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Streszczenie. W pracy przedstawiono program mikrokomputerowy 
pozwalający na obliczanie wskaźników deformacji na podstawie pomia
rów geodezyjnych oraz teoretycznych wskaźników deformacji.

Teoretyczne wskaźniki deformacji mogą być obliczane przy stoso
waniu wzorów znanych w Polsce teorii geonetryczno-całkowych, zakła
dając prostokątny kształt dokonanej eksploatacji. Po dokonaniu ob
liczeń wskaźników deformacji wyznaczonych na podetawie pomiarów 
geodezyjnych i wzorów teoretycznych mikrokomputer dokonuje porów
nania tych wskaźników w każdym punkcie linii obserwacyjnej druku
jąc odchyłki i wyliczone wartości błędów.

Otrzymuje się w ten sposób obraz dokładności prognozy poszcze
gólnych wskaźników przy stosowaniu danej teorii na całym przebiegu 
linii pomiarowej.

Program został napisany w Języku BASIC - ZX SPECTRUM. W pracy 
przedstawiono przykładowe tablice wydruku dla jednej linii obser
wacyjnej oraz dokonano analizy dokładności prognozy wskaźników 
deformacji przy zastosowaniu teorii Budryka-Knothego.

Dla lepszego zilustrowania przeprowadzonych rozważań przedsta
wiono poszczególne wskaźniki deformacji (zarówno wyznaczone z po
miarów geodezyjnych, jak i teoretyczne) na wykresach.

Podano także obserwowane systematyczne odstępstwa teorii Budry
ka-Knothego od pomiarów geodezyjnych.

Prezentowany program pozwala na dokonywanie obliczeń inżynier
skich, jak również posiada on zdaniem autorów walory dydaktyczne.

1. WSEgP

W polskich warunkach dla celów prognozowania wpływów eksploatacji gór
niczej najszersze zastosowanie znalazły teorie geometryczno-całkowe. Wy
kazują one w zasadzie wystarczającą dla celów praktycznych zgodność z wy
nikami pomiarów geodezyjnych i na podstawie tych wyników są weryfikowane 
i doskonalone. Zgodność poszczególnych teorii z wynikami pomiarów geode
zyjnych była przedmiotem wielu' badań. Stosowano przy tym różne metody 
oceny danej teorii, porównując np. określone wskaźniki deformacji, czy 
zgodność wartości maksymalnych wskaźników deformacji obliczonych teore
tycznie z wartościami tych wskaźników otrzymanymi z pomiarów. Otrzymany 
w ten sposób wynik porównania jest niepełny i charakteryzuje tylkr w pew
nym stopniu daną teorię [5j *
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W niniejszym artykule przedstawiony będzie sposób porównywania teoretycz
nych wskaźników deformacji z wynikami pomiarów geodezyjnych z wykorzysta
niem mikrokomputera ZX Spectrum.

2. KRÓTKI OPIS PROGRAMU

Przedmiotowy program składa się z trzech zasadniczych części«
-Częśó pierwsza programu służy do obliczania pięciu podstawowych wskaź

ników deformacji na podstawie pomierzonych osiadań i przesunięć poziomych 
punktów linii obserwacyjnej. Ka wejściu wprowadza się następujące dane:
- numery punktów pomiarowych,
- odległość pomiędzy punktami pomiarowymi,
- osiadania punktów,
- ¡przesunięcia poziome punktów.
Program oblicza pozostałe wskaźniki deformacji zestawiając wyniki w tab
licy.

Tablica 1
Wskaźniki deformacji obliczone przez mikrokomputer 

na podstawie pomiarów geodezyjnych

2ESP0L OCHRONY POWIERZCHNI - I.P.B.K i O.P
PROGRAM PORÓWNUJĄCY TEORETYCZNIE OBLICZONE WSKAŹNIKI DEFORMACJI 
Z WYZNACZONYMI NA PODSTAWIE OBSERWACJI GEODEZYJNYCH

PODPROGRAM DO OBLICZANIA WSKAŹNIKÓW DEFORMACJI NA PODSTAWIE OBSERWACJI 
GEODEZYJNYCH
Pro0rs.m opracowali Dr inz JAN ZYCH i Mer inz P. STRZAŁKOWSKI
WSKAZNIKI DEFORMACJI OBLICZONE NA PODSTAWIE OBSERWACJI GEODEZ’
KOPALNIA KOMUNA PARYSKA linia 3 Parcela ściana 1
LP Pkt L SGN L W T K U E

Cml Cm] Cmm3 Emm ."'ni] El^km] Emm] Cmm^m]
• 1 74 0.000 0.00 0.0 0. 00 0.000 0. 00 0. 00

2 73 5.472 5.47 0.0 0. 00 -.038 -2. 00 0.37
3 ■ 72 5.003 10.46 -1.0 0.20 -.001 -5.00 O. .60
4 71 4.924 15.40 -2.0 0.20 .007 —7. 00 0.435 70 5.996 21.40 -3.0 e. 17 .083 -10.00 0.50
6 69 4.032 25.43 -2.0 -0. 25 -. 100 - 14 . 06 0.99
7 68 4.984 30.41 -3.0 0.20 -.040 -16.00 0. 40
e 67 4.998 35.41 -5.0 0, 40 . 000 -21.00 1. 009 66 5.011 40.42 -7.0 0.40 -.001 •-26.00 1.00
10 65 4.962 45.38 -9.0 0.40 -0.238 -33.0G 1.41

: 11 64 5.025 50.41 -17.0 1.59 0.157 -44.00 2.1?
12 63 4.965 55.37 -21.0 0.81 -0.283 -53.80 1.81
13 62 4.970 66.34 -32.0 2.21 -0.120 -70.00 3.42
14 61 4.960 65.32 -46.0 2. BI -0.S86 -92.00 4.42
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cd. tablicy 1
15 60 3.982 69.30 -7 3 .0 6.78 -0 .7 8 6 -113.00 5.27
16 59 5.984 75.29 -1 3 7 .0 10.70 -1 .2 3 3 -174.00 10.19
17 58 4.935 80.22 -2 2 3 .0 17.43 -0 .8 2 7 -233.00 11.96
18 57 4.887 85.11 -3 2 8 .0 21.49 -3 .1 0 8 -300.00 13.71
19 56 5.106 90.22 -5 1 7 .0 37.02 0.539 -340.00 7.83
20 55 4.986 95.20 -6 8 8 .0 34.30 -0 .3 6 4 -350.00 ' 2.01
21 54 5.012 100.21 -8 6 9 .0 36.11 1.054 -328.00 -4 .3 9
22 53 5.029 105.24 -10 2 4 .B 30.82 2.238 -260 .00 -1 3 .5 2
23 52 5.000 110.24 -1122.0 19.60 1.965 -207.00 -1 0 .6 0
24 51 5.025 115.27 -1171.0 9 .^5 0.712 -161.00 -9 .1 5
25 50 5.020 120.29 -1202.0 6.18 0.873 -117.00 -8 .7 6
26 49 4.999 125.29 -1211.0 1.80 0.441 -7 4 .0 0 -8 .6 0
27 48 4.992 130.28 -1209.0 -0 .4 0 .000 -36 .0 0 -7 .6 1
28 47 4.986 135.27 -1207.0 -0 .4 0 0.275 "3 -2 8 .0 0 -1 .6 0
29 46 5.051 140.32 -1198.0 -1 .7 8 0.000 -1 9 .0 0 -1 .7 8

Przykład takiego wydruku przedstawia tablica 1. V poszczególnych ko
lumnach ma myj
Lp. - numer kolejny punktu,
pfct - numer punktu pomiarowego,
L - odległość pomiędzy punktami pomiarowymi,
SGRL - sumę odległości pomiędzy punktami,
w - osiadanie,
T - nachylenie
IC - krzywiznę pionowa,
u - przesunięcia poziome,
£ - odkształcenia poziome.
Po wprowadzenia do pamięci mikrokomputera wartości promienia zasięgu 
wpływów głównych oraz wartości maksymalnych poszczególnych wskaźników 
deformacji program oblicza ww. wskaźniki deformacji w układzie bezwymia
rowym ~, przyjmując początek układu w punkcie, w którym osiadania wyno
szą 0,5 wmnT. Wartości wskaźników deformacji w każdym punkcie dzielone 
są przez wartość maksymalną danego wskaźnika deformacji, w wyniku czego 
uzyskuje się poszczególne wskaźniki deformacji w układzie jednostkowym. 
Pozwala to na porównywanie wyników pomiarów geodezyjnych z różnych linii 
obserwacyjnych.

Druga część programu służy do obliczania teoretycznych wartości wskaź
ników deformacji wg wzorów znanych teorii.

Obliczenia dokonywane są po zadaniu parametrów danej teorii oraz da
nych o eksploatacji, która ma kształt prostokąta. Rozpatrywana linia ob
serwacyjna może być usytuowana dowolnie względem tej eksploatacji. Zakres 
obliczeń ograniczony jest do obliczenia wskaźników deformacji w kierunku 
linii obserwacyjnej. W przypadku gdy linia jest prostopadła do krawędzi 
eksploatacji, wówczas kierunek linii pokrywa się z kierunkiem x i wskaź
niki deformacji teoretyczne mają indeks x.
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Tablica 2
Wskaźniki deformacji wywołane eksploatacją prostokątną 

wg Budryka -Kno the go

iCFORlifiĆJE 00 PARCELI PROSTOKĄTNEJ WG TEORII KNOTHEGO-BUORYKR

ORNE 00 OBLICZEŃ
?=8.775 9=1.6 H=64 t9B=2.04 1=184.5 4=94 r=31.3?
Lp f-kt X y W Tx Kx Ux Ex

CmJ Cm] Emm] El/km] Emm] Cmm^mJ

1 74 277.3 68.0 6.0 0.00 0.000 0.0 0.00
2 73 271.8 68.0 0.0 8.00 0.000 0.0 0. 00
3 72 266.8 68.0 0.0 0.00 0.000 0.0 0.00
4 71 261.9 68.0 e.e 0.00 0. 000 0.0 0.00
5 70 255.9 68.0 0.0 8.00 0. 000 0.0 0.00
6 69 251.9 68.0 ■ 0.0 0.00 0. 000 0.0 0.00
7 68' 246.9 6§. Ci 0.0 0.00 0. 880 -.0 0.00
8 67 241.9 68.0 -.0 .00 -.000 -.0 .00
9 66 236.3 68.0 -.0 .01 -.002 -.1 .03
10 65 - 231.9 68.0 -.1 . 03 -.009 -0.4 0.11
11 64 226.3 68.0 -0.4 0.13 -.034 -1.6 0.42
12 63 221.9 63.0 -1.7 0.44 -8.106 -5.6 1.33
13 62 217.0 68.0 -5.8 1.34 -0.278 -16.8 3.49
14 61 212.0 68.0 -17.1 3.48 -0.611 -43.7 7.6 7
15 60 208.0 68.0 -36.8 6.66 -6.999 -83.5 12.53
16 59 262.0 68.0 -98.4 14.57 -1.629 -182.8 20.44
17 58 197.1 6 8 . 0 -191.6 23.41 -1.888 -293.7 23.58
18 57 192.2 68.0 -327.8 32.11 -1.577 -402.9 19.78
19 56 187. 1 68.0 -508.8 37.96 -0.626 -476.4 7.86
20 55 182.1 68.0 -708.9 38.07 0.584 -477.8 -7.33
21 54 177. 1 68.0 -879.9 32.54 1.540 -408.3 -19.33
22 53 172. 1 68.0 -1021.9 23.66 1.880 -296.9 -23.58
23 52 167.1 68.0 -1117.2 14.68 1.635 -184.2 -20.5224 51 162.0 68.0 -1172.4 7.74 1. 110 -97.1 -13.93
25 50 157.0 68.0 -1199.5 3.48 0.610 -43.6 -7.65
26 49 152.0 68.8 -1210.9 1.33 0.277 -16.7 -3.47
27 48 147.0 68.0 -1214.9 . 0.44 0. 105 -5.5 -1.31
28 47 142.0 68.0 -1216.2 8. 12 .033 -1.5 -8.42
29 46 137.0 68.0 -1216.5 . 03 .009 -0.4 -0. 11

Przykład obliczenia teoretycznych wskaźników deformacji wg wzorów te
orii Budryka-Knothego dla rozpatrywanej linii przedstawiono w tablicy 2.

Trzecia część programu służy do porównania wskaźników deformacji obli
czonych teoretycznie (tabl. 2) ze wskaźnikami obliczonymi z pomiarów ge
odezyjnych (tabl. 1).
Wynik takiego porównania dla osiadań przedstawiono przykładowo w tabli

cy 3. W kolumnie oznaczonej v obliczona jest różnica pomiędzy zmierzo
ną wartością wskaźnika deformacji w danym punkcie a wartością obliczoną 
teoretycznie. W następnych kolumnach obliczane są kolejno: kwadrat odchył
ki (różnicy), czyli v x v, suma v oraz suma v x v.
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Tablica 3
Porównanie osiadań wyznaczonych z pomiarów geodezyjnych 

 oraz obliczonych wg teorii Budryka-Knothego

KOPALNIA KOMUNA PARYSKA linia 3 Parcela ściana 1
LP Pkt X u Wrz Wt V v*v SGN v SGN <v*v>

1 74 277.3 68.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2 73 271.8 68.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
3 72 266.8 68.0 -1.0 0.0 -1.00 1.00 -1.00 1.00
4 71 261.9 68.0 -2.0 0.0 -2.00 4.00 -3.00 5.00
5 70 255.9 68.0 -3.0 0.0 -3.00 9.00 -6.00 14.00
6 69 251.9 68.0 -2.0 0.0 -2.00 4.00 -8.00 18.00
7 68 246.9 68.0 -3.0 0.0 -3.00 9.00 -U.00 27.00
8 67 241.9 .68.8 -5.0 -.0 -5.00 24 i 97 -16.00 51.97
9 66 236.9 68.0 -7.0 -.0 -6.98 48.76 -22.98 100.73
10 65 231.9 68.0 -9.0 -. 1 -8.91 79.35 -31.89 180.08
11 64 226.9 68.0 -17.0 -0.4 -16.57 274.59 -48.46 454.67
12 63 221.9 68.0 -21.0 -1.7 -19.31 372.75 -67.77 827.42
13 62 217.0 68.0 -32.0 -5.8 -26.22 687.59 -93.99 1515.01
14 61 212.0 68.0 -46.0 -17.1 -28.90 834.98 -122.88 2349.99
15 60 208.0 68.0 -73.0 -36.8 -36.22 1312.25 -159.11 3662.24
16 59 202.0 68.8 -137.0 -98.4 -38.62 1491.85 -197.73 5154.09
17 58 197.1 68.0 -223.0 -191.6 -31.44 988.47 -229.17 6142.57
18 57 192.2 68.0 -328.0 -327.8 -0. 19 .03 -229.36 6142.60
19 56 187.1 68.0 -517.0 -508.8 -8.21 67.38 -237.57 6289.98
29 55 182.1 68.0 -688.0 -700.9 12.88 165.98 -224.69 6375.94
21 54 177.1 68.0 -869.0 -879.9 10.86 117.90 -213.83 6493.85
22 53 172.1 68.0 -1024.0 -1021.9 -2.12 4.49 -215.95 6498.34
23 52 167.1 68.0 -1122.0 -1117.2 -4.79 22.95 -220.74 6521.29
24 51 162.0 68.0 -1171.0 -1172.4 1.43 2.04 -219.31 6523.33
25 50 157.0 68.0 -1202.0 -1199.5 -2.48 6.13 -221.78 6529.46
26 49 152.0 68.0 -1211.0 -1210.9 -0.15 .02 -221.93 6529.48
27 48 147.0 68.0 -1209.0 -1214.9 5.92 35.08 -216.01 6364.56
28 47 142.0 68.0 -1207.0 -1216.2 9. 17 84.15 -206.83 6648.72
Z9 46 137.0 68.0 -1198.0 -1216.5 18.50 342.42" -188.33 6921.14

m0= -6.49 ms= 15.53 mP= 1.28

Pod tablica drukowane aa: 
m0 - średnia arytmetyczna wartość odchyłki, 
mB - odchylenie standardowe,
nip - błąd procentowy obliczany jako stosunek odchylenia standardowego 

do wartości maksymalnej danego wskaźnika deformacji.

3. PRAKTYCZNE WYNIKI PORÓWNANIA

Przedmiotem analizy porównawczej teoretycznych i rzeczywistych wskaź
ników deformacji była linia nr 3 na Kopalni Komuna Paryska.
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Jak j02 wyżej wspomniano, wyniki pomiarów geodezyjnych przedstawiono 
w tablicy 1.

Teoretyczne wskaźniki deformacji obliczono przy przyjęcia następują
cych danyoh:
współczynnik eksploatacji a e 0,775, 
grubość pokładu 1,6 m, 
głębokość eksploatacji 64 m,
parametr rozproszenia wpływów głównych tg|3 = 2,04, 
wymiary eksploatacji 1 c 184,5 m, q = 94 m, 
obrzeże eksploatacyjne d = 7,5 m.

Wyniki obliczeń teoretycznych wskaźników deformacji według wzorów te
orii W. Budryka-S.Knothego przy powyższych danych przedstawiono w tabli
cy 2.

Wyniki porównania poszczególnych wskaźników deformacji przedstawiono 
w tablicy 4.

Tablica 4
Zestawienie błędów dla poszczególnych wskaźników deformacji 

w przypadku stosowania teorii Budryka-Knothego

Lp. Wskaźnik
deformacji *0 me mp *

1 osiadania --6,49 mm 15,53 mm 1*3
2 nachylenie - 0,10 *o 1,43 *o 3,8
3 krzywizny 0,01 km"1 0,51 km-1 27,0
4 przesunięcia

poziome
- 3»22 mm 
- 24,19 mm

54,21 mm 
38,53 mm 11.3 , 10,0 x)

5 odkształcenia
poziome

0,17 *o 
0,16 j»o

5,40 £o 
3,44 Sio

22,9) 
18,2*‘

*^przy B = 0,32 r

Pomierzone oraz obliczone teoretycznie wskaźniki deformacji przedsta
wiono na wykresach rys. 1 do 5*

Z tablicy 4 oraz wykresów wynika, że najlepszą zgodność pomierzonych 
i obliczonych teoretycznie wskaźników deformacji przy zastosowaniu obrze
ża wykazują osiadania« Różnice w osiadaniach występują nad calizną. Teo
retyczne osiadania są mniejsze od pomierzonych i mają mniejszy zasięg. 
Jest to systematyczna rozbieżność teorii W. Budryka-S.Knothego, chociaż 
błąd procentowy jest bardzo mały. Dobrą zgodność wykazują również nachy
lenia. Średni błąd (różnica) krzywizn pionowych m0 jest bardzo mały.
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W[mm]
Rys. 1. Wykresy osiadań wzdłuż rozpatrywanej linii pomiarowej

1 - osiadania wyznaczone z pomiarów geodezyjnych, 2 - osiadania obliczo
ne wg Budry ka-Knothe go

Fig. 1. Diagrams of mining subsidence along observing line
1 - mining subsidence on the basic of the geodesic measurements, 2 - mi
ning subsidence calculated by means oi the formulae of the Budryk-Knothe

theory

Rys. 2. Wykresy nachyleń wzdłuż rozpatrywanej linii pomiarowej
1 - nachylenia wyznaczone z pomiarów geodezyjnych, 2 - nachylenia obliczo

ne wg Budryka-Knothego
Fig. 2. Diagrams of inclination along observing line

1 - inclination on the basis of the geodesic measurements, 2 - inclina
tion calculated by means of the formulae of the Budryk-Knothe theory
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• Kys. 3. wykresy krzywizn wzdłuż rozpatrywanej linii pomiarowej
1 - krzywizny obliczone na podstawie pomiarów geodezyjnych, 2 - krzywizny

obliczone wg Budryka-Knothego
lig. 3. Diagrams of curvature along observing line

1 - curvature on the basis of the geodesic measurements, 2 - curvature 
calculated by means of the formulae of the Budryk-Knothe theory

hnm]>
Hys. 4. Wykresy przesunięć poziomych punktów rozpatrywanej linii pomiaro

wej
1 - przesunięcia wyznaczone na podstawie pomiarów geodezyjnych, 2 - prze
sunięcia obliczone wg wzorów Budryka-Knothego przy wartości współczynnika 
B = 0,4 r, 3 - przesunięcia obliczone wg wzorów Budryka-Knothego przy war

tości współczynnika B = 0,32 r
?lg. 4. Diagrams of horizontal displacement along observing line

1 - horizontal displacement on the basis of the geodesic measurement,
2 - horizontal displacement by means of the formulae of the Budryk-Knotne 
theory for B = 0,4 r, 3 - (horizontal (displacement by means of the formulae

of the Budryk-Knothe theory for B = 0,32 r
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Hys. 5. Odkształcenia poziome wzdłuż rozpatrywanej linii pomiarowej
1 - odkształcenia wyznaczone na podstawie pomiarów geodezyjnych, 2 - od- - 
kształcenia obliczone wg Budryka-Knothego przy wartości współczynnika 
B = 0,4 r, 3 - odkształcenia obliczone wg Budryka-Knothego przy wartości

współczynnika B = 0,32 r
Fig. 5• Diagrams of horizontal deformation along observing line

1 - horizontal deformation on the basis of the geodesic measurements,
2 - horizontal deformation calculated by means of the formulae of the 
Budryk-Knothe theory for B = 0,4 r, 3 - horizontal deformation calculated 
by means of the formulae of the Budryk-Knothe theory for B * 0,32 r

Duża jest natomiast wartość odchylenia standardowego ms = 0,51 km”1 oraz 
błędu procentowego m^ s 27£. Jest to przede wszystkim spowodowane dużym 
rozrzutem obliczonych z pomiarów krzywizn ze względu na mała głębokość 
eksploatacji.

Przesunięcia poziome i odkształcenia poziome obliczono przy dwóch war
tościach współczynnika B. 2 przeprowadzonych obliczeń wynika, że przyjmo
wana powszechnie wartość B = 0,4 r daje bardzo zawyżone maksymalne war
tości zarówno przesunięć, jak i odkształceń poziomych i dlatego przeprowa
dzono również obliczenia dla B = 0,32 r zgodnie ze wzorem podanym * pra- 
cy [33. Przy B = 0,32 r uzyskano mniejsze wartości odchyleń standardo
wych oraz błędów procentowych (tablica 4).
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Z wykresów na rys. 4 1 5  wynika, że obliczone teoretyczne przesunięcie 
i odkształcenia poziome mają duto mniejszy zasięg, nil to wynika z pomia
rów. Świadczy to o,tym, że nie jest w praktyce spełniony związek przyjęty 
przez Awierszyna Pi], o proporcjonalności przesunięć poziomych do nachy
leń.

4. WNIOSKI

1. Przedstawiony program pozwala na znacznie szersze nil dotychczas 
wykonywano, porównywanie wyników pomiarów geodezyjnych z teoretycznie ob* 
liczonymi wskaźnikami deformacji.

2. Z przeprowadzonych dotychczas porównań wynika, że najlepsza zgod
ność z pomierzonych, i obliczonych teoretycznie wskaźników deformacji wy
kazują osiadania i nachylenia, przy czym osiadania pomierzone nad calizna 
sa systematycznie mniejsze i maja mniejszy zasięg.

3. Nie można dopasować niecki teoretycznej do uzyskanej z pomiarów bez 
stosowania obrzeża.

4. Duże rozbieżności pomiędzy pomierzonymi i obliczonymi teoretycznie 
wartościami wykazują przesunięcia i odkształcenia poziome.

5. Wartość współczynnika proporcjonalności B jest mniejsza, niż do
tychczas przyjmowano (b a 0,4 r) i jest zbliżona do wartości B s 0,32 r, 
co jest zgodne z wynikami badań podanymi w pracy tjQ.

6. Z wykresów przedstawionych na rysunku 4 wynika, że współczynnik 
proporcjonalności B nie jest stały, a więc nie jest w praktyce spełnio
ny warunek podany przez Awierszyna, a przyjęty w teorii Budryka-Knothego 
o proporcjonalności przesunięć poziomych do nachyleń.
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ynOTPEBJDSHHE MHKPOKOMIIMÏÏEPA "3X CIIEKIEyii" flJIfl CPABHEHHH LE0PEIÎHECK2 
BUfflCJlEHHHX H H3MEPEHHHX nOKł.3ATEJlM ABSOPMAIIKH

P e 3 b k •
£  p a ó o i e  c p e A C i a a a e H a  n p o r p a u u a  a  ju s. t u n c p o K o u n u o s e p a ,  E a n i c a a a a a  a a  

a a m c e  B & c e k ,  K O T o p a a  n o a s o J i s e i  e ł r z c j l k t ł n o ic a 3 a x e .i iH  A e ^ o p u a m o i  a  t e o p e i « -  

z e c K o f i  u o A e a a  a a  o c a o B e  r e o A e 3 m . e ć K H z  a a ó w w e H a f t .

Axa BUBzcAeHBS leopeiBBecKHZ noKasaieaek Ae$opaaiiHH ynoxpeôxamxca zaseci- 
H ne b IloAfcme r e o M e x p a a s c K O —H B x e rp a x b H L ie  x e o p a a  n p z  3a x o x e H H o i  n p a u o y r o a b s o #  

BKcnjiyaiacHE.

Ilo  okohbbheh BHdHCAeHE", noAyzeHHux E 3  r e o A e s a a e c x a x  HaójcnAeaafl a B a  

o c E O B e  x e o p E E  n o K a 3 a x e a e k  A e i i o p a a u B H ,  ohe c p a B H E B a s x c a  bo s c e x  x o a i c a x  a a -  

ÓJHOAeHEfi XH H EB E  p a C C B B T H B a e l C S  OTKAOHeHHe H n o r p e s m o c i b .

lax.HM oópaaoH, noxysaeu Kapxasu tohhocte nporEoaa oxAexbHux noxasarexet 
AeÿopuauHE b paiixai oahcS xeopHE.

IlpeACxaBaeHu npaaepHHe xaôxEun pe3yxbiaxoB, noayHeaRh x  c noaoiub» onacu- 
BaeMoE nporpawMM juu o a b o ü  v a e h h e  HafijaoeHHÎÎ.

npEBOABXCE aHaxB3 XOEHOCIE ieopexH<iecKHX noKa3axexeI AeÿopaaïuiH b paa- 
xax xeopHE EyApHKa-KnoTxero.

Axa xynnero npeACiaBxeHE« pe3yAbiaxoB BH>tHcaeHH£ b paûoxe noue«eHti 
rpaÿHKH oiAexbHUX xeopeiEzecKEX b  BbwacxeHHhDi aa ocHOEe reoAe3inecKHx 
HaSABAeHEg noKa3axexefl AeÿopaauHH. OnBcaHU Ha6xsaaeaue CHCieaarEHecKae 
oiKAOHeHEH xeopHE EyApuKa-KHOixero ox reoAeaHaecKHZ Ha6xriseHH2.

nporpauMa nosBoxaex npoBOAEib b o c h o b h o m  xeopexa^ecKHe pacaëiH. no HHe- 
BHn aBxopoB, OHa oÔxaAaex xaicxe ueHHUuB AHAaKiaaecKEME AoctoHHCXBaaH.
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THE USE OP ZZ SPECTRUM MICROCOMPUTER IN THE PROCESS OP COMPARISON 
0? DEFORMATION INDICATORS MEASURED AND CALCULATED IN A THEORETICAL WAY

S u m m a r y
In the paper there was presented a microcomputer program which enables 

to calculate the deformation indicators on the basis of the geodesic mea
surements and theoretical deformation indicators.„The theoretical deforma
tion indicators may be calculated by means of the formulas of geometric - 
integral theories assuming that the exploitation is of a rectangular sha
pe. After having calculated the deformation indicators on the basis of 
the geodesic measurements and the microcomputer theoretical formulas a 
comparison of these indicators is made in every point of the observing 
line and calculated error values are printed.

In this way the image of the accurary of the prognosis of particular 
indicators is acquired, providing thet the described theory is applied.

Basic - Ttl SPECTRUM was used in the program. The analysis of the accu
rary of the prognosis of the deformation indicators was elaborated wish 
Budryk-Knothe theory application.

On the diagrams there were presented particular deformation indica
tors (calculated both on the basis of the geodesic measurements and the 
theoretical anes).

Observed, regular departures of the Budryk-Knothe theory from the geo
desic measurements were given in the paper.

The program under consideration allows making calculation for enginers, 
and (the program) is also of didactic significance.


