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PROJEKTOWANIE GEODEZYJNYCH OBSERWACJI RUCHOW POWIERZCHNI
WYWOLANYCH EKSPLOATACJA GORNICZA
PROWADZONA NA DUZYCH GLEBOKOSCIACH

Streszczenie. W artykule, w oparciu o przestanki wynikajgoe z do-
tychczasowych badan deformacji powierzchni wywodanych eksploatacja
gornicza prowadzong na duzych giebokosciach, podano uwagi o projek-
towaniu linii (sieoi) obserwaoyjnyoh. Zwrécono uwage na mozliwosci
szerszego zastosowania nowoczesnej techniki pomiarowej.

1. Wprowadzenie

Kazda podziemna eksploatacja gérnicza powoduje naruszenie stanu réwno-
wagi gorotworu, oo w konsekwencji prowadzi do deformacji powierzchni.Sta-
le doskonalenie technologii wybierania z#6z wegla, oharakteryzujaoe sie
miedzy innymi wzrostem koncentracji produkcji i postepu przodkéw,Jak réw-
niez zmiany warunkéw geologiozno—gérniczych (gtéwnie schodzenie =z eksplo-
atacja na coraz wieksze glebokosoi) powoduja, ze dotychczasowy materiat
obserwacyjny nie jest wystarczajacy dla opracowania metod prognozowania
optymalnych deformacji gérotworu i powierzchni w tych warunkach.

Istnieje wieo potrzeba dalszego prowadzenia obserwaoji geodezyjnych gé-
rotworu i powierzchni, uzupednionych innymi metodami obserwaoji. Metodami
geodezyjnymi mierzy sie w zasadzie dwa sposréd szeregu wskaznikéw defor-
macji powierzohni, a mianowicie przemieszczenia pionowe i poziome punk-
tow obserwacyjnych. Zwykle osnowe geodezyjng obserwaoji ruohéw powierzoh-
ni stanowi sied linii obserwacyjnych, uzupedniona sieoig punktéw rozpro-
szonych.

Koniecznos¢ wzrostu doktadnosci pomiaréw, wynikajgaca z ooraz czestszego

wykorzystywania obserwaoji do oedéw naukowych, zmusza do weryfikacji do-

tyohozasowyoh metod prowadzenia obserwaoji, jak réwniez szerszego wykorzy-
stania nowoczesnej techniki pomiarowej. W ostatnioh latach zaznaczyt sie

duzy postep w produkcji precyzyjnej aparatury geodezyjenj, takiej jak: dal-
mierze elektroniczne i nowe typy niwelatoréw samopoziomujacych,ktdére stwa-
rzajg realne szanse osiggania wynikéw obserwaoji o bardzo wysokiej dokdad-

nosci. Réwniez optymalne wykorzystanie metod prognozowania wptywéw przy

projektowaniu sieoi obserwacyjnych podniesie ioh wartos¢ naukowa.
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Zagadnienie projektowania geodezyjnych obserwaoji ruchéw powierzchni,
wywotanych eksploatacja gornicza prowadzong ua duzych gtebokosoiaoh, Jest
przedmiotem zainteresowan Zespodu Miernictwa Gérniozego i Gospodarki Zio-
zem Instytutu Techniki Eksploatacji Z#6z i byto realizowane w latach 1976
—77 w ramach problemu 115 Ministerstwa Gorniotwa.

i
2. Prognozowanie wptywéw eksploatacji goérniczej prowadzonej na duzych
gtebokosciach

Z dotychczasowych i prowadzonych aktualnie analiz wynikow obserwaoji de-
formacji powierzohni, wywotanych eksploatacja na duzych gtebokosciach,wy-
nika, ze stosowane metody prognozowania wymagajga weryfikaoJdi,oo Jest zro-
zumiale, gdyz zostaly one opraoewane w oparoiu o materiat obserwaoyjny z
wptywow eksploatacji ma, ptytkioh lub na Srednich giebokosoiaoh (do 500 m).

Potrzeba weryfikacji metod prognozowania wpkywéw eksploatacji prowadzo-
nej na duzyoh gkebokosciach wynika réwniez z bogatych materiatéw obserwa-
cyjnych uzyskanych w ZSRR [11 . Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem giteboko-
Sci rosnie wartosé tzw. katow wpkywoéw, Jak réwniez wzrasta udziat i rola
tzw. deformaoji dyskretnych. H. Kratach [3] zwraca uwage na wzrost katéw
wpdywoéw wraz ze wzrostem glebokosci eksploataoji, co thumaczy zwiekszaja-
cym sie udziatem warstw sztywnych w gérotworze.

Z badan literaturowych, jak réwniez w oparciu o badania wkasne przepro-
wadzone w ramach realizacji pracy [7], mozna, przy prognozowaniu wpkywéw
eksploatacji prowadzonej na duzych glebokosoiaoh, kierowaé¢ sie nastepuja-
cymi uwagami :

- wielko$s¢ deformaoji powierzchni zalezy, przy zachowaniu innyoh warunkéw,
od gtebokosci, ale nie w tak istotny sposéb, Jak wykazuja na to dotych-
czasowe wzory. V: zasadzie wskazniki deformaoji malejg, a rozmiary niec-
ki osiadania rosna,

- wspotczynnik eksploatacyjny "a" nie zmienia w sposéb istotny swyoh war-
tosoi,

- czas trwania ruchéw powierzohni i ich predkosoi sg odwrotnie proporcjo-
nalne do glebokosci eksploatacji i zalezg w sposéb istotny od stanu wy-
eksploatowania zdoza w gérotworze.

Doktadnos¢ wykonywanych prognoz wptywéw zalezy nie tylko od stosowanej
metody obliczeniowej, ale réwniez od:

- dobrej znajomosci charakterystyki gérotworu i technologii wybierania,
- whasciwego opracowania projektu eksploatacji i jego realizacji w prakty-
ce.
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3. Nowoczesna technika w pomiarach linii obserwacyjnych

Z szeregu nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych, ktére znalazdy zasto-
sowanie réwniez w Polsce i sg na wyposazeniu przedsiebiorstw geodezyjnych,
nalezy wymienic:

1. W zakresie dalmierzy elektronicznych:

- Mekometr ME 3000 firmy Kern,

- IM 1000 firmy Kern,

- Geodimotr 700 firmy AGA,

- DJ-3 i DJ-10 firmy Wild.

2. V zakresie niwelatoréw kompensaoyJnyoh:
- Ni 002 firmy Zeiss Jena,
- Koni 007 firmy Zeiss Jena,
- Ni 025 firmy Zeiss Jena.

3. W zakresie automatycznej rejestracji wynikow:
“m dziurkarka Geodat 700, bedaca przystawkag do dalmierza Geodlmetr 700.

Do pomiaréw linii obserwaoyJdnych powinny zosta szerzej zastosowa e dat.
mierze Mekometr ME 3000 i Geodlmetr 700 oraz niwelator Ni 002. Mekometr
3000 #gczy walory wysokiej doktadho$oi ze stosunkowo prosta obstugg,Posia-
da automatyczng kompensaoje wpdywu warunkéw termicznych i cisnienia atmo-
sferycznego na mierzong odlegtos¢, sSredni bdad mierzonej odlegtosci Meko-

metrsra ME 3000 nie przekracza
mb=+ (0,2 +1 . 10~6 D) w mm,

gdzie D - mierzona odlegtos¢ w mm.
Zasieg pomiaru 1 - 3000 m, maksymalne nachylenie celowej + <d0°. Wada tego
przyrzadu jest brak mozliwosci pomiaru katéw poziomych i pionowych.
GeodImetr 700 jest potaczeniem teodolitu kodowego z dalmierzem lasero-
wym, przy ozym wyniki pomiaru moga by¢ wysSwietlane w postaci oyfrowej na
pulpicie sterowanym lub perforowane na tasmie, jezeli do instrumentu zo-
stanie poditgczona dziurkarka AGA Geodat 700.
Sredni bkad mierzonej dtugosoi

ap=+ (6,0 . 1.10-6 D) w mm,

gdzie D - mierzona odlegto$¢ w mm.

Zasieg pomiaru 0,1 - 500 m.

Dok¥adnos¢ pomiaru kata poziomego + 5°° a kata pionowego + 10CC.
Niwelator Ni 002 jest obecnie najnowoczesniejszym przyrzadem do =

réw wysokosoiowyoh. Konstrukcja niwelator* umozliwia wykonywanie pomiaréw

wysokosciowych z jednego stanowiska de wielu punktéw roéznie odlegtych,przy
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czym wyznaczone przewyzszenia sg obarczone jodynie bdedami odczytow i
ustawienia 4at niwelacyjnych.
Sredni b¥ad podwdjnej niwelacji odcinka wynosi

m* r +0,2 . D (mm),

gdzie D - dtugosé¢ odcinka niwelacji, ka

U. Projektowanie obserwacji geodezyjnych

Przy projektowaniu sieci obserwacyjnych, szczegélnie dla Sledzenia prze-
biegu deformacji powierzohni wywotanych eksploatacja gornicza, prowadzona
na duzych gtebokosciach, spotykamy sie z problemami:

- wyboru terenéw goérniczych do obserwacji,

- opraoowywania wstepnych prognoz deformacji powierzohni,

- wyboru ksztattu geodezyjnej sieci obsorwaoyJnej, dostosowujgo ja do ce-
16w obserwacji, potrzeb dokkadnosciowych, z uwzglednieniem nowoczesnej
techniki pomiarowej i obliczeniowej,

- doboru statych (i kontroli statosci) punktéw nawigzania sieci obserwa-
cyjnych (dla przemieszczeh pionowych i poziomyoh),

- doboru dtugosci baz do pomiardéw poziomych przesunie¢ powierzchni,

- czestotliwosci pomiaréw oraz synohronisacji pomiaréw z eksploatacjg gor-
nicza.

Ze wzgledu na specyfike terendw goérniczych wskazane jest zaktadanie sie-

ci obserwacyjnyoh w obszarach gérniczych kopaln potozonych przy granicy
zalegania ztoza kopaliny, wzglednie w rejonach dotyohozas nie objetych
eksploatacjg gornicza.
Istnieje wtedy mozliwos¢ lokalizacji punktéw nawigzania w duzej odlegto-
Sci od eksploatacji, dajaca pewnos¢ oo do statosoi tych punktéw. Znacznie
wzrasta réwniez wartos¢ naukowa takich obserwacji. W aktualnym rozwoju
eksploatacji w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym wyszukanie takiego rejonu
Jest niezmiernie trudne, ale jednoozesnie bairdzo wazne.

W warunkach gtebokiej eksploatacji nalezy liczy¢ sie z powolnym nara-
staniem obnizeh powierzohni i dagodnym profilem niecki osiadan. Majgo to
na uwadze oraz inforraaoje podane w punkcie 3, powstaje potrzeba zakkadania
nowych typow sieoi obserwacyjnych, a mianowicie zakkadania osnow tritate-
racyJnyoh w formie tréjkatéw lub ozworobokéw uzupednionych klasycznymi li-
niami obserwacyjnymi. Przykdady takiego rozwigzania podano na rysunkach 1,
2 13.

Wyjscie z punktami nawigzania sieci obserwacyjnej daleko poza rejon pro-
jektowane j eksploatacji (1 - 3 k@), z uwagi na mozliwos¢ wykonywania do-
k#adnych pomiaréw liniowych i wysokosciowyoh, nie stanowi obecnie proble-
mu. O ksztatoie osnéw trilateraoyJnyoh decyduja wymiary pét ekspltoataoyj-
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nyoh i wzajemna widoczno$¢ miedzy poszczeglélnymi punktami. Punkty nawia-
zania winny by¢ punktami stakymi w dotychczasowym zrozumieniu.
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A baza B

linia ohrermacy/na
Rys. 1. Czworobok geodezyjny trilateraoyjny oraz ukdad sieci liniowych

Wyjasnienia wymagaja pojecia statosci punktéw lezacych poza granicami
eksploataoji, czy te* zasiegu wpdywéw eksploatacji. Teoretycznie nie moz-
na wyrézni¢ jakiego$ kresu zasiegu wpdywéw, gdyz na przyktadzie tzw."krzy-
wej wphywow" widad, ze musza one rozprzestrzenia¢ sie do nieskonozonosoi .
Mozna jednak wyrézni¢ taka odlegtos¢ od krawedzi eksploatacji, poza ktérag
wptywyeksploataoji na skutek ograniczonej dokdadnosci pomiaréw sg juz nie-
uchwytne. Odlegtosoi te nalezy ustala¢ w oparciu o prognozy deformacji po-
wierzohnl oraz wstepna ocene dokdadnosci pomiaréw.

Majac na uwadze potrzebe uzyskiwania maksymalnych dokdadno$oi pomiaréw,
technika pomiaru obnizen powinna polega¢ na obserwacji w pierwszej kolej-
nosci punktéw gkdéwnych sieci w nawigzaniu do reperéw bazowyoh,tworzac ukda-
dy zamkniete.

W drugiej kolejnosci nalezy okresla¢ wysokosoi pomiaréw posrednich w na-
wigzaniu do punktéw g¥déwnych.

Pomiary liniowe osnéw obserwacyjnyoh przy uzyciu dalmierzy nalezy roéw-
niez wykonywa¢ w dwu etapach. V pierwszym nalezy mierzy¢ odlegto$oi miedzy
punktami g¥éwnymi towarzgcymi siec¢ tréjkatéw i ozworobokéw, a w drugim
etapie dhugosci odcinkéw linii obserwacyjnych, bezposrednio lub posrednio,
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za pomocg wciec¢ liniowych. O zastosowaniu trilateracji wykonanej Mekome-
trem i triangulaoji teodolitem sekundowym, do badan wpdywu wyrobisk eér-
niczych na powierzchnie terenu, informuje praca [Z] -

Analizujac problem doboru bazy liniowej, tzn. odlegtosci sasiednich
punktéw linii obserwacyjnej, zauwaza sie, ze wraz ze wzrostem glebokosoi
eksploatacji, dla oeldw ustalenia przecietnyoh wskaznikéw deformaoji po-
wierzchni, mozliwe bytoby jej zwiekszenie. Jednakze biorgo pod uwage spe-
cyfike pomiaréw osnow trilateraoyjnych oraz charakter budownictwa na te-
renach gérniczych, wydaje sie oelowe, aby baza liniowa odpowiadata d¥fugo-
Soi linii zdylatowanego segmentu (okoto 20 m), niezaleznie od gtebokosci
prowadzonej eksploatacji. Przyjecie statej bazy uzasadnione jest réwniez
wzrostem rozrzutu statystycznego mierzonych wskaznikéw deformaoji powierz-
chni wraz ze wzrostem gtebokosoi eksploatacji.-

Istotng sprawg jest okreslenie czestotliwosci wykonywania pomiaréw.Jak
wiadomo czas 1 okresy prowadzenia obserwacji ustala sie indywidualnie dla
kazdego rejonu, w zaleznosci od rodzaju gérotworu, systemu wybierania,roz-
miaréw 1 postepu eksploatacji oraz glebokosoi zalegatiia pokdadu. Z uwagi
na zwiekszenie doktadnosci pomiaréw uwaza sie za oelowe utrzyma¢ dotyoh-
ozas przyjmowane dla Srednich glebokosci czasokresy obserwaoji.

Nalezy stwierdzi¢, ze obowigzujgoe od 1960 roku wytyczne dla prowadze-
nia obserwaoji ruchéw terenu i obiektéw pod wptywem eksploataoji gorni-
czej sg w wielu przypadkach nieaktualne. Wynika to z faktu, ze wiele teo-
rii opisujacych wptyw eksploatacji gérniozej na powierzchnie ulegto ewo-
lucji i nastgpit znaczny postep w budowie przyrzadéw geodezyjnych.

5. Wnioski i uwagi

a. Geodezyjna badania deformaoji powierzchni beda w dalszym oiggu podsta-
wowg metodg badawozg w zagadnieniach wpdywéw eksploataoji gérniczej .
Whasciwie zaprogramowane pomiary i opracowane, z wykorzystaniem metod
statyki matematycznej, ich wyniki - pozwola na uzyskanie najbardziej
zblizonego do rzeczywistosci czasoprzestrzennego obrazu skutkéw prowa-
dzonej eksploataoji gorniozej. Obserwaoje wpitywéw eksploataoji goérni-
czej wykonywane innymi metodami w zasadzie stanowiag badania uzupednia-
Jace.

b. Aktualnie brak wytycznych, wzglednie zatozen metodycznych dla prowa-
dzenia obserwaoji ruchéw powierzchni i gérotworu wywotanych eksploata-
cja goérniczg, uwzgledniajacych duzy postep w technologii wybierania,
jak tez w technice pomiaréw geodezyjnych.

0; Dotychczasowe geodezyjne badania wptywow eksploataoji wykonywane byty
przy giebokosciach eksploataoji do 400 - 500 m. Przydatno$¢ tych  po-
miaréw dla oeldw poznawczych w zakresie wptywow glebokiej eksploatacji
Jest ograniozona. Istnieje wieo pilna potrzeba prowadzenia obserwacji
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w rejonach, gdzie projektuje sie eksploatacje gérnicza na wiekszych gle-
bokos¢ iach.

d. Pod|Stawe dla projektowania obserwacji geodezyjnych powinna stanowid pro-
gnoza w zakresie parametréw teorii ruchéw goérotworu i wskaznikéw defor-
macji sporzadzona metoda analogii.

e. Dalszymi istotnymi elementami w projektowaniu sieci obserwaoji geode-
zyjnych sa:

- wybér ksztaltu geodezyjnej sieci obserwacyjnej, dobér instrumentéw,
dok#adnos¢ i metody pomiaru,

- nawigzanie sieoi,

- dobér diugosci baz liniowych,

- ozestotliwosS¢ i okresy obserwacji .

f. Przy eksploatacji poktadéw zalegajacych na duzych gtebokosciach moga
wystapi¢ znaczne rozbieznosci miedzy przyjetymi w prognozach wptywow a
stwierdzonymi w czasie pomiaréw wskaznikami deformacji powierzohni . Woéw-
czas nalezy uaktualni¢ projekt obserwaoji, wprowadzajgc odpowiednie
zmiany w zakresie lokalizacji punktéw obserwaoyjnych, czestotlii isci i
metodyki wykonywania pomiaréw.

g- Wyniki badan wptywéw na powierzchnie eksploatacji prowadzonej na wiek-
szyoh gtebokosoiaoh, uzyskane przy zastosowaniu nowoczesnej techniki
pomiarowej, umozliwiag prowadzenie racjonalnej profilaktyki gérniczej i
budowlanej w rejonach, gdzie prowadzi sie - wzglednie zamierza sie pro-
wadzi¢ - taka eksploatacje, w tym szczegélnie w rejonach Lubelskiego Za-
gtebia Weglowego.
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i IPOEKTMPOBAHHE rEQAE3MA4EOKHX HAEJHOAEHHi i NOBSPXHOCTH,
BIISBAHHNX rOPHORT SKCILHyATAIJHERT, nPO.BOEHVOIt HA BOJIMWX rJiyfiHHAX

Pe3 pme

3 cialbe Ha 6a3e npe”~nocMOK, BhrreKaiotHX H3 npoBO™HMMC ao chx nop nccjie-
¢OBaHHFl ~efopMaipiH n0BepxHOCTH, BU3BaHHHX ropHOfl BKCHJiyaTauHeii, ocy”ecTBjia-
esiofi Ha CiojilmHX rjiy6nnax, .nanu npHMeqaHHH o npoeRTHpoBaHHH Hafi jHOAaTej ibHHX
jihhhH celeil . 06pameHO BHHaaHHe Ha bo3moxhocth Scuee ampoicoro npaueHSHHH
00BpeMeHHOi+ HSMepHTej IBHOFi TeXHHKH .

THE DESIGN OF SURVEYING OBSERVATION OF SURFACE MOVEMENT CAUSED
BY MINING AT BIG DEPTHS

Summary

""Th® artiole presents the ooraments on the design of the observation li-
ne network basing on the olroumstanoes that arise from the surface defor-
mation analysis oaused by raining at big depths. Wider use of modern measu-
ring technique has been considered.



