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TEORIE GEOMETRYCZNO-CAŁKOWE 
W ŚWIETLE WYNIKÓW OBSERWACJI GEODEZYJNYCH

Streezczenle. w artykule przedatawlono aktualny etan oraz ocenę 
teorli geometryczno-całkowych W. Budryka-S. Knothego i T. Kochrnań- 
sklego. Oceny dokonano opierając się na dotychczasowych doświadcze
niach i rozpoznaniu literaturowym oraz badaniach własnych.

W pierwszej części przedstawiono ogólnę charakterystykę teorii 
geotnetryczno-całkowych. W drugiej części wykazano. Za teorii te cha
rakteryzuję pewne systematyczne rozbieżności pomiędzy wskaźnikami 
deformacji obliczonymi teoretycznie a wynikami pomiarów geodezyj
nych.

Z rozbieżności tych stwierdzonych pomiarami geodezyjnymi, a wy
stępujących najwyraźniej w przypadku eksploatacji w kształcie pół- 
płaszczyzny należy wymienić: występowanie punktu przegięcia niecki 
osiadania nad wybranę przestrzenie a nie nad krawędzie eksploatacji, 
jak przewiduje teoria, asymetryczność niecki względem punktu prze
gięcia, duży Zasięg wpływów, nie potwierdzania się w rzeczywistości 
zwięzku przyjętego przez S.G.AWierszyna itp.

Końcowe część artykułu stanowi podsumowanie, w którym przedsta
wiono kierunki dalszych badań.

i. wsTąp

W dotychczasowej praktyce dla celów prognozowania wpływów eksploatacji 
górniczej najszersze zastosowanie znalazły teorie geometryczno-całkowe. 
Powstały one na bazie wyników pomiarów geodezyjnych i opierajęc się na 
tych wynikach sę cięgla weryfikowane i doskonalona. Szczegółowa badania 
wykazuję [30, 33, 9, 20. 24, 25] . Ze teorie geometryczno-całkowe charak
teryzuję pewne systematyczne odstępstwa (rozbieżności) pomiędzy prognozo
wanymi wartościami deformacji a wynikami pomiarów geodezyjnych. Rozbieżno
ści te wynikaję zasadniczo z następujęcych przyczyn:
- rozproszenie losowe procesu deformacji.
- nieadekwatność modelu górotworu przyjętego w teorii do modelu rzeczy
wistego.
Pierwsza przyczyna ujawnia się w postaci nleregularnośei obserwowanego 

przebiegu wskaźników deformacji, na co zwrócili uwagę W. Batklewicz [2],
E. Popiołek [24] , a także G. Klein [12].
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Druga przyczyna rozbieżności zwięzana Jest ze stosowane w prognozowa
niu teorię wpływów, a wynika z przyjęcia uproszczonego modelu górotworu.

Rozbieżność tę określa się przez tzw. błęd modelu, który przyjmuje się 
Jako różnicę między maksymalne prognozowane wartościę danego wskaZnika 
deformacji a maksymalne wartościę przebiegu przeciętnego, określonego na 
podstawie pomiarów. Błędy modelu dla teorii w. Budryka- S. Knothego i 
teorii T. Kochmańskiego zostały określone przez E. Popiołks i 3. Ostrow
skiego [22, 23].

Przeprowadzona w powyZezy sposób ocena teorii Jest zdaniem autora nie
pełna i charakteryzuje tylko w pewnym stopniu danę teorię. WaZne jest bo
wiem nie tylko rozeznanie rozbieżności dotyczących wartości maksymalnych 
wskaźników deformacji, ale przede wszystkim ich rozkładu i przebiegu 
w stosunku do krawędzi eksploatacji. Po takim szczegółowym rozeznaniu 
moZna dokonać bardziej kompleksowej oceny danej teorii oraz wycięgnęć 
wnioski co do możliwości zwiększenia dokładności prognozowania wpływów 
eksploatacji górniczej lub określić kierunki prowadzenia dalszych badań.

2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA TEORII GEOMETRYCZNO-CAŁKOWYCH

wspólnę cechę teorii geometryczno-całkowych Jest Założenie istnienia 
funkcji wpływów f(s), gdzie s oznacza poziomę odległość rozpatrywanego 
punktu na powierzchni (w górotworze) od elementu wybranej powierzchni dP 
oraz przyjęcie zasady superpozycji wpływów. Obliczenie osiadania punktu 
polega więc na wyliczeniu całki z funkcji wpływów po obszarze będęcym 
rzutem wyeksploatowanego pola na powierzchnię poziomę i wymnoZeniu Jej 
przez odpowiednie stałe. Pozostałe wskaźniki deformacji, jak: nachylenia, 
krzywizny, przemieszczenia oraz odkształcenia poziome i pionowe, otrzymu
je się przeważnie poprzez wykonywanie operacji matematycznych na funkcji 
osiadania.

Poszczególne teorie różnię się na ogół między sobę przyjętym opisem 
funkcji wpływów (llościę przyJmowanych parametrów) oraz założeniami w od- ■ 
niesieniu do sposobu obliczania pozostałych wskaźników deformacji.

Bez względu na sposób określania funkcji wpływów teorie całkowe posia- 
daję pewne wspólne oechy ujawniejęce się najwyraźniej w rozkładzie obni
żeń, Do takich wyraźnie dostrzegalnych wspólnych cech m.in. należę:
- przy nieskończonym prostoliniowym froncie eksploatacyjnym wartość osia
dania nad krawędzię wynosi teoretycznie połowę maksymalnego osiadania, 

-przy kształcie eksploatacji jak powyżej zachodzi symetria krzywej osia
dania względem punktu przegięcia, tzw. symetria drugiego rodzaju.
wY8tępuję też dalsze swoiste własności dwóch najczęściej stosowanych 

teorii całkowych T. Kochmańskiego i w. Budryka - Knothego.
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Podstawowym Założeniem teorii w. Budryka - S. Knothego £<4. 13) Jest 
założenie S.G. Awierszyna [lj o proporcjonalności przemieszczań poziomych 
do pochodnej osiadań:

o(x ) . B e ^ i i  (1)

gdziet
u(x) - przemieszczenie poziome,
w(x) - osiadanie,
B - współczynnik proporcjonalności

Ze wzoru (l) wynika, że całka z przemieszczeń poziomych powinna linio
wo zależeć od osiadań. Zwięzek ten można zweryfikować na podstawia wyni
ków pomiarów geodezyjnych obllczajęc całkę z pomierzonych przemieszczań 
poziomych.

Założenie (1) pocięga za sobę proporcjonalność odkształceń poziomych 
do krzywizn pionowych. Konsekwencję tego założenia Jest również to, te 
maksymalne krzywizny i maksymalne odkształcenia poziome w tsorii w. Budry
ka -S. Knothego występuję w tej samej odległoSci od krawędzi eksploata
cji.

W teorii T. Kochmańskiego wzór na przemieszczenia poziome £l4] wypro
wadzony został przy założeniu równości objętości niecki zewnętrznej z tę 
objętoScię, która przesuwa się ku eksploatacji przez płaszczyznę plonowę 
przechodzęcę przez krawędź eksploatacji. W tej teorii maksymalne krzywi
zny pionowe występuję zawsze bliżej krawędzi eksploatacji niż maksymalne 
odkształcenia poziome, przy czym w miarę wzrostu głębokości eksploatacji 
miejsce występowania maksymalnych odkształceń poziomych oddala się od 
krawędzi eksploatacji.

3. TEORIE GEOMETRYCZNO-CAŁKOWE W ŚWIETLE WYNIKÓW 
POMIARÓW GEODEZYJNYCH

Na podstawie dotychczas opracowanych wyników pomiarów geodezyjnych {20, 
33j , publikacji £9 , 10, 20, 25, Zt\ i doświadczeń należy stwierdzić, że 
teorie geometryczno-całkowe wykazuję pewne systematyczne rozbieżności po
między teoretycznymi obliczeniami a wynikami pomiarów geodezyjnych. 
Zasadnicze rozbieżności tych teorii zostanę przedstawione poniżej.

Ogromna większość obserwowanych niecek obnlżeniowych wykazuję na kra
wędzi eksploatacji wartość osiadania nniejszę od połowy osiadania maksy
malnego - dla eksploatacji w kształcie nieskończonej półpłaszczyzny lub 
dla dużych pól eksploatacyjnych. Nie jest więc mcżliwe, baz dodatkowych 
zabiegów, dopasowanie niecki teoretycznej do niecki praktycznej uzyskanej
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na podstawia pomiarów geodezyjnych (rys. 1). W celu dopasowania niecki 
teoretycznej do praktycznej stosuje się dotychczas zasadę cofania frontu 
do punktu, w którym dla nieskończonej półpłaezczyzny wartość teoretyczne 
obniżenia powinna wynosić połowę obniżenia maksymalnego. Zasada ta wprowa
dzona przez badaczy niemieckich [2 1] , została przyjęta w literaturze pole
skiej £19, 27, 28, 29, 3lJ i jest określana pojęciem obrzeZa.

Poetępujęc w myśl tej zaBady zmniejsza się wybrany obszar o wartość 
obrzeZe, tzn. przesuwa równolegle krawędzie eksploatacji w kierunku wy-

27 30 745 15 20 pkt
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Rys. 1. Niecki osiadanis pod wpływem eksploatacji w kształcie nieskończo
nej półpłaszczyzny

1 - osiadanie otrzymane z pomiarów geodezyjnych, 2 - osiadanie obliczone 
wg teorii Budryka - Knothego bez uwzględnienia obrzeza, 3 - osiadanie ob

liczone wg teorii Budryka - Knothego z uwzględnieniem obrzeża
Fig. 1. Subsiding troughs resulting from exploitation in the shape of

infinite half-plane
i - subsiding obtained from geodesic measurements, 2 - subsiding calcu
lated according to the Budryk-Knothe teory without taking into conside
ration a periphery, 3 - subsiding calculated according to the Budryk - 

Knothe theory with periphery
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branej przestrzeni o wartość obrzeża. Takie postępowanie budzi poważne 
zastrzeżenia za względu na niejednoznaczność postępowania w różnych przy
padkach. Najmniejsze zastrzeżenia występuję w przypadku pojedynczych 
(odosobnionych) regularnych pól eksploatacyjnych, w przypadku gdy aaay 
już dwa pola eksploatacyjne stykajęce się jednym bokiem (rys. 2a), przy 
czym każde z nich wyeksploatowana było niezależnie (w innym czasie), za
stosowanie tej samej zasady do obydwu pOl prowadzi do rozbieżności poaię- 
dzy praktycznymi wynikami pomiarów a sumaryczne teoretyczne nieckę osiada
nie. W ayśl tej zasady w miejscu nad wspólne krawędzie eksploatacji po
winno powstać teoretycznie względne wypiętrzenie (garb), czego się w prak
tyce przy czystym wybraniu pokładu nie obserwuje.

Aby dopasować nieckę teoretyczne do wyników pomiarów geodezyjnych, sto
suje się w polu II wzdłuż wspólnej krawędzi tzw. obrzeża ujemna (rys. 2s), 
tzn. powiększa się, a nie pomniejsza wzdłuż tej krawędzi pole II eksploa
tacji o wartość obrzeża. Na rys. 2b przedstawiono teoretyczne niecki osia
danie pod wpływem eksploatacji pola I i II oraz niecki sumaryczne bez 
stosowania obrzeża, z obrzeżem jednakowym w obu polach i z obrzeżem ujem
nym w polu II.

Zagadnienie to komplikuje się jeszcze bardziej przy Istnieniu męskiego 
filara pomiędzy dwoma eksploatacjami. Na problem ten zwrócili uwagę rów
nież badacze radzieccy [li]» Wprowadzili oni pojęcie tzw. niecki aktywa
cji, opracowujęc dla ,celów praktycznych odpowiednie noaogramy do jej ob
liczania.

Z badań własnych jjScT J. a także B. Dżegnluka | X J , K. Grenia ] V j  , St. 
Szpetkowskiego [_Z7] wynika również zasadniczy fakt, że niecka osiadania 
nie jest symetryczna względem punktu przegięcia. Ma to bardzo istotne 
znaczenie, podobnie jak wcześniej przytoczone wyniki badań, że połowa 
maksymalnych osiadań nie występuje nad krawędzie eksploatacji. Przedsta
wiona na rys. i niecka osiadania otrzymana z pomiarów geodezyjnych (krzy
wa 1) charakteryzuje się takę właśnie asymetrycznościę względem punktu 
przegięcia.

Z dalszych szczegółowych badań {33]prowadzonych na podstawie pomiarów 
geodezyjnych wynika, że dwa identyczne, stykajęce się wzdłuż jednej kra
wędzi pola wyeksploatowane w różnym czasie wywołuję na powierzchni terenu 
dwie różne niecki osiadania, co nie wynika z teorii. Wprowadzenie pojęcie 
ujemnego obrzeża tylko częściowo tłumaczy ten fakt. Zagadnienie to aożne 
prześledzić na podstawie praktycznego przykładu pokazanego na rys. 3 
(eksploatowane kolejno ściany 1. 2 i 3).

Z dotychczasowych badań potwierdzonych na tym przykładzie wynika, że 
wyeksploatowanie pojedynczego symetrycznego pola w poziomo zalegejęcym 
pokładzie (ściana 1) powoduje powstanie na powierzchni terenu niecki osia
dania symetrycznej względem osi symetrii tej eksploatacji (krzywa 1). 
Wyeksploatowanie następnie drugiego takiego samego pola stykajęcego się 
z pierwszym (ściana 2) powoduje na powierzchni powstanie niecki niesyme-
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Rys. 2. Schemat eksploatacji i niecki osiadania prognozowane wg teorii
Budryka - Knothego

1 - osiadania pod wpływem eksploatacji pojedynczych pól I i II bez obrze
ża, 2 - osiadania pod wpływem eksploatacji pojedynczych pól I i II 
z obrzezam, 3 - osiadania pod wpływem eksploatacji pola II z obrzeżem
ujemnym, 2,4,2 - osiadania sumaryczne pod wpływem eksploatacji pól I + II 
z obrzeżem, 2,5,2 - osiadania sumaryczne pod wpływem eksploatacji pola I 

z obrzeżem i pole II z obrzeżem ujemnym
Fig. 2. Scheme of exploitation and of subsiding trough according to Bu-

dryk- Knothe theory
1 - subsidence caused by the exploitation of fields I i II without peri
phery, 2 - subsidence caused by the exploitation of fields I i II with 
periphery, 3 - subsidence caused by the exploitation of the field II with 
a negative periphery, 2,4,2 - global sibsidence caused by exploitation of 
fields I, II with periphery, 2,5,2 - global subsidence caused by the ex
ploitation of field I with periphery and field II with a negative periphery
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trycznej (krzywa 2) względem osi symetrii pola drugiego - ściany 2. Prawe 
skrzydło niecki osiadania 2 od strony zrobów nie pokrywa się z lewym 
skrzydłem od strony calizny. Wyeksploatowanie ściany 3 stykajęcej się ze 
ścianę 2 spowodowało powstanie na powierzchni również niecki niesymetrycz
nej - krzywa 3. Dla wykazania tej niesymetryczności na rys. 4 pokazano 
prawe oraz lewe skrzydło poszczególnych niecek. Lewe skrzydła niecek eę

Rys. 4. Zbiorcze zestawienie prawych i lewych skrzydeł niecek osiadania
z rys. 3

11.21.31 - lewe skrzydłs niecek od strony calizny, lp - prawe skrzydło 
niecki 1 od strony calizny, 2p,3p - prawe skrzydła niecek od strony zrobów
Fig. 4. Total presentation of right and left wings of subsiding troughs

from fig. 4
11.21.31 - left wings of troughs from the side of mined coal, lp - right 
wing of the trough 1 from the side of mined coal, lp - right wing of the 
through l from the side of mined coal, 2p,3p - right wing of the throughs

from side of abandoned workings

to w każdym przypadku skrzydła od strony calizny (krzywe 11, 21, 31). 
Krzywe te charakteryzuję się bardzo małym rozrzutem, moZna je zatem uznać 
za powtarzalne. Prawe skrzydła to krzywe lp będęca prawym skrzydłem 
niecki 1, czyli od strony calizny (pod wpływem wyeksploatowania ściany 1), 
natomiast krzywe 2p i 3p to prawe skrzydła niecek 2 i 3 od strony zrobów. 
Widać wyraźnie. Ze dwa prawe skrzydła niecek od strony zrobów - 2p i 3p 
pokrywaję się. Nie pokrywaję się natomiast krzywa lp z krzywymi 2p i 3p, 
co świadczy o braku symetrii niecek osiadania 2 i 3.

Nieckę niesymetrycznę pod wpływem drugiej eksploatacji otrzymujemy rów
nież w każdym przypadku, gdy drugę eksploatację od pierwszej oddziela fi
lar (pas calizny). Przykład takiej eksploatacji i praktycznę nieckę osia
dania uzyskanę z pomiarów geodezyjnych pod wpływem tej eksploatacji 
przedstawiono na rys. 5.
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fteasueujęc powyższe, nożna stwierdzić, że zastosowanie obrzeża pozwala 
na oopasowanie osiadać teoretycznych do praktycznych uzyskanych z pomia
rów geodezyjnych (rys. 1), jednak nie ma całym ich przebiegu. Znaczne 
różnice występuje w brzeżnej części niecki, zwłaszcza przy stosowaniu 
wzorów teorii w. Budryka - S. Knothego. Teoria ta przewiduje za małe war
tości osiadań w brzeżnej części niecki, a więc za mały zasięg wpływów 
eksploatacji, zwłaszcza ria dużych głębokościach, wprowadzenie pojęcia 
obrzeża nie rozwięzuje zatem zagadnienia rozkładu deformacji w rejonie 
wspólnej krawędzi eksploatacji, jak również komplikuje proces obliczeń.

0 wielkości maksymalnych przemieszczeń i odkształceń poziomych oraz 
ich zgodności z wynikami pomiarów geodezyjnych decyduję:
- współczynnik proporcjonalności B w teorii W. Budryka - S. Knothego,
- współczynnik Lszczelinowatości S w teorii T. Kochmańskiego.

Na temat współczynnika proporcjonalności B istnieję liczne prace 
£5, 8, 17, 20, 27}. Dotychczas wartość współczynnika B wyznaczano z re
guły z maksymalnych przemieszczeń poziomych oraz makeyaalnych nachyleń, 
wykorzystujęc zależność:

B - max
max (2)

Oznacza to, że wartość B wyznacza się punktowo i przyjmuje dla całej po
wierzchni lub linii obserwacyjnej, wzdłuż której wykonywano pomiar.

Badania prowadzone przez E, Popiołka i 3. Ostrowskiego [Z4\ wykazały, 
że wartość tego współczynnika jest za duża w porównaniu z wartościami 
wyznaczonymi z maksymalnych przemieszczeń poziomych i maksymalnych nachy
leń. Proponuję oni następujęce wzory na współczynnik B:

B . 0,156 H ♦ 53.7 u - 17,1 wmax (3)

lub

B . 0,16 H a- 0,32 r (4 )

S, Szpetkowski, analizujęc wzory S. Knothego, wykazuje na podstawie 
posiadanego materiału podobne rozbieżności [21] i proponuje określanie 
współczynnika B w zależności od lokalnych warunków geolgoczno-górniczych. 
Wszystkie te prace zakładaję więc milczęco stałość współczynnika B bez 
względu na odległość od krawędzi eksploatacji,

BadaniB prowadzone przez Z. Niedojadło [20] wykazuję zmienność tego 
współczynnika w zależności od odległości od krawędzi eksploatacji. Postu
luje on wprowadzenie funkcji modulujęcej współczynnik B tak, by uzyskać 
w teorii S. Knothego zbliżony do rzeczywistego ople przebiegu przewie-
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szczeń poziomych na całej długości ich przebiegu przy zachowaniu podstawo
wych założeń teorii.

Z badań własnych wynika również, Ze współczynnik proporcjonalności B 
nie jest stały. Na rys. 6 przedstawiono przykładowo rozkład poszczegól
nych wskaźników deformacji w układzie bezwymiarowym uzyskany z wyników 
pomiarów geodezyjnych. Krzywe w, T, u, 6 uzyskano dzlelęc wartości tych 
wskaźników deformacji w danym punkcie przez ich wartości maksymalne.
Krzywa G powstała ze zsumowania (scałkowania) przemieszczeń pozioaych.

Rys. 6. Pomierzone wskaźniki deformacji w układzie bezwymiarowym jednost
kowym. Linia obserwacyjna 3 z kopalni Komuna Paryska

w - osiadania. G - całka z przemieszczeń poziomych, T - nachylenia, u -
przesunięcia poziome

Fig. 6. Deformation indicators in a nondimensional unit system.Observing 
line 3 from the mine Komuna Paryska

w - subsidence. G - integral from horizontal displacements, T - inclina
tions, u - horizontal displacement

Teoretycznie można udowodnić. Ze całka z nachyleń równa jest funkcji 
osiadania w. Gdyby zatem był spełniony zwięzek S.G. Awierszyna, to krzy
we T 1 u miałyby identyczny przebieg (rye. 6), e krzywe G pokrywałaby się 
z krzywę w. Wyniki praktyczne przedstawione na rys. 6 nie potwierdzaj« 
tego założenia. Na rys. 6 przedstawiono dodatkowo praktyczne wyniki sto
sunku przemieszczeń poziomych jednostkowych do nachyleń Jednostkowych u/T. 
który teoretycznie powinien być stały, jak również stosunek w/G, który 
również powinien być stały.

□o analizy wyników pomiarów geodezyjnych wykorzystano specjalny pro
gram na mikrokomputer ZX Spectrum opracowany przez P. Strzałkowskiego i 
autora, który pozwala na porównanie i wykorzystanie wyników pomiarów geo
dezyjnych z dowolnej ilości linii obserwacyjnych. Na rys. 7, 8 1 9  przed
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stawiono Średnie wyniki pomiarów z pięciu linii obserwacyjnych. Wyniki te, 
jak również z innych linii jednoznacznie potwierdzaj«. Ze nie jest speł
niony zwiezek przyjęty przez S.fi. Awierszyna o proporcjonalności przemie
szczeń poziomych do nachyleń. 2 wykresów na rys. 6 1  7 wynika. Ze funkcja

Om

Rys. 7. Średnie wyniki pomiarów z pięciu linii obserwacyjnych w układzie
bezwymiarowym jednostkowym

1 - osiadanie, 2 - całka (suma) z przemieszczeń poziomych
Fig. 7. Average results of the measurements from 5 observing lines in a

nondimensionsl unit ey6tem
1 - subsidences, 2 - integral from horizontal displacements

Rys. 8. średnie wyniki pomiarów z pięciu linii obserwacyjnych w układzie
bezwymiarowym jednostkowym

1 - nachylenia, 2 - przemieszczenia poziome
Fig. 8. Average results of the measurements from 5 observing lines in a

nondimensionsl unit system
1 - inclinations, 2 - horizontal displacements
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Rye. 9. średnie wyniki pomiarów współczynnika proporcjonalności u/T 
z pięciu linii obserwacyjnych w układzie bezwymiarowym Jednostkowym

Fig. 9. Average results of the measurements of the factor of proportio
nality u/T from the 5 observing lines in the nondimenaional unit aystea

osiadania w i całka z przemieszczeń poziomych 6 maję podobny przebieg 
i własność tę można wykorzystać do lepszego opisu przemieszczeń pozioeych
b ą ] .

T. Kochmański [l5] dokonał uzupełnienia własnej teorii przez wprowadze
nie funkcji, a właściwie współczynnika szczelinowatości S. Z dotychczaso
wych prac wynika, że współczynnik ten Jest inny dla ruchów pionowych, a 
inny dla-ruchów poziomych. Zależy on od głębokości eksploatacji, sposobu 
kierowania stropem, a także budowy górotworu i stopnia Jago zruszenia.
3ego wielkość nie została dotychczas wystarczajęco dokładnie rozpoznana i 
uogólniona.

□o istotnych cech charakteryzujęcych danę teorię, oprócz zgodności 
maksymalnych wartości wskaźników deformacji, należy zaliczyć miejsca wy
stępowania ich ekstremalnych wartości w stosunku do krawędzi eksploatacji. 
Maksymalne nachylenia i maksymalne przemieszczenia pozioma występuję z du
żym przybliżeniem w tych samych miejscach, jednak nie nad rzsczywietę kra- 
wędzię. Jak przewiduje teoria, ale nad krawędzię cofniętę o wartość obrze
ża. W tym miejscu występuję też zerowe krzywizny i odkształcenia poziome.
Z bardziej szczegółowych badań własnych wynika, źe maksymalne nachylenia 
występuję nieco dalej od krawędzi, niż wynosi wartość obrzeza, co świad
czyłoby o tym, że punkt przegięcia krzywej rzeczywistej niecki osiadania 
występuje w miejscu, gdzie osiadanie jest większe od 0,5 *„ax*

Z badań własnych [9 , 30, 32, 33j a także innych autorów [9j wynika. Ze 
maksymalne krzywizny i maksymalne odkształcenia poziome występuję w róż
nych miejscach w stosunku do krawędzi eksploatacji. Maksymalne krzywizny 
występuję zawsze bliżej, natomiast maksymalne odkształcenia poziome dalej 
od krawędzi eksploatacji. Nie jest to zgodne z teorię w. Budryka-S.Knothego.
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Tsorie T. Kscfcsańsklmgp przswidujewprewdzie różne miejsca występowa
nia sakeyraalnych wartości fcrzywlzn pionowych i odkształceń poziom ch w sto
sunku Po krawęozi eksploatacji, jednak dla dużych głębokości przewidują 
ona za blieko aiejeca występowania aeksyaalnych krzywizn, a za daleko 
aiejece występowanie aeksyaalnych odkształceń poziomych.

Za szczegółowych badań własnych wynika (rys. 6, 7, 8) mniejszy zasięg 
dla wpływów dla ruchów pionowych, s większy dla poziowych. Zagadnienie to 
wyaega Jeszcze wielu badań, ale Już obecnie na podstawie wyników pomiarów 
geodezyjnych można przedstawić wiele przykładów takiego właśnie przebiegu 
procesu przemieszczeń. 3est to dość łatwe do udowodnienia, gdy dysponuje 
się odpowiednimi wynikami pomiarów, tzn. odpowiednio długimi liniami ob
serwacyjnymi nad caliznę oraz kilkoma pomiarami wykonanymi Już po zakoń
czeniu procesu wychodzenia wpływów na powierzchnię. Z dotychczasowych 
obserwacji wynika, żs różnice zasięgów wpływów jsst większa w górotworze 
nienaruszonym o sztywnej budowie, s mniejsza, im górotwór Jsst mniej 
sztywny 1 bardziej zruszony. Można więc postawić hipotezę, że w pewnych 
warunkach zasięg tan aożs być jednakowy, co odpowiadałoby izotropowej 
budowie górotworu i co przyjmuję obecnie stosowane taorls.

Innym zabiegiem potwierdzajęcym asymetrię niecki, etosowanym przez 
niektórych autorów [Z7> 1&» ieD w calu dopasowania niecki teoretycznej 
do niecki uzyskanej na podstawie pomiarów geodezyjnych, było uzmiennie- 
nie parametrów teorii w zależności od odległości od krawędzi eksploatacji. 
Zabieg ten poważnie komplikuje proces obliczeniowy, a przede wszystkim 
podważa założenia taorii o stałości parametrów.

A. PODSUMOWANIE

W celu podniesienia dokładności prognozowania wpływów eksploatacji gór
niczej na powierzchnię terenu możliwe sę zasadniczo dwa kierunku badań, a 
mianowicie:
- doskonalenie istniejęcych teorii poprzez zwiększenie dokładności przyj
mowanych do obliczeń parametrów teorii oraz stosowanie przy tym pewnych 
zabiegów, jak: wprowadzenie obrzeża, uzmiennienie parametrów w pła
szczyźnie poziomej ltp.,

- opracowanie nowych metod prognozowania wpływów eksploatacji górniczej 
uwzględniajęcych przede wszystkie nieliniowy (asymetryczny) charakter 
wpływów.
Zasadnicze prace prowadzone sę w kierunku pierwszym. Dotychczas opra

cowano wiele wzorów 1 hipotez, które uzależniaJę wielkość parametrów teorii 
geometryczno-całkowych od Jednego lub więcej czynników, takich Jak: głę
bokość eksploatacji, mięższość nadkładu warstw luźnych, grubość wybiera
nego pokładu, budowa górotworu, wytrzymałość ne ściekanie i rozcięganie 
poszczególnych warstw ltp.
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Nie wszystkie z opracowanych wzorów 1 hipotez znalazły potwierdzenia 
w praktyce. Za najbardziej kompleksowe w tym zakresie należy uznać opra
cowanie £29! , którego celem było ujednolicenie zasad obliczania deforma
cji górotworu i powierzchni terenu. W opracowaniu tym podane zoatsły wzo
ry empiryczne na poszczególne parametry teorii geometryczno-całkowych. 
Prowadzone ostatnio badania £30, 33} wykazuję, że nawet najdokładniej 
przyjęta (wyznaczona z pomiarów) parametry teorii nie ueuwaję pewnych 
systematycznych rozbieżności pomiędzy prognozowanymi a mierzonymi warto
ściami wskaźników deformacji. Wynika etęd wnioeek, że doakonalęc wzory na 
parametry teorii, można uzyskać pewien określony stopień dokładności 
prognozy, którego nie da się dalej zwiększyć. Na podkreślenie zasługuj* 
tutaj fakt, że w wielu przypadkach istnieje pilna potrzeba zwiększenia 
dokładności prognozowania.

Możliwość znacznie dokładniejszego opisu procesu deformacji pod wpły
wem eksploatacji górniczej daje drugi kierunek badań. Potwierdzają to 
prace prowadzone w tym kierunku m.in. przez B. Dżegniuka £&}, K. Grenia[i 
A. Sałuetowicza {j26j , A. Bilińskiego [3] , S. Szpetkońskiego [27j i 
autora £33}.
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rEOMETPHHECKO-aHTEITAŻBHUE TEOPiH B CBEEE 
rE0AE3iMECKH2 HAEJTOEHHii

P e 3 » m e

B paóoTe npescTaBJieHo ajtryajiŁFoe cocTOJmro « cierna reowerpH- 
TecKo-pn7TerpajLbRHx Teopirt B.ByjtpuKa-C,KROTxero r T.KonxvaHCKoro.

Sra onerota ómia npoBejieHa m  ocHOBe EBBecTmnc no cwx nop oehtob, 
jiHTepaTypH, a TaK*e hb Oase HenocpezcTBeHHinc accjiepoBaHirR.

B nepsoft 9acTH paóOTH lana  oOmaa xapaitTepHCTHKa reOMerpiniecKO- 
HHrerpaHBHHT Teopuft. Bo BTopoft hscte yKasapo, hto paccworpeHHHe 
TeOpKH XapaKTepH37BTCH HBKOTOpHMH CBCTeMSTKTeCKłnrti OTKJtOTO HHJWH 
ot reoaesiraecKmc HaójmaeHiffi, KOTopue napOoTiee totko BHCTjraanr b 
cj^nae BKCiuiyaTannH b fopwe óecKOHeHHOii noJnyruocKocTB. Cpezr rax 
Hano na3B8TB, BO*-nepBHx, JipKcyTCTBFe totok nepernOa yyzbza cjEsiote- 
HEfl naa BupaOoTaHHUM npocTpaHCTBOM, a He Han *paev siccrjiyaTanjrK, 
ksk cjieayeT na TeopHH, bo-btotwx , acHwerprao vyxhzn no
OTHomeHi® k roHKe nepemóa, Bo-rpeTi>nx. flcuiBinoił pannyc bjehheh to 
yiCBJleTBopeHHe B aeftCTBBTeJIBHOCTE iotwyjlti: ABepHKHS.

B  3 aicsDHeh e e  irpencTaBJieHH HanpaBJieHHH, b  k o to t« x  n poB oiM H C Ł i c -  

CJienoBaHiuł.
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GEOMETRIC-INTEGRAL THEORIES IN THE LIGHT OF 
THERESULTS OF GEODESIC RESEARCH

S u ■ a a r y
Geometric-integral theories of Budryk-Knothe and Kochmarieki were 

presented in the paper. The evaluation was done on the basis of litera
ture ae well as experience and our own research. The general characteri
stics of the theory wa6 presented in the foret part of the paper.

In the second part of the paper it was shown that certain systematic 
devergences are characteristics for the theories. These devergencee 
concern the indications of deformation calculated in a theoretical way 
and those which were obtained by means of geodesic measurements.

From these devergences which have been calculated by means of geodesic 
measurements and ocurring in case half-plane exploitation, the folloving 
divergences must be enumerated:
- occurrence of the point of contraflexure of subsidence over a chosen 

area and not only oven an exploitation edge as the theory assumes,
- between asymmetry of the trough and the point of contraflexure.

The further trends of the research were presented in the last part of 
the paper.


