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T eod o r LUBIN A

ZALEŻNOŚĆ WARTOŚCI SKŁADOWE3 POZIOME3 PR ZEM IESZC ZEN IA  
PUNKTU OD WARTOŚCI NACHYLENIA N IE C K I P0EKSPL0ATACY3NE3 
NA PODSTAWIE GE0DEZY3NYCH POMIARÓW DEF0RMAC3I POWIERZCHNI 
TERENU

S t r e s z c z e n ię . Na p o d s ta w ie  w yn ików  pom iarów  g e o d e z y jn y c h  d e fo r 
m a c ji  p o w ie rz c h n i te re n u  w r e jo n ie  k o p a ln i  K . O b lic z o n o  w artość s t o 
sunku s k ła d o w e j p o z io m e j p rz e m ie s z c z e n ia  do w a r t o ś c i  n a c h y le n ia  w 
danym p u n k c ie  n ie c k i  p o e k s p lo a t a c y jn e j .  S tw ie rd z o n o  zm ienność tego  
s to su n k u  w p ła s z c z y ź n ie  poz iom ej ( x ,  y ) . O k re ś lo n o  b łę d  p r z y j ę c ia  
s t a ł e j  w a r t o ś c i  te g o  s to su nku  d la  c a łe g o  p r o f i l u  n ie c k i  o s ia d a n ia .

W. B u d ry k  [ 3 ]  r o z w i j a ję c  t e o r i ę  S .  K no thego  [ 4 ]  w p ro w a d z ił tz w . równa
n ie  p rz e m ie s z c z e ń  p o z io m ych :

o ra z  tzw . ró w n a n ie  w z g lę d n ych  o d k s z ta łc e ń  poziom ych  w p o s t a c i :

B - w s p ó łc z y n n ik  p r o p o r c jo n a ln o ś c i ,  m.

Rów nan ie  ( l )  w p ro w a d z ił  W. B u d ry k  na p o d s ta w ie  p ra c  S .G .  A w ie rs z y n a  
[ i ,  ż ] ,  k t ó r y  na p o d s ta w ie  pom iarów  s t w i e r d z i ł ,  że p rz e m ie s z c z e n ia  p o z io 
me (u )  6ę p r o p o r c jo n a ln e  do p ie r w s z e j  p ochod ne j p rz e m ie s z cz e ń  p ionow ych  
(w ) - w s z c z e g ó ln o ś c i  w o b s z a rz e , w k tó rym  w y s tę p u ję  n a jw ię k s z e  o d k s z t a ł 

c e n ia  [3 ]-
W a r to ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  p r o p o r c jo n a ln o ś c i  B nazywanego ró w n ie ż  w s p ó ł

c z y n n ik ie m  poziom ego o d k s z t a łc e n ia "  waha s i ę  od 5 do 20 m i w  w ię k s z o ś c i  

p rzypadków  j e s t  rów ny 10-12 m [ i ,  3 j .

1 . W stęp

( 2 )

g d z ie  :
u - w a r to ś ć  p r z e s u n ię c ia  poziom ego w k ie ru n k u  x ,  mm,
w - fu n k c ja  o p is u ję c a  p r o f i l  n i e c k i  o s ia d a n ia ,  mm,
£ - w a r to ś ć  o d k s z ta łc e ń  p oz iom ych , mm/m,
K - k rz y w iz n a  p ionow a p r o f i l u  n ie c k i  o s i a d a n ia ,  km ,
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O. L i t w in i s z y n  £5 ]  ró w n ie ż  w y k o r z y s t a ł  w s w o je j  t e o r i i  z w ią z ek  em pi
r y c z n y  ( l )  S .G .  A w ie r s z y n a ,  z a k ła d a ją c  je d n o ro d n o ść  g ó ro tw o ru  w p ła s z 
c z y ź n ie  p o z io m e j i  n ie z m ie n n o ść  je g o  w ła s n o ś c i  w c z a s i e ;

B ( x , y , z , t )  = B ( z )  (3 )

W d o ty c h c z a s o w e j l i t e r a t u r z e  n ie  podano , z ja k im  b łędem  o k re ś lo n a  j e s t
w a r to ś ć  B . W p ra c y  n in i e j s z e j  o b lic z o n o  w a r to ś ć  B w 45 p u n k ta ch  p r o f i 
l u  n ie c k i  o s ia d a n ia  na p o d s ta w ie  w yn ików  pom iarów  g e o d e z y jn y c h  z re jo n u
k o p a ln i  K. O b lic z o n o  b łą d ,  z ja k im  o k re ś lo n a  j e s t  w a r to ś ć  B ś r  (w a r to ś ć  
ś r e d n ia  a r y t m e t y c z n a ) , s t a ł a  d la  c a łe g o  p r o f i l u  n i e c k i  o s ia d a n ia .

2 . C h a r a k t e r y s ty k a  e k s p lo a t a c j i  1 pom iarów  g eo d e z y jn ych

K o p a ln ia  W ęg la  Kam iennego K . e k s p lo a to w a ła  system em  ścianow ym  z zawa
łem s t ro p u  p a r t i ę  p o k ład u  w ę g la  o k s z t a ł c i e ,  j a k  na r y s .  1 , o ś r e d n ie j

g ru b o ś c i  g = 1 ,5  m, z a le g a 
j ą c ą  na g łę b o k o ś c i  ś r e d n io  
H ■ 92 >. Na p o w ie rz c h n i t e 
renu  prow adzono ok resow e po
m ia ry  g e o d e z y jn e  punktów  ob
s e rw a c y jn y c h  ( n iw e la c j a  
KONI 0 0 7 , pomiar d łu g o ś c i  bo
ków - taśm ą m ie r n i c z ą ) .  U sy
tu o w a n ie  punktów  l i n i i  po
m ia ro w e j względem  e k s p lo a ta 
c j i  p rz e d s ta w io n o  na r y s .  1. 
O d le g ło ś c i  m iędzy punktam i 
w ynoszę ś r e d n io  5 m.

A n a l iz ę  końcow ych w a r to 
ś c i  o s ia d a ń  p rzep row adzono  w 
p ra ca c h  J^6, 7 ] ,  w y z n a c z a ją c  
w a r t o ś c i  p a ram etró w  " a "  i
" r  " t e o r i i  T . Kochm ańsk ie-  

O
g o . N a to m ia s t  a n a l iz ę  końco 
wych w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  po
z iom ych  p rz e d s ta w io n o  w p ra 
c y  [ a ] .

W n in i e j s z e j  p r a c y  sko n stru ow an o  w y k re s  w a r t o ś c i  3 w z a le ż n o ś c i  od 
o d le g ło ś c i  p o z io m e j ” x " od e k s p lo a t a c j i .

R y s .  1. S z k ic  po la  e k s p lo a ta c y jn e g o  i  u sy 
tu o w a n ie  punktów  pom iarow ych  na p o w ie rz 

c h n i  te re n u
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3 . O b l ic z e n ie  w a r t o ś c i  B

W t a b l i c y  1 w ko lu m n ie  3 u ję t o  w y n ik i  o b n iż e ń  s t a ty c z n y c h  (k o ń co w ych ' 
punktów  na p o w ie rz c h n i t e r e n u ,  n a to m ia s t  w k o lu m n ie  4 w y n ik i  pom iaru  od-

T a b l i c a  1

W y n ik i  o b l ic z e ń  w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik a  B

Lp . P k t
O s ia d .

wzm
[mmj

O d le g ł.
p k t- p k t

[m ]

N a c h y l . 
TX

[mm/mj

P rz e s u ń .
uzm

[mm]

u
n - zmTX

1 2 3 4 5 6 7
1 38 466 5 ,0 8 7 1 7 ,50 -395 22 ,58
2 39 555 4 ,9 9 8 2 0 ,0 1 -409 20 ,44
3 40 655 5 ,0 53 2 1 ,1 8 -408 19 ,27
4 41 762 4 ,9 7 3 2 1 ,1 1 -387 18,33
5 42 867 5 ,0 19 2 0 ,7 2 -358 17 ,28
6 43 971 5 ,0 2 2 17,52 -308 17,58
7 44 1059 4 ,6 8 1 12 ,82 -253 19,74
8 45 1119 8 ,8 9 1 9 ,6 7 -205 2 1 ,19
9 46 1205 5 ,0 0 4 3 ,20 -93 2 9 ,0 9

10 47 1221 4 ,9 9 0 0 ,8 0 -48 5 9 ,88
11 48 1217 5 ,0 34 1 ,5 9 + 13 8 ,1 8
12 49 1199 4 ,9 9 5 12 ,41 81 6 ,5 3
13 50 1137 5 ,4 48 2 2 ,5 8 151 6 ,6 9
14 51 1014 4 ,5 4 9 3 4 ,0 7 240 7 ,0 4
15 52 859 5 ,0 13 3 7 ,9 0 305 8 ,05
16 53 669 4 ,9 9 9 3 7 ,01 326 8 ,8 1
17 54 484 5 ,0 13 28 ,53 253 10 ,69
18 55 341 5 ,0 02 19,99 253 12 ,66
19 56 241 5 ,0 6 7 13,22 198 14 ,97
20 57 174 4 ,9 9 5 9 ,01 148 16,43
21 58 129 5 ,0 75 4 ,9 3 104 2 1 ,1 1
22 59 104 4 ,9 6 6 3 ,8 3 77 2 0 ,13
23 60 85 5 ,023 2 ,39 56 23 ,44
24 61 73 5 ,0 35 2 ,78 44 15 ,82
25 62 59 5 ,0 2 0 1 ,3 9 34 2 4 ,3 8
26 63 52 5 ,012 1 ,6 0 27 1 6 ,92
27 64 44 5 ,0 4 6 0 ,9 9 19 19 ,17
28 65 39 6 ,2 4 1 0 ,9 6 17 17 ,68
29 66 33 3 ,7 14 0 ,8 1 14 17 ,33
30 67 30 4 ,9 3 5 0 ,8 1 14 17 ,27
31 58 26 5 ,0 3 7 0 ,4 0 11 2 7 ,7 0
32 69 24 4 ,9 48 0 ,4 1 9 2 2 ,2 6
33 70 22 5 ,0 2 0 0 ,2 0 7 35,14
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c d . t a b l i c y  1
------ T -  - 3

. --- ... V "  " ....... ‘ 6 '...... 7
34 71 21 4 ,5 2 4 0 ,6 6 4 6 ,0 3
35 72 18 5 ,4 56 0 ,1 8 3 16,37
36 73 19 4 ,9 8 7 0 ,6 0 1 1,66
37 74 16 4 ,9 6 8 0 0 0
38 75 16 5 ,0 1 7 0 ,2 0 -1 5 ,0 2
39 76 15 4 ,9 7 1 0 ,2 0 -3 14,91
40 77 14 4 ,9 6 2 0 ,2 0 -2 9 ,9 3
41 78 13 5 ,0 7 8 0 -3 -
42 79 13 4 ,9 5 5 0 ,4 0 -2 4 ,96

43 80 11 4 ,4 4 7 0 ,2 3 -1 4 ,4 5
44 81 10 5 ,4 6 0 0 0 0
45 82 10 5 ,0 62 0 ,4 0 -4 10,12
46 83 8 4 ,9 8 5 - + 1 -
47 84 - 5 ,0 35 - -1 -
48 85 - 6 ,1 1 2 - -8 -
49 86 0 3 ,9 7 3 0 ,2 5 -5 19 ,86
50 87 1 4 ,9 5 4 0 ,2 0 -3 14,86

51 88 0 5 ,0 5 2 0 ,2 0 -3 15,16
52 89 1 0

l e g ł o ś c i  m ięd zy  s ę s ie d n im i p unktam i l i n i i  o b s e r w a c y jn e j  p rz ed  ro z p o cz ę 
c ie m  e k s p l o a t a c j i .  W a r to ś ć  n a c h y le n ia  Tx n ie c k i  p o e k s p lo a t a c y jn e j  o b l i 
czono  Ja k o  n a c h y le n ie  ś r e d n ie  wg w zo ru :

3 7  "  Tx *  (T x > śr “  (4 )

g d z ie :
Tx - w a r to ś ć  n a c h y le n ia  n i e c k i ,  mm/m,
wn , wn + 1 - w a r to ś ć  o s ia d a n ia  punktów  (n )  i  (n + l )  , mm,
d - o d le g ło ś ć  m ięd zy  s ę s ie d n im i p u nk tam i (n )  i  ( n + l ) ,  m,
n - numer k o le jn y  p u nk tu  pom iarow ego .

A n a l iz a  w a r t o ś c i  o s ia d a ń  o s t a tn ie g o  punktu  l i n i i  - p unk tu  89 - p ozw ala  
p r z y j ę ć ,  z n ie w ie lk im  b łęd em , że  punkt 89 z n a jd u je  s i ę  poza wpływem e k s 
p l o a t a c j i  g ó r n ic z e j  - J e s t  w ię c  punktem s ta ły m . Poczęw szy  od punktu  89 
sumowano ró ż n ic e  d łu g o ś c i  ( A u )  m ięd zy  pom iarem  o d le g ło ś c i  p rz ed  ro zpo 
cz ę c ie m  e k s p lo a t a c j i  i  po u s p o k o je n iu  s i ę  ruchów  p o w ie rz c h n i t e r e n u .  0- 
trzym ano  w te n  sposób  w a r to ś ć  "b e z w z g lęd n eg o " p r z e s u n ię c ia  poziomego ( u2m) 
p o sz c z e g ó ln e g o  punktu  l i n i i  o b s e r w a c y jn e j .  W y n ik i  o b l ic z e ń  z e s ta w io n o  w 
k o lu m n ie  6 t a b l i c y  1. O b lic z o n e  w a r t o ś c i  s to su n k u  p rz e s u n ię ć  poziom ych  
(u 2m) do n a c h y le ń  (T x ) ^ p wg w zoru
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z e s ta w io n o  w ko lu m n ie  7 t a b l i c y  1 d la  p o s z c z e g ó ln y c h  punktów  i  z i l u s t r o 

wano na r y s .  2.

R y s .  2 . W yk re s  w a r t o ś c i  "w s p ó łc z y n n ik a  poziom ego o d k s z t a łc e n ia "  3 d la  po
s z c z e g ó ln y c h  punktów  pom iarow ych

Ś r e d n ia  a ry tm e ty c z n a  d la  w s z y s t k ic h  punktów  l i n i i  o b s e r w a c y jn e j  w y n o s i:

B .    - 1 6 ,6 0  m. (6 )ś r  n

B łę d  s ta n d a rd o w y  p r z y j ę c i a :

b ( x ) = B ^ r  = c o n s t .  (7 )

w y n o s i :

6  = -  9 ,7 4  m (8 )
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g d z ie  :
6  - w a r to ś ć  o d c h y le n ia  s ta n d a rd o w e g o , m,
v  - r ó ż n ic a  m ięd zy  w a r t o ś c ią  ś r e d n ią  B^ r  a w a r t o ś c ią  B (x )  w  danym 

p u n k c ie ,  m,

v  - B ćp  - B (x )  (9 )

n - i l o ś ć  punktów  p o m ia ro w ych , w k tó r y c h  o b lic z o n o  w a r t o ś c i  B ( x ) .

B łą d  p ro ce n to w y  n a to m ia s t  w y n o s i:

6  [% ]  - - -  5 8 ,7 %  (1 0 )

A n a l iz u ją c  p ow yZszy  p rz y k ła d  e k s p lo a t a c j i ,  w p ra c y  [8] s tw ie rd z o n o  ano
m a lię  m ie js c  w y s tę p o w a n ia  m aksym alnych  i  z e ro w ych  w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  po
z iom ych  spowodowaną p raw d opod ob n ie  zsuw aniem  c i ę  n a d le g ły c h  w a rs tw  g ó ro 
tw o ru  nad ek sp lo a to w an ym  pokładem  w k ie ru n k u  n a c h y le n ia  t y c h  w a rs tw  (k ą t  
upadu w a rs tw  w y n o s i o k . 3 ° ) .  K o ry g u ją c  w a r t o ś c i  m aksym alnych p rz e s u n ię ć  
poziom ych  t a k ,  by w y s t ą p i ł a  s y m e t r ia  w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  zgodna z syme
t r i ą  o s ia d a ń ,  o trzym u jem y  in n e  w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  poziom ych  w p o sz cz e 
g ó ln y c h  p u n k ta ch  p o m iarow ych . O b l i c z a ją c  w a r t o ś c i  B ^ r w ed ług  wzoru ( 6 ) ,  
d la  sk o ryg o w an ych  w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  na o d c in k u  od p unk tu  48 do punktu  
82 o trz y m a n o :

B ś r  - 7 7 ,1 6  m, 

w a r to ś ć  o d c h y le n ia  s ta n d a rd o w eg o :

6  ” —  7 2 ,5 4  m ,

n a to m ia s t  b łą d  p ro c e n to w y :

6  [ % ]  - * 94%.

3 łę d y  rz ęd u  59% (o r a z  94% - w p rz yp ad ku  k o re k t y  p r z e s u n ię ć )  są b łę d em i 
d o ść  d u ż ym i, k tó r e  n a le ż y  u w z g lę d n ia ć  p rz y  s to so w a n iu  w zoru  ( l )  do a n a l i 
z y  wpływów e k s p lo a t a c y jn y c h .

W p rz yp ad k u  p ro g n o z o w an ia  sku tków  p ro je k to w a n e j e k s p lo a t a c j i  g ó r n ic z e j  
n a j c z ę ś c i e j  o b l i c z a  s i ę  w a r t o ś c i  m aksym alne (n p .  o d k s z ta łc e ń  poziomych £x). 
W z w iąz k u  z tym o b lic z a m y  b łą d  p r z y j ę c i a  B (x )  = c o n s t  w o b sz a rz e  n a jw ię 
k sz y ch  o d k s z ta łc e ń  d la  naszego  p rz y k ła d u .

N a jw ię k s z e  o d k s z t a łc e n ia  r o z c ią g a ją c e  w y s tę p u ją  m ięd zy  p unk tam i 55-56 
i  w ynoszą  o k . +11%«. Z a k re s  50% w a r t o ś c i  (6 x) B łx  o b e jm u je  p r z e d z ia ł  od 
p k t .  53 do p k t .  59 . Ś r e d n ia  w a r to ś ć  B w tym p r z e d z ia le  w y n o s i:

“  1 6 ,0  m.
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W a r to ś ć  o d c h y le n ia  s tan d a rd o w eg o  :

6  « -  4 ,0 9  m,

b łę d  p ro c e n to w y )

6 [ » ]  - ± 2 5 ,6 * .

N a jw ię k s z e  o d k s z t a łc e n ia  ś c is k a j ę c e  w y s tę p u ję  w p r z ę ś le  m ięd zy  p u n k ta 
mi 50-51 i  w ynoszę o k . - 1 6 ,4 X .  Z a k r e s  ś c is k a ć  p ow yże j 6 % »o b e Jm u Je  p rz e 
d z i a ł  od punktu  41 do p u n k tu  53 .

ś r e d n ia  w a r to ś ć  B w tym p r z e d z ia le  w y n o s i:

B ś r  = 2 4 ,9 5  m.

W a r to ś ć  o d c h y le n ia  s ta n d a rd o w e g o )

6  = -  1 6 ,4 7  m,

b łę d  p ro c e n to w y )

6 [*] - t 66*.

4 .  Podsum owanie 1 w n io s k i

1. Na p o d s ta w ie  w yn ik św  pom iarów  g e o d e z y jn y c h  z r e jo n u  k o p a ln i  K , ob
l i c z o n a  w a r to ś ć  "w s p ó łc z y n n ik a  poziom ego o d k s z t a łc e n ia "  B waha s i ę  od 
4 ,5  m do 5 9 ,9  m w z a le ż n o ś c i  od p u nk tu  p r o f i l u  n ie c k i  o s i a d a n ia .  Na od
c in k u  n a jw ię k s z y c h  o d k s z ta łc e ń  poziom ych  r o z c ię g a ję c y c h  (o d  +6%« do ł.llf ś .) 
w a r to ś ć  w s p ó łc z y n n ik a  B waha s i ę  od 1 0 ,7  m do 2 1 ,2  m.

ś r e d n ia  a r y tm e ty c z n a  w a r t o ś c i  B w ca łym  p r o f i l u  n ie c k i  o s ia d a n ia  wy
n o s i  16 ,6  m i  j e s t  o k re ś lo n a  z b łędem  5 8 ,7 * ,  n a to m ia s t  ś r e d n ia  a ry tm e 
ty c z n a  B na o d c in k u  n a jw ię k s z y c h  o d k s z ta łc e ń  poziom ych  r o z c ię g a ję c y c h  
w y n o s i 1 6 ,0  m i  o k re ś lo n a  j e s t  z b łędem  2 5 ,6 * .

W yn ik a  s tę d  w n io s e k , że w p rz yp ad k u  p r z y j ę c i a :

B (x )  - B ^ r  « c o n s t

p r z y  o b l i c z a n iu  w a r t o ś c i  p rz e s u n ię ć  poziom ych  i  o d k s z ta łc e ń  poziom ych  na
l e ż y  s i ę  l i c z y ć  z b łędem  o k . 2 5 *  - d la  re jo n u  o n a jw ię k s z y c h  o d k s z t a łc e 
n ia c h .
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2. W p rz yp ad ku  s z c z e g ó ło w e j a n a l iz y  d e fo r m a c j i  p o w ie rz c h n i te re n u  i  
g ó ro tw o ru  d la  c e ló w  naukowych n a le ż y  u w z g lę d n ić  zm ienność w a r t o ś c i  B w 
p ła s z c z y ź n ie  p oz iom ej ( x , y ' t .
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SABHOiSMOCib ICPHóOKTAllbhO;: COC'i’ABÄSUIiEg BEJÖMKHH IIEPEMEEBHKfl T0VKH 
OT BÜÍIMHHHH HAKJ10KA PKOIU/ATAUHOHHO.Í MyjíbüH

HA OCHOBE rE O jlS i H :lł!CKHX H3MEJEHMÍ JÍE'íOPMAHHH ćEMK0;1 IK1BEPXH00SH 

?  e 3 ¡o m e

Ha ocHOBe pe3yubTaTOB rec^esH 'iecKH x  H&MepeHuil AeifopMauHH noBepxHOCTx 3eM- 
jih  b paftOHe maxTH K . npoHSBejteHO paccqeTK  BejinqnHbi oTHomeuwi cocTaszHiomeił 
ropHsoHTaJibHoß nepeMemeHiiH k sejiUHHHe HaKjioHa b .laHKoii lou.r.e sKciuiyaTanHOH- 
hoíí MyjiBitbu Oripe^eJieHO HSMeHeHHe aToro  OTHomeHíiA b ropH30HTajibHOfó iijio ckocth  

x , y  . Onpe^eJieHO omnSKy npaeMa nocTOBHHOä BexmiHHb: s to to  cTHomeHHS ajih Bce- 
ro  npoiJ)ii4Ji Myjib^N ocajtKH.
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DEPENDENCE OF THE HORIZONTAL D ISPLACEM ENT COMPONENT VALUE 
FOR A PO INT ON THE IN C L IN A T IO N  OF A WORKED - OUT BA S IN  
AS OBTAINED FROM DAY-GROUND DEFORMATION SURVEYS

S u m m a r y

B a s in g  on s u r v e y  r e s u l t s  in  th e  v i c i n i t y  o f  K. c o a lm in e  th e  v a lu e  o f 
th e  r e l a t i o n s h ip  o f th e  h o r iz o n t a l  d is p la c e m e n t  com ponent to  t h a t  o f  th e  
i n c l i n a t i o n  o f  th e  b a s in  has  been c a l c u l a t e d .  V a r i a b i l i t y  o f  th e  r e l a 
t io n s h ip  h as  been s t a t e d  in  th e  h o r iz o n t a l  p la n e  ( x , y l  E r r o r  in  assum ing  
th e  c o n s ta n t  v a lu e  o f  th e  r e l a t i o n s h ip  h as  been d e te rm in e d  fo r  th e  t o t a l  
p r o f i l e  o f  th e  s u b s id e n c e .


