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Znaki geodezyjne/Punkty oshowy geodezyjnej - przedmiot z trwatego
materiatu, ktérego potozenie zostato wyznaczone metodami geodezyjnymi.
Petnig role nawigzania dla wszystkich robét geodezyjnych, ktérych wynikiem
sq wspotrzedne okreslone w panstwowym uktadzie wspotrzednych.

Osnowe geodezyjna, zgodnie z instrukcjg techniczna G-1 i G-21, tworzy
usystematyzowany zbiér punktéw geodezyjnych w terenie (na jej
powierzchni lub ptytko pod nig), odpowiednio utrwalonych

(najczesciej znakami geodezyjnymi), dla ktérych okreslono matematycznie
ich wzajemne potozenie i doktadnos¢ usytuowania w obowigzujgcym
systemie odniesien przestrzennych.

Dynamiczna osnowa geodezyjna? nazywamy zbior punktéw, dla ktérego
posiadamy informacje o potozeniu przestrzennym w okreslonym przedziale

czasu - W czasie przesztym potozenie wyznacza interpolacja miedzy

! Instrukcja techniczna G-1 i G-2

2 Nowak E., Preuss R.: Zastosowanie fotogrametrii do inwentaryzacji terendéw objetych
eksploatacjg gorniczgq. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria: Budownictwo z.82,
Gliwice 1996



- VIII -

pozycjami inwentaryzowanymi technikami geodezyjnymi, a w czasie
przysztym prognozowanie na podstawie rejestracji przyczyny ruchu.
Kartometrycznos¢ mapy - cecha mapy oznaczajaca, ze obraz mapy moze
by¢ wykorzystywany do przeprowadzania pomiarow, w celu okreslenia cech
ilosSciowych prezentowanych zjawisk i obiektdw (liczebno$¢, rozmiar,
odlegtos$¢, powierzchnia); kartometryczno$¢ mapy uzyskuje sie poprzez
zastosowanie  Scistych  formut  matematycznych  odzwierciedlajgcych
nieregularng bryte Ziemi na ptaszczyznie mapy; odrdéznia to mape od
plandw, ktore w ogdlnosci nie posiadajg tej wiasciwosci.3

Mapa zasadnicza jest to wielkoskalowe opracowanie kartograficzne,
prowadzone w skali 1:500, 1:1000, 1:2000 i 1:5000, zawierajace informacje
0 przestrzennym rozmieszczeniu obiektdw ogolnogeograficznych (budynki,
budowle, drogi, cieki i zbiorniki wodne itp.), elementéw ewidencji gruntéw i
budynkdw (granice obrebow i dziatek ewidencyjnych, uzytki) oraz sieci
uzbrojenia terenu: naziemnych, nadziemnych i podziemnych.

Kopia mapy zasadniczej - mozna jg otrzymac w powiatowym osrodku
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, popularnie nazywanym
sktadnicg. Moze stuzy¢ jedynie do celow informacyjnych, jest to bowiem
mapa archiwalna i moze nie zawiera¢ wszystkich obiektdw znajdujacych sie
w terenie.

Mapa do celow projektowych - powstaje po uaktualnieniu przez geodete
mapy zasadniczej. Czasami zdarza sie, ze nie ma mapy zasadniczej i
geodeta musi mierzy¢ caty teren od poczatku i tworzy¢ nowa mape
zasadnicza.

Mapa do celdéw projektowych potrzebna jest do uzyskania pozwolenia na
budowe i musi by¢ doftgczona do projektu architektoniczno-

budowlanego. Waznos¢ mapy do projektu jest ograniczona czasowo.

3 Stownik geomatyczny - na podstawie wydania pt.: System Informacji Przestrzennej
w Lasach Panstwowych - podrecznik uzytkownika lesSnej mapy numerycznej , Warszawa
2000



1. Wstep

Eksploatacja wegla kamiennego na terenie Goérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego trwa ciggle od ponad 200 lat powodujac zmiany Srodowiska
naturalnego catego regionu, w tym rowniez rozlegte deformacje powierzchni
terenu powodowane jego osiadaniem.

Warto$¢ tego osiadania oraz rozktad w czasie sq zrdéznicowane i zalezg od
budowy geologicznej danego obszaru oraz od gtebokosci zalegania i grubosci
eksploatowanych poktaddéw wegla, ich powierzchni, a takze od stosowanego
systemu eksploatacji i wielkosci wydobycia.

Osiadania terenu przekraczajg nieraz jeden metr rocznie; na ogdt sg to
jednak znacznie mniejsze wartosci - rzedu kilkunastu centymetrow rocznie,
w zaleznosci od potozenia obiektéw wzgledem eksploatacii.

W czasie wieloletniej, trwajgcej dziesigtki lat eksploatacji, na terenach
gorniczych  kopaldh  powstajg rozlegte, kilkumetrowe, a nawet
kilkunastometrowe obnizenia dochodzace lokalnie nawet do okoto 30 m.
Powoduje to zmiany stosunkéw wodnych na powierzchni, podtopienia
i zabagnienia terenu oraz powstawanie zalewisk.

Powstajqce na powierzchni terenu deformacje moga miec¢ charakter ciggty
(niecki osiadan) lub nieciggty (réznego rodzaju zapadliska, szczeliny,
progi itp.).

Deformacjami ciggtymi objeta jest praktycznie cata powierzchnia terendw
gorniczych. Roczne tempo powstawania tego rodzaju deformaciji jest bardzo
rozne i oprocz czynnikdw geologicznych w duzej mierze zalezy od
stosowanego systemu eksploatacii.

Inny charakter majg deformacje nieciggte. Na powierzchni terenu pojawiajq
sie one w sposéb gwattowny, sg wyjatkowo szkodliwe i niebezpieczne,
zwtaszcza, ze sq trudne do prognozowania.

Deformacje te charakteryzujga sie nieregularnym przebiegiem, powodujg
uszkodzenia budynkow, obiektéow przemystowych, szlakdw komunikacyjnych
itp. Szczegdlnie zagrozone nimi sg rejony, gdzie prowadzono eksploatacje
Zz zawatem stropu oraz obszary ptytkiej eksploatacii.

Powstajace na skutek podziemnej eksploatacji wegla kamiennego

deformacje terenu sg ztem koniecznym i catkowicie wyeliminowac ich nie
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mozna. Mozliwe jest natomiast ograniczenie ich wielkosci oraz skutkéw dla
infrastruktury powierzchniowej. Skala tego problemu jest tym wieksza, ze
dotyczy silnie zurbanizowanego i uprzemystowionego obszaru. Podstawowe
znaczenie ma tu sposdb eksploatacji oraz monitorowanie procesu osiadania
terenu. Istotne sg techniki prowadzenia monitoringu.

W badaniach wptywéw eksploatacji gérniczej na powierzchnie terenu
i znajdujace sie na niej obiekty, bardzo wazne znaczenie spetniajg okresowe
pomiary geodezyjne. Istotng i niezmiernie cenng zaletq tego rodzaju
pomiaréw jest to, ze mozna nimi objgé¢ wieksze obszary. Geodezyjne
pomiary odksztatcen powierzchni terenu sprowadzajq sie w zasadzie do
wyznaczenia przesunie¢ okreslonej grupy punktow reprezentujacych
w badaniach dang powierzchnie. Punkty te - odpowiednio rozmieszczone
i utrwalone na gruncie znakami pomiarowymi - powigzane sg z reguty
wspdlng, mniej lub bardziej skomplikowang siecig geodezyjna.

Trwatos$¢ uktadu wspoétrzednych w ciggu catego okresu badan mogg zapewnié
punkty state, usytuowane w strefie niepodlegajacej ruchom. Oparcie sieci na
punktach statych pozwala na wyznaczenie bezwzglednych przesunie¢ tych
punktow sieci, ktore znajdujq sie w zasiegu deformaciji.

Deformacje przestrzenne punktdw rozpatruje sie najczesciej, jako
przemieszczenia poziome i pionowe. Rozrdznienie takie jest uzasadnione
odmiennoscig stosowanych metod pomiarowych: niwelacja - przy
wyznaczaniu sktadowej pionowej i metody pomiaréw sytuacyjnych przy
wyznaczaniu poziomych sktadowych przesuniec.

Powazny problem stanowi ruch punktéw geodezyjnych potozonych w zasiegu
eksploatacji. Przesuniecia punktow w podstawowych i szczegotowych
sieciach geodezyjnych narastajg tu w szybkim tempie - do rozmiardéw
»wWyczuwalnych rachunkowo”, powodujac niedopuszczalne niezgodnosci przy
nawigzywaniu nowych pomiaréw. Ze wzgledu na wysokie wymagania
doktadnosciowe stawiane pomiarom geodezyjnym zachodzi potrzeba czestej
aktualizacji danych geodezyjnych. Przy aktualizacji punktéw osnowy
geodezyjnej, bardzo istotne jest uzyskanie odpowiedniej dokfadnosci
ostatecznych rezultatow prac pomiarowych. Wielkosci liczbowe bteddéw
srednich, reprezentujgce doktadno$¢ wyznaczanych przesunie¢, decydujq

w duzym stopniu o sformutowaniu takich czy innych wnioskow na temat
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wptywow eksploatacji wzglednie na temat jakosci zaktualizowanych danych
geodezyjnych.

W zakresie potrzeb technicznych i naukowych rejonu gorniczego, sieci
geodezyjne pokrywajace dany obszar majg do spetnienia podwdjne zadanie:
mogq stuzy¢ jako osnowa szczegdétowych pomiardw geodezyjnych
wykonywanych dla potrzeb gospodarczych rejonu oraz jako podstawa badan
ruchéw powierzchni terenu na tym obszarze.

Realizacja pierwszego zadania wymaga wfasciwego zageszczenia
i rozmieszczenia punktéw geodezyjnych na catym obszarze. Ze wzgledu na
ciagte wykorzystywanie punktéw osndw geodezyjnych w biezacych pracach
pomiarowych pozgdana jest mozliwie jak najwieksza statos¢ tych punktéw.
Koncepcja opierania sieci geodezyjnych na punktach potozonych na zewnatrz
obszaru gérniczego pocigga za sobg konieczno$¢ odpowiedniego poszerzania
sieci na ,strefe spokojng”. Sam fakt usytuowania punktéw odniesienia poza
granicg wptywow eksploatacji goérniczej nie decyduje jeszcze o statosci
potozenia tych punktéw w ciggu dtuzszego okresu czasu. W strefie wolnej od
skutkdw eksploatacji moga bowiem dziata¢ inne czynniki wywotujace
deformacje gérnych warstw gruntéw, powodujace tym samym naruszenie
statosci punktdw geodezyjnych. Czynniki te, noszg wspdlng nazwe przyczyn
niegérniczych.

Statos$¢ ta moze bowiem zosta¢ naruszona na skutek nietrwatosci podtoza
geologicznego lub tez niestabilnosci gruntéw wynikajacej z przyczyn
niegoérniczych. Moze sie réwniez zdarzy¢, ze statos¢ niektérych punktow
zostanie niespodziewanie naruszona w wyniku nieprzewidzianego ruchu
lokalnej gérnej warstwy gruntu (np. wskutek osuwisk, zsuwu itp.)

Na stato$¢ pofozenia punktow usytuowanych poza strefg wptywdw
eksploatacji gorniczej pewien wptyw bedg wywieraty tzw. makrowptywy
gornicze, ruchy tektoniczne, ktérych intensywnos$¢ na obszarach goérniczych
i w bezposrednim sgsiedztwie tych obszaréw moze by¢ zwiekszona
zaktéceniem rownowagi gorotworu oraz zmiana stosunkéw wodnych na
skutek odbudowy godrniczej.

Celem opracowania jest przedstawienie metody prognozowania wptywow

eksploatacji gorniczej na zmiany wspdirzednych punktow osnéw
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geodezyjnych w przypadku, gdy znajdujq sie na terenach objetych szkodami
gorniczymi na obszarze Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Podjete badania polegaly na analizie materiatdw faktograficznych
dotyczacych przypadkdéw oddziatywania podziemnej eksploatacji na
wspotrzedne punktédw osndéw geodezyjnych poziomych I, II, III klasy i
osnowy wysokosciowej.

Prognoza wykonywana jest przy pomocy programu EXPLON. Po wykonaniu
obliczen tym programem powstaje raport na temat przydatnosci danego
punktu do pomiaru wraz z okresleniem doktadnosci jego potozenia oraz
klasyfikacja punktéw ze wzgledu na warto$¢ prognozy oraz wartos¢ biedu
prognozy.

Metoda ta pozwala okresli¢ zmiany wspoétrzednych od momentu pomiaru do
dowolnie wybranego czasu, czyli np. na dzien rozpoczecia realizacji
inwestycji.

Opracowanie takiej prognozy i raportu wraz z klasyfikacjg punktow jest
pomocne dla geodety wykonujacego aktualizacje mapy do celéw
projektowych na terenach goérniczych.

Motywacjg do podjecia niniejszej rozprawy byty sygnaly ze Srodowiska
geodezyjnego o problemach technicznych zwigzanych z przydatnoscig
danych pozyskiwanych z Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej
do tworzenia opracowan dla celéow projektowych oraz obstugi geodezyjnej

prac realizacyjnych.

2. Teza, cel i zakres pracy

Tezg pracy jest wykazanie, ze:

— przydatnos$¢ danych geodezyjnych, a w szczegdlnosci osnéw
geodezyjnych na terenach gdrniczych, wykorzystywanych do celéw
projektowych jest zréznicowana z uwagi na poeksploatacyjne deformacje
powierzchni

— mozna jg oceni¢ analizujgc warunki geologiczne i gornicze dokonanej i
projektowanej eksploatacji najlepiej w powigzaniu z pomiarami

geodezyjnymi zmian potozenia punktéw osnowy geodezyjnej. Zakres tych



pomiarow mozna zréznicowac stosownie do specyfiki projektu

inwestycyjnego.

— program Explon do prognozowania zmian danych geodezyjnych
wykorzystywanych do celow projektowych na podstawie informacji z
okresowych pomiaréw geodezyjnych punktow osnéw geodezyjnych i
danych gdérniczych o dokonanej i projektowanej eksploatacji stanowi
narzedzie do oceny przydatnosc¢ tych danych.

Problem ten rozwigzano wykorzystujac:

- dane o okresowych pomiarach punktéw osndéw geodezyjnych
poziomych i wysokosciowych,

- informacje o przebiegu eksploatacji gérniczej i warunkach geologiczno-
gorniczych dla danego rejonu,

- obliczenia programem Explon, majgce na celu porownanie wielkosci
pomierzonych dla poszczegdélnych punktéw w terenie z uzyskanymi
Z prognozy.

Celem pracy jest:

- analiza przydatnosci danych uzyskanych z prognozy przemieszczen
punktow na powierzchni terenu objetego wptywami gorniczymi
wykorzystywanych w drugim etapie budowlanego procesu
inwestycyjnego,

- klasyfikacja punktdw osnéw geodezyjnych na podstawie ich
przemieszczen poziomych i pionowych,

- ocena dokfadnosci prognozowanego potozenia punktow.

Pomiar i prognoza przemieszczen punktéw osnowy geodezyjnej w

przestrzeni ( X, y, z ) stanowi¢ bedq kryterium ich przydatnosci.

Rozpatrzono jedynie skutki wptywéw bezposrednich eksploatacji gérniczej

w formie deformacji ciggtych, nie uwzgledniono nachylenia i krzywizny

terenu, dla ktérych opracowano liczne teorie i algorytmy prognostyczne.

W pracy nie analizowano szkdéd spowodowanych wptywami posrednimi, do

ktérych zalicza sie wstrzgsy, zawodnienia i osuszenia oraz obnizenia

spowodowane odwodnieniem goérotworu, badz wptywami bezposrednimi

w formie deformacji niecigqgtych.



3. Zrédia danych o terenie do celéw projektowych

Kazda dziatalno$¢ inwestycyjna wymaga zebrania kompleksowej informacji
o terenie, na ktérym bedzie realizowana. Jakos¢ tych danych i opracowan
ma w duzej mierze wptyw na prawidiowy przebieg catego procesu
inwestycyjnego. Pozyskiwane informacje majq charakter informacji
przestrzennej gromadzonej w SIP (System Informacji Przestrzennej). Sg to
wspotrzedne w przyjetym uktadzie odniesienia, wtasnosci geometryczne oraz
informacje o relacjach przestrzennych obiektéw, ktdére sg identyfikowane
w odniesieniu do powierzchni Ziemi.

Trwate obiekty naturalne jak i sztuczne mogq by¢ identyfikowane
w przestrzeni dwuwymiarowej lub tréojwymiarowej w zaleznosci od zaistniatej
potrzeby.

Dane przestrzenne, wzbogacane informacjami opisowymi, tworza zestaw
niezwykle uzyteczny podczas planowania nowych inwestycji.

Zrodtami informaciji sa:

— materiaty z zakresu planowania i zagospodarowania przestrzennego
(koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju, plan
zagospodarowania przestrzennego wojewoddztwa, studium
uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego gminy,
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, decyzja o
lokalizacji inwestycji celu publicznego, decyzja o warunkach
zabudowy),

— materiaty geodezyjne i kartograficzne (mapy i inne materiaty
geodezyjne, mapa zasadnicza, operaty, rejestry, wykazy, katalogi,
bazy danych, banki danych, SIT(System Informacji o Terenie),
materiaty istotne dla specjalistdw zajmujacych sie gospodarka
nieruchomosciami),

— KW (ksiegi wieczyste),

- materiaty dotyczace nieruchomosci drogowych,

- EGIiB(Ewidencja Gruntow i Budynkdw)/Kataster nieruchomosci,

— GESUT (Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu),

— prognozy wptywow eksploatacji gérniczej,

— ekspertyzy gorniczo-budowlane.



3.1. Podstawowe uregulowania prawne dotyczace procesu
inwestycyjnego

Wspdtdziatanie uczestnikdw procesu budowlanego: inwestora, projektanta,
kierownika budowy lub kierownika robdt z ,geodezjq i kartografig” regulujq
przepisy prawne i technologiczne z zakresu budownictwa, zwigzane z
dziedzing geodezji i kartografii, planowaniem przestrzennym czy gospodarka
nieruchomosciami [54]-[63].
Traktujgc proces budowlany szeroko, wigcza sie rdwniez w jego zakres
czynnosci zwigzane z przygotowaniem inwestycji. Sq to réznego rodzaju
analizy poprzedzajgce inwestycje oraz caty zestaw czynnosci zwigzanych z
nabyciem praw do terenu pod inwestycje. Przyjmujac takie podejscie
nalezatoby tu jeszcze dotaczy¢ caty pakiet przepisdw dotyczacych regulacji
stanu prawnego nieruchomosci pod realizowane przedsiewziecie.
Podstawowe uregulowania prawne dotyczace opisu wymaganych cech
dokumentéw geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
zwigzanych z planowaniem przestrzennym, a takze projektowaniem, budowg
i utrzymaniem obiektéw to:

— obowigzujace przepisy prawne i techniczne,

— instrukcje techniczne GUGIk: O0-1, O0-2, 0-3, G-1, G-2, G-4, G-7, K-1,

— wytyczne techniczne GUGIK: G-4.4, G-5.4, K-1.3, G-1.9, G-5, K-1.8.

3.2. Rodzaje i zakres opracowan geodezyjno-kartograficznych

oraz czynnosci geodezyjne obowiazujace w budownictwie
Przygotowanie i realizacja inwestycji budowlanej to wieloetapowy proces,
w ktérym na kolejnych etapach wystepujg czynnosci techniczne i prawne,
w ktérych wykorzystywane sg materiaty i opracowania geodezyijne.
W procesie tym istotna jest jednoznaczna lokalizacja zamierzen
projektowych, formalno-prawna akceptacja tych zamierzen oraz ich
realizacja zgodna z uzyskanym pozwoleniem na budowe. Realizacja
inwestycji budowlanej wprowadza zmiany w zabudowie i zagospodarowaniu
przestrzeni. Wprowadzenie zmian w przestrzeni moze odbywac sie za zgodg
nadzoru budowlanego. Musi by¢ ono zgodne z ustaleniami miejscowych

plandw zagospodarowania lub w przypadku jego braku z ustaleniami
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w decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego badz decyzji o warunkach
zabudowy.

Znajgc ustalenia dotyczace zabudowy i zagospodarowania, inwestor moze
zleci¢ prace projektowe i kosztorysowe. Do podjecia tych prac niezbedne sq
mapy do celdw projektowych i opiniodawczych.

W planowaniu przestrzennym stosuje sie odpowiednio mapy topograficzne
lub mape zasadniczq, w postaci analogowej lub numerycznej, a takze
ortofotomapy i istniejace bazy krajowego systemu informacji o terenie.

Do celéow planowania przestrzennego dobiera sie mape w jednej (lub kilku)
sposrod skal — Tablica 3.1.4

Skale map wykorzystywane dla potrzeb planowania przestrzennego

Tablica 3.1.
Obszar Rodzaj opracowania Skale
strategia rozwoju wojewddztwa 1 : 200 000
wojewodztwo |i plan zagospodarowania do '1 .10 000
przestrzennego wojewddztwa '
analiza i studium
Powiat zagospodarowania 1:50000do 1: 10 000
przestrzennego
studium uwarunkowan > 1 : 25000
i kierunkéw rozwoju -
miejscowy plan
gmina zagospodarowania 1:5000do 1:500
przestrzennego
ystalenle warunko.w zabudowy 1: 2000 do 1:500
i zagospodarowania terenu

Mapa do celow ustalenia warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu
jest kopia mapy zasadniczej Ilub mapg katastralng gromadzona

w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym. O potrzebie jej

4 Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku O planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
Dz. U. z dnia 10 maja 2003 roku
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aktualizacji decyduje inwestor lub organ witasciwy do wydania decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Na etapie opracowania projektu wykorzystuje sie mape do celow
projektowych.

Podstawa opracowywania map do celow projektowych sa przepisy
rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia
21 lutego 1995 roku w sprawie rodzaju i zakresu opracowan geodezyjno-
kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych obowigzujacych
w budownictwie.>

Zgodnie z rozporzadzeniem mape do celéw projektowych sporzadza sie na
kopii mapy zasadniczej, dopuszczajgc dwukrotne pomniejszenie lub
powiekszenie, aw razie braku mapy zasadniczej w odpowiedniej skali,
sporzadza sie mape jednostkowq, podlegajacq przyjeciu do zasobu
geodezyjnego i kartograficznego.

Dla pojedynczych obiektéw o prostej konstrukcji, usytuowanych w granicach
jednej nieruchomosci, dopuszcza sie wykonanie mapy jednostkowej
w ukfadzie lokalnym dla danej inwestycji. W takim przypadku punkty, na
ktérych bedzie oparty pomiar utrwala sie znakami z trwatego materiatu oraz
sporzadza dla nich opisy topograficzne w nawigzaniu do istniejacych
trwatych szczegdtdw sytuacyjnych.

Jesli dla terenu objetego projektem istnieje system informacji o terenie,
numeryczna mapa zasadnicza® nalezy wykorzysta¢ te dane do
projektowania.

Gdy dla terenu objetego projektem nie istnieje mapa zasadnicza, jako
podstawe sporzadzenia mapy do celow projektowych mozna wykorzystaé
ortofotomape.

Mapa do celdw projektowych, w postaci numerycznej powinna by¢
uwierzytelniona podpisem elektronicznym oraz elektroniczng klauzulg

wilasciwego urzedu lub posiada¢ wykreslong kopie z podpisem i klauzula.

5 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 21 lutego 1955 roku

6 Instrukcja techniczna K-1 Mapa zasadnicza
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Skala map do celdw projektowych zalezy od rodzaju i wielkosci zamierzenia
budowlanego, przy czym jako standardowe dla réoznych obszaréw przyjmuje
sie skale wskazane ponizej:

— dziatka budowlana = 1 : 500,

- teren budownictwa przemystowego, zespot obiektéw budowlanych

> 1:1000,
— rozlegty teren z rozproszonymi obiektami budowlanymi, obiekt liniowy
> 1 :2000.7

Mapy do celdw projektowych obejmujgq teren inwestycji wraz ze strefg
ochronng, gdy taka ustalono, oraz pas otaczajacy o szerokosci co najmniej
30 m.

Wielkos¢ obszaru oraz skale map do celéw projektowych dla danej inwestycji
okresla w razie potrzeby organ witasciwy do wydania pozwolenia na budowe.
Zgodnie z wymienionym wyzej rozporzadzeniem mapa do celéw
projektowych zawiera tres¢ mapy zasadniczej oraz tres¢ dodatkowaq,
W szczegolnosci:

- geodezyjnie opracowane linie rozgraniczajace tereny o réznym
przeznaczeniu, linie zabudowy, linie osi ulic, drég itp., jezeli zostaty
ustalone w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego lub
w decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu,

— potozenie zieleni wysokiej ze wskazaniem pomnikéw przyrody,

- usytuowanie projektowanych sieci uzbrojenia terenu, ktére zaopiniowat
zespdt do spraw koordynacji sieci uzbrojenia terenu,

- usytuowanie innych obiektow i szczegétdw (np. potozenie otwordw
wiertniczych, wskaznikéw osi toru), majacych znaczenie dla projektu
wskazanych przez projektanta lub przez organ wiasciwy do wydania
decyzji o pozwoleniu na budowe.

Mapy do celédw projektowych powinny by¢ wykonane z nalezytg
starannoscig, zgodnie z zasadami wspdiczesnej wiedzy technicznej

i obowigzujacymi przepisami prawa. Wykazane na mapie do celdw

7 Instrukcja Techniczna O-2
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projektowych granice nie mogg narusza¢ prawa wiasnosci wynikajacego

z tytutdw prawnych, ujawnionych w ksiegach wieczystych.

W pracach projektowych wykorzystuje sie réwniez inne opracowania:

— przekroje terenu wzdtuz istniejacych i/lub projektowanych tras,

— przekroje ciekdw i zbiornikdw,

- niwelacje siatkowg do obliczen ruchu mas ziemnych,

— szczegdbtowq inwentaryzacje remontowanych obiektéw budowlanych.
Pomiary zwigzane z pozyskaniem informacji przestrzennej, nalezy wykonac
z wymagang dla charakteru planowanych prac doktadnoscia, w uzgodnieniu
z projektantem.

Szczegdtowy zakres prac  geodezyjno-kartograficznych, zwtaszcza

nieokreslonych w obowigzujacych przepisach, ustala sie w warunkach

technicznych, stanowigcych zatagcznik do umowy.

Warunki techniczne w szczegdlnosci okreslajq:

a) przedmiot i zakres prac, wymagane doktadnosci wynikajace z projektu
architektoniczno-budowlanego,

b) zalecane lub wymagane metody pomiardow,

c) sposob dostosowania pomiaréow do okreslonych standéw przedmiotu
pomiaru i jego otoczenia, np. do etapu prac budowlano-montazowych, do
wielkosci obcigzen statycznych i dynamicznych konstrukcji,

d) sposoby opracowywania, przedstawiania i interpretacji wynikéw pomiaréw
wykonywanych do celéw badawczych,

e) skfad i sposdb podziatu materiatéw geodezyjno-kartograficznych,

f) zakres obowigzkdéw zamawiajagcego umozliwiajgcych wykonanie prac
zgodnie z ustaleniami technicznymi oraz przepisami o bezpieczenstwie
i higienie pracy.

Warunki techniczne uzgadnia sie stosownie do potrzeb z projektantem,

inspektorem nadzoru inwestorskiego i kierownikiem budowy.
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3.3. Wplyw eksploatacji gorniczej na punkty osnéw geodezyjnych
wykorzystywanych dla celéw projektowych
Osnowa geodezyjna jest fundamentem sztuki geodezyjnej, decyduje przede
wszystkim o jakosci wszelkich prac pomiarowo-obliczeniowych i karto-
graficznych. Podstawe do wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych
stanowig osnowy geodezyjne opracowane Ww panstwowym systemie
odniesien przestrzennych, okreslajgcym uktady wspotrzednych i systemy
wysokosci.
Deformacja powierzchni powodowana podziemng eksploatacjg to nie tylko
zmiany rzezby terenu, ale takze przesuniecia poziome. Wraz z powierzchnig
wedrujg” takze elementy jej zagospodarowania: obiekty budowlane,
kubaturowe i liniowe, szlaki komunikacyjne, wuzbrojenie podziemne
i nadziemne, obiekty przyrodnicze, a takze punkty geodezyjne osnow
poziomych i pionowych.
Nieznajomos¢ wartosci wektordw przemieszczen w przestrzeni punktow
osnéw geodezyjnych i poszczegdlnych szczegdétdw sytuacyjnych utrudnia
badz wrecz uniemozliwia prawidtowe przygotowanie informacji
geoprzestrzennych niezbednych do celéw projektowych.
Wszelkie pomiary geodezyjne zaréwno sytuacyjne jak i wysokosSciowe?
pozwalajace na pozyskiwanie danych geoprzestrzennych wykonywane sg
W oparciu o osnowe geodezyjng poziomg i wysokosciowa, klasyczng lub
satelitarna.
Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami® osnowe geodezyjng stanowi
usystematyzowany zbiér punktéw geodezyjnych (utrwalonych w terenie
znakami geodezyjnymi), dla ktérych okreslono matematycznie ich wzajemne
potozenie i dokfadnos$¢ usytuowania.
Zgodnie z instrukcjg wyrdznia sie:
1) osnowe poziomg, w ktdrej potozenie punktow na powierzchni okreslajq
ich wspotrzedne geodezyjne (B, L na elipsoidzie lub x, y na ptaszczyznie

odwzorowania),

8 Instrukcja techniczna G-4 Pomiary sytuacyjne i wysokoSciowe

2 Instrukcje G-1 Pozioma osnowa geodezyjna i G-2 WysokoSciowa osnowa geodezyjna
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2) osnowe wysokosciowg, w ktorej wysokosci punktéw (H) zostaty
okreslone wzgledem przyjetego poziomu odniesienia,

3) osnowe dwufunkcyjng, w ktérej potozenie punktéw okreslone zostato
w sposOb odpowiadajgcy zarowno osnowie poziomej, jak
i wysokosciowej.

Ze wzgledu na role i znaczenie dla prac geodezyjnych osnowy geodezyjne

dzieli sie na:10

1) osnowy podstawowe,

2) osnowy szczegdtowe,

3) osnowy pomiarowe.

Osnowy podstawowe stuzg do nawigzania i wyrdwnania osnow

szczegOtowych w panstwowym systemie odniesien przestrzennych oraz

badania ruchéw skorupy ziemskiej.

Ze wzgledu na sposob tworzenia, osnowy dzieli sie na:

1) klasyczne,

2) satelitarne, w ktérych pomiary geodezyjne wykonuje sie przez
bezposrednie wykorzystanie systeméw satelitarnych.

Osnowy szczegdtowe stuzg do:

1) nawigzania i wyréwnania osnéw pomiarowych w panstwowym systemie
odniesien przestrzennych,

2) nawigzania zdjec fotogrametrycznych i numerycznych modeli terenu do
panstwowego systemu odniesien przestrzennych.

Osnowy pomiarowe stuzg do oparcia na nich pomiaréw, opracowan

i wyznaczen szczegdtowych, realizacyjnych, katastralnych i innych.

Klasa punktéw osnowy geodezyjnej jest cechg charakteryzujgca doktadnosc

okre$lenia ich pofozenia, po wyrdwnaniu obserwacji. Za podstawe

klasyfikacji osnowy geodezyjnej przyjmuje sie $rednie btedy obserwacji po

wyrownaniu i/lub btedy pofozenia punktu po wyrdwnaniu, a czasem tez

dodatkowe kryteria.

Rzad osnowy geodezyjnej okresla kolejnos¢ wigczania jej do wyrdwnania.

10 Tnstrukcja techniczna O-1
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Podstawowa i szczegdétowa pozioma osnowa geodezyjna dzieli sie na trzy

klasy oznaczane cyframi rzymskimi.

Punkty osnowy pomiarowej nie sq dzielone na klasy.

Podstawowa pozioma osnowa I klasy jest zbiorem punktéw, na ktory

sktadajq sie jednolicie opracowane nastepujgce sieci:!!

1) sie¢ geodezyjna pomierzona technikg satelitarng GPS, tworzaca czesc
europejskiej sieci EUREF na obszarze Polski (EUREF-POL), ztozona z 11
punktéw, nazywana siecig rzedu zerowego,

2) sie¢ geodezyjna, pomierzona technikg satelitarng GPS, zageszczajaca
sie¢ EUREF-POL, zwana POLREF,

3) sie¢ geodezyjna, pomierzona technikg satelitarng GPS, zageszczajaca
europejska sie¢ wysokosciowg EUVN,

4) sieci: astronomiczno-geodezyjna (SAG), wypetniajgca (SW) i punktow
posrednich (PP), wyrdwnane do punktow sieci POLREF.

Szczegbtowa pozioma osnowa geodezyjna jest zbiorem punktéow II i III

klasy, ktérych btedy potozenia wzgledem osnéow wyzszych klas po

wyréwnaniu sg mniejsze od 0,05 m dla II klasy i 0,10 m dla III klasy.

Punkty osnow I do III klasy powinny mie¢ okreslone wysokosci

z doktadnoscig punktéw wysokosSciowej osnowy pomiarowej. Pozioma

osnowa pomiarowa jest zbiorem punktéw, ktorych btad potozenia wzgledem

osnow wyzszych klas po wyrownaniu nie powinien przekracza¢ 0,10 m.

Podstawowa i szczegbtowa wysokosciowa osnowa geodezyjna dzieli sie na

cztery klasy oznaczane cyframi rzymskimi. Punkty osnowy pomiarowej nie

sq dzielone na klasy.

Podstawowa wysokosciowa osnowa geodezyjna sklada sie z punktéw

niwelacji precyzyjnej I i II klasy i jest wyréwnywana z uwzglednieniem

(redukcjami) nierownolegtosci powierzchni rownego potencjatu

przyspieszenia sity ciezkosci. Redukcje te wprowadza sie na podstawie

danych lub pomiaréw grawimetrycznych. W skifad niwelacji precyzyjnej

11 Jagielski A.: Geodezja II. Wydawnictwo ,Stabill", Krakéw 2003
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I klasy wchodzg punkty fundamentalne i wiekowe. Standardowe cechy
geodezyjnych osnéw wysokosciowych zawiera Tablica 3.2. 12

Punkty osnéw wysokosciowych od I do IV klasy powinny mieé okreslone
wspotrzedne ptlaskie, prostokatne z doktadnoscig odpowiadajgaca punktom

obiektéw I grupy doktadnosci pomiaru sytuacyjnego.

Kryterium doktadnosciowe osnowy wysokosciowej

Tablica 3.2.
Klasa | nazwa Punkty Sredni btad niwelacji Sred,ni_ btad
nawigzania (po wyrownaniu) wysokosci punktu
I podstawowa - 1 mm/km -
IT podstawowa I k. 2 mm/km -
IIT szczegotowa Iillkl. 4 mm/km <0,0lm
IV szczegbtowa I-1IT k. 10 mm/km <0,02m
pomiarowa I-1V k. 20 mm/km <0,10m

Osnowie dwufunkcyjnej nie przypisuje sie oddzielnej klasyfikacji, jej punkty
klasyfikuje sie osobno, jako punkty osnowy poziomej i osnowy
wysokosciowej, tj. punkt osnowy dwufunkcyjnej moze by¢ jednoczesnie
punktem roznych klas osnowy poziomej i wysokosciowej. Osnowe
dwufunkcyjng, ktérej punkty w zakresie obu funkcji sg zaliczone do osnowy
pomiarowej, nazywa sie pomiarowg osnowg sytuacyjno-wysokosciowa.

Przemieszczenia punktow powierzchni terenu spowodowane eksploatacjg
gornicza dochodzg ekstremalnie do kilkunastu metrow w przypadku
przemieszczen pionowych i kilku metréow dla przemieszczen poziomych.
Wykorzystanie takich punktdw do nawigzania pomiarédw na potrzeby
uzyskania aktualnych danych geoprzestrzenych stwarza wiele problemow,
zwigzanych z powigzaniem ,starej” tresci z nowo pomierzonymi elementami.
Osnowy geodezyjne zaktada sie i aktualizuje dla obszaru catego kraju. Dla

obszaru catego kraju sporzadza sie i aktualizuje ewidencje gruntéw

12 Instrukcja techniczna G-2 Wysokosciowa osnowa geodezyjna
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i budynkédw, mape =zasadnicza oraz mapy topograficzne, stanowigce
podstawe do wykonywania innych rodzajéw map. Dane zawarte w ewidencji
gruntéw i budynkow, ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz inne dane
zawarte w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym stanowig

podstawe do zatozenia krajowego systemu informacji o terenie.!3

3.4. Problemy prowadzenia i aktualizacji mapy do celow
projektowych na terenach goérniczych

3.4.1. Mapa zasadnicza na terenie GOP

Istniejgca dla terenu Slaska mapa zasadnicza powstata w latach 60 i 70
XX wieku i wykonana zostata metoda fotogrametryczng!4 w skali 1:1000.
Zgodnie z obowigzujacymi na terenie catego kraju przepisami mapa ta jest
aktualizowana i wydawana inwestorom jako mapa zasadnicza.

Problem w tym, Ze na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
wystepujg deformacje terenu spowodowane eksploatacjg gornicza, ktore na
tej mapie nie sg ujawniane, ze wzgledu na sposéb, w jaki prowadzona jest
aktualizacja.

Pomiary aktualizacyjne wykonywane sg w oparciu o osnhowe geodezyjng
zatozong w latach 90 XX wieku. Tak wykonane pomiary szczegdtéw
sytuacyjnych wnosi sie na istniejgce mapy przez graficzne wpasowanie
nowej tresci lub przez transformacje afiniczng wspotrzednych z nowego
pomiaru na wspotrzedne mapy, wykorzystujac jako punkty wpasowania
punkty osnowy lub szczegdty sytuacyjne istniejgce na mapie i pomierzone w
czasie pomiaru aktualizacyjnego. Postepowanie takie deformuje nowe dane
terenowe, aby optymalnie wpasowac je w istniejacq sytuacje.

Prowadzenia naktadki wysokosciowej dla terenéw objetych intensywng
eksploatacjg gérniczg dla wielu obszaréw, od kilku lat zaprzestano.

Na obszarach objetych wptywami eksploatacji gorniczej nie byto jednolitych

zasad prowadzenia i aktualizacji mapy zasadniczej, poniewaz poszczegdlne

13 Ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia 17 maja 1989 roku

14 projekt zasad prowadzenia mapy zasadniczej na terenach gérniczych. Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii. Departament Geodezji. Warszawa 2004
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Osrodki Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej wydajgq lokalne przepisy
dotyczace rozwigzania tego zagadnienia.

Srodowisko geodezyjne wielokrotnie sygnalizowato problemy techniczne
zwigzane z prowadzeniem i aktualizacja mapy zasadniczej na terenach
gorniczych, dlatego powofany zostat zespdt do opracowania ,Wytycznych
prowadzenia mapy zasadniczej na terenach gorniczych”.1>

Wedtug ekspertdw na terenach objetych aktualnie i w przesziosci
eksploatacjg gorniczg nalezy wykonac kontrole kartometrycznosci istniejgcej
mapy zasadniczej przyjmujac kryterium dokfadnosciowe. W przypadku
stwierdzenia niekartometrycznosci mapy, nalezy zaprzestad¢ dalszego jej
prowadzenia.l®

Zgodnie z zaleceniamil’ dla terendw objetych zdyskwalifikowang mapg
zasadniczg nalezy przyja¢ zasade, ze mapy nie ma i dla celéw projektowych
sporzadzi¢ mape wedlug zasad z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa w sprawie rodzaju i zakresu opracowan
geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych w budownictwie.
Mape te nalezy prowadzi¢ w trybie uproszczonym jako mape pogladowg,
aktualizowang w zakresie tresci.

Podczas wykonywania pomiaréw inwentaryzacyjnych zespdt opracowujacy
wytyczne zaleca okresla¢ potozenie inwentaryzowanych obiektéw w stosunku
do otaczajacych je punktéw sytuacyjnych I grupy doktadnosciowej.

Dalsze zalecenia zespotu to, aby dla terendw gdzie zaprzestano eksploatacji
gorniczej odtworzy¢ mape zasadnicza. Proces taki nalezy poprzedzic¢
wnikliwymi analizami danych gérniczo-geologicznych i wynikéw pomiaréw

geodezyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaréw wysokosciowych.

15 projekt zasad prowadzenia mapy zasadniczej na terenach gorniczych. Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii. Departament Geodezji. Warszawa 2004

16J'_W

17 j.w
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3.4.2. Ustalenia dotyczace prowadzenia i aktualizacji mapy
zasadniczej w Wytycznych technicznych K-1.8

W grudniu 2007 roku ukazaty sie Wytyczne techniczne K-1.8 okreslajace
sposOb prowadzenia i aktualizacji mapy zasadniczej na terenach objetych
wptywami eksploatacji gérniczej.
Wytyczne technicznel® okreslajg zasady prowadzenia:

— oceny kartometrycznosci mapy,

- pomiaréw inwentaryzacyjnych i aktualizacyjnych,

- sporzadzania map do celéw projektowych.
Podczas wykonywania aktualizacji mapy nalezy sprawdzi¢ czy w terenie nie
wystgpity zmiany na skutek eksploatacji goérniczej. W tym celu nalezy
dokonac kontroli potozenia punktow osnowy szczegdtowej lub szczegdtow

terenowych nalezacych do I grupy doktadnosciowej, poprzez pomiar
odlegtoéci w terenie i na mapie. Réznice nie powinny przekraczaé 0,3v2 mm

w skali mapy.

Wytyczne szczegotowo precyzujq postepowanie przy ocenie
kartometrycznosci mapy zasadniczej na terenach objetych wptywami
eksploatacji gorniczej oraz podajg wielkos$ci btedéw Srednich potozenia
punktow, ktore nie mogq zosta¢ przekroczone by mapa nie utracita swej
przydatnosci. Mape uznajg za niekartometryczng, jesli btedy przekroczyty
+0,6 mm w skali mapy. Proponujg traktowaé takg mape jako pogladowg do
Cczasu sporzadzenia nowej mapy zasadniczej.

Kolejnym zaleceniem zespotu opracowujgcego wytyczne jest, by na takich
terenach jako mape do celow projektowych wykorzystywaé mape
jednostkowg zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z dnia 21 lutego 1995 roku w sprawie rodzaju i zakresu
opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych

obowigzujacych w budownictwie.

18 Wytyczne techniczne K-1.8, GUGIK
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We wnioskach koncowych tego opracowania zalecono, by po ustaniu
wptywoOw eksploatacji gdrniczej i nie planowaniu wznowienia eksploatacji

opracowac¢ nowg mape zasadniczg.

3.5. Pozyskiwanie danych geodezyjnych do celow projektowych
3.5.1. Panstwowy zasdb geodezyjny i kartograficzny.

Panstwowy zasob geodezyjny i kartograficzny jako wtasnos¢ Skarbu Panstwa
jest prowadzony przez osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.
Wszystkie dane geodezyjno-kartograficzne gromadzone sg w panstwowym
zasobie. Panstwowy zaséb geodezyjny i kartograficzny dzieli sie na:

- zasob centralny,

- zasoby wojewddzkie,

— zasoby powiatowe
Uzytkownikami i korzystajgcymi z materiatdw i danych gromadzonych w
osrodkach saq:
— firmy geodezyjne i kartograficzne,
— indywidualni wykonawcy prac geodezyjnych i kartograficznych,
— przedsiebiorcy,
— urzedy wszystkich szczebli administracji publicznej,

— obywatele.
3.5.2. Materiatly geodezyjne zamawiane do celow projektowych

Na kazdym etapie wykonywania opracowan projektowych dotyczacych
roznego rodzaju inwestycji niezbedny jest udziat geodety jako osoby
dostarczajqcej niezbednych danych do projektu w postaci wszelkiego rodzaju
map i opracowan geodezyjno-kartograficznych. Jakos¢ tych danych
i opracowan geodezyjno-kartograficznych w duzej mierze ma wplyw na
prawidtowy przebieg catego procesu inwestycyjnego, poczgwszy od Studium
Techniczno-Ekonomicznego, Koncepcji Programowej, dokumentacji do
whiosku o wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe, az do Projektu
Budowlanego i Wykonawczego.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze sama mapa do celdw projektowych nie wyczerpuje

zapotrzebowania na dokumentacje geodezyjng, potrzebng do projektu
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budowlanego i wykonawczego. Oprdécz mapy, do celow projektowych
wykorzystywane sg réwniez:
— mapy topograficzne,
— mapy ewidencyjne,
- wykazéw wspoditrzednych i opiséw topograficznych punktéw osnow
geodezyjnych podstawowych poziomych i wysokosciowych.
Inne materiaty do opracowania projektu obiektu budowlanego moga by¢
niezbedne informacje dotyczace np.:
a) przekroju terenu wzdtuz istniejgcych i/lub projektowanych tras,
b) przekroju ciekéw i zbiornikow,
c) niwelacji siatkowej do obliczen ruchu mas ziemnych,
d) strzatek zwisu przewododw i przeswitu pod nimi,
e) szczego6towej inwentaryzacji obiektéw budowlanych remontowanych,
w skiad ktdrej wchodzg pomiary i opracowania graficzne:

— elewacji budowli (opracowania geodezyjne i fotogrametryczne),

— rzutéw poziomych i pionowych pomieszczen i konstrukcji,

— rozmieszczenia elementéw wyposazenia wewnatrz pomieszczen,

— potozenia urzadzen technicznych,

— przebiegu skomplikowanych fragmentow sieci i konstrukcji

podziemnych lub nadziemnych.

Mapy topograficzne, przewaznie w skali 1:50000 Iub 1 :25000,
wykorzystywane sg do przedstawienia ogdlnej lokalizacji inwestycji,
istniejacej infrastruktury technicznej i jej powigzania z rozwigzaniami
projektowymi oraz przedstawienia granic podziatu administracyjnego dla
catosci opracowania.
Mapy ewidencyjne, przewaznie w skali 1 : 2000 lub 1 :5000, stuzg do
przedstawiania rodzajow uzytkédw i klas bonitacyjnych pod planowang
inwestycje, wskazujg tereny zabudowane w sgsiedztwie planowanej
inwestycji, strukture wtadania, po uzyskaniu wypisow z ewidencji gruntéw.
Obszar objety mapa ewidencyjng musi by¢ znacznie wiekszy od zakresu

opracowania mapy do celéw projektowych.
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Okreslenie wtasciwego zakresu wykonania mapy do celdw projektowych
przez projektanta jest bardzo istotne juz na samym poczatku, bowiem
pozwala na wiasciwe przygotowanie zamowienia na materiaty z ODGIK,
przeprowadzenie wiasciwych wywiadow branzowych, uzupetnienie osnowy
geodezyjnej i przeprowadzenie samych pomiarow terenowych majgcych na
celu uzupetnienie tresci mapy lub jej stworzenie.
Dobd6r odpowiedniej skali opracowania mapy jest uzalezniony od trzech
podstawowych czynnikéw:

- istniejgcych materiatéw w zasobie geodezyjnym i zwigzanych z tym

wymagan ODGIK,

- terenu, na ktorym jest zlokalizowana inwestycja,

- ilosci elementéw projektowych.
Zwyczajowo przyjeta jest zasada, ze wykonujemy mape w skali 1 : 500 lub
1 :1000.
Czynnikiem, warunkujagcym wielkos¢ skali opracowania geodezyjnego, jest
ilos¢ elementdow projektowych wystepujacych w opracowaniu. Kryterium jest
tutaj generalna zasada o czytelnosci i przejrzystosci przedstawionych
rozwigzan projektowych w formie analogowej.
Jedng z najwazniejszych czynnosci w procesie wykonania mapy do celéw
projektowych jest wiasciwy, zgodny z obowigzujgcymi normami i przepisami
sposdéb  zatozenia i pomiaru osnowy pomiarowej, ktora bedzie
wykorzystywana przez caty okres realizacji zadania. Przepisy zawarte
w obowigzujacych instrukcjach jednoznacznie okreslajg, ze osnowa ma by¢
jednolita dla catego obiektu, zaréwno, jesli chodzi o uktad poziomy, jak
i pionowy.
Na kazdym etapie powstawania mapy do celéw projektowych jako element
wspomagajacy opracowanie mapy mogg by¢ wykorzystywane zdjecia
lotnicze i opracowania fotogrametryczne.
Rozwédj technik komputerowych w ostatnich latach sprawit, ze niektére
opracowania geodezyjno-kartograficzne staty sie bardziej dostepne. Sg to
zdjecia lotnicze, fotoszkice i cyfrowa ortofotomapa. Materiaty te, opracowane

w odpowiedniej skali stanowig doskonaty materiat pomocniczy, zaréwno dla
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projektanta, jak i geodety opracowujgcego mape do celdow projektowych, na
kazdym etapie wykonania mapy. Zdjecia, fotoszkice i ortofotomapa stanowiq
aktualne zrédfo informacji wspomagajace dziatania geodety.
Na etapie przygotowania osnowy geodezyjnej, mozna zaprojektowad
rozmieszczenie punktow i sprawdzi¢ widocznos¢ pomiedzy nimi.
Wydrukowane kolorowe fotoszkice z naniesiong, projektowang osnowq
geodezyjng, utatwiajg zespotom terenowym orientacje w terenie i realizacje
zadania. Fotoszkice stanowig czytelny, obrazowy podktad, dla opracowania
zakresOw pomiaru bezposrednich w terenie, z ustaleniem miejsc szczegdlnie
trudnych do pomiaru, wymagajacych wiekszego nakfadu pracy, a co za tym
idzie umozliwiajg, doktadniej okresli¢ harmonogram wykonywanych zadan.
Drugim przyktadem, na wykorzystanie zdje¢ lotniczych, fotoszkicow
i ortofotomapy, przy powstawaniu mapy, jest wstepna analiza materiatow
pozyskanych z ODGIK, dotyczacych ewidencji gruntéw. Dane ewidencyjne,
w postaci mapy wektorowej, mozna poréownac¢ z cyfrowg ortofotomapa,
otrzymujac informacje na temat ewentualnych rozbieznosci, pomiedzy
rzeczywistym uzytkowaniem terenu, a stanem uwidocznionym w ewidencji.
Przedstawione na mapie do celow projektowych granice dziatek
ewidencyjnych, powinny by¢ wyznaczone przez punkty graniczne, ktérych
potozenie zostato wyznaczone w trybie postepowania:

— podziatowego,

— rozgraniczeniowego,

- scaleniowego i podziatu nieruchomosci(wymiany gruntéw),

— sgdowego,

— innego niz wymienione wyzej, ale zakonnczone decyzjg lub uchwatgy

przenoszacq wiasnosc
- lub decyzjq dotyczacg stwierdzenia nabycia wiasnosci z mocy prawa -
dotyczacego zatozenia katastru nieruchomosci.

Mapa zasadnicza jest stale aktualizowanym zbiorem danych graficznych
i opisowych zawierajagcym informacje o usytuowaniu przestrzennym
nieruchomosci gruntowych, budynkdéw, zieleni wysokiej oraz uzbrojenia

terenu (naziemnego i podziemnego).
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Numeryczna, czyli komputerowa mapa, stanowi elektroniczng wersje
tradycyjnej tzw. mapy zasadniczej. Mapa zasadnicza na Slasku powstata
w latach 70-tych, na podstawie zdjec¢ lotniczych i jest ciggle aktualizowana.
W skali 1 : 500i 1 : 1000 zaznaczane sgq m.in. dziatki, budynki, drogi, tereny
Zielone i przebieg sieci uzbrojenia terenu.

Mapa zasadnicza wykorzystywana jest do wielu réznych celéw. Mieszkancy
korzystajq z jej wyrysow najczesciej wtedy, kiedy starajq sie co$ wybudowad
lub chcg podziatu gruntu na np. kilka odrebnych dziatek. Stuzy nie tylko
poszczegdlnym mieszkancom, ale przede wszystkim projektantom,
geodetom, organom administracji oraz innym jednostkom.

Jezeli mapa jest prowadzona w wersji analogowej wyrys jest czarno-biatg
odbitka kserograficzng mapy i stanowi jedna z jej czterech wersji zgodnie
z naktadkami: sytuacyjng, ewidencyjng, punktéw wysokosci i uzbrojenia
terenu lub dowolng kombinacje tych warstw.

Mapa numeryczna pozwala na uzyskanie dowolnej liczby naktadek, mozna
np. zamowi¢ wersje mapy z zaznaczonymi wytgcznie terenami zielonymi albo
przebiegiem samych tylko wodociggéow. Wyrysy z mapy komputerowej sq
zgodnie z oryginatem, kolorowe (np. na niebiesko zaznaczane sg wodociagi,
na zotto gazociagi, a na zielono drzewa i tereny zielone), sg udostepniane
w wersji elektronicznej na dyskietkach i ptytach CD, co z pewnoscig skraca
czas oczekiwania na ich wydanie.

Jest podstawg do zatozenia krajowego systemu informacji o terenie,
obejmujacego takze dane z ewidencji gruntéw i budynkdw oraz dane
z ewidencji sieci uzbrojenia terenu. Ewidencja ta, zwana inaczej katastrem,
jest wykorzystywana miedzy innymi do celdw podatkowych. W ewidencji
gruntéw i budynkédw znajdgq sie m.in. ich potozenie, przeznaczenie,
powierzchnia, oznaczenia ksigg wieczystych, dane wiasciciela, informacje

o wpisaniu do rejestru zabytkdéw i warto$¢ nieruchomosci.
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3.5.3. Procedura opracowania materialow geodezyjno-
kartograficznych do celéw projektowych

Opracowania geodezyjno-kartograficzne stanowig podstawe wyjsSciowg do
prac technicznych i gospodarczych we wszystkich etapach planowania
i studidow zagospodarowania przestrzennego.

Podstawg prawng do opracowania geodezyjnego projektu inwestycji jest:
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21
lutego 1995 roku w sprawie rodzaju i zakresu opracowan geodezyjno-
kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych  obowigzujacych w
budownictwie (Dz.U. 1995 roku, Nr 25 poz. 133) - Rozdziat 2. ,,Opracowania
geodezyjno-kartograficzne do celow projektowych”.

Rozporzadzenie zostato wydane na podstawie art. 43 ust 4 ustawy Prawo
Budowlane.

Opracowania geodezyjno-kartograficzne do celéw projektowych obejmujg
przygotowanie dokumentacji geodezyjnej niezbednej do wykonania projektu.
Opracowania i czynnosci geodezyjne dotyczace opracowania projektu
inwestycji dokonuja geodeci posiadajacy niezbedne uprawnienia zawodowe
w tym zakresie, sq oni wykonawcami wszystkich prac geodezyjnych oraz
czynnosci geodezyjnych przy opracowaniu projektow inwestycji.

Podmiot geodezyjny rozpoczyna czynnosci zwigzane z opracowaniem
projektu inwestycji po otrzymaniu konkretnego zlecenia od zleceniodawcy.
Zleceniodawcg wyzej wymienionego opracowania mogg by¢ instytucje
projektowe, jednostki samorzgdowe (tj. powiaty, gminy, miasta), osoby
fizyczne, itp., ktérym to opracowanie stuzy¢ bedzie do celdow projektowych
tj. projektu budowlanego.

Przygotowania dotyczace geodezyjnego projektu inwestycji:

Po otrzymaniu zlecenia podmiot posiadajacy uprawnienia geodezyjne zgtasza
prace geodezyjng do Panstwowego Zasobu Geodezyjnego Kartograficznego.
Sg to Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Przykladem moze
by¢ Powiatowy Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
podlegajacy staroscie.

Zgtoszenie tych prac do Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej ma na celu:
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— otrzymanie w odpowiedniej skali podktadow geodezyjnych, kopii mapy
zasadniczej,

— wspoirzednych punktdéw geodezyjnych i innych potrzebnych do
wykonania pomiaréw geodezyjnych wg potrzeb czyli wymogdw
zleceniodawcy projektu geodezyjnego.

Zgtoszenie prac po potwierdzeniu przez wyzej wymieniony osrodek okazuje
sie podmiotom wifadajgcym nieruchomosciami bedacymi przedmiotem
opracowania, jako dokument upowazniajacy wykonawce prac geodezyjnych
do wstepu na grunt i wykonania czynnosci geodezyjnych.

Podmiot geodezyjny wykonawczy po otrzymaniu wymaganych dokumentéw
przesyta kopie mapy zasadniczej do jednostek branzowych takich jak:
wodociggi i kanalizacja, energetyka, telekomunikacja i inne w celu
dokonania wywiadu branzowego majgcego na celu sprawdzenie zgodnosci
otrzymanej mapy ze stanem faktycznym, jednoczes$nie zwracajac sie
z wnioskiem o naniesienie elementdw uzbrojenia terenu nie wystepujgcych
na kopiach mapy zasadniczej.

Czynnosci geodezyjne w terenie - podmiot geodezyjny po otrzymaniu
potwierdzonego ,zgtoszenia pracy geodezyjnej” z nadanym numerem
K.E.R.G. (Ksiega Ewidencyjna Robdét Geodezyjnych) i poswiadczonymi
kopiami mapy zasadniczej ( petna tre$¢ mapy zasadniczej wraz z nakfadkami
sytuacyjnymi, wysokosciowymi, uzbrojenia i ewidencyjnymi) oraz z
otrzymanymi mapami uzgodnien od jednostek branzowych udaje sie w
teren, aby dokonac wizji lokalnej i stwierdzi¢ czy dane mapy sq zgodne co do
tresci z terenem.

Po przeprowadzeniu wizji w terenie i stwierdzeniu niezgodnosci mapy
zasadniczej z terenem, wykonawca robdét geodezyjnych dokonuje pomiaru
uzupetniajgcego tych elementéw, ktore stanowig owa niezgodnosc (np. nowo
wzniesiony budynek mieszkalny, ogrodzenie trwate, stup energetyczny)
w oparciu o dostarczong przez Osrodek Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej osnowe geodezyjna.

Po pomiarze uzupetniajgcych elementow nastepuje dokonanie wszystkich

potrzebnych obliczen, w wyniku, ktérych otrzymuje sie wspoétrzedne punktow
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(X, Y, Z), o ktére nalezy uzupetni¢ mape zasadnicza. Po otrzymaniu
wspotrzednych tych punktéw, wykonawca prac geodezyjnych kartuje
brakujgce dane na mape zasadnicza. Po zakonczeniu opracowan
kartograficznych, dokonaniu obliczenia powierzchni i sporzadzeniu rejestréw
zestawia sie tzw. operat mapowo-obliczeniowy. Tak sporzadzony
i skompletowany operat geodezyjny zostaje przekazany do panstwowego
zasobu geodezyjnego tj. Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej.
Osrodek Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej dokonuje aktualizacji
treSci mapy zasadniczej w danym obszarze na podstawie dokumentéw
Z pomiaru uzupetniajgcego przyjetego do zasobu od podmiotu geodezyjnego
i zaewidencjonowanego pod nr K.E.R.G.

Po dokonaniu zmian w zasobach geodezyjnych, podmiot geodezyjny
otrzymuje zaktualizowang kopie mapy zasadniczej, juz nadajacq sie do
celow projektowych.

Na otrzymanych mapach podmiot geodezyjny dokonuje wszystkich
ostatecznych opracowan: wnoszenie granic wtasnosci, linii rozgraniczajacych
tereny o roznym przeznaczeniu, usytuowanie projektowanych obiektéw itd.
Warunkiem niezbednym, aby proces inwestycyjny przebiegat bez zaktécen
jest kompletnos¢ i aktualno$¢ panstwowego zasobu geodezyjnego

i kartograficznego.

4. Przeglad dotychczasowych koncepcji aktualizacji danych
geodezyjnych na obszarze objetym wptywami eksploatacji
gorniczej

Problem zastosowania odpowiednich metod aktualizacji danych geode-

zyjnych wykorzystywanych zaréwno w kolejnych pomiarach geodezyjnych,

jak i do celdw projektowych jest aktualny od wielu lat. Kolejne préby
rozwigzania nastepowaty wraz z rozwojem technologii i sprzetu

pomiarowego.
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4.1. Regionalna dynamiczna osnowa geodezyjna

Podstawowq funkcjg osnowy geodezyjnej jest konserwacja przyjetego na
danym obszarze uktadu odniesienia i udostepnianie go kazdemu geodecie w
wybranym przez niego miejscu i czasie, dlatego punkty osnowy muszg
spetniac¢ nastepujace warunki:

— istniec¢ fizycznie w terenie i to z takg gestoscig, by umozliwiaty
nawigzanie pomiarow wykonywanych dla danego obszaru w ramach
zleconego geodecie zadania,

- istnie¢ w liczbowej przestrzeni kartograficznej, czyli mie¢ aktualne
wspoirzedne wraz z rzetelnymi charakterystykami doktadnosciowymi
w obowigzujacym uktadzie odniesienia.

Punkt osnowy geodezyjnej tak diugo zastuguje na to miano, jak dtugo
istnieje jako jeden i ten sam punkt w obu uktadach odniesienia, czyli
wowczas, gdy reprezentuje poprawne odwzorowanie obu tych przestrzeni.
Taka osnowa umozliwia kontrole doktadnosci wszystkich nawigzanych do niej
pomiarow.

Wspdtczesne tendencje zastgpienia tradycyjnej formy kartograficznej
ewidencji stanu zagospodarowania terenu systemem informatycznym
stawiajg nowe wymogi dla osnowy. Wartos¢ uzytkowa Systemu Informacji
o Terenie jest Scisle uzalezniona od aktualnosci zawartych w nim informacji.
Dlatego jego sprawne funkcjonowanie wymaga ciggtego pozyskiwania
informacji z pomiaréw wykonywanych w rejonach, w ktorych stan
zagospodarowania zmienia sie pod wptywem dziatalnosci cziowieka.
Geometryczng spdéjnosé tego zbioru informacyjnego moze zapewnié tylko
réwnoczesnie aktualizowana osnowa.!®

Natezenie wpltywdw deformacji powierzchni na terenie wojewddztwa
Slaskiego jest zréznicowane ze wzgledu na rejony wystepowania, a takze ich

intensywnosc.

19 Nowak E., Preuss R.: Regionalna Dynamiczna Osnowa Geodezyjna — wyniki prac
doswiadczalnych i pilotowych. Terra Cognoscenda 8/93 Biuletyn GSIT



- 28 -

Na skutek stale deformujacej sie powierzchni osnowa geodezyjna pozioma
i wysoko$ciowa na znacznym obszarze Slaska praktycznie nie istnieje, co
stwarza problemy podczas wykonywania prac geodezyjnych, a jej
ustawiczne aktualizowanie wymaga duzych nakfadow finansowych.

W celu stworzenia warunkow utrzymania w statej aktualnosci osnowy
geodezyjnej w wojewddztwie katowickim, dyrektor Wydzialu Geodezji
Urzedu Wojewddzkiego w Katowicach, dr inz. Jan Sliwka, podjat we wrzesniu
1990 roku inicjatywe wykonania pracy naukowo-badawczej zwigzanej
Z opracowaniem regionalnej, dynamicznej osnowy geodezyjnej jako postawy
Gérnoslaskiego Systemu Informacji o Terenie.2°

System dynamicznej osnowy geodezyjnej miat mie¢ za zadanie $ledzenie
aktualnych pozycji punktéw geodezyjnych w przestrzeni tréjwymiarowej
XYH. W tym celu nalezato go wyposazy¢ w sprawny aparat inwentaryzacji
biezacych pozycji punktéw metodami geodezyjnymi. W celu uchwycenia
ruchu niezbedne jest posiadanie i konserwowanie statego uktadu
wspoéirzednych XYH. Istotg osnowy dynamicznej jest taczne rozpatrywanie
ruchu goérotworu, powodowanego prowadzong eksploatacja oraz
wykonywanych pomiaréw geodezyjnych.

W ramach prowadzonych prac naukowo-badawczych  stworzono
Informatyczny System Dynamicznej Osnowy Geodezyjnej (ISDOG).
Zadaniem tego systemu miato by¢ dostarczanie aktualnych pozycji XYH
punktow tréjwymiarowej osnowy geodezyjnej na dowolny moment czasowy.
Geodezyjng osnowe dynamiczng realizowat system informatyczny,
dostarczajacy prognoz pozycji punktéw oraz ich btedéw, na podstawie
modeli trajektorii ich ruchéw wynikajacych z postepédw eksploatacji
gorniczej, weryfikowanych okresowymi i biezacymi obserwacjami
geodezyjnymi, wykonywanymi technologia GPS, fotogrametrig lotniczg

i technologig tradycyjng. Kluczowymi dla systemu problemami byty:

20 yabanowicz H.: Regionalna Dynamiczna Osnowa Geodezyjna Wojewddztwa Katowickiego.
Terra Cognoscenda 2/1991 Biuletyn GSIT
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— wiasciwe potraktowanie czynnika czasu, a w szczegolnosci rejestracja
czasu pozyskania kazdej informacji, zaréwno pomiarowej jak
i eksploatacyjnej,

- integracja wynikdw pomiardw i prognozowania w procesie wzajemnej
weryfikacji.

Dynamiczng osnowg geodezyjng?! nazywamy zbidor punktéw, dla ktérego
posiadamy informacje o potozeniu przestrzennym w okreslonym przedziale
czasu - W czasie przesztym potozenie wyznacza interpolacja miedzy
pozycjami inwentaryzowanymi technikami geodezyjnymi, a w czasie
przysztym prognozowanie na podstawie rejestracji przyczyny ruchu.
Sktadajace sie na osnowe dynamiczng sieci kontrolne tworzg strukture
hierarchiczng, w ktorej rzadkie sieci dostarczajq punktéw odniesienia sieciom
dogeszczajacym nizszego rzedu. Wyrdzniano sieci: bazowg, wypetniajaca
i zageszczajaca. Inwentaryzacja  geodezyjno-gérnicza  skfadata sie
z nastepujacych inwentaryzacji:

- inwentaryzacji geodezyjnej wiasciwej,

- inwentaryzacji gérniczej.
Inwentaryzacja gérnicza wymaga:

- zebrania danych o dokonanej i projektowanej eksploatacji gérniczej,

- rozpoznania dotychczasowych wptywéw eksploatacji gérniczej
na powierzchnie,

- ustalenia prognozy wptywéw projektowanej eksploatacji na
powierzchnie z uwzglednieniem: predkosci deformacji w okresie
wykonywanych pomiarow geodezyjnych, ustalenia stref obszaréw
objetych wptywami eksploatacji gorniczej i stref wolnych od jej
wptywow.

Jak wynika z powyzszego bardzo ogdlnego przegladu informacji o osnowie
dynamicznej, geodezyjng osnowg dynamiczng nie jest zaden z rodzajéw

pomiaréw, zadna z sieci zatozonych dla potrzeb ISDOG, ale ciagle

21 Nowak E., Preuss R.: Zastosowanie fotogrametrii do inwentaryzacji terendéw objetych
eksploatacjg gorniczgq. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria: Budownictwo z. 82,
Gliwice 1996
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przetwarzany przez ,System” zbidér gromadzonych informacji pomiarowych
i o eksploatacji gorniczej.

Zewnetrzng materializacjg dziatania ,Systemu” sg wygenerowane na zadany
moment wspoéirzedne wskazanego punktu geodezyjnego wraz z ich btedami
$rednimi, pochodzacymi z pozycji prognozowanej.2?

Dla wdrozenia ISDOG do praktyki wydzielono na terenie wojewddztwa dwa
obiekty doswiadczalne. Pierwszy na terenie Rybnickiego Okregu Weglowego
pod nazwg ROW ,Wodzistaw”, drugi zlokalizowano na terenie Bytomia i Rudy
Slaskiej o nazwie GOP-Bytom-Ruda Slaska.

Wdrozenie ISDOG spowodowatoby nie tylko odtworzenie i petng dostepnosé
do nawigzywania pomiarow do osnowy geodezyjnej poziomej i wysokos-
ciowej w calym wojewoddztwie, bez wzgledu na ruchy deformacyjne
powierzchni spowodowane eksploatacjg goérnicza. Pozwolitoby réwniez na
uzyskanie informacji o wptywach eksploatacji gérniczej na powierzchni
w dowolnej epoce i obszarze wojewodztwa.

System Dynamicznej Osnowy Geodezyjnej bytby pionierskim i nowatorskim
rozwigzaniem nie majagcym wzorcow Swiatowych na tak duzg skale,
stanowitby rowniez powazne osiggniecie naukowe powstate we wspotpracy
nauki z praktykg geodezyjna.

Mimo rozlicznych korzysci, jakie mozna bytoby uzyska¢ w réznych branzach

ISDOG nie zostat wdrozony w praktyce.

4.2. System informacji o terenie gorniczym?3

W Katedrze Ochrony Terendw Gorniczych AGH zostat opracowany System
Informacji o Terenie Gorniczym SIOTG. System ten miat na celu praktyczng
realizacje systemu baz danych obejmujacych dotychczasowe i przewidywane

skutki podziemnej eksploatacji gorniczej w obiektach. Zakres i funkcjo-

22 projekt techniczny regionalnej, dynamicznej osnowy geodezyjnej dla obszaru
wojewddztwa Katowickiego. "EXPERT” sp. z 0. 0. Katowice 1991

23 piwowarski W., Krawczyk A.: Koncepcja geoprzestrzennego Systemu Informacji o Terenie
Gérniczym. Praca finansowana ze $rodkéow KBN. Badania Statutowe. KOTG AGH, Krakow
1994
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nalnos¢ systemu pozwalata na optymalizowanie wybierania ztoza oraz na
rozwigzywanie zagadnien z zakresu inzynierii Srodowiska i ochrony obiektéw
budowlanych na terenach gérniczych.

Po stworzeniu schematu ideowego systemu realizowano dwa z jego
najwazniejszych pakietow: modut KARTOTEKA oraz SZKODA GORNICZA.
W ramach systemu istniato oprogramowanie do prognozowania deformacji
powierzchni terenu w Srodowisku tego typu.

Modut KARTOTEKA to baza danych o obiektach. Obiekty na terenach
gorniczych zostaly podzielone ze wzgledu na przeznaczenie i rozmiary na
trzy grupy:

— budynki,

— obiekty liniowe,

— obiekty specjalne.

Dane administracyjne obiektow i dane techniczne =zostaty zapisane
w tabelach.
Modut SZKODA w swej bazie danych zawiera 4 zbiory informacji:

- ewidencje zgtoszenia szkody gdrniczej,

- formalno-prawne kwalifikacje szkody gérniczej,

- dokumentacje techniczng usuniecia szkody gérniczej,

- dokumentacje finansowg zwigzang z usuwaniem szkody gérniczej.
Oprogramowanie umozliwiajgce wykonanie prognoz deformacji powierzchni
terenu i gorotworu oparte zostalo na teorii Budryka-Knothego
prognozowania wptywow eksploatacji gorniczej.

W 1994 roku na AGH zostata wykonana praca dyplomowa?4, w ktorej
dokonano analizy mozliwosci zastosowania systemow GIS (Geographical
Information Systems) do rozwigzywania problematyki z zakresu inzynierii

$rodowiska na terenach gorniczych.

24 Krawczyk A.: System Informacji o terenach przeksztatconych dziatalnoScig przemystowa
w rejonie Olkusza. Praca dyplomowa. AGH Krakow 1994
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Wniosek k . Eksploatacja Zakonczenie eksploatacji
ntose once'sy]_ny B Kolejne plany ruchu — ™ Plan ruchu likwidowanego
Budowa zakladu gérniczego zaktadu gérniczego zaktadu gérniczego

_________ RV

r
| W trakcie prowadzenia eksploatacji gorniczej prowadzone jest pozyskiwanie danych
L w zakresie podstawowej dokumentacji pozyskiwania i przetwarzania danych:

|
|
I
J

Dokumentacje: geologiczna, hydrogeologiczna,
ocena oddziatywania na srodowisko

Dokumentacja mierniczo-geologiczna
oraz projekty zagospodarowania zloza

Okresowe przygotowanie planéw ruchu zakfadu
gorniczego (uwzgledniajgce uwarunkowania mpzgp)

Dokumentacje do wnioskow o wydanie decyzji
administracyjnych oraz dokumenty administracyjne

Dokumentacja w postaci zamawianych prac
badawczych i projektow technicznych

Dokumentacje danych dotyczacych inwentaryzacji
obiektéw jak i zgtaszanych szkdd gorniczych

Dokumentacje danych ze zlecanych przez zaktad
monitoringow: geodezyjnego i srodowiskowego

Rys. 4.1. Schemat Systemu Informacji o Terenie Gérniczym?>

W 1997 roku podjeto prace nad integracjq stworzonego SIOTG z systemem
GIS. Pierwszg prébe realizacji tej koncepcji podjeto na obiekcie BRZEZINY?2¢
System zostat zbudowany z kilku podstawowych warstw informacyjnych.
Mape terenu reprezentuje plik rastrowy zeskanowanej mapy zasadniczej,
mapa eksploatacji podziemnej zostata zdigitalizowana do postaci
wektorowej. Wskazniki deformacji dla tego terenu zostaty obliczone

w modutach obliczeniowych SOITG a dane zachowane zostaty w postaci

25 piwowarski W., Krawczyk A.: Koncepcja geoprzestrzennego Systemu Informacji o Terenie
Godrniczym. Praca finansowana ze srodkow KBN. Badania Statutowe. KOTG AGH Krakow
1994

26 popiotek E. i,zespé’r: Aktualizacja inwentaryzacji zabudowy kubaturowej powierzchni w
Brzezinach Slaskich w granicach terenu gérniczego KWK ,Andaluzja”. SIOTG Katowice
1997
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plikdw ASCII. W tym samym czasie zostata przeprowadzona inwentaryzacja
obiektéw budowlanych.

Uzyskane dane o obiektach zostaty wprowadzone do bazy Kartoteka.
Nastepnie przeprowadzono identyfikacje obiektow na mapie poprzez
digitalizacje obiektéw w postaci punktédw oraz nadanie im numeréw
identyfikacyjnych. Kolejnym etapem byto stworzenie warstwy informacyjnej
obiekty.

Zgromadzone w opisanej strukturze dane umozliwiajg wielokontekstowe
analizy wybranych zagadnien, dajg mozliwo$¢ rozbudowy systemu
w przypadku zmiany rodzaju danych, badz checi dokonania integracji
z innymi zasobami informaciji.

Opracowany i czesciowo oprogramowany projekt geoprzestrzennego
systemu informacji o terenie goérniczym stworzyt nowg jakos¢ dostepu do
danych gromadzonych w zaktadzie gdérniczym dajgc nieosiggalne dotad

warunki pracy z tym zasobem informacii.

4.3. Pomiary GPS w badaniach deformacji powierzchni terenu GOP

W ostatnich latach pomiary oparte na wykorzystaniu GPS (Global Positioning
System) znalazty powszechne zastosowanie. Zalety technologii pomiarow
GPS zadecydowaty o zastosowaniu tych pomiarow do badania globalnych,
regionalnych i lokalnych zjawisk geodezyjnych na obszarach podlegajacych
deformacjom.

Z inicjatywy Gldwnego Geodety Wojewddztwa Katowickiego dr inz. J. Sliwki
rozpoczeto realizacje obszernego programu prac geodezyjnych majacych na
celu opracowanie i wprowadzenie kompleksowego systemu informacji
przestrzennej na obszarze intensywnej eksploatacji gdrniczej Gornego
Slaska.?” Efektem tych prac miato by¢ uporzadkowanie i aktualizacja osnéw
geodezyjnych, zatozenie sieci dynamicznych na terenach podlegajacych

szczegllnie intensywnym deformacjom wskutek dziatalnosSci gorniczej

27 Sledzinski J., Rogowski J.: Satelitarne pomiary GPS w badaniach deformacji powierzchni
terenu Gornoslgskiego Okregu Przemystowego. Terra Cognoscenda 3/91 Biuletyn GSIT
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umozliwiajacych biezacq analize zachodzacych zmian. W pracach
wykorzystano technologie GPS i metode fotogrametryczng do opracowania
map badanych obszaréw. Pomiary satelitarne prowadzone byty w 1991 roku
w okolicach Wodzistawia élqskiego przez Instytut Geodezji Wyzszej
i Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej przy wspotpracy z firmg
~Ekspert” i katowickim Przedsiebiorstwem Geodezyjno-Kartograficznym oraz
przez Centralny Osrodek Geodezji i Kartografii na polu testowym - GOP
,Bytom”.28

Pole testowe ,Bytom” obejmowato 239 punktdw osnowy geodezyjnej
poziomej I i II klasy oraz tzw. punkty oporowe dla celdéw
fotogrametrycznych. Obserwacje nalezalo przeprowadzi¢c w mozliwie
najkrétszym czasie ze wzgledu na niestabilnos¢ terenu, co powoduje zmiany
wspoétrzednych punktéw osnowy. Ponadto nalezato rowniez spetni¢ wymag
doktadnosci dla tego typu pomiaru, czyli uzyskac¢ Sredni btad potozenia
punktu mp < 0,05 m.

Pomiar wykonano w ciggu 40 dni. Otrzymano przecietny biad Sredni
potozenia punktu na polu testowym 0,019 m, a przecietny btad wysokosci
(H) 0,025 m. Pordwnanie wspoéirzednych katalogowych punktéw I i II klasy
ze wspotrzednymi otrzymanymi z pomiaru GPS wykazato znaczne
przemieszczenia punktéow podlegajacych wptywom eksploatacji gdérniczej.
Stwierdzono réwniez bardzo duzg dokfadnosé tego typu pomiardow i jej
przydatnos$c¢ na terenach podlegajacych wptywom eksploatacji gérniczej oraz
wysokg efektywnos¢ i ekonomicznos¢ tej technologii.

Prace przy tworzeniu kompleksowego systemu informacji przestrzennej nie

zostaty jak dotad rozszerzone poza zasieg pol testowych.

28 Wereszczanski L., Kozakiewicz W.: Relacja z prac wykonanych technikqa GPS na terenie
wojewddztwa katowickiego. Terra Cognoscenda 3/91 Biuletyn GSIT
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4.4. Badanie obnizen terenu za pomocaq satelitarnej interferometrii
radarowej

Pozyskiwanie danych tg metoda polega na przetwarzaniu réznic fazowych
dwéch obrazow satelitarnych, w wyniku czego uzyskujemy z nich jeden
obraz interferometryczny. Otrzymany obraz pozwala na obserwacje zmian
wysokosci powierzchni terenu.

Badania tg metodq w Polsce podjeto w 1997 roku na terenie GOP,
a nastepnie na obszarze LGOM  (Legnicko-Gtogowskiego  Okregu
Miedziowego)?°. Na obszarze badan LGOM znajduje sie 7 obszarow
gorniczych o tgcznej powierzchni okoto 400 km?2. Eksploatacja prowadzona
od poczatku lat 60-tych, spowodowata powstanie niecek obnizeniowych
terenu wywotanych eksploatacjg gdrniczg i odwodnieniem gdrotworu.
Wielkosci obnizen na terenie LGOM osiggajq Srednie wartosci od 2000 mm
do 2600 mm, za$ maksymalnie 3380 mm.3°

Przy eksploatacji zawatowej obnizenia wyznaczane metodami geodezyjnymi
wskazujg, ze predkosé ich ujawniania sie nie przekracza 1,25 mm/dobe31.

Na obnizenia spowodowane eksploatacjq rudy miedzi naktadajq sie réwniez
zmiany wysokosciowe powierzchni terenu spowodowane tworzeniem sie
wielkopowierzchniowej niecki odwodnieniowej. Maksymalna predkosé
narastania takich obnizen nie przekroczyta 30 mm/rok.

W ramach prowadzonych badan na terenie LGOM32 zgromadzono dane
o prowadzonej eksploatacji w latach 1960-1994, oraz mapy powierzchni
terenu w skali 1:10000. Na podstawie sSrednich wielkosci i predkosci

powstawania obnizen terenu przyjeto baze czasowg 2 miesigce. Do analizy w

29 Krawczyk A., Perski Z.: Zastosowanie satelitarnej interferometrii radarowej na terenach
eksploatacji rud miedzi w LGOM. Mat. XI Kongresu ISM Krakéw 2000

30 popiotek E.: Analiza rozwoju wielkopowierzchniowej niecki obnizeniowej terenu na
obszarze LGOM w oparciu o wyniki obserwacji geodezyjnych od poczatku eksploatacji do
31.12.1997 wywotanej odwodnieniem warstw trzeciorzedowych i czwartorzedowych. AGH
Krakéw 1998, praca niepublikowana

31 Ostrowski J. i inni.: Dynamika ujawniania sie bezposrednich wptywdéw dokonanej
eksploatacji gorniczej na powierzchnie terenu. O/ZG Rudna, AGH Krakow 1997

32 Krawczyk A., Perski Z.: Zastosowanie satelitarnej interferometrii radarowej na terenach
eksploatacji rud miedzi w LGOM. Mat. XI Kongresu ISM Krakéw 2000
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ramach tego opracowania przyjeto dwa radarogramy ERS SAR spetniajace
kryteria:

— interferometryczna odlegtos¢ bazowa nie wieksza niz 100 m,

— baza czasowa 60 dni,

— warunki meteorologiczne bez opaddw i pokrywy Snieznej.
Radarogramy zostaty wykonane podczas fazy D misji satelity ERS-1 tzw.
second ice phase. Satelita pracowat w trzydniowym cyklu sekwencyjnym.
Otrzymane radarogramy jak i interferogram zostaty zaimportowane do
srodowiska Systemu Informacji o Terenie Goérniczym33 w celu dokonania
interpretacji danych.
W wyniku przeprowadzonych analiz zlokalizowano 26 dynamicznych sktonéw
niecek obnizeniowych, oraz dokonano analizy korelacji wystepowania niecek
obnizeniowych z parcelami eksploatacji. Rys. 4.2. i 4.3. zaczerpnieto
z opracowania omawianych badan.
Z przeprowadzonych badan w LGOM wynikajg nastepujace wnioski:

- metode te mozna stosowac jako niegeodezyjng technike pomiaréw

deformacji ciggtych terenu wywotanych eksploatacjg gornicza,

wykorzystywac te metode do pozyskiwania informacji o rejonie

wystepowania obnizen, ich zasiegu oraz wielkosci,

radarowe obrazy satelitarne stosowa¢ do monitorowania prowadzonej

eksploatacji,

mozna wykorzystywacé mozliwos¢ uzyskania stosunkowo wysokiej
czestotliwosci wykonywania pomiaréw obnizen, co umozliwia

prowadzenie monitoringu tempa przyrostu obnizen,

metoda daje matg doktadnosé pomiardow poziomych, co powoduje
trudnosci z prawidtowym wpasowaniem interferometréw w lokalny

ukfad wspotrzednych.

33 piwowarski W., Krawczyk A.: Koncepcja Geoprzestrzennego Systemu Informacji o Terenie
Gorniczym. Materiaty V Konferencji — Dni Miernictwa Gorniczego i Ochrony Terenéw
Gérniczych. Szczyrk 1999
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Rys.4.2. Niecka obnizeniowa nr 1234

Rys. 4.3. Liczba i rozmieszczenie dynamicznych niecek obnizeniowych3>

34 Krawczyk A., Perski Z.: Zastosowanie satelitarnej interferometrii radarowej na terenach
eksploatacji rud miedzi w LGOM. Mat. XI Kongresu ISM Krakéw 2000
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4.5. Monitoring osiadan terenu pod wptywem eksploatacji
podziemnej wegla kamiennego metoda InSAR

W ramach miedzynarodowego projektu3® Europejskiej Agencji
Kosmicznej:ESA AO3-127: INSAR FOR LAND SUBSIDENCE MONITORING IN
THE UPPER SILESIAN COAL MINING REGION, POLAND prowadzone sg
badania, ktdérych celem jest monitorowanie osiadan terenu wywotanych
podziemng eksploatacjg wegla, a nastepnie opracowanie metodyki i zasad
analizy interferogramow dla okreslania osiadan. Po zawarciu porozumienia o
wspétpracy w  zakresie prac naukowo-badawczych dotyczacych
monitorowania osiadan terenu pod wptywem eksploatacji gérniczej, od
czerwca 2000 prace te wspierane sa przez Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Slaskiego. Projekt ten wykorzystuje innowacyjng technike
pomiarowq, jakg jest interferometria radarowa, pozwalajgca na rejestracje
przyrostow osiadan w okreslonym czasie i tym samym przedziale czasu dla
catego obszaru Slaska - Rys. 4.4.

W opracowaniu wykorzystano obrazy radarowe typu SAR z satelitdw serii
ERS Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA, obejmujace obszar 100x100 km.
Dzieki duzemu zasiegowi zdje¢ SAR mozliwe byto po raz pierwszy
przeprowadzenie petnej regionalnej analizy deformacji terenu obejmujacej
caty obszar GZW (6000 km?2). Satelitarna interferometria radarowa
wykorzystujagc dwa obrazy SAR dla tego samego obszaru wykonane w
roznym czasie pozwala wykry¢ osiadania terenu.

Wyznaczanie deformacji terenu GZW za pomocg techniki InNSAR opiera sie na
interferometrii nalotéw powtarzalnych RPI-SAR z uzyciem metod procesu
obrébki dwéch i czterech cykli. Ogoétem przeprowadzono dotychczas 34
kompletne procesy przetwarzania cyfrowych zapiséw zobrazowan ERS SAR.
W 30 przypadkach przetworzenie danych postuzyto wykrywaniu osiadan,

w czterech, wytworzeniu numerycznego modelu terenu DTM obszaru badan.

35 Krawczyk A., Perski Z.: Zastosowanie satelitarnej interferometrii radarowej na terenach
eksploatacji rud miedzi w LGOM. Mat. XI Kongresu ISM Krakéw 2000

36 perski Z.: Monitoring osiadan terenu pod wptywem eksploatacji podziemnej wegla
kamiennego metodg InSAR. Projekt Europejskiej Agencji Kosmicznej: ESA AO3-127


http://ers.esa-ao.org/bin/nav/links
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L o

Rys. 4.4. Regionalna interferometryczna charakterystyka
procesu osiadania terenu GZW37

Catos¢ interferometrycznego przetwarzania danych jak réowniez ich
interpretacji prowadzi sie w Katedrze Geologii Podstawowej Uniwersytetu
Slaskiego. Otrzymane w wyniku analiz dane i interpretacje wykazaty petng
zgodnos¢ obrazu prazkéw interferometrycznych z przebiegiem eksploatacii
gorniczej oraz wykazaty, ze obraz interferometryczny umozliwia rowniez
dokonywanie interesujacych analiz zaleznosci przebiegu procesu osiadania
od czynnikéw geologicznych.

Przeprowadzone szczegdtowe badania interferogramoéow GZW dowiodty, ze
obraz prazkow Scisle odpowiada obszarom wystepowania duzych predkosci
osiadania terenu w wyniku podziemnej eksploatacji wegla a tym samym
identyfikuje obszary, na ktérych mogg wystepowac tzw. szkody goérnicze.
Z przedstawionego obrazu mozna w prosty sposdb odczytac, ze wydobycie
prowadzi sie: na obszarze Siodta Gtdwnego w obrebie réwnoleznikowego

pasa Bielszowice - Halemba - Katowice - Murcki — Tychy, oraz na obszarze

37 j.W
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potudniowego i potnocnego skrzydta Niecki Bytomskiej w pasie: Gliwice -
Bytom - Piekary élqskie - Dabrowa Gornicza. W rejonie ROW jest to obszar:
Rybnik - Ryduttowy — Wodzistaw - Zory.

4.6. Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL
Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL (obecnie juz ASG-EUPOS) byta

przedsiewzieciem zrealizowanym na mocy Porozumieniu pomiedzy Gtdwnym
Geodetg Kraju, Wojewddztwem élqskim oraz Wojewodq Slqskim. W wyniku
podjetych dziatan, w dniu 24 maja 2001r. doszto do podpisania
tréjstronnego Porozumienia w sprawie realizacji wspolnego przedsiewziecia
polegajacego na zatozeniu dla obszaru wojewddztwa Slgskiego Aktywnej
Sieci Geodezyjnej ASG-PL. Prace nabraty rzeczywistego wymiaru w drugiej
potowie 2001 roku. Zgodnie z postawionymi na wstepie zatozeniami, projekt
techniczny, miat pogodzi¢ w swoim opracowaniu idee sieci wielofunkcyjnej
oraz precyzyjne wytyczne zlecajacego dotyczace ograniczenia w pierwszej
fazie funkcjonalnosci systemu do postprocesingu. Rozwigzaniem byta
koncepcja samodzielnej sieci opracowanej w tzw. technologii otwartej,
umozliwiajgcej tatwe dobudowanie segmentu przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym dla technologii RTK. Pozwoli¢ to miato na unikniecie w
przysztosci duzych naktadéw finansowych spowodowanych szybkimi
zmianami technologicznymi.3®

Dzieki wykorzystaniu najnowszych osiggnie¢ satelitarnego systemu
NAVSTAR GPS, system ASG-PL umozliwia w trybie postprocesingu na
precyzyjne wyznaczenie wspotrzednych (XYZ) punktdw potozonych w
zasiegu dziatania stacji referencyjnych GPS. To pierwsze przedsiewziecie o
takim zasiegu w Polsce. W swojej idei wykorzystuje doswiadczenia
istniejgcych na sSwiecie podobnych systemow np. brytyjskiego (Active GPS
Network), amerykanskiego (CORS), szwajcarskiego (AGNES), niemieckiego
(SAPQOS), szwedzkiego (SWEPQS).

Cechy systemu ASG-PL umozliwiajq:

38 http://www.asg-pl.pl
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- zastosowanie standardu otwartego, czyli tatwos¢ rozbudowy systemu

poprzez wigczanie tylko kolejnych stacji referencyjnych GPS, a co za
tym idzie sprowadzenie kosztéw rozbudowy systemu do poziomu
kosztéw zwigzanych z zakupem stacji GPS,

bardzo wysoki poziom automatyki zarowno w procesie obliczeniowym,
komunikacji z uzytkownikami, jak réwniez sterowania bezobstugowymi
stacjami GPS,

dostosowanie automatyki obliczen do pomiaréw wykonywanych przez
uzytkownikow systemu wszystkimi typami profesjonalnych odbiornikéw
GPS.

Struktura sieci to trzy podstawowe elementy:

Siec

siec stacji referencyjnych GPS,

segment odbiorcy indywidualnego,

serwis obliczeniowy i www zlokalizowany w Centrum Zarzadzania
ASG-PL w Katowicach.

stacji referencyjnych prezentowanych w systemie ASG-PL sktada sie

z dwoch grup: stacje referencyjne w wojewddztwie Slgskim oraz istniejgce

w Polsce stacje referencyjne GPS udostepnione w serwisie ASG-PL -
Rys. 4.5.

Sie¢ stacji referencyjnych GPS w wojewddztwie Slaskim skfada sie w obecnej

chwili z 6 w petni automatycznych i bezobstugowych stacji GPS zakupionych

W

ramach realizacji projektu ASG-PL:

KATO - Katowice, Centrum Zarzadzania ASG-PL, WODGIK w
Katowicach,

TARG - Tarnowskie Goéry, Powiatowy Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej,

WODZ - Wodzistaw Slaski, Urzad Miejski,

ZYWI - Zywiec, Starostwo Powiatowe,

KLOB - Ktobuck, Starostwo Powiatowe,

LELO - Leléw, Urzad Gminy.



- 42 -

ROZEWIE
W WRADYSLAWOWO
GOYNA m
SOPOT B
GDANSK @
- DZWNOW
.AI.AMA
OLSZTYN
® S2CZECN
BIALYSTOK
BYDGOS2CZ .
. .
[ o
°
GORZOW
WIELKOPOLSKI POZNAN
POZT A A BOC)
A BOR1 WARSZAWA &' 51
A QL3
°
ZIELONA GORA
ewoo2
B BELCHATOW UB.U‘
WROCLAW
TUROSZOW WROC A
- KLQBA m.cz
OPOLE LELO
° &
IAKGA
A!SAI.Q
WOoDZz KATOWICE uwgv% nzzs;m

& - stacje reforoncyine GPS udostppniane w serwisie ASG-PL
B - stacje relerencyine GPS planowane do udostgpnienia w serwisie ASG-PL

Rys. 4.5. Szkic rozmieszczenia istniejgcych
stacji referencyjnych GPS w Polsce3?

Stacje referencyjne wyposazone sg w wielofunkcyjne odbiorniki firmy
Ashtech typu pZ oraz anteny typu Choke Ring. Na kazdej ze stacji odbiornik
GPS podiaczony jest do lokalnego serwera stacji referencyjnej,
umieszczonego w szafie rakowej. Anteny zamontowane sg na dachach
budynkdéw na filarze obserwacyjnym lub w przypadku dachdw stromych na

specjalnej konstrukcji z materiatdw nierdzewnych. Sposob stabilizacji

39 http://www.asg-pl.pl
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zapewnia jednoznaczny sposdb centrowania i poziomowania anteny. Stacje
referencyjne sq w petni automatyczne i sterowane zdalnie z Centrum
w Katowicach. Zastosowane oprogramowanie Geodetic Base Station
Software (GBSS) oraz Micro Manager zapewnia petng kontrole dziatania
stacji, ustawianie i zmiane parametréw, usuwanie ewentualnych awarii.
Komunikacja pomiedzy Centrum Zarzadzania a stacjami referencyjnymi GPS
odbywa sie za pomocg transmisji danych w sieci POLPAK zapewniajgcej
szybki i bezpieczny transfer danych obserwacyjnych oraz petng automatyke
sterowania stacjq. Kazda ze stacji wyposazona jest dodatkowo w fqcze ISDN
jako tacze awaryjne.

Dane udostepniane w systemie stwarzajg dla wszystkich potencjalnych
uzytkownikow taka sama pfaszczyzne, do ktdérej moga odnosi¢ swoje
pomiary. Zbieranie danych w nietypowym 5 sekundowym trybie na tak
duzym obszarze Polski moze by¢ zrédtem czy inspiracjg do réznego rodzaju
prac badawczych czy wdrozeniowych, ktérych wyniki mogtyby byc
wykorzystane w dalszej modyfikacji sieci ASG-PL.4°

Uzytkownicy po wykonaniu pomiaru GPS na punktach terenowych, ktérych
wspéirzedne (x, y, z) maja zosta¢ wyznaczone, przesytaja dane do
komputera. Serwis obliczeniowy i www zlokalizowany jest w Centrum
Zarzadzania ASG-PL. Serwis obliczeniowy oraz www stuzy do prowadzenia
wszystkich prac obliczeniowych zwigzanych zaréwno z samo wyznaczeniem
pozycji stacji GPS jak i z obstugg danych przestanych przez uzytkownikéw
systemu za pomocg strony www.4 Dzieki zastosowaniu samo wyznaczenia
pozycji stacji GPS w dowigzaniu do istniejgcych polskich stacji
permanentnych europejskiej sieci EUREF, stato sie mozliwe catkowite
wyeliminowanie negatywnego wptywu czynnikédw zewnetrznych np. szkdd
gorniczych na dziatanie sieci ASG-PL oraz uzyskanie jednorodnego,

niezmiennego ukfadu odniesienia dla wszystkich pomiaréw.

40 projekt zatozern pomiaréw, przygotowania danych do obliczen oraz prezentacji wynikéw
Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASG-PL. Materiat opracowany przez Centrum ASG-PL

41 Wawrzyn J., Antosiewicz M.: Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL
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Wykonany serwis obliczeniowy jest tylko narzedziem obliczeniowym
dostosowanym do wykonywania obliczen, ale jak kazdy system musi byc¢
zasilany przez dane ptyngce w tym przypadku ze stacji referencyjnych GPS.
Dlatego tak istotng sprawg byfo nawigzanie jak najszerszej wspotpracy
z osrodkami dysponujgcymi dziatajgcymi juz stacjami referencyjnymi GPS.
Umozliwito to stworzenie systemu, pozwalajgcego na wykorzystanie ASG-PL
nie tylko w wojewddztwie Slgskim, ale i tez na terenie catego kraju.4? Z tego
tez wzgledu przy tworzeniu oprogramowania przyjeto roboczy podziat na
6 stref obliczeniowych, w ktérych proces obliczeniowy mozliwy jest do
wykonywania w cyklu godzinnym lub dobowym.

Strona www stuzy do komunikacji z systemem zaréwno z poziomu
Uzytkownika jak i z poziomu obstugi Centrum Zarzgdzania ASG-PL. Serwis
podzielony jest na trzy czesci: ogdlnodostepng czesé publiczng, czesc
publiczng zastrzezong, dostepng po uzyskaniu loginu i hasta.

Sie¢ ASG-PL zostata wiaczona do ASG-EUPOS 30 maja 2008 roku.
Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wyznaczanie potozenia punktéw sieci
metodami satelitarnymi GPS jest niezalezne, nie wystepuje tu znane w
klasycznej geodezji prawo przenoszenia sie btedéw w sieciach geodezyjnych.
ASG moze stuzy¢é pomocg w przypadkach trudnych, wymagajacych od
geodetéw duzego naktadu pracy isrodkoéw, stanowi narzedzie kontroli
stabilnosci osnowy istniejgcej na danym terenie, a zatem podnosi pewnos¢
punktdw nawigzania i umozliwia wykorzystanie dodatkowych punktéw
nawigzania, monitorowanych na biezaco. System ASG-EUPOS w stanie
obecnym ma jedna dos¢ istotng wade. Sie¢ jest jednofunkcyjna, pozioma.
Nie ma w niej sugerowanych rozwigzan*® dla wyznaczenia osnowy
wysokosciowej i nie bardzo wiadomo dlaczego, skoro bylo to

przygotowywane juz w projekcie ASG-PL.

42 Opracowanie Komisji Geodezji Satelitarnej oraz Sekcji Sieci Geodezyjnych PAN dla
(§+éwnego Geodety Kraju ze wspolnego posiedzenia komisji w dniu 8. stycznia 2002 roku.
Sledzinski J.: EUPOS a sprawa polska. "Geodeta" nr 2/93, luty 2003

43 Pazus R.: Integracja osnow i sieci. "Geodeta" nr 4/2009
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Wspomniec¢ nalezy o jeszcze jednym problemie, techniki obserwacyjne GPS
nie wymagajgq wzajemnej widocznosci obserwowanych punktow. Wymagajq
natomiast odkrytego niebosktonu od wysokosci 15 stopi od horyzontu, zatem
nie zawsze mogg by¢ wykorzystywane na terenach mocno zurbanizowanych

i zadrzewionych.

4.7. Wielofunkcyjny system precyzyjnego pozycjonowania
satelitarnego ASG/EUPOS na obszarze Polski

Zaktadany w Polsce system precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego
ASG-EUPOS (Rys. 4.6.) jest czescig projektu EUPOS, obejmujgcego swoim
zasiegiem kraje Europy Srodkowej i Wschodniej. Projektowany system ASG-
EUPOS jest system referencyjnym opartym o sie¢ naziemnych stacji
odbierajacych sygnaty z satelitdbw GNSS2 (docelowo stacje bedg odbieraty
sygnaty z trzech satelitarnych systemoéw nawigacyjnych: GPS, GLONASS i
GALILEO).

System ASG-EUPOS bedzie skftadat sie z 86 stacji referencyjnych
rozmieszczonych rdwnomiernie na obszarze kraju w odlegtosciach sSrednio
70 km - Rys. 4.7.

WWW.asg-eupos.gov.pl
www.asgeupos.pl

,,l;'.\.

Rys. 4.6. Strona internetowa sieci ASG-EUPOS#*

44 http://www.asg-eupos.gov.pl
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Rys. 4.7. Planowane rozmieszczenie stacji referencyjnych
systemu ASG/EUPQOS#>

Gtéwnym celem zatozenia systemu ASG/EUPQOS jest udostepnianie w trybie
on-line poprawek korekcyjnych do pozycji wyznaczanych przy uzyciu
satelitarnych odbiornikdw GNSS. Uwzgledniajac, ze punkty odniesien stacji
referencyjnych zostang dowigzane do europejskiej podstawowej osnowy
geodezyjnej dodatkowym zadaniem systemu bedzie utrzymywanie
stabilnego uktadu odniesien przestrzennych na obszarze Polski.

Projekt jest realizowany w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego
Wzrost Konkurencyjnosci Przedsiebiorstw (SPOWKP). Beneficjentem projektu
jest Gtdwny Geodeta Kraju, catkowite, planowane koszty realizacji projektu
wyniosgq 29912 tys. zt, z czego 22139 tys. zt (75 % wydatkéw

4> http://www.centrum-gis.infoteren.pl/533_ASG_EUPOS.pdf
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kwalifikowanych) podlega¢ bedzie refundacji z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Uruchomienie systemu nastgpito 2 czerwca 2008 roku.

5. Opis wplywow eksploatacji gorniczej na powierzchni w
szczegolnosci ksztatltowania sie przemieszczen i obnizen
powierzchni

5.1. Powstawanie deformacji i ich rodzaje

Podziemna eksploatacja gornicza powoduje powstanie w gdérotworze pustek,
ktére sg zaciskane w wyniku dziatania grawitacji. W przypadku eksploatacji
z zawatem stropu skaty potozone bezposrednio nad wybrang przestrzenig
ulegajq zatamaniu i wypetniajg pustke. Rumosz skalny ma wiekszg objetos¢
niz skata, z ktérej powstat, wobec czego wyzej potozone warstwy ulegajq
ugieciu. Ugiecie jest tym mniejsze im analizowany poziom znajduje sie blizej
powierzchni, ale jednoczesnie zwieksza sie obszar, na ktorym ono
wystepuje. Warstwy potozone nad strefg zawatu ulegajq ugieciu i spekaniom.
Te, ktére sg jeszcze wyzej — najczesciej tylko ugieciu.

Ruch nadlegtych mas skalnych przyczynia sie do zmiany warunkéw
geologicznych i hydrogeologicznych. Mogg mu tez towarzyszy¢ wstrzgsy
gorotworu. Efektem tego procesu sg zawsze zmiany uksztattowania
powierzchni terenu a czasami takze przeksztatcenia hydrologiczne. Te majq z
kolei bezposredni wptyw na elementy zagospodarowania powierzchni;
zaréwno przyrodnicze (np. zniszczenie szaty roslinnej wskutek osuszenia
gleby lub zalania), jak i techniczne (uszkodzenia obiektéw budowlanych
spowodowane deformacjami podtoza).

Nastepstwo przyczynowo-skutkowe przeksztatcen spowodowanych podziem-

ng eksploatacjg gorniczg zobrazowano schematycznie na Rys. 5.1.



- 48 -

Podziemna eksploatacja goérnicza

Y r Y

Zmiana Przemieszczenia Wstrzasy
stosunkow wodnych elementdéw goérotworu gorotworu
| | i i
Zawodnienie Deformacje Deformacje Drgania
Osuszenie ciqgte nieciggte podioza
|
Obnizenia,
A nachylenia, i
Dodatkowe krzywizny, Leje, progi
deformacje poziome szczeliny
przemieszczenia
i odksztatcenia
|

i | | i

Przeksztalcenia Zmiana Przemieszczenia, Uciazliwos¢
hydrologiczne | |uksztaltowania | |[drgania i uszkodzenia [-»{ uzytkowania
i przyrodnicze terenu obiektéw obiektow

Rys. 5.1. Nastepstwo przyczynowo-skutkowe przeksztatcen spowodowanych
podziemng eksploatacjg gdérniczg*®

Niektére oddziatywania gérnicze sg bardzo niekorzystne dla pewnych
rodzajow obiektow. Dla tych samych elementéw zagospodarowania
powierzchni inne rodzaje wptywdw mogg by¢ obojetne. W przypadku
obszarow lesnych i rolnych sg nimi wstrzasy gérnicze. Najczesciej szkodliwe
skutki prowadzenia podziemnej eksploatacji gérniczej sg obserwowane
w obiektach budowlanych.

Podstawowym podziatem deformacji powierzchni z uwagi na sposdb ich
ujawniania sie jest podziat na deformacje ciggte i nieciggte.

Za deformacje ciggte goérotworu i powierzchni przyjmuje sie te, gdy nie
dochodzi do wyraznego naruszenia spoistosci skat lub gruntu, tj. gdy nie
pojawiajq sie szczeliny, progi i spekania. Deformacje ciggte sq to tagodne

obnizenia powierzchni terenu w formie niecek obnizeniowych o zasiegu

46 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Wydanie II zmienione
i rozszerzone. Gtowny Instytut Gornictwa. Katowice 2007
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znacznie wykraczajacym poza kontury eksploatacji. Deformacje te opisuje
sie wskaznikami deformacji, do ktérych zalicza sie:

— przemieszczenia poziome u,

— przemieszczenia pionowe, okreslane powszechnie jako obnizenia w,

— nachylenia T,

- krzywizny K, ktére mogg by¢ dodatnie (K>0) - wypukie lub ujemne

(K<0) - wkleste,
— odksztatcenia poziome ¢, ktére mogg by¢ dodatnie (¢>0) o charakterze
rozciggania lub ujemne (¢<0) o charakterze Sciskania.

Deformacje nieciggte to szczeliny, progi, spekania, zapadliska (regularne
badz nieregularne leje), ktérych rozmiary zalezg od warunkow eksploatacji.
Wystepujg gtdwnie przy ptytkich eksploatacjach, to jest takich, ktérych
gtebokos¢ jest zazwyczaj mniejsza od 80 m. Wystepowanie nieciggtosci
zwigzane jest gidwnie z glebokosciaq eksploatacji i z rodzajem skat
budujacych nadlegty gérotwor. Deformacje nieciggte na powierzchni mogq
wystepowal rowniez przy duzych gitebokosciach eksploatacji, gtéwnie na
skutek eksploatacji w wielu poktadach lub warstwach doprowadzonych
w przyblizeniu do wspdlnej pionowej ptaszczyzny.
Z uwagi na czas deformacje ciggte dzieli sie na nieustalone i ustalone.
Deformacje nieustalone wystepuja: po rozpoczeciu eksploatacji, w czasie jej
trwania i przez pewien czas po zakonczeniu eksploatacji. Sq to deformacje
chwilowe, zalezne od czasu. Deformacje ustalone wystepujg po ustaniu
ruchdw goérotworu i powierzchni, czesto sg one nazywane koncowymi lub
asymptotycznymi. W praktyce wystepujg od kilku miesiecy do kilku lat po
zakonczeniu eksploatacji.
Podstawowymi wskaznikami opisujgcymi wptyw eksploatacji na osnowy
geodezyjne sg przemieszczenia poziome i pionowe (obnizenia)
przypowierzchniowej warstwy gérotworu, a na wspdidziatanie podtoza
gruntowego z obiektami budowlanymi pochodne tych wskaznikéw:

odksztatcenia poziome, nachylenia i krzywizny terenu.
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5.2. Definicje przemieszczen punktow powierzchni

W prognozowaniu deformacji terenu spowodowanych eksploatacjq

podziemng najlepiej sprawdzajg sie modele geometryczne, opisujace

wektorowe pole przemieszczen U goérotworu traktowanego jako osrodek
ciagty®,

U=[u,u,u,] (5.1)
gdzie:
xyz - dowolny nieruchomy, lokalny, prawoskretny kartezjanski uktad
wspotrzednych o osi z skierowanej przeciwnie do kierunku dziatania sity
ciezkosci,
U, =u.(x,y,z)
u,=u,(x,y,z)
u, =U,(x,y,2)
W teoriach ruchu gérotworu oznacza sie:
u,=-w=w(x,y,z),
gdzie w jest tzw. obnizeniem punktu.
Takie pole jest wszedzie ciggte wraz z pochodnymi dowolnego rzedu i moze
by¢ w stosunku do niego stosowana geometria rézniczkowa.
Na topograficzne zrdéznicowanie powierzchni gérotworu, czyli terenu naktada
sie jego przemieszczenie spowodowane dziatalnosciag goérniczg. Oba te
sktadniki rozpatruje sie oddzielnie, traktujgc teren jako pierwotnie pozioma
ptaszczyzne, deformowang przez wptywy gornicze. Taki zdeformowany teren
,0dcina” na dowolnej ptaszczyznie pionowej pewng krzywa nazywang
profilem niecki ztozonym gtéwnie z obnizen i dlatego jest nazywany profilem
niecki obnizeniowej (Rys. 5.2). Jest on w pomijalnym stopniu znieksztatcony
przez -w o0godlnosci niejednakowe - zmiany wzajemnych poziomych
odlegtosci punktow profilu. Potozenie kazdego punktu niecki obnizeniowej
charakteryzuje obnizenie w oraz dwuwymiarowy wektor przemieszczenia

poziomego o sktadowych ux, uy.

47 Kwiatek J. i inni (1997): Ochrona obiektéw budowlanych na terenach gdrniczych.
Katowice, GIG.
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Rys. 5.2. Schemat rozktadu wektoréw przemieszczen wzdtuz profilu
niecki obnizeniowej nad eksploatacjg o ksztatcie poétptaszczyzny

1 - wektor przemieszczenia pionowego [0, 0, -w]

2 - wektor przemieszczenia poziomego [ux, 0, 0]

3 - wektor przemieszczenia wypadkowego [ux, 0, -w]

4 - niecka obnizeniowa

5 - wypadkowa niecka przemieszczen

6 - wypadkowa niecka przemieszczen

Uwaga: Skala przemieszczen i skala odlegtosci x sg rézne.

Ditugos¢ wypadkowego przemieszczenia poziomego dowolnego punktu

terenu wynosi zgodnie z rachunkiem wektorowym:

u=.u;+u; (5.2)

Azymut @, wektora przemieszczenia poziomego okreslony jest przez
rownanie:
u
t =r
9o, g (5.3)

Azymut okreslany jest jako kat skierowany od osi x w kierunku przeciwnym

do ruchu wskazowek zegara (Rys. 5.3.).
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Rys. 5.3. Sktadowe kartezjanskie (ux, uy) i biegunowe (azymut ¢,
dtugos¢ u) oraz rzut u, dowolnego wektora dwuwymiarowego
na wybrany kierunek o azymucie ¢, na przyktadzie wektora

przemieszczenia poziomego U ; P - punkt przytozenia wektora

Przemieszczenie poziome w dowolnym kierunku ¢ jako rzut wektora
przemieszczenia poziomego na kierunek ¢, wynosi:

u, =Uu,cosp+u,sing (5.4)

W szczegdlnym przypadku eksploatacji o ksztatcie potptaszczyzny i krawedzi
rownolegtej do osi y, poniewaz uy,= 0, przemieszczenia poziome w kierunku
¢ wynoszg (Rys. 5.4.):

u, = U, Cosp (5.5)

Sposrdod rozniczkowych elementédw profilu niecki obnizeniowej opisujacych
jej lokalne wiasnosci, w praktyce uzywane sa najczesciej nachylenie
i krzywizna. Natomiast lokalne deformacje odlegtosci miedzy dwoma
dowolnie blisko siebie potozonymi punktami charakteryzowane sa stanem

odksztatcenia w punkcie.
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Rys. 5.4. Wektor przemieszczenia poziomego w punkcie P oraz jego rzut
na kierunek o azymucie ¢ w przypadku eksploatacji o ksztatcie
poiptaszczyzny - obszar wyeksploatowany przyciemniono

5.3. Okreslanie przemieszczen i deformacji na podstawie obserwacji
geodezyjnych

Wskazniki stuzgce do opisu zdeformowanej powierzchni mozna okresla¢ na
podstawie tradycyjnych pomiaréow geodezyjnych, a takze przy wykorzystaniu
GPS. Pozwala on na wyznaczanie wspétrzednych dowolnego punktu na kuli
ziemskiej w uktadzie wspétrzednych geocentrycznych.

Na podstawie obserwacji dtugosciowych, katowych i wysokosciowych okresla
sie wspodirzedne punktdw pomiarowych, a na ich podstawie wszystkie
wskazniki charakteryzujgce deformacje. Najczesciej deformacje te wyznacza
sie wzdtuz linii pomiarowych.

Dla uproszczenia mozna zatozy¢, ze na linii pomiarowej znajduje sie
n punktéw obserwacyjnych rozmieszczonych wzdiuz osi x. Rzedne x;
punktéw okreslane sg na podstawie pomiaréw wspotrzednych, a czesto tylko
dtugosciowych, natomiast ich obnizenia w; na podstawie pomiaréw
wysokosciowych. Numeracja punktéw jest taka, ze ciag x;dla i=1,2,...,n jest
monotoniczny.

Nachylenie dowolnego odcinka linii pomiarowej, dla tak uzyskanych obnizen

jest réwne:
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W, ,—Ww,

T ) — i+1 i
i, i+1 oy — X. (56)

gdzie:

w.

I

=H" - H’ (5.7)
H/” -aktualna wysokos$¢ i-tego punktu,

H; -wysoko$¢ i-tego punktu w czasie pomiaru wyjéciowego lub
poprzedniego (dla obnizen okresowych).

Dla jednakowych odcinkéw linii pomiarowej xi+1—x; =/ (odlegtos¢ miedzy
sgsiednimi punktami), krzywizne profilu niecki obnizeniowej w i-tym punkcie

wyznacza sie z zaleznosci:

K, = it ks i+1 (5.8)

Odksztatcenie poziome okreslone dla odcinkéw (baz pomiarowych) jest
rowne:

Al 1A =P
e =P T TP (5.9)

gdzie:
/A - aktualna dtugosc¢ bazy pomiarowej,

P -dtugos¢ bazy pomiarowej w pomiarze wyjsciowym.

Zmiane Al dlugosci mozna okreslic réwniez na podstawie roznicy

przemieszczen w danym kierunku wedtug zaleznosci:

Al =u (x;,_,)-u/(x;) (5.10)
gdzie:
ux(xi) - przemieszczenie poziome w kierunku osi x w punkcie
o wspotrzednych x;, okreslone z réznicy wspdtrzednych tego punktu

miedzy pomiarem aktualnym i pierwotnym.
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i w,u, T, K, ¢

Rys. 5.5. Wykresy podstawowych wskaznikdw deformacji powierzchni terenu

5.4. Metody prognozowania deformacji powierzchni

Celem prognozy ciagtych deformacji powierzchni spowodowanych wptywem
podziemnej eksploatacji gérniczej jest obliczanie wskaznikdw deformaciji
w przestrzeni i czasie. W tym celu stosuje sie dwie grupy metod, ktérych
podstawe stanowigq wzory empiryczne badz wzory bedace wynikiem
uogodlnien i dedukcji.

Prognozowanie deformacji opartych na schematach dedukcyjnych jest
bardziej uniwersalne niz przy wykorzystaniu wzoréw empirycznych.
W niektdrych przypadkach wzory empiryczne mogq jednak trafniej oddawacd
rzeczywisty opis deformacji. Najczesciej dotyczg one lokalnych warunkéw
geologiczno-gdrniczych, ktore nie sg powtarzalne.

Teorie ruchéw gérotworu podzieli¢ mozna na trzy grupy48:49:

48 Kwiatek J. i inni: Ochrona obiektow budowlanych na terenach gdrniczych. Katowice, GIG
1997
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— geometryczno-catkowe opracowane na podstawie geodezyjnych
obserwacji przemieszczen i deformacji powierzchni oraz zatozeniu
odpowiednich funkcji wptywow,

— stochastyczne, traktujgce gérotwédr jako osrodek nieciggty, majacy
charakter losowy i podlegajgcy prawom losowym,

— oparte na deterministycznych zasadach mechaniki osrodkéw ciggtych,
sprezystych, sprezysto-plastycznych oraz reologicznych.

W Polsce najbardziej rozpowszechnione sg teorie geometryczno-catkowe
Budryka-Knothego®® i Kochmanskiego>!. Ich ponad 40-letnie stosowanie
dostarczyto wielu doswiadczen z zakresu prognozowania i zachowania sie
gorotworu, zwtaszcza w zaleznosci od uwarunkowan geologiczno-gorniczych.
Stwierdzenie to odnosi sie szczegdlnie do teorii Budryka-Knothego, ktorej
stosowanie w ostatnich latach znacznie sie rozszerzyto dzieki wprowadzeniu
techniki komputerowej do obliczen.

Teoria Budryka-Knothego oparta jest na trzech podstawowych zatozeniach:

- funkcja wptywow opisujgca obnizenia jest funkcjg rozktadu normalnego
Gaussa,

- przemieszczenia poziome sg proporcjonalne do nachylen zgodnie
z hipoteza Awierszyna,

- osrodek jest niescisliwy.

Jest ona szczegdlnym rozwigzaniem teorii Litwiniszyna®?. Teoria opracowana
przez Litwiniszyna traktuje gorotwér jako osrodek stochastyczny.

Klasycznym przyktadem teorii zaliczanych do trzeciej grupy jest teoria
Satustowicza, w ktorej przemieszczenia w niecce obnizeniowej traktowane sq
analogicznie jak ugiecie warstwy gérotworu na sprezystym podiozu.

W niektérych warunkach geologiczno-gérniczych wzory teorii Satustowicza

4% Praca zbiorowa: Ochrona powierzchni przed szkodami gorniczymi. Katowice,
Wydawnictwo ,Slgsk” 1980

Y Knothe S.: Prognozowanie wptywdw eksploatacji gorniczej. Katowice, Wydawnictwo
~Slask” 1984

51 Kochmanski T.: Obliczenia ruchéw punktéw goérotworu pod wptywem eksploatacji
gorniczej. Warszawa, PAN 1956

52 Litwiniszyn J.: Teorie wptywu eksploatacji na powierzchnie wczoraj, dzis i jutro. Szkota
Eksploatacji Podziemnej '93. Sympozja i Konferencje nr 6. Krakéw, PAN 1993
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mogq byc¢ zastosowane do interpretacji zjawisk osobliwych, jak na przykfad
wypietrzenia gérotworu.

Do opisu deformacji powierzchni, spowodowanych podziemng eksploatacjg
gornicza, wykorzystuje sie réwniez wzory empiryczne oparte na licznych
geodezyjnych pomiarach tych deformacji.

Najczesciej stosowang w Polsce teorig jest teoria Budryka-Knothego, ktéra
z wystarczajacq dla praktyki doktadnoscia umozliwia przewidywanie
deformacji. Istotnym argumentem, ktory uzasadnia powszechnosc¢ jej

stosowania jest jej zwigzek z klasyfikacjg terendw gorniczych>3.

5.5. Klasyfikacja terenéw gorniczych

Stopien zagrozenia terenu goérniczego deformacjami mozna okreslac
podajac:

— wartosci wskaznikow deformacji terenu,

— kategorie deformacji terenu,

- kategorie terenu gérniczego.
Obowigzujace obecnie zasady klasyfikacji terendw goérniczych sg wzorowane
na klasyfikacji podanej przez Budryka i Knothego w 1956 roku>4. Najczesciej
stosuje sie podziat stopni zagrozenia powierzchni podajgc kategorie terenu
gorniczego, ktdrg okreslajg tacznie trzy wskazniki deformaciji, tj.: nachylenie,
poziome odksztatcenie i krzywizne terenu (tablica 5.1.), przy czym dang
kategorie determinuje wskaznik kwalifikujacy teren do najwyzszej kategorii.
W przypadku stosowania podziatu wedtug kategorii deformacji teren gérniczy
mozna scharakteryzowac okreslajac przyktadowo: IIT, IIK, IIlg, co oznacza,
iz jest on okreslony deformacjami II kategorii ze wzgledu na nachylenia,
IT kategorii ze wzgledu na krzywizny terenu oraz III kategorii ze wzgledu na

odksztatcenia poziome.

53 Praca zbiorowa: ‘Ochrona powierzchni przed szkodami gorniczymi. Katowice,
Wydawnictwo ,Slask” 1980

54 Kwiatek J. i inni: Ochrona obiektéw budowlanych na terenach gdrniczych. Katowice, GIG
1997
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Znowelizowane kategorie terenu gorniczego>?

Tablica 5.1.
Wartosci wskaznikow deformaciji
Kategoria | nachylenie e O eraoa
[mm/m] [km] [mm/m]
0 T<0,5 |R| > 40 le| <0,3
I 0,5<T7<2,5 40 >|R| =20 0,3<lel<1,5
II 2,5<T<5 20 > |R| =12 1,5<lel <3
III 5<T<10 12 >|R| =6 3<lel <6
1\Y; 10 < T<15 6>|R|I >4 6<lel <9
Y, 15<T IR| <4 el >9

6. Prognozowanie przemieszczen punktow na powierzchni
6.1. Deformacje spowodowane eksploatacja o dowolnym ksztaicie

Najczesciej stosowang w Polsce jest teoria Budryka-Knothego. Pozwala ona
na przewidywanie deformacji z wystarczajacq dla praktyki doktadnoscia.
Stosowane sg réwniez jej modyfikacje lub odmiany do prognozowania przy
zastosowaniu metod komputerowych na przyktad opracowanych przez:
J. Biatka*®, E. Jedrzejca>’, a takze dla metody obliczeniowej T. Niemca~¢ -
program EXPLON.

Przez teorie Budryka-Knothego rozumie sie jej posta¢, w ktérej funkcjq

wptywow jest funkcja rozkitadu normalnego Gaussa. W pierwszych

55 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Katowice, GIG 2007

>¢ Biatek J.: Algorytmy i programy komputerowe do prognozowania deformacji terenu
gorniczego. Monografia. Gliwice, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej 2003

57 Jedrzejec E.: 32-bitowa aplikacja Szkody 4.0 do prognozowania poeksploatacyjnych
deformacji gérotworu. Prace Naukowe GIG 2002. Seria Konferencje Nr 41. Problemy
ochrony terenéw goérniczych, s. 193-200

58 Instrukcja obstugi programu Explon - zatacznik 5.
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rozwigzaniach S. Knothe>® stosowat uproszczenie, rozktad tréjkatny, co bylto
podyktowane brakiem odpowiednich narzedzi obliczeniowych (komputery).
Do opisu pola przemieszczen w teorii Budryka-Knothego przyjmuje sie
zwykle dwa kartezjanskie, prawoskretne i poziome uktady wspoétrzednych:

— ukfad &n zwigzany z eksploatowanym poktadem,

— ukfad xy zwigzany z dowolnym punktem obliczeniowym P(x,y).
Oba uktady sg geometrycznie tozsame, a ich rozrdznienie podyktowane jest
wymogami opisu matematycznego. W celu lepszej ich prezentacji,

przedstawiono je na Rys.6.1.

zA
Yo PXY)
n dS = d&dn

@

Rys. 6.1. Uktady wspédirzednych przyjete do opisu deformacji terenu

Ustalone obnizenie punktu P(x,y) spowodowane eksploatacjq poziomego

poktadu w obszarze S, wedtug teorii Budryka-Knothego wynosi:

w(x,y) = W,’_”;X ﬂexp{- ;Z[(E ~x)? +(n-y)?] }dc?dn (6.1)

gdzie:
Wmax - Najwieksze mozliwe obnizenie terenu:

Wmax = a g (6'2)

59 Knothe S.: Réwnanie profilu ostatecznie wyksztatconej niecki osiadania. Archiwum
Goérnictwa i Hutnictwa t. 1, z. 1. 1953
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a - wspotczynnik eksploatacyjny, zalezny od systemu eksploatacji, sposobu

likwidacji przestrzeni poeksploatacyjnej,

g - grubosc¢ poktadu,

B - kat rozproszenia wptywow (tgB - parametr teorii, tzw. parametr
gorotworu),

r - promien rozproszenia wpltywow na powierzchni terenu, znany

z zaleznosci:
r=—— (6.3)

S - eksploatowane pole pokfadu,
dédn - pole powierzchni elementu eksploatacji.
Z zatozenia przyjetego w teorii Budryka-Knothego za Awierszynem wynika,

Ze sktadowe przemieszczenia poziomego wynoszq:
(6.4)

gdzie:
B - wspodtczynnik nazwany przez Budryka wspotczynnikiem poziomego

odksztatcenia, ktérego wartos¢ oszacowat na:

r
B=—=04r .
N (6.5)

Obecnie uwaza sie, ze wartos¢ tego wspdiczynnika waha sie w przedziale od

0,25 do 0,4 r. Najczesciej wedtug E. Popiotka przyjmuje sie®0:
B=0,32r (6.5a)

6.2. Parametry teorii Budryka-Knothego i ich wartosci

Podstawowymi parametrami teorii Budryka-Knothego sq:
- parametr gérotworu tgp (6.3), nazywany parametrem rozproszenia

wptywow lub parametrem zasiegu wptywoéw gtéwnych,

80 Gren K., Popiotek E.: Wptyw eksploatacji gérniczej na gérotwdr i powierzchnie. Skrypt
AGH nr 1179. Krakow 1990
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- wspotczynnik eksploatacyjny a.

Do szczegdétowych obliczen prognostycznych wyznacza sie obrzeze
eksploatacyjne p.

Parametr tgB charakteryzuje wifasnosci goérotworu potozonego nad
eksploatacjg. Najogodlniej, dla gorotworu zbudowanego z warstw zwieztych
zasieg wplywow jest wiekszy, nachylenie zbocza niecki obnizeniowej
tagodniejsze, natomiast dla gorotworu zbudowanego z warstw mato
zwieztych zasieg wptywow jest mniejszy, nachylenie zbocza niecki jest
bardziej strome (tgp jest wiekszy niz w pierwszym przypadku).

Wspdtczynnik eksploatacyjny charakteryzuje sposéb eksploatacji i likwidacji
przestrzeni poeksploatacyjnej, nazywany jest rdéwniez parametrem
eksploatacji. Definiowany jest jako stosunek najwiekszego obnizenia niecki

petnej lub nadpetnej do sredniej grubosci eksploatowanego poktadu:
a= "% (6.6)

Obrzeze eksploatacyjne to pozioma odlegtos¢ od punktu przegiecia petnej
(lub nadpetnej) niecki obnizeniowej od krawedzi eksploatacji poktadu.
W teorii Budryka-Knothego przyjmuje sie dla uproszczenia, ze obnizenia
punktéw w stropie poktadu sg nad calizng rowne zeru, a nad przestrzenig
wybrang réwne wmax (tzw. progowy profil ugiecia stropu). Zastgpienie
rzeczywistej niecki stropowej profilem progowym przesunietym w kierunku
przestrzeni wybranej o warto$¢ obrzeza p jest pierwszym najprostszym
przyblizeniem uwzgledniania profilu ugiecia stropu w rejonie krawedzi
eksploatacji.

Wedtug J. Kwiatka®! obnizenie stropu po wyeksploatowaniu pokfadu o statej
grubosci g na odcinku x < xo - /> wynosi mozliwie najwiekszg wartoS¢ zmax,

a na odcinku xo — I> <x <xo + I; ma warto$¢ z(x)<zmax. (Rys. 6.2).

61 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gdrniczych. Katowice, GIG 2007
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0 Xo - P Xo __Xb
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R I
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Zmax' I I

2 1

A | | e _—1

Rys. 6.2. Ugiecie stropu w rejonie krawedzi eksploatacji
1 - ugiecie stropu przy froncie eksploatacyjnym w potozeniu Xo,

a - rzeczywiste potozenie frontu eksploatacyjnego,
b - pozorne potozenie frontu eksploatacyjnego.

Obnizenie punktu A na powierzchni okresla wiec zaleznos¢ (6.7).

z g ot
=g [ o@i+ [ . (6.7)

Zaleznos$¢ ta umozliwia okreslanie obnizen powierzchni, a wiec takze innych
wskaznikdw. Wymaga jednak znajomosci funkcji z(x). Jej przebieg

przedstawiono m.in. w pracy A. Kowalskiego®? - Rys. 6.3.

62 Kowalski A.: Nieustalone gdrnicze deformacje powierzchni w aspekcie doktadnosci
prognoz. Prace Naukowe GIG 2007. Nr 871
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Wmax
2
Wmax
Yw
Rys. 6.3. Schemat oznaczen parametrow teorii Budryka-Knothego:
tgB i obrzeza eksploatacyjnego p w profilu niecki obnizeniowej
potozonej nad eksploatacjg w ksztatcie potptaszczyzny
tgy = Tmax,

r — promien rozproszenia wptywoéw,

H - gtebokos¢ pokiadu,

1 - niecka obnizeniowa na powierzchni,

2 - profil ugiecia niecki w stropie eksploatowanego pokfadu,

3 - zastepczy progowy profil niecki w stropie eksploatowanego poktadu

Parametry teorii nalezy wyznacza¢ na podstawie wynikéw geodezyjnych
pomiaréw deformacji w danym rejonie lub w rejonie o podobnych warunkach
geologiczno-gdrniczych. Najlepiej parametry te wyznacza¢ z ich definicji, pod
warunkiem, Zze zaobserwowane sg odpowiednie wskazniki deformacji na
liniach pomiarowych nad duzymi polami eksploatacyjnymi.

Wyznaczone wartosci parametréow dla  wielu przypadkow  przez
A. Kowalskiego®® wykazujg duze zréznicowanie, co wynika ze zréznicowania

warunkéw geologiczno-gérniczych w kopalniach GZW.

63 Kowalski A.: Nieustalone gérnicze deformacje powierzchni w aspekcie doktadnosci
prognoz. Prace Naukowe GIG 2007. Nr 871
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Przyjmujg one nastepujace wartosci:

— wspoiczynnik eksploatacyjny od 0,5 do 1,0 - srednio 0,8 (dla zawatu

stropu),

— parametr gorotworu tgp od 1,3 do 2,5 - Srednio 1,93,

— obrzeze eksploatacyjne od 0 do 0,47 H - $rednio 0,1H.
W przypadku, gdy nie dysponuje sie odpowiednimi wynikami geodezyjnych
pomiarow deformacji do wyznaczenia parametréw, nalezy je odpowiednio
przyjmowac: dla kopalh wegla kamiennego, w ktérych warunki geologiczno-
gornicze sg typowe, parametr tgp=2,0. Wspodtczynniki eksploatacyjne zaleca

sie przyjmowac¢ wedtug zestawienia podanego w tablicy 6.1.

Zestawienie wartosci wspoétczynnika eksploatacyjnego®4

Tablica 6.1.
Sposob likwidacji przestrzeni wybranej Wartosc
- system eksploatacji wspoiczynnika a

zawat stropu 0,7+0,85™
podsadzka sucha - petna z materiatu dostarczanego 0,5+-0,6"
podsadzka sucha pneumatyczna 0,4+0,5"
podsadzka hydrauliczna z piasku 0,15+ 0,25
podsadzka hydrauliczna z kamienia kruszonego

0,3
(np. Haldex)

: . : o

eksploatacja Cczgsciowa pasami w 50% 0,02 = 0,03
z podsadzka hydrauliczng
eksploatacja czesciowa pasami w 50% 01
z zawatem stropu !

*) Wartosci wieksze nalezy przyjmowac przy eksploatacji wielokrotnej.

Wspdiczynnik odksztatcen poziomych nalezy przyjmowac wediug wzoru (6.5)
lub (6.5a), a obrzeze eksploatacyjne rowne 0,1H. Do obliczania wptywow
eksploatacji, ktérej krawedz znajdzie sie w bezposrednim sasiedztwie zrobdéw

wczesniej wybranego poktadu, obrzeze nalezy uwzglednia¢ ze znakiem

64 Kwiatek J. i inni: Ochrona obiektow budowlanych na terenach gdrniczych. Katowice, GIG
1997
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przeciwnym, tzn. krawedz eksploatacyjng nalezy umownie przesungc
w kierunku wczesniejszej eksploatacji.
Uwzgledniajac doswiadczenia wynikajgce z analiz wskaznikow deformaciji,
dla gorotworu nienaruszonego eksploatacjg, a takze dla gérotworu naruszo-
nego wielokrotng eksploatacjg A. Kowalski®> proponuje do oceny dokfadnosci
prognoz, przyjmowanie nastepujacych odchylen standardowych parametrow
teorii:
— dla gorotworu naruszonego wczesniejszg eksploatacja: 0, = 0,1,

otgg = 0,3, ok = 0,1, oa = 0,02,
- dla goérotworu nienaruszonego wczesniejszg eksploatacjq: o, = 0,04,

Ot = 0,1, ok = 0,1, ox = 0,04,
gdzie: ox i o) to odchylenie standardowe wspétczynnikéw dla okreslania
parametréw obrzeza eksploatacyjnego p i wspdtczynnika proporcjonalnosci

przemieszczen poziomych B.

6.3. Komputerowe prognozowanie wskaznikéw deformacji

Ztozonos¢ algorytméw obliczeniowych do prognozowania deformacji
powierzchni spowodowanych eksploatacjg gdérnicza po6l o dowolnych
ksztattach spowodowata, ze obecnie do obliczen prognostycznych stosuje sie
powszechnie komputery oraz specjalistyczne oprogramowanie. Wspotczesne
systemy prognostyczne umozliwiaja wykonanie prognoz dla duzych
powierzchniowo terendw oraz znacznej liczby parcel eksploatacyjnych.
System stuzacy do prognozowania deformacji i analizy ich rozktadu powinien
zawieracd:
— modut wyspecjalizowanego edytora danych, umozliwiajacy
sporzadzenie danych do obliczen, w tym digitalizacje map i
definiowanie ksztattdw parcel i obiektow, a takze mozliwos¢ wspotpracy

z bazami danych zawierajgcymi takie informacije,

65 Kowalski A.: Nieustalone gérnicze deformacje powierzchni w aspekcie doktadnosci
prognoz. Prace Naukowe GIG 2007. Nr 871
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— modut obliczeniowy realizujgcy wiasciwe prognozowanie deformacji na
podstawie odpowiednich algorytmow i plikéw danych, wykonanych
uprzednio za pomocg edytora danych,

— modut wydawniczy umozliwiajacy wykonanie odpowiednich
dokumentow wynikowych lub plikéw pomocniczych pozwalajgcych na
wykorzystanie wyspecjalizowanego oprogramowania do tworzenia map
izolinii i wykresdw wskaznikéw deformacji, na przyktad Surfer, Grapher
firmy Golden Software, AutoCAD.

Bardzo uzyteczne sg réwniez liczne programy narzedziowe umozliwiajace
miedzy innymi graficzny podglad obliczonych deformacji w obszarach siatek
punktow obliczeniowych, tworzenie plikdbw pomocniczych do map

i wykreséw, itp.66:67,

7. Badanie stalosci potozenia punktow geodezyjnych
7.1. Charakterystyka rejonu badawczego®. Pole Marklowice

Pole Marklowice (Rys. 7.1.) to integralna czes¢ obszaru gorniczego (OG)
.Radlin I”" nalezacego do Kopalni Wegla Kamiennego (KWK) ,Marcel”
w Radlinie. Od pétnocy sasiaduje z OG Jankowice (KWK ,Jankowice”), od
potudnia z OG ,Wilchwy” (zlikwidowana KWK ,1 Maja”), a od wschodu
z kopalniami nalezacymi do Jastrzebskiej Spoétki Weglowej S.A. (KWK
~Borynia” - OG ,Szeroka I” oraz KWK ,Jas-Mos” - OG ,Jastrzebie I”).

Wschodnia i centralna czes$¢ Pola Marklowice jest zlokalizowana na terenie
gminy Marklowice, pdtnocno-wschodnia - na terenie gminy Swierklany,
natomiast potudniowo-wschodnia - na terenie gminy Mszana. Wszystkie
wyzej wymienione gminy nalezg do powiatu wodzistawskiego lezgcego

w wojewddztwie Slaskim.

66 Jedrzejec E., Gruchlik P., Muszyniski L.: W. Nowe rozwigzania programu Szkody. Problemy
Ochrony Obiektéw Budowlanych Na Terenach Gérniczych. Prace zbiorowa. Katowice, GIG
2007

7 Poniewiera M.: Pakiet programdéw wspomagajacych tworzenie i obstuge kopalnianych map
numerycznych GEOLISP

68 Opracowano na podstawie informacji dostarczonych przez wymienione zaktady gornicze
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Rys. 7.1. Rejon badawczy Pole Marklowice®?

Obecnie eksploatacja gornicza wegla kamiennego w Polu Marklowice
prowadzona jest przez dwie kopalnie: KWK ,Jankowice" i KWK ,Marcel"; do
2000 roku prowadzita jg takze - do czasu likwidacji - KWK ,1 Maja”. Mimo
tego, ze Pole Marklowice lezy na obszarze trzech gmin, eksploatacja jest
prowadzona tylko w centralnej czesci — na terenie gminy Marklowice.
Poczatki gbérnictwa na tym terenie zwigzane sq z budowg przez KWK ,, Marcel"
szybu Marklowice w 1923 roku. Po 5 latach budowy szybu prace przerwano
w 1928 roku z uwagi na duze zawodnienie goérotworu uniemozliwiajgce
prowadzenie w owym czasie gtebienia szybu. Zasadnicze wydobycie na
obszarze gminy Marklowice KWK ,Marcel" rozpoczeta dopiero w okresie
powojennym.

Od 1 kwietnia 1993 roku do 31 stycznia 2003 roku kopalnia "Marcel"
funkcjonowata w ramach Rybnickiej Spotki Weglowej S.A. decyzjgq Zarzadu
RSW S.A., 4 grudnia 1995 roku do KWK ,Marcel” dotgczono kopalnie

62 Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,Marcel”
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"1 Maja", do ktorej terenu gorniczego nalezata potudniowa czes¢ gminy
Marklowice.

Kopalnia ,Jankowice" rozpoczeta wydobycie wegla kamiennego na terenie
gminy Marklowice bardzo pd6zno, bo dopiero w 1966 roku Po wybudowaniu
Szybu VI w potowie lat siedemdziesigtych zintensyfikowano wydobycie na
terenie gminy Marklowice. Od 1 lutego 2003 roku KWK "Marcel" i KWK
.Jankowice" wchodzg w skiad Kompanii Weglowej S.A., KWK ,1 Maja”
zostata w 2000 roku zlikwidowana.

KWK ,Jankowice" prowadzita dotychczas eksploatacje wegla kamiennego na
gtebokosciach od 165 m do 650 m systemem $cianowym z zawatem stropu.
Podsadzka hydrauliczna stosowana byfa jedynie w trakcie eksploatacji filaru.
Natomiast KWK ,Marcel" prowadzita dotychczas eksploatacje pokfadéw na
gtebokosciach od 135 m do 555 m stosujac zawat stropu. Do 1998 roku
stosowano takze podsadzke hydrauliczna.

tacznie KWK ,Jankowice" prowadzita eksploatacje w 27 poktadach, KWK
~Marcel" w 6 poktadach i réwniez w 6 poktadach KWK ,,1 Maja”.

Powyzsze roznice w ilosci prowadzonej eksploatacji przejawiajg sie w skali
oddziatywan na powierzchnie. Znacznie wieksze osiadania wystgpity
w zasiegu oddziatywan KWK ,Jankowice", gdzie maksymalnie dochodzg one
do 24 m w strefie zalewiska Z-6 w dolinie potoku Markldwka (Rys. 7.2.).
Kolejne wieksze (okoto 8 m) osiadania terenu pozostajace w zasiegu KWK
~Jankowice" wystepujq na wschodniej granicy gminy i na pdétnoc od
Marklowic Gérnych.

Zdecydowanie mniejsze osiadania wystgpity w zasiegu oddziatywania KWK
,Marcel" i KWK ,1 Maja”. Maksymalne wielkosSci osiadan osigqgajq wartosé
6 m i wystapity w obszarze potozonym na potudnie od drogi wojewddzkiej
nr 932 (w ciggu ulicy Wyzwolenia) biegnacej z zachodu na wschdd przez
Marklowice.

Nakfadanie sie eksploatacji kopaln ,Jankowice” i ,Marcel” powoduje, iz
znacznie wiekszym oddziatywaniom poddana byta cze$¢ gminy Marklowice
potozona na pétnoc od drogi nr 932, niz cze$¢ gminy potozona na potudnie

od tej drogi.
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Rys. 7.2. Zalewisko Z-67°

Eksploatacja dokonana prowadzona w obrebie gminy objeta réwniez doliny
potokdw. Najwieksze osiadania wystgpity wtasnie w dolinie potoku
Marklowka w jego zrddtowej czesci, gdzie powstato nawet bardzo rozlegte
zalewisko (Z-6). Zgodnie z podanymi przez KWK , Jankowice" i KWK, Marcel"
informacjami do 2019 roku (do konca waznosci koncesji) eksploatacja wegla
kamiennego na terenie gminy Marklowice prowadzona bedzie w rejonie o
podobnym zasiegu jak dotychczas. Eksploatacja prowadzona bedzie na
gtebokosciach od 340 m do 700 m (KWK ,Jankowice") i od 270 m do 715 m
(KWK ,Marcel"). Migzszos¢ eksploatowanych pokfadéw wynosi¢ bedzie od
2 m do 4 m (KWK ,Jankowice") i od 1,3 m do 4,3 m (KWK ,Marcel"). Spos6b
eksploatacji pozostanie podobny, jak dotychczas, tj. system $cianowy z
zawatem stropu. Krétszy czas eksploatacji spowoduje, iz osiadania bedg
mniejsze. Maksymalne osiadania wystgpiq w rejonie oddziatywania KWK
~Jankowice". Osiggng one wartos¢ 9 m w rejonie istniejgcego juz zalewiska
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Z-6 w dolinie potoku Markldwka. Nieco mniejsze osiadania (do 7 m)
wystgpig w rejonie oddziatywania KWK ,Marcel" (Rejon Marklowic Gérnych).
Opracowaniem objeto fragment obszaru gminy Marklowice potozony
w obrebie terendw goérniczych nalezgcych do dwoéch kopaln wegla
kamiennego: KWK ,Jankowice" i KWK ,Marcel" (Rys. 7.1.).

Najwieksza czes¢ gminy Marklowice znajduje sie w obrebie terenu

gorniczego KWK ,Marcel" (90 % powierzchni gminy). Niewielka pdtnocno-

wschodnia czes$¢ (20 %) obszaru gminy objeta jest terenem gdérniczym KWK

»~Jankowice". Wpltywy obu kopaln naktadajq sie w srodkowej czesci gminy,

gdzie zasieg eksploatacji KWK ,Jankowice" wychodzi poza jej teren gdrniczy.

Obszar gminy Marklowice w zaleznosci od zakresu oddziatywan bezposred-

nich eksploatacji gorniczej na srodowisko mozna podzieli¢ na:

1. Obszary, na ktorych nie byfa i w dalszym ciggu nie bedzie prowadzona
eksploatacja goérnicza. Nie znajdowaly sie one rdowniez w zasiegu
wptywow eksploatacji prowadzonej na terenach sasiednich.

2. Obszary, na ktorych zaprzestano prowadzenia eksploatacji gérniczej. Nie
beda widoczne bezposrednie oddziatywania eksploatacji godrniczej,
zwtaszcza osiadania powierzchni terenu. Z uwagi na to, iz pozostawaty
one pod wptywem dotychczasowej eksploatacji nalezy je zakwalifikowac
do ,terendw pogorniczych" i przystgpi¢ do ich zagospodarowywania po
uprzednim okresleniu dokonanych zmian s$rodowiska i ewentualnym
uzdatnieniu terenéw pod budownictwo. Dotychczasowe osiadania w tym
rejonie nie osiggnety wielkosci 0,5 m.

3. Obszary, na ktérych w dalszym ciggu bedzie prowadzona eksploatacja
gornicza z roéznymi skutkami dla s$rodowiska, ale jej szkodliwe
oddziatywanie na S$rodowisko zaliczono do nieznaczacych. Tereny te
znajdg sie pod bezposrednim wptywem eksploatacji gdérniczej o bardzo
zréznicowanych skutkach. Zréznicowanie to bedzie zalezne od wielkosci
osiadan gorniczych i warunkow srodowiska, w jakich te osiadania bedg
wystepowaty. Dlatego tez poddano te obszary ocenie oddziatywania
eksploatacji goérniczej na sSrodowisko w oparciu o kryterium wielkosci
bezposredniego wptywu osiadan goérniczych na powierzchnie terenu
i przewidywanych skutkow tych osiadan. Z uwagi na to, iz bezwzgledna
wielko$¢ osiadania nie zawsze jednakowo oddziatuje na sSrodowisko, dla
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okreslenia wielkosci wptywu na Srodowisko nie przyjmowano wartosci
osiadan w sensie wielkosci granicznych, ale przyjmowano znaczenie
osiadania poprzez skutki, jakie wywotuje w odniesieniu do okreslonej
sytuacji topograficznej. Ta kategoria obszaru obejmuje zasadniczg czes¢
powierzchni gminy.

4. Obszary o znaczacym szkodliwym oddziatywaniu eksploatacji gérniczej na
srodowisko. Na tych terenach wystgpig znaczace szkodliwe oddziatywania
eksploatacji gorniczej na $rodowisko. Tereny te znajdujq sie w zasiegu
bezposrednich oddziatywan goérniczych, ktére to wplywy osiggng IV i V
kategorie oddziatywan goérniczych na powierzchnie. Na czesci z tych
terendw wystepujq i przewidywane sa dalsze deformacje nieciggte
(Rys. 7.3.). Wystgpienie deformacji nieciagtych prognozowane jest
w pieciu rejonach o tacznej powierzchni 0,79 km?, co daje 5,8 %
catkowitej powierzchni gminy, ktéra wynosi 13,72 km2. Znacznie wiekszg
czes¢ powierzchni gminy (20,6 %) obejmag tereny IV i V kategorii
oddziatywan goérniczych.

Rys. 7.3. Deformacja nieciggta obok budynku przy ulicy Wisniowej’!
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Charakterystyczny jest przy tym rozkfad izolinii osiadan wynikajacy ze
sposobu eksploatacji pola i migzszosci eksploatowanych poktadéw, ktére
powodujg powstanie oddzielnych rejondw z charakterystycznymi
przegtebieniami i nachyleniami powierzchni bocznych. Znaczne nachylenia
powierzchni bocznych generujg czesto wysokie kategorie (IV i V) oddzia-
tywan na powierzchnie.

Wysokie wartosci kategorii oddziatywan na powierzchnie terenu wskazuja, ze
nalezy sie takze liczy¢ z mozliwoscig wystgpienia uszkodzen infrastruktury
w obrebie oddziatywan gdérniczych i koniecznoscig jej statego monitorowania
i naprawy. Konieczne jest takze uzyskiwanie opinii mierniczo-geologicznych
opracowywanych przez kopalnie przed wydaniem decyzji o warunkach
zabudowy na terenach pozostajagcych w zasiegu aktualnych terendw
gorniczych.

Dobrym przyktadem podejmowania wifasciwych dziatan naprawczych jest
droga wojewddzka 932 w rejonie Marklowic Gornych. Prognozowane w tym
rejonie osiadania spowodujg realne zagrozenie dla tej drogi, co zostato
zauwazone i zaprojektowano odpowiednie dziatania zmierzajgce do zabez-
pieczenia drogi poprzez zmniejszenie migzszosci wydobywanego poktadu
i podniesienie poziomu drogi.

Wielkosci osiadan goérniczych terenu nie doprowadzity do przebudowy
powierzchni topograficznej. Wptywajg na to uwarunkowania hipsometryczne
i wysokosci wzgledne. Najwieksze osiadania nie byty na tyle duze by
spowodowa¢ taka przebudowe. Spowodowaly one jednak powstanie
nielicznych, ale rozlegtych niecek bezodptywowych rozmieszczonych na
stosunkowo ptaskim obszarze.

Jednym z widocznych na powierzchni terenu skutkéw prowadzonej
eksploatacji goérniczej sg niecki osiadania. Formy te naleza do grupy
deformacji ciggtych, ktére cechuje tagodne stosunkowo obnizenie
powierzchni i utworzenie nieckowatego zagtebienia. Zagtebienia te w sprzy-
jajacych warunkach moga wypetni¢ sie wodq lub czesciej pozostac¢ jako
obnizenia wilgotne, czasami podmokte. Do statego wypetnienia wodg

dochodzi w sytuacji obnizenia dna niecki ponizej poziomu wod gruntowych.
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Na obszarze gminy Marklowice niecki powstate w wyniku osiadan gorniczych
stanowig najczesciej przegtebienia w dnach dolin potokéw. Do rzadkosci
nalezg zagtebienia bezodptywowe powstate poza dolinami, z ktdrych wody
powierzchniowe trzeba odprowadza¢ rowami powierzchniowymi.

Z uwagi na to, iz obszar zbudowany jest na powierzchni z pylastych utworéw
lessowych zalegajqcych czesto na nieprzepuszczalnych itach trzeciorzedo-
wych, dochodzi do powstawania zalewisk. Zalewiska takie powstajg na
terenach potozonych takze w strefie wododziatowej, gdzie obnizenie
powierzchni terenu spowodowato wystgpienie wod gruntowych na powierz-
chnie terenu (np. niewielkie zalewisko potozone na wschod od doliny potoku
Marklowka).

Deformacje ciggte ujawniajace sie w postaci tagodnych niecek obnizeniowych
spowodowaty nieznaczne zmiany w rzezbie i hydrologii powierzchni terenu.
Na terenach obnizonych (maksymalnie do 24 m), gdzie wystepuja utwory
nieprzepuszczalne, zwilaszcza ity miocenskie, odnotowano strefy zalewisk
i podtopien terendw obejmujacych doline potoku Markléwka i sgsiadujace
tereny rolnicze. W dolinie powstato zalewisko, ktdore byio sukcesywnie
likwidowane poprzez zasypywanie odpadami gérniczymi. Prawie wszystkie
zalewiska powstaty na ciggach dolinnych, co sprzyja utrzymaniu
grawitacyjnego odwodnienia terenu. Jedno zalewisko powstato w obrebie
wododziatu na terenach rolniczych. W tym przypadku takze istnieje
mozliwos¢ jego odwodnienia poprzez zmeliorowanie terenu. Powstate
w dolinach obnizenia powodujg zaburzenia w profilach podtuznych potokéw
(dolin), co moze wptywaé na powstanie utrudnien w odptywie wadd
powierzchniowych. Stad konieczna jest systematyczna kontrola odptywu
i w razie potrzeby podejmowanie niezbednych dziatan polegajacych na
budowie obiektéw hydrotechnicznych takich jak: waty przeciwpowodziowe,
mosty, przepusty. Dotychczas realizowano rdéwniez prace zwigzane
z makroniwelacjq terendw celem uzyskania odpowiednich rzednych wraz
z pOzniejszq rekultywacija.

Na wiekszosci terenu strop karbonu wystepuje na znacznych gtebokosciach

a powyzej zalegajq warstwy trzeciorzedowe i czwartorzedowe zbudowane
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z utwordw trudnoprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych, co powoduje, iz
na powierzchni nie wystepujg osuszenia i odwodnienia spowodowane
odwodnieniem technologicznym gérotworu.

Oprdécz zmian stosunkdéw wodnych, deformacje ciggte zaznaczyly sie takze
w postaci poziomych odksztatcen rozluzniajacych badz zageszczajacych oraz
w postaci zmiennych nachylen powierzchni terenu. Wielko$¢ tych
wskaznikdw osiggata wartosci V kategorii terenu gérniczego. Powodowaty
one uszkodzenia w obiektach kubaturowych, w sieciach infrastruktury
technicznej i komunikacyjnej. Najczesciej byty to uszkodzenia, ktére nie
powodowaty koniecznosci wytgczenia danego obiektu z uzytkowania.

O stopniu zagrozenia powierzchni terenu w postaci deformacji nieciggtych
(zapadlisk) decydujgq warunki geologiczno-gérnicze, w jakich byta prowa-
dzona eksploatacja gornicza. Zarejestrowane w przesztosci deformacje
nieciggte pozwalajg okresli¢ podatnos¢ terenu na pojawianie sie tych
deformacji w przysztosci. Stad istotna jest analiza ich wystepowania.
Deformacje nieciggte wystepowaty dotychczas na catym obszarze gminy
Marklowice. Objawiaty sie zwykle w postaci progow, ktdérym czasami
towarzyszyty uskoki lub szczeliny. Zjawiska tego typu powstawaty z reguty
w wyniku natozenia sie wielu czynnikow. Istotnym czynnikiem sprzyjajagcym
powstawaniu tego typu zjawisk jest specyficzna budowa geologiczna oraz
panujgce w goérotworze warunki hydrogeologiczne i tektoniczne. Ogdtem
zarejestrowano dotychczas okoto 100 takich deformaciji.

Cechg charakterystyczng zaistniatych deformacji sq ich niewielkie rozmiary,
jesli chodzi o wysokos$¢ progdéw i uskokdéw lub szerokosé szczelin (Rys. 7.3.).
Najczesciej wysokos¢ progdéw i uskokdéw zawiera sie do 30 cm. Tylko w dwu
przypadkach wysokos$¢ ta byta wieksza niz 50 cm. Natomiast szerokos¢
towarzyszacych progom szczelin nie przekraczata 10 cm.

Deformacje nieciggte dotychczas grupowaty sie w kilku rejonach. Znaczna
czes$¢ z nich powstata w strefach wiekszych nachylen terenu (zbocza dolin)
i przy znaczniejszych osiadaniach goérniczych (ponad 6 m). Mogq one by¢
efektem uruchomienia sie proceséw osuwiskowych na zboczach dolin w

wyniku wzrostu nachylenia zboczy.
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Zjawisko to jest bardzo prawdopodobne na terenach pokrytych grubg
warstwg utwordow pylastych (lessy), jakie budujg powierzchnie gminy
Marklowice. Przebieg deformacji jest zwykle réwnolegty do przebiegu zboczy
dolin lub do izolinii osiadan. Przemawia za tym takze fakt wystepowania pod
pokrywa lessowg plastycznych utwordw trzeciorzedowych o znacznej
migzszosci. Utwory te uniemozliwiajg przedostawanie sie na powierzchnie
ptaszczyzn  nieciggtosci wywodzacych sie z serii  karbonskich.
Charakterystyczne sg takze formy powstatych deformacji. Wystepujg jedynie
garby, progi i szczeliny. Brak jest natomiast lejow zapadliskowych.
Projektowana przez kopalnie ,Jankowice" i ,Marcel" eksploatacja gornicza
prowadzona bedzie w catosci systemem Scianowym z zawatem stropu
o wysokosci furty eksploatacyjnej 1,3 do 4,3 m, na giebokosci 270 do
715 m. Projektowana eksploatacja na terenie gminy Marklowice obejmowac
bedzie prawie caty obszar gminy poza niewielkimi powierzchniami
w zachodniej i potudniowej czesci. Wptyw projektowanej eksploatacji na
powierzchnie powodowat bedzie powstawanie deformacji ciggtych
charakteryzujgcych sie maksymalnymi obnizeniami powierzchni terenu
dochodzacymi do 9 m w pdinocnej czesci gminy (tereny rolnicze), 7 m
w czesci wschodniej i do okoto 4 m w zachodniej czeSci gminy. Na obszarze
gminy Marklowice wielkos¢ prognozowanych odksztatcen kwalifikuje
powierzchnie terenu gorniczego do III kategorii na wiekszosci obszaru. Okoto
20 % powierzchni, gtownie terendw rolniczych, poddana bedzie
oddziatywaniu kategorii IV i V. Stad rejony te zostaty zakwalifikowane do
terendw, na ktdorych szkodliwe oddziatywanie eksploatacji gorniczej bedzie
znaczgce. W przewazajacej wiekszosci wptyw projektowanej eksploatacii
bedzie obejmowat tereny uzytkowane rolniczo. W trakcie eksploatacji nie
wyklucza sie mozliwosci wystepowania deformacji nieciagtych o charakterze
podobnym do opisanych wyzej. WielkoS¢ i czestotliwo$¢ wystepowania
zapadlisk jest trudna do oszacowania.

Niemniej jednak wydzielono rejony o duzym prawdopodobienstwie
wystgpienia deformacji. Rejony te zostaly zakwalifikowane do terendéw, na

ktérych szkodliwe oddziatywanie eksploatacji gdrniczej bedzie znaczace.
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7.2. Opis badan

Analizg statosci potozenia objeto wszystkie istniejace i dostepne punkty
osnow geodezyjnych, zarowno poziomej  jak i wysokosciowej,
zastabilizowane na terenie gminy Marklowice lub w jej najblizszym
otoczeniu. Znajdujq sie one na obszarze jednej sekcji (754) mapy w skali
1:10000 (Rys. 7.4.). Obejmuje ona swoim zasiegiem czeS¢ Pola
Marklowice, ktora jest lub byta pod wptywem eksploatacji gorniczej, a takze
tereny miast Wodzistaw Slaski i Radlin.

Sekcja 754 (tak jak i wszystkie pozostate) obejmuje obszar o wymiarach
5000 x 8000 m, wspoirzedne jej lewego, dolnego naroznika to: 840000,
200000 (wspditrzedne w uktadzie wspotrzednych 65/V).

Dane o punktach osnéw geodezyjnych (karty informacyjne punktow)
uzyskano z Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Karto-

graficznej (PODGIK) w Wodzistawiu élqskim.

JANK Chwatowice

ol fLoNIE

- izl
Granicé Obszaru GOM

=

2

I
Amphil LY S L 845000
| KWK Jarﬂowuce
l Granica Obszary Gorniczego JANKO\Q/ICE

Gmina /
| KWK Marcel Gmina SWIERKLANY /
. MARKLOWICE
| sekcja 754 /
: , Pole Marklowice
WODZISLAW $LASKI

KWK 1 Maja | Gmina

I

I

I

I (zlikwidowaria) | MszANA
40000 — — e o —— -

KWK Boryhia

KWK Jas-Mos

Rys. 7.4. Sekcja 75472
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Dane o eksploatacji gorniczej dostarczone zostaty przez dziaty mierniczo-

|II

geologiczne kopaln ,,Marcel” i ,Jankowice”.

7.3. Dane do obliczen
7.3.1. Punkty geodezyjnej osnowy poziomej

Rys. 7.5. pokazuje lokalizacje 49 wybranych do obliczen punktéw osnowy
poziomej na tle wybranych elementéw infrastruktury powierzchni terenu.
Nazwa takiego punktu, np. 754 1036, sktada sie z dwdch czesci:

— pierwsza czes¢ to trzycyfrowy numer sekcji - tutaj 754 dla wszystkich
punktow, dlatego na Rys. 7.5. zostata ona pominieta ze wzgledu na jego
czytelnosg,

- cze$¢ druga to czterocyfrowy kolejny numer porzadkowy jednak
nadawany wedtug ponizszych zasad:

— punkty klasy I otrzymujga numer typu 00xx (dwa zera na poczatku),

— punkty klasy II - numer 0xxx, czyli jedno zero na poczatku,

— wszystkie pozostate punkty otrzymaty kolejne numery zaczynajgc od
1001.

Ciagi punktéw osnowy poziomej sq zastabilizowane wzdtuz gtéwnych ulic

w Marklowicach: Wyzwolenia (w ciggu drogi wojewddzkiej 932), Wiosny

Ludéw, Tomasza Zana i Blawatkowej.

Wsréd wybranych nie ma punktow I klasy, sg tylko dwa II klasy, a pozostate

47 punktow, to punkty III klasy. Dane o tych punktach sg zawarte w kartach

informacyjnych - na Rys. 7.6., pokazano przyktadowa karte dla punktu

75410809.

Karta informacyjna punktu geodezyjnej osnowy poziomej zawiera:

nazwe punktu,

— jego lokalizacje,

— opis topograficzny,

— wspoitrzedne punktdw, na terenach goérniczych takze w uktadzie SG ROW,
— potaczenia z innymi punktami,

— rodzaj i sposbb stabilizacji,

— wyniki inwentaryzacji punktu.
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KARTA INFORMACYJNA PUNKTU
GEODEZYJINEJ OSNOWY POZIOMEJ 754 1089 00
aggﬁzgake — Cha%upki, ul. B?awatkowa. Gmg§ﬁ3§;043 PiWmmwnm1089

Opis topograficzny punktu

WSPLSRZ?DNE PUNKTU

o]

Salomon

OPERAT | DATA X Y H mp

Czerny

f;%%kronciszek

P55/16/38/86 1986 844231.59 20542213 = =

754/3/96 [1996.11. | 844230.03 205424.03 = 0.02

pob.3Ludwik UKSAD SG—ROW

h=0,74,5;4", 'g Lz
v;"" :’:'-g """" N 754/3/96 |1996.11. | —42383.90 —25748.73 = 0.02
B?qton
b INWENTARYZACJA PUNKTU
Polaczenie z innyml punktami Rodza) stabllizac) Typ 42b
S?up betonowy 15415 z rurk? OPERAT | DATA WYNIKI INWENTARYZACJI

P?yta betonowa z krzy§em

90.00719 934
pob. 219586599

Przydatnosc punktu do pomiarow :
s N Fotogram. T “

Rys. 7.6. Karta informacyjna punktu geodezyjnej osnowy poziomej’4

Karty informacyjne pozostatych punktow zostaty umieszczone w formie
elektronicznej (skany) w zatgczniku 1 na ptycie CD-R dotaczonej do
opracowania.

7.3.2. Punkty geodezyjnej osnowy wysokosciowej

Rys. 7.7. przedstawia lokalizacje 57 wybranych do obliczen punktéw osnowy
wysokosciowej na tle wybranych elementéw infrastruktury powierzchni
terenu. Podobnie jak w przypadku punktu osnowy poziomej, nazwa takiego
punktu, np. 754 0030, skfada sie z dwoch czesci:

— pierwsza czesé to trzycyfrowy numer sekcji — tutaj 754 dla wszystkich
punktéw, dlatego na Rys. 7.7. zostata ona pominieta ze wzgledu na jego
czytelnosg,

- cze$¢ druga to czterocyfrowy kolejny numer porzadkowy jednak
nadawany wedtug ponizszych zasad:

74 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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— punkty klasy I otrzymujg numer typu 00xx (dwa zera na poczatku),
— punkty klasy II - numer 0xxx, czyli jedno zero na poczatku,
— wszystkie pozostate punkty otrzymaty kolejne numery zaczynajac od
1001.
Prawie potowa punktéw osnowy wysokosciowej jest zlokalizowana poza
rejonem badawczym, gidwnie na terenie Wodzistawia Slaskiego, gdzie nie
siegaja wptywy eksploatacji gorniczej kopaln ,Marcel”, ,Jankowice”
i ,1 Maja” - szczegdotowo ten aspekt bedzie opisany w kolejnym rozdziale.
Dlatego do dalszej analizy wybrano tylko punkty lezgce przy ulicy Rybnickiej
i na wschod od niej. Do rejonu badawczego - ze wzgledu na niewielkg liczbe
punktdow w samym polu Marklowice - wigczono réwniez punkty lezace na
potudniu na terenie OG ,Wilchwy” (zlikwidowana KWK ,, 1 Maja”).
Wybrano wiec 32 punkty wysokosciowe, ktore sg zastabilizowane wzdtuz
ciggow ulic:
— Marklowicka (Wodzistaw Slaski) - Wyzwolenia (Marklowice),
— Polomska (Wodzistaw Slaski) - Szymanowskiego (Marklowice) -
Centralna (gmina Mszana - Potomia),
— Rybnicka - Jastrzebska (Wodzistaw Slaski).
Wsréd wybranych jest 8 punktéw I klasy, a pozostate 24 punkty, to punkty
IT klasy. Dane o tych punktach sg zawarte w kartach informacyjnych - na
Rys. 7.8. pokazano przyktadowa karte dla punktu 7540030.

Karta informacyjna punktu geodezyjnej osnowy wysokosciowej zawiera:

nazwe punktu,

— jego lokalizacje,

— opis topograficzny,

— wspbirzedne punktéw,

— wyniki pomiaru wysokosci,
— miejsce osadzenia punktu,
- rodzaj i sposéb stabilizacji,

— wyniki inwentaryzacji punktu.
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KARTA INFORMACYJNA PUNKTU

754 0030

‘ [
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Marklowice, ul.Wyzwolenia 84 ’ ‘
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Rys. 7.8. Karta informacyjna punktu geodezyjnej osnowy wysokos$ciowej’®

Karty informacyjne pozostatych punktow zostaty umieszczone w formie
elektronicznej (skany) w zatgczniku 2 na ptycie CD-R dotaczonej do

opracowania.
7.3.3. Dane o eksploatacji dokonanej

Na Rys. 7.7. pokazano schematycznie rozmieszczenie eksploatacji dokonanej
w Polu Marklowice, a wiec jednoczesnie takze na obszarze sekcji 754 (linia
przerywana). Kontury eksploatacji poszczegdélnych kopald oznaczono
réoznymi kolorami:

— zielonym eksploatacje KWK ,Jankowice”,

— czerwonym eksploatacje KWK , Marcel”,

— niebieskim eksploatacje KWK ,1 Maja”.

KWK

»~Jankowice”, ktéra wybiera wyzej zalegajace poktady potudniowej czesci

W pétnocnej czesci eksploatacje prowadzita i nadal prowadzi

niecki chwatowickiej.

76 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Rys. 7.9 Szkic eksploatacji dokonanej w Polu Marklowice””
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Centralna czes$¢ wybierana jest i w dalszym ciqgu bedzie eksploatowana

III

przez KWK ,Marcel” - sg to pozostate pokfady gtéwnie serii 500.

W potudniowej czesci Pola Marklowice do 2000 roku, do czasu likwidaciji,
eksploatacje prowadzita KWK ,,1 Maja” - byty tam wybierane poktady warstw
brzeznych serii 600 i 700.

Do dalszej analizy wybrano parcele eksploatacyjne znajdujgce sie w obrebie
sekcji 754 oraz w pasie okoto 750 m wokét niej. Ponizej zaprezentowany
zostanie opis tej eksploatacji. Obejmuje on okres od 1960 roku do
1.01.2009 roku.

Eksploatacja dokonana KWK , Jankowice”

W podanym powyzej okresie kopalnia wyeksploatowata 346 parcel w 49
poktadach serii warstw orzeskich (300), rudzkich (400) i siodtowych (500).

Warstwy orzeskie

W tej serii warstw prowadzono eksploatacje w poktadach: 349, 350, 354,
356, 357, 357id, 358, 360, 362, 362+364, 364/1, 364/2 i 364/1-2. Sciany w
tych poktadach wybierano od poczatku 1960 do 1991 roku. Wszystkie
eksploatowano systemem Scianowym z zawatem stropu. Grubos¢ poktadéw
jest zréznicowana: od 0,90 do 2,50 m, gtebokos¢ eksploatacji od 100 do
300 m.

Warstwy rudzkie

Prowadzono eksploatacje w poktadach: 401/1, 401/3, 403/1, 403/2, 403/3,
404/1, 404/2, 404/3, 404/4, 404/5, 405/1, 405/2, 405/4, 406, 406/1,
406/2, 407/1-2, 407/1, 407/3, 408/1, 408/2, 409/1, 409/2, 410, 411/1,
413/1, 413/1-2, 415/2 i 417/1-2. To najwieksza grupa eksploatowanych
przez kopalnie pokfadéw przez okres od 1960 roku do chwili obecnej. Ich

migzszosci i glebokos¢ zalegania jest bardzo zréznicowana.

Warstwy siodtowe

Prace prowadzone byty w pokftadach 501/2, 503-504, 504, 505wd, 505wg
i 506. Eksploatacja w tych poktadach zostata rozpoczeta 1983 roku. Tylko

8 scian w poktadach 503-504, 505wd i 505wg wybrano z podsadzka
hydrauliczng, pozostatych 5 - z zawatem stropu. Eksploatacja byta
prowadzona na gtebokosciach od 180 do 500 m; migzszos$¢ poktadow jest
znaczna: od 2,80 do 3,90 m. Wybiegi $cian bardzo zrdéznicowane - 54 do
177 m dla eksploatacji podsadzkowej i od 385 do 722 m w przypadku
eksploatacji z zawatem stropu.
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Eksploatacja dokonana KWK ,,Marcel”

Poniewaz ta eksploatacja ma najwiekszy wptyw na sie¢ punktow
geodezyjnych zastabilizowanych w tym rejonie, zostanie bardziej
szczegotowo scharakteryzowana.

W okresie od 1978 roku do 1.01.2009 roku kopalnia wybrata 90 parcel
eksploatacyjnych w 9 poktadach serii warstw rudzkich i siodtowych.
Wszystkie byly prowadzone systemem sScianowym, gtownie z zawatem
stropu, tylko pod samym centrum Marklowic (partia P ztoza) stosowano
podsadzke hydrauliczng.

Warstwy rudzkie

Poktad 415/2

Od 1983 do 1997 roku prowadzono eksploatacje 31 $cian na gtebokosci od

156 do 480 m, migzszos$¢ poktadu wynosita od 1,80 do 2,80 m, wybiegi
$cian zréznicowane: od 160 do 1200 m.

Pokfad 417

W latach 1984 do 2002 wybrano 21 Scian na gtebokosci od 145 do 465 m,
migzszos¢ poktadu w zakresie od 3,00 do 4,00 m, wybiegi od 2570 do
1530 m.

Warstwy siodtowe

Poktad 501/2

W okresie 1978 do 1987 roku wybrano 7 s$cian o migzszosci 1,80 m na

$redniej gtebokosci okoto 370 m, wybiegi $cian od 350 do 920 m.
Poktad 501/3
Od 1987 do 2008 roku prowadzono eksploatacje 19 $cian na gtebokosci od

180 do 548 m. Migzszos$¢ poktadu wynosita od 2,15 do 3,60 m, wybiegi od
300 do 1110 m.

Poktad 502/1

W 2006 roku wyeksploatowano jedng $ciane na gtebokosci 390 m, grubosé

poktadu wynosita 2,60 m, a wybieg 545 m.
Poktad 502/2
W tym pokfadzie rowniez wybrano jedng $ciane. Eksploatowano na

gtebokosci 436 m, wybieg Sciany wynidst 342 m.
Poktad 503-504
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W latach 2005 do 2008 wybrano dwie $ciany w poktadzie o migzszosci
dochodzacej do 4,00 m. Eksploatacja byta Srednio na gtebokosci okoto
400 m. Wybiegi Scian wyniosty 1135 i 1480 m.

Poktad 505st

Od 2002 roku wybrano 6 Scian - eksploatacja nadal jest prowadzona.

Glebokos¢ tej eksploatacji: od 269 do 503 m; wybiegi Scian od 442 do
1365 m.

Poktad 507st

Eksploatacje w tym poktadzie rozpoczeto w 2006 roku. Jedng Sciane

zakonczono, druga jest w trakcie eksploatacji. Srednia jej gteboko$¢ to
300 m, wybiegi Scian: 847 i 1090 m.

Eksploatacja dokonana KWK ,, 1-Maja”

Od 1963 do marca 2001 roku, gdy eksploatacja w tej kopalni zostata
zaniechana, wybrano 285 parcel eksploatacyjnych w 18 pokfadach warstw
brzeznych (porebskich - 600, jaklowieckich = 700).

Warstwy porebskie

Eksploatacja prowadzona byta w poktadach: 603, 606, 607, 610, 614, 615,
616, 620/1, 620/2, 624, 626, 627/2, 630/1 i 630/2. Sq to zwykle poktady o
bardzo matej migzszosci: od 0,80 do 2,00 m. Wszystkie wybierane byty

systemem $cianowym z zawatem stropu przy uzyciu struga weglowego.
Gtebokos$c¢ zalegania poktadéow od okoto 300 do ponad 800 m; wybiegi $cian
od 40 do 1530 m.

Warstwy jaklowieckie

Od roku 1972 do czasu likwidacji kopalni eksploatacje gdrniczg prowadzono
w poktadach: 703, 707, 710 i 718. Pokfady tej serii réwniez sgq matej
migzszosci - od 0,70 do 1,50 m. Takze byly wybierane systemem
Scianowym z zawatem stropu przy pomocy struga weglowego. Poktady te
zalegajq na gtebokosciach od 292 do 842 m. Sciany miaty wybiegi od 130 do
1100 m.

Dane w postaci cyfrowej zostaty zapisane w zataqczniku 3 na ptycie CD-R
dotaczonej do opracowania.
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7.4. Informacje o wykorzystanym oprogramowaniu

Do badania przemieszczen punktéw geodezyjnych uzyto programu EXPLON
ver. 5.1., ktory jest integralng czescig tej pracy doktorskiej. Zostat on
stworzony specjalnie do tego celu przez Tomasza Niemca z Przedsiebiorstwa
Ustug Geodezyjnych KWANT z Jastrzebia Zdroju, ktory od wielu lat zajmuje
sie kwantowym modelem deformacji gorotworu jako skutku eksploatacji
gorniczej [23]-[31].
W rozdziale 5.4. wspomniano o podziale teorii ruchow gérotworu na trzy
zasadnicze grupy:

— geometryczno-catkowe,

- stochastyczne,

— osrodkow ciggtych.
Kwantowy model deformacji opiera sie na dwoch pierwszych grupach teorii,
co zostato zrealizowane przez opracowanie odpowiednich programéw
(Rys. 7.10.):

- rodzina programéw KWANT, oparta o funkcje dyskretne [23, 27, 31],

- rodzina programéw EXPLON oparta o funkcje ciagte [24, 25, 26, 28, 29,

30].

W obu rodzinach istniejg mozliwosci modelowania wptywoéw o charakterze
symetrycznym i niesymetrycznym. Tabela 7.1. przedstawia wykaz
wskaznikéw deformacji okreslanych za pomoca programéw z rodzin Explon
i Kwant wraz ze wspotczynnikami zmiennosci.
W niniejszej pracy postuzono sie programem EXPLON 5.1 (geo) z rodziny
EXPLON - odmiana Gauss I, czyli opartej o symetryczne funkcje wptywoéw.
Stuzy on do prognozowania isSledzenia zmian pofozenia punktéw
geodezyjnych zastabilizowanych na terenach gdérniczych, ktére to zmiany
wystepuja na skutek prowadzonej eksploatacji gorniczej. Prognoza objete
mogq by¢ zardwno punkty osnowy poziomej, dla ktorych okresla sie
prawdopodobng zmiane wspoétrzednych sytuacyjnych, jak rowniez punkty
osnowy wysokosciowej, dla ktdrych prognozuje sie przemieszczenia pionowe

(osiadania).
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Rys. 7.10. Rodziny programoéw realizujgcych obliczenia na podstawie
kwantowego modelu deformacji’®

78 Przedsiebiorstwo Ustug Geodezyjnych KWANT, Tomasz NIEMIEC
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Wykaz wskaznikéw deformacji okreslanych

za pomocg programow Explon i Kwant

Tablica 7.1.
kY, v
= Explon S Explon
5 2 X _
= o w | 3 2L +~ = -~
) 2| 0 S | ag g > 2 g
Lp. Wskaznik 0| 2l ~|=lZ| §|ol 2|28 9<c 8
Tl g c ) o N
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N 3 S n N 3 S ) wn N
O c O © O O (0] © O ;
© o (CRING) ) © o o ]
S| a T c T
N = N
@) m o
1. |obnizenie po osi z W+ |+ [+ +] + " [ +]+]+|+]| Mw |+
2. |przesunieciepoosix | ui |+ |+ |+ |+ | + | Y |+ |+ |+ |+ ]| Mur |+
3. | przesunieciepoosiy | uz | + |+ |+ |+ | + | Y2 [+ |+ |+ | +] Mu |+
wypadkowe |
4, przesuniecie poziome | Y™ + |+ |+ ]+ | + max | + | + | + | + | MUmax | +
1. pochodne po odlegtosci
5. |nachylenie po osi x t1 -+ |+ |+ + t + | + + Mt:
6. | nachylenie po osi y t2 -+ |+ |+ + t Mtz
wypadkowe ) t
7. nachylenie tmax + |+ + + max | + | + | + | + Mtmax +
odksztatcenie &£
. . - 1
8. DOZiOme po 0si X €1 + |+ |+ | + + |+ |+ |+ Me: +
odksztatcenie £
. . - 2
9. poziome po osi y € + |+ |+ | + + |+ |+ |+ Me> +
odksztatcenie &
. . - - 12 - -
10. poziome postaciowe | &2 Lt |t
odksztatcenie £
. P - - 1 - -
11. poziome gtéwne 1 €g1 + |+ | + a + | + | +
odksztatcenie £
. ’ - - 2 - -
12. poziome gtéwne 2 €g2 + |+ | + g + | + | +
odksztatcenie &
13. pionowe &z + |+ z + |+ | Me: |+
2. pochodne po odlegtosci
krzywizna pionowa ke
. 1
14, DO OSi X k1 + |+ |+ | + + |+ |+ |+ Mk +
krzywizna pionowa ke
. - 2
15, Do 0Si y k2 + |+ | + + + |+ |+ | + Mka2 +
16. | krzywizna postaciowa | kiz | - | + | + | + | - | Kz |+ |+ | + | - -
krzywizna gtéwna k
. - - 1 - -
17. pionowa 1 Kg1 + |+ | + g + |+ | +
krzywizna gtéwna k
. - - 2 - -
18. pionowa 2 Kg2 + |+ | + g + |+ | +

+ okresla wartosci wskaznikéw

- nie okresla wartosci wskaznikow
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Program Explon ver. 5.1. jest przeznaczony do pracy w S$rodowisku MS
Windows dowolnej wersji z zainstalowanymi aplikacjami do obstugi baz
danych firmy Borland.

Ponizej ekran powitalny programu.

Rys. 7.11. Ekran powitalny programu Explon ver. 5.1

W programie wbudowana jest baza danych obiektéw dwdch rodzajéw:

- baza danych o eksploataciji,

- baza danych o punktach pomiarowych.

Dane o eksploatacji sq zbierane w wydzielonych obszarach eksploatacji.
Moze nim by¢ np. cata kopalnia, pole eksploatacyjne lub inna wydzielona
czes¢ kopalni.

Baza danych o punktach pomiarowych sktada sie z dwdéch elementéw: bazy

dla punktéw osnowy poziomej i osobno dla punktow osnowy wysokosciowej.
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Dla wybranych punktéw lub grup punktéw tworzy sie tzw. zadania. Z bazy
danych o punktach wybiera sie zadane punkty i na podstawie ich
wspotrzednych wbudowany algorytm wybiera z bazy danych o eksploatacji te
sciany (parcele) eksploatacyjne, ktdére moglty mie¢ wptyw na przemiesz-
czenia (poziome lub pionowe) punktdw geodezyjnych.

Po wykonaniu obliczen przystepuje sie do analizy wynikéw. Mozna to
przeprowadzi¢ na dwa sposoby: przegladajac wyniki liczbowe lub poprzez
analize graficzng, czyli tworzenie wykreséw réznych wskaznikow deformacji i
porownywaniu ich przebiegu na podstawie pomiaréw w stosunku do

wykonanych obliczen.
7.4.1. Baza danych o eksploatacji

Na Rys. 7.12. pokazano przyktad zastosowania, gdy do programu
wprowadzono dane o eksploatacji trzech kopaln (KWK ,Marcel”, KWK
»Jankowice” i KWK , 1 Maja”) i kazdemu z tych trzech obszarow eksploatacji
przypisano krétki kod (moze sktadac sie maksimum z 4 znakdéw) pozwalajacy
w trakcie dalszej pracy w prosty sposéb zidentyfikowaé uzywane do obliczen
dane.

Dane do bazy mozna wprowadzac¢ z klawiatury lub wczytaé cate pliki danych
o eksploatacji zapisane w formacie odpowiednim dla programoéw serii EDN
stworzonych przez prof. Biatka z Politechniki Slaskiej. Uzywa sie do tego
opcji programu IMPORT - ten sposob jest bardziej efektywny i zalecany
przez autoréw. W trakcie importu danych mozna jednoczes$nie dokonac

transformacji ich wspotrzednych.



E Explon ver 5.1

Dane Zadania Parametry Funkije specialne © programie Wyiscie

|| DBSZARY EKSPLOATACI
KOD = OPIS

Mar] KWK "Marcel”
[Maj] KWK " Maja"

[Jan] KWK "Jankowice'

Rys. 7.12. Menu wyboru obszaru eksploatacji

Ponizej na Rys. 7.13. przedstawiono przykfadowy wyglad bazy dla obszaru
eksploatacji KWK ,Marcel”.

Pokazano zbiory danych o wszystkich poktadach i parcelach w nich
eksploatowanych, a takze dane geometryczne, obliczeniowe i opisowe.
Wszystkie wielkosci w bazie mozna dowolnie edytowac¢, dodawac nowe,
kasowac itp.

Wiecej na temat znajduje sie w Instrukcji obstugi programu Explon ver. 5.1.

stanowigcej zatacznik 5.
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Baza eksploatacji

Obszar: KWK "Marcel"

Drzewa Tabela pakkadduw T abela Parcela - dane Plan Imnport

= B KWK Marcel” Ukrad 65
- 1542 205 I200 203 I400
W7
= :g} g Rl 643 600
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Rys.7.13. Przykitad danych dla obszaru eksploatacji
7.4.2. Baza danych o punktach pomiarowych
Skfada sie ona z dwéch elementdow: bazy dla punktdw osnowy poziomej

i osobno dla punktéow osnowy wysokosciowej. Na Rys. 7.14. pokazano

przyktad jak zorganizowane sg dane w drugiej z wymienionych baz.

Gérna tabela zawiera wykaz wszystkich wpisanych do niej punktéw

geodezyjnych, w dolnej tabeli znajdujg sie dane o zmianach wysokosci w

czasie dla wybranego punktu, w tym przyktadzie 754-0030.

Dane mozna w dowolny sposéb edytowac¢: dodawaé nowe, uzupetniac,

kasowac itp.

Mozna takze na wykresie przesledzi¢ zmiany wysokosci (na podstawie

pomiardéw) punktu w czasie - przyktady znajdujq sie w zatgczniku 5.
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E Punkty geodezyjne - obstuga bazy E]E|

OSNOWA
< Mazwa punktu 7340030
WYSOKOSCIOWA
Filtr
[[]Daty pomiarty Znajdi punkt [ > H -
od
J | Nazwa Cstatni pormiar X A H |Klasa | mp | Cipis o
i @ | 7540030 2003-12-01 842757 206986 2714544 I | 0,0018 Marklowice, Wyzwaolenia 54
[ Potozenis 7340031 1997-12-13 842962 206193 2653303 I | 0,0018 Marklowice, Wyzwolenia 98
W od 7540032 1996-10-15 e 205690 256,7338 I | 0,0026 Marklowice, Wyzwolenia 128
do 7340033 1996-10-15 542909 205560 266,1445 I | 0,0019 Marklowice, Wyzwolenia 134
7340034 1996-10-15 843032 205260 252,1607 I | 0,0019 Marklowice, Wyzwolenia 154
¥ od 7540035 1996-10-15 g42a57 204149 2477446 10,0017 Marklowice, Wyzwolenia 208
do 7341042 1996-10-15 542954 204853 252,3500 I | 0,0018 Marklowice, Szyb 1T b
< ¥
[lklasa Ilosc pozvciis 7
[ A ][ wiaefitr ] Ediytuj tahele [ > “ >
| Data pomiaru ‘ X A4 H | Klasa | mpg | Unwragi e’
b 1970-07-01 842757 206986 272,5062 | 1I 0,0026 | 220/14/24/73
1973-01-01 842757 206986 272,4987 | 11 0,0026 | 220/14/27/74
1974-07-01 842757 206986 272,4931 1I 0,0026 | 220/14/33/76
1986-01-01 842757 206986 2724653 1 0,0026 | 220/14/27 /86
1994-03-15 842737 206986 2714963 11 0,0026 |400/26/94
1996-10-15 842737 206986 2714344 11 0,0019 400/53/97
hd
< ?

Raport punktdw

= wiykres
ﬂ Wyjscie

Tytut raportu

Vykona

Rys. 7.14. Przyktad danych o punktach osnowy wysokosciowej

7.4.3. Zadania obliczeniowe

Dla wybranych punktéw lub grup punktéw tworzy sie tzw. zadania. Z bazy
danych o punktach (osnowy poziomej lub wysokosSciowej) wybiera sie
zgdane punkty i na podstawie ich wspdirzednych wbudowany algorytm
wybiera z bazy danych o eksploatacji te Sciany (parcele) eksploatacyjne,
ktére mogly mie¢ wptyw na przemieszczenia (poziome i pionowe) punktéw
obserwacyjnych. Ponizej - na Rys. 7.15. - wyglad programu po wybraniu
danych dla zadania Rzezba terenu. Dotyczy ono osnowy wysokosciowej. Na
ekranie pokazane sg kolejno: dane opisowe i parametry obliczeniowe, z
prawej u goéry - wybrane do obliczen punkty i parcele eksploatacyjne, w
dolnej czesci szkic tych parcel i lokalizacje punktéw, a z prawej strony u dotu
liste poktadéw - mozna na szkicu wyswietla¢ zaznaczone, pozostate wygasic

i w ten sposob analizowaé wzajemne potozenie parcel i punktéw.
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Po wykonaniu obliczen przystepuje sie do analizy wynikéw. Mozna to
przeprowadzi¢ na dwa sposoby: przegladajac wyniki liczbowe lub analize
graficzng. Druga metoda polega na tworzeniu wykreséw réznych wskaznikéw
deformacji i porownywaniu ich przebiegu na podstawie pomiaréw w stosunku
do wykonanych obliczen.

Dla osnowy wysokosciowej program moze wyswietli¢ nastepujace wykresy:

- W(czas) - zmian wysokosci w czasie,

—  W(czas)+pom - zmian wysokosSci w czasie tgcznie z danymi z pomiardw,

- Ux(czas) - przemieszczen po osi X w czasie,

— Ux(czas)+pom - przemieszczen po osi X w czasie fgcznie z pomiarami,

— Uy(czas) przemieszczen po osi Y w czasie,

- Uy(czas)+pom - przemieszczen po osi Y w czasie tgcznie z pomiarami,

- Umax(czas) - przemieszczen maksymalnych,

- W'(czas) - predkosci osiadan punktu w czasie,

—  U'x(czas) - predkosci przemieszczen w czasie po osi X,

—  U'y(czas) - predkosci przemieszczen w czasie po osi Y,

- U’'max(czas) - maksymalnych predkosci przemieszczen w czasie,

- Ux(Uy) - przemieszczen poziomych w ptaszczyznie poziomej,

- Ux(Uy)+pom - przemieszczen poziomych razem z danymi z pomiaréw,

- U'x(U'y) - predkosci przemieszczen w ptaszczyznie poziomej

Nalezy przy tym pamieta¢, ze dla punktow wysokosciowych wspotrzedne
sytuacyjne nie sg podawane doktadnie, zwykle graficznie odczytywane z
mapy, stad tez wykresy dotyczace przemieszczen poziomych trzeba
traktowac tylko orientacyjnie.

Ponizej - na Rys. 7.16. - przykladowo pokazano wykres zmian wysokosci
(osiadan) w czasie zawierajgcy wyniki obliczen i dane z pomiaréw.

Linig zielong pokazano wykres osiadan utworzony na podstawie pomiaréw,
natomiast linig czerwong wykres z obliczeh wykonanych przez program.

Dla osnowy poziomej roéwniez mozna utworzy¢ odrebne zadania

obliczeniowe.
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Na Rys. 7.17. pokazano jego przykiad o nazwie Wodociqg Marklowice.
Sprawdzano w nim, czy wybrane do pomiaru inwentaryzacyjnego punkty
poziomej osnowy geodezyjnej mogty zmieni¢ swoje wspdirzedne na skutek
prowadzonej tam eksploatacji gorniczej.

Tak samo jak dla punktéw osnowy wysokosciowej, na ekranie pokazane sg
kolejno: dane opisowe i parametry obliczeniowe, z prawej u gory - wybrane
do obliczen punkty i parcele eksploatacyjne, w dolnej czesci szkic tych parcel
i lokalizacje punktéw, a z prawej strony u dotu liste poktadéw - mozna na
szkicu wyswietla¢ zaznaczone, pozostate wygasi¢ i w ten sposéb analizowad
wzajemne potozenie parcel i punktow.

Podobnie jak dla osnowy wysokosciowej, po wykonaniu obliczen przystepuje
sie do analizy wynikow. Mozna to przeprowadzi¢ na dwa sposoby:
przegladajac wyniki liczbowe lub analize graficzng. Pierwsza metoda nie
wymaga komentarza, natomiast druga polega na tworzeniu wykreséw
roznych wskaznikéow deformacji i porownywaniu ich przebiegu na podstawie
pomiaréw w stosunku do wykonanych obliczen.

Dla osnowy poziomej program moze wyswietli¢ te same wykresy, co dla
osnowy wysokosciowej. Pamieta¢ trzeba jednak o tym, Zze wykresy
dotyczace zmian wysokosci (osiadan) mogg by¢ dalekie od rzeczywistosci,
poniewaz punkty te najczesciej nie posiadajg okreslonej wysokosci lub jest
ona ustalona w przyblizeniu np. graficznie z mapy. Wykresy takie mogg tylko
stuzy¢ do oszacowania osiadan w terenie, w ktérym nie ma osnowy
wysokosciowej.

Na Rys. 7.18. pokazano przykfad wykresu Ux(Uy)+pom dla punktu 754-
1500. Linig zielong pokazano wyniki pomiaréw, natomiast linia czerwong
wyniki obliczen.

Wersje instalacyjng programu Explon ver. 5.1 zamieszczono na ptycie CD-R

- zatgcznik 4.
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7.5. Zatozenia przyjete do badan

Dane do obliczen opisane w punkcie 7.3. zostaly wprowadzone do baz
danych programu Explon ver. 5.1. Dane o punktach osnéw geodezyjnych
wpisano do odpowiednich baz danych, natomiast dla danych o eksploatacji
utworzono trzy obszary eksploatacji o nazwach takich jak kopalnie, ktérych
dotycza, czyli: KWK ,1-Maja”, KWK ,Marcel” i KWK, Jankowice”.
Algorytm programu Explon jest oparty na wzorach teorii Budryka-Knothego.
Podstawowe parametry tej teorii przyjeto opierajgc sie na wynikach
opracowan wykonanych przez dwa zespoty:
— J. Biatka’?, ktéry ustalit ich wartosci na:

tgp = 2,0,

a = 0,85 (dla eksploatacji z zawatem stropu),
— W. Dziurzynskiego?8, ktory okreslit ich wartosci na:

tgB = 2,0,

a = 0,80 (dla eksploatacji z zawatem stropu),

a = 0,15 - 0,36 (dla eksploatacji z podsadzkg hydrauliczng).
Okreslone w tych opracowaniach parametry sg zgodne z wczesniejszymi
doswiadczeniami kopaln, szczegdlnie KWK ,Marcel”, dlatego do obliczen
przyjeto:

tgB = 2,0,

a = 0,80 (dla eksploatacji z zawatem stropu),

a = 0,85 (dla eksploatacji wielokrotnej z zawatem stropu),

a = 0,15 - 0,20 (dla eksploatacji z podsadzkg hydrauliczng).
Osobnym problemem byto ustalenie, z jaka doktadnoscia sg wyliczane
wskazniki deformacji wg teorii Budryka-Knothego. Z wielu opracowan

wynika, ze prognozowane wartosci tych wskaznikéw sg znacznie zawyzone

79 Biatek J., zespo6t wykonawcow: Analiza pomiaréw deformacji terenu w Polu Marklowice
wraz z optymalizacjq zakresu i metodyki ich prowadzenia. PPHU Goreks sp. z 0. 0.,
Gliwice, Rybnik, 2006

80 Dziurzynski W. i zespot: Okreslenie parametrow gérotworu z czesSci marklowickiej KW S.A.
Oddziat KWK ,Marcel” na podstawie pomiaréw geodezyjnych. Instytut Mechaniki
Goérotworu PAN, Krakow, 2007
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w stosunku do wartosci pomierzonych. W tablicy 7.2. zamieszczono wartosci

wspofczynnika zmiennosci wskaznikdw wg réznych autoréw.

Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci wskaznikéw deformacji
Tablica 7.2.

Wskaznik wedtug Popiotka8? wediug g2 | wedlug Stocha83
. Ostrowskiego
deformaciji [%] [%]
[%]
Obnizenie W +3,6 +6,0 +1,3
Nachylenie T +13,2 4.4 +7,0
Przeml_eszczenle +12,9 +65,8 +4.5

poziome u
Krzywizna K +42,9 +13,2 +47,8

Odksztatcenie
poziome +20,0 +30,0 +20,5
rozciggajqce +¢

Odksztatcenie
poziome +30,0 +45,0 +25,9
$ciskajgce -¢

Mozna zauwazyc¢ duze rozbieznosci wsrdd autorow, szczegdlnie w odniesieniu
do przemieszczen poziomych. Dla potrzeb niniejszej pracy, bazujac na

zawartych w tablicy wartosciach, a takze biorgc pod uwage doswiadczenia

81 Popiotek E., Ostrowski J.: Proba ustalenia gtdwnych przyczyn rozbieznosci
prognozowanych i obserwowanych poeksploatacyjnych wskaznikéw deformacji. Ochrona
Terendw Goérniczych, nr 58, 1981

82 Ostrowski J.: Probabilistyczna ocena zagrozenia powierzchni deformacjami gérniczymi.
Prace naukowe GIG. Gornictwo i sSrodowisko. Katowice, Nr V/2007

83 Stoch T.: Wptyw warunkdéw geologiczno-gdrniczych eksploatacji ztoza na losowos¢
procesu przemieszczen i deformacji powierzchni terenu. Praca doktorska
(niepublikowana), AGH, Krakow, 2005
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kopalnn przy obliczeniach prognozowanych wskaznikow deformacji, przyjeto
ponizsze wskazniki zmiennosci:
- dla obnizen Mp = £10%,

- dla przemieszczen poziomych Mp = £60%.

7.6. Badanie punktow geodezyjnej osnowy poziomej

Niestety wiele punktéw (20) wpisanych do bazy danych nie jest przydatnych
do analizy przemieszczen poziomych, poniewaz wykonano tylko jeden
pomiar wspotrzednych sytuacyjnych, nie mozna wiec przesledzi¢ zmian ich
wartosci w czasie. Z tego powodu odrzucono punkty: 1385, 1497, 1499,
1501, 1502, 1503, 1504, 1522, 1523, 1524, 1530, 1534, 1577, 1579, 1580,
1583, 1584, 1586, 1587 i 1588. Dla pozostatych 29 punktow wykonano po
dwa pomiary i wtasnie dla nich wstepnie utworzono zadanie obliczeniowe. W
dalszej kolejnosci wybrano eksploatacje, ktéora mogta mie¢ wptyw na ich
przemieszczenia - Rys. 7.19.

Punkty zastabilizowane w zachodniej czesci obszaru badan przy ulicach
Marklowickiej i Wiosny Ludéw nie byly pod wptywem eksploatacji gorniczej.
Pod ich wptywem byty za to punkty zastabilizowane przy ulicach Zana,
Btawatkowej i Wyzwolenia.

Do analizy wybrano po dwa punkty z kazdej grupy.

7541136

Na Rys. 7.20. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt III
klasy, dla ktérego wykonano dwa pomiary wspotrzednych sytuacyjnych,
jeden 1986 roku, a drugi w listopadzie 1996 roku. Poniewaz podane daty
pomiaru sg mato precyzyjne przyjeto w programie takq, ktdra reprezentuje
Srodek tego okresu tzn. dla 1986 roku przyjeto 1.07.1986, a dla XI.1996 -
15.11.1996 roku. Nalezy rowniez doda¢, ze tak duza rozbieznos$¢ w ustalaniu
czasu pomiaru ma bardzo powazny wptyw na doktadnos¢ wykonywanych
obliczen.

Dla punktu 7541136 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
jego numer, czyli w tym wypadku 7541136. Przyjeto, dla tego, jak i

pozostatych analizowanych punktow, Zze prognoza bedzie wykonana na
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1.01.2009 roku - na Rys. 7.21. pokazano wyglad programu po utworzeniu

tego zadania.
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Kiosa punktu Numer punktu
Miece polozenia punktu Godlo mapy zosadnicze) Plerwotny numer punktu
Marklowice G?rne, ul. Wyzwolenia. 531.334.151 1136
opis topograficany punktu
WSPrsRZ?DNE PUNKTU
Ps chn‘?’
o /& OPERAT [ DATA X Y H mp
IU
a- %
S O/ bs5/16/38/86 1986 | B42677.72 | 207115.58 - -
S~ /
R N ;’i / 754/3/96 [1996.11. | B42677.32 207115.26 - 0.02
™~ ~ AL -1./_
£ Myl T
Y, LTI -
@ p1138~7< L 1 T UKSAD SG—ROW
L vl I 754/3/96 [1996.11. | —43934.86 | —24055.75 | - | 0.02
:? ’
/Qlo ¢ INWENTARYZACJA PUNKTU
Rodza) stodbiizocl Typ 42b
S7up betonowy 1515 2 rurk? OPERAT | DATA WYNIKI INWENTARYZACJI
o krzy§em
. 08 GIF 708
Ene Rty l
Praydotnosc punktu do pomiarew : - ~
@s N Fotogrom. T i W{
Rys. 7.20. Karta informacyjna punktu 754113684
% ﬁ Zadania g@
Punkby Parcele Obliczenia \Wyniki \Wyiscie
Obszar/Foklad Parcele Data pocz.
Mo h sy 3| an) 41341 Z14 20030501 -
' Dpis {Jan) 506 M-2 2008-02-01
) o N [Mail 616 DM5 20000315 |
A [Mar] 416/2 o7 19595-02-01 3
 Dsnowa [Mar] 415/2 wl 1986-07-01
I St 3 ) [Mar] 415/2 w2 19830101
o [Mar] 415/2 Wi 19901001
Parametry - [Mar] 415/2 wd 195930701
| [Mar] 415/2 2 1982.0101
\2 [Mar] 415/2 2 19621001
= [Mar] 415/2 24 19850101
B . < [Mar] 415/2 5 19850101 [w]
Poklady: (Jam) 41301, (Jan) 506, (Maj) 616, (Mar) 41572, (Mar) 417, (Mar) S01/3, (Mar) 503-4, (Mar) S05t | Hiny \\
0 251 503 754 1006 1257 1509 1760 2012 2263 2515 ) :,\5@ ey T K : :
2515 ] - — - —
543 600 — MNazwa pokladu | ‘b |
843 500 - [Jan) 41341 v
343400 - I s {Jan] 508 v
ssaz00] ITTEE v
B 2012 |77)
- | Mar) 41572 v
543 000 L Man 417 v
42 900 - 1760 1 (Man) 50143 v
542 500 - | [Mar) 5034 v
642 700 [ k|
o] 1 509 S [Mar) 5O5st V'
542 500 — a 1S
542 400 H257 0 1
842300 | % i
42200 Lo g1 %
842100 i
542 000 — 3 [
541 900 TS — : . . b
841 500 TR i e ) ) i
aa1 700 [e | [ 1Uznacz pareele Pl
::1 ggg: ‘{ Zaznacz. ] l . Wl szysthie ],1[ . A ;
841 400§ - - —fost ) R | s o i
841 200 | : : : : : : : ; : 1. kel ;% T = .1\11
206 000 206 500 207 000 207 500 20 000 | i | C L

Rys. 7.21. Zadanie obliczeniowe 7541136

84 Materiaty Powiatowego O$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Na punkt miaty wptyw eksploatacje kopaln: ,Jankowice” (2 sciany), ,1-Maja”
(jedna Sciana, znacznie oddalona na potudniowy zachdd) oraz przede
wszystkim ,Marcel” - 23 $ciany w poktadach 415/2, 417, 501/3, 503-504
i 505st.

Na Rys. 7.22. pokazano wykres przemieszczen poziomych punktu dla
okresu, gdy wykonano pomiary wspotrzednych. Po osi X potozenie punktu
zmienito sie o 0,40m, a po osi Y - o 0,32 m. Wypadkowy wektor

przemieszczenia w okresie od 1986 do 1996 roku wynosi 0,51 m.

- -\
[ H Punkty geodezyjne - zadanie E]@
OSNOWA
Mazwa punktu 7541138
POZIOMA
Punkt - 7341136
Uylm]
-0,280 -0,240 -0,200 -0,160 -0,120 -0,080 -0,040 0,000 0,040 0,080
. ' ' ' : : +[1986-07-01
-------- B e e B et - 0000
842 677,701 : : : : : : : :
0,044
542 677 66
|-0,088
842 677 B2
|--0,132
42 677 57
| 0478
242 67753 -} | H H H H H H | H
X[m] g : : : : : : : : : L]
-------- D Lom
Etykiety porniardiw 842 577,45 ! ' : : ' ' ] i B
-------- e e R
842 677 44 H H H H | H
———————— e s
842 677 40
-------- £ 200 SR S S S S S SN SO 2
R i B g ] ; ] B ! B
19961115 : : i : : : ] : .
&) wiydruk wykrasu 842 577,31 g g : ! ; : ; ] p
T T T T T
20711353 207 113,39 207 115 48 207 115,57 207 1135 66
Vi

Rys. 7.22. Wykres przemieszczen poziomych punktu 7541136

Na Rys. 7.23. poprzedni wykres zostat uzupetniony o wyniki obliczen.
Wartos$¢ przemieszczenia w latach 1986-1996 wg prognozy jest podobnego
rzedu, jak ta z pomiaréw, jednak kierunek zmian znacznie odbiega od

pomiarow.
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Linia zielona (pomiary) jest ze zrozumiatych wzgledéw prosta (tylko dwa
pomiary), natomiast linia czerwona jest tamana, jej odcinki zmieniajq
kierunek, nawet wiele razy. Wynika to z faktu, ze w tym rejonie eksploatacja
gornicza byfta prowadzona wielokrotnie, w réznych okresach i wptywata na

punkt z réznych kierunkow.

- -,
® Punkty geodezyjne - zadanie E]@
OSNOWA
POZIOMA Mazwa punlktu 7541136
Punkt - 7541136
Ufrn]
0254 0000 0254 0507 o078l 105 1268 152 1776 202
STt CCECECTT T Fessosaer eI T L0837
gazeradzd
L U B NS S N P
Ba2 678,14 |
S B S S S M-
G2 ETT 86
------- T R S 1
G492 67T 56 : :
EEEEE] A A e NG i N M i 0279
Uz (Uy)+pon. e 84267730 |
[l obszar bieddw X[m] PN SN O SR IS N W o mcmenet bt - oemmendeen] [0 5 ]
) o saze77 02 | : : : : :
[“1Etykisty pomiardw i 3 : : Z005-01-01, ; : : : :
Frgfleceen meesmesag D R SRS 0,837
[¥]Etykiety obliczeri pazereTs | | ; ; ; :
8. fa —_ . . . | : 2009-01-01 | . :
[#]Punkty posrednie obliczer R B EEEE RS o GeconcdHy - - ------ |-1.116
84267646 : : : : | H . . H
Cee s es e e el e R, S B — RENI W 5] 1,305
Wydruk karty ey | ; ; ; ; ‘ 2 2 2 2
LT B S T N S
&h Wiydruk weykresy B4ZETSIN |
T T T T T
207 1153 207 115,86 207 118,42 207 116,98 207 117 54

Rys. 7.24. Obszar btedéw +60%

Wartosci przemieszczen, zarowno te stwierdzone pomiarami (0,51 m), jak i
wynikajace z prognozy: za okres 1986-1996 wynoszgce okoto 0,80 m,
a takze okres 1996-2009 - réwniez wynoszace okoto 0,80 m majq tak duze
wartosci, ze punkt o takiej charakterystyce jest catkowicie nieprzydatny do
celéw pomiaréw geodezyjnych.

Na Rys. 7.25. pokazano przygotowang do wydruku karte informacyjng

punktu wraz z prognoza.
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KARTA INFORMACYINA PUNKTU

GEODEZYINEJ OSNOWY POZIOME] EXpIOﬂ ver 5.1
R PROGRAM PROGNOZOWANIA
I11 7541136 ZMIAN POLOZENIA PUNKTOW GEODEZYINYCH
™ Marklowice, Wyzwolenia 5 POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZE]

WSPOLRZEDNE PUNKTU

OPERAT DATA X y H ms AT mm o e opw e m am

55/16/38/85 |1986-07-01 | 842577720 | 207115580 260 002
To4/3/% 1996-11-15 | 842677320 | 207115,260 260 002

a2 pnktu wa progaey

WSPOLRZEDNE PUNKTU p o
PROGNOZA N

OPERAT DATA X Y H me

Bolon 5. 2009-01-01 | 842676920 | 207116,112 - 107

Z powodu szkdd gdriczych purkt nie nadaje sie do wykorzystania

Rys. 7.25. Karta informacyjna punktu 7541136 z prognozg

7541130

Na Rys. 7.26. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt III
klasy, dla ktérego wykonano dwa pomiary wspotrzednych sytuacyjnych,
jeden w 1986 roku, a drugi w listopadzie 1996 roku. Poniewaz podane daty
pomiaru sg mato precyzyjne, przyjeto w programie - tak jak dla
poprzedniego punktu - takg, ktéra reprezentuje Srodek tego okresu tzn. dla
1986 roku przyjeto 1.07.1986, a dla XI.1996 - 15.11.1996 roku. Nalezy
rowniez doda¢, ze tak duza rozbieznos¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma
bardzo powazny wptyw na doktadnos¢ wykonywanych obliczen.

Dla punktu 7541130 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
jego numer, czyli w tym wypadku 7541130. Przyjeto, dla tego, jak i
pozostatych analizowanych punktéw, ze prognoza bedzie wykonana na
1.01.2009 roku - na Rys. 7.27. pokazano wyglad programu po utworzeniu

tego zadania.
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KARTA INFORMACYJNA PUNKTU
| /754 1130 00
GEODEZYJUNEJ OSNOWY POZIOMEJ
Miejsce polozenia punktu Godlo mapy zasadnicze] Plerwotny numer punktu
Marklowice, ul. Wyzwolenia. 531.334.142 1130
pls topograficzny punktu B 5
o |, | hl_r_ri | WSPESRZ?DNE PUNKTU
Pawe? .~L._,1n'9 \ L"#___‘ |
! L | | OPERAT | DATA X Y H mp
T Zes0- OLa_ll }/// D55/16/38/86 1986 | 842838.38 | 205841.14 - =
! \\\ 754/3/96 |1996.11. | 842838.36 205840.93 = 0.02

UKSAD SG—ROW
754/3/96 |1996.11.| —43775.18 —25330.31 = 0.02

INWENTARYZACJA PUNKTU

Polaczenie z innymi punktomi Rodza] stebllizacj Typ 42b

S?up betonowy 15x15 2 rurk? OPERAT | DATA WYNIKI INWENTARYZACJI

P?yto betonow z krzylem

1584

5 ‘/JU/'M
i

o ze storego %
F'nydloscp nktu dnpomuo\': (
®s N Fotogram. T j

"y LV 45T

Rys. 7.26. Karta informacyjna punktu 75411308>

Na punkt miaty wptyw dwie Sciany KWK ,Jankowice” zlokalizowane na pétnoc
od punktu, szes¢ Scian KWK ,1-Maja” - na pofudnie od punktu, jednak
najwiekszy wplyw na przemieszczenia tego punktu miaty Sciany KWK

|II

~Marcel” eksploatowane bezposrednio pod punktem w poktadach 415/2, 417,
501/3 i 502/2. Eksploatacja w tym rejonie byta prawie bez przerw
prowadzona od 1979 roku az do chwili obecnej i prowadzona jest nadal. Jak
juz wczesniej wspomniano, eksploatowane Sciany byly w bardzo
zréznicowany sposob zlokalizowane w stosunku do potozenia punktu, co
miato bardzo duzy wptyw na kierunek zmian jego potozenia. Bardzo dobrze

ilustruje to wykres zamieszczony na Rys. 7.28.

85 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Z wykresu wykonanego na podstawie pomiaréw (linia zielona) wynika, ze

zmiana potozenia w okresie 1986-1996 nastgpita gtownie wzdiuz osi Y

i wyniosta okofo 0,21 m. Wartosci przemieszczen wg obliczonej prognozy sg

bardzo podobne, jednak kierunek tych zmian jest nieco inny. Jesli jednak

poréwna sie tylko skladowe przemieszczen Uy z pomiaru z prognozg, to

roznica miedzy nimi okazuje sie bardzo niewielka - Rys. 7.29.

3 Punkty geodezyjne - zadanie
@ Punkty peodezyj dani <
gg?%ﬁi Mazwa nunktu 7341130
Punkt - 7541130
15560701
T e e
mssdroa o [
T T N e S f [ULES
wsatm T e R T [eecias] k23
--------------------------------------------------------------------------------- |-0164
205 540,97
iy (czas)+pom. i~
¥m] Ufrr]
;
Chbszar blecidw T e e P 0208
2005-01-11
Etykiety pormiardw :|
-------------------------------------------------------------------------------------- | -0.za7
Etykiety obliczer AT EIEH
[#Purkty pogrednie obliczert | e e Lnoes
205 540,55 1
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— | -0.320
Wydrik karty 205 540,51
---------------------------------------------------------------------------------------- F-03m0
&Eh Wdruk wykresu 205 64077
094257 08.12.91 071235 051289 051203 044207
- 14 -
Rys. 7.29. Wykres przemieszczen punktu 7541130 po osi Y

Wartosci przemieszczen, zaréwno te stwierdzone pomiarami (0,21 m), jak i

wynikajace z prognozy: za okres 1986-1996 wynoszace réowniez okoto

0,21 m, a takze okres 1996-2009 - wynoszace okoto 0,10 m majg wartosci,

ktére pozwalaja na wykorzystanie tego punktu do celow pomiaréw

geodezyjnych.
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Na Rys. 7.30. pokazano przygotowang do wydruku karte informacyjng

punktu wraz z prognoza.

KARTA INFORMACYINA PUNKTU
GEODEZYJNEJ OSNOWY POZIOME]

EXPI 0” ver 5.1

PROGRAM PROGNOZOWANIA

I11 7541130

ZMIAN POLOZENIA PUNKTOW GEODEZYINYCH

POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZEJ

Marklowice, Wyzwolenia 118

WSPOLRZEDNE PUNKTU

OPERAT DATA, b4 Y H m i
255/16/36/06 [1986-07-01 | ©942838,380 | 205841,140 253 0,02 T
7544306 1006-11-15 | 842935,360 | 205840,930 253 0,02 * o
e . \QEEA‘G
WSPOLRZEDNE PUNKTU BT I : Cls,,”""
PROGNOZA — -
s < P,
OPERAT | DATA X ¥ H m moam| e .
ExplonS.  |2000-D1-01| B42838,366 | 205840,838 0,18 T SR
A "————E_!Elj,lll
Punkt moze byd uyty do pomiardw zgodnie z preeznaczeniarm

® 257 %128 71235 623 (R3]
Uzas

1207

Rys. 7.30. Karta informacyjna punktu 7541130 wraz z proghozg,

7541525

Na Rys. 7.31. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt III
klasy, dla ktérego wykonano dwa pomiary wspotrzednych sytuacyjnych,
jeden 1986 roku, a drugi w listopadzie 1996 roku. Poniewaz podane daty
pomiaru sg mato precyzyjne przyjeto w programie - tak jak dla poprzednich
punktow - taka, ktéra reprezentuje srodek tego okresu tzn. dla 1986 roku
przyjeto 1.07.1986, a dla XI.1996 - 15.11.1996 roku. Nalezy réwniez doda¢,
ze tak duza rozbiezno$¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma bardzo powazny

wptyw na dokfadnos$¢ wykonywanych obliczen.
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Klasa punktu Numer punktu
KARTA INFORMACYJNA PUNKTU 1] 754 1525 00
GEODEZYJNEJ OSNOWY POZIOMEJ
Miejsce polozenia punktu Godlo maopy zosadnicze] Plerwotny numer punktu
Marklowice, ul. Wiosny Lud?w. 531.334.082 871
Opls topograficzny punktu
cR7?
%;UJLQ 5| K WSPrsRZ?DNE PUNKTU
e i S WY
s i |5,'.1 % |“"’"‘ﬁ]5 OPERAT | DATA X Y H mp
R il R
I £ . 152%1'_:: . °P} | ; D55/16/39/86 1986 | 843794.46 | 204647.80 - -
: B .39
—B.A45- )%?’9 | | 754/3/96 |1996.11. | B43794.44 | 204647.81 - 0.03
8 bl J"\ili; L\\‘
FERT I G
AR o - I
FEE | oy UKSAD SG—ROW
/ T /
gy sz 754/3/96 |1996.11. | —42820.34 | —26524.52 - 0.03
[ ‘~}.§ =
4 INWENTARYZACJA PUNKTU
Rodza] stoblizec] Typ 42b
Stup betonowy 15x15 2 rurk? OPERAT | DATA WYNIKI INWENTARYZACJI
P?yta betonowa z krzylem
015
oz 05 03 200
1 opis przyjtto ze ltare-go opilu. f\\. Jif(,t\
Przydatnosc punktu do pomicrow : \
GPS N Fotogram. T O\

Rys. 7.31. Karta informacyjna punktu 754152586

Dla punktu 7541525 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
jego numer. Przyjeto, tak jak dla pozostatych analizowanych punktéw, ze
prognoza bedzie wykonana na 1.01.2009 roku - na Rys. 7.32. pokazano
wyglad programu po utworzeniu tego zadania.

Na punkt mogto mie¢ wptyw dwadziescia scian KWK ,Marcel”
zlokalizowanych na wschod od punktu. Wybierane byty w pokfadach: 415/2,
417, 501/2, 501/3 i 502/1. Eksploatacja w tym rejonie byta prawie bez
przerw prowadzona od 1978 roku az do chwili obecnej i prowadzona jest
nadal. Jak juz wczesniej wspomniano eksploatowane Sciany znajdujg sie na
wschod od punktu w znacznej od niego odlegtosci, dlatego ich wptyw na jego
przemieszczenia poziome byt minimalny. Wedtug pomiaréow punkt przesunat
sie 0 okoto 0,022 m w okresie 1986-1996, natomiast wedtug obliczen - nie

przesungt sie wcale. Prognozowane jest przesuniecie dla okresu 1996-2009 o
wartosci okoto 0,002 m - Rys. 7.33.

8 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Na Rys. 7.34. pokazano przygotowang do wydruku karte informacyjng

punktu wraz z prognoza.

KARTA INFORMACYINA PUNKTU

GEODEZYJNEJ OSNOWY POZIOME] EXpIOﬂ ver5.1

PROGRAM PROGNOZOWANIA
III 754 1 5 25 ZMIAN POLOZENIA PUNKTOW GEODEZYINYCH

Marklowice, Wiosny Luddw 47 POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZE]
WSPOLRZEDN E PUNKTU
OPERAT DATA x Y H I a0 ooz oM 0003 aI0E I;.\""I-: oo a1z cog CoE [if )
255/16/30/86 |1986-07-01 | 843794,460 | 2048647,800 283 0,02 wowe|
g
7543496 1006-11-15 | B43704,440 | 204647,310 283 0,03 3278443 Y
X -
e
Ly
12T A B
. ki wg ¥ e : oo
WSPOLRZEDNE PUNKTU III W31 o145 i
PROGNOZA 15 b '
“\ s
OPERAT | DATA X Y H m - Y -
Explon 5. [2000-01-01 | 843794,440 | 204647811 - 0,07 T \\\ : ; a0
2 THA ‘,W -
Purnkt moze byd Wwivty do pomiardw zgodnie 7 preeznaczeniem [ : )

2T SCABITH 24 HTE S04 64T 5 2 BT
W]

Rys. 7.34. Karta informacyjna punktu 7541525 wraz z proghozg

7541035

Na Rys. 7.35. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt III
klasy, dla ktérego wykonano dwa pomiary wspotrzednych sytuacyjnych,
jeden w 1986 roku, a drugi w listopadzie 1996 roku. Poniewaz podane daty
pomiaru sg mato precyzyjne, przyjeto w programie - tak jak dla
poprzedniego punktu - taka, ktora reprezentuje srodek tego okresu tzn. dla
1986 roku przyjeto 1.07.1986, a dla XI.1996 - 15.11.1996 roku. Nalezy
rowniez dodaé, ze tak duza rozbiezno$¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma

bardzo powazny wptyw na doktadnos$¢ wykonywanych obliczen.
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Kiasa punktu  [Numer punktu

TA | SYJINA PUNKTU
KARTA INFORMACYJ Il | 754 1035 00

GEODEZYJUNEJ OSNOWY POZIOMEJ

Micjsce polozenia punktu Godlo mapy zasadnicze] Plerwotny e pnkt
Wodzis?aw — Marklowice, ul. Marklowicka. 531.334.122 1035

Opls topograficzny punktu

WSPESRZ?DNE PUNKTU

L— OPERAT | DATA X ¥ H mp
; 055/16/38/86 1986 | 842519.51 | 203083.27 | - -
owicke 754/3/96 |1996.11. | 842519.50 203083.30 - 0.02
Mark\®
I »
I UKSAD SG—ROW
754/3/96 |1996.11. | —44087.02 —28087.73 - 0.02

INWENTARYZACJA PUNKTU

Rodza] stabilizeci Typ 12b

7036 trzple? metalowy, zaostrzony OPERAT | DATA WYNIKI INWENTARYZACJI

w dolnym kofcu.

90.0013g
193.39829
294.7448g

I

|
tabilizoc? | opis przy[?to ze starego opiu. A Q -
Przydatnosc punktu do pomiarow : +
s N Fotogram. T

Rys. 7.35. Karta informacyjna punktu 754103587

Dla punktu 7541035 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
jego numer, czyli tutaj 7541035. Przyjeto, ze prognoza bedzie wykonana na
1.01.2009 roku.

Po uruchomieniu obliczen w tym zadaniu okazato sie, ze punkt byt i jest w
dalszym ciggu poza wpltywami eksploatacji goérniczej. Mimo tego faktu,
w okresie od 1986 do 1996 roku =zanotowano na nim niewielkie
przemieszczenia: 1 cm po osi X, 3 ¢cm po osi Y.

Zmiany potozenia tego punktu s prawdopodobnie spowodowane

wyréwnaniem ciggu sytuacyjnego, ktorego ten punkt jest czescia.

87 Materiaty Powiatowego O$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Na Rys. 7.36. pokazano wykres przemieszczen tego punktu utworzonego na
podstawie dotychczasowych pomiardéw. Nalezy rowniez dodac, ze ze wzgledu
na brak oddziatywania eksploatacji, punkt nadaje sie do wykorzystania do

pomiardow geodezyjnych.

@ Punkty geodezyjne - zadanie E]@
OSNOWA
Mazwa punkiu 7941035
POZIOMA
PUrKE - 7541035
Lyl
0000 0003 0 0006 0009 0012 00 08 0021 0024 0027 0030
-------- e e e
342 510,53 | : : : : : :
........ L S S S S Y
542 519.53
SUSEE 000 FUUS NSO SOOI U SRS S S SO PR
84251952 ] : : : : : : : : :
-------- e
54251952 : : : : : ‘ : :
-------- A R S
X[m] 842 519.52 1 : ; ; : : : ; ; ; Usdrm]
........ SRS SR O R SRS (SO SN SOOI SO PN
= - : ! : ! ; ] ! ; ;
[¥]Etykiaty pomiardw: e :
1586-07-01
-- : |-0.000
542519.51 ;
-------- e e e e T S S W
842 51351 : : : : : : : : :
...................................................................................... 0.007
54251950 :
g g g d g g g g 19861115
F & wydrik wybresay [ T T i e T T i T
34251950 - - - - -
20308327 203093.28 203 083.29 203 053.29 203 083.3

Rys. 7.36. Wykres przemieszczehn w czasie punktu 7541035

7.7. Badanie punktow geodezyjnej osnowy wysokosciowej

Zadanie obliczeniowe pokazane na Rys. 7.37. ilustruje lokalizacje 32

wybranych punktéw geodezyjnej osnowy wysokosciowej na tle dokonanej w

tym rejonie eksploatacji. Ciggi niwelacyjne sg tu zastabilizowane:

- wzdtuz ulicy Wyzwolenia w Marklowicach (centralna czes¢ rysunku),

— wazdtuz ulicy Rybnickiej w Wodzistawiu Slaskim (cze$¢ wschodnia, poza
wptywami eksploatacji gérniczej,

— punkty na obszarze gérniczym , Wilchwy” (zlikwidowana KWK ,1-Maja”).

Analizie poddano po jednym punkcie z kazdej grupy.
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7540031

Na Rys. 7.38. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt
I klasy, dla ktérego wykonano sze$¢ pomiaréw wysokosci w okresie od 1970
do pazdziernika 1996 roku. Poniewaz podane daty pomiaru s mato
precyzyjne przyjeto w programie - tak jak dla poprzednich punktow - taka,
ktéra reprezentuje Srodek tego okresu tzn. np. dla 1974 roku przyjeto
1.07.1974, a dla X.1996 - 15.10.1996 roku. Nalezy rowniez dodac, ze tak
duza rozbiezno$¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma bardzo powazny wptyw na
doktadnos¢ wykonywanych obliczen.

Dla punktu 7540031 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie 0031, czyli
takiej, jak jego numer. Przyjeto, ze prognoza bedzie wykonana na 1.01.2009
roku - na Rys. 7.39. pokazano wyglad programu po utworzeniu tego

zadania.

KARTA INFORMACYJNA PUNKTU

] 754 003
GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ h 2 31

|0

¢ o -
w

|
|

Rys. 7.38. Karta informacyjna punktu 754003188

encld SIE. 7008

) Vf[ay :

88 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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W okresie od 1978 roku do 1.01.2009 roku eksploatacje w tym rejonie

prowadzity wszystkie trzy kopalnie, w roznym zakresie:

- KWK ,Jankowice” wybrata cztery Sciany w poktadach 410i 413/1,

- KWK ,1-Maja” eksploatowata jedng Sciane w pokfadzie 607,

- KWK ,Marcel” prowadzita eksploatacje 22 scian w pokfadach: 415/2, 417,
501/3 502/2 i 503-504.

Wiekszos¢ tej eksploatacji przebiegata bezposrednio pod zastabilizowanym

punktem.

W wyniku obliczen uzyskano prognozowany wykres osiadan dla okreséw od

1970 do 1996 roku, a takze od 1996 do 1.01.2009 roku, ktory natozono na

wykres osiadan utworzony na podstawie pomiarow. Efekt tego pordwnania

pokazano na Rys. 7.40.

Na wykresie wida¢, ze punkt do roku 1996 osiadt prawie 0,80 m,

a prognozowana wartos¢ tego osiadania jest nieco nizsza - okoto 0,56 m.

Prognoza na okres 1996-2009 przewiduje dalsze osiadanie tego punktu

rzedu 0,45 m. Mimo, ze przebieg zmian na obu wykresach jest bardzo

zblizony, to jednak rdéznice miedzy nimi powodujg, ze punkt nie nadaje sie

do zastosowania do celow geodezyjnych — Rys. 7.41.
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KARTA INFORMACYINA PUNKTU

GEODEZYINEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWED EA’pIOﬂ ver 5.1
PROGRAM PROGNOZOWANIA
II 7540031 ZMIAN POLOZENIA PUNKTOW GEODEZYINYCH
" Marklowice, Wyzwolenia 98 POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZE]
WYSOKOSC PUNKTU (
OPERAT DATA H m LW AGT
220/14/39/76 1974-07-01 267.0744 0.0026
220/14/27 /86 1985-01-01 267.0449 0.0026
400,26/94 1994-09-15 266, 3664 0.0026
400/53/97 1996-10-15 266,3303 0.0019
WYSOKOSC PUNKTU ) P R o
PROGNOZA
OPERAT DATA H m LW AGIT
Explon 5. 2008-01-01 265.8275 0.1059
7 powodu szkdd gdrmiczych punkt nie nadaje sie do wykorzystania

157271 12J3T5 11°273 L1383 001287 (1281 OR1555 060235 51205 4L

Rys. 7.41. Karta informacyjna punktu 7540031 wraz z proghozg,

7541033

Na Rys. 7.42. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt
II klasy, dla ktérego wykonano pie¢ pomiaréw wysokosci w okresie od 1973
do pazdziernika 1996 roku. Poniewaz podane daty pomiaru s mato
precyzyjne przyjeto w programie - tak jak dla poprzednich punktow - taka,
ktéra reprezentuje srodek tego okresu tzn. np. dla 1973-1974 roku przyjeto
1.01.1974, a dla X.1996 - 15.10.1996 roku. Nalezy rowniez doda¢, ze tak
duza rozbieznos¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma bardzo powazny wptyw na

doktadnos$¢ wykonywanych obliczen.
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‘ KARTA INFORMACYJNA PUNKTU I 754 1033
! GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ |
| Wodzistaw Slaski, ul.Szymanowskiego 36 1473
L i i SRR S S — ’ . S
| 34193 POZIOM ODNIESIENIA
1 o X 84119500
| ) KRONSZTADT - 86
’ Y = 20519600
! WYSOKOSC PUNKTU
! OPERAT DATA H m, UWAGI
i' =(256/11/17/75 | 1973-74 | 286053 | KRONSZIAOT
| 55/16/36/86| 1985-86 284 397 KRONSZTADT
”:/"/"Q/\,gg ! 1989 ) ééi‘ 18 1B xnu»x?vz}:mv ®
400/26/94 | 1994.09 282.9560 00021 | *eovsziAor
400/53/97 | 1996-10 2828146 | 00016 | ™
INWENTARY ZACJA PUNKTU -
)PERAT JATA | WYNIKI INWENTARY Z A€E%} ’ ‘ s
00 ) 396 09 i‘ “"v [ topogr _v,,;‘,',,\.dﬂﬁ 5“’,;&“ y
T i R~ - st o e
- Gt .
- § J _ T

Rys. 7.42. Karta informacyjna punktu 754103389

Dla punktu 7540031 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
7541033. dla

analizowanych punktoéw, ze prognoza bedzie wykonana na 1.01.2009 roku -

jego numer, czyli Przyjeto, tego, jak i pozostatych
na Rys. 7.43. pokazano wyglad programu po utworzeniu tego zadania.

W okresie od 1978 roku do 2000 roku eksploatacje w tym rejonie prowadzita
KWK ,, 1-Maja”. Wybrata 67 scian w poktadach 603, 605, 606, 607, 610, 614,
616, 620/1, 620/2 i 624. Tak znaczna liczba eksploatacji, mimo niewielkiej
grubosci wymienionych poktadéw, musiata spowodowac znaczne osiadania
terenu, gdzie zastabilizowany jest punkt. Pokazano to na wykresie - Rys.

7.44.

89 Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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Jak wida¢ na wykresie, osiadanie na podstawie pomiaru wyniosto ponad
3,3 m, wediug prognozy wyniosto prawie 2,6 m. Rdznica miedzy tymi
dwoma wartosciami jest wiec znaczna, nawet sama ich wielkoS¢ sugeruje, ze
mamy do czynienia z punktem, ktéry nie nadaje sie do geodezyjnego

wykorzystania. Pokazano to na Rys. 7.45.

KARTA INFORMACYINA PUNKTU
GEODEZYINEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWE] Explaﬂ ver 5.1

PROGRAM PROGNOZOWANIA

II 754 1 033 ZMIAN POLOZENIA PUNKTOW GEODEZYINYCH
.Markl.owice, Szymanowskiego 36 POD WPLYWEM EKSPLOATACII GORNICZE]
WYSOKOSC PUNKTU
OPERAT DATA H m LW AGT ) ) Hﬁﬁl—\
255/16/36/36 | 1985-01-01 284.3970 0,0000 » e < \:’L rrrrrrrrr 07
779/1/39 1089-07-01 283.3800 0.0000 B
400/26/94 1934-09-05 82,9560 00021 ‘N \‘\\ E
400/53/97 1996-10-15 2826146 00016 \
WYSOKOSC PUNKTU ' P | s ‘-_? a
PROGNOZA w R
OPERAT | DATA H m UWAGI -
Explan 5. 2009-01-01 82,6870 0.2677 e
Z powodu szkdd garniczyeh punkt nie nadaje sle do wykorzystania T

12:275 111273 100283 21287 J212M (71285 CE283 O IMB 41207
U228

Rys. 7.45. Karta informacyjna punktu 7541033 wraz z prognozg,

7541011

Na Rys. 7.46. pokazano karte informacyjng tego punktu. Jest to punkt
II klasy, dla ktorego wykonano sze$¢ pomiarow wysokosci w okresie od 1966
do pazdziernika 1996 roku. Poniewaz podane daty pomiaru s mato
precyzyjne przyjeto w programie - tak jak dla poprzednich punktéw - taka,
ktéra reprezentuje srodek tego okresu tzn. np. dla 1985-1986 roku przyjeto
1.01.1986, a dla X.1996 - 15.10.1996 roku. Nalezy rowniez doda¢, ze tak
duza rozbieznos¢ w ustalaniu czasu pomiaru ma bardzo powazny wplyw na

doktadnos$¢ wykonywanych obliczen.
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KARTA INFORMACYJNA PUNKTU
GEODEZYJNEJ OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ

[Miejsce polozenia punktu

punki

I 754 101

Pierwotny numer punkty

Wodzistaw Sl.-Radlin, ul. Rybnicka 3650
531334 074 POZIOM ODNIESIENIA
X = 84318300
Y — 20289100 KRONSZTADT - 86

WYSOKOSC PUNKTU

OPERAT DATA H my UWAGI
256/11/11/66 | 1966 2463842 KRONSZTADT
255/16/21/68| 1967 2463820 KRONSZTADT
055/16/33/82| 1981 263629 owszTADT
255/16/36/86| 1985-86 216360 KRoNSZTADT

£00/26/94 | 199409 2463026 00020 e
| L00/53/97 | 1996-10 2(63035 | 00015 KRONSZTADT 6

INWENTARYZACJA PUNKTU

OPERAT DATA WYNIKI INWENT A Re¥esy

LD0/53/97 | 1996-08 | stan dobry

Rys. 7.46. Karta informacyjna punktu 754101199

Dla punktu 7541011 utworzono zadanie obliczeniowe o nazwie takiej, jak
jego petny numer. Przyjeto, dla tego, jak i pozostatych analizowanych
punktéw, ze prognoza bedzie wykonana na 1.01.2009 roku.

Po rozpoczeciu analizy tego zadania okazato sie, ze zadna z wprowadzonych
do bazy danych eksploatacji nie mogta mie¢ wptywu na osiadania tego
punktu, mimo, ze pomiary wykazuja znaczne osiadania (ponad 80 mm) -
Rys. 7.47. Zmiany wysokosci punktu 7541011 mogq by¢ wiec spowodowane

innymi przyczynami o czym wiecej w rozdziale 7.8.

% Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Wodzistawiu Slgskim
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® Punkty geodezyjne - obstuga bazy E]@
OSNOWA
= Mazwa punitu 7341011
WYSOKOSCIOWA
Punit - 7541011
[1eg6-07.0
------------------------------------------------------------------------------- Lo.000
246,35
----------------------------------------------------------------------------------------- +-0,008
246,37
2535 15610701 -ome
s [1986-01-01 |
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— |-0027
246,36 |
------------------------------------------------------------------------------------------ L0036
246,35
Hm] Wlrm]
------------------------------------------------------------------------------------------ +-0,045
246,34
Etykisty pomiardw
------------------------------------------------------------------------------------------- 0,054
246,33
------------------------------------------------------------------------------------------ L 0,063
246,32 |
------------------------------------------------------------------------------------------ L-oo7z
246,31
1996-10-15
---------------------------------------------------------------------------- [
% iydruk wykresu 246,30
T T T T T T T T
141267 131271 121275 111279 101283 091287 os12.9 071285

Rys. 7.47. Wykres osiadan w czasie punktu 7541011

7.8. Dodatkowe przemieszczenia punktéow geodezyjnych

7.8.1. Przyczyny dodatkowych przemieszczen punktéw osnowy
sytuacyjnej

Ztoze wegla kamiennego zalegajace pod terenem gminy Marklowice ma
bardzo skomplikowang budowe tektoniczng — Rys. 7.48. Wyksztatcone jest w
postaci niecki (potudniowa czes$c¢ niecki chwatowickiej), w ktérej wychodnie
poktadéw serii 400 i 500 znajdujq sie zaréwno w potudniowej czesci Pola
Marklowice, jak réwniez na jego wschodzie i zachodzie, obok dwdch wielkich
deformacji tektonicznych. Od wschodu niecka chwatowicka jest zakonczona
nasunieciem ortowskim, o zrzucie dochodzacym nawet do 2000 m, natomiast
od zachodu - nasunieciem michatkowickim majacym zrzut od 800 do nawet
1500 m.
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Eksploatacja goérnicza byta i jest prowadzona zarédwno w samej niecce
chwatowickiej (KWK ,Jankowice” i KWK ,Marcel”), na wschdd od nasuniecia
ortfowskiego (kopalnie Jastrzebskiej Spoétki Weglowej S.A.), a takze na
zachdd od nasuniecia michatkowickiego (KWK ,Marcel”, KWK ,Ryduttowy-
Anna”).

Zachodzi bardzo uzasadnione podejrzenie, ze eksploatacja po obu stronach
duzej, regionalnej deformacji tektonicznej moze powodowac przemieszczenia
jednego lub obu jej skrzydet. Ubocznym skutkiem tych ruchow sa rowniez
wstrzasy goérnicze, ktérych energie dochodzg nawet 1*107 J.

Prawie potowa analizowanych punktow osnowy poziomej znajduje sie w
strefie nasuniecia michatkowickiego, nie mozna wiec wykluczy¢, ze — mimo
braku bezposrednich wptywow eksploatacji gorniczej - punkty te sie
przemiescity. Nie mozna jednak, nawet w przyblizeniu, okresli¢ wartosci tych

przemieszczen.

7.8.2. Przyczyny dodatkowych osiadan punktow osnowy
wysokosciowej

Teorie wptywow eksploatacji gorniczej okreslajqg wskazniki deformacji

roznymi zaleznosciami, najczesciej w postaci wzoréw catkowych. Na przyktad

w teorii Budryk-Knothe, skiadowg pionowa przemieszczenia wg wzoru

(7.1)%2:
sz;[a)(x,y)dF (7.1)

Obserwacje terenowe wskazujg jednak, ze zaleznos$¢ te nalezy uzupetnié

o staty czynnik Aw:
Wzﬂa)(x,y)dFJrAW (7.2)
F

Znajomos¢ wartosci tego dodatkowego obnizenia pozwoli lepiej zanalizowac
wptyw eksploatacji gorniczej na powierzchnie terenu, obiekty na niej

posadowione oraz takze na zastabilizowane punkty osnowy geodezyjnej.

92 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Wydanie II zmienione
i rozszerzone. Gtowny Instytut Gornictwa. Katowice 2007
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Na podstawie obserwacji i analizy dwoch rejonéw - terenu miasta Jastrzebie
Zdréj i Pola Marklowice, mozna wyrézni¢ dwa procesy: dodatkowe
diugookresowe obnizenia oraz dodatkowe obnizenia budowli na
fundamentach fawowych.

Dodatkowe dtugookresowe obnizenia (szczegolnie dobrze widoczne na liniach

obserwacyjnych) wynikajace z odwodnienia gdérotworu, jako posredniego
skutku eksploatacji gorniczej. Zasieg tego oddziatywania jest wielokrotnie
szerszy niz wplywy bezposrednie, dlatego osiadania wynikajace z tego
powodu, mogq pojawi¢ sie nawet na punktach, ktore znajdujg sie poza
terenami gorniczymi. Wartosci takich osiadan zaobserwowanych na liniach
obserwacyjnych sq bardzo rézne, mozna tylko w przyblizeniu okresli¢ je na:
Awt = 1 do 3 mm/rok
W obu wymienionych wczesniej rejonach eksploatacja rozpoczeta sie w
potowie lat 70. XX. wieku, wiec dtugookresowe dodatkowe obnizenia mozna
oszacowac na okoto 30 do 100 mm.
Czesto punkty osnowy wysokosciowej (repery) stabilizowane sg na
budowlach (domy, koscioty, wiadukty badZz mosty). Interakcja pomiedzy
budowlg a deformujgcym sie podtozem powoduje dodatkowe obnizenie tej
budowli, tym samym tez reperdow Sciennych.

Dodatkowe obnizenia budowli o fundamentach tawowych, posadowionych na

deformujgcym sie podtozu mozna okresli¢ przy pomocy wzoru z opracowania

Kwiatka®3:

&
aw = A A (7.3)
gdzie: A=20,7,
q — obcigzenie podtoza przez fundament,
y - ciezar objetosciowy gruntu,

€ — odksztatcenie w jednostkach niemianowanych.

93 Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Wydanie II zmienione
i rozszerzone. Gtowny Instytut Gérnictwa. Katowice 2007
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Dla przykfadu, gdy:

g = 1 kG/cm?,

y = 0,002 kG/cm?3 (2000 kG/m?3)

€ = 0,006 (6 mm/m),
wtedy Aw = 2,1 mm.
W roku 2008 na kopalniach Jankowice i Marcel przeprowadzono eksperyment
polegajacy na otoczeniu budynkéw drenazem wgtebnym (ekran podatny)
w celu zmniejszenia wptywu odksztatcen Sciskajacych. Dla obserwacji
procesu, zatozono sie¢ punktow wokdt budynkdédw oraz liczne repery zaréwno
na budynku jak i na terenie wokdt niego. Na podstawie pomiarow mozna
okreslic wartosci odksztatcen poziomych € i pordwnac¢ z wartosSciami
teoretycznymi podanymi w wyzej wspomnianym opracowaniu Kwiatka.
Rys. 7.49. przedstawia szkic eksploatacji dokonanej w pokfadzie 502/2 na
tle mapy sytuacyjno-wysokosciowej z wyrdznionym budynkiem przy ulicy
Wisniowej 38 w Marklowicach, wokdét ktérego zatozono sie¢ punktéw
obserwacyjnych - ich rozmieszczenie pokazano na kolejnym rysunku - 7.50.
Na kazdym boku zastabilizowano 3 linie obserwacyjne, kazda z nich skfada
sie z 3 punktéw pomiarowych. Jeden z punktéw jest umieszczony na
budynku, drugi obok niego, przed ekranem podatnym, natomiast trzeci - za
tym ekranem.
Dla kazdej linii obserwacyjnej wykonywano pomiary niwelacyjne (rdznice
wysokosci) oraz dtugosci bokdéw miedzy nimi. Na Rys. 7.51. pokazano

roznice osiadan dla par punktow ,budynek-grunt obok budynku”.
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Rys. 7.49. Szkic eksploatacji sciany C-1 w poktadzie 502/2 na tle mapy
sytuacyjno-wysokosciowej’*

w27

%22

®21

Rys. 7.50. Sie¢ punktéw obserwacyjnych wokot i na budynku przy ulicy
Wisniowej w Marklowicach®>

III

III

°4 Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK , Marce
2> Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,Marce
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Rys. 7.51. Réznice osiadan budynku w stosunku do gruntu obok®®

Ujemne wartosci sugeruja, ze repery na budynku osiadty wiecej od tych
zastabilizowanych w gruncie. Jednak na trzech bokach od strony pdétnocnej
zaobserwowano duze wartosci dodatnie oznaczajace, ze repery ziemne
osiadty wiecej. Jest to efekt ujawnienia sie w tym miejscu serii deformacji
nieciggtych, ktérych pionowe przemieszczenia wynosity od kilku do nawet 16
cm. Trzy najwieksze symbolicznie zaznaczono przerywang linig fioletowa.

Do obliczenia wzajemnego osiadania budynku w stosunku do otaczajgcego
terenu nie wzieto wiec pod uwage pomiaréw na bokach 2-3, 31-30 oraz 29-
26, a na podstawie pomiarow na pozostatych bokach mozna stwierdzi¢, ze
Srednia wartos¢ tej réznicy osiadan wynosi -8 mm.

W celu weryfikacji powyzszej wartosci przeanalizowano rowniez

odksztatcenia poziome ustalone na podstawie pomiaréw diugosci bokow.

% Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,Marcel”
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Nie brano jednak pod uwage pojedynczych bokdéw, ale ciagi bokdéw

przebiegajace pod budynkiem, co pokazano na Rys. 7.52.

Rys. 7.52. Odksztatcenia poziome pod budynkiem?”

Na podstawie obliczonych Srednich odksztatcen w dwdch kierunkach, w
dalszej kolejnosci mozna przystgpi¢ do okreslenia wartosci réznic osiadan
przy pomocy wczesniej wspomnianego wzoru Kwiatka (7.3.):

Awi = 0,3 mm Awi = 0,8 mm

W roku 1986 nastgpita zmiana uktadu odniesienia dla pomiaréow

wysokosciowych. Ukfad Kronsztadt 60 zostat zastgpiony przez Kronsztadt 86.

Do sieci zostalty wprowadzone nowe punkty wysokosciowe i cata osnowa
wysokosciowa zostata ponownie wyrdwnana. W zwigzku z tym od tego roku
wysokos¢ powinna by¢ korygowana o -28 mm (repery w ukfadzie Kronsztadt

86 majq zawsze mniejszg wysokosc).

%7 Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,Marcel”
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7.9. Weryfikacja prognoz symulacyjnych za pomoca bezposrednich
pomiaréow terenowych technika GPS

W celu weryfikacji badan przeprowadzonych w rozdziatach 7.6. i 7.7. w lipcu
2009 roku wykonano pomiary analizowanych tam punktow geodezyjnych
przy pomocy techniki GPS. Uzyto instrumentu typu Trimble SPS 881, ktérym
dla kazdego dostepnego punktu wykonano szesSciokrotny pomiar
wspotrzednych sytuacyjnych i wysokosci.

Niestety, dwa z czterech analizowanych punktow osnowy sytuacyjnej
(7541136 i 7541035) zostaly w ostatnim czasie zniszczone podczas robdt
drogowych. Trzy analizowane punkty osnowy wysokosciowej byty dostepne
podczas pomiaru. W tablicy 7.3. zaprezentowano wyniki tych pomiarow GPS

tacznie z wczesniej wykonanymi dla analizowanych punktéw sytuacyjnych.

Wyniki pomiaru punktéw sytuacyjnych technikga GPS

Tablica 7.3.
Operat poDn?it:ru X Y Mp
7541035
255/16/38/86 1986 842519,51 203083,27 =
754/3/96 1996.11 842519,50 203083,30 0,02
GPS 2009.07 zniszczony
7541130
255/16/38/86 1986 842838,38 205841,14 =
754/3/96 1996.11 842238,36 205840,93 0,02
GPS 2009.07 842838,55 205840,99 0,02
7541136
255/16/38/86 1986 842677,72 207115,58 -
754/3/96 1996.11 842677,32 207115,26 0,02
GPS 2009.07 zniszczony
7541525
255/16/38/86 1986 843794,46 204647,80 -
754/3/96 1996.11 843794,44 204647,71 0,03
GPS 2009.07 843794,55 204647,89 0,01
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Natomiast w tablicy 7.4. zaprezentowano wyniki tych pomiaréw GPS fgcznie

z wczesniej wykonanymi dla analizowanych punktow sytuacyjnych.

Wyniki pomiaru punktéw wysokosciowych technikg GPS

Tablica 7.4.
Operat poDrr?it:ru H Mp Uwagi
7540031
220/14/24/73 1970 267,0882 - Kronsztadt
220/14/27/74 1972-73 | 267,0780 - Kronsztadt
220/14/39/76 1974 267,0744 - Kronsztadt
220/14/27/86 1985-86 | 267,0449 - Kronsztadt-86
400/26/94 1994.09 | 266,3664 0,0026 Kronsztadt-86
400/53/97 1996.10 | 266,3303 0,0019 Kronsztadt-86
GPS 2009.07 | 265,7800 0,0029 Kronsztadt-86
7541011
220/11/11/66 1966 246,3842 - Kronsztadt
220/16/21/68 1967 246,3820 - Kronsztadt
220/16/33/82 1981 246,3629 - Kronsztadt
220/16/36/86 1985-86 | 246,3600 . Kronsztadt
400/26/94 1994.09 | 246,3026 0,0020 Kronsztadt-86
400/53/97 1996.10 | 246,3035 0,0015 Kronsztadt-86
GPS 2009.07 | 246,2760 0,0017 Kronsztadt-86
7541033
256/11/17/75 1973-74 | 286,0530 - Kronsztadt
255/16/36/86 1985-86 | 284,3970 - Kronsztadt
779/1/89 1989 283,3800 - Kronsztadt-86
400/26/94 1994.09 | 282,9560 0,0021 Kronsztadt-86
400/53/97 1996.10 | 282,8146 0,0016 Kronsztadt-86
GPS 2009.07 | 282,2230 0,0015 Kronsztadt-86
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7.9.1. Osnowa pozioma

7541130

Na Rys. 7.53. pokazano wykres przemieszczen poziomych tego punktu
w czasie. Obliczenia wykonano tylko dla takich samych momentéw
czasowych, w jakich byty wykonywane pomiary.

Z pomiaréw wynika, ze od pierwszego pomiaru (1986 rok) do pomiaru
kontrolnego GPS (2009 rok) punkt przemiescit sie o up=0,226 m (ux=0,165,
uy=-0,155). Natomiast w tym samym okresie wedtug obliczen punkt
powinien sie przemiesci¢ o u,=0,284 m (ux=0,170, uy=-0,227). Wynika z
tego, ze wartos¢ prognozowana jest wieksza o 0,058 m, czyli o +25%.
Réwniez nieznacznie rdéznig sie kierunki wektorow przemieszczen w obu

przypadkach - o okoto 150,
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Rys. 7.53. Wykres przemieszczen w czasie punktu 7541130
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Podane powyzej réznice wartosci prognozowanych w stosunku do
zmierzonych (patrz rozdziat 7.5) sq wystarczajgce do tworzenia przez
kopalnie map wptywow eksploatacji na powierzchnie terenu, jednak dla
celdw geodezyjnych sg zbyt duze - punkty okreslone z tak matg
dokfadnoscig nie mogq by¢ uzyte do pomiarow.

7541525

Na Rys. 7.54. pokazano wykres przemieszczen poziomych tego punktu
w czasie. Obliczenia wykonano tylko dla takich samych momentéw
czasowych, w jakich byty wykonywane pomiary.

Z pomiaréw wynika, ze od pierwszego pomiaru (1986 rok) do pomiaru
kontrolnego GPS (2009 rok) punkt przemiescit sie o up=0,124 m (ux=0,088,
uy=-0,087). Z obliczen programem Explon wynika, ze punkt w calym
analizowanym okresie byt poza bezposrednim oddziatywaniem eksploatacji

gorniczej.
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Rys. 7.54. Wykres przemieszczen w czasie punktu 7541525
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Nalezy wiec przypuszczaé, ze tak znaczna - z punktu widzenia geodety -
zmiana wspotrzednych sytuacyjnych moze wynikac¢ z dwdéch powoddéw:

— posrednich wptywdw eksploatacji gorniczej — patrz rozdziat 7.8.1.,

— z przyczyn geodezyjnych: cigg poligonowy, ktorego elementem jest ten
punkt osnowy, zostat wyréwnany w oparciu o btedne - np. z powodu
wptywow eksploatacji gorniczej - wspdtrzedne punktéw dowigzania.

Powyzsze przyczyny zmiany wspotrzednych nie muszg jednak oznaczaé, ze

punkt nie moze by¢ uzywany w dalszym ciggu do pomiaréw geodezyjnych.
7.9.2. Osnowa wysokosciowa

7540031

Ponizej, na Rys. 7.55. pokazano wykres osiadan tego punktu w czasie.

E Punkty geodezyjne - zadanie M E
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Rys. 7.55. Wykres osiadan w czasie punktu 7540031

Obliczenia wykonano dla tych samych momentow czasowych, dla ktérych

wykonano pomiary, wiaczajac w to rowniez kontrolny pomiar technikg GPS
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w lipcu 2009 roku. Pomiarami od 1970 roku stwierdzono osiadanie punktu o
wartosci wp=1,308 m, natomiast obliczenia wykonane programem Explon
okreslity jego wartos¢ na wo=1,068 m. Réznica Aw=wp-wo=0,240 m, a wiec
Mp=23%. Wartos¢ Mp jest wiec wieksza od zatozonej (10% - rozdziat 7.5. -
na wykresie obszar btedow zaznaczony czerwona, przerywang linig) dla
prognozowania osiadan. W rozdziale 7.8.2. opisano przyczyny dodatkowych
osiadan punktow osndw geodezyjnych. Jest ich kilka, a wartos¢ osiadania
Z nich wynikajgca jest bardzo trudna do oszacowania.

7541033

Na Rys. 7.56. pokazano wykres osiadan tego punktu w czasie.

E Punkty geodezyine - zadanie I
a%’NSc())\llygS'CIOWA Mazwra punktu W

Punkt - 7541033

e (ERER] Ve 0,000
e T o T em———————— - Logz
B T o0 RS ---toees
g
.
20480 - - - oo R -1-- 11,254
"

\
T B .. - tages

.

W (czas)+pom. -

! pon. Him] \ wim)
IV Ohbszar bledcwi 2EIEE L R | 2108
Obszar bl o R :

Iv Etykiety pormiardw S

L e  EC LT Tl A T | 2520
Iv Etykiety obliczery Teg ¥
[~ Punkty posrednie obliczeri ek L Pt = B o oom=meead|

EEE e --Laam

Wydruk karty
oy o
=l . -1 |3 792
& wydruk wykresu
T T T T T T T T T
121275 111279 104283 094257 081291 074285 084299 051203 041207
D Powrdt Czas

Rys. 7.56. Wykres osiadan w czasie punktu 7541033

Obliczenia wykonano dla tych samych momentéow czasowych, dla ktérych
wykonano pomiary, witgczajac w to rowniez kontrolny pomiar technika GPS
w lipcu 2009 roku.
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Pomiarami od 1970 roku stwierdzono osiadanie punktu o wartosci
wp=3,830 m, natomiast obliczenia wykonane programem Explon okreslity
jego warto$¢ na wo=2,637 m. ROznica Aw=wp-wo=1,193 m, a wiec
Mp=31%. Tak jak i dla poprzedniego punktu wartos¢ Mp jest wieksza od
zatozonej (10% - rozdziat 7.5. - na wykresie obszar btedow zaznaczony
czerwong, przerywang linig) dla prognozowania osiadan. W rozdziale 7.8.2.
opisano przyczyny dodatkowych osiadan punktow osndéw geodezyjnych. Jest
ich kilka, a warto$¢ osiadania z nich wynikajaca jest bardzo trudna do
0szacowania.

7541011

Na Rys. 7.57. pokazano wykres osiadan tego punktu w czasie.
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Rys. 7.57. Wykres osiadan w czasie punktu 7541011

Punkt 7541011 znajduje sie poza bezposrednimi wptywami eksploatacji
gorniczej - obliczenia programem Explon to potwierdzity. Jednak z

wykonywanych od 1967 do 2009 roku pomiaréw wynika, ze omawiany punkt
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osiadt o wartos¢ 0,108 m. Tak jak w przypadku poprzednio analizowanych
punktow osiadanie to moze wynikaé z przyczyn - zardowno geodezyjnych, jak

i posrednich zwigzanych z eksploatacjg gorniczg - opisanych w rozdziale 7.2.

7.10. Podsumowanie badan
7.10.1. Punkty geodezyjnej osnowy poziomej

Do analizy statosci potozenia wybrano 49 punktow osnowy poziomej
zastabilizowanych na obszarze sekcji 754.

Wstepnie zostato odrzuconych 20 punktow - w przesziosci zostat wykonany
dla nich tylko jeden pomiar wspotrzednych, co nie pozwala obliczy¢ prognozy
ich przemieszczenia.

Z pozostatych 29 punktéw 2 byty II klasy, pozostate 27 - III klasy.

Z analizy wynika, ze oba punkty II klasy mogg by¢ uzyte do pomiardow, z
tym, ze jeden z nich jako punkt III klasy (7540657), natomiast drugi
zgodnie z przeznaczeniem (7540667).

Ws$réd 27 punktow III klasy, 7 byto poza wptywami eksploatacji goérniczej,
wiec w dalszym ciggu mogq by¢ wykorzystane do pomiaréw.

Kolejnych 6 punktéw, mimo, ze byty objete wptywami eksploatacji moze
rowniez by¢ uzytych do pomiarédw geodezyjnych. Na pozostatych 14
punktach stwierdzono tak znaczne przemieszczenia poziome, ze s3
catkowicie nieprzydatne do celéw geodezyjnych.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze wiekszosci punktéw (14 z 20 - 70 %) objetych
wptywami eksploatacji gérniczej, nie mozna uzy¢ do pomiaréw.

Biorgc pod uwage 29 analizowanych punktéw, 15 z nich, czyli 52 %, mozna
wykorzysta¢ do pomiaréw. W stosunku do wszystkich 49 punktow procent
przydatnych punktéw wynosi juz tylko 31 %. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
niektére z odrzuconych wstepnie 20 punktdw mogq posiadac¢ prawidtowe
wspotrzedne, jednak przy pomocy tej analizy statosci potozenia nie sposdb

tego potwierdzic.
7.10.2. Punkty geodezyjnej osnowy wysokosciowej

Do analizy statosci wysokosci wybrano 57 punktéw osnowy poziomej

zastabilizowanych na obszarze sekcji 754.
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Wstepnie zostato odrzuconych 25 punktéw - znajdujg sie zbyt daleko od
rejonu eksploatacji trzech analizowanych kopaln.

Sposrod pozostatych 32 punktow 7 jest I klasy, a 25 - II klasy.

Tylko jeden punkt (7540036) I klasy nadaje sie do wykorzystania do
pomiarow zgodnie z przeznaczeniem, pozostate 6 byto pod znacznymi
wptywami eksploatacji gorniczej, wiec prognozowane dla nich osiadania nie
pozwalajq na ich uzywanie.

Z 25 punktéw osnowy II klasy, 11 bylo pod wptywem eksploatacji i to
powoduje, ze nie nadajg sie do uzytku. Pozostate 14 punktow (56 %) nie
byty objete wptywami, wiec mogg by¢ uzywane zgodnie z przeznaczeniem.
tacznie, na 32 analizowane punkty, 15 (47 %) posiada cechy pozwalajgce
uzywa¢ ich do pomiaru. W stosunku do wszystkich 57 punktéw
zastabilizowanych na obszarze sekcji 754 procent przydatnych punktéw

wynosi 70 %.

8. Podsumowanie i wnioski

Znajomos¢ procesu deformacji powierzchni w wyniku prowadzenia
eksploatacji gorniczej oraz umiejetnos¢ prognozowania tych zmian ma
istotne znaczenie dla prowadzenia procesu inwestycyjnego na takich
obszarach. Przedsiewziecia realizowane na takich terenach wymagajq
specyficznego trybu postepowania.

Niniejsza rozprawa stanowi probe wskazania sposobu postepowania w
zakresie wykorzystania osnéw geodezyjnych w celu projektowania obiektéw
na terenach gorniczych.

Z ODGIiK pozyskujemy karty informacyjne punktéw ze wspdirzednymi
pochodzacymi z pomiarow sprzed kilkunastu lat (1996). Otrzymane dane w
potgczeniu z baza danych o eksploatacji oraz z wykorzystaniem programu
komputerowego do obliczania deformacji powierzchni podlegajg obrdbce
majacej na celu okreslenie przemieszczenia punktdéw, za okres od ostatniego
pomiaru do daty wykonywania projektu. Znajac wektory przemieszczen
wybranych punktéw, w oparciu o wykonane obliczenia, mozna okresli¢

prawdopodobne potozenie punktéw.
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Po wykonaniu obliczen nalezy dokona¢ weryfikacji przydatnosci
wspotrzednych punktu do procesu projektowania i realizacji inwestycji,
stosujac odpowiednie kryteria. Sg nimi wartosci przyrostow wspotrzednych i
btedy ich obliczenia. Kryteria te muszg by¢ zgodne z klasyfikacjg osndow
geodezyjnych.

Na tej podstawie mamy punkty nadajace sie i nie nadajace do wykorzystania

w procesie projektowania. Proponuje sie wzbogacenie danych na karcie

informacyjnej punktu osnowy o zapis: z powodu szkdd gdrniczych punkt nie

nadaje sie do wykorzystania oraz wykres zmian osiadania w czasie danego
punktu lub wykres przemieszczen punktu wraz z prognoza.

Dla rejonu, gdzie wiekszos¢ punktow jest nie nadajaca sie do dalszego

wykorzystania najlepiej sporzadzi¢ nowy pomiar osnowy.

Stwierdzono ponadto, ze dla lepszej zgodnosci prognozy z pomiarami

geodezyjnymi nalezy uwzglednia¢ osiadania dodatkowe dla reperéw

posadowionych na budynkach, bowiem powstajgca interakcja pomiedzy
budowlg a deformujgcym sie podtozem powoduje dodatkowe obnizenie tej
budowli, tym samym tez reperdow Sciennych.

Ponadto:

1. Niestabilno$¢ powierzchni terenu, ktdérg charakteryzuje sie pole
Marklowice, powoduje, ze osnowa geodezyjna na tym obszarze zaktadana
klasycznymi metodami traci swojg podstawowg ceche - jako sieé statych
punktow dla odniesienia wszelkiego rodzaju pomiaréw geodezyjnych,
wykonywanych na tym obszarze.

2. Traci rowniez sens obowigzujaca klasyfikacja osnéw geodezyjnych,
oparta, na kryterium doktadnosci okreslania pofozenia punktéw w
przestrzeni, gdyz wielkosci deformacji powierzchni terenu czesto
przekraczajqg dopuszczalne biedy wspotrzednych punktéw osnowy,
niezaleznie od tego, jakimi metodami zostaty pomierzone.

3. Wyniki pomiaréw osnowy geodezyjnej wykonywanych z koniecznosci na
ograniczonym zasiegiem zlecen obszarze sg obcigzone znacznymi btedami
nawigzania do osnowy wyzszego rzedu, ze wzgledu na trudnosci w

identyfikacji punktéw statych w sieci wyzszego rzedu oraz btedami
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potozenia poszczegdlnych punktdw osnowy, spowodowanymi ruchem
gérotworu pod wptywem robdt gérniczych.

4. Przedstawiony problem wymaga niekonwencjonalnych rozwigzan,
polegajacych na sprzezeniu procesu pomiarow geodezyjnych z funkcjami
ruchu goérotworu, obliczonymi na podstawie danych odnoszacych sie do

rzeczywiscie prowadzonych robot gorniczych.

WhiosKki

1. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami pomiary geodezyjne zwigzane z
projektowaniem, budowg oraz eksploatacjg obiektdw nalezy wykonywac
w nawigzaniu do osnowy geodezyjnej. Natomiast pomiary geodezyjne
wykonywane na terenach objetych wptywami eksploatacji gdérniczej nie
muszg by¢ nawigzywane do punktéw osnowy panstwowej. Powinno sie je
odnosi¢ do istniejagcych trwatych szczegdtow terenowych lub nowych
osndéw wpasowanych w ukfad panstwowy. Pomiary inwentaryzacyjne,
zwtaszcza urzadzen podziemnych wykonywaé w stosunku do trwatych
szczego6tow sytuacyjnych I grupy doktadnosciowej, uwidocznionych na
mapie i istniejacych w terenie (istniejgce budowle, trwate granice).

2. W planowaniu, programowaniu i projektowaniu inwestycji nalezy
wykorzystywa¢ przydatne do tych celdw materiaty geodezyjno-
kartograficzne z os$rodkéw geodezyjno-kartograficznych. Otrzymane
materiaty nalezy zaktualizowaé¢, a w przypadku gdy brak materiatéw
nadajacych sie do wykorzystania wykona¢ nowy pomiar.

Dane otrzymywane z os$rodka dla obszaru objetego eksploatacjg nie sg
niestety zgodne ze stanem faktycznym, obrazujgq one niekiedy stan
sprzed wielu lat.

Zgodnie zapisem w ustawie prawo geodezyjne i kartograficzne w ramach
zasobu prowadzony jest szereg rejestrow okreslanych mianem
»publicznych”, z ktérymi wigze sie problem domniemania prawdziwosci
danych wpisanych do rejestru, wiarygodnosci publicznej danych objetych
rejestrem, skutkdw wpisania do rejestru czy odpowiedzialnosci podmiotu

obowigzanego do ztozenia wniosku o wpis.
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Kto zatem ponosi odpowiedzialnos¢ za szkody powstate z tytutu wadliwej
dokumentacji z zasobu geodezyjno-kartograficznego?

Wydawane z zasobu geodezyjnego dokumenty powinny potwierdzac
istniejacy stan faktyczny oraz prawny uwidoczniony w urzedowych
rejestrach i mie¢ cechy nadajgace im moc dokumentdw urzedowych.
Dokonujac oceny przydatnosci danych z zasobu geodezyjno-
kartograficznego, warto mie¢ na uwadze tzw. wiarygodnos$c¢ faktyczna.

Na obecng chwile brak wyraznej normy ustalajacej wprost
odpowiedzialnos¢ organu za skutki wydania wadliwej dokumentacji.

. Fakt, ze gornictwo jest ucigzliwe dla otoczenia, wida¢ gotym okiem
wszedzie tam gdzie wydobywa sie kopaliny. Wsrod szkéd spowodowanych
eksploatacjg goérniczg dominujg te ujawniajagce sie w obiektach
budowlanych, w infrastrukturze kolejowej i drogowej oraz szkody natury
hydrologicznej i szkody w gruntach rolnych i leSnych.

Ewidentng szkoda gornicza jest szkoda w danych mapowych innych
danych w zasobie. Kopalnie wykonujg pomiary, ale nie zmienia sie przy
tym tres¢ mapy zasadniczej. Takg na wiasny koszt musi wykonad
inwestor lub gmina. Obowigzkiem przedsiebiorcy gorniczego jest
naprawienie wyrzadzonych szkdéd, moze wiec powinna by¢ koniecznosc
partycypowania w kosztach tworzenia mapy pomiedzy zaktadem
gorniczym a inwestorem.

Nowe pomiary inwentaryzacyjne z wykorzystaniem GPS powinny byc¢
wykonywane do granicy wptywow eksploatacji. (Kto ma zaptaci¢ za tak
duzy obszar pomiaru? Kopalnia, bo zrobita szkode w terenie?)

. Istniejgce wszelkiego rodzaju wytyczne techniczne opracowywane przez
GUGIK, wyktadnie czy rdoznego rodzaju zalecenia stanowigce podstawe
prowadzenia prac geodezyjnych i kartograficznych nie sg podzielone na
te, ktére dotyczg terendw objetych wptywami eksploatacji gorniczej i
pozostate obszary.

Zapis zawarty w G-2 ,niniejsze przepisy nie dotyczg obszaréw
0 szczegoblnie intensywnych ruchach powierzchni np. obszary goérnicze

kopaln i inne, gdzie technologia pomiaréw, okresowos¢ ich powtarzania i
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inne elementy pomiaru i opracowania ich wynikdbw mogg byc¢ rézne od
zalecanych tg instrukcjq”.?®
Jedynym dokumentem odnoszacym sie do terendw goérniczych sg ,Zasady
prowadzenia mapy zasadniczej na terenach gérniczych”. Jest to jednak
dokument, ktéry nie stanowi zrodia prawa jak zresztg wszystkie inne
geodezyjne instrukcje i wytyczne.
Udostepniane dane o punktach osndw geodezyjnych geodetom,
zainteresowanym gminom i innym podmiotom prowadzacym dziatalnos¢ w
obszarze zagrozonym szkodami gorniczymi powinny mie¢ postac
uzupetnionej karty informacyjnej o dane uzyskane z prognozy czyli z
informacja o wielkosci zmian wspoétrzednych np. Rys. 7.34, Rys.7.41
(czerwone dane).
Wykonywanie pomiaréw technikg satelitarng GPS dla obszaréw goérniczych,
mocno zurbanizowanych jest utrudnione ze wzgledu na koniecznosé
odkrytego horyzontu. Jest to metoda nadal droga ze wzgledu na

specjalistyczny i kosztowny sprzet oraz specjalistyczne oprogramowanie.

%8 Instrukcja techniczna G-2 - WysokoSciowa osnowa geodezyjna



Literatura

[1] Barlik M., Pachuta A.: Geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna.
Teoria i praktyka, Politechnika Warszawska, 2007

[2] Biatek J.: Algorytmy | programy komputerowe do prognozowania
deformacji terenu gdrniczego. Monografia. Gliwice, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2003

[3] Biatek J., zespdt wykonawcdw: Analiza pomiardow deformacji terenu w
Polu Marklowice wraz z optymalizacjq zakresu i metodyki ich
prowadzenia. PPHU Goreks sp. z o. 0., Gliwice, Rybnik, 2006

[4] Czarnecki K.: Geodezja wspétczesna w zarysie, Wiedza i Zycie, 1997

[5] Dziurzynski W. i zespot: OkresSlenie parametrow gdrotworu z czesci
marklowickiej KW S.A. Oddziat KWK ,Marcel” na podstawie pomiardw
geodezyjnych. Instytut Mechaniki Gérotworu PAN, Krakow, 2007

[6] Gren K., Popiotek E.: Wptyw eksploatacji gdrniczej na gorotwor i
powierzchnie. Skrypt AGH nr 1179. Krakéw, 1990

[7] Hycner R., Dobrowolska-Wesotowska M.: Geodezja, geodezyjne
pomiary szczegdtowe i etyka zawodowa - wybrane teksty Zrédtowe z
ttumaczeniem dla studentéw, nauczycieli i wykonawcow"” Wydawnictwo
GALL, 2008

[8] Jagielski A.: Geodezja II. Wydawnictwo ,Stabill", Krakéw, 2003

[9] Jedrzejec E.: 32-bitowa aplikacja Szkody 4.0 do prognozowania
poeksploatacyjnych deformacji gérotworu. Prace Naukowe GIG, 2002.
Seria Konferencje Nr 41. Problemy ochrony terendéw goérniczych, s.
193-200

[10] Jedrzejec E., Gruchlik P., Muszynski L.: W. Nowe rozwigzania programu
Szkody. Problemy Ochrony Obiektéw Budowlanych Na Terenach
Gorniczych. Prace zbiorowa. Katowice, GIG, 2007

[11] Ktosek K.: Dodatkowe osiadanie budowli i parcie gruntu w osrodkach

poziomo odksztatcalnych. Ochrona terenéw gérniczych, 48/1979.



-B -

[12] Ktosek K., Pruszynski W.: Wykorzystanie metod geodezyjnych w ocenie
stanu geometrycznego budowli, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
2008

[13] Knothe S.: Prognozowanie wptywow eksploatacji gdrniczej. Katowice,
Wydawnictwo ,,Slqsk”, 1984

[14] Knothe S.: RAwnanie profilu ostatecznie wyksztatconej niecki osiadania.
Archiwum Gornictwa i Hutnictwa t. 1, z. 1., 1953

[15] Kochmanski T.: Obliczenia ruchow punktéow gdrotworu pod wptywem
eksploatacji gorniczej. Warszawa, PAN, 1956

[16] Kowalski A.: Nieustalone gdrnicze deformacje powierzchni w aspekcie
doktadnosci prognoz. Prace Naukowe GIG, 2007. Nr 871

[17] Krawczyk A.: System Informacji o terenach przeksztatconych
dziatalnosciq przemystowa w rejonie Olkusza. Praca dyplomowa. AGH
Krakéw, 1994

[18] Krawczyk A., Perski Z.: Zastosowanie satelitarnej interferometrii
radarowej na terenach eksploatacji rud miedzi w LGOM. Mat. XI
Kongresu ISM Krakéw, 2000

[19] Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Wydanie II
zmienione i rozszerzone. Gtdwny Instytut Gérnictwa. Katowice 2007

[20] Kwiatek J. i inni: Ochrona obiektéw budowlanych na terenach
gorniczych. Katowice, GIG, 1997

[21] Litwiniszyn J.: Teorie wptywu eksploatacji na powierzchnie wczoraj, dzis
i jutro. Szkota Eksploatacji Podziemnej '93. Sympozja i Konferencje nr
6. Krakow, PAN ,1993

[22] tabanowicz H.: Regionalna Dynamiczna Osnowa Geodezyjna
Wojewddztwa Katowickiego. Terra Cognoscenda 2/1991 Biuletyn GSIT

[23] Niemiec T.: A Discrete Random Function of Influence in a Quantum
Model of Surface Deformation. Polska Akademia Nauk Oddziat
w Krakowie. Prace Komisji Gorniczo — Geodezyjnej. Geodezja 31, 1985

[24] Niemiec T.: Deformacja gorotworu jako skutek eksploatacji gorniczej.
Ochrona Terendw Gérniczych nr 73/74, 1985



[25] Niemiec T.: Modiel Herschela i jejo primienienie pri opriedielienij
deformacij gornovo massiva wyzwannych gornymi rabotami. VII
Miedzynarodowy Kongres Miernictwa Gdérniczego. Zwigzek Radziecki,
Leningrad, 1988

[26] Niemiec T.: Model Herschela, czyli szkody gdrnicze inaczej. Polska
Akademia Nauk. Centrum Podstawowych Problemoéw Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig. Akademia Gdérniczo - Hutnicza,
Zaktad Gérnictwa Podziemnego. Sympozja i Konferencje, nr 20. Szkota
Eksploatacji Podziemnej. Krakédw - Szczyrk, 1996

[27] Niemiec T.: Dyskretny i stochastyczny charakter deformacji
powodowanych eksploatacjq gorniczg. Prace naukowe Gtdwnego
Instytutu Gornictwa. Seria: Konferencje nr 20 - Ochrona powierzchni
i obiektéw budowlanych przed szkodami gorniczymi. Katowice, 1997

[28] Niemiec T.: Warunki stosowania asymetrycznych funkcji wptywow
eksploatacji gorniczej. Zarzad Gtdwny Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikdw Gornictwa w Katowicach. Gtdwna Komisja Miernictwa
Gérniczego i Ochrony Srodowiska. III Konferencja naukowo-
techniczna: Ochrona $srodowiska na terenach gdrniczych. Ustron
Jaszowiec, 1998

[29] Niemiec T.: Asymmetrische Funktionen der Abbaueinfluesse und
Deformationskennziffern mit ihren Geschwindigkeiten. Das
Markscheidewesen. Nr 3, 2001

[30] Niemiec T.: Model Herschela i jego zastosowanie do opisywania
deformacji powodowanych eksploatacjg gdérniczg. Politechnika Slaska.
Zeszyty Naukowe. Gornictwo z. Nr 1752. Gliwice, 2007. IX Dni
Miernictwa Goérniczego i Ochrony Terendw Gorniczych. Konferencja
Naukowo - Techniczna. Wista, 20.-22. czerwca 2007

[31] Niemiec R., Niemiec T.: Btgdzenie losowe i jego zastosowanie do
modelowania deformacji gérotworu powodowanych eksploatacja
gorniczg. Prace Naukowe Gtownego Instytutu Gérnictwa , Gornictwo i
Srodowisko” Katowice, 2008. II. Konferencja Naukowo- Szkoleniowa
Katowice - Ustron, 22.-24.10.2008



-D -

[32] Nowak E., Preuss R.: Regionalna Dynamiczna Osnowa Geodezyjna -
wyniki prac dosSwiadczalnych i pilotowych. Terra Cognoscenda 8/93
Biuletyn GSIT

[33] Nowak E., Preuss R.: Zastosowanie fotogrametrii do inwentaryzacji
terendw objetych eksploatacjg gorniczgq. Zeszyty Naukowe Politechniki
Slaskiej. Seria: Budownictwo z.82, Gliwice, 1996

[34] Odlanicki-Poczobutt M.: Geodezja, PPWK,1996

[35] Ostrowski J. i inni.: Dynamika ujawniania sie bezposrednich wptywdw
dokonanej eksploatacji gorniczej na powierzchnie terenu. O/ZG Rudna,
AGH Krakow, 1997

[36] Ostrowski J.: Probabilistyczna ocena zagrozenia powierzchni
deformacjami gdérniczymi. Prace naukowe GIG. Gornictwo i sSrodowisko.
Katowice, Nr V/2007

[37] Pazus R.:Integracja osndw i sieci. "Geodeta" nr 4/2009

[38] Perski Z.: Monitoring osiadan terenu pod wptywem eksploatacji
podziemnej wegla kamiennego metodg InSAR. Projekt Europejskiej
Agencji Kosmicznej: ESA AO3-127

[39] Piwowarski W., Krawczyk A.: Koncepcja geoprzestrzennego Systemu
Informacji o Terenie Gérniczym. Praca finansowana ze srodkéw KBN.
Badania Statutowe. KOTG rok 1994, AGH Krakow

[40] Piwowarski W., Krawczyk A.: Koncepcja Geoprzestrzennego Systemu
Informacji o Terenie Gérniczym. Materiaty V Konferencji —,Dni
Miernictwa Gdérniczego i Ochrony Terendw Gorniczych”. Szczyrk, 1999

[41] Poniewiera M.: Pakiet programow wspomagajgacych tworzenie i obstuge
kopalnianych map numerycznych GEOLISP

[42] Popiotek E.: Analiza rozwoju wielkopowierzchniowej niecki obnizeniowej
terenu na obszarze LGOM w oparciu o wyniki obserwacji geodezyjnych
od poczatku eksploatacji do 31.12.1997 wywotanej odwodnieniem
warstw trzeciorzedowych i czwartorzedowych. AGH Krakéw, 1998,

praca niepublikowana



-E -

[43] Popiotek E. i zespot: Aktualizacja inwentaryzacji zabudowy kubaturowej
powierzchni w Brzezinach Slaskich w granicach terenu gérniczego KWK
~Andaluzja”. SIOTG Katowice, 1997

[44] Popiotek E., Ostrowski J.: Proba ustalenia gtdwnych przyczyn
rozbieznosci prognozowanych i obserwowanych poeksploatacyjnych
wskaznikdow deformacji. Ochrona Terendw Goérniczych, nr 58, 1981

[45] Praca zbiorowa: Ochrona powierzchni przed szkodami gorniczymi.
Katowice, Wydawnictwo ,Slask” 1980

[46] Przewtocki S.: Geodezja inzynieryjno-drogowa, PWN, 2009

[47] Przewtocki S.: Geomatyka, PWN, 2008

[48] Stoch T.: Wptyw warunkdw geologiczno-gdrniczych eksploatacji ztoza
na losowosc¢ procesu przemieszczen i deformacji powierzchni terenu.
Praca doktorska (niepublikowana), AGH, Krakow, 2005

[49] Sledzifski J.: EUPOS a sprawa polska. "Geodeta" nr 2/93, luty 2003

[50] Sledzinski J., Rogowski J.: Satelitarne pomiary GPS w badaniach
deformacji powierzchni terenu Gérnoslagskiego Okregu Przemystowego.
Terra Cognoscenda 3/91 Biuletyn GSIT

[51] Wawrzyn J., Antosiewicz M.: Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL
Opracowanie Komisji Geodezji Satelitarnej oraz Sekcji Sieci
Geodezyjnych PAN dla Gtéwnego Geodety Kraju ze wspdlnego
posiedzenia komisji w dniu 8. stycznia 2002 roku

[52] Wereszczanski L., Kozakiewicz W.: Relacja z prac wykonanych technika
GPS na terenie wojewodztwa katowickiego. Terra Cognoscenda 3/91
Biuletyn GSIT

[53] Wysocki J.: Geodezja z fotogrametrig i geomatykq dla inZynierii i

ochrony srodowiska oraz budownictwa, Wydawnictwo SGGW, 2000

Akty prawne

[54] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku - Prawo budowlane (jednolity tekst
z 2006 roku, Dz. U. Nr 156 poz. 1118 z p6zniejszymi zmianami)



-F-

[55] Ustawa z dnia 17 lipca 1989 roku - Prawo geodezyjne i kartograficzne
(jednolity tekst Dz. U. z 2000 roku Nr 100, poz. 1086 z pdzniejszymi
zmianami)

[56] Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku — O planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym, Dz. U. Nr 80 poz. 717 (z p6zniejszymi zmianami)

[57] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia
2 kwietnia 2001 roku w sprawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia
terenu oraz zespotdow uzgadniania dokumentacji projektowej (Dz. U.
Nr 38, poz. 455)

[58] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia
21 lutego 1995 roku w sprawie rodzaju i zakresu opracowan
geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
obowigzujacych w budownictwie (Dz. U. Nr 25, poz. 133)

[59] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
15 kwietnia 1999 roku w sprawie ochrony znakéw geodezyjnych,
grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. Nr 45, poz. 454
z pozniejszymi zmianami)

[60] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia
16 lipca 2001 roku w sprawie zgtaszania prac geodezyjnych
i kartograficznych, ewidencjonowania systeméw i przechowywania
kopii zabezpieczajacych bazy danych, a takze ogdlnych warunkéw
umow o udostepnianie tych baz (Dz. U. Nr 78, poz. 837)

[61] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia
14 grudnia 1994 r. w prawie warunkow technicznych, jakimi powinny
odpowiadac budynki i ich utrzymanie (Dz. U. z 1995 roku Nr 10, poz.
46 z pdzniejszymi zmianami)

[62] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
24 marca 1999 roku w sprawie standardéw technicznych dotyczacych
geodezji, kartografii oraz krajowego systemu informacji o terenie
(Dz. U. Nr 30, poz. 297)

[63] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

17 maja 1999 roku w sprawie okreslenia rodzajow materiatéw



-G -

stanowigcych panstwowy zasdb geodezyjny i kartograficzny, sposobu
i trybu ich gromadzenia i wyfaczania z zasobu oraz udostepniania
zasobu (Dz. U. z dnia 31 maja 1999 roku)

Wykorzystane materiaty

[64] Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,Marcel”

[65] Dokumentacja mierniczo-geologiczna KW S.A. KWK ,, Jankowice”

[66] Materiaty Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej w Wodzistawiu Slaskim

[67] Instrukcja techniczna K-1 Mapa zasadnicza

[68] Instrukcja techniczna O-1

[69] Instrukcja techniczna O-2

[70] Instrukcje techniczna G-1 Pozioma osnowa geodezyjna

[71] Instrukcja techniczna G-2 Wysokosciowa osnowa geodezyjna

[72] Instrukcja techniczna G-4 Pomiary sytuacyjne i wysokosciowe

[73] Wytyczne techniczne K-1.8, GUGIK

[74] Stownik geomatyczny — na podstawie wydania System Informacji
Przestrzennej w Lasach Paristwowych - podrecznik uzytkownika lesnej
mapy numerycznej, Warszawa, 2000

[75] Wytyczne GGK dla prowadzenia mapy zasadniczej na terenach objetych
eksploatacjq gorniczg. Wytyczne Techniczne K-1.8:2007 Wytyczne
opracowat zespot w sktadzie: Tomasz Biatozyt, Karol Borkowy, Jan
Bury, Alfons Jacko i Kazimierz Juzwa

[76] Projekt zasad prowadzenia mapy zasadniczej na terenach gorniczych.
Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii. Departament Geodezji.
Warszawa, 2004

[77] Projekt techniczny regionalnej, dynamicznej osnowy geodezyjnej dla
obszaru wojewddztwa Katowickiego. "EXPERT” sp. z 0. 0. Katowice,
1991

[78] Projekt zatozern pomiardw, przygotowania danych do obliczer oraz
prezentacji wynikow Aktywnej Sieci Geodezyjnej ASG-PL. Materiat

opracowany przez Centrum ASG-PL



[79] Instrukcja obstugi programu Explon

[80] http://www.asg-pl.pl

[81] http://www.asg-eupos.gov.pl
[82] http://www.centrum-gis.infoteren.pl/533 ASG EUPOS.pdf



http://www.asg-pl.pl/
http://www.asg-eupos.gov.pl/
http://www.centrum-gis.infoteren.pl/533_ASG_EUPOS.pdf

