w sposob optymalny prognozowa¢ deformacje  po-
wierzchni pod wpkywem eksploatacji gorniczej o Zachodzi wiec  koniecznosc
prowadzenia dalszych badann zmierzajacych do wyjasnienia procesow  ruchéw
powierzchni 1 goérotowru wywokanych eksploatacjg gérniczg prowadzong na du-
zych gebokosciach.

Szczeg6lnie przydatne moga okaza¢ sie kompleksowo prowadzone obserwa-
cje geodezyjne zmian zachodzgcych pod wpdywem eksploatacji gorniczej, kto-
*re pozwola z najwiekszym prawdopodobieristwem okreslic:

a) ksztakt niecki obnizeniowej, rozkkad odksztakcen wkasciwych pozio-
mych, parametr maksymalnego obnizenia, zasieg wpkywéw gkbéwnych, stosunek
maksymalnego pochylenia do maksymalnego odksztakcenia, miejsce wystepowa-
nia maksymalnych odksztalcernn, maksymalnego osiadania oraz maksymalnego po-
chylenia terenu,

b) wpkyw zaburzen geologicznych na formowanie sie niecki osiadania oraz
ksztakttowanie sie stref maksymalnych odksztakcen poziomych,

0) wphyw czasu na ksztaktowanie sie dynamicznej niecki osiadania.
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Nalezy podkresli¢, ze tylko periodyczne pomiary ruohéw gorotworu i po-
wierzchni, prowadzone metodami geodezyjnymi, moga pozwoli¢ na  ustalenie
bezwzglednych wielkosci tych ruchéw, czyli na odtworzenie przebiegu tego
zjawiska w catosci. Bardzo waznym zagadnieniem na terenach gérniczych pod-
legajacych ruchom o stosunkowo duzych amplitudach i predkosciach Jest wy-
konywanie pomiaréow, ktérych wyniki mogg stanowi¢ podstawe naukowych ana-
liz 1 interpretaeji a nastepnie analiz poréwnawczych 1 uogélnien dla pra-
widdowego wnioskowania. Dla tych celéw konieczne Jest sporzadzanie odpo-
wiednich projektéw obserwacji z okresleniem metod, czestotliwosSci i1 czasu
pomiarow oraz wymaganych dokdadnosci uzyskanych wynikéw. W ostatnich la-
tach zaznaczyt sie duzy postep w produkcji precyzyjnych instrumentéw geo-
dezyjnych takich Jak dalmierze elektroniczne i nowe typy niwelatorsw sa-
mopoziomujacych, ktére stwarzajg realne szanse osiagania,mniejszym nakda-
dem pracy, wynikéw obserwacji o bardzo wysokiej dok¥adnosci .

2. Kryteria zakfadania linii obserwacyjnych i1 prowadzenia okresowych po-
miaréw

T Resorcie Gornictwa i Energetyki obowigzujg dotychczas "Wytyczne dla
prowadzenia obserwacji ruchéw terenu i odksztakcen obiektéw pod  wpkywem
eksploatacji gorniczej" opracowane w GIG i wprowadzone do stosowania w
1960 r. Wytyczne te podaja pewne zalecenia Jakie powinny by¢ przestrzega-
ne przy»

- projektowaniu linii 1 punktéw obserwacyjnych,

- realizacji projektu w terenie,
prowadzeniu cyklicznych pomiaréw,
opracowaniu dokumentnoJi liozbowo-graficznej.

W mysl tych wytycznyoh klasycznag sie¢ obserwacyjna dla badania  zmian
potozenia punktow na skutek ruchéw terenu stanowi zespét punktow zastabi-
lizowanyeh wzdduz linii prostych wzglednie damanych. Wymagane Jest z re-
guty zaktadanie trzech linii obserwacyjnych (jedng po rozoiagtosoi i dwie
po upadzie pok#adu). Na tak zatozonej sieoi obserwacyjnej prowadzone sg
cykliczne pomiary odleghosci sasiednich punktéw, dla wyznaczenia odksztajj-
oenn poziomych wkasciwych oraz cykliczne pomiary wysokosci dla wyznaczenia
wielkosci osiadan punktéw. Odlegtosci miedzy punktami, czestotliwos¢ Jak
i doktadnos¢ prowadzenia pomiardow, uzaleznione sg od warunkéw gorniozo-ge-
ologioznych, przewidywanych wielkosci wskaznikéw deformacji oraz celéw Ja-
kim majg stuzy¢ prowadzone obserwacje. Odlegtosci miedzy punktami obser-
wacyjnymi uzaleznione sga w wytycznych od glebokosci eksploatowanego  po-
k#adu 1 wynosza odpowiednio dlat

H < 50m 11 5nm

50< H < 100 m 1« 10m
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100 H «t 200 m 1=15,
200 <H ~ 300 m 1=20m
300 cH ~ 400 m 1=25m

H > +00 d 1=30m

Czas 1 okresy prowadzenia obserwacji zaleca sie ustala¢ indywidualnie
dla kazdego terenu obserwacyjnego w zaleznosci od takich czynnikéw - jaki
rodzaj gorotworu i glebokos¢ eksploatacji, system eksploatacji, predkosc
posuwania sie frontu eksploatacyjnego i rozmiary wybieranej przestrzeni.
Okresowe pomiary zaleca sie wykonywa¢ raz na miesigc w fazie intensywnych
ruchéw powierzchni i raz na trzy miesigce po zakonczeniu fazy  intensyw-
nych ruchéw. Zakoriczenie intensywnej fazy ruchéw powierzchni nastepuje
wtedy, gdy stwierdzone pomiarami obnizenia terenu w czasie trzech miesie-
cy sa mniejsze cd 50 mm.

Po stwierdzeniu, ze w ciagu szesciu miesiecy obnizenie terenu nie prze-
kroczyto 10 mm, nalezy wykona¢ ostatnig serie obserwacji.

Dok#adnos¢ pomiaréw liniowych tasmami stalowymi zréznicowano dla ddu-
gosci mniejszych i1 wiekszych od 20 m. Przy ddugosciach mniejszych od 20 m
dok#adnos¢ pomiaru nie powinna by¢ mniejsza od 1:5000, natomiast przy ddu-
gosciach wiekszych od 20 m dokdadnos¢ nie powinna by¢ mniejsza od 1:10000.
Wynika z tego ze pomiar odlegtosci miedzy punktami linii obserwacyjnych
tasmami stalowymi nie pozwoli na osiggniecie wiekszych dok#adnosci, a co
za tym idzie, nie moze dostarczy¢ wynikéw dla prac naukowo-badawczych, co
udowodniono juz w pracach [112]. Szczegélna dokdadnos¢ pomiaréw linio-
wych wymagana by¢ musi w badaniach wpkywéw na powierzchnie i gorotwor,
eksploatacji poktadow gheboko zalegajacych.

Pomiary diugosci drutami inwarowymi lub stalowymi nie daja  oczekiwa-
nych dokdadnosci ze wzgledu na wystepujgce najczesciej trudne warunki te-
renowe pomiarow oraz nieuchwytne inne wpiywy zewnetrzne. Wymagane wytycz-
nymi dokdadnosci pomiaréw wysokosciowych punktéow linii obserwacyjnych sg
przesadnie tolerancyjne (- 4 mm).

Osnowy obserwacyjne mozna podzieli¢ na: powierzchniowe, podziemne i szy-
bowe. Najwiecej faktow uzyskuje sie dotychczas z osnéw powierzchniowych i
w oparciu, co nie udato sie w szeregu wypadkach ustali¢, charakterystycz-
ne parametry deformacji powierzchni jak np.: wspétczynnik zalezny od sy-
stemu eksploatacji bedacy wykdadnikiem stosunku grubosci pokdadu i maksy-
malnego obnizenia, wykkadnik stosunku miedzy maksymalnym pochyleniem te-
renu, a maksymalnym wkasciwym odksztakceniem poziomym itp.

Uzupednieniem wynikéw uzyskiwanych na podstawie geodezyjnych obserwa-
cji ruchéw powierzchni i goérotworu sg badania laboratoryjne na  modelach
piaskowych oraz na modelach z materiatéw ekwiwalentnych.

Prowadzone analizy wynikéw obserwacji geodezyjnych wskazuja, ze obowia-
zujace od 1960 r. wytyczne dla prowadzenia obserwacji ruchéw terenu i o-
biektéw pod wpkywem eksploataoji gorniczej sg w wielu przypadkach nieak-
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tualne. Przyczyng tego jest, ze wiele teorii opisujgcych wpkyw eksploata-
cji gorniczej na powierzchnie ulegto ewolucji.oraz ogromny postep W za-
kresie budowy przyrzadéw mierniczych, ktére pozwalaja na uzyskiwanie do-
k#adnosci wowczas nie osiggalnych.

Nie ulega dzis zadnej watpliwosci, ze na zasieg niecki osiadania maja
wptyw nie tylko glebokos¢ eksploatacji i charakter skat zalegajacych nad
eksploatowanym pokdadem, ale takze grubos¢ i sposdb eksploatacji tego po-
kdadu.

Wyjasnienia wymagaja pojecia statosci punktéow lezacych poza granicami
eksploatacji, kata zasiegu wpkywdw czy tez promienia zasiegu wpkywéw. Po-
jecia te sg réznie interpretowane i czesto utozsamiane z pewnymi parame-
trami istniejacych teorii opisujacych zjawiska wpdywéw eksploatacji gor-
niczej. Teoretycznie nie mozna w zasadzie wyré6zni¢ jakiego$s kresu zasiegu
wpkywéw, gdyz na przykdadzie tzw. “krzywej wphywow" wida¢, ze muszg one
rozprzestrzenia¢ sie do nieskoriczonosci. Jednak mozna wyréznic¢ taka odle-
gtos¢ od krawedzi eksploatacji, poza ktérg wpkywy eksploatacji na skutek
ograniczonej dok¥adnosci pomiardw, sa juz nieuchwytne.

Zakkadajgc statos¢ punktow przyj

W N5 mm
£ ~ 0,1 mm/m
t < 0,1 mm/n
P < 10 mm
gdzie:
W - obnizenie punktu w wyniku eksploatacji gorniczej,
6 - odksztakcenie poziome terenu,
t - nachylenie terenu,
P - przesuniecie poziome terenu,

dla gtebokosci h = 300 m, maksymalnego osiadania wfflax= 1,0 m, tg ~ = 2,0
i Srednich warunkéw gorniczo-geologicznych, otrzymuje  sie nastepujace
wielkosci porownawcze maksymalnego promienia zasiegu wphywow:

wg teorii S. Knothego:

L £ 0,67 h @
wg teorii Z. Kowalczyka:

LS 1lh (2)

wg teorii T. Kochmanskiego:

T2 1,1h ®
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wg wytycznych:
L S 0,5h ®

Z powyzszych rozwazan wyniks, ze przy projektowaniu sieci obserwacyj-
nych w obrebie eksploatacji, nalezy skrajne punkty tych sieci zaktadaé w
odpowiednio duzej odlegtosci od krawedzi eksploatacji biorac réwnoczesnie
pod uwage dok#adnos¢ z jaka jestesmy w stanie okresla¢ wielkosci obnizenh
i odksztakcen punktow. Przedstawione wielkosci promienia zasiegu wphywow
() dotycza eksploatacji o duzych (teoretycznie nieskonczonych) wymiarach.
Promien zasiegu liczony od krawedzi eksploatacji o malych rozmiarach jest
zawsze mniejszy, lecz w miare powiekszania sie eksploatacji bedzie zdgzat
do podanych we wzorach (i), (@), (), (4 wielkosci.

Przy projektowaniu sieci obserwacyjnych ze wzgledu na wysokie koszty
ich zakkadania i1 pomiaru, nalezy projektowa¢ taki rozstaw punktow by, przy
mozliwie najmniejszych kosztach, i1los¢ punktéw pozwalaka na poprawne wy-
cigganie wnioskow, .zaréwno o charakterze techniczno-ruchowym jak i o cha-
rakterze poznawczym. Na podstawie badan teoretycznych stwierdzono, ze op-
tymalne odlegtosci punktéw w sieciach obserwacyjnych mozna obliczy¢ wzo-
rem:

1=5,0+ . H . )
gdzie:
a - wspétczynnik eksploatacyjny,
g - grubos¢ pokdadu, m
H - glebokosc¢ eksploatacji, m
mv - ofad graniczny pomiaru obnizenia punktu czyli najmniejsze  pewne

obnizenie punktu, m.

Wzér 6 §wskazuje, ze odlegtosci punktéw w siTaciach obserwacyjnych za-
leza nie tylko od glebokosci eksploatacji lecz réwniez od wielkosci osia-
dania terenu i od dokkadnosci pomiaréw wysokosciowych.

Na prawidbowe okresSlenie wielkosci parametrow odksztatcen istotny wobyw
wywiera zarowno sposéb jak i czestotliwos¢ wykonywania pomiaréw deforma-
cji powierzchni wywotanych eksploatacjg gornicza.

Dla okreslenia optymalnego odstepu czasu wykonywania pomiaréw odksztak-
cenn, autor pracy [3] przeprowadzit badania szeregu dynamicznych niecek o-

* siadania, wyprowadzajac wzOr empiryczny:

©
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gdzie:
At - czestotliwos¢ wykonywania pomiardw, doba,
r -promien zasiegu wpkywéw gkdwnych, n,
v -$rednia predkos¢ posuwania sie frontu eksploatacyjnego, m/dobe,
WO -maksymalny przyrost osiadania punktu miedzy kolejnymiobserwacja-
mi, a,

c -wspoétczynnik ozasu wynoszacy 0,56 - 0,73.

Zaktadajac dla celdéw praktycznych, ze WQ m 0,2 ag, a wspédczynnik o wy-
nosi S$rednio okoto 0,65

Q)

We wzorach (6) 1 (7) giebokos¢ eksploatacji uwzgledniona zostata wiel-
koscia promienia zasiegu wpdywow gkéwnych.

Dotychczasowe rozwazania w zakresie wphywéw eksploatacji goérniczej na
powierzchnie i goérotwor, oparte bykty w zasadzie na materiale obserwacyj-
nym uzyskanym w trakcie prowadzenia eksploatacji na gtebokosciach h do o-
koto 450 m.

Przeprowadzone badania w zakresie czasokresu ujawniania sie  wplywow
eksploatacji na powierzchni pozwolidy na wyprowadzenie wzorut

« @

gdzie:
T - catkowity czas trwania ruchéw powierzchni, doby,
H - gtebokosc¢ eksploatacji, m,
v - predkos¢ eksploatacji, m/dobe.

Wzér (8) traktowa¢ nalezy jako przyblizony (orientacyjny) a czas trwa-
nia obserwacji ustala¢ powiekszajac T przynajmniej o dwa cykle pomiarowe
przed rozpoczeciem ujawniania sie wpkywéw eksploatacji na powierzchni i
jeden cykl pomiaréw po okresie ujawnienia sie wpkywow.

3« Nowoczesne instrumenty geodezyjne oraz mozliwosci ich zastosowania w
pomiarach deformacji powierzchni 1 gérotworu

Dynamiczny rozwdj produkcji nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych po-
zwala na znaczne przyspieszenie wszelkich pomiaréw przy jednoczesnym pod
wyzszeniu ich dokdadnosci .
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Dziatania zakkadéw wytwarzajacych instrumenty geodezyjne koncentrowaty
sie w ostatnich latach na trzech zasadniczych kierunkdch a mianowicie nai

- zastosowaniu techniki elektronicznej do pomiaréw liniowych,przy czym
jako zrodka wysytajagce fale uzyto lampy blyskowe, diody luminiscen-
cyjne lub swiatdo laserowe,

- konstruowaniu precyzyjnych niwelatoréow z automatyczng  stabilizacja
linii celowej,

- opracowaniu automatycznej rejestracji wynikow pomiaréw.

Z szeregu nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych, ktére znalazty za-

stosowanie réwniez w Polsce 1 sg na wyposazeniu przedsiebiorstw geodezyj-
nych nalezy wymienic:

- w zakresie dalmierzy elektronicznych:

a) Mekometr ME 3000 firmyKern - Szwajcaria,

b) DM 1000 firmy Kern - Szwajcaria,

c) Geodimetr 700 firmy AGA - Szwecja,

d) DJ-3 1 DJ-10 firmy Wild - Szwajcaria,
- w zakresie niwelatoréw 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 wynikow:
a) Dziurkarka Geodat 700, bedaca przystawka do dalmierza Geodimetr 700.

Niektére z ww. instrumentéw zostaty juz opisane w literaturze fachowej
z zakresu geodezji, jednak w niniejszym opracowaniu nalezy zwroci¢ uwage
na dalmierze Mekometr ME 3000, Geodimetr 700 oraz niwelator Ni 002, gdyz
w szczegoélnosci te przyrzady powinny zosta¢ wdrozone do wykonywania pomia-
row wpkywéw eksploatacji gorniczej na powierzchnie i gorotwor.

Dalmierz elektroniczny Mekometr ME 3000

Mekometr ME 3000 jest w chwili obecnej jedynym dalmierzem precyzyjnym
produkowanym w Europie, ktéry daczy walory wysokiel doktadnosci ze zwartg
konstrukcjg oraz stosunkowo prosta obstugg. Tym, co wyrdznia Mekometr
wsrod innych dalmierzy jest automatyczna kompensacja wpdywu warunkéw ter-
micznych i cisnienia atmosferycznego na mierzong odleghos¢. Pomiar odle-
gltosci Mekometrem opiera sie na porownaniu faz fali wysylanej (fala od-
niesienia) oraz fali pomiarowej. Jako zrodto wysytajgce fale sSwiatta stu-
zy ksenonowa lampa bdyskowa o czestotliwosci 100 Hz. Sygnakpowrotny, od-
bity od reflektora ustawionego w punkcie, do ktérego mierzysieodleghose,
wprowadzany jest do ruchomego ukdadu pryzmatéw licznika fazowego. Pomiar
réoznicy faz dokonuje sie na skutek optyczno-mechanicznej zmiany dkugosci
drogi Swietlnej pomiedzy krysztatem modulujgcym a reflektorem.
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Pomiar ddugosci wykonuje sie w dwéch etapach. W pierwszym etapie uzy-
skuje sie i1los¢ centymetréow, milimetréw i dziesiatych a nawet setnych cze-
Sci milimetra, natomiast w drugim etapie odczytuje sie ilos¢ metréw i de-
cymetrow. Ta dwuetapowos¢ pomiaru pozwala™w przypadku znajomosci odlegtos-
ci wyjsciowych z dostateczng dok#adnoscig (do 1 dcm),na rezygnacje z dru-
giego etapu pomiaru, co znacznie przyspiesza prace, szczegolnie w pomia-
rach sieci obserwacyjnych.

Sredni blad mierzonej odlegtosci mekometrem ME 3000 nie przekracza wiel-
kosci :

m=10,2mm iD . 1mm ®

gdzie :
D - mierzona odlegtos¢, km.

Mekometrem ME 3000 mierzy sie odlegtosci pochyte. Maksymalne nachyle-
nie celowej wynosi - 40°. Czas pomiaru jednej odlegtosci na wszystkich
pieciu czestotliwosciach, bez uwzglednienia czasu potrzebnego na ustawie-
nie mekometru i1 reflektora, wynosi okoto 2 minut. Zasieg pomiaru od 1-3000m.
Wada tego przyrzadu jest brak mozliwosci pomiaru katéw poziomych i piono-
wych.

Dalmierz elektroniczny Geodlmetr 700

Przyrzad ten jest polaczeniem teodolitu kodowego z dalmierzem lasero-
wym,przy czym wyniki pomiaru mogg by¢ wyswietlane w postaci cyfrowej na
pulpicie sterowniczym, lub perforowane na tasmie 5 lub 8-kanatowym kodzie
jezeli do instrumentu zostanie podbgczona dziurkarka AGA Geodat 700. Zmo-
dulowana wigzka sSwiatka laserowego,wytworzona przez laser helowo-neonowy,
zostaje skierowana przez ukkad optyczny do reflektora (lub zespotdéw re-
flektoréw) ustawionego na drugim punkcie, skad po odbiciu wraca do ukdadu
optycznego i1 dalej do fotomnoznika.

W zaleznosci od wybranego programu, na pulpicie sterowniczym mozna u-
zyskac w formie sSwietlnej sygnalizacji cyfrowej:

- wielko$¢ kata poziomego,
- odlegtos¢ pochyda i1 pozioma,
- wielkos¢ kata pionowego.

Zastgpienie tradycyjnego (katowego) podziatu limbusa dwoma tarczami ko-
dowymi pozwala na zastosowanie detektora do odczytywania mierzonych Kie-
runkéw. Odczyt przekazywany jest co 15 sek. do przelicznika wbudowanego w
instrument,przez co zostaje wyeliminowany bdad odczytu.

Dok#adnos¢ pomiaru odleghosci uzalezniona jest od doktadnosci okresle-
nia poprawek ze wzgledu na warunki atmosferyczne panujgoe w czasie pomia-
ru. Przy pomiarze odlegtosci w granicach 0,1-500 m, zmierzona d#ugos¢ zo-
staje automatycznie zredukowana na plaszczyzne poziomg. Sprawna organiza-
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cja prac palowych pozwala w ciggu jednej godziny pomierzy¢ nawet 100 od-
leghosci z jednego stanowiska. Sredni bdad mierzonej dbugosci nie prze-
kracza wielkosci:

imaib5m -1 «1mm (@l0)}

«
gdzie:

D - mierzona odlegtosc¢, km.

Zasieg pomiaru ddugosci od 0,1 m do 500 m. Czas trwania pomiaru jednej
dhugosci 10-15 sek. Pomijajac bledy centrowania, dokkadnosS¢ pomiaru kata
poziomego wynosi Z g™ f(2') kata pionowego Z 107 f(3")’. Waga przyrzadu
15,5 kg-

Niwelator prec.vzy.lny Ni 002

Siwelator Ni 002 jest w chwili obecnej najnowoczes$niejszym przyrzadem
do pomiaréow wysokosciowych, #gczacym w sobie prostote rozwigzania kon-
strukcyjnego z wysoka niezawodnoscig i datwoscig prowadzenia pomiaru.

Posiada automatyczng stabilizacje linii celowej w pkaszczyznie pozio-
mej dzieki wahadfowemu ruchowi lustra rewersyjnego, przy zupednym braku
rozregulowania linii celowej. Te walory konstrukcyjne instrumentu pozwa-
laja na wykonywanie pomiarow wysokosciowych z jednego stanowiska do wielu
punktéw, réznie oddalonych od niwelatora, przy czym wyznaczone przewyzsze
nia sg obarczone jedynie bdedami odczytow i ustawienia dat niwelacyjnych.

Sredni bkad podwéjnej niwelacji odcinka wynosi:

m =io,2 .D(mm) (11

gdzie:

B - odlegtos¢ odcinka niwelacji, km.

4. Zasady projektowania linii obserwacyjnych i technika prowadzenia obser-
wacji przy uzyciu nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych

Wymienione wyzej typy nowoczesnych przyrzadoéw, ich niezawodnosc,dokdad-
nos¢ oraz mozliwos¢ przy ich pomocy znacznego przyspieszenia prac polo-
wych i1 obliczeniowych, narzucajg koncepcje zakdtadania osnéw trilateracyj-
nych w formie trdojkatow lub czworobokéw uzupednionych klasycznymi liniami
obserwacyjnymi. Przykdady takich rozwigzan podano na rys. 1, 2, 3.

Wyjscie z punktami nawigzania sieci obserwacyjnej daleko poza rejon
wphywéw projektowanej eksploatacji (1-3 km), z uwagi na mozliwos¢ wykony-
wania doktadnych pomiaréw liniowych i wysokosciowych,nie bedzie stanowicé
w chwili obecnej problemu. Proponowane ksztaklty osnéw obserwacyjnych po-
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@-0-0-0-") linia obserwacyjna

A stanowisko dalmierza

mya. 1. Czworobok geodezyjny trilateracyjny oraz ukdad sieci liniowej
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-€> linia obserwacyjna

o stanowiska dalmierza

Rys. 2. Czworobok geodezyjny trilateracyjny oraz ukfad Unii obserwacyj
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Fbmiar liniowy w sieci
Geodimetr 700 u _@.
Pomiar wzdtuz linii linia obserwacyjna
Mekometr ME 3000

/ss

Rys. 3. Ukkad czworobokéw trilateracyjnych
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zwolg, na drodze szybkich a przy tym dokdadnych i ekonomicznych pomiaréw,
wyznaczy¢ skkadowe przesuniec¢ poziomych i pionowych wszystkich punktow a
tym samym na uzyskanie niezbednych informacji o ruch®"oh punktéw w rejonie
obserwacyjnym. Jednym z podstawowych kryteridw, ktd.r powinny decydowaé o
ksztakcie osnéw trilateracyjnych jest, oprocz wymiaréw pola eksploatacyj-
nego, wzajemna widocznos¢ miedzy poszczegolnymi punktami. Trudnosci zwig-
zane z konfiguracja terenu, odgrywajace zasadnicza role w pomiarach li-
niowych przy uzyciu przymiaréow wstegowych, w przypadku zastosowania dal-
mierzy, nie majg wiekszego znaczenia.

W warunkach gtebokiej eksploatacji nalezy liczy¢ sie z powolnym nara-
staniem osiadan terenu i dagodnym profilem niecki obnizeniowej, a wiec wy-
stepowaniem niewielkich krzywizn, oraz duzych zasiegow wpkywoéw eksploata-
cji. Istotnym zatem bedzie prowadzenie dokt#adnych pomiaréw obnizen a w
szczegolnosci zmian przewyzszen miedzy punktami obserwacyjnymi. Technika
pomiaru winna polega¢ na obserwacji w pierwszej kolejnosci punktéow ghow-
nych (rys. 3) sieci w nawiazaniu do reperdw bazowych, tworzac ukdady zam-
kniete. W drugiej kolejnosci nalezy okresla¢ wysokosci punktéw posrednich
w nawigzaniu do punktéw ghoéwnych. Mozliwos¢ znacznego podniesienia dokdad-
nosci pomiaru przy jednoczesnym przyspieszeniu prac polowych zapewni w tym
przypadku niwelator precyzyjny Ni 002.

Pomiary liniowe osnéw obserwacyjnych przy uzyciu dalmierzy nalezy wy-
konywa¢ w dwoch etapach. W pierwszym etapie mierzy¢ nalezy odlegtos¢ mie-
dzy punktami gdownymi tworzgacymi siecC trojkatéw i czworobokow (rys. 1) a
w drugiej kolejnosci, mierzy¢ dhugosci odcinkéw linii obserwacyjnych bez-
posrednio (rys. 3) lub posrednio za pomocg wcie¢ liniowych (rys. 1). Na
podstawie tak wykonanych pomiardéw, wykorzystujacych odpowiednie programy
dla maszyn cyfrowych otrzymuje sie wielkosci przesunie¢ bezwzglednych i
odksztakcen poziomych wkasciwych. W proponowanych sieciach liniowych, w
ktorych dla wyznaczenia potozenia n punktéw mierzy¢ sie bedzie 2n diugos-
ci, zapewniona jest mozliwos¢ wyréwnania cakej osnowy obserwacyjnej .

Analizujac wykonane dotychczas pomiary obnizen i odksztatcenh  wzgled-
nych na liniach obserwacyjnych pionowych w rurach szybowych,stwierdza sie
znaczne wahania w rejestrowanych wynikach pomiaru, ktére niejednokrotnie
trudno uzasadni¢ wpkywami eksploatacji gorniczej. Nalezatoby wiec opraco-
wa¢ nowg technologie pomiaru eliminujac wphyw bleddéw systematycznych o cha-
rakterze przypadkowym, ktére wystepujg w pomiarach metodami tradycyjnymi
tj. przy uzyciu tasm stalowych szybowych. Podjete juz préby zastosowania
dalmierzy Di - 10 do pomiarow ghebokosci szybdw, aczkolwiek daly w przy-
padku szybéw dostatecznie suchych pozytywne rezultaty, wymagaja dalszych
badan.

Do zalet tej metody pomiaru zaliczy¢ nalezy:

«a szybkos¢ pomiaru,
- zwiekszenie bezpieczenstwa pracy,
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- stosunkowo duza dok#adnos$¢ pomiaru okreslana statym bledem wynosza-
cym i 10 mm,

- mozliwos¢ uzyskania punktéw oparcia dla wyréwnania pomiaréw  linio-

wych. wykonywanych tasma.

Podstawowg wada pionowego pomiaru odlegtosci dalmierzami jest  trud-
nos¢ uzyskania impulsu sygnatu odbitego w przypadku szybéw o glebokosci
wiekszej od 300 m silnie zawilgoconych. W tych okolicznosciach nalezy wy-
konywa¢ pomiar odlegtosci pionowej krétszymi odcinkami.

0 mozliwosci zastosowania dalmierzy elektronicznych do pomiaru odksztak-
cen w wyrobiskach gorniczych poziomych decydujga jedynie wzgledy bezpie-
czenstwa. Brak jest w tej chwili dalmierzy iskrobezpiecznych atestowanych
przez Kopalnie Doswiadczalng "'Barbara'. Bardzo przydatnym do pomiaréw diu-
gosci linii obserwacyjnych w wyrobiskach gérniczych moze okaza¢ sie Dal-,
mierz Nasadkowy Wild DJ-3 z uwagi nal

- jego dok#adnos¢ rzedu i 5 min na odcinku do 500 m,

- mate wymiary 1 lekkoS¢ tego urzadzenia,

- prostote obstugi 1 szybkos¢ pomiaru wynoszaca okoto 10-15 sek. pomi-

jJjajac czas centrowania instrumentu i reflektora,

- mozliwos¢ uzyskiwania odlegtosci zredukowanych na plaszczyzne pozio-

mg 1 roéznic wysokosci .

Z powyzszych rozwazan wynika, ze istnieja bardzo duze mozliwosci a na-
wet koniecznos¢ zastosowania nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych w po-
miarach deformacji zardéwno powierzchni jak 1 gérotworu, gdyz warunkiem pel-
nego rozpoznania procesu powstawania deformacji powierzchni i goérotworu w
wyniku eksploatacji gorniczej na duzych glebokosciach jest odpowiednie wy-
dtuzenie sieci obserwacyjnych i zwiekszenie dok¥adnosci ich pomiaru.
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IIPHHUHIIhi 1IPOEKTHPOBAHHfl JIHHHH HABJI10£EHKH
AJIH H3MEPEHHH 1I0BEPXHOCTHIiIX H3HKEHHIT BH3BAHHHX nOB3EMHbMH TOPHhMH PAEOTAMH

Pe3»me

ycnemHoe pa3BnTne npoH3Bo”oiBa coBpeMeHHux reo”e3nqecKHx HHCipyMeHTOB co3-
Aaer bosmojkhocth nojiHoro hx npHMeHeHHH npa H3MepeHnn fletfopManHH noBepxHOCTH.

llpHMeneHHe sthx HHCipyMeHTOB HyscflaeTCH b pa3paOOTKe hobux npHHnnnoB npo-
eKTHpOBaHHH JIHHHO HaOJIKWeHHH H TeXHHKH npOBefleHHH HadjlBaeHHa nOBepxHOCTHhIX
ABHxeHHFI. npefljiaraexca 3aMeHHTb Tpaj,HUHOHHHe XKHeftHoyrJioBue HaSjiMflaiejiBe
060cHOBaHHH, qeThipéxyrojiBHHKaMH hjih cocTaBOM TpHJiBTepauBOHHtIx yexupeyrojibHB-
KOB.

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

Summary

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.



