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TEORIE GEOMETRYCZNO-CALKOWE
W SWIETLE WYNIKOW OBSERWACJI GEODEZYJNYCH

Streezczenle. w artykule przedatawlono aktualny etan oraz ocene
teorli geometryczno-catkowych W. Budryka-S. Knothego i T. Kochrnan-
sklego. Oceny dokonano opierajac sie na dotychczasowych doswiadcze-
niach 1 rozpoznaniu literaturowym oraz badaniach wkasnych.

W pierwszej czesci przedstawiono ogdlne charakterystyke teorii
geotnetryczno-catkowych. W drugiej czesci wykazano. Za teorii te cha-
rakteryzuje pewne systematyczne rozbieznosci pomiedzy wskaznikami
deformacji obliczonymi teoretycznie a wynikami pomiardéw geodezyj-
nych.

Z rozbieznosci tych stwierdzonych pomiarami geodezyjnymi, a wy-
stepujacych najwyrazniej w przypadku eksploatacji w ksztakcie pok-
ptaszczyzny nalezy wymienié: wystepowanie punktu przegiecia niecki
osiadania nad wybrane przestrzenie a nie nad krawedzie eksploatacji,
jak przewiduje teoria, asymetrycznos¢ niecki wzgledem punktu prze-
giecia, duzy Zasieg wpkywow, nie potwierdzania sie w rzeczywistosci
zwiezku przyjetego przez S.G.AWierszyna itp.

Koricowe cze$¢ artykutu stanowi podsumowanie, w ktérym przedsta-
wiono kierunki dalszych badan.

i. wsTap

W dotychczasowej praktyce dla celéw prognozowania wpkywéw eksploatacji
goérniczej najszersze zastosowanie znalazty teorie geometryczno-catkowe.
Powstaty one na bazie wynikéw pomiaréw geodezyjnych i opierajec sie na
tych wynikach se ciegla weryfikowane i doskonalona. Szczegétowa badania
wykazuje [30, 33, 9, 20. 24, 25] . Ze teorie geometryczno-catkowe charak-
teryzuje pewne systematyczne odstepstwa (rozbieznosci) pomiedzy prognozo-
wanymi wartosciami deformacji a wynikami pomiaréw geodezyjnych. Rozbiezno-
Sci te wynikaje zasadniczo z nastepujecych przyczyn:

- rozproszenie losowe procesu deformacji .
- nieadekwatnos¢ modelu gdérotworu przyjetego w teorii do modelu rzeczy-
wistego.

Pierwsza przyczyna ujawnia sie w postaci nleregularnosei obserwowanego
przebiegu wskaznikéw deformacji, na co zwrécili uwage W. Batklewicz [Z],

E. Popiotek [24] , a takze G. Klein [12].
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Druga przyczyna rozbieznosci zwiezana Jest ze stosowane w prognozowa-
niu teorie wpkywéw, a wynika z przyjecia uproszczonego modelu gérotworu.

Rozbieznos¢ te okresla sie przez tzw. bled modelu, ktéry przyjmuje sie
Jako réznice miedzy maksymalne prognozowane wartoscie danego wskaZnika
deformacji a maksymalne wartoscie przebiegu przecietnego, okreslonego na
podstawie pomiardéw. Bledy modelu dla teorii w. Budryka- S. Knothego i
teorii T. Kochmanskiego zostaty okreslone przez E. Popiotks i 3. Ostrow-
skiego [22, 23].

Przeprowadzona w powyZezy sposéb ocena teorii Jest zdaniem autora nie-
pedna 1 charakteryzuje tylko w pewnym stopniu dane teorie. WaZne jest bo-
wiem nie tylko rozeznanie rozbieznosci dotyczacych wartosci maksymalnych
wskaznikéw deformacji, ale przede wszystkim ich rozkdfadu i przebiegu
w stosunku do krawedzi eksploatacji. Po takim szczegétowym rozeznaniu
moZna dokona¢ bardziej kompleksowej oceny danej teorii oraz wyciegnec
wnioski co do mozliwosci zwiekszenia dokdadnosci prognozowania wplywow
eksploatacji gorniczej lub okresli¢ kierunki prowadzenia dalszych badan.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TEORII GEOMETRYCZNO-CALKOWYCH

wsp6lne ceche teorii geometryczno-catkowych Jest Zatozenie istnienia
funkcji wptywéw f(s), gdzie s oznacza poziome odlegtos¢ rozpatrywanego
punktu na powierzchni (w gérotworze) od elementu wybranej powierzchni dP
oraz przyjecie zasady superpozycji wpdywoéw. Obliczenie osiadania punktu
polega wiec na wyliczeniu catki z funkcji wpkywéw po obszarze bedecym
rzutem wyeksploatowanego pola na powierzchnie poziome i wymnoZeniu Jej
przez odpowiednie state. Pozostate wskazniki deformacji, jak: nachylenia,
krzywizny, przemieszczenia oraz odksztakcenia poziome i pionowe, otrzymu-
je sie przewaznie poprzez wykonywanie operacji matematycznych na funkcji
osiadania.

Poszczeg6lne teorie roznie sie na ogét miedzy sobe przyjetym opisem
funkcji wptywoéw (lloscie przyJmowanych parametréw) oraz zakozeniami w od-
niesieniu do sposobu obliczania pozostatych wskaznikéw deformacji.

Bez wzgledu na sposob okreslania funkcji wphywow teorie catkowe posia-
daje pewne wspélne oechy ujawniejece sie najwyrazniej w rozktadzie obni-
zen, Do takich wyraznie dostrzegalnych wspélnych cech m.in. naleze:

- przy nieskohczonym prostoliniowym froncie eksploatacyjnym wartos¢ osia-
dania nad krawedzie wynosi teoretycznie potowe maksymalnego osiadania,
-przy ksztalcie eksploatacji jak powyzej zachodzi symetria krzywej osia-

dania wzgledem punktu przegiecia, tzw. symetria drugiego rodzaju.

wY8tepuje tez dalsze swoiste wkasnosci dwéch najczesciej stosowanych
teorii catkowych T. Kochmanskiego i w. Budryka - Knothego.-
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Podstawowym Zatozeniem teorii w. Budryka -S. Knothego £4. 13) Jest
zatozenie S.G. Awierszyna [lIj o proporcjonalnosci przemieszczan poziomych
do pochodnej osiadan:

o(x ) .Be”ii (1)

gdziet
u(x) - przemieszczenie poziome,
w(x) - osiadanie,

B - wspoétczynnik proporcjonalnosci

Ze wzoru (1) wynika, ze catka z przemieszczeh poziomych powinna linio-
wo zaleze¢ od osiadan. Zwiezek ten mozna zweryfikowa¢ na podstawia wyni-
kéw pomiaréw geodezyjnych obllczajec catke z pomierzonych przemieszczan
poziomych.

Zatozenie (1) pociega za sobe proporcjonalnos¢ odksztatcen poziomych
do krzywizn pionowych. Konsekwencje tego zatozenia Jest roéwniez to, te
maksymalne krzywizny i maksymalne odksztakcenia poziome w tsorii w. Budry-
ka -S. Knothego wystepuje w tej samej odlegtoSci od krawedzi eksploata-
cji.

W teorii T. Kochmariskiego wzér na przemieszczenia poziome £14] wypro-
wadzony zostat przy zatozeniu rownosci objetosci niecki zewnetrznej z te
objetoScie, ktdra przesuwa sie ku eksploatacji przez ptaszczyzne plonowe
przechodzece przez krawedz eksploatacji. W tej teorii maksymalne krzywi-
zny pionowe wystepuje zawsze blizej krawedzi eksploatacji niz maksymalne
odksztakcenia poziome, przy czym w miare wzrostu glebokosci eksploatacji
miejsce wystepowania maksymalnych odksztakcen poziomych oddala sie od
krawedzi eksploatacji .

3. TEORIE GEOMETRYCZNO-CALKOWE W SWIETLE WYNIKOW
POMIAROW GEODEZYJNYCH

Na podstawie dotychczas opracowanych wynikéw pomiaréw geodezyjnych {20,
33j , publikacji £9, 10, 20, 25, Zt\ i doswiadczeh nalezy stwierdzi¢, ze
teorie geometryczno-catkowe wykazuje pewne systematyczne rozbieznosci po-
miedzy teoretycznymi obliczeniami a wynikami pomiaréw geodezyjnych.
Zasadnicze rozbieznosci tych teorii zostane przedstawione ponizej.

Ogromna wiekszos¢ obserwowanych niecek obnlzeniowych wykazuje na kra-
wedzi eksploatacji warto$¢ osiadania nniejsze od pofowy osiadania maksy-
malnego - dla eksploatacji w ksztakcie nieskonczonej pédptaszczyzny lub
dla duzych pdl eksploatacyjnych. Nie jest wiec mczliwe, baz dodatkowych
zabiegéw, dopasowanie niecki teoretycznej do niecki praktycznej uzyskanej
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na podstawia pomiaréw geodezyjnych (rys. 1). W celu dopasowania niecki
teoretycznej do praktycznej stosuje sie dotychczas zasade cofania frontu
do punktu, w ktérym dla nieskonczonej poiplaezczyzny wartosé¢ teoretyczne
obnizenia powinna wynosi¢ potowe obnizenia maksymalnego. Zasada ta wprowa-
dzona przez badaczy niemieckich [21], zostata przyjeta w literaturze pole-
skiej £19, 27, 28, 29, 313 i jest okreslana pojeciem obrzeZa.

Poetepujec w mysl tej zaBady zmniejsza sie wybrany obszar o wartosé
obrzeZe, tzn. przesuwa réwnolegle krawedzie eksploatacji w kierunku wy-
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Rys. 1. Niecki osiadanis pod wptywem eksploatacji w ksztakcie nieskonczo-
nej poiplaszczyzny

1 - osiadanie otrzymane z pomiarow geodezyjnych, 2 - osiadanie obliczone
wg teorii Budryka - Knothego bez uwzglednienia obrzeza, 3 - osiadanie ob-
liczone wg teorii Budryka - Knothego z uwzglednieniem obrzeza

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 warto$¢ obrzeza. Takie postepowanie budzi powazne
zastrzezenia za wzgledu na niejednoznaczno$¢ postepowania w réznych przy-
padkach. Najmniejsze zastrzezenia wystepuje w przypadku pojedynczych
(odosobnionych) regularnych pol eksploatacyjnych, w przypadku gdy aaay

jJjuz dwa pola eksploatacyjne stykajece sie jednym bokiem (rys. 2a), przy
czym kazde z nich wyeksploatowana byto niezaleznie (w Innym czasie), za-
stosowanie tej samej zasady do obydwu pOl prowadzi do rozbieznosci poaie-
dzy praktycznymi wynikami pomiaréw a sumaryczne teoretyczne niecke osiada-
nie. W aysl tej zasady w miejscu nad wspolne krawedzie eksploatacji po-
winno powstac¢ teoretycznie wzgledne wypietrzenie (garb), czego sie w prak-
tyce przy czystym wybraniu pokdadu nie obserwuje.

Aby dopasowac¢ niecke teoretyczne do wynikoéw pomiaréw geodezyjnych, sto-
suje sie w polu 1l wzdtuz wspélnej krawedzi tzw. obrzeza ujemna (rys. 2s),
tzn. powieksza sie, a nie pomniejsza wzddtuz tej krawedzi pole 1l eksploa-
tacji o wartos¢ obrzeza. Na rys. 2b przedstawiono teoretyczne niecki osia-

danie pod wptywem eksploatacji pola I i Il oraz niecki sumaryczne bez
stosowania obrzeza, z obrzezem jednakowym w obu polach i z obrzezem ujem-
nym w polu II.

Zagadnienie to komplikuje sie jeszcze bardziej przy Istnieniu meskiego
filara pomiedzy dwoma eksploatacjami. Na problem ten zwrécili uwage réw-
niez badacze radzieccy [li]» Wprowadzili oni pojecie tzw. niecki aktywa-
cji, opracowujec dla geléw praktycznych odpowiednie noaogramy do jej ob-
liczania.

Z badan wkasnych jjStT). a takze B. Dzegnluka |X ], K. Grenia ]Vj , St.
Szpetkowskiego [Z7/] wynika réwniez zasadniczy fakt, ze niecka osiadania
nie jest symetryczna wzgledem punktu przegiecia. Ma to bardzo istotne
znaczenie, podobnie jak wczesniej przytoczone wyniki badan, ze potowa
maksymalnych osiadan nie wystepuje nad krawedzie eksploatacji. Przedsta-
wiona na rys. i niecka osiadania otrzymana z pomiaréw geodezyjnych (krzy-
wa 1) charakteryzuje sie take wkasnie asymetrycznoscie wzgledem punktu
przegiecia.

Z dalszych szczegétowych badan {33]prowadzonych na podstawie pomiaréw
geodezyjnych wynika, ze dwa identyczne, stykajece sie wzdtuz jednej kra-
wedzi pola wyeksploatowane w réznym czasie wywoduje na powierzchni terenu
dwie rdézne niecki osiadania, co nie wynika z teorii. Wprowadzenie pojecie
ujemnego obrzeza tylko czesciowo tdumaczy ten fakt. Zagadnienie to aozne
przesledzi¢ na podstawie praktycznego przykdadu pokazanego na rys. 3
(eksploatowane kolejno sSciany 1. 2 i 3).

Z dotychczasowych badan potwierdzonych na tym przykkadzie wynika, ze
wyeksploatowanie pojedynczego symetrycznego pola w poziomo zalegejecym
poktadzie (Sciana 1) powoduje powstanie na powierzchni terenu niecki osia-
dania symetrycznej wzgledem osi symetrii tej eksploatacji (krzywa 1).
Wyeksploatowanie nastepnie drugiego takiego samego pola stykajecego sie
z pierwszym (Sciana 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 wpkywem eksploatacji pojedynczych pél 1 i 1l bez obrze-

za, 2 - osiadania pod wpkywem eksploatacji pojedynczych pol 1 i 11

z obrzezam, 3 - osiadania pod wptywem eksploatacji pola 1l z obrzezem

ujemnym, 2,4,2 - osiadania sumaryczne pod wpktywem eksploatacji pol 1 + 11

z obrzezem, 2,5,2 - osiadania sumaryczne pod wptywem eksploatacji pola 1
z obrzezem i1 pole Il z obrzezem ujemnym

Fig. 2. Scheme of exploitation and of subsiding trough according to Bu-
dryk- Knothe theory

1 - subsidence caused by the exploitation of fields 1 1 Il without peri-
phery, 2 - subsidence caused by the exploitation of fields I i1 Il with
periphery, 3 - subsidence caused by the exploitation of the field Il with
a negative periphery, 2,4,2 - global sibsidence caused by exploitation of
fields 1, 1l with periphery, 2,5,2 - global subsidence caused by the ex-
ploitation of field 1 with periphery and field 1l with a negative periphery
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trycznej (krzywa 2) wzgledem osi symetrii pola drugiego - Sciany 2. Prawe
skrzydto niecki osiadania 2 od strony zrobéw nie pokrywa sie z lewym
skrzyddem od strony calizny. Wyeksploatowanie $ciany 3 stykajecej sie ze
Sciane 2 spowodowato powstanie na powierzchni réwniez niecki niesymetrycz-
nej - krzywa 3. Dla wykazania tej niesymetrycznosci na rys. 4 pokazano
prawe oraz lewe skrzydto poszczeg6lnych niecek. Lewe skrzydta niecek ee

Rys. 4. Zbiorcze zestawienie prawych i lewych skrzydet niecek osiadania

Z rys.
11.21.31 - lewe skrzydds niecek od strony calizny, Ip - prawe skrzydto
niecki 1 od strony calizny, 2p,3p - prawe skrzydda niecek od strony zrobdéw

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, Ip - right
wing of the trough 1 from the side of mined coal, Ip - right wing of the

through 1 from the side of mined coal, 2p,3p - right wing of the throughs
from side of abandoned workings

to w kazdym przypadku skrzydda od strony calizny (krzywe 11, 21, 31).
Krzywe te charakteryzuje sie bardzo makym rozrzutem, moZna je zatem uznac
za powtarzalne. Prawe skrzyd¥a to krzywe Ip bedeca prawym skrzydiem
niecki 1, czyli od strony calizny (pod wptywem wyeksploatowania Sciany 1),
natomiast krzywe 2p i 3p to prawe skrzydda niecek 2 i 3 od strony zrobéw.
Wida¢ wyraznie. Ze dwa prawe skrzydta niecek od strony zrobdéw - 2p i 3p
pokrywaje sie. Nie pokrywaje sie natomiast krzywa Ip z krzywymi 2p i 3p,
co Swiadczy o braku symetrii niecek osiadania 2 i 3.

Niecke niesymetryczne pod wpdywem drugiej eksploatacji otrzymujemy roéw-
niez w kazdym przypadku, gdy druge eksploatacje od pierwszej oddziela fi-
lar (pas calizny). Przykdad takiej eksploatacji i1 praktyczne niecke osia-
dania uzyskane z pomiaréw geodezyjnych pod wpdywem tej eksploatacji
przedstawiono na rys. 5.
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fteasueujec powyzsze, nozna stwierdzi¢, ze zastosowanie obrzeza pozwala
na oopasowanie osiada¢ teoretycznych do praktycznych uzyskanych z pomia-
réw geodezyjnych (rys. 1), jednak nie ma calym ich przebiegu. Znaczne
réznice wystepuje w brzeznej czesci niecki, zwkaszcza przy stosowaniu
wzordow teorii w. Budryka - S. Knothego. Teoria ta przewiduje za mate war-
tosci osiadan w brzeznej czesci niecki, a wiec za maty zasieg wphywédw
eksploatacji, zwkaszcza ria duzych glebokosciach, wprowadzenie pojecia
obrzeza nie rozwiezuje zatem zagadnienia rozkdadu deformacji w rejonie
wspoélnej krawedzi eksploatacji, jak rowniez komplikuje proces obliczen.

0 wielkosci maksymalnych przemieszczen i1 odksztakcen poziomych oraz
ich zgodnosci z wynikami pomiaréw geodezyjnych decyduje:

- wspoétczynnik proporcjonalnosci B w teorii W. Budryka - S. Knothego,
- wspodczynnik Lszczelinowatosci S w teorii T. Kochmanskiego.

Na temat wspodczynnika proporcjonalnosci B istnieje liczne prace
£5, 8, 17, 20, 27}. Dotychczas wartos¢ wspétczynnika B wyznaczano z re-
gudy z maksymalnych przemieszczen poziomych oraz makeyaalnych nachylen,
wykorzystujec zaleznos¢:

max
B - @)
max

Oznacza to, ze warto$¢ B wyznacza sie punktowo i przyjmuje dla catej po-
wierzchni lub linii obserwacyjnej, wzdduz ktérej wykonywano pomiar.

Badania prowadzone przez E, Popiotka i 3. Ostrowskiego [Z4\ wykazaty,
ze wartos¢ tego wspodczynnika jest za duza w pordwnaniu z wartosciami
wyznaczonymi z maksymalnych przemieszczen poziomych i maksymalnych nachy-
len. Proponuje oni nastepujece wzory na wspétczynnik B:

B . 0,156 H & 53.7 u - 17,1 wmax (©))

lub
B . 0,16 Ha0,32 r @)

S, Szpetkowski, analizujec wzory S. Knothego, wykazuje na podstawie
posiadanego materiatu podobne rozbieznosci [21] i proponuje okreslanie
wspotczynnika B w zaleznosci od lokalnych warunkéw geolgoczno-gérniczych.
Wszystkie te prace zaktadaje wiec milczeco statos¢ wspédczynnika B bez
wzgledu na odlegdos$¢ od krawedzi eksploatacji,

BadaniB prowadzone przez Z. Niedojadto [20] wykazuje zmiennos$¢ tego
wspotczynnika w zaleznosci od odlegtosci od krawedzi eksploatacji. Postu-
luje on wprowadzenie funkcji modulujecej wspddczynnik B tak, by uzyskac
w teorii S. Knothego zblizony do rzeczywistego ople przebiegu przewie-
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szczen poziomych na catej ddugosci ich przebiegu przy zachowaniu podstawo-
wych zatozen teorii.

Z badan wkasnych wynika réwniez, Ze wspétczynnik proporcjonalnosci B
nie jest staly. Na rys. 6 przedstawiono przyktadowo rozkdad poszczegol-
nych wskaznikéw deformacji w ukdadzie bezwymiarowym uzyskany z wynikoéw
pomiaréw geodezyjnych. Krzywe w, T, u, 6 uzyskano dzlelec wartosci tych
wskaznikéw deformacji w danym punkcie przez ich wartosci maksymalne.
Krzywa G powstata ze zsumowania (scatkowania) przemieszczen pozioaych.

Rys. 6. Pomierzone wskazniki deformacji w ukkadzie bezwymiarowym jednost-
kowym. Linia obserwacyjna 3 z kopalni Komuna Paryska

w - osiadania. G - caltka z przemieszczen poziomych, T - nachylenia, u -
przesunigcia 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 mozna udowodni¢. Ze catka z nachylen réwna jest funkcji
osiadania w. Gdyby zatem byt spedniony zwiezek S.G. Awierszyna, to krzy-
we T 1 u miakyby identyczny przebieg (rye. 6), e krzywe G pokrywataby sie
z krzywe w. Wyniki praktyczne przedstawione na rys. 6 nie potwierdzaj«
tego zatozenia. Na rys. 6 przedstawiono dodatkowo praktyczne wyniki sto-
sunku przemieszczen poziomych jednostkowych do nachylen Jednostkowych u/T.
ktéry teoretycznie powinien by¢ staly, jak roéwniez stosunek w/G, ktoéry
réwniez powinien by¢ staty.

0o analizy wynikéw pomiaréw geodezyjnych wykorzystano specjalny pro-
gram na mikrokomputer ZX Spectrum opracowany przez P. Strzatkowskiego i
autora, ktory pozwala na poréwnanie i wykorzystanie wynikéw pomiaréw geo-
dezyjnych z dowolnej ilosci linii obserwacyjnych. Na rys. 7, 819 przed-
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stawiono Srednie wyniki pomiaréw z pieciu linii obserwacyjnych. Wyniki te,
jak réwniez z innych linii jednoznacznie potwierdzaj«. Ze nie jest spek-

niony zwiezek przyjety przez S.fi. Awierszyna o proporcjonalnosci przemie-
szczen poziomych do nachylen. 2 wykreséw na rys. 61 7 wynika. Ze funkcja

Om

Rys. 7. Srednie wyniki pomiaréw z pieciu linii obserwacyjnych w ukkadzie
bezwymiarowym jednostkowym

1 - osiadanie, 2 - catka (suma) z przemieszczen poziomych

7. Average results of the measurements from 5 observing lines in a
nondimensionsl unit ey6tem

1 - subsidences, 2 - integral from horizontal displacements

Fig.

Rys. 8. Srednie wyniki pomiaréw z pieciu linii obserwacyjnych w uktadzie
bezwymiarowym jednostkowym

1 - nachylenia, 2 - przemieszczenia poziome

8. Average results of the measurements from 5 observing lines in a
nondimensionsl unit system

1 - inclinations, 2 - horizontal displacements

Fig-
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Rye. 9. Srednie wyniki pomiaréw wspétczynnika proporcjonalnosci u/T
z pieciu linii obserwacyjnych w ukfadzie 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 catka z przemieszczen poziomych 6 maje podobny przebieg
i whasnos¢ te mozna wykorzysta¢ do lepszego opisu przemieszczen pozioeych
ba]

T. Kochmanski [I5] dokonat uzupednienia wkasnej teorii przez wprowadze-
nie funkcji, a wkasciwie wspotczynnika szczelinowatosci S. Z dotychczaso-
wych prac wynika, ze wspodczynnik ten Jest inny dla ruchéw pionowych, a
inny dla-ruchéw poziomych. Zalezy on od gkebokosci eksploatacji, sposobu
kierowania stropem, a takze budowy gorotworu i stopnia Jago zruszenia.
3ego wielkos¢ nie zostata dotychczas wystarczajeco dokdtadnie rozpoznana i
uog6lniona.

0o istotnych cech charakteryzujecych dane teorie, oprécz zgodnosci
maksymalnych wartosci wskaznikow deformacji, nalezy zaliczy¢ miejsca wy-
stepowania ich ekstremalnych wartosci w stosunku do krawedzi eksploatacji.
Maksymalne nachylenia i1 maksymalne przemieszczenia pozioma wystepuje z du-
zym przyblizeniem w tych samych miejscach, jednak nie nad rzsczywiete kra-
wedzie. Jak przewiduje teoria, ale nad krawedzie cofniete o warto$¢ obrze-
za. W tym miejscu wystepuje tez zerowe krzywizny i odksztakcenia poziome.
Z bardziej szczegétowych badan wkasnych wynika, Ze maksymalne nachylenia
wystepuje nieco dalej od krawedzi, niz wynosi wartos¢ obrzeza, co Swiad-
czytoby o tym, ze punkt przegiecia krzywej rzeczywistej niecki osiadania
wystepuje w miejscu, gdzie osiadanie jest wieksze od 0,5 *,ax*

Z badan wkasnych [9, 30, 32, 33 a takze innych autoréw [9) wynika. Ze
maksymalne krzywizny i maksymalne odksztakcenia poziome wystepuje w réz-
nych miejscach w stosunku do krawedzi eksploatacji. Maksymalne krzywizny
wystepuje zawsze blizej, natomiast maksymalne odksztatcenia poziome dalej
od krawedzi eksploatacji. Nie jest to zgodne z teorie w. Budryka-S.Knothego.
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Tsorie T. Kscfcsansklmgp przswidujewprewdzie rézne miejsca wystepowa-
nia sakeyraalnych wartosci fcrzywlzn pionowych i1 odksztakcen poziom ch w sto-
sunku Po kraweozi eksploatacji, jednak dla duzych glebokosci przewiduja
ona za blieko aiejeca wystepowania aeksyaalnych krzywizn, a za daleko
aiejece wystepowanie aeksyaalnych odksztatkcen poziomych.

Za szczegotowych badan wkasnych wynika (rys. 6, 7, 8) mniejszy zasieg
dla wptywéw dla ruchéw pionowych, s wiekszy dla poziowych. Zagadnienie to
wyaega Jeszcze wielu badan, ale Juz obecnie na podstawie wynikéw pomiardw
geodezyjnych mozna przedstawi¢ wiele przyktadéw takiego whasnie przebiegu
procesu przemieszczen. 3est to dos¢ tatwe do udowodnienia, gdy dysponuje
sie odpowiednimi wynikami pomiaréw, tzn. odpowiednio ddugimi liniami ob-
serwacyjnymi nad calizne oraz Kkilkoma pomiarami wykonanymi Juz po zakon-
czeniu procesu wychodzenia wptywéw na powierzchnie. Z dotychczasowych
obserwacji wynika, zs réznice zasiegéw wpdywéw jsst wieksza w gérotworze
nienaruszonym o sztywnej budowie, s mniejsza, im goérotwor Jsst mniej
sztywny 1 bardziej zruszony. Mozna wiec postawi¢ hipoteze, ze w pewnych
warunkach zasieg tan aozs by¢ jednakowy, co odpowiadatoby izotropowej
budowie gérotworu i co przyjmuje obecnie stosowane taorls.

Innym zabiegiem potwierdzajecym asymetrie niecki, etosowanym przez
niektdorych autoréw [Z7> 1&» ieD w calu dopasowania niecki teoretycznej
do niecki uzyskanej na podstawie pomiardéw geodezyjnych, bydo uzmiennie-
nie parametréw teorii w zaleznosci od odlegtosci od krawedzi eksploatacji.
Zabieg ten powaznie komplikuje proces obliczeniowy, a przede wszystkim
podwaza zatozenia taorii o statosci parametroéw.

A. PODSUMOWANIE

W celu podniesienia dok#adnosci prognozowania wpdywéw eksploatacji gor-
niczej na powierzchnie terenu mozliwe se zasadniczo dwa kierunku badan, a
mianowicie:

- doskonalenie istniejecych teorii poprzez zwiekszenie doktadnosci przyj-
mowanych do obliczen parametrow teorii oraz stosowanie przy tym pewnych
zabiegoéw, jak: wprowadzenie obrzeza, uzmiennienie parametréw w pia-
szczyznie poziomej Itp.,

- opracowanie nowych metod prognozowania wptywéw eksploatacji goérniczej
uwzgledniajecych przede wszystkie nieliniowy (asymetryczny) charakter
wpdywow .

Zasadnicze prace prowadzone se w kierunku pierwszym. Dotychczas opra-
cowano wiele wzoréw 1 hipotez, ktore uzaleznialde wielkosS¢ parametréw teorii
geometryczno-catkowych od Jednego lub wiecej czynnikéw, takich Jak: gle-
bokos$¢ eksploatacji, miezszo$¢ nadkdadu warstw luznych, grubos$é¢ wybiera-
nego pokdadu, budowa gérotworu, wytrzymatos¢ ne Sciekanie i rozcieganie
poszczegbélnych warstw Itp.
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Nie wszystkie z opracowanych wzoréw 1 hipotez znalazty potwierdzenia
w praktyce. Za najbardziej kompleksowe w tym zakresie nalezy uzna¢ opra-
cowanie £29! , ktérego celem byto ujednolicenie zasad obliczania deforma-
cji gérotworu i powierzchni terenu. W opracowaniu tym podane zoatsty wzo-
ry empiryczne na poszczeg6lne parametry teorii geometryczno-catkowych.
Prowadzone ostatnio badania £30, 33} wykazuje, ze nawet najdoktadniej
przyjeta (wyznaczona z pomiardéw) parametry teorii nie ueuwaje pewnych
systematycznych rozbieznosci pomiedzy prognozowanymi a mierzonymi warto-
Sciami wskaznikéw deformacji. Wynika eted wnioeek, Zze doakonalec wzory na
parametry teorii, mozna uzyska¢ pewien okreslony stopien doktadnosci
prognozy, ktérego nie da sie dalej zwiekszy¢. Na podkreslenie zastuguj*
tutaj fakt, ze w wielu przypadkach istnieje pilna potrzeba zwiekszenia
doktadnosci prognozowania.

Mozliwos¢ znacznie dokdadniejszego opisu procesu deformacji pod wply-
wem eksploatacji gorniczej daje drugi Kkierunek badan. Potwierdzaja to
prace prowadzone w tym kierunku m.in. przez B. Dzegniuka £&}, K. Greniali
A. Satuetowicza {JXj , A. Bilinskiego [3], S. Szpetkonskiego [27f i
autora £33}.
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rEOMETPHHECKO-aHTEITAZBHUE TEOPiH B CBEEE
rEOAESIMECKH2 HAETTORHHi

Pe3»me

B padoTe npescTaBlieHo ajtryajitFoe cocTOJmro « cierna reowerpH-
TecKo-pn7TerpajLbRHx Teopirt B.ByjtpuKa-C,KROTxero I T.KonxvaHCKaoro.

Sra onerota 6mia npoBejieHa M ocHOBe EBBecTmnc no cwx nop oehtob,
jiHTepaTypH, a TaK*e hb Oase HenocpezcTBeHHinc accjiepoBaHirR.

B nepsoft 9acTH padOTH lana 0Omaa xapaitTepHCTHKa reOMerpiniecKO-
HHrerpaHBHHT Teopuft. Bo BTopoft hscte yKasapo, hto paccworpeHHHe
TeOpKH XapaKTepH37BTCH HBKOTCpHVH CBCTeMSTKTeCKinrti OTKIOTOHHMH
ot reoaesiraecKmc HadjmaeHiffi, KOTopue napOoTiee totko BHCTjraanr b
cj*nae BKCiuiyaTannH b fopwe 06ecKOHeHHOIi 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 nepemoa, Bo-rpeTi>nx. flcuiBinoit pannyc bjehheh to
yiCBJleTBopeHHe B aeftCTBBTeJIBHOCTE iotwyijlti: ABepHKHS.

B 3aicsDHehee irpencTaBJieHH HanpaBJieHHH, b kotot«x npoBoiMHCL ic-
ClienoBaHiut.
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GEOMETRIC-INTEGRAL THEORIES IN THE LIGHT OF
THERESULTS OF GEODESIC RESEARCH

Sumaary

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.



