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1. WSTĘP

W p ł y w  p o d z i e m n e j  e k s p l o a t a c j i  z ł ó ż  n a  p o w i e r z c h n i ę  t e r e n u  j e s t  o d  w i e l u  l a t  

p r z e d m i o t e m  i n t e n s y w n y c h  b a d a ń ,  o b s e r w a c j i  i  s t u d i ó w  t e o r e t y c z n y c h  z a r ó w n o  

w z a k r e s i e  p o z n a n i a  m e c h a n i z m u  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u  i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u ,  

j a k  t e ż  o g r a n i c z e n i a  i  p r z e c i w d z i a ł a n i a  i c h  u j e m n y m  s k u t k o m .  W b o g a *  

t e j  l i t e r a t u r z e  n a u k o w e j  d o t y c z ą c e j  b a d a n i a  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u  1  

p o w i e r z c h n i  t e r e n u  m o ż n a  w y r ó ż n i ć  z a s a d n i c z o  t r z y  g r u p y  p r a c .

G r u p ę  p i e r w s z ą  o b e j m u j ą  p r a c e  n a w i ą z u j ą c e  d o  p r e k u r s o r s k i c h  w t y m  p r z e d 

m i o c i e  b a d a ń  n i e m i e c k i c h  H .  K e i n h o r s t a  [ 2 l ]  ,  R .  B a l s a  [2]  o p i s u j ą c e  p r o c e s  

d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  z a  p o m o c ą  w z o r ó w  c a ł k o w y c h .  W s p ó l n ą  c e c h ą  

t y c h  t e o r i i ,  t z w .  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h  j e s t  z a ł o ż e n i e  i s t n i e n i a  f u n k c j i  

w p ł y w ó w  f ( s ) ,  g d z i e  s  o z n a c z a  p o z i o m ą  o d l e g ł o ś ć  r o z p a t r y w a n e g o  p u n k t u  

n a  p o w i e r z c h n i  (w g ó r o t w o r z e )  o d  e l e m e n t u  w y b r a n e j  p o w i e r z c h n i  d P  o r a z  

p r z y j ę c i e  z a s a d y  s u p e r p o z y c j i  w p ł y w ó w .  C a ł k o w a n i e  w t y c h  t e o r i a c h  o d b y w a  

s i ę  p o  o b s z a r z e  b ę d ą c y m  r z u t e m  w y e k s p l o a t o w a n e g o  p o l a  n a  p o w i e r z c h n i ę  p o 

z i o m ą ,  p r z y  c z y m  p o d  z n a k i e m  c a ł k i  w y s t ę p u j e  i l o c z y n  f u n k c j i  o k r e ś l a j ą c e j  

o b n i ż e n i e  s t r o p u  w t y m  p o l u  p r z e z  f u n k c j ę  w p ł y w ó w .

Z a s a d n i c z ą  r o l ę  w t e j  g r u p i e  t e o r i i  o d e g r a ł y  p r a c e  S .  A w i e r s z y n a  [ 1 ]  ,

W. B u d r y k a  [ 6 ] ,  T .  K o c h m a ń s k i e g o  [ 2 6 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 l ]  , S .  K n o t h e g o  [ 2 3 ,  2 4 , 2 5 ]  ,

M.  C h u d k a  [ 7 ,  8] i  i n n y c h .

G r u p ę  d r u g ą  o b e j m u j ą  p r a c e  o p a r t e  n a  m e t o d a c h  i  m o d e l a c h  m e c h a n i k i  o ś r o d 

k ó w  c i ą g ł y c h .  G ó r o t w ó r  j e s t  t u  t r a k t o w a n y ,  j a k o  o ś r o d e k  c i ą g ł y  ( s p r ę ż y s t y ,  

p l a s t y c z n y  i t p . ) ,  w k t ó r y m  s t a n  n a p r ę ż e n i a  i  o d k s z t a ł c e n i a  o p i s u j e  u k ł a d  

r ó w n a ń  r ó ż n i c z k o w y c h  r ó w n o w a g i  d y n a m i c z n e j  o r a z  r ó w n a ń  s t a n u  p o d a j ą c y c h  

z w i ą z e k  m i ę d z y  s t a n e m  n a p r ę ż e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  o r a z  s z y b k o ś c i  i c h  z m i a n .  R o z 

w i ą z a n i e  t e g o  u k ł a d u  r ó w n a ń  j e s t  z a l e ż n e  o d  p o s t a c i  z a d a n y c h  w a r u n k ó w  b r z e ż -  

n o - p o c z ą t k o w y c h . G r u p ę  t ę  r e p r e z e n t u j ą  l i c z n e  p r a c e .  Z a u t o r ó w  z a g r a n i c z 

n y c h  z a g a d n i e n i a m i  t y m i  z a j m o w a l i  s i ę :  Z . T .  B i e n i a w s k i ,  W. C o o k ,  H . G .  D e r . k -  

h a u s ,  G . N .  K u z n i e c o w  i  w i e l e  i n n y c h .

Z p o l s k i c h  p r a c  n a  s z c z e g ó l n ą  u w a g ę  z a s ł u g u j ą  p r a c e  A .  S a ł u s t o w i c z a  

[ 5 0 ,  51] ,  J .  L i t w i n i s z y n a  [333 < G - S z e f e r a  [55]  ,  F .  D y m k a  [ l i ]  , H .  G i l a  

[ i  3|  ,  K .  S z p u n a r a ,  B .  D r z ę ź l i  [ 9 ,  1 0 ]  i  i n n y c h .

G r u p ę  t r z e c i ą  o b e j m u j ą  p r a c e  z w i ą z a n e  z  t a k  z w a n ą  m e c h a n i k ą  " o ś r o d k a  

s t o c h a s t y c z n e g o " .  K i e r u n e k  t e n  z o s t a ł  z a p o c z ą t k o w a n y  p r z e z  j .  L i t w i n i s z y n a  

[ 3 4 ,  3 5 ,  3 6 ] .  W e d ł u g  t e j  t e o r i i  g ó r o t w ó r  j e s t  o ś r o d k i e m  o d z n a c z a j ą c y m  s i ę  

w i e l k ą  n i e j e d n o r o d n o ś c i ą  t w o r z ą c y m  w s ą s i e d z t w i e  e k s p l o a t a c j i  m a k r o ą r u z o w i -  

s k o .  M o d e l  t e n  r o z w i j a n y  p r z e z  J .  L i t w i n i s z y n a  i  j e g o  w s p ó ł p r a c o w n i k ó w  -  

J .  B o d z i o n e g o  [53 ,  J .  M ą c z y i \ s > k i e g o  [4 0] i  A .  S m o l a r s k i e g o  [ 5 4 l  o p i e r a  s i ę
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na u k ł a d z i e  postulatów prowadzących do układu równań różniczkowych pozwala
j ą c y c h  o k r e ś l i ć  przemieszczenia górotworu, jeśli znane są warunki graniczne 
w p o s t a c i ,  n a  przykład przemieszczenia stropu nad wyeksploatowanym pokła- 
d e r . .  K a l e t y  j e s z c z e  podkreślić, że z punktu widzenia nauki o szkodach gór
n i c z y c h  j e s t  t o  o g ó l n a  teoria, tzw. całkowych teorii ruchów górotworu,w tym 
s e n s i e ,  ź e  k a ż d a  poprawna teoria całkowa stanowi przypadek szczególny.

D o t y c h c z a s  w p r a k t y c e  n a j w i ę k s z e  z a s t o s o w a n i e  d l a  c e l ó w  p r o g n o z o w a n i a  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  z n a l a z ł y  t e o r i e  c a ł k o w e  w .  B u d r y k a  -  S .  K n o 

t h e g o  i  T .  K o c h m a ń s k i e g o .  T e o r i e  o p a r t e  o  m e c h a n i k ę  o ś r o d k ó w  c i ą g ł y c h ,  z e  

w z g l ę d u  n a  p r z y j m o w a n e  u p r o s z c z e n i a  o d n o ś n i e  m o d e l u  m e c h a n i c z n e g o  g ó r o t w o 

r u ,  d a j ą  n a  o b e c n y m  e t a p i e  w y n i k i  o d b i e g a j ą c e  o d  d a n y c h  p o m i a r o w y c h .  M o d e l  

o ś r o d k a  s t o c h a s t y c z n e g o  z  p o w o d u  d u ż e j  i l o ś c i  z m i e n n y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  

s t w a r z a  d u ż e  t r u d n o ś c i  j e g o  p r a k t y c z n e g o  z a s t o s o w a n i a .

W y m i e n i o n e  w y ż e j  t e o r i e  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e  p o m i m o  i c h  c i ą g ł e g o  d o s k o 

n a l e n i a  w y k a z u j ą  j e d n a k  p e w n e  s y s t e m a t y c z n e  r o z b i e ż n o ś c i  p o m i ę d z y  t e o r e 

t y c z n y m i  w a r t o ś c i a m i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  a  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  

D l a t e g o  t e ż  p r o w a d z o n e  s ą  b a d a n i a ,  k t ó r e  z m i e r z a j ą  d o  u s u n i ę c i a  t y c h  r o z 

b i e ż n o ś c i .

N i n i e j s z a  p r a c a  m a  n a  c e l u  o p r a c o w a n i e  w z o r ó w  p o z w a l a j ą c y c h  n a  z w i ę k s z e 

n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h 

n i e  t e r e n u ,  p o p r z e z  w y e l i m i n o w a n i e  s y s t e m a t y c z n y c h  r o z b i e ż n o ś c i  o b e c n i e  s t o 

s o w a n y c h  t e o r i i .

2 .  SFORMUŁOWANIE PROBLEMU

Prowadzone w Polsce od wielu lat pomiary geodezyjne dla badania wpływu 
eksploatacji górniczej na powierzchnie terenu, doprowadziły do nagromadze
nia bogatego materiału obserwacyjnego. Na podstawie tych materiałów prowa
dzone są analizy porównawcze pomiędzy pómierzonymi a obliczonymi teoretycz
nie wskaźnikami deformacji według wzorów najczęściej stosowanych teorii 
geometryczno-całkowych T. Kochmańskiego i W, Budryka - S. Knothego. i,

Szczegółowe badania prowadzone in situ, a także na modelach [18, 22, 48, 
49] wykazują, że również teorie geanetryczno-całkowe posiadają pewne syste
matyczne odstępstwa (rozbieżności) pomiędzy prognozowanymi wartościami de
formacji, a wynikami pomiarów geodezyjnych [i 7, 41, 46, 47, 61 , 63] . Rbz- 

, bieżności te wynikają zasadniczo z następujących przyczyn:
- rozproszenie losowe procesu deformacji,
- nieadekwatność modelu górotworu przyjętego w danej teorii do modelu r*e-. 

czywistego.
Pierwsza przyczyna ujawnia się w postaci nieregularności obserwowanego 

przebiegu wskaźników deformacji, na co zwrócili uwagę W. Batkiewicz w pra
cy [3] , G. Klein [22], a także E. Popiołek [46] . Jak wynika z badań tereno
wych i modelowych rozproszenie to ma charakter losowy, a jego wartość we
dług badań E, Popiołka [46] wynosi przeciętnie -20% maksymalnych odksitał- 
ceń poziomych rozciągających, -30% maksymalnych odkształceń poziomych ści
skających i -15% maksymalnych przesunięć poziomych.

Druga przyczyna rozbieżności związana jest ze stosowaną w prognozowaniu 
teorią wpływów, a wynika z przyjęcia uproszczonego modelu górotworu. Roz
bieżność tę określa się przez, tzw. błąd modelu, który przyjmuje się jako ' 
różnicę między maksymalną prognozowaną wartością danego wskaźnika deforma
cji, a maksymalną wartością przebiegu przeciętnego określonego na podsta
wie pomiarów. Według badań [45] błąd modelu ma charakter błędu systematycz* 
nego i w przypadku wzorów teorii W. Budryka - S. Knothego wynosi dla:
- nachyleń - AT = -13% Tmax,
- krzywizn pionowych - AK = -34% Kfflax,
- przesunięć poziomych - A u  * +32% umgX,
- odkształceń poziomych - A£ = +34% £max-

W przypadku wzorów teorii T. Kochmańskiego ci sami autorzy [44] podają 
dla:
- przesunięć poziomych - Au * -5,5% umax,
- odkształceń poziomych - A£. = -36

: ■ ; \  ■) • TB«X . .
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P r z e p r o w a d z o n a  w p o w y ż s z y  s p o s ó b  o c e n a  t e o r i i  j e s t  z d a n i e m  a u t o r a  n i e 

p e ł n a  i  c h a r a k t e r y z u j e  t y l k o  w p e w n y m  s t o p n i u  d a n ą  t e o r i ę .  D o t y c z y  o n a  j e 

d y n i e  m a k s y m a l n y c h  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i ,  n i e  w n i k a j ą c  w i c h  p r z e 

b i e g  o r a z  r o z k ł a d  w c a ł y m  z a k r e s i e  z a s i ę g u  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i .

Z b a d a ń  w ł a s n y c h  [ 6 1 ,  6 6 ]  w y n i k a ,  , ż e  d l a  p o z n a n i a  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  p o 

w i e r z c h n i  t e r e n u ,  z a s a d n i c z y  w p ł y w  ma z a r ó w n o  s z c z e g ó ł o w e  r o z e z n a n i e  r o z 

b i e ż n o ś c i  d o t y c z ą c y c h  w a r t o ś c i  m a k s y m a l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i ,  j a k  r ó w 

n i e ż  i c h  p r z e b i e g u  w z g l ę d e m  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i *  P o  t a k i m  s z c z e g ó ł o w y m  

r o z e z n a n i u  m o ż n a  d o k o n a ć  b a r d z i e j  k o m p l e k s o w e j  o c e n y  d a n e j  t e o r i i  o r a z  w y 

s u n ą ć  w n i o s k i  o d n o ś n i e  m o ż l i w o ś c i  z w i ę k s z e n i a  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n i a  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .

P r a c e  b a d a w c z e  m a j ą c e  n a  c e l u  p o d n i e s i e n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n i a  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h n i ę  t e r e n u  o b e j m u j ą  w z a s a d z i e  

d w a  k i e r u n k i  b a d a ń :

-  d o s k o n a l e n i e  i s t n i e j ą c y c h  t e o r i i  p o p r z e z  z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r z y j m o 

w a n y c h  d o  o b l i c z e ń  p a r a m e t r ó w  t e o r i i .  Z a c h o d z i  t u  p o t r z e b a  u s t a l e n i a  c z y n 

n i k ó w ,  o d  k t ó r y c h  t e  p a r a m e t r y  z a l e ż ą ,  j a k  r ó w n i e ż  u s t a l e n i a  p r z e b i e g u  i c h  

z m i e n n o ś c i  w g ó r o t w o r z e  w z a l e ż n o ś c i  o d  t y c h  c z y n n i k ó w .  S t o s u j e  s i ę  p r z y  

t y m  p e w n e  z a b i e g i  -  j a k  c o f n i ę c i e  f r o n t u  w k i e r u n k u  w y b r a n e j  p r z e s t r z e n i  

( t z w .  o b r z e ż e ) ,  u z m i e n n i e n i e  p a r a m e t r ó w  w p ł a s z c z y ź n i e  p o z i o m e j ,  i t p . ,

-  o p r a c o w a n i e  n o w y c h  m e t o d  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  

o p a r t y c h  n a  w y n i k a c h  a n a l i z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  u w z g l ę d n i a j ą c y c h  p r z e 

d e  w s z y s t k i m  n i e l i n i o w y  ( a s y m e t r y c z n y )  c h a r a k t e r  w p ł y w ó w .

Z a s a d n i c ż e  p r a c e  p r o w a d z o n e  s ą  d o t y c h c z a s  w k i e r u n k u  p i e r w s z y m .  N i e  z r y 

w a  o n  z  d o t y c h c z a s o w y m i  t e o r i a m i  i  s t a n o w i  k o n t y n u a c j ę .  B a d a ń  w i e l u ; a u t o r ó w  

i  o ś r o d k ó w .  D o t y c h c z a s  o p r a c o w a n o  s z e r e g  w z o r ó w  i  h i p o t e z ,  k t ó r e  u z a l e ż n i a 

j ą  w i e l k o ś ć  p a r a m e t r ó w  t e o r i i  c a ł k o w y c h  o d  j e d n e g o  l u b  w i ę c e j  c z y n n i k ó w  t a 

k i c h  j a k :  g ł ę b o k o ś ć  e k s p l o a t a c j i ,  m i ą ż s z o ś ć  n a d k ł a d u  w a r s t w  l u ź n y c h ,  g r u 

b o ś ć  e k s p l o a t o w a n e g o  p o k ł a d u ,  b u d o w a  g ó r o t w o r u ,  w y t r z y m a ł o ś ć  n a  ś c i s k a n i e  

i  r o z c i ą g a n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r s t w ,  i t p .  N i e  w s z y s t k i e  z  o p r a c o w a n y c h  w z o 

r ó w  i  h i p o t e z  z n a l a z ł y  p o t w i e r d z e n i e  w p r a k t y c e .

J e d n y m  z  o s t a t n i c h  o p r a c o w a ń ,  w  k t ó r y m  p r o b l e m  t e n  u j ę t o  k o m p l e k s o w o ,  j e s t  

o p r a c o w a n i e  [ 6 0 ]  .  C e l e m  t e g o  o p r a c o w a n i a  m a j ą c e g o  f o r m ę  w y t y c z n y c h  b y ł o  

u j e d n o l i c e n i e  z a s a d  o b l i c z a n i a  p r o g n o z o w a n y c h  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u  i  p o 

w i e r z c h n i  t e r e n u  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  m . i n .  p o p r z e z  o p r a c o w a 

n i e  w z o r ó w  e m p i r y c z n y c h  n a  p o s z c z e g ó l n e  p a r a m e t r y  t e o r i i  c a ł k o w y c h .  P r o w a 

d z o n e  o s t a t n i o  b a d a n i a  [ 6 1 ,  6 6 ]  w y k a z u j ą ,  ż e  n a w e t  n a j d o k ł a d n i e j  p r z y j ę t e  

( w y z n a c z o n e )  p a r a m e t r y  t e o r i i  n i e  u s u w a j ą  n i e k t ó r y c h  s y s t e m a t y c z n y c h  r o z b i e ż 

n o ś c i  p o m i ę d z y  p r o g n o z o w a n y m i  a  m i e r z o n y m i  w a r t o ś c i a m i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i .

W y n i k a  s t ą d  w n i o s e k ,  ż e  d o s k o n a l ą c  w z o r y  n a  p a r a m e t r y  t e o r i i  m o ż n a  u z y 

s k a ć  o g r a n i c z o n y  s t o p i e ń  d o k ł a d n o ś c i  d a n e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e j , 

k t ó r e g o  s i ę  n i e  d a  d a l e j  z w i ę k s z y ć .  R o d z i  t o  o k r e ś l o n e  p r o b l e m y ,  j a k  n p .  : 

p r o b l e m  s u m o w a n i a  d e f o r m a c j i  w d ł u g i c h  o k r e s a c h .  Z a g a d n i e n i e  t o  m a  p o w a ż n e  

z n a c z e n i e  p r z y  p r o w a d z e n i u  e k s p l o a t a c j i  z w ł a s z c z a  w d u ż y c h  f i l a r a c h  o e h r o n -
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n y c h  t a k i c h  j a k :  K a t o w i c e ,  B y t o m ,  J a s t r z ę b i e  i  i n n e ,  g d z i e  o d  w i e l u  l a t  

p r o w a d z i  s i ę  e k s p l o a t a c j ę  i  g d z i e  d o t y c h c z a s o w e  d e f o r m a c j e  o s i ą g n ę ł y  j u ż  

p r a w i e  g ó r n y  l i m i t  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i ,  j a k  r ó w n i e ż  w p e r s p e k t y w i c z n y m  

d ł u g o o k r e s o w y m  p r o g n o z o w a n i u  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  Z a g a d n i e n i a  

t e g o  n i e  r o z w i ą ż e  s i ę  b e z  w y r a ź n e g o  z w i ę k s z e n i a  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n i a  

w p ł y w ó w  d l a  p o j e d y n c z e g o  p o k ł a d u .  J e ś l i  t e o r i a  n i e  b ę d z i e  w y k a z y w a ć  s y s t e 

m a t y c z n y c h  o d s t ę p s t w  i  r o z b i e ż n o ś c i  d l a  p o j e d y n c z e g o  p o k ł a d u ,  t o  n a l e ż y  

o c z e k i w a ć ,  ż e  z o s t a n i e  r ó w n i e ż  r o z w i ą z a n y  p r o b l e m  s u m o w a n i a  d e f o r m a c j i  w 

d ł u g i c h  o k r e s a c h  c z a s u .

M o ż l i w o ś c i  z n a c z n e g o  z w i ę k s z e n i a  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n y c h  w s k a ź n i k ó w  

d e f o r m a c j i  d a j e  d r u g i  k i e r u n e k  b a d a ń .  Z e  s z c z e g ó ł o w y c h  a n a l i z  p o m i a r ó w  g e o 

d e z y j n y c h  w y n i k a ,  ż e  n i e k t ó r e  z a ł o ż e n i a  t e o r i i  c a ł k o w y c h ,  j a k  z a s a d a  s u p e r 

p o z y c j i  l i n i o w e j ,  c z y  z a ł o ż e n i e  o  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  n a c h y l e ń  d o  p r z e m i e s z 

c z e ń  p o z i o m y c h  n i e  z n a j d u j ą  p o t w i e r d z e n i a  w p r a k t y c e .  P o d o b n e  z a s t r z e ż e n i a  

w y n i k a j ą  r ó w n i e ż  z  b a d a ń  m o d e l o w y c h  [ 4 8 ,  49 ]  .  P o w s t a j ą c a  n i e c k a  w o ś r o d k u  

s y p k i m  n i e  d a  s i ę  p r e c y z y j n i e  o p i s a ć  p r z y  k o n s e k w e n t n y m  s t o s o w a n i u  z a s a d y  

s u p e r p o z y c j i  l i n i o w e j .  N i e l i n i o w y  c h a r a k t e r  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  p o t w i e r 

d z a j ą  p r a c e  B .  D ż e g n i u k a  [ 1 2]  ,  K .  G r e n i a  [ l 4 ,  16 ]  i  j S .  S z p e t k o w s k i e g o  [ 54]  . 

D o t y c h c z a s o w e  p r a c e  o g r a n i c z a ł y  s i ę  w z a s a d z i e  j e d y n i e  d o  o p i s u  o s i a d a ń .

B .  D ż e g n i u k  [ 12]  j d l a  o p i s u  n i e c k i  o s i a d a n i a ,  w p r o w a d z i ł  f u n k c j ą  d e l i n e a r y z u j ą -  

c ą  w p o s t a c i  o p e r a t o r a

F ( f l  = 1 -  k  s i n f t f 13 ( 2 . 1 )

g d z i e :

k ,  q  -  p a r a m e t r y .

K .  G r e ń  [1 4 ] p r z e d s t a w i ł  w z ó r  n a  o s i a d a n i e  w p o s t a c i

w ( x )  = a g j y  + A 1 ( | ^ )  + A 2 ( 2 . 2 )

g d z i e :

y  -  f u n k c j a  o s i a d a n i a  s t o s o w a n a  w  l i n i o w y c h  t e o r i a c h  w p ł y w ó w ,

A.j ,  A j  -  w s p ó ł c z y n n i k i  u j m u j ą c e  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

S .  S z p e t k o w s k i  [5 7 ]  p r o p o n u j e  w p r o w a d z e n i e , d o  w z o r ó w  n a  o b l i c z a n i e  o s i a d a ń  

p u n k t ó w  n a  z e w n ą t r z  g r a n i c y  p o l a  e k s p l o a t a c y j n e g o ,  f u n k c j i  z r u s z e n i a  g ó r o 

t w o r u  - ■ £  w  p o s t a c i :

f ś r  = 8 ' 5 <7 ' 5
( 2 . 3 )

W e d ł u g  [5 7 ]  n a d  e k s p l o a t a c j ą  w y s t ę p u j e  p e ł n e  z r u s z e n i e  g ó r o t w o r u ,  n a t o m i a s t )  

w r e j o n i e  k r a w ę d z i  o b s e r w u j e  s i e  b a r d z o  s z y b k i e  z m n i e j s z a n i e  s t o p n i a  z r u 

s z e n i a  g ó r o t w o r u ,  a  n a s t ę p n i e  b a r d z o  p o w o l n e ,  k t ó r e  p r z y p u s z c z a l n i e  p r a k 

t y c z n i e  z n i k a .
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1» n i n i e j s z e j  p r a c y  p o d j ę t o  p r ó b «  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  i  p o z i o 

m y c h  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  p r z y  z a ł o ż e n i u  n i e l i n i o w e g o  c h a r a k t e r u  z j a w i s k a .  

F o r m u ł u j ą c  w s t ę p n i e  o g ó l n i e  p r o b l e m ,  p r o p o n o w a n e  r o z w i ą z a n i e  m a  n a  c e l u  

z n a c z n e  p o d n i e s i e n i e  d o k ł a d n o ś c i  o p i s u  z j a w i s k a  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e 

r e n u ,  c o  n i e  b y ł o  j u ż  m o ż l i w e  p r z y  l i n i o w y m  o p i s i e .  R o z w i ą z a n i e  t o ,  p o p r z e z  

d e l i n e a r y z a c j e  f u n k c j i  o s i a d a n i a  o r a z  n i e z a l e ż n y  o r y g i n a l n y  o p i s  p r z e m i e s z 

c z e ń  p o z i o m y c h ,  p o z w o l i  n a  z n a c z n e  z w i ę k s z e n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z y  n a c h y 

l e ń ,  k r z y w i z n  i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h .  R o z w a ż a n i a  t e  z o s t a ł y  p o r ó w n a n e  z  w y 

n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,  Z k t ó r y c h  z d a n i e m  a u t o r a  u z y s k a n o  b a r d z o  z a 

c h ę c a j ą c e  w y n i k i .

3 .  T E Z A ,  C E L  I  ZAKRES PRACY

N a  p o d s t a w i e  o c e n y  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h ,  s z c z e g ó ł o w e j  a n a l i z y  

w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  i  b a d a ń  m o d e l o w y c h  o r a z  r o z w a ż a ń  t e o r e t y c z 

n y c h ,  m o ż n a  s f o r m u ł o w a ć  n a s t ę p u j ą c ą  t e z e :

I s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  z n a c z n i e  d o k ł a d n i e j s z e g o  o p i s u  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  

t e r e n u ,  d l a  p o k ł a d ó w  p o z i o m y c h  i  m a ł o  n a c h y l o n y c h ,  z  w y e l i m i n o w a n i e m  s y s t e 

m a t y c z n y c h  r o z b i e ż n o ś c i  o b e c n i e  s t o s o w a n y c h  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h  

z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

P o w y ż s z ą  t e z e  m o ż n a  z r e a l i z o w a ć  p r z e z :

1 .  Z a s t o s o w a n i e  d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  ( o b n i ż e ń )  z a m i a s t  d o t y c h 

c z a s  s t o s o w a n e j  f u n k c j i  o b n i ż e ń  f ( x , . )  p e w n e j  n i e l i n i o w e j  f u n k c j i

F  [ f  ( x , . ) ]  .

N i e l i n i o w o ś ć  t e j  f u n k c j i  p r o w a d z i  d o  d e s y m e t r y z a c j i  n i e c k i  o b n i ż e n i o w e j  

w z g l ę d e m  j e j  p u n k t u  p r z e g i ę c i a .  P u n k t  t e n  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  

n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y , z n a j d u j e  s i e  n i e  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a 

c j i ,  a l e  w p e w n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  n i e j ,  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą .  O s i a d a 

n i e  p u n k t u  w y r a ż o n e  j e s t  w z o r e m :

w ( x , . )  = - a  g F , [ f ( x , . ) ]  ( 3 . 1 )

g d z i e :

a  -  w s p ó ł c z y n n i k  o s i a d a n i a ,  

g  -  g r u b o ś ć  p o k ł a d u .

2 .  Z a s t o s o w a n i e  d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h ,  z a m i a s t  z w i ą z k u  S . G .  A hr ie r -  

s z y n a ,  z a k ł a d a j ą c e g o  l i n i o w ą  z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  p r z e m i e s z c z e n i a m i  p o z i o 

m y m i  a  p o c h o d n ą  o b n i ż e ń ,  z m o d y f i k o w a n e g o  z w i ą z k u  w p o s t a c i :

U = a g Bo S o k jf c J  (3.2)

v  = - a  g  BQ J  < 3 . 3 )

g d z i e :

B0 J -  w s p ó ł c z y n n i k ,

q ( x , . )  -  f u n k c j a  w p r o w a d z o n a  w m i e j s c e  f u n k c j i  o b n i ż e ń

Q [ q ( x , . j ]  -  n i e l i n i o w a  f u n k c j a  o k r e ś l o n a  p r z y  p o m o c y  c a ł k i  z  f u n k c j i  

p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .
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3 .  P o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  u z y s k u j e  s i ę  n a  d r o d z e  m a t e m a t y c z n y c h  

p r z e k s z t a ł c e ń  w z o r ó w  ( 3 . 1 ) ,  ( 3 . 2 )  i  ( 3 . 3 ) .

4 .  Z p r z y j ę c i a  p o w y ż s z y c h  z a ł o ż e ń  w y n i k a  o d m i e n n y  o d  d o t y c h c z a s  s t o s o w a n e g o  

( z a s a d a  s u p e r p o z y c j i  l i n i o w e j )  s p o s ó b  s u m o w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i 

k ó w  d e f o r m a c j i  w d a n y m  p o k ł a d z i e .  J e s t  o n  n a s t ę p s t w e m  p r z y j ę c i a  n i e l i 

n i o w y c h  f u n k c j i  F  [ f  ( x , .  ^  i  Q [ q ( x , . j ]  .

C e l e m  p r a c y  b y ł o  z n a l e z i e n i e  t a k i c h  f u n k c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  i  

p o z i o m y c h ,  k t ó r e  e l i m i n o w a ł y b y  s y s t e m a t y c z n e  r o z b i e ż n o ś c i  i  n i e k o n s e k w e n 

c j e  d o t y c h c z a s  s t o s o w a n y c h  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h ,  a  m i a n o w i c i e :

-  p o z w a l a ł y  n a  u z y s k a n i e  n i e c k i  a s y m e t r y c z n e j  w z g l ę d e m  p u n k t u  j e j  p r z e g i ę 

c i a ,

-  e l i m i n o w a ł y  k o n i e c z n o ś ć  s t o s o w a n i a  t z w .  o b r z e ż a ,  a  w i ę c  p o m n i e j s z a n i a ,  a  

w p e w n y c h  p r z y p a d k a c h  p o w i ę k s z a n i a  f a k t y c z n i e  w y b r a n e j  p o w i e r z c h n i ,  c z y 

l i  s p r o w a d z a ł y  z a g a d n i e n i e  d o  c a ł k o w a n i a  p o  f a k t y c z n i e  w y b r a n e j  p o w i e r z 

c h n i  p o k ł a d u ,

-  z a s t ą p i e n i e  z w i ą z k u  S . G .  A w i e r s z y n a  n i e s p e ł n i o n e g o  w p r a k t y c e  z w i ą z k i e m  

n i e z a l e ż n y m  o d  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  ( o b n i ż e ń ) ,

-  p o z w a l a ł y  z a c h o w a ć  s t a ł o ś ć  p a r a m e t r ó w  t e o r i i  w  c a ł y m  o b s z a r z e  c a ł k o w a n i a .

Z a k r e s  p r a c y  o b e j m u j e  o c e n ę  d o t y c h c z a s  s t o s o w a n y c h  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o -  

- c a ł k o w y c h  w ś w i e t l e  w y n i k ó w  o b s e r w a c j i  g e o d e z y j n y c h ,  u s t a l e n i e  s y s t e m a 

t y c z n y c h  r o z b i e ż n o ś c i  t y c h  t e o r i i  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  

o p r a c o w a n i e  n o w y c h  w z o r ó w  n a  p o s z c z e g ó l n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i ,  u w z g l ę d 

n i a j ą c y c h  a s y m e t r y c z n y  r o z k ł a d  t y c h  w s k a ź n i k ó w  w z g l ę d e m  k r a w ę d z i  e k s p l o a 

t a c j i .  W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  r ó w n i e ż  p o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  t e o r e t y c z n y c h  o b l i 

c z e ń  u z y s k a n y c h  w o p a r c i u  o  o p r a c o w a n e  n o w e  w z o r y  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o 

d e z y j n y c h  o r a z  z a s a d y  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  o d  n  p a r c e l  e k s p l o a t a c y j n y c h  w 

t y m  s a m y m  p o k ł a d z i e  w r a z  z  p o d a n i e m  p r a k t y c z n y c h  p r z y k ł a d ó w  s u m o w a n i a  w p ł y 

w ó w  o d  d w ó c h  p a r c e l .  K o ń c o w ą  c z ę ś ć  p r a c y  s t a n o w i  p o d s u m o w a n i e  b r a z  w n i o s k i .

4 .  OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA T E O R I I  GEOMETRYCZNO-CAŁKOWYCH

W t e o r i a c h  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h  p r z y j m u j e  s i ę  [ 2 6  ,  43} ,  ż e  w y e k s p l o a 

t o w a n i e  e l e m e n t u  p o w i e r z c h n i  d P  p o z i o m o  z a l e g a j ą c e g o  p o k ł a d u  p o w o d u j e  w 

p u n k c i e  A ,  n a  i n t e r e s u j ą c y m  n a s  h o r y z o n c i e  n a d  s t r o p e m  p o k ł a d u ,  e l e m e n t a r 

n e  o b n i ż e n i e  o k r e ś l o n e  w z o r e m :

d w ^  = a g f ( s ) d P  ( 4 . 1 )

g d z i e :

a  -  w s p ó ł c z y n n i k  e k s p l o a t a c j i  z a l e ż n y  o d  s p o s o b u  k i e r o w a n i a  s t r o p e m ,  .

g  -  g r u b o ś ć  e k s p l o a t o w a n e g o  p o k ł a d u ,

f ( s )  -  f u n k c j a  w p ł y w ó w  t y p u  d z w o n o w e g o ,  o s i o w o  s y m e t r y c z n a ,  k t ó r e j  p a r a 

m e t r y  u j m u j ą  w ł a s n o ś c i  g e o m e c h a n i c z n e  s k a ł  o r a z  g ł ę b o k o ś ć  z a l e 

g a n i a  p o k ł a d u  ( o d l e g ł o ś ć  r o z p a t r y w a n e g o  h o r y z o n t u  o d  p o k ł a d u ) ,

d P  -  w y e k s p l o a t o w a n a  p o w i e r z c h n i a  p o k ł a d u ,

s  -  o d l e g ł o ś ć  p o z i o m a  p u n k t u  A o d  e l e m e n t u  e k s p l o a t a c j i  d P .

D a l e j  p r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  w y e k s p l o a t o w a n i e  p o k ł a d u  n a  s k o ń c z o n y m  o b s z a r z e  

P  s p o w o d u j e  o s i a d a n i e  wf t , k t ó r e  b ę d z i e  s u m ą  o s i a d a ń  e l e m e n t a r n y c h  p o c h o 

d z ą c y c h  o d  w s z y s t k i c h  e l e m e n t ó w  t e g o  o b s z a r u  ( z a s a d a  s u p e r p o z y c j i ) ,  c o  w 

p r z y p a d k u  s t a ł o ś c i  w a r t o ś c i  i l o c z y n u  a g  = c o n s t  m o ż e  b y ć  w y r a ż o n e  z a l e ż 

n o ś c i ą :

1/a  g  | |  f ( s )  d P  l 4 - ;>

T a k  w i ę c  o b l i c z a n i e  o s i a d a n i a  p u n k t ó w  p o l e g a  t u t a j  n a  w y l i c z a n i u  c a ł k i  

z  f u n k c j i  w p ł y w ó w  p o  " e k s p l o a t o w a n y m  o b s z a r z e "  i  w y m n o ż e n i u  j e j  p r z e z  o d p o 

w i e d n i e  s t a ł e .  P o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  j a k :  n a c h y l e n i e ,  k r z y w i z n y ,  

p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o r a z  o d k s z t a ł c e n i a  p i o n o w e  i  p o z i o m e  o t r z y m u j e  s i ę  

p r z e w a ż n i e  p o p r z e z  w y k o n a n i e  o p e r a c j i  m a t e m a t y c z n y c h  n a  f u n k c j i  o s i a d a n i a .  

P o s z c z e g ó l n e  t e o r i e  r ó ż n i ą  s i e  n a  o g ó ł  m i ę d z y  s o b ą  p r z y j ę t y m  o p i s e m  f u n k 

c j i  w p ł y w ó w  ( i l o ś c i ą  p r z y j m o w a n y c h  p a r a m e t r ó w )  o r a z  z a ł o ż e n i a m i  w o d n i e s i e 

n i u  d o  s p o s o b u  o k r e ś l a n i a  ( o b l i c z a n i a )  p o z o s t a ł y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i .

B e z  w z g l ę d u  n a  s p o s ó b  o k r e ś l a n i a  f u n k c j i  w p ł y w ó w  t e o r i e  c a ł k o w e  p o s i a d a 

j ą  p e w n e  w s p ó l n e  w ł a s n o ś c i  u j a w n i a j ą c e  s i ę  w r o z k ł a d z i e  o b n i ż e ń .  P r z y j ę c i e  

w w .  p o s t u l a t ó w  p o w o d u j e  o c z y w i ś c i e  p e w n e  k o n s e k w e n c j ę  w k r z y w e j  a p r o k s y e u -  

j ą c e j  n i e c k ę  o b n i ż e n i o w ą ,  z  k t ó r y c h  n a j b a r d z i e j  d o s t r z e g a l n e  s ą :
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-  p r z y  e k s p l o a t a c j i  o  k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  w a r t o ś ć  o s i a 

d a n i a  n a d  j e j  k r a w ę d z i ą  w y n o s i  p o ł o w ę  o s i a d a n i a  m a k s y m a l n e g o ,

-  d l a  e k s p l o a t a c j i  o  k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  z a c h o d z i  s y m e 

t r i a  k r z y w e j  w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a .

W y s t ę p u j ą  t e ż  p e w n e  i n d y w i d u a l n e  r ó ż n i c e  d w ó c h  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y c h  t e o 

r i i  c a ł k o w y c h  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o  i  T .  K o c h m a ń s k i e g o .

D o d a t k o w y m  z a ł o ż e n i e m  t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o  [ 6 ,  2 3 ]  j e s t  z a ł o 

ż e n i e  S . G .  A w i e r s z y n a  o  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  d o  n a c h y 

l e ń .  D l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  z w i ą z e k  t e n  

w y r a ż o n y  j e s t  w z o r e m :

( 4 . 3 ,

g d z i e :

u f x )  -  p r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e ,  

w ( x )  -  o b n i ż e n i e ,

B -  w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i .

Z w z o r u  ( 4 . 3 )  w y n i k a ,  ż e  c a ł k a  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  p o w i n n a  l i n i o 

w o  z a l e ż e ć  o d  o s i a d a ń .  Z w i ą z e k  t e n  m o ż n a  z w e r y f i k o w a ć  w o p a r c i u  o  w y n i k i  

p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o b l i c z a j ą c  c a ł k ę  z  p o m i e r z o n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o 

m y c h .

Z a ł o ż e n i e  ( 4 . 3 )  p o c i ą g a  z a  s o b ą  p r o p o r c j o n a l n o ś ć  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  d o  

k r z y w i z n  p i o n o w y c h :

Su „ 0 2w(x)
£,x) Sx " ~ ' x2 <4 -4>

K o n s e k w e n c j ą  t e g o  z a ł o ż e n i a  j e s t  r ó w n i e ż  t o ,  ż e  m a k s y m a l n e  k r z y w i z n y  i  m a 

k s y m a l n e  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  w t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o  w y s t ę p u j ą  

w t e j  s a m e j  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .

W t e o r i i  T .  K o c h m a ń s k i e g o  [ 2 6 ]  w z ó r  n a  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  w y p r o w a 

d z o n y  z o s t a ł  p r z y  i n n y m  z a ł o ż e n i u .

P r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e  p u n k t u  A w p o z i o m e j  o d l e g ł o ś c i  r  o d  e l e m e n t u  e k s 

p l o a t a c j i  o  p o w i e r z c h n i  d P  d a n e  j e s t  r ó w n a n i e m :

dur <z,i 1 - -rrr dp <4-5)

g d z i e :

^ f ( r , z )  -  f u n k c j a  o s i a d a n i a ,

z  -  o d l e g ł o ś ć  o d  s t r o p u  e k s p l o a t o w a n e g o  p o k ł a d u .

R ó w n a n i e  t o  z o s t a ł o  w y p r o w a d z o n e  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  o b j ę t o ś ć  n i e c k i  o s i a 

d a n i a  j a k a  p o w s t a n i e  n a  z e w n ą t r z  k o ł a  o  p r o m i e n i u  r  p r z e j d z i e  p r z e z  p o b o c z -
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n i c ę  w a l c a  p i o n o w e g o  o  p r o m i e n i u  r .  W z ó r  n a  p r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e  p o d  

w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  w y c i n k a  p i e r ś c i e n i a  k o ł o w e g o  o  p r o m i e 

n i a c h  r 1 i  r 2  i  k ą c i e  ś r o d k o w y m  oc w k i e r u n k u  s y m e t r a l n e j  t e g o  w y c i n k a

m a  p o s t a ć :

u  ( z )  = - a  g  s i n  ^  r Q Sj| [$ (P2,b) - ^(P,.b)] («-6,

g d z i e :
b ,  r Q -  p a r a m e t r y  t e o r i i ,

p ^ ,  p 2 -  b e z w y m i a r o w e  w a r t o ś c i  p r o m i e n i  w y c i n k a ,

^ > ( P , b )  -  f u n k c j a  p r z e s u n i ę ć  p o z i o m y c h .

Z a ł o ż e n i e  t o  n i e  w i ą ż e  t a k  ś c i ś l e ,  j a k  w i n n y c h  t e o r i a c h  r u c h ó w  p i o n o w y c h  

z  p o z i o m y m i ,  a  w i ę c  n a c h y l e ń  z  p r z e m i e s z c z e n i a m i  p o z i o m y m i  i  k r z y w i z n  z

o d k s z t a ł c e n i a m i  p o z i o m y m i .



5 .  ZAKRES I  S PO S Ó B  A N A L IZ Y  ORAZ W Y N IKI POMIARÓW GEO DEZYJN YCH

D l a  s t w i e r d z e n i a  w y s t ę p u j ą c y c h  w  t e r e n i e  d e f o r m a c j i ,  s p o w o d o w a n y c h  w p ł y 

w em  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  p r o w a d z i  s i ę  o d p o w i e d n i o  z a p r o j e k t o w a n e  p o m i a r y  

g e o d e z y j n e .  Z a k r e s  d o k ł a d n o ś c i  i  c z a s o k r e s  w y k o n y w a n i a  t y c h  p o m i a r ó w  b y w a j ą  

r ó ż n e  w z a l e ż n o ś c i  o d  p o t r z e b  i  c e l ó w  j a k i m  t e  p o m i a r y  m a j ą  s ł u ż y ć .

W c e l u  d o k o n a n i a  a n a l i z y  W y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  i  p o r ó w n a n i a  i c h  

z  w y n i k a m i  t e o r e t y c z n y m i  p o w i n n y  b y ć  o n e  o d p o w i e d n i o  p r z y g o t o w a n e .  A n a l i z a  

w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  m o ż e  b y ć  o g ó l n a  l u b  s z c z e g ó ł o w a ,  o g r a n i c z o n a  

l u b  k o m p l e k s o w a ,  w z a l e ż n o ś c i  o d  p o s i a d a n e g o  m a t e r i a ł u  o b s e r w a c y j n e g o  o r a z  

c e l u  a n a l i z y . .

C h o c i a ż  k a ż d a  n a w e t  o g ó l n a  a n a l i z a  d a j e  p e w n e  i n f o r m a c j e ,  t o  j e d n a k  n i e  

w s z y s t k i e  m o g ą  b y ć  o n e  w y k o r z y s t y w a n e  d l a  c e l ó w  w e r y f i k a c j i  t e o r i i .

D l a  p r z e d m i o t o w y c h  r o z w a ż a ń  p r a w i d ł o w o  p r z e p r o w a d z o n a  a n a l i z a  w y n i k ó w  

p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  p o w i n n a  o b e j m o w a ć :

-  w y b ó r  l i n i i  o b s e r w a c y j n e j  o r a z  a n a l i z ę  m e t o d y k i  w y k o n y w a n y c h  p o m i a r ó w  g e o 

d e z y j n y c h ,

-  c h a r a k t e r y s t y k ę  w a r u n k ó w  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z y c h  r o z p a t r y w a n e g o  r e j o n u ,

-  o p i s  d o k o n a n e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,

-  w y b ó r  c z a s o k r e s ó w  o b s e r w a c j i  d l a  w y z n a c z e n i a  p a r a m e t r ó w  t e o r i i ,

-  w y z n a c z e n i e  p a r a m e t r ó w  t e o r i i ,

-  o b l i c z e n i e  w s z y s t k i c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w o p a r c i u  o  w z o r y  t e o r e t y c z 

n e  p r z y  w y z n a c z o n y c h  p a r a m e t r a c h ,

-  p o r ó w n a n i e  t e o r e t y c z n i e  o b l i c z o n y c h  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  z  w y 

n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  P o r ó w n a n i e  t o  p o w i n n o  o b e j m o w a ć  n i e  t y l k o  

w a r t o ś c i  m a k s y m a l n e ,  m i e j s c a  i c h  w y s t ę p o w a n i a  a l e  p r z e b i e g  p o s z c z e g ó l 

n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w  c a ł y m  z a k r e s i e  z a s i ę g u  w p ł y w ó w ,

-  u s t a l e n i e  w z a j e m n y c h  z w i ą z k ó w  p o m i ę d z y  p o s z c z e g ó l n y m i  w s k a ź n i k a m i  d e f o r 

m a c j i  o t r z y m a n y m i  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  i  p o r ó w n a n i e  i c h  z  t e o r e t y c z n y 

m i  z w i ą z k a m i ,

-  u s t a l e n i e  n a  p o d s t a w i e  a n a l i z y  w i e l u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  s y s t e m a t y c z n y c h  

r o z b i e ż n o ś c i  p o m i ę d z y  p o m i e r z o n y m i  i  o b l i c z o n y m i  t e o r e t y c z n i e  w s k a ź n i k a 

m i  d e f o r m a c j i .

D o  a n a l i z y  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  w y k o r z y s t y w a n o  m i k r o k o m p u t e r .

W t y m  c e l u  o p r a c o w a n o  s p e c j a l n e  p r o g r a m y  s ł u ż ą c e  d o  w y k o r z y s t a n i a  p o m i a r ó w  

z  p o j e d y n c z y c h  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h ,  j a k  r ó w n i e ż  p r o g r a m  s ł u ż ą c y  d o  r ó w n o 

c z e s n e g o  w y k o r z y s t a n i a  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  z  w i e l u  l i n i i  [ 6 5 ]  .

T e n  o s t a t n i  p r o g r a m  s k ł a d a  s i ę  z  t r z e c h  p o d p r o g r a m ó w .
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P o d p r o g r a m  1 s ł u ż y  d o  o b l i c z a n i a  p i ę c i u  p o d s t a w o w y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r 

m a c j i  n a  p o d s t a w i e  p o m i e r z o n y c h  o s i a d a ń  i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  p u n k t ó w  

l i n i i  o b s e r w a c y j n e j .  O p r ó c z  t e g o  o b l i c z a n a  j e s t  c a ł k a  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o 

z i o m y c h  S  . N a  w e j ś c i u  w p r o w a d z a  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  d a n e :

-  n u m e r y  p u n k t ó w  p o m i a r o w y c h ,

-  o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  p u n k t a m i  p o m i a r o w y m i ,

-  o s i a d a n i a  p u n k t ó w ,

-  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  p u n k t ó w .

P r o g r a m  o b l i c z a  p o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  j a k  r ó w n i e ż  c a ł k ę  z  p r z e m i e 

s z c z e ń  p o z i o m y c h .

T a b l i c ą  5 . 1

P o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i
K o p a l n i a " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  3 ś c i a n a  1

Lp p k t L SGN L u r z T r z K r z u r z E r * JO3 O r z
L u l C m « ] Cfftm/ml C l / k m ] C m a / n 3 t « « « l

1 7 4 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 . 0 0 0 . 0 0 « 0 . 0 0 0 . 9 « 0 . 0
2 7 3 5 . 4 7 2 5 . 4 7 0 . 0 0 . 0 0 - . 0 3 8 - 2 . 0 « « . 3 7 5 . 5
3 7 2 5 . 0 0 3 1 0 . 4 8 - 1 . 0 « . 2 0 - . 0 0 1 - 5 . 0 « 0 . 6 « 2 3 . «
4 7 1 4 . 9 2 4 1 5 . 4 0 - 2 . 0 0 . 2 0 . « « 7 - 7 . « « « . 4 1 5 2 . 5
5 7 0 5 . 9 9 6 2 1 . 4 0 - 3 . 0 0 . 1 7 . 0 8 3 - 1 0 . « « « . 5 « 1 0 3 . 5
6 6 9 4 . 0 3 2 2 5 . 4 3 - 2 . 0 - 0 . 2 5 - . 1 0 0 - 1 4 . 0 « « . 9 9 1 5 1 , V
7 6 8 4 . 9 8 4 3 0 . 4 1 - 3 . 0 0 . 2 0 - . 0 4 0 - 1 6 . « 0 « . 4 « 2 2 6 . 6
8 6 / 4 . 9 9 8 3 5 . 4 1 - 5 . 0 0 . 4 0 . 0 0 0 - 2 1 . 0 0 1 . 0 « 3 1 9 . 1
9 6 6 5 . 0 1 1 4 0 . 4 2 - 7 . 0 0 . 4 0 - . 0 0 1 - 2 6 . 0 « 1 . 0 « 4 3 6 . 9

1 « 6 5 4 . 9 6 2 4 5 . 3 8 - 9 . 0 0 . 4 « - 0 . 2 3 8 - 3 3 . 0 « 1 . 4 1 5 8 3 . 2
1 1 6 4 5 . 0 2 5 5 0 . 4 1 - 1 7 . 0 1 . 5 9 0 . 1 5 7 - 4 4 . « « 2 . 1 9 7 7 6 . 7
1 2 6 3 4 . 9 6 5 5 5 . 3 7 - 2 1 . « 0 . 8 1 - 0 . 2 8 3 - 5 3 . 0 0 1 . 8 1 1 0 1 7 . 5
1 3 6 2 4 . 9 7 0 6 0 . 3 4 - 3 2 . 0 2 . 2 1 - « . 1 2 0 - 7 0 . 0 0 3 . 4 2 1 3 2 3 . 2
1 4 6 1 4 . 9 8 0 6 5 . 3 2 - 4 6 . 0 2 . 8 1 - 0 . 8 8 6 - 9 2 . 0 0 4 . 4 2 1 7 2 6 . 5
1 5 6 0 3 . 9 8 2 6 9 . 3 0 - 7 3 . 0 6 . 7 8 - 0 . 7 8 6 - 1 1 3 . 0 0 5 . 2 7 2 1 3 4 . 7
1 6 5 9 5 . 9 e 4 7 5 . 2 9 - 1 3 7 . 0 1 0 . 7 0 - 1 . 2 3 3 - 1 7 4 . 0 0 1 0 . 1 9 2 9 9 3 . 4
1 7 5 8 4 . 9 3 5 8 0 . 2 2 - 2 2 3 . 0 1 7 . 4 3 - 0 . 8 2 7 - 2 3 3 . 0 0 1 1 . 9 6 3 9 9 7 . 7
1 8 5 7 4 . 8 8 7 8 5 . 1 1 - 3 2 8 . 0 2 1 . 4 9 - 3 . 1 0 8 - 3 0 0 . 0 0 1 3 . 7 1 5 3 0 0 . 1
1 9 5 6 5 . 1 0 6 9 0 . 2 2 - 5 1 7 . 0 3 7 . 0 2 0 . 5 3 9 - 3 4 0 . 0 « 7 . 8 3 6 9 3 4 . «
2 0 5 5 4 . 9 8 6 9 5 . 2 0 - 6 8 8 . 0 3 4 . 3 0 - 0 . 3 6 4 - 3 5 0 . 0 0 2 . 0 1 8 6 5 4 . 1
2 1 5 4 5 . 0 1 2 1 0 0 . 2 1 - 8 6 9 . 0 3 6 . 1 1 1 . 0 5 4 - 3 2 8 . 0 0 - 4 . 3 9 1 0 3 5 3 . 2
2 2 5 3 5 . 0 2 9 1 0 5 . 2 4 - 1 0 2 4 . 0 3 0 . 8 2 2 . 2 3 8 - 2 6 0 . 0 0 - 1 3 . 5 2 1 1 8 3 1 . 7
2 3 5 2 5 . 0 0 0 1 1 0 . 2 4 - 1 1 2 2 . 0 1 9 . 6 0 1 . 9 6 5 - 2 0 7 . 0 0 - 1 0 . 6 0 1 2 9 9 9 . 2
2 4 5 1 5 . 0 2 5 1 1 5 . 2 7 - 1 1 7 1 . 0 9 . 7 5 0 . 7 1 2 - 1 6 1 . 0 0 - 9 . 1 5 1 3 9 2 3 . 8
2 5 5 0 5 . 0 2 0 1 2 0 . 2 9 - 1 2 0 2 . 0 6 . 1 8 0 . 8 7 3 - 1 1 7 . 0 0 - 8 . 7 6 1 4 6 2 1 . 6
2 6 4 9 4 . 9 9 9 1 2 5 . 2 9 - 1 2 1 1 . 0 1 . 8 0 0 . 4 4 1 - 7 4 . 0 0 - 8 . 6 0 1 5 0 9 9 . 0
2 7 4 8 4 . 9 9 2 1 3 0 . 2 8 - 1 2 0 9 . 0 - 0 . 4 0 . 0 0 0 - 3 6 . 0 0 - 7 . 6 1 1 5 3 / 3 . 6
2 8 4 7 4 . 9 8 6 1 3 5 . 2 7 - 1 2 0 7 . 0 - 0 . 4 0 0 . 2 7 5 - 2 8 . 0 0 - 1 . 6 0 1 5 5 3 3 . 1
2 9 4 6 5 . 0 5 1 1 4 0 . 3 2 - 1 1 9 8 . 0 - 1 . 7 8 0 . 0 0 0 - 1 9 . 0 0 - 1 . 7 8 1 5 6 5 1 . 8

P r z y k ł a d  t a k i e g o  w y d r u k u  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  p r z e d s t a w i o n o  

w  t a b l i c y  5 . 1 .  W t a b l i c y  t e j  w p o s z c z e g ó l n y c h  k o l u m n a c h  m a m y :

l p .  -  n u m e r  k o l e j n y  p u n k t u ,

p k t .  -  n u m e r  p u n k t u  p o m i a r o w e g o ,

L  -  o d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  p u n k t a m i  p o m i a r o w y m i ,

SGNL — s u m a  o d l e g ł o ś c i  p o m i ę d z y  p u n k t a m i  p o m i a r o w y m i .
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w t-  o s i a d a n i e ,  
r z

T - nachylenie,
Kr 2  -  k r z y w i z n a  p i o n o w a ,

u r z  -  p r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e ,

E  -  o d k s z t a ł c e n i e  p o z i o m e ,  r z
Gr z  -  c a ł k ę  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .

P o d p r o g r a m  2  s ł u ż y  d o  o b l i c z e n i a  t y c h  s a m y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w  j e d 

n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m .  W t y m  c e l u  w p r o w a d z a  s i ę  d o  p a m i ę c i  m i 

k r o k o m p u t e r a  m a k s y m a l n e  w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i .

Z m a k s y m a l n y c h  o s i a d a ń  i  n a c h y l e ń  o b l i c z o n y  j e s t  p r o m i e ń  r o z p r o s z e n i a  w p ł y 

wów  g ł ó w n y c h  j r  t e o r i i  S .  K n o t h e g o .  Z a  p o c z ą t e k  u k ł a d u  b e z w y m i a r o w e g o  x / r  

p r z y j m u j e  s i ę  p u n k t ,  w k t ó r y m  o s i a d a n i e  w y n o s i  0 , 5  wm a x . W a r t o ś c i  p o m i e r z o 

n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w k a ż d y m  p u n k c i e  d z i e l o n e  s ą  p r z e z  m a k s y m a l n ą  

w a r t o ś ć  d a n e g o  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i ,  n p . : w /w w w y n i k u  c z e g o  u z y s k u j e  s i ę  

p o s z c z e g ó l n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w u k ł a d z i e  j e d n o s t k o w y m .  D o  d a l s z y c h  r o z 

w a ż a ń  p r z y j ę t o  o z n a c z e n i e  Q = G / G m . P r o g r a m  t e n  o b l i c z a  d o d a t k o w o  s t o s u 

n e k  j e d n o s t k o w y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  d o  n a c h y l e ń  -  u / T .  P r z y k ł a d  w y 

d r u k u  p o d p r o g r a m u  2 p r z e d s t a w i o n o  w  t a b l i c y  5 . 2 .  N a  p o d s t a w i e  t a b l i c y  5 . 2  

s p o r z ą d z o n o  w y k r e s y ,  k t ó r e  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  5 . 1 .

T a b l i c a  5 . 2

P o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a ” l i n i a  3  ś c i a n a  1

LP x/r w/ua G/Gm i/T» u/um u/T
1 2.794 « . 0 0 0 .000 .003 .006 2. 039
2 2.634 . « « 1 .002 .006 .014 2.528
3 2.477 . « « 2 .003 .005 .020 3.857
4 2.285 .092 .007 - . 0 0 1 .029 -25.083
5 2.157 . « « 2 . « 1 0 - . 0 0 1 .040 -60.219
6 1.997 .002 .«15 .008 .046 3.42/7 1.838 .«04 . 0 2 1 . « 1 1 .060 5.354
8 1.678 .«06 .029 . 0 1 1 . 074 6.6059 1.519 .007 .038 . .028 .094 3.370
*« 1.358 .«14 .051 .034 0.126 3.739

1 .2»« .«17 .067 .042 0.151 3.577
*2 1.041 .«26 .«87 .070 «.2«0 2.83913 «.882 .«38 «.114 0.134 0.263 1.95414 «.7SS .«60 «.141 0.245 0.323 1.318
1 S «.564 « . 1 1 2 0.198 0.394 0.497 1.26116 «.406 «.183 0.264 0.546 0.666 1 . 2 2 017 «.25« «.269 0.350 «.820 0.857 1.04518 .•87 «.424 0.458 1 . 0 0 0 «.971 0.97219 -.«73 «.564 0.571 0.987 1 . 0 0 0 1.013
20 -«.233 «.712 0.683 0.939 «.937 0.999
2 1 -«.393 «.839 0.781 «.707 0.743 1.051
22 -«.553 «.92« 0.858 0.412 0.591 1.43723 -«.714 «.96« 0.919 0.223 0.460 2.06024 -«.874 «.983 0.965 0 . 1 1 2 0.334 2.98925 -1.034 0.993 0.997 .020 0 . 2 1 1 10.77326 -1.193 0.991 1.013 - . 0 1 1 «.1«3 -9.15027 -1.353 «.989 l.«25 -.«31 .«8« -2.614
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R y s .  5. 1.  R o z k ł a d  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a 
d z i e  b e z w y m i a r o w y m

w -  o s i a d a n i e ,  T -  n a c h y l e n i e ,  u  -  p r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e ,  Q -  c a ł k a  z  p r z e 
m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h

F i g .  5. 1.  D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  m e a s u r e d  d e f o r m a t i o n  i n d i c e s  i n  t h e  d i m e n s i o n -
l e s s  u n i t a r y  s y s t e m

w -  s u b s i d e n c e ,  T -  i n c l i n a t i o n ,  u  -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t ,  Q -  i n t e g r a l  
f r o m  t h e  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s

P o d p r o g r a m  3 s ł u ż y  d o  w y k o r z y s t a n i a  i  u s y s t e m a t y z o w a n i a  w y n i k ó w  p o m i a 

r ó w  z  w i e l u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h .  P r o g r a m  s z e r e g u j e  w y n i k i  o b l i c z e ń  w s k a ź 

n i k ó w  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m ,  z  p r z y j ę t y c h  d o  

a n a l i z y  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  w e d ł u g  w s p ó ł r z ę d n e j  b e z w y m i a r o w e j  x / r .  N a s t ę p 

n i e  o b l i c z a n e  s ą  u p o r z ą d k o w a n e  u ś r e d n i o n e  ( ś r e d n i e  a r y t m e t y c z n e  z  d w ó c h  s ą 

s i e d n i c h  w a r t o ś c i )  w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i .

P r z y k ł a d  w y d r u k u  u ś r e d n i o n y c h  j e d n o s t k o w y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w b e z w y 

m i a r o w y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  z  t e r e n u  k o 

p a l n i  K o m u n a  P a r y s k a  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c y  5 . 3 .

Z a s a d n i c z y m i  c z y n n i k a m i ,  k t ó r e  z a d e c y d o w a ł y  o  w y b o r z e  t y c h  l i n i i  t y t u ł e m  

p r z y k ł a d u  w n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł y :

-  d u ż a  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n y w a n y c h  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,

-  d u ż a  c z ę s t o t l i w o ś ć  w y k o n y w a n y c h  p o m i a r ó w  ( ś r e d n i o  c o  d w a  t y g o d n i e ) ,

-  m a ł a  o d l e g ł o ś ć  m i ę d z y  p u n k t a m i  p o m i a r o w y m i  ( ś r e d n i o  c o  5 m ) ,

-  d u ż e  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w s t o s u n k u  d o  u z y s k a n e j  d o k ł a d n o ś c i ,

-  l i n i e  u s y t u o w a n e  p r o s t o p a d l e  d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i ,

-  p r z y  m a ł e j  g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a n i a  p o k ł a d u ,  d o k o n a n e  e k s p l o a t a c j e  m o ż n a  b y 

ł o  t r a k t o w a ć  j a k o ,  t z w .  n i e s k o ń c z o n e  p ó ł p l a s z c z y z n y .

P r z e d m i o t e m  a n a l i z y  w k a ż d y m  p r z y p a d k u  b y ł o  s k r z y d ł o  n i e c k i  o s i a d a n i a  o d  

s t r o n y  c a l i z n y .



- 2< -

T a b l i c a  5 . 3

U p o r z ą d k o w a n e  u ś r e d n i o n e  p o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  
w  j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i e  1 - 5

K /r m/ mm 6 / 6 « T/Tu i i /  UMI o/T

1 3.721 . 0 0 2 .0 0 0 -.005 .004 -1.106
2 3.563 .0 0 1 .0 0 1 6.531 .006 0.466
3 3.405 . 0 0 2 .0 0 2 - . 0 0 1 .006 0.944
4 3.248 .0 0 1 .0 0 2 -.004 .007 -2.351
5 3.090 . 0 0 0 .003 2.028 .007 -0.942
6 2.935 .0 0 2 .0 0 2 .006 .006 1.34/
7 2.856 . • 0 2 . 0 0 2 .005 .006 5.408
8 2.824 .0 0 0 .0 0 2 .0 0 1 .005 6.019
9 2.755 . 0 0 2 .0 0 1 .004 . 0 0 8 1 . 8 3 3

1 0 2.706 .003 .003 .004 . 0 0 8 2 . 2 2 6
11 2 . 6 6 6 .0 0 1 .003 .004 .0 1 1 2 . 6 7 7
1 2 2.^08 . 0 0 0 .0 0 1 .003 .0 1 0 6.264
13 2.577 .0 0 2 .0 0 1 .0 0 1 . 0 0 9 7.043
14 2.555 .003 .004 .003 .0 1 1 3 . 9 2 7
15 2.537 - . 0 0 0 . 0 0 3 . 0 0 3 . 0 0 6 2 . 2 2 1
16 2.506 - . 0 0 0 . 0 0 2 . 0 0 4 . 0 1 1 2 . 2 * 6
17 2.470 . 0 0 1 . 0 0 2 . 0 0 4 . 0 1 2 2 . 6 0 5
18 2.445 .003 . 0 0 2 . 0 0 5 . 0 1 2 2 . 3 2 1
1 ? 2.415 . 0 0 2 . 0 0 2 . 0 0 3 . 0 1 2 9 . 6 1 1
2 0 2 . 3 9 2 . 0 0 0 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 1 2 6 . 9 0 7
21 2.368 . 0 0 1 .004 . 0 1 0 . 0 1 5 1 . 5 7 4
22 2.320 . 0 0 2 . 0 0 4 . 0 0 4 .020 -11.908
23 2.284 . 0 0 4 . 0 0 7 . 00 2 .025 -10.637
24 2 . 2 7 1 . 0 0 2 . 0 0 4 .005 . 0 1 1 1.854
25 2.241 . 0 0 0 . 0 0 2 . 0 0 7 .008 0.913
26 2 . 2 2 4 . 0 0 4 . 0 0 6 . 0 1 1 . 0 2 1 1.953
27 2.190 .003 . 0 1 0 . 0 0 6 . 0 3 3 -29.075
28 2.148 . 0 0 4 . 0 1 0 . 0 0 1 . 0 3 7 -24.355
2? 2.137 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0 7 . 0 2 4 6.43/
30 2 . 1 2 0 . 0 02 . 0 0 3 . 0 1 0 .019 1 . 929
31 2 . 0 8 6 . 0 0 4 . 0 0 9 . 0 1 0 .029 2.882
32 2 . 0 3 2 .004 . 0 1 4 . 0 0 9 .03? 4.350
33 1.997 .005 . 0 1 4 .008 .041 4 Z? 40
34 1.991 . 0 0 6 . 0 1 0 .014 . 0 3 4 3.034
35 1.979 . 0 0 3 . 0 0 5 . 0 1 6 .027 1.692
36 1.941 . 0 0 4 . 0 1 1 .014 . 0 3 5 2.453
37 1 .8 8 8 .008 .014 . 0 1 9 .041 2.312
38 1.853 .006 . 0 0 9 . 0 1 6 . 0 4 4 3.452
39 1.839 .004 . 0 1 4 . 0 1 1 . 0 5 8 5.385
4« 1.813 .007 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 5 7 3.636
41 1.769 . 0 1 0 . 0 2 2 . 0 2 0 . 0 5 9 3 . 5 0 8
42 1.749 . 0 1 0 .019 . 0 1 7 . 0 5 4 3 . 5 1 4
43 1.726 .007 .014 . 0 2 0 .056 3.003
44 1.703 .009 .018 . 0 4 0 .070 2 . 6 0 5
45 1.690 . 0 1 0 .026 . 0 3 7 . 0 7 3 3 . 8 7 1
46 1 . 6 4 5 .013 .028 .018 . 0 7 6 4 . 8 6 2
47 1 . 6 0 3 .016 .030 .023 . 0 7 7 3 . 4 4 7
48 1 . 5 8 2 .0 1 0 . 0 2 / .027 . 0 8 2 3 . 1 7 8
49 1.553 . 0 1 2 .023 . 0 3 0 . 0 3 3 2 . 7 8 7
5* 1 . 5 2 8 . 0 1 1 .031 . 0 2 7 . 0 8 7 3 . 1 8 2
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c d .  t a b l i c y  5 . 3

Lp K / r m/wmi 6/Gmi T/Tu U/UMI u/T
5 1 1 . 5 1 6 . 0 1 3 . 0 3 6 . 0 1 4 . 0 9 1 4 8 . 5 8 7
5 2 1 . 4 7 5 . 0 1 5 . 0 3 2 . 0 2 4 . 0 9 7 4 8 . 0 3 1
5 3 1 . 4 3 6 . 0 1 5 . 0 3 7 . 0 3 8 . 0 9 9 2 . 6 7 8
5 4 1 . 4 3 0 . 0 1 7 . 0 3 7 . 0 3 5 . 0 9 3 2 . 7 3 5
5 5 1 . 4 1 1 . 0 2 0 . 0 3 7 . 0 5 0 . 0 9 9 2 . 0 6 3
5 6 1 . 3 7 8 . 0 1 8 . 0 4 6 . 0 4 7 0 . 1 1 6 2 . 7 4 6
5 7 1 . 3 3 2 . 0 1 9 . 0 4 6 . 0 4 2 0 . 1 1 9 2 . 9 6 7
5 8 1 . 3 0 3 . 0 2 2 . 0 4 1 . 0 5 9 0 . 1 1 7 2 . 0 # 8
5 9 1 . 2 8 7 . 0 2 1 . 0 4 8 . 0 5 5 0 . 1 1 9 2 . 2 6 1
6 0 1 . 2 6 4 . 0 2 7 . 0 5 4 . 0 5 7 0 - 1 2 6 2 . 2 9 6
6 1 1 . 2 2 7 . 0 2 5 . 0 6 1 . 0 5 7 0 . 1 4 3 2 . 7 3 4
6 2 1 . 1 9 3 . 0 2 4 . 0 6 0 . 0 4 9 0 . 1 5 0 3 . 1 4 4
6 3 1 . 1 7 6 . 0 3 0 . 0 5 4 . 0 7 1 0 . 1 5 1 2 . 2 3 6
6 4 1 . 1 4 2 . 0 3 0 . 0 6 3 . 0 7 8 0 . 1 5 6 2 . 0 5 1
6 5 1 . 1 1 4 . 0 3 6 . 0 7 0 . 0 9 2 0 . 1 5 9 1 . 8 5 8
6 6 1 . 0 8 8 . 0 3 9 . 0 6 9 . 0 9 3 0 . 1 7 1 1 . 9 7 8
6 7 1 . 0 5 4 . 0 3 2 . 0 7 8 . 0 7 1 0 - 1 9 1 2 . 7 1 0
6 8 1 . 0 3 6 . 0 3 5 . 0 8 0 . 0 8 4 0 . 1 9 5 2 . 3 9 9
6 9 0 . 9 9 8 . 0 5 4 . 0 8 1 0 . 1 4 2 0 . 2 1 3 1 . 6 0 6
/ 0 0 . 9 6 1 . 0 5 4 . 0 9 1 0 . 1 5 4 0 . 2 2 8 1 . 5 4 6
7 1 0 . 9 5 3 . 0 4 5 . 0 9 0 0 . 1 1 3 0 . 2 1 8 1 . 9 3 8
7 2 0 . 9 2 2 . 0 5 2 . 0 9 0 0 . 1 2 2 0 . 2 2 8 1 . 8 9 0
7 3 0 . 8 8 9 . 0 4 7 0 . 1 0 4 0 . 1 3 6 0 . 2 5 2 1 . 8 4 8
7 4 0  .  8 5 5 . 0 5 0 0 . 1 1 1 0 . 1 4 7 0 . 2 6 1 1 .  7 9 0
7 5 0 . 8 2 3 . 0 7 7 0 . 1 1 4 0 . 2 1 7 0 . 2 9 4 1 . 4 1 2
7 6 0 . 8 0 8 . 0 8 0 0 . 1 2 1 0 . 2 3 0 0 . 3 2 1 1 . 4 4 6
7 7 0 . 7 8 2 . 0 7 4 0 . 1 2 2 0 . 1 8 4 0 .3 0 2 1 . 6 4 0
7 8 0 . 7 5 9 . 0 7 0 0 . 1 3 0 0 . 2 1 4 0 . 3 0 7 1 . ^ 5 3
7 9 0 . 7 3 1 - 0 7 2 0 . 1 3 9 0 . 2 4 5 0 . 3 2 8 1 . 3 3 9
8 0 0 . 7 0 1 0 . 1 0 9 0 . 1 4 4 0 . 2 3 7 0 . 3 8 5 1.633
8 1 0 . 6 6 7 0 . 1 1 7 0 . 1 6 0 0 . 2 6 4 0 . 4 3 / 1.684
8 2 0 . 6 3 3 0 . 1 0 3 0 . 1 6 1 0.28t? 0.422 1 . 5 0 9
8 3 0.608 0 . 1 2 4 0 . 1 7 0 0.238 0.152 1.933
8 4 0 . 5 0 8 0 . 1 3 2 0 . 1 7 9 0.282 0 . 4 6 2 1.768
8 5 0 . 5 7 6 0 . 1 1 6 0.185 0 . 3 7 1 0 . 4 6 2 1 . 2 4 3
86 0 . 5 5 0 0 . 1 2 4 0 . 1 9 1 0 . 3 7 2 0.500 1 . 3 4 8
8 7 0.508 0 . 1 4 9 0.207 0 . 4 1 6 0.552 1.341
88 0 . 4 7 4 0.165 0 . 2 2 4 0.451 0.5H3 1 . 293
89 0.452 0 . 1 7 8 0.231 0.464 0.57/ 1.252
9 0 0.422 0.186 0 . 2 5 4 0.527 0.627 1 .  1 8 8
9 1 0.402 0.184 0.253 0.500 0.656 1 .  320
92 0.3/3 0.203 0.259 0 . ^ 0 1 0 . 6 7 2 1.349
9 3 0.334 0 . 2 3 7 0.293 0.610 0.722 1.192
94 0.294 0.255 0.309 0.683 0 . 7 6 3 1 . 1 1 6
9 5 0 . 2 5 8 0.263 0.330 0 . 7 5 6 0.813 1 . 0. w*
96 0 . 2 3 7 0.284 0 . 3 5 1 0.782 0 .8 / 2 1 . 1 2 0
9 7 6.178 0.334 0.374 0.833 0.916 1.108
98 0.118 0.388 0.411 0.871 0.952 1 .097
99 0.105 0.402 0.433 0 . 365 0 . 9 7 1 1.125

100 . 0 9 6 0.411 0.448 0.956 0.977 i
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c d .  t a b l i c y  5 . 3

t-p K / C W/WIK G/Gm T/T» u/u<® u/T

1 0 1 .044 0.461 0.483 0.946 0 . 970 1 . 029
102 - . 0 0 1 0.501 0.500 0.946 0.985 1 . 0 4 3
103 - . 0 1 0 0.510 0.511 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 1 . 000
104 -.030 0.527 0.531 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
105 — .058 0.551 0.550 0.994 1 . 0 0 0 1 . 0 0 6
106 -.079 0.573 0.560 0.971 0 . 9 9 2 1 . 0 2 2
107 -0 . 1 1 0 0.609 0.586 0 . 9 7 3 0 . 9 7 0 0 . 9 9 3
108 -0.145 0 . 6 4 5 0 . 6 2 3 0.99o 0 . 9 7 8 0 . 9 8 3
109 -0.172 0 . 6 7 0 0 . 6 2 7 0 . 9 8 1 0 . 9 8 7 I  . « 0 6
1 1 0 -0 . 2 1 1 0.698 0 . 6 5 7 0 . 9 5 0 0 . 9 5 5 1.003
1 1 1 -0.241 0.728 0 . 6 9 4 0  .  9  2  V 0 . 9 2 3 0 .9 9 3
1 1 2 -0.263 0.751 0.691 0 . 8 5 6 0 . 8 7 1 1 .  0 2 0
113 -0.295 0.784 0.704 0 . 8 0 7 0 . 8 4 9 1 . 0 5 1
114 -0.318 0.801 0.724 0.781 0 . 8 5 9 1 . 1 0 3
115 -0.345 0.819 0.749 0 . 7 4 4 0 . 8 0 1 1 . 0 7 7
116 -0.381 0.843 0 . 7 8 1 0 .  7 2 8 0  .  7 4 6 1 . 0 2 5
117 -0.403 0.843 0.767 0 . 6 S 6 0.727 1 . 1 5 5
118 -0.441 0.880 0 . 7 8 7 0 . 5 3 7 0 . 6 9 6 1 . 2 9 9
119 -0.475 0 . 8 9 8 0 . 8 1 2 0 . 4 9 5 9 * 4 $ 1 . 4 0 3
120 - 0 . 4 8 4 0 . 9 0 2 0 . 8 2 4 0 . 5 0 1 0 . 6 6 1 1 . 3 2 6
1 2 1 -0.517 0.915 0 . 8 3 1 0 . 4 5 0 0  .  6 0  7 1 . 3 8 3
1 2 2 -0.550 0.914 0 . 8 3 7 0 . 3 9 5 0 . 595 1 . 5 0 9
123 -0.579 0.944 0 . 8 7 6 0  .  3 7 7 0 . 5 2 6 1 . 3 9 0
124 -0.615 0.968 0 . 8 9 2 0 . 3 0 9 0 . 5 0 7 1 . 6 7 4
125 -0.626 0.949 0 . 8 8 1 0 . 2 8 8 0 - 5 7 9 2 . 0 1 1
126 -0.654 0.939 0 . 8 7 1 0 . 2 6 0 0 . 5 5 7 2 . 1 6 3
127 -0.698 0.954 0 . 8 9 5 0 . 2 2 2 0.485 2.185
128 -0.718 0.980 0.925 0.177 0.411 2.413
129 -0.747 0.983 0.930 0.162 0.431 2.673
130 -0.776 0.981 0.939 0.148 0.486 3.593
131 -0 . 799 0.983 0.934 0 . 1 2 0 0.458 3.914
132 -0.828 0.983 0.939 .059 0.364 -5.710
133 -0.857 0.992 0.963 .046 0.310 -5.826
134 -0.896 0.984 0.970 .090 0.366 4.41*7
135 -0.935 0.984 0.966 .070 0.377 5.411
136 -0.955 0.990 0.971 .038 0.288 35.642
137 -0.996 0.994 0.990 . 0 1 1 0.215 38.539
138 -1.049 0.988 1 . 0 0 4 .024 0.264 10.773
139 -1.039 4.986 1.003 .033 0.296 9.101
140 -1.154 0.989 1.005 .013 0.189 -0.860
141 - 1 . 2 0 1 0.991 1.028 .013 0.186
142 -1.217 0.992 1.029 .050 0.258 5.49v
143 -1.288 0.992 1 . 0 2 1 .016 0.163 0 »
144 -1.354 0.992 1.046 . 0 1 0 0.159 1.036
145 -1.357 0.999 1.053 .024 0.227 -29.835
146 -1.428 1.004 1.064 .030 0 - 208 -30.599
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N a  p o d s t a w i e  t a b l i c y  5 . 3  w d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y  z o s t a ł y  s p o r z ą d z o n e  w y k r e 

s y  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o 

wym z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h .

D l a  p o t r z e b  n i n i e j s z e j  p r a c y  d o k o n a n o  a n a l i z y  k i l k u n a s t u  l i n i i  o b s e r w a 

c y j n y c h  z  n a s t ę p u j ą c y c h  k o p a l ń :  K o m u n a  P a r y s k a ,  D ę b i e ń s k o ,  B o r y n i a ,  C h w a ł o -  

w i c e ,  M y s ł o w i c e ,  P o k ó j  i  M i e c h o w i c e .  L i n i e  t e  o b e j m u j ą  e k s p l o a t a c j ę  p r o w a 

d z o n ą  n a  r ó ż n y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  o r a z  w r ó ż n y c h  w a r u n k a c h  g e o l o g i c z n o - g ó r n i -  

» • c z y c h .  G ł ę b o k o ś ć  e k s p l o a t a c j i  w y n o s i ł a  o d  o k .  6 5  m d o  8 5 0  m .  Z e  w z g l ę d u  n a  

b a r d z o  o b s z e r n y  m a t e r i a ł  d o k u m e n t a c y j n y  n i e  j e s t  m o ż l i w y m  p r z y t o c z e n i e  w 

p r a c y  w y n i k ó w  z  w s z y s t k i c h  a n a l i z o w a n y c h  l i n i i .

W d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y ,  j a k  r ó w n i e ż  p r z y  s f o r m u ł o w a n i u  w n i o s k ó w ,  w y k o r z y 

s t a n e  b ę d ą  w y n i k i  a n a l i z  z e  w s z y s t k i c h  r o z p a t r y w a n y c h  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h .



6. TEORIE GEOMETRYCZNO-CAŁKOWE H ŹwiETLE WYNIKÓW POMIARÓW GEODEZYJNYCH

Na podstawie dotychczas opracowanych wyników pomiarów geodezyjnych [$1, 
64, 66], publikacji [l7, 19, 41, 47, 58] i doświadczeń należy stwierdzić, 
ie teorie geometryczno-całkowe wykazują pewne systematyczne rozbieżności 
pomiędzy teoretycznymi obliczeniami, a wynikami pomiarów geodezyjnych. Za
sadnicze rozbieżności tych teorii zostaną przedstawione poniżej.

Rys. 6.1. Kiecki osiadania pod wpływem eksploatacji w kształcie "nieskoń
czonej półpłaszczyzny"

1 - osiadania otrzymane z pomiarów geodezyjnych, 2 - osiadania obliczone wg 
teorii S. Kńothego bez uwzględniania obrzeża, 3 - osiadania obliczone wg 

teorii S. Kńothego z uwzględnieniem obrzeża 
Fig. 6.1. Subsidence troughs under exploitation influence in the shape of in

finite half-plane
1 - subsidences obtained from the geodesic measurements, 2 - subsidences cal
culated acc. to S. Knothe•s theory without taking into account the periphery 
3 — subsidences calculated acc. to S. Knothe»s theory regarding the periphery
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O g r o m n a  w i ę k s z o ś ć  o b s e r w o w a n y c h  n i e c e k  o b n i ż e n i o w y c h  w y k a z u j e  n a  k r a w ę 

d z i  e k s p l o a t a c j i ,  w a r t o ś ć  o s i a d a n i a  m n i e j s z ą  o d  p o ł o w y  o s i a d a n i a  m a k s y m a l 

n e g o  -  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  ł u b  d l a  

d u ż y c h  p ó l  e k s p l o a t a c y j n y c h .  N i e  j e s t  w i ę c  m o ż l i w e  ( r y s .  6 . 1 )  b e z  d o d a t k o 

w y c h  z a b i e g ó w  d o p a s o w a n i e  n i e c k i  t e o r e t y c z n e j  ( k r z y w a  2 )  d o  n i e c k i  p r a k 

t y c z n e j  u z y s k a n e j  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  ( k r z y w a  1 ) .  W c e l u  d o 

p a s o w a n i a  n i e c k i  t e o r e t y c z n e j  d o  p r a k t y c z n e j  s t o s u j e  s i ę  d o t y c h c z a s  z a s a d ę  

c o f a n i a  f r o n t u  d o  p u n k t u ,  w k t ó r y m  d l a  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  w a r t o ś ć  

t e o r e t y c z n a  o b n i ż e n i a  ( k r z y w a  3 )  p o w i n n a  w y n o s i ć  p o ł o w ę  o b n i ż e n i a  m a k s y m a l 

n e g o .  Z a s a d a  t a  z o s t a ł a  w p r o w a d z o n a  p r z e z  b a d a c z y  n i e m i e c k i c h  [42 ]  , a  r ó w 

n i e ż  z o s t a ł a  p r z y j ę t a  w l i t e r a t u r z e  p o l s k i e j  [ 3 9 ,  5 6 ,  5 7 ,  6 0 ,  6 2 ]  i  j e s t  

s t o s o w a n a  p o d  p o j ę c i e m  o b r z e ż a .

P o s t ę p u j ą c  w m y ś l  t e j  z a s a d y  z m n i e j s z a  s i ę  w y b r a n y  o b s z a r ,  t z n .  j p r z e 

s u w a  r ó w n o l e g l e  k r a w ę d z i e  e k s p l o a t a c j i  w k i e r u n k u  w y b r a n e j  p r z e s t r z e n i  o  

w a r t o ś ć  o b r z e ż a .  T a k i e  p o s t ę p o w a n i e  b u d z i  p o w a ż n e  z a s t r z e ż e n i a  z e  w z g l ę d u  

n a  n i e j e d n o z n a c z n o ś ć  p o s t ę p o w a n i a  w r ó ż n y c h  p r z y p a d k a c h .  N a j m n i e j s z e  z a 

s t r z e ż e n i a  w y s t ę p u j ą  w p r z y p a d k u  p o j e d y n c z y c h  ( o d o s o b n i o n y c h )  r e g u l a r n y c h  

p ó l  e k s p l o a t a c y j n y c h .  W p r z y p a d k u ,  g d y  m a m y  j u ż  d w a  p o l a  e k s p l o a t a c y j n e ,  

s t y k a j ą c e  s i ę  j e d n y m  b o k i e m  ( r y s .  6 . 2 a ) ,  p r z y  c z y m  k a ż d e  z  n i c h  w y e k s p l o a 

t o w a n e  b y ł o  n i e z a l e ż n i e  (w i n n y m  c z a s i e ) , z a s t o s o w a n i e  t e j  s a m e j  z a s a d y  d o  

o b y d w u  p ó l  p r o w a d z i  d o  r o z b i e ż n o ś c i  p o m i ę d z y  p r a k t y c z n y m i  w y n i k a m i  p o m i a 

r ó w ,  a  s u m a r y c z n ą  t e o r e t y c z n ą  n i e c k ą  o s i a d a n i a .  W m y ś l  t e j  z a s a d y  w m i e j 

s c u  n a d  w s p ó l n ą  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i  p o w i n n o  p o w s t a ć  t e o r e t y c z n i e  w z g l ę d 

n e  w y p i ę t r z e n i e  ( g a r b ) ,  c z e g o  s i ę  w p r a k t y c e ,  p r z y  c z y s t y m  w y b r a n i u  p o k ł a 

d u ,  n i e  o b s e r w u j e .

A b y  d o p a s o w a ć  n i e c k ę  t e o r e t y c z n ą  d o  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  s t o s u 

j e  s i ę  w p o l u  I I  w z d ł u ż  w s p ó l n e j  k r a w ę d z i ,  t z w .  o b r z e ż e  u j e m n e  ( r y s .  6 . 2 a )  

t z n .  p o w i ę k s z a  s i ę ,  a  n i e  p o m n i e j s z a  w z d ł u ż  t e j  k r a w ę d z i  p o l e  I I  e k s p l o a t a 

c j i  o  w a r t o ś ć  o b r z e ż a .  N a  r y s .  6 . 2 b  p r z e d s t a w i o n o  t e o r e t y c z n e  n i e c k i  o s i a 

d a n i a  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  p o l a  I  i  I I  o r a z  n i e c k i  s u m a r y c z n e  b e z  s t o 

s o w a n i a  o b r z e ż a ,  z  o b r z e ż e m  j e d n a k ó w o  p r z y j ę t y m  w o b u  p o l a c h  i  z  o b r z e ż e m  

u j e m n y m  w p o l u  I I .  Z a g a d n i e n i e  t o  k o m p l i k u j e  s i ę  j e s z c z e  b a r d z i e j  p r z y  

i s t n i e n i u  w ą s k i e g o  f i l a r a  p o m i ę d z y  d w o m a  e k s p l o a t a c j a m i .  N a  p r o b l e m  t e n  

z w r ó c i l i  u w a g ę  r ó w n i e ż  b a d a c z e  r a d z i e c c y  [ 20]  . D l a  j e g o  w y j a ś n i e n i a  w p r o w a 

d z i l i  o n i  p o j ę c i e ,  t z w .  " n i e c k i  a k t y w a c j i "  o p r a c o w u j ą c  d l a  c e l ó w  p r a k t y c z 

n y c h  o d p o w i e d n i e  n o m o g r a m y  d o  j e j  o b l i c z a n i a .

P r z e s u n i ę c i e  n i e c k i  o s i a d a n i a  w s t r o n ę  w y b r a n e j  p r z e s t r z e n i  s t w i e r d z o n o  

t a k ż e  w b a d a n i a c h  m o d e l o w y c h  [ 49]  .

O d m i e n n ą  i n t e r p r e t a c j ę  p r z y c z y n  n i e z g o d n o ś c i  o s i a d a ń  p o m i e r z o n y c h  i  t e o 

r e t y c z n y c h  w r e j o n i e  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  p r e z e n t u j e  B .  S k i n d e r o w i c z  [ j 2 ,  

5 3]  . S t w i e r d z a  o n ,  ż e  p u n k t  p r z e g i ę c i a  n i e c k i  o s i a d a n i a  z n a j d u j e  s i ę  n i e  

n a d  k r a w ę d z i ą ,  a l e  n a d  w y b r a n y m  p o l e m  e k s p l o a t a c j i ,  w o d l e g ł o ś c i  w y n o s z ą c e j  

o d  ( 0 , 1 0  -  0 . 1 5 )  H o d  k r a w ę d z i ,  g d z i e  H o z n a c z a  g ł ę b o k o ś ć  e k s p l o a t o w a n e g o  

p o k ł a d u .  P r z y c z y n ę  t a k i e g o  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  n i e c k i  o s i a d a n i a  u p a t r u j e  w
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Rys. 6.2. Schemat eksploatacji i niecki osiadania teoretyczne wg teorii,
S. Kńothego

1 - osiadania pod wpływem eksploatacji pojedynczych pól I i II bez stosowa
nia obrzeża, 2 - osiadania pod wpływem eksploatacji pojedynczych pól I i II 
z zastosowaniem obrzeża, 3 - osiadania pod wpływem eksploatacji pola II z 
obrzeżem ujemnym, 2,4,2 - osiadania sumaryczne pod wpływem eksploatacji pól 
I + II z zastosowaniem obrzeża, 2,5,2 - osiadania sumaryczne pod wpływem 

eksploatacji pola 1 z obrzeżem i pola II z obrzeżem ujemnym
Fig. 6.2. Exploitation scheme and theoretical subsidence troughs acc. to

S. Knothe•s theory
I - subsidences under the exploitation influence of single fields I and
II without using the periphery, 2 - subsidences under the exploitation in
fluence of single fields I and II using the periphery, 3 - subsidences un
der the exploitation influence of field II with negative periphery,
2,4,2 - total subsidences under the influence of field I II exploitation 
using the periphery, 2,5,2 - total subsidences under the influence of field 
I exploitation with periphery and field II with negative periphery
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tym, że w pobliżu krawędzi nie następuje pełne podsadzenie i zaciśnięcie 
wybranej przestrzeni. W okolicy krawędzi pola eksploatacyjnego tworzy się, 
tzw. pole wspornikowe, które wywołuje na powierzchni mniejsze obniżenie. 
Zjawisko to interpretuje za pomocą zmiennego współczynnika eksploatacyjne
go a£ w rejonie pola wspornikowego. Jego wartość wynosi?

aQ < ag < a <6.11

g d z i e :

aQ - współczynnik osiadania nad krawędzią eksploatacji,
a - współczynnik osiadania dla całego pola poza rejonem krawędzi eks

ploatacji.
Z badań własnych [6l] potwierdzonych także przez B. Dżegniuka [i 2] , K . 

Grenia [14] i St. Szpetkowskiego [5^ , jak również z badań modelowych [49] , 
wynika zasadniczy fakt, że niecka osiadania nie jest Symetryczna względem 
punktu przegięcia. Ha to bardzo istotne znaczenie podobnie, jak wcześniej' 
przytoczone wyniki badań, że połowa maksymalnych osiadań nie występuje nad 

. krawędzią eksploatacji. Przedstawiona na rys. 6.1 niecka osiadania, otrzy
mana z pomiarów geodezyjnych (krzywa 1) charakteryzuje się taką właśnie 
asymetryćznością względem punktu przegięcia.

Z dalszych szczegółowych badań [64] prowadzonych na podstawie pomiarów 
geodezyjnych wynika, że dwa identyczne stykające się wzdłuż jednej krawędzi 
pola wyeksploatowane w różnym czasie, wywołują na powierzchni terenu dwie 
różne niecki osiadania, co nie wynika z dotychczasowych teorii. Wprowadzenie 
pojęcia ujemnego obrzeża tylko częściowo tłumaczy ten fakt. Zagadnienie to 
można prześledzić na podstawie praktycznego przykładu pokazanego na rys.
6.3, gdzie były eksploatowane kolejno ściany t, 2 i 3.

Z d o t y c h c z a s o w y c h  b a d a ń ,  p o t w i e r d z o n y c h  n a  t y m  p r z y k ł a d z i e ,  w y n i k a ,  ż e  

w y e k s p l o a t o w a n i e  p o j e d y n c z e g o  s y m e t r y c z n e g o  p o l a  w  p o z i o m o  z a l e g a j ą c y m  p o 

k ł a d z i e  ( ś c i a n a  1 )  p o w o d u j e  p o w s t a n i e  n a  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  n i e c k i  o s i a d a 

n i a  s y m e t r y c z n e j  w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i  t e j  e k s p l o a t a c j i  ( k r z y w a  I ł .  W y e k s 

p l o a t o w a n i e  n a s t ę p n i e  d r u g i e g o  t a k i e g o  s a m e g o  p o l a  s t y k a j ą c e g o  s i ę  z  p i e r w 

s z y m  ( ś c i a n a  2), p o w o d u j e  n a  p o w i e r z c h n i  p o w s t a n i e  n i e c k i  n i e s y m e t r y c z n e j  

( k r z y w a  2) w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i  p o l a  d r u g i e g o  -  ś c i a n y  2. P r a w e  s k r z y d ł o  

n i e c k i  o s i a d a n i a  2  o d  s t r o n y  z r o b ó w  n i e  p o k r y w a  s i ę  z  l e w y m  s k r z y d ł e m  o d  

s t r o n y  c a l i z n y .  W y e k s p l o a t o w a n i e  ś c i a n y  3 s t y k a j ą c e j  s i ę  z e  ś c i a n ą  2 s p o 

w o d o w a ł o  p o w s t a n i e  n a  p o w i e r z c h n i  r ó w n i e ż  n i e c k i  n i e s y m e t r y c z n e j  -  k r z y w a  3 .  

D l a  w y k a z a n i a  t e j  n i e s y m e t r y c z n o ś c i  p o k a z a n o  n a  j e d n y m  w s p ó l n y m  r y s u n k u  p r a 

w e  o r a z  l e w e  s k r z y d ł a  p o s z c z e g ó l n y c h  n i e c e k  ( r y s .  6.4). L e w e  s k r z y d ł a  n i e 

cek s ą  t o  w k a ż d y m  p r z y p a d k u  s k r z y d ł a  o d  s t r o n y  c a l i z n y  ( . k r z y w e  1 :1 ,  2 1 ,  3 1 ) .  

K r z y w e  t e  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  b a r d z o  e s a ł y r a  r o z r z u t e m ,  s n o S n a  - j e  z a t e m  u z j i a ć  

z a  p o w t a r z a l n e .  P r a w e  s k r z y d ł a , t o  k r z y w a  1 p  b ę d ą c a  p r a w y ®  s k r z y d ł e m  n i e c k i  

1, c z y l i  p d  s t r o n y  C a l i z n y  ( p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  U , n a t o 

m i a s t /  k r z y w e  2 p  i  3 p  t o  p r a w e  s k r z y d ł a  n i e c e k  2  i  3 oii ,  s t r o n y . « r e j s ó w .  v t ć a c



R y s .  6 . 3 .  N i e c k i  o s i a d a n i a  o t r z y m a n e  z p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  L i n i a  o b s e r w a c y j n a  1 z  k o p a l n i  " C h w a ł o w i c e "

1 , 2 , 3  -  n i e c k i  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  k o l e j n y c h  ś c i a n  1 ,  2 i 3 ,  4 , 5 , 6  -  o s i e  s y m e t r i i  ś c i a n  1 ,  2 i  3 ,
s y m e t r i i  ś c i a n y  2 z  o b r z e ż e m  u j e m n y m ,  8 -  o ś  s y m e t r i i  ś c i a n y  .i z o b r z e ż e m  u j e m n y m

F i g .  6 . 3 .  S u b s i d e n c e  t r o u g h s  o b t a i n e d  f r o m  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s ,  o b s e r v i n g  l i n o  1 f r o m  c o a l  m i n e  " C h w a ło w ic e"

i ' l ' l  V ? h « t ? e B C e  f ^ « h ? l “ n d c .r e x p l o i t a t i o n  i n f l u e n c e  o f  t h e  c o n s e c u t i v e  l o n g w a l l s  1 , 2 , 3 ,  4 , - , ,  6 -  a x i s  o f  s y m 
m e t r y  o f  t h e  l o n g w a l l  2 w i t h  n e g a t i v e  p e r i p h e r y ,  8 -  a x i s  o f  s y m m e t r y  o f  t h e  l o n g w a l l  3 w i t h  n e g a t i v e  p e r i p h e r y

! 0,5 W,f,ny

12 śc ia n a  1

R y s .  6 . 4 .  Z b i o r c z e  w y k r e s y  p r a w y c h  i  l e w y c h  s k r z y d e ł  n i e c e k  o s i a d a n i a  z  r y s .  6 . 3

a  1 1 ,  2 1 ,  31 -  l e w e  s k r z y d ł a  n i e c e k  o d  s t r o n y  c a l i z n y ,  i p  -  p r a w e  s k r z y d ł o  n i e c k i  1 o d  s t r o n y  c a l i z n y ,  2 p ,  3 p
p r a w e  s k r z y d ł a  n i e c e k  o d  s t r o n y  z r o b ó w

F i g .  6 . 4 .  C u m u l a t i v e  d i a g r a m s  o f  r i g h t  a n d  l e f t  w i n g s  o f  s u b s i d e n c e  t r o u g h s  f r o m  f i g .

U  2 1 ,  31 -  l e f t  w i n g s  o f  t r o u g h s  f r o m  t h e  s i d e  o f  c o a l  b o d y ,  1 p  -  r i g h t  w i n g  o f  t r o u g h  1 f r o m  t h e  s i d e  o f
' c o a l  b o d y ,  2 p ,  3 p  -  r i g h t  w i n g s  o f  t r o u g h s  f r o m  t h e  s i d e  o f  g o a f



w y r a ź n i e ,  ż e  d w a  p r a w e  s k r z y d ł a  n i e c e k  o d  s t r o n y  z r o b ó w  -  2 p  i  3 p  p o k r y w a 

j ą  s i e ,  n a t o m i a s t  k r z y w a  1 p  n i e  p o k r y w a  s i ę  z  k r z y w y m i  2 p  i  3 p ,  c o  ś w i a d 

c z y  o  b r a k u  s y m e t r i i  n i e c e k  o s i a d a n i a  2 i  3 .

N i e c k ę  n i e s y m e t r y c z n ą  p o d  w p ł y w e m  d r u g i e j  e k s p l o a t a c j i  o t r z y m u j e m y  r ó w 

n i e ż  w  k a ż d y m  p r z y p a d k u ,  g d y  d r u g ą  e k s p l o a t a c j e  o d  p i e r w s z e j  o d d z i e l a  f i 

l a r  ( p a s  c a l i z n y » .  P r z y k ł a d  t a k i e j  e k s p l o a t a c j i  i  p r a k t y c z n ą  n i e c k ę  o s i a d a 

n i a  u z y s k a n ą  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  p o d  w p ł y w e m  t e j  e k s p l o a t a c j i  p r z e d s t a 

w i o n o  n a  r y s .  6 . 5 .

R e a s u m u j ą c  m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  z a s t o s o w a n i e  o b r z e ż a  p o z w a l a  n a  d o p a s o 

w a n i e  o s i a d a ń  t e o r e t y c z n y c h  d o  p r a k t y c z n y c h  u z y s k a n y c h  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h  ( r y s .  6 . 1 ) ,  j e d n a k  n i e  n a  c a ł y m  i c h  p r z e b i e g u .  Z n a c z n e  r ó ż n i c e  w y s t ę 

p u j ą  w b r z e ż n e j  c z ę ś c i  n i e c k i ,  z w ł a s z c z a  p r z y  s t o s o w a n i u  w z o r ó w  t e o r i i  

W. B u d r y k a  -  S .  K ń o t h e g o .  T e o r i a  t a  p r z e w i d u j e  z a  m a ł e  w a r t o ś c i  o s i a d a ń  w 

b r z e ż n e j  c z ę ś c i  n i e c k i ,  a  w i ę c  z a  m a ł y  z a s i ę g  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i ,  z w ł a 

s z c z a  n a  d u ż y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h .  W p r o w a d z e n i e  p o j ę c i a  o b r z e ż a  n i e  r o z w i ą z u 

j e  z a t e m  z a g a d n i e n i a  r o z k ł a d u  d e f o r m a c j i  w r e j o n i e  w s p ó l n e j  k r a w ę d z i  e k s 

p l o a t a c j i ,  j a k  r ó w n i e ż  k o m p l i k u j e  p r o c e s  o b l i c z e ń .

0  w i e l k o ś c i  m a k s y m a l n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  o r a z  

i c h  z g o d n o ś c i  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  d e c y d u j ą :

-  w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  B w t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K ń o t h e g o ,

-  w s p ó ł c z y n n i k  s z c z e l i n o w a t o ś c i  S  w t e o r i i  T .  . K o c h m a ń s k i e g o .

N a  t e m a t  w s p ó ł c z y n n i k a  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  B i s t n i e j ą  l i c z n e  p r a c e  [ 9 ,  1 5 ,  

3 7 ,  4 1 ,  5 8]  .  D o t y c h c z a s  w a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  B w y z n a c z a n o  w  z a s a d z i e  

d l a  e k s p l o a t a c j i  w  k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  z  m a k s y m a l n y c h  

p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  o r a z  m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń  w y k o r z y s t u j ą c  z a l e ż n o ś ć :
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B * f  <6.2)
m a x

O z n a c z a  t o ,  ż e  w a r t o ś ć  B w y z n a c z a  s i ę  p u n k t o w o  i  p r z y j m u j e  d l a  c a ł e j  p o 

w i e r z c h n i  l u b  l i n i i  o b s e r w a c y j n e j ,  w z d ł u ż  k t ó r e j  w y k o n a n o  p o m i a r .

B a d a n i a  p r o w a d z o n e  p r z e z  E .  P o p i o ł k a  i  J .  O s t r o w s k i e g o  [ 4 6 ]  w y k a z a ł y ,  

ż e  w a r t o ś ć  t e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  j e s t  z a  d u ż a  w p o r ó w n a n i u  z  w a r t o ś c i a m i  w y 

z n a c z a n y m i  z  m a k s y m a l n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  i  m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń .  

P r o p o n u j ą  o n i  n a s t ę p u j ą c e  w z o r y  n a  w s p ó ł c z y n n i k  B :

B = 0 , 1 5 6  H ♦ 5 3 , 7  u m a x  -  1 7 . 1  wm a x  ( 6 . 3 ,

l u b

B = 0 , 1 6  H ?  0 , 3 2  r ( 6 . 4 ,
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R y s .  6 . 5 .  N i e c k a  o s i a d a n i a  -1  o t r z y m a n a  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  p o d  w p ł y 
wem e k s p l o a t a c j i  o d d z i e l o n e j  o d  s t r o n y  z r o b ó w  f i l a r e m

2 -  p r a w e  s k r z y d ł o  n i e c k i  -1  o t r z y m a n e  w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i  ś c i a n y  3 ,  3  -
f i l a r  o p o r o w y

F i g .  6 . 5 .  S u b s i d e n c e  t r o u g h  - 1  o b t a i n e d  f r o m  t h e  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s  u n d e r  
t h e  i n f l u e n c e  o f  e x p l o i t a t i o n  s e p a r a t e d  b y  a  p i l l a r  f r o m  t h e  s i d e  o f  g o a f

2 -  r i g h t  w i n g  o f  t r o u g h  - 1  o b t a i n e d  i n  r e g a r d  t o  t h e  a x i s  o f  s y m m e t r y  o f  
t h e  l o n g w a l l  3 ,  3 -  a b u t m e n t  p i l l a r

S .  S z p e t k o w s k i  a n a l i z u j ą c  w z o r y  S .  K ń o t h e g o  w y k a z u j e  n a  p o d s t a w i e  p o s i a 

d a n e g o  m a t e r i a ł u  o b s e r w a c y j n e g o  p o d o b n e  r o z b i e ż n o ś c i  [56]  i  p r o p o n u j e  o k r e 

ś l a n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  B w z a l e ż n o ś c i  o d  l o k a l n y c h  w a r u n k ó w  g e o l o g i c z n o - g ó r 

n i c z y c h .

W s z y s t k i e  t e  p r a c e  z a k ł a d a j ą  w i ę c  m i l c z ą c o  s t a ł o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  B b e z  

w z g l ę d u  n a  o d l e g ł o ś ć  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .

B a d a n i a  p r o w a d z o n e  p r z e z  Z .  N i e d o j a d ł o  [ 4 l ]  w y k a z u j ą  z m i e n n o ś ć  t e g o  

w s p ó ł c z y n n i k a  w z a l e ż n o ś c i  o d  o d l e g ł o ś c i ,  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  P o s t u l u 

j e  o n  w p r o w a d z e n i e  f u n k c j i  m o d u l u j ą c e j  w s p ó ł c z y n n i k  B t a k ,  b y  u z y s k a ć  w 

t e o r i i  S .  K ń o t h e g o  o p i s  p r z e b i e g u  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  z b l i ż o n y  d o  r z e 

c z y w i s t e g o  n a  c a ł e j  d ł u g o ś c i  i c h  p r z e b i e g u  p r z y  z a c h o w a n i u  p o d s t a w o w y c h  z a 

ł o ż e ń  t e o r i i .

Z b a d a ń  w ł a s n y c h  w y n i k a  r ó w n i e ż ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  B n i e  

j e s t  s t a ł y .
Z t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K ń o t h e g o ,  p r z y  z a ł o ż e n i u  z w i ą z k u  S . G . A w i e r s z y -  

n ą ,  w y n i k a ,  ż e  c a ł k a  z  n a c h y l e ń  p o w i n n a  b y ć  r ó w n a  f u n k c j i  o s i a d a n i a ,  a  c a ł 

k a  z  przemieszczeń p o z i o m y c h  p o w i n n a  l i n i o w o ,  z a l e ż e ć  o d  f u n k c j i  o s i a d a n i a .  

Z a t e m ,  w j e d n o s t k o w y m  b e z w y m i a r o w y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  k r z y w a  n a c h y l e ń  

T  p o w i n n a  m i e ć  i d e n t y c z n y  p r z e b i e g ,  j a k  k r z y w a  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h



R y s . 

F i g .

Rys.

«g.

6 . 6 .  W y k r e s y  o s i a d a ń  ( 1 )  1 c a ł k i  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  ( 2 )  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  bezwymiarowym.
W y n i k i  ś r e d n i e  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  z  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a "

6 . 6 .  S u b s i d e n c e  ( 1 )  a n d  i n t e g r a l s  f r o m  t h e  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  ( 2 )  d i a g r a m s  i n  t h e  d i m e n s l o n l e s s  
u n i t a r y  s y s t e m .  A v e r a g e  r e s u l t s  f r o m  f i v e  o b s e r v i n g  l i n e s  f r o m  t h e  c o a l  m i n e  " K o m u n a  P a r y s k a "

6.7. Wykresy nachyleń <1) i przemieszczeń poziomych (2) w jednostkowym układzie bezwymiarowym. Wyniki
średnie z pięciu linii obserwacyjnych z kopalni "Komuna Paryska“

6.7. Inclination (1) and horizontal displacement (2) diagrams in the dimensionlesa unitary system.
Average results from five observing lines from the coal mino "Komuna Paryska"
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oraz krzywa osiadań w powinna mieć identycżny przebieg, jak krzywa ozna
czająca całkę z przemieszczeń poziomych Q. Powyższych związków nie po
twierdzają wyniki pomiarów geodezyjnych.

H a  r y s .  6 . 6  p r z e d s t a w i o n o  ś r e d n i e  o s i a d a n i a  w z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a 

c y j n y c h  z k o p a l n i  K o m u n a  P a r y s k a  ( t a b l i c a  5 . 3 )  o r a z  ś r e d n i ą  c a ł k ę  z  p r z e m i e 

s z c z e ń  p o z i o m y c h  -  Q w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m .

Z w y k r e s u  n a  r y s .  6 . 6  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  o s i a d a n i a  w i  c a ł k a  z  p r z e 

m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  Q n i e  p o k r y w a j ą  s i ę .  K r z y w e  w  i  Q m a j ą  j e d n a k  p o 

d o b n y  p r z e b i e g .  W ł a s n o ś ć  t ę  w y k o r z y s t a n e  d o  l e p s z e g o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  

p o z i o m y c h  ( p a t r z  r o z d z i a ł  7 . 2 ) .

N a  r y s .  6 . 7  p r z e d s t a w i o n o  ś r e d n i e  n a c h y l e n i a  -  T  ( t a b l i c a  5 . 3 )  o r a z  ś r e d 

n i e  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  -  u  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m .

Z r y s u n k u  t e g o  w y n i k a ,  ż e  k r z y w a  n a c h y l e ń  T  n i e  p o k r y w a  s i ę  z  k r z y w ą  p r z e 

m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  u .

N a  r y s .  6 . 8  p r z e d s t a w i o n o  s t o s u n e k  ś r e d n i c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  d o  

ś r e d n i c h  n a c h y l e ń  u / T  ( t a b l i c ą  5 . 3 )  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o 

w y m .  G d y b y  z w i ą z e k  S . G .  A w i e r s z y n a ,  o  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  p r z e m i e s z c z e ń  p o 

z i o m y c h  d o  n a c h y l e ń ,  b y ł  s p e ł n i o n y  t o  s t o s u n e k  u / T  p o w i n i e n  b y ć  w i e l k o 

ś c i ą  s t a ł ą  c z e g o  m e  p o t w i e r d z a  w y k r e s  n a  r y s .  6 . 8 .

S t o s u n e k  t e n  j e s t  w p r z y b l i ż e n i u  s t a ł y  w p r z e d z i a l e  o d  - 0 , 5  d o  + 0 , 5  w s p ó ł 

r z ę d n e j  b e z w y m i a r o w e j  2 .  W d a l s z e j  o d l e g ł o ś c i  w a r t o ś ć  t e g o  s t o s u n k u ,  j a k  

r ó w n i e ż  j e g o  r o z r z u t u  z n a c z n i e  r o ś n i e ,  c o  m a  w p ł y w  n a  w i e l k o ś ć  p r z e m i e s z 

c z e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  w d a l s z e j  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  

Z w i ą z k u  S . G .  A w i e r s z y n a  n i e  p o t w i e r d z a j ą  r ó w n i e ż  b a d a n i a  m o d e l o w e  [ 4 8 ,  49 ] .

T .  K o c h m a ń s k i  [27 ]  d o k o n a ł  u z u p e ł n i e n i a  w ł a s n e j  t e o r i i  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  

f u n k c j i ,  a  w ł a ś c i w i e  w s p ó ł c z y n n i k a  s z c z e l i n o w a t o ś c i  S .  Z d o t y c h c z a s o w y c h  

p r a c  w y n i k a ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k  t e n  j e s t  i n n y  d l a  r u c h ó w  p i o n o w y c h ,  a  i n n y  

d l a  r u c h ó w  p o z i o m y c h .  Z a l e ż y  o n  o d  g ł ę b o k o ś c i  e k s p l o a t a c j i ,  s p o s o b u  kiero
w a n i a  s t r o p e m ,  a  t a k ż e  b u d o w y  g ó r o t w o r u  i s t o p n i a  j e g o  z r u s z e n i a . j j e g o j w i e i -  

kość n i e  z o s t a ł a  d o t y c h c z a s  w y s t a r c z a j ą c o  d o k ł a d n i e  r o z p o z n a n a  i u o g ó l n i o n a .

D o  i s t o t n y c h  c e c h  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  d a n ą  t e o r i ę ,  o p r ó c z  z g o d n o ś c i  m a 

k s y m a l n y c h  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  n a l e ż y  z a l i c z y ć  m i e j s c a  w y s t ę p o 

w a n i a  i c h  e k s t r e m a l n y c h  w a r t o ś c i  w s t o s u n k u  d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .

M a k s y m a l n e  n a c h y l e n i a  i  m a k s y m a l n e  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  w y s t ę p u j ą  

z  d u ż y m  p r z y b l i ż e n i e m  w t y c h  s a m y c h  m i e j s c a c h ,  j e d n a k  n i e  n a d  r z e c z y w i s t ą  

k r a w ę d z i ą  j a k  p r z e w i d u j e  t e o r i a ,  a l e  n a d  k r a w ę d z i ą  c o f n i ę t ą  o  w a r t o ś ć  o b 

r z e ż a .  W t y m  m i e j s c u  w y s t ę p u j ą  t e ż  z e r o w e  k r z y w i z n y  i  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o 

m e . .  Z b a r d z i e j  s z c z e g ó ł o w y c h  b a d a ń  w ł a s n y c h  w y n i k a ,  ż e  m a k s y m a l n e  n a c h y l e 

n i a  w y s t ę p u j ą  n i e c o  d a l e j  o d  k r a w ę d z i  n i ż  w y n o s i  w a r t o ś ć  o b r z e ż a ,  c o  ś w i a d 

c z y ł o b y  o  t y m ,  ż e  p u n k t  p r z e g i ę c i a . k r z y w e j  r z e c z y w i s t e j  n i e c k i  o s i a d a n i a  

w y s t ę p u j e  w m i e j s c u ,  g d z i e  o s i a d a n i e  j e s t  w i ę k s z e  o d  0 , 5  wm a x -

Z b a d a ń  w ł a s n y c h  [61  , 6 3  , 64 ]  , a  t a k ż e  i n n y c h  a u t o r ó w  [1 ? ]  w y n i k a ,  ż e  

m a k s y m a l n e  k r z y w i z n y  i  m a k s y m a l n e  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  w y s t ę p u j ą  w r ó ż n y c h  

m i e j s c a c h  w s t o s u n k u  d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  M a k s y m a l n e  k r z y w i z n y  w y s t ę -  

• p u j ą  z a w s z e  b l i ż e j ,  n a t o m i a s t  m a k s y m a l n e  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  d a l e j  o d  k r a -
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w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  N i e  j e s t  t o  z g o d n e  z  t e o r i ą  W. B u d r y k a  -  S .  

K n o t h e g o .

T e o r i a  T .  K o c h m a ń s k i e g o  p r z e w i d u j e  w p r a w d z i e  r ó ż n e  m i e j s c a  w y s t ę p o w a n i a  

m a k s y m a l n y c h  w a r t o ś c i  k r z y w i z n  p i o n o w y c h  i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  w s t o s u n k u  

d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i ,  j e d n a k  d l a  d u ż y c h  g ł ę b o k o ś c i  p r z e w i d u j e  o n a  z a  

b l i s k o  m i e j s c a  w y s t ę p o w a n i a  m a k s y m a l n y c h  k r z y w i z n ,  a  z a  d a l e k o  m i e j s c a  w y 

s t ę p o w a n i a  m a k s y m a l n y c h  o d k s z t a ł c e ń .

Z e  s z c z e g ó ł o w y c h  b a d a ń  w ł a s n y c h  w y n i k a  m n i e j s z y  z a s i ę g  w p ł y w ó w  d l a  r u 

c h ó w  p i o n o w y c h ,  a  w i ę k s z y  d l a  p o z i o m y c h .  Z a g a d n i e n i e  t o  w y m a g a  j e s z c z e  w i e 

l u  b a d a ń ,  a l e  j u ż  o b e c n i e  v  o p a r c i u  o  w y n i k i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  m o ż n a  

p r z e d s t a w i ć  w i e l e  p r z y k ł a d ó w  t a k i e g o  w ł a ś n i e  p r z e b i e g u  p r o c e s u  p r z e m i e s z 

c z e ń ,  J e s t  t o  d o ś ć  ł a t w e  d o  w y k a z a n i a ,  g d y  d y s p o n u j e  s i ę  o d p o w i e d n i m i  w y n i 

k a m i  p o m i a r ó w ,  t z n .  o d p o w i e d n i o  d ł u g i m i  l i n i a m i  o b s e r w a c y j n y m i  n a d  c a l i z n ą  

o r a z  k i l k o m a  p o m i a r a m i  w y k o n a n y m i  j u ż  p ó  z a k o ń c z e n i u  p r o c e s u  w y c h o d z e n i a  

w p ł y w ó w  n a  p o w i e r z c h n i .  Z d o t y c h c z a s o w y c h  o b s e r w a c j i  w y n i k a ,  ż e  r ó ż n i c a  z a 

s i ę g ó w  w p ł y w ó w  j e s t  w i ę k s z a  w g ó r o t w o r z e  n i e n a r u s z o n y m  o  s z t y w n e j  b u d o w i e ,  

a  z m n i e j s z a  s i ę  i m  g ó r o t w ó r  j e s t  m n i e j  s z t y w n y  i  b a r d z i e j  z r u s z o n y .  M o ż n a  

w i ę c  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  w p e w n y c h  w a r u n k a c h  z a s i ę g  t e n  m o ż e  b y ć  j e d n a k o w y ,  

c o  o d p o w i a d a ł o b y  i z o t r o p o w e j  b u d o w i e  g ó r o t w o r u  i  c o  p r z y j m u j ą  o b e c n i e  s t o 

s o w a n e  t e o r i e .

I n n y m  z a b i e g i e m  p o t w i e r d z a j ą c y m  a s y m e t r i ę  n i e c k i ,  s t o s o w a n y m  p r z e z  n i e 

k t ó r y c h  a u t o r ó w  [ 5 6 ,  2 8 ,  3 8 ]  ,  w c e l u  d o p a s o w a n i a  n i e c k i  t e o r e t y c z n e j  d o  

n i e c k i  u z y s k a n e j  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,  b y ł o  u z m i e n n i e n i e  p a 

r a m e t r ó w  t e o r i i  w z a l e ż n o ś c i  o d  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  Z a 

b i e g  t e n  p o w a ż n i e  k o m p l i k u j e  p r o c e s  o b l i c z e n i o w y ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  p o d -  

w a z a  z a ł o ż e n i a  t e o r i i  o  s t a ł o ś c i  p a r a m e t r ó w .

7 .  POBÓR F U N K C J I  DLA O P I S U  P R Z E M IE S Z C Z E Ń  PUNKTÓW NA POW IER ZCH N I TERENU

W O PA R C IU  O B A DANIE WŁASNE

7 . 1 .  P r z e m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  -  o b n i ż e n i a

J a k  j u ż  p o p r z e d n i o  w s p o m n i a n o  w p r o w a d z e n i e  o b r z e ż a ,  j a k o  d o d a t k o w e g o  p a 

r a m e t r u  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h ,  p o z w a l a  n a  z n a c z n i e  l e p s z e  d o p a s o w a 

n i e  t e o r e t y c z n e j  n i e c k i  o b n i ż e n i o w e j  d o  n i e c k i  o t r z y m a n e j  n a  p o d s t a w i e  w y 

n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

R o z w a ż m y  o b e c n i e  n a  c z y m  t e o r e t y c z n i e  p o l e g a  d z i a ł a n i e  o b r z e ż a ?  P r o c e s  

t e n  n a j ł a t w i e j  j e s t  p r z e d s t a w i ć  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  

p ó ł p ł a s z c z y z n y ,  p r z y j m u j ą c  t o k  r o z u m o w a n i a  z g o d n y  z  t e o r i ą  W. B u d r y k a  -

S . K n o t h e g o .

P r z y j m i j m y  z a t e m  k o n k r e t n y  p r z y k ł a d  t a k i e j  e k s p l o a t a c j i  o r a z  w y n i k i  p o m i a 

r ó w  g e o d e z y j n y c h  p u n k t ó w  u s y t u o w a n y c h  w z d ł u ż  l i n i i  o b s e r w a c y j n e j  p r o s t o 

p a d ł e j  d o  k r a w ę d z i  t e j  e k s p l o a t a c j i .

D l a  r o z w a ż a n e j  e k s p l o a t a c j i  p r z y j m i j m y  u k ł a d  w s p ó ł r z ę d n y c h  p r o s t o k ą t n y c h  

( p ,  s ,  z ,  , k t ó r e g o  p o c z ą t e k  z n a j d u j e  s i ę  w s t r o p i e  p o z i o m o  z a l e g a j ą c e g o  p o 

k ł a d u  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i .  O ś  z  j e s t  s k i e r o w a n a  p i o n o w o  k u  g ó r z e ,  

o ś  p  j e s t  p r o s t o p a d ł a ,  z a ś  o ś  s  j e s t  r ó w n o l e g ł a  d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a 

c j i  ( r y s .  7 . 1 ) .  D r u g i  u k ł a d  z w i ą z a n y  j e s t  z  l i n i ą  o b s e r w a c y j n ą  n a  p o w i e r z 

c h n i  t e r e n u .  O ś  z '  u k ł a d u  d r u g i e g o  j e s t  r ó w n o l e g ł a  d o  o s i  z u k ł a d u  p i e r w 

s z e g o ,  a  o s i e  x  i  y  s ą  o d p o w i e d n i o  r ó w n o l e g ł e  d o  o s i  p i s .  O ś  x  p o 

k r y w a  s i ę  z  l i n i ą  o b s e r w a c y j n ą ,  a  j e j  p o c z ą t e k  z n a j d u j e  s i ę  n a d  k r a w ę d z i ą  

e k s p l o a t a c j i .

J e ż e l i  z m i e r z o n e  o s i a d a n i e  w ± k a ż d e g o  p u n k t u  o  w s p ó ł r z ę d n e j  x^^ p o 

d z i e l i m y  p r z e z  wm a X f o t r z y m a m y  w ó w c z a s  w t y c h  p u n k t a c h  w a r t o ś c i  o s i a 

d a ń  r ó w n o w a ż n e  z n o r m a l i z o w a n e j  d o  j e d n o ś c i  f u n k c j i  o s i a d a n i a ,  k t ó r ą  o z n a -
„ o b s  

c z y m y  p r z e z  F ^

T e o r e t y c z n y  p r z e b i e g  f u n k c j i  o s i a d a n i a  ^ ( x ,  d l a  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z — 

c z y z n y  ( b e z  o b r z e ż a ) ,  p r z y  p a r a m e t r z e  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r ,  w y 

z n a c z o n y m  z g o d n i e  z  p o w s z e c h n i e ;  s t o s o w a n ą  z a s a d ą  z m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń ,  

p r z e d s t a w i a  k r z y w a  1 ( r y s .  7 . 1 ) .

W y k r e s  f u n k c j i  o s i a d a n i a  f  ( x ) j  ° d , t j .  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  p a s k a  o  

s z e r o k o ś c i  o b r z e ż a  d  p r z e d s t a w i a  k r z y w a  2 .

R ó ż n i c a  k r z y w e j  1 i  2 d a j e  n a m  k r z y w ą  3 ,  c z y l i  f u n k c j e  < f { x - d )  z  o b r z e 

ż e m  d .  Z a s t o s o w a n i e  o b r z e ż a  p o w o d u j e  w i e c  r ó w n o l e g ł e  p r z e s u n i e c i e  k r z y w e j  

o s i a d a n i a  1 d o  k r z y w e j  3 ,  p r z y  c z y m  o b i e  t e  f u n k c j e  s ą  s y m e t r y c z n e  w z g l ę 

d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a .
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S t o s u j ą c  w p r a k t y c e  o b r z e ż e  m o ż n a  w i ę c  u z y s k a ć  w z g l ę d n i e  d o b r e  d o p a s o w a n i e  

t e o r e t y c z n e j  n i e c k i  o s i a d a n i a  d o  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n a d  p r z e 

s t r z e n i ą  w y b r a n ą  ( r y s .  7 . 1 ) ,  n a t o m i a s t  n a d  c a l i z n ą  w y s t ą p i ą  d u ż e  s y s t e m a 

t y c z n e  r o z b i e ż n o ś c i  s p o w o d o w a n e  t y m ,  ż e :

-  n i e c k i  o s i a d a n i a  o t r z y m a n e  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  s ą  a s y m e 

t r y c z n e  w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a ,

-  z a s i ę g  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  j e s t  w i ę k s z y  n i ż  p r z e w i d u j e  t e o r i a  W. B u d r y 

k a  -  S . K n o t h e g o .

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  z n a n y c h  z l i t e r a t u r y  [ 1 2 ,  14]  r o z w i ą z a n i a c h  oraz bada
n i a c h  w ł a s n y c h  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć  n a s t ę p u j ą c ą  o g ó l n ą  p o s t a ć  f u n k c j i  osiada
n i a  d l a  o p i s u  n i e s y m e t r y c z n e j  n i e c k i  o s i a d a n i a :

0 1 < f ( x )

L 0xx
( 7 . 1 )

g d z i e :

( x )  -  f u n k c j a  o s i a d a n i a  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h ,

-  w s p ó ł c z y n n i k  u j m u j ą c y  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w ,

ki e N
W z ó r  ( 7 . 1 )  p o d d a n ó  s z c z e g ó ł o w e j  a n a l i z i e  z e  w z g l ę d u  n a  r z ą d  p o c h o d n e j  i ,  

w y k ł a d n i k  k .  o r a z  w s p ó ł c z y n n i k  A ^ . Z b a d a r f  t y c h  w y n i k a ,  ż e  n a j p r o s t s z y m  

i  w y s t a r c z a j ą c y m  d l a  c e l ó w  p r a k t y c z n y c h  j e s t  w a r i a n t  d l a  n  = 1 o r a z  k ^  = 2 

c z y l i

r ( W ) = f W  -  A 1 ( 7 . 2 )

p r z y  s p e ł n i e n i u  p e w n e g o  d o d a t k o w e g o  w a r u n k u ,  c o  z o s t a n i e  p o n i ż e j  s z c z e g ó ł o m  

w o  w y j a ś n i o n e .

O t ó ż  s t o s o w a n i e  j a k i c h k o l w i e k  o p e r a c j i  m a t e m a t y c z n y c h  n a  f u n k c j i  o s i a d a 

n i a  ^ ( x ) , o b l i c z o n e j  p r z y  z a s t o s o w a n i u  p a r a m e t r u  r  w y z n a c z o n e g o  z  m a k s y 

m a l n y c h  n a c h y l e ń ,  n i e  p r z y n i e s i e  p o ż ą d a n y c h  r e z u l t a t ó w  z e  w z g l ę d u  n a  o s i ą g 

n i ę c i e  w k a ż d y m  p r z y p a d k u  t e o r e t y c z n e g o  z a s i ę g u  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  m n i e j 

s z e g o  o d  z a s i ę g u  o b s e r w o w a n e g o  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

A b y  w i ę c  o s i ą g n ą ć  z w i ę k s z o n ą  d o k ł a d n o ś ć  o p i s u  n i e c k i  o s i a d a n i a  n a d  c a l i z 

n ą  n a l e ż y  n a j p i e r w  w ł a ś c i w i e  o p i s a ć  z a s i ę g  j e j  w p ł y w ó w .

Z e  s z c z e g ó ł o w y c h  b a d a ń  w ł a s n y c h  w y n i k a ,  ż e  i s t n i e j e  t a k a  f u n k c j a  o s i a d a 

n i a  f ( x ) .  -  k r z y w a  1 ( r y s .  7 . 2 ) ,  o b l i c z o n a  p r z y  o d p o w i e d n i e j  w a r t o ś c i  p a r a 

m e t r u  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r  ,  k t ó r a  z  w y s t a r c z a j ą c ą  d l a  p r a k t y 

k i  d o k ł a d n o ś c i ą  o k r e ś l a  z a s i ę g  w p ł y w ó w  t e o r e t y c z n y c h .  D l a  n i e s k o ń c z o n e j  

p ó ł p ł a s z c z y z n y  p a r a m e t r  r w j e s t  r ó w n y  p a r a m e t r o w i  w y z n a c z o n e m u  z n a c h y 

l e ń  u z y s k a n y c h  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n a d  r z e c z y w i s t a  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a 

t a c j i ,  c o  z o s t a n i e  s z c z e g ó ł o w o  o m ó w i o n e  w r o z d z i a l e  d o t y c z ą c y m  w y z n a c z a n i a
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p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w .  W s t a w i a j ą c  d ó  w z o r u  ( 7 . 2 )  w m i e j s c e  f u n k c j i  

f u n k c j ę  f ( x )  m o ż e m y  n a p i s a ć  o s t a t e c z n y  w z ó r  n a  f u n k c j e  o s i a d a n i a :

2 ' >' . 
F ( f  (x)  ) = f ( x )  -  A., ( 7 . 3 )

J a k  w y n i k a  z  r y s .  7 . 2  f u n k c j a  o s i a d a n i a  F ( f ( x ) ) -  k r z y w a  3 ,  z n a c z n i e  d o 

k ł a d n i e j  a p r o k s y m u j e  p r z e d s t a w i o n ą  p u n k t o w o  f u n k c j ę  o s i a d a n i a  F ° b s  n a  c a 

ł y m  j e j  p r z e b i e g u  n i ż  k r z y w a  3 n a  r y s .  7 . 1 .  K r z y w a  2 o b r a z u j e  k r z y w ą  d e l i -

n e a r y z u j ą c ą  n i e c k ą  o s i a d a n i a  o p i s a n ą  w z o r e m :

P S F - ] 2 (7*4)

R ó ż n i c a  w a r t o ś c i  f u n k c j i  f ( x )  i  F ( f ( x | )  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i ,  c z y l i  d l a  

x  = 0 ,  d a j e  n a m  w a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  b e z w y m i a r o w e g o  A ( r y s .  7 . 2 )  n a  p o d 

s t a w i e  k t ó r e g o  m o ż e m y  o b l i c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  A 1

A .  = A r,2, ( 7 . 5 )! W

F u n k c j a  o s i a d a n i a  F ( f ( x ) )  o p i s a n a  w z o r e m  ( 7 . 3 )  p o s i a d a  t r z y  s z c z e g ó l n i e  

p o ż ą d a n e  c e c h y  w y n i k a j ą c e  z  a n a l i z y  w i e l u  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,  a  m i a n o 

w i c i e :

-  c a ł k u j ą c  p o  f a k t y c z n i e  w y e k s p l o a t o w a n e j  p o w i e r z c h n i  p u n k t  p r z e g i ę c i a  

f u n k c j i  o s i a d a n i a  F ( f ( x ) )  z n a j d u j e  s i ę  n a d  p r z e s t r z e n i ą  w y b r a n ą  w p e w n e j  

o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i ,

-  j e s t  n i e s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  p u n k t u  j e j  p r z e g i ę c i a ,

-  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  d u ż y m  z a s i ę g i e m  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  z g o d n y m  z  o b s e r 

w o w a n y m  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

M o ż e  b y ć  o n a  z a t e m  w y k o r z y s t a n a  d o  d a l s z y c h  s z c z e g ó ł o w y c h  b a d a ń .

M a j ą c  o k r e ś l o n ą  f u n k c j ę  o s i a d a n i a  F ( f ( x ) )  m o ż e m y  n a p i s a ć  w z ó r  n a  p r z e 

m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  ( o s i a d a n i a )  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  

p ó ł p ł a s z c z y z n y

w ( x ) = - a  g  F ( f ( x ) )  ( 7 . o)

g d z i e :

a  -  w s p ó ł c z y n n i k  e k s p l o a t a c j i ,  

g  -  g r u b o ś ć  p o k ł a d u .

P o d s t a w i a j ą c  z a  F ( f ( x ) )  w z ó r  ( 7 . 3 )  o t r z y m a m y :

« ( * » >  - a ; ; g | f ( x )  -  A ,  [ ^ J 2]  < 7 . 7 1
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P o d k r e ś l i ć  t u t a j  n a l e ż y ,  ż e  j a k o  f u n k c j a  f ( x )  m o ż e  b y ć  p r z y j ę t a  f u n k c j a  

o s i a d a n i a  v  z a s a d z i e  k a ż d e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e j .

7 . 2 .  P r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e

F a k t  p o d o b i e ń s t w a  k r z y w e j  o p i s u j ą c e j  p r z e b i e g  n a c h y l e ń  n i e c k i  o s i a d a n i a  

o r a z  k r z y w e j  o p i s u j ą c e j  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  ( r y s .  6 . 7 )  j e s t  p o w s z e c h n i e  

z n a n y ,  j a k o  z w i ą z e k  G . S .  A w i e r s z y n a  [ i ]  i  w y k o r z y s t a n y  w r ó ż n y c h  t e o r i a c h  

d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  [ 6 ,  3 3 ]  . Z w i ą z e k  t e n , d l a  e k s p l o a t a c j i  w 

k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y ,  m o ż e m y  z a p i s a ć  w p o s t a c i :

u ( x )  = - B  ( 7 . 6 ,

P r z y j m u j ą c ,  ż e  i l o c z y n  a g  = c o n s t .  o r a z  o z n a c z a j ą c  f u n k c j ę  o s i a d a n i a  

z g o d n i e  2  w z o r e m  ( 7 . 3 )  m o ż e m y  n a p i s a ć :

u (x) = j a  g ( 7 . 9 )

J a k  j u ż  w c z e ś n i e j  w s p o m n i a n o  z w i ą z e k  w y r a ż o n y  r ó w n a n i e m  ( 7 . 9 )  n i e  j e s t  

s p e ł n i o n y  w p r a k t y c e ,  g d y ż  c a ł k a  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  n i e  j e s t  l i n i o w o  

z a l e ż n a  o d  f u n k c j i  o s i a d a n i a  ; F ( f ( x ) ) .  W y n i k i  a n a l i z  w i e l u  l i n i i  o b s e r w a c y j 

n y c h  p o z w o l i ł y  a u t o r o w i  n a  s t w i e r d z e n i e ,  ż e  i s t n i e j e  t a k a  f u n k c j a  Q ( a ( x ) )  

C i ą g ł a  w r a z  z  p o c h o d n y m i  d r u g i e g o  r z ę d u ,  k t ó r a  s p e ł n i a  r ó w n a n i e :

u  ( x ,  = a  g  B o  g Q < 1 <y > * ( 7 . 1 0 )

g d z i e :

B Q -  w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i .

N a  i s t n i e n i e  t a k i e j  f u n k c j i  z w r a c a  r ó w n i e ż  u w a g ą  E .  J ą d r z e j e c  [ i 9] .

K s z t a ł t  f u n k c j i  Q ( g ( x ) )  m o ż n a  ł a t w o  o p i s a ć  n a  p o d s t a w i e  p o m i e r z o n y c h  p r z e 

m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .

N a  r y s .  7 . 3  m a m y  p r z e d s t a w i o n y  w y k r e s  p o m i e r z o n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  

( k r z y w a  1 p r z e r y w a n a )  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z 

c z y z n y .  Z r y s u n k u  t e g o  w y n i k a ,  ż e  p u n k t  o  p r z e m i e s z c z e n i u  p o z i o m y m  r ó w n y m  

z e r o  z n a j d u j e  s i ę  n a d  c a l i z n ą  w o d l e g ł o ś c i  t e o r e t y c z n i e  r ó w n e j  + oo  o d  k r a 

w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  D r u g i  p u n k t  o  p r z e m i e s z c z e n i u  r ó w n y m  z e r o : z n a j d u j e  s i ę  

n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą  w o d l e g ł o ś c i  t e o r e t y c z n i e  r ó w n e j  -  o o  o d  k r a w ę d z i  

e k s p l o a t a c j i .  N a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą  w r e j o n i e  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  p r z e 

m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o s i ą g a j ą  m a k s y m a l n ą  w a r t o ś ć  b e z w z g l ę d n ą .  P o w y ż s z e  p o 

t w i e r d z a j ą  w y n i k i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  b a d a n i a  m o d e l o w e  [49] .

[u)}x 
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Z e  w z o r u  ( 7 . 1 0 )  w y n i k a ,  ż e  c a ł k a  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  w p r z e d z i a l e  

o d  +00  d o  x  j e s t  r ó w n a :

x

G ( x )  = I u ( x ) a x  * a  g  BQ Q ( q ( x ) )  ( 7 . 1 1 )

Z p r z e b i e g u  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  o r a z  w z o r u  ( 7 . 1 1 )  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  

Q ( q ( x ) ) d l a  x  = + 0 ©  j e s t  r ó w n a  z e r o ,  n a t o m i a s t  d l a  x  = * < »  p r z y j m u j e  m a 

k s y m a l n ą  w a r t o ś ć ,  c z y l i

G(-~>) = G = u (x)dx = a  g  B Q ( 7 . 1 2 )m a x  .i  o  m a x

Z e  w z g l ę d u  n a  w y s t ę p u j ą c y  w e  w z o r z e  ( 7 . 1 2 )  w s p ó ł c z y n n i k  B Q m o ż n a  p r z y j ą ć ,  

ż e  f u n k c j a  Q j e s t  z n o r m a l i z o w a n a  i  w ó w c z a s  Qm a x  = ^ • J e ż e l i  r ó w n a n i e

( 7 . 1 1 )  p o d z i e l i m y  p r z e z  ( 7 . 1 2 )  t o  o t r z y m a m y :

x

I u ( x ) d x

»io a g B0 0,<3(x)>
- ck, a  g  E C

p ’ o  m a x
i u ( x ) d x

Q ( q ( x ) >  ( 7 . 1 3 )

P r a k t y c z n y  p r z e b i e g  f u n k c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  Q ( x ) r l c  ,  o t r z y m a n y  n a  

p o d s t a w i e  p o m i e r z o n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  ( r y s .  7 . 3 )  p r z e d s t a w i o n o  n a  

r y s .  7 . 4  ( l i n i a  p r z e r y w a n a ) .

Z w y k r e s u  n a  r y s .  7 . 4 ,  a  t a k ż e  z  a n a l i z  i n n y c h  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  w y 

n i k a ,  ż e  f u n k c j a  0 ( x * o j3S ma b a r d z o  p o d o b n y  p r z e b i e g ,  j a k  f u n k c j a  F ( f ( x ) )  

n a  r y s .  7 . 2 .

F u n k c j e  F ( f  ( x ) ) i  Q ( g ( x ) )  s a |  f u n k c j a m i  t e g o  s a m e g o  t y p u  j e d n a k  w y s t ę p u j ą c e  m i ę 

d z y  n i m i  r ó ż n i c e  s ą  n a  t y l e  d u ż e ,  ż e  n i e  m o ż n a  p r a k t y c z n i e  p r z y j ą ć ,  ż e  

F ( f  ( x ) ) = Q ( g ( x ) ) .

F u n k c j ę  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  Q ( g ( x ) )  m o ż n a  w i ę c  o p i s a ć  p r z y j m u j ą c  i n 

n y  ( w i ę k s z y )  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r u o r a z  o d p o w i e d n i  

w s p ó ł c z y n n i k  A 2 . P r z y j m u j ą c ,  ż e  i s t n i e j e  t a k a  f u n k c j a  q ( x )  -  k r z y w a  1 

( r y s .  7 . 4 )  d o b r z e  o p i s u j ą c a  z a s i ę g  w p ł y w ó w  r u c h ó w  p o z i o m y c h  p r z y  p a r a m e t r z e  

r u m o ż e m y  p r z e z  a n a l o g i ę  d o  f u n k c j i  F ( f ( x ) )  n a p i s a ć :

U ( q ( x ) )  = g ( x )  -  A 2 [  j ( 7 . 1 4 )

J a k  w y n i k a  z  r y s .  7 . 4  f u n k c j a  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  Q ( q ( x ) ) -  k r z y w a  2 ,  d o 

b r z e  a p r o k s y m u j e  f u n k c j ę  ^ ^ x ^ Qb s  o t r z y m a n ą  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n a  c a 
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ł y m  j e j  p r z e b i e g u .  K r z y w a  2 n a  r y s .  7 . 4  o b r a z u j e  k r z y w ą  d e l i n e a r y z u j ą c ą  

f u n k c j e  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  o p i s a n ą  w z o r e m

( x p 2
( 7 . 1 5 )

R ó ż n i c a  w a r t o ś c i  f u n k c j i  q ( x )  i  Q ( g ( x ) )  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i  c z y l i  

d l a  x  = 0 ,  d a j e  n a m  w a r t o ś ć }  w s p ó ł c z y n n i k a  b e z w y m i a r o w e g o  B 7 ( r y s .  7 . 4 )  

n a  p o d s t a w i e ,  k t ó r e g o  m o ż e m y  o b l i c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  A - , :

A2 -  B 2 r 2 : ( 7 . 1 6 )

R ó ż n i c a  p o m i ę d z y  f u n k c j a m i  F ( f ( x " ) )  i  Q ( q ( x ) )  p r z e d s t a w i o n a  z o s t a ł a  n a  r y s .

7 . 5  i  p o l e g a  o n a  n a :

-  w i ę k s z y m  z a s i ę g u  w p ł y w ó w  f u n k c j i  Q ( q ( x ) )  ( p a r a m e t r  r y  j e s t  w i ę k s z y  o d  r  ) ,

-  m n i e j s z y m  n a c h y l e n i u  f u n k c j i  Q ( q ( x ) )  w p u n k c i e  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i  

( w s p ó ł c z y n n i k  B 2 j e s t  m n i e j s z y  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  A ) .

Do o b l i c z e n i a  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  z g o d n i e  z  w z o r e m  ( 7 . 1 0 )  p o t r z e b n a  

j e s t  p o c h o d n a  f u n k c j i  Q ( q ( x ) ) ,  k t ó r a  n a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 7 . 1 4 )  w y n o s i :

8 Q ( q ( x ) )  _ £ ) q ( x )  .  0 q ( x )  g 2 q ( x )
T 5 ----- 31T  2 2 (7‘17)

G r a f i c z n ą  i n t e r p r e t a c j ę  w z o r u  ( 7 . 1 7 )  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  7 . 6 .  N a  r y s u n k u  

t y m  k r z y w a  1 o z n a c z a  f u n k c j ę  , k r z y w a  2 o z n a c z a  f u n k c j ę  2 A 2 '

3  o r a z  k r z y w a  3 o z n a c z a  f u n k c j ę  d Q ( q ( x ) ) _
0x t,x

N a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 7 . 1 0 )  i  ( 7 . 1 7 )  m o ż e m y  n a p i s a ć  k o ń c o w y  w a ó r  n a  p r z e 

mieszczenie poziome

W y s t ę p u j ą c y  w e  w z o r z e  ( 7 . 1 S S )  w s p ó ł c z y n n i k  B ^  m o ż e m y  o b l i c z y ć  z e  w z o r u :

Bo = B1 ruj <7-19>

Z k o l e i  b e z w y m i a r o w y  w s p ó ł c z y n n i k  m o ż e m y  o b l i c z y ć  z e  w z o r u :

m a x

g d z i e :

u ( 0 )  -  w a r t o ś ć  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e g o  j a k a  w y s t ę p u j e  n a d  k r a w ę d z i ą  

e k s p l o a t a c j i ,  t j . d l a  x  -  0 ( r y s .  7 . 3 ) .
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N a  r y s .  7 . 3  p r z e d s t a w i o n o  r ó w n i e ż  w y k r e s  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  -  krzy
w a  2 ,  o b l i c z o n y c h  t e o r e t y c z n i e  n a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 7 . 1 4 S J .

N a  p o d k r e ś l e n i e  z a s ł u g u j e  t u t a j  f a k t ,  ż e  w z o r y  ( 7 . 3 )  i  < 7 . -4 3  n a  f u n k c j e  

o p i s u j ą c e  p r z e m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  i  p o z i o m e  s ą  b a r d z i e j  o g ó l n e  o d  d o t y c h 

c z a s o w y c h  w z o r ó w  w y s t ę p u j ą c y c h  w t e o r i a c h  g e o m e t r y c z n o - c a  l i c o w y c h .  D o t y c h 

c z a s o w e  w z o r y  s t a n o w i ą  s z c z e g ó l n y  p r z y p a d e k  p r o p o n o w a n e g o  o p i s u  p r z e m i e s z 

c z e ń .  P r z e d s t a w i o n e  p r z e z  a u t o r a  w z o r y  z a w i e r a j ą  k i l k a  p o ś r e d n i c h  r o z v i ą -  

z a ń .

P i e r w s z y m  r o z w i ą z a n i e m  m o ż e  b y ć  p r z y p a d e k  k i e d y  r ^  = r u ,  a  ^  A - j .  

W ó w c z a s  f ( x )  = q ( x ) ,  n a t o m i a s t |  F ! f  ( x ) ) '^ _  Q ( q ( x ) ) .  F u n k c j e  p r z e m i e s z c z e ń  F ł f  (x> 

i  Q ( q ( x ) )  s ą  a s y m e t r y c z n e .  Z w i ą z e k  p o m i ę d z y  p r z e m i e s z c z e n i e m  p o z i o m y m  a  n a 

c h y l e n i e m  j e s t  n i e l i n i o w y .

D r u g i m  r o z w i ą z a n i e m  m o ż e  b y ó  p r z y p a d e k ,  g d y  r w  = r u  o r a z  A 1 *  A j  w ó w 

c z a s  £ ( x )  = q ( x )  o r a z .  F ( f  (x) ) = Q ( q ( x ) ) .  N i e c k a  o s i a d a n i a  j e s t  a s y m e t r y c z n a  

a  r o z w i ą z a n i e  t o  s p e ł n i a  t e o r e t y c z n y  z w i ą z e k  S . G .  A w i e r s z y n a . j

T r z e c i m  r o z w i ą z a n i e m  m o ż e  b y ć  p r z y p a d e k  g d y  r w ~ r u  = r < = A j  = 0  o r a z

B = 0 , 4 r .  W t y m  p r z y p a d k u  o t r z y m a m y  w z o r y  t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o .

W n i n i e j s z e j  p r a c y  r o z p a t r y w a n y  b ę d z i e  j e d y n i e  p r z y p a d e k  n a j b a r d z i e j  ■ 

o g ó l n y ,  t j .  w z o r y  ( 7 . 3 )  i  ( 7 . 1 4 )  o d p o w i a d a j ą c e  w n a j w i ę k s z y m  s t o p n i u  p r z e 

m i e s z c z e n i o m  p i o n o w y m  i  p o z i o m y m  o b s e r w o w a n y m  z a  p o m o c ą  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h .
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Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w ł a s n y c h  w y n i k a ,  ż e  w e  w z o r z e  (7.3) n a  F ( f ( x ) ) ,  

j a k o  f u n k c j a  f ( x ) ,  m o ż e  b y ć  p r z y j ę t a  f u n k c j a  o s i a d a n i a  w z a s a d z i e  d o w o l 

n e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e j .  P o  p r z e p r o w a d z e n i u  o d p o w i e d n i c h  r o z w a ż a ń  

( j a k  ń p . : z ł o ż o n o ś c i  f u n k c j i ,  j e j  z g o d n o ś c i  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h ,  c i ą g ł o ś c i  p o c h o d n y c h ,  i t p . )  d o  d a l s z y c h  b a d a ń  p r z y j ę t o  f u n k c j e  o s i a 

d a n i a  S .  K n o t h e g o  [23i ,  k t ó r a  d l a  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  m a  p o s t a ć :

* p °  2
f i x )  * - 1  t  e x p  ( -  %  ^ j )  d A .  ( 8 . 1 )

w * rX w

N a  podstawie wzoru (8.1) mamy:

= -4 exp(-2T^) (8.2)

Przyjmując, że:

A = Ą  > 0  ( 8 . 3 )

r w

w z ó r  ( 7 . 3 )  n a  f u n k c j e  F ( f ( x ) )  p r z y j m i e  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

+oo 2 2
F ( f  ( x ) ) *  - r -  1  e x p ( - 3 t  % ) d X  -  A j e x p ( - 2 3 r  ^ )  ( 8 . 4 )

W r r..X w W

D o  d a l s z y c h  s z c z e g ó ł o w y c h  b a d a ń  w y g o d n i e j  j e s t  p r z e d s t a w i ć  f u n k c j e  F ( f ( x ) )

w b e z w y m i a r o w y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  % = w ó w c z a s :
< r w

.+00

F(^) = | exp (-5ft2) dt - A'exp(-2S^2) (8.5)
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8.1. Badanie własności: funkcji Flf)

Poszczególne fragmenty badania funkcji F(^) ujęto w następujących punk- 
■ tach:
1. Polem funkcji jest zbiór wszystkich liczb rzeczywistych.
2. Funkcja F(£) jest w każdym punkcie ciągła i ma ciągłe pochodne.
3. Funkcja posiada granice

lim F(t) » 1; lim F(fe) « 0.
— o*> < -̂*-+ao <

4. Miejsca zerowe funkcji F(^).
F u n k c j a  F ( ^ )  = 0 ,  g d y :

P i e r w s z a  p o c h o d n a  f u n k c j i  w y n o s i :

•̂ 112 't ' «=s»2 . +00 . 2
^ ( ł )  - e’ Ś (4»|eT | . J e"*1 dt - 1) (8.7)

■ ^
i j e s t  r ó w n a  z e r o ,  g d y :

j  e ~ V t 2  d t  = ( 4 X f e * $  ) ( 8 . 8 )

J a k  s t ą d  m o ż n a  o b l i c z y ć ,  z a c h o d z i  t o  w p u n k c i e

= 0,244 <8.9)

G r a n i c e  f u n k c j i  ^ Q ( ^ )  w y n o s z ą :

limtł^ft) = +0 0; lim4*o (£)». + <»•
^ -+ —O© ' ̂ -+ +.•»

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ż e  f u n k c j a  ( ^ )  p o s i a d a  w p u n k c i e  ^  Q * 0 , 2 4 4  m i r  

n i m u m ,  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  w y n o s i  ^ q  ( ^ q ) = 0 , 3 9 3 .  P r z e b i e g  f u n k c j i  $ 0 ( ^ )  

p r z e d s t a w i o n o  na rys. 8.1



R y s .  8 . 1 . W y n i k i  b a d a r f  „ l a s n o ^ c i  f u n k c j i  r  i t )  i  Q ' £ )  „  ^ l e i n o ^ c i  o d  w s p < J i c z y n n i k < 5 w  A i  B

pSnkty przegiec^Wfunkc5i3iF I J ,0 'ektkemf funkcj mieisca\ '* "iG*“C* *erowe l c h  p o c h o d n y c h t !  <? -
funkcji^ o^L%kstrln,:i^n k : jr * ° We fUnk^ i3C' %  ' punkty P « e g i w h  

Fig. 8.1 Results of studies on properties of function P o l a n d  Qte, regarding coefficients A a n d B ,
~ e r *  f u n c t i o n s  F  a n d  Q -  e x t r e m e s  o f  f u n c t i o n s  F  a n d  Q a n d  z e r o  p l a c e s  o f  t h e i r  d e r i v a t i 

v e s  o , * 2 .  i n f l e x i o n  p o i n t s  o f  f u n c t i o n s  F  a n d  Q ,  e s t r e n . e s  o f  f u n c t i o n  t  a n d  z e r o  p l a L s  o S  f u n c t i o n *
^ 3  i n f l e x i o n  p o i n t s  o f  f u n c t i o n  o  a n d  e x t r e m e s  o f  f u n c t i o n  06 "

R y s  8 a .  N i o c k i  o s i a d a n i a  „  j e d n o s t k o w y m  u k i a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  d l a  r d i n y c h  w a r t o . c i  *

8 . 2 . . S u b s i d e n c e  t r o u g h «  i n  t h e  d i m e n s i o n ^ «  u n i t a r y  s y s t e m  f o r  d i f f e r e n t ,  v a l u e ,  o f  t *  c o e f n e i e h t  A



- 58 -

Z a t e m  d l a  A = 0 , 3 9 3  f u n k c j a  F ( ^ )  p o s i a d a  j e d n o  m i e j s c e  z e r o w e  w  p u n k c i e  

= 0 , 2 4 4 ,  n a t o m i a s t  d l a  A > 0 , 3 9 3  d w a  m i e j s c a  z e r o w e  ( r y s .  8 . 1 ) .  P r z e 

b i e g  f u n k c j i  F ( ^ )  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  A p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  8 . 2 .

5 .  E k s t r e m a  f u n k c j i  F ( ^ )

P i e r w s z a  p o c h o d n a  f u n k c j i  F ( ^ )  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o r e m :

f ' ( ^ )  = ( 4 T  a |  e  - * r  -  D e ’ * !  ( 8 . 1 0 )

J e s t  o n a  r ó w n a  z e r o ,  g d y :

4TA£ e"7f1 - 1 = 0  (6.11)

a  s t ą d

Y
A - 1i,1(̂ ) = f.jy ( 8 . 1 2 )

P r o s t a  ^  = 0 j e s t  a s y m p t o t ą  p i o n o w ą  f u n k c j i  “$  ., ( ^ )  .  F u n k c j a  ^  ( ^ )  > 0 

d l a  ^  > 0 .  P i e r w s z a  p o c h o d n a  f u n k c j i  ( ^ )  w y n o s i :

( S . 1 3 )
/ 4T^ 1

Funkcja = 0. gdy

2 X ^ 2  - 1 = 0  ( 8 . 1 4 )

a  s t ą d  z e  w z g l ę d u  n a  w a r u n e k

G r a n i c e  f u n k c j i  ( ^ )  w y n o s z ą :

l i m  ^ > .  ( | )  «  + o o ;  l i m  ‘4’ .  ( f r )  = +m>
^-.0 1 ? 1 >

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  $ . ,  ( ^ )  m a  w p u n k c i e  ^  Q l  = 0 , 3 9 9  m i n i m u m ,

k t ó r e g o  w a r t o ś ć  w y n o s i  *  0 , 3 2 8 .  P r z e b i e g  f u n k c j i  ‘$ 1 ( ^ )  p r z e d 

s t a w i o n o  n a  r y s .  8 . 1 .

S a t e m  p o c h o d n a  F ; ( ^ )  = 0 d l a  A  J. 0 , 3 2 8  o r a z  ^  > 0 .
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D r u g a  p o c h o d n a  f u n k c j i  F ( ^ )  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o r e m :

F ff ( ^ )  = 2 * |  + 2 A (1 -  4 r e 2 ) e _ T ^  ]  e ' ^  ( 8 . 1 6 )

W s t a w i a j ą c  w z ó r  ( 8 . 1 2 )  d o  w z o r u  ( 8 . 1 6 )  o t r z y m a m y :

( ^ 0  = 2 X  ( ^  - £  ) e ~ ' Xf  ( 8 . 1 7 )

P o  z b a d a n i u  z n a k u  p o c h o d n e j  F " ^ 0 ) o t r z y m a m y  ( r y s .  8 . 2 ) :

-  d l a  A > 0 . 3 2 8  w p r z e d z i a l e  0  < £  < 0 , 3 9 9  m i n i m u m  l o k a l n e  f u n k c j i  F ( ^ ) ,

-  d l a  A > 0 . 3 2 8  w p r z e d z i a l e  0 . 3 9 9  m a k s i m u m  l o k a l n e  f u n k c j i  F ( ^ ) ,

-  d l a  A «  0 , 3 2 8  o r a z  0 , 3 9 9  p u n k t  p r z e g i ę c i a  f u n k c j i  F ( ^ ) .

6 .  P u n k t y  p r z e g i ę c i a  f u n k c j i  F ( ^ )

N a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 8 . 1 6 )  m o ż e m y  n a p i s a ć ,  ż e :

F * ( f r )  = 0 ,

g d y

2
2 A (1 -  4 T | 2 ) e _ T £  = 0 ( 8 . 1 8 )

R ó w n a n i e  ( 8 . 1 8 )  j e s t  s p e ł n i o n e ,  g d y  p a r a m e t r  A j e s t  r ó w n y :

. 1^2
A = = > V ̂ ? 2(4«? - 1)

(8.19)

)>0P r o s t e  ^  = - 0 , 2 8 2  s ą  a s y m p t o t a m i  p i o n o w y m i  f u n k c j i  ^ ( ^ l .  F u n k c j a  $ 2 * 5  

w p r z e d z i a ł a c h

- 0 , 2 8 2  < ^  < 0 o r a z  > 0 , 2 8 2  ( 8 . 2 0 )

P o c h o d n a  f u n k c j i  ( ^ )  j w y n o s i :

- (Sy254 - g 2 - «8-” ‘2 ? 2(43|Ł - 1) ̂

F u n k c j a

•^2  (̂ ) = 0 P r z Y równoczesnym spełnieniu warunku Ą , ( p  > 0 w punkcie

^02 * °'532 (8.22)
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Granice funkcji ”$2^* dla ^ > °»282 wynoszą:

l i m  ‘P 2 ■ + <~ :  l i m  $ 2 ( t ł  = + “ ' >
^  —  0 , 2 8 2 *  * « ,

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  ^ 2  m a  w P u n ^ c i - e  ^  0 2 = 0 , 5 3 2  m i n i 

m u m ,  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  w y n o s i  ^ 2 * ^ o 2 ^  ~ 0 , 2 5 3 .  P r z e b i e g  f u n k c j i  "$2 ^  p r z e d 

s t a w i o n o  n a  r y s .  8 . 1 .

T r z e c i a  p o c h o d n a  f u n k c j i  F ( ^ )  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o r e m :

f ' "  ( | )  = 2 T [ l  -  7 X ^ 2 * g T A ^ ( 4 3 r | 2 -  S t e ^ f 2]  e _ 3 | 2 ( 8 . 2 3 )

J e ż e l i  d o  w z o r u  ( 8 . 2 3 )  w m i e j s c e  A w s t a w i m y  f u n k c j ę  ”̂ 2 * ^  o k r e ś l o n ą  w z o 

r e m  ( 8 . 1 9 )  t o  o t r z y m a m y :

F *  (/$2 ( £ ) ]  = 2 %  -----— l e - 3 ^  ( 8 . 2 4 )

F u n k c j a  y  0 d l a  ^  e  R z a  w y j ą t k i e m  p u n k t u  ^  o 2  = 0 , 5 3 2 .

W y n i k a  s t ą d ,  ż e  w p r z e d z i a ł a c h ,  w k t ó r y c h  > 0 w y s t ę p u j ą  p u n k t y

p r z e g i ę c i a ,  w t y m  r ó w n i e ż  w p u n k c i e  ^  o 2 * c o  m o ż n a  u d o w o d n i ć  b a d a j ą c  p o 

c h o d n e  w y ż s z y c h  r z ę d ó w .

8 . 2 .  B a d a n i e  w ł a s n o ś c i  f u n k c j i  t  ( ^ )  =

1 .  M i e j s c a  z e r o w e

Z b a d a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  w p o p r z e d n i m  r o z d z i a l e  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  t  ( £ )  

p o s i a d a  m i e j s c a  z e r o w e  v  p u n k t a c h ,  w k t ó r y c h  f u n k c j a  F ( f J )  p o s i a d a  e k s t r e 

m a ,  a  w i ę c  d l a  A = ^ ( ^ )  o k r e ś l o n e g o  w z o r e m  ( 8 . 1 2 )  ( r y s .  8 . 1 ) .  P r z e b i e g  

f u n k c j i  Z  ( £ )  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  A p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .

8 . 3 .

. 2 .  E k s t r e m a

Z b a d a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  w p o p r z e d n i m  r o z d z i a l e  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  Z (J") 
p o s i a d a  e k s t r e m a  w p u n k t a c h ,  w k t ó r y c h  f u n k c j a  F ( ^ )  p o s i a d a  p u n k t y  p r z e 

g i ę c i a ,  a  w i ę c  d l a  A = t p 2 o k r e ś l o n e g o  w z o r e m  ( 8 . 1 9 )  ( r y s .  8 . 1 ) .

3 .  P u n k t y  p r z e g i ę c i a

D r u g a  p o c h o d n a  f u n k c j  

r e m  ( 8 . 2 3 ) .  N a  p o d s t a w i  

9-dv:

c j i  Z (̂ ) j e s t  r ó w n a  F ^ ) i  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o -  

i e  w z o r u  ( 8 . . 2 3 )  m o ż e m y  n a p i s a ć ,  ż e  <■ { ^ )  = F "[  = C



Funkcja ^ 3(^ 1 ma Więc trzy pionowe asymptoty:dla ^ * 0 oraz ^ = *0,489. 
Można udowodnić, że funkcja > 0 w przedziałach

-0,489 < £ < -0,399
0. < t < 0,399 (8.26)

£ >  0 , 4 8 9

Pochodna funkcji wynosi:

' t u t )  ( 8 . 2 7 ,
J  f  8 X £  ( 4 T |  -  3 )

F u n k c j a  '^>' 3 ( ^ )  = 0  p r z y  r ó w n o c z e s n y m  s p e ł n i e n i u  w a r u n k u  " ^ ( ^ l  > 0  w p u n k -

q 3  = 0 , 6 3 8  ( 8 . 2 8 )

Z b a d a ń  d a l s z y c h  p o c h o d n y c h  f u n k c j i  m o ż n a  u d o w o d n i ć ,  ż e  f u n k c j a

( | ) p o s i a d a  w p u n k c i e  ^  = 0 . 6 3 8  m i n i m u m ,  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  w y n o s i

< S 0 3  > = P r z e b i e g  f u n k c j i  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  8 . 1 .

T r z e c i a  p o c h o d n a  f u n k c j i  ł  ( ^ )  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o r e m :  '

Z T l ^ )  = F ,y  ( j j )  = ■er2 [ ( 2 5 T ^ 2 - 3 )  -  4A(16TT2 | 4 - 2 4 T | 2 - 3 ) e " 3,| ]  e - 3 ?  ( 8 . 2 9 )

J e ż e l i  d o  w z o r u  ( 8 . 2 9 )  w m i e j s c e  A w s t a w i m y  f u n k c j e  ( ^ )  o k r e ś l o n ą  

w z o r e m  ( 8 . 2 5 ) ,  t o  o t r z y m a m y :

‘  «  (.- ^ T . + 2 8 y 2 f  -  l 2 K f  ■* 3 ) e - * f  ( 8 . 3 0 )
L 3 < 4 * ^  -  3 )

M o ż n a  u d o w o d n i ć ,  ż e  f u n k c j a  eTw i- 0 d l a  w s z y s t k i c h  ^  , w k t ó r y c h

f u n k c j a  1j>3 ( ^ )  > 0 .  Z a t e m  f u n k c j a  Z  ( ^ )  p o s i a d a  p u n k t y  p r z e g i ę c i a  w z a 

l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  A i w  t y c h  p u n k t a c h  ,  w k t ó r y c h  f u n k c j a

% l t ) > 0.
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8 . 3 .  B a d a n i e  w ł a s n o ś c i  f u n k c j i  3(  ) = f " { £ )

1 .  M i e j s c a  z e r o w e

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w p o p r z e d n i c h  r o z d z i a ł a c h  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  

3 6 ( ^ )  p o s i a d a  m i e j s c a  z e r o w e  w p u n k t a c h ,  w k t ó r y c h  F  " ( J ' ) = 0 ,  a  w i e c  w 

p u n k t a c h  p r z e g i ę c i a  f u n k c j i  F ( ^ )  d l a  A = $ 2 ( £ )  o k r e ś l o n e g o  w z o r e m  ( 8 . 1 9 )  

( r y s .  8 . 1 ) .  P u n k t y  t e  s ą  r ó w n o c z e ś n i e  p u n k t a m i  w y s t ę p o w a n i a  e k s t r e m ó w  f u n k c j i  

£■<!> -  F'(|) .
P r z e b i e g  f u n k c j i  3 * ( ^ )  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  A p r z e d s t a 

w i o n o  n a  r y s . 8 . 4 .

2 .  E k s t r e m a

N a  p o d s t a w i e  b a d a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  w  p o p r z e d n i m  r o z d z i a l e  m o ż n a  u d o w o d 

n i ć ,  ż e  f u n k c j a  0e  < | )  p o s i a d a  e k s t r e m a  w p u n k t a c h ,  w k t ó r y c h  f u n k c j a  Z  ( f )  

p o s i a d a  p u n k t y  p r z e g i ę c i a ,  a  w i ę c  d l a  A = ( r y s .  8 . 1 ) .

9. BADANIE WŁASNOŚCI FUNKCJI Q(q(x)) ORAZ JEJ POCHODNYCH

Dla przemieszczeń poziomych, podobnie jak dla osiadań (co przedstawiono 
w rozdziale 8) przyjęto jako funkcje q(x) funkcje S. Knothegó. Wzór na 
funkcje q(x) dla eksploatacji w kształcie nieskończonej półpłaszczyzny aa
postać:

+oo 2
q (x) - — - f exp (—«  d A  • (5* 1)

J ruX • "

N a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 9 . 1 )  m a m y :

№ - ] 2 “ 4  exp(-2®4» «5-2»

P r z y j m u j ą c ,  ż e :

■2 ■ h-i
ru

w z ó r  ( 7 . 1 4 )  n a  f u n k c j ę  Q ( q ( x ) )  p r z y j m i e  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

+ 0 0  -2
Q(q(x)) = f exp(-5T ^.)

U J ru

2
d J l  -  B 2 e x p ( - 2 *  < 9 . 4 )

u

W b e z w y m i a r o w y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  H? = —  wzór < 9 . 4 )  b ą d z i e  m x a ł  p£>-
'  u  '

s t a ć :

Q ( ^ )  = |  e x p ( - W t 2 ) d t  -  B 2 e x p ( - 2 9 f ^ 2 ) ( 9 . > )

'5 ; ,  */.•
P o r ó w n u j ą c  w z o r y  ( 9 . 5 )  i  ( 8 . 5 )  a o ż n a  s t w i e r f l i t ó . ,  ż e  f u n k c j e  -C:(^)  p r a s

F ( ^ )  m a j ą  b a r d z o  p o d o b n y  p r z e b i e g - -  I fc ie  m a  sp.©:tr&eiay ^ b a d a n i a  ? f n a f i k c j i

Q ( ^ )  , g d y ż .  z  w y k r e s ó w  p r z e d s t a w i o a a y s h ;  u ;a  ar^ s . .  :®..tl ' m o ż n a  vQiła d a n e g o  ' - u ^ —

s k a ć  w s z y s t k i e  d a n e  o  p r z e b i e g ' ! *  .£ w Ł a s n o ś c i a  c i i  f u n k c j i  ( ^ )  •



1 0 .  WZORY NA W S K A Ź N IK I D E F O R M A C JI  POD WPŁYWEM E K S P L O A T A C J I  

W K S Z T A Ł C I E  N I E S K O Ń C Z O N E J  PÓŁPŁASZCZYZNY

D o o p i s u  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  p r z y j ę t o  u k ł a d  w s p ó ł r z ę d n y c h  p r o s t o k ą t 

n y c h  o p i s a n y  w r o z d z i a l e  7 . 1 .

D o  o k r e ś l e n i a  w z o r ó w  n a  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  

w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

1 .  D o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  i  p o z i o m y c h  p r z y j m u j e  s i ę  o d p o w i e d 

n i o  d w i e  n i e z a l e ż n e  n i e l i n i o w e  f u n k c j e  j F ( f ( x ) )  i  Q ( q ( x ) ) ( r y s . 7 . 5 )  o p i s a n e  

w z o r a m i :

F ( f  ( x ) ) = f  ( x )  -  A 1 [ - g * * 1 ]  

Q(q(x)) = q(x) -  A2 j

(10.1)

g d z i e :

A 1 ,  A ^  -  w s p ó ł c z y n n i k i  u j m u j ą c e  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

2 .  P r z e m i e s z c z e n i a  d o w o l n e g o  p u n k t u  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  f u n k c j i  F ( f ( x ) )  i  

Q ( g ( x ) ) m o ż e m y  o p i s a ć  z a  p o m o c ą  w z o r ó w

w ( x )  = -  a  g  < f  ( x )  -  A

■ '«  • ■ » >o №  -  % * ■ ]

(10.2)

/I©x

g d z i e :

B Q -  w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i .

3 .  D o  o k r e ś l e n i a  f u n k c j i  p o m o c n i c z y c h  f ( x )  i  q ( x )  p r z y j ę t o  f u n k c j e  

o s i a d a n i a  t e o r i i  S .  K n o t h e g o  p r z y  z a s t o s o w a n i u  o d p o w i e d n i c h  p a r a m e t r ó w
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g d z i e :

r w -  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  d l a  r u c h ó w  p i o n o w y c h  ( r y s .  7 . 5 ) ,  

r u  -  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  d l a  r u c h ó w  p o z i o m y c h .

1 0 . 1 .  W z o r y  s z c z e g ó ł o w e  n a  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i

D l a  u p r o s z c z e n i a  w z o r ó w  o r a z  u ł t a w i e n i a  o b l i c z e ń ,  w p r o w a d z a  s i ę  o d p o 

w i e d n i o ,  w m i e j s c e  w s p ó ł c z y n n i k ó w  A 1 , '  BQ i  A^ b e z w y m i a r o w e  w s p ó ł c z y n n i k i  A ,  

B 1 i  B 2 o k r e ś l o n e  z a  p o m o c ą  w z o r ó w  ( 7 . 5 ) ,  ( 7 . 1 6 )  i  ( 7 . 1 9 ) .

W z o r y  n a  p o s z c z e g ó l n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e

n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  m a j ą  p o s t a ć :

2 2
w ( x )  = - a g  [ - 1  1 e x p ( - X  ^ W ) d X -  A | e x p ( - 2 T  *  ) ]  ( 1 0 . 4 )

*- w J r rX w w

2 2
T ( x )  = | S  r e x p ( - * 5 _ ) -  * A  e x p ( - 2 T  £ _ ) ]  ( 1 0 . 5 )

w L r w r Jw w

K ( x )  = -  e x p ( - t t ^ 2 ) + 2 A <1 -  * *  ^ 2 >  e x p ( - 2 T 3 S _ ) 1  ( 1 0 . 6 )
r L w r r rw w w w

u  ( x )  = -  B . a g  f e x p ( - 3 r ^ j )  -  4 X b 2 ~  e x p ( - 2 T ^ ) ]  ( 1 0 . 7 )

r u  '

yrtf r 2 2 2
ev (x) - B. exp(-*£_) + 2B?(1 - 4* £.) exp(-2X^T) (10.8)

1 r» rn 4.

D l a  o b l i c z a n i a  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w e d ł u g  w z o r ó w  ( 1 0 . 4 )  d ó  ( 1 0 . 8 )  z o 

s t a ł  o p r a c o w a n y  w s p ó l n i e  z  P .  S t r z a ł k o w s k i m  p r o g r a m  n a  m i k r o k o m p u t e r  

ZX SPECTRU M . W y n i k i  k o ń c o w e  m o ż n a  u z y s k a ć  w f o r m i e  t a b l i c  w y d r u k u  l u b  w p o 

s t a c i  w y k r e s ó w  w z g l ę d n i e  r ó w n o c z e ś n i e  w f o r m i e  t a b l i c  i  w y k r e s ó w .

N a  p o d s t a w i e  w z o r ó w  ( 1 0 . 4 )  d o  ( 1 0 . 8 )  m o ż n a  r ó w n i e ż  w p r o s t y  s p o s ó b  o t r z \ ^  

m a ć  w z o r y  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e g o  p a s k a .  W z o r y  t a k i e  

z o s t a ł y  w y p r o w a d z o n e  o r a z  z o s t a ł  o p r a c o w a n y  p r o g r a m  n a  m i k r o k o m p u t e r  S P E C 

TRUM.

W z o r y  ( 1 0 . 4 )  d o  ( 1 0 . 8 )  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć  w u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  ^  = x / r j, 

o r a z  % = x / r  .  W z o r y  t e  m a j ą  p o s t a ć :



» ł j j )  * e xp (^ * t2 ) d t  -  Aexp(-23T^2 )J  ̂ (10 .9)

T ( ^ )  * f 3  [ e x p ( - » £ 2 ) -  4 * A | e x p ( - 2 S | 2 )] (1 0 .1 0 )

K ({r) = r a ^ [ | e X p ( - ^ 2,+ 2A(1 - 45t̂ 2)exp(- 2X^2 )] (1 0 .1 1 )

u(^) = -B1 ag [exp (-T^2) - 4TB2̂ exp{-2»^2)] (10.12)

6x y  = B 1 2 * 2  [<jexp(-X^2) ♦ 2B2(1 - 43r̂ 2)exp(-2^)] (10.13)

Powyższe wzory można wykorzystać do sporządzenia odpowiednich nomogrąmów, 
do obliczania wskaźników deformacji.

10.2. Wzory na maksymalne wskaźniki deformacji 
oraz miejsca ich występowania

Na podstawie badań własności funkcji F(^) i Q(^) przeprowadzonych w 
rozdziałach 8 i 9, a przedstawionych graficznie na rys. 8,1 możemy okre
ślić w zależności od A lub B2, jakie i gdzie występują charakterystycz
ne punkty tych funkcji w układzie współrzędnych bezwymiarowych. Wystarczy 
np.: dla danego A odczytać wartość ^ z wykresu, pomnożyć przez r# , 
aby otrzymać odległość od krawędzi eksploatacji w metrach. Są to bardzo 
istotne informacje, a dla uzyskania pełniejszego obrazu potrzebna jest 
jeszcze wartość poszczególnych wskaźników deformacji w tych charaktery
stycznych punktach.

Korzystając z wyników badań funkcji F(^) i Q(^) oraz z wzorów (10.4) 
do (10.8) możemy napisać następujące wzory na poszczególne wskaźniki defor
macji:

-Osiadanie w punktach przegięcia niecki osiadania
Jak udowodniono w rozdziale 8 funkcja F(^) ma punkty przegięcia w za

le 
wzoru

żności od współczynnika A określonego wzorem ( 8 . 1 9 )  . Jeżeli do
(10.9) wstawimy w miejsce A funkcję ^ 2 <̂ ) to otrzymamy:

+ 00
*P * ~ag [ ( «xp(-Hrt2)dt - ,i e-xP<.-yV  > 1 (10.14)
* L J 2 (4Xę - 1) J
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Oznaczając przez F(Fp) wyrażenie:

2
£ p )  = ?  e x p ( - * t 2 ) d t  - / e x P -" ^ ^ . i —  110.15)
' | 2 ( -  1)

otrzymamy prosty wzór na wartość osiadania w punktach przegięcia

Wp = -ag F (̂ p) (10.161

Wykres funkcji F(|p) w zależności od współczynnika A przedstawiono na 
rys. 10.1. Odczytując z wykresu wartość funkcji F(^pV dla danego A ora* 
wstawiając ją do wzoru (10.16) otrzymamy wartość osiadania w punkcie prze
gięcia.

Z wykresu na rys. 10.1 wynika, że wartość osiadania w punktach przeqie- 
cia zależy od współczynnika A .

Miejsce występowania punktu przegięcia w stosunku do krawędzi eksploatacji 
możemy określić ze wzoru

p > ,wk J

Wartość bezwymiarową ^ p dla danego współczynnika A możemy odczytać X 
wykresu na rys. 8.1.

-  E k s t r e m a l n e  n a c h y l e n i e

Z przeprowadzonych badań wynika, że funkcja nachylenia Z (̂ ) « f’(£) 
określona wzorem (8.10) przyjmuje ekstremalne wartości dla- współczynnika 
A =^>2 (fe) określonego wzorem (8.19). Jeżeli do wzoru (10.16 ) w miejsce 
współczynnika A wstawimy funkcję to otrzymam>' w2Ór na ekstrera-..
ne nachylenie:

T , S3, L) exp(-*f2) <13. ’■'>
extr rw 43f|2 - 1 >

O z n a c z a j ą c  przez Z <|>extr w y r a ż e n i e :

..*<$>extr “ . . . "  ' ; ■ № *

otrzymamy prosty wzór na ekstremalne nachylenia

|2.r<fe
■W r

T = 52. ęT(fc) . *
e x t r  r  , S  e x t r
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W y k r e s y  f u n k c j i  w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  & p r z e d s t a w i o 

n o  n a  r y s .  1 0 . 1 .

M a k s y m a l n e  n a c h y l e n i a  w y s t ę p u j ą  w p u n k c i e  p r z e g i ę c i a  k r z y w e j  o s i a d a n i a ,  

k t ó r e g o  o d l e g ł o ś ć  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  j e s t  o k r e ś l o n a  w z o r e m  ( 1 0 . 1 6 a ) .

- E k s t r e m a l n e  k r z y w i z n y .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w y n i k a ,  ż e  f u n k c j a  k r z y w i z n  3e  ( ^ )  *  F "  ( ^ )  o k r e 

ś l o n a  w z o r e m  ( 8 . 1 6 )  p r z y j m u j e  e k s t r e m a l n e  w a r t o ś c i  d l a  w s p ó ł c z y n n i k a  A = ^ ( ^ )  

o k r e ś l o n e g o  w z o r e m  ( 8 . 2 5 ) .  J e ż e l i  d o  w z o r u  ( 1 0 . 1 1 )  n a  k r z y w i z n ę  w s t a w i m y  w 

m i e j s c e  A f u n k c j ę  ‘i j j j l ^ ) ,  t o  o t r z y m a m y  w z ó r  n a  e k s t r e m a l n ą  k r z y w i z n ę :

K = - Ц  r” 2^4 2 6̂ 2 ~--1 exp(-X£2) (10.20)
*w -  3 )  J  ?

O z n a c z a j ą c  p r z e z  "SC(%) e J c t r  w y r a ż e n i e :

^(t)„„^, = ~ f\2~‘ 1 exp(-ffe2) (10.21)
r(«| - 3) 'e x t r  2'f

o t r z y m a m y  p r o s t y  w z ó r  n a  e k s t r e m a l n e  k r z y w i z n y

Ke x t r  -  "  ^ * < f > e x t r  ( 1 0 *22>

W y k r e s y  f u n k c j i  * ( ^ ) e x t r  w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  A p r z e d s t a w i o n o  

n a  r y s . 1 0 . 1 .

M i e j s c e  w y s t ę p o w a n i a  e k s t r e m a l n y c h  k r z y w i z n  m o ż n a  o b l i c z y ć  z e  w z o r u :

Xk1  ”  \  k1  r w -  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą ,
! (10.22a)

x ,  = t ,  -  r  !.•.:■} -  n a d  c a l i z n ą .
k 2  }  k 2  w ; j

W a r t o ś c i  b e z w y m i a r o w e  ^ k l  d l a  d a n e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  A m o ż n a  o d c z y 

t a ć  z  w y k r e s ó w  n a  r y s .  8 . 1 .

K o r z y s t a j ą c  z  w ł a s n o ś c i  f u n k c j i  Q ( ^ )  o r a z  f u n k c j i  o k r e ś l o n y c h  w z o r a s i

( 1 0 . 1 8 )  i  ( 1 0 . 2 1 )  m o ż e m y  n a p i s a ć  w z o r y  n a  e k s t r e m a l n e  p r z e m i e s z c z e n i a / o r a z  

o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e .

-  E k s t r e m a l n e  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e

N a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 1 0 . 1 2 )  o r a z  ( 1 0 . 1 8 )  m o ż e m y  n a p i s a ć :

u e x t r  * - B 1 a g  ? ( ^ e x t r
( 1 0 . 2 3 1
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s .  1 0 . 2 .  R o z k ł a d  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w r e j o n i e  k r a w ę d z i  d l a  e k s p l o a t a 
c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c s j y z n y  w e d ł u g  m e t o d y  a u t o r a

F i g .  1 0 . 2 .  D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  d e f o r m a t i o n  i n d i c e s  i n  t h e  a r e a  o f  e d g e  f o r  
e x p l o i t a t i o n  i h  t h e  s h a p e  o f  i n f i n i t e  h a l f - p l a n e  a c c .  t o  t h e  a u t h o r ' s  m e t h o d
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W y k r e s y  f u n k c j i  Z (^)extr w z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  B2 p r z e d s t a w i o 

n o  n a  r y s .  1 0 . 1 .

M i e j s c e  w y s t ę p o w a n i a  e k s t r e m a l n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  m o ż n a  o k r e 

ś l i ć  z e  w z o r u :

x u  = ^ u  r u [ j

W a r t o ś c i  o e z w y m i a r o w e  

w y k r e s u  n a  r y s .  8 . 1 .

-  E k s t r e m a l n e  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e

Ma p o d s t a w i e  w z o r ó w  ( 1 0 . 1 3 )  o r a z  ( 1 0 . 2 \ m o ż e m y  n a p i s a ć :

ć x  e x t r  = B 1

W y k r e s y  f u n k c j i  3C ^ e x t r  v  z a l e ż n o ś c i  o d  w s p ó ł c z y n n i k a  B ,  p r ż e d s t a -  

- w i o n o  n a  r y s . 1 0 . 1 .

M i e j s c e  w y s t ę p o w a n i a  e k s t r e m a l n y c h  w a r t o ś c i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  i r .o ż ń a  

o k r e ś l i ć  w z o r e m :

x ^ 1 = ^ , 1  r u  -  na<^ w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą
( 1 0  . 2 4 a )

x £ 2  = ? £ 2 r u , [ -  n a d  c a l i z n ą

W a r t o ś c i  b e z w y m i a r o w e  i  d l a  d a n e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  8- , m o ż n a  o d 

c z y t a ć  z  w y k r e s u  n a  r y s .  8 . 1 .

F u n k c j e  w y s t ę p u j ą c e  w e  w z o r a c h  n a  e k s t r e m a l n e  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r 

m a c j i  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć  r ó w n i e ż  w p o s t a c i  t a b l i c  w z a l e ż n o ś c i  o d  A i  B - , .

R o z k ł a d  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  

p ó ł p ł a s ż c z y z n y  w e d ł u g  w z o r ó w  z a p r o p o n o w a n y c h  p r z e z  a u t o r a  p r z e d s t a w i o n o  n a  

r y s . 1 0 . 2 .

I 2  e x t r

(10.35a)

d l a  d a n e g o  w s p ó ł c z y n n i k a  B,, m o ż n a  o d c z y t a ć  z



1 1 .  PARAMETRY I  W S P Ó Ł C Z Y N N IK I  W Y S TĘP U JĄ C E WE WZORACH

NA W S K A Ź N IK I D EF O R M A C JI  ORAZ S P O S Ó B  I C H  WYZNACZANIA 

DLA E K S P L O A T A C J I  W K S Z T A Ł C I E  N IE S K O Ń C Z O N E J  PÓŁ PŁ ASZCZ YZ NY

D l a  o b l i c z e n i a  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w e d ł u g  k a ż d e j  t e o r i i  p o t r z e b n a  j e s t  

z n a j o m o ś ć  o d p o w i e d n i c h  p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w .  W p r o p o n o w a n e j  p r z e z  

autora metodzie o b l i c z a n i a  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w y s t ę p u j ą  n a s t ę p u j ą c e  p a 

rametry i w s p ó ł c z y n n i k i :

-  w s p ó ł c z y n n i k  o s i a d a n i a  -  a ,

-  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  d l a  r u c h ó w  p i o n o w y c h  -  r
W

-  w s p ó ł c z y n n i k  b e z w y m i a r o w y  -  A ,

-  w s p ó ł c z y n n i k  b e z w y m i a r o w y  -  B ^ ,

-  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  d l a  r u c h ó w  p o z i o m y c h  -  r  ,

-  w s p ó ł c z y n n i k  b e z w y m i a r o w y  -  .

P o t r z e b a  p r z y j ę c i a  d w ó c h  p a r a m e t r ó w  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r w i  

r u ,  j a k  t o  j u ż  w c z e ś n i e j  s t w i e r d z o n o ,  w y n i k a  z  d o k o n a n y c h  a n a l i z  p o m i a r ó w  

g e o d e z y j n y c h .  Z a s i ę g  w p ł y w ó w  d l a  r u c h ó w  p o z i o m y c h  j e s t  w i ę k s z y  n i ż  d l a  r u 

c h ó w  p i o n o w y c h .  N i e  m o ż n a  w i ę c  i c h  o p i s a ć  z a  p o m o c ą  j e d n e g o  p a r a m e t r u .  Wy

s t ę p o w a n i e  d w ó c h  p a r a m e t r ó w  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  m o ż n a  w y t ł u m a c z y ć ,  

n p . T  a n i z o t r o p o w ą  b u d o w ą  g ó r o t w o r u ,  p i o n o w y m  k i e r u n k i e m  d z i a ł a n i a  s i ł y  c i ę ż 

k o ś c i ,  I t p .

W s p ó ł c z y n n i k  A ,  j a k  t o  w y n i k a  z  p r z e p r o w a d z o n e j  a n a l i z y  f u n k c j i  F ( ^ ) ,  

d e c y d u j e  o  s t o p n i u  a s y m e t r i i  n i e c k i  o s i a d a n i a ,  a  t a k ż e  p r z e s u n i ę c i u  j e j  w 

k i e r u n k u  w y b r a n e j  p r z e s t r z e n i .

P r z y  [ o d p o w i e d n i o ^  d u ż e j  ^ w a r t o ś c i  ( w s p ó ł c z y n n i k a  A m o ż n a  t e o r e t y c z n i e  u z y 

s k a ć  n a w e t  w y p i ę t r z e n i e  p u n k t ó w  n a d  c a l i z n ą .  W s p ó ł c z y n n i k  A d e c y d u j e  r ó w 

n i e ż  o  m i e j s c u  w y s t ę p o w a n i a  p u n k t ó w  p r z e g i ę c i a  n i e c k i  o s i a d a n i a  o r a z  m i e j 

s c a c h  w y s t ę p o w a n i a  e k s t r e m a l n y c h  n a c h y l e ń  i  k r z y w i z n  p i o n o w y c h .

W s p ó ł c z y n n i k  B1 d e c y d u j e  o  w a r t o ś c i  p r z e m i e s z c z e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o 

m y c h .

W s p ó ł c z y n n i k  B 2  s p e ł n i a  p o d o b n ą  r o l ę ,  j a k  w s p ó ł c z y n n i k  A .  D e c y d u j e  o n  

o  s t o p n i u  a s y m e t r i i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h ,  a  t a k ż e  o  m i e j s c u  w y s t ę p o w a 

n i a  e k s t r e m a l n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  o r a z  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h .

P r z y j ę c i e  d w ó c h  r ó ż n y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  A i  w y n i k a  z  p r z e p r o w a d z o 

n y c h  a n a l i z  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  J e s t  t a k ż e  r e z u l t a t e m  [ n i e p o -  

t w i e r d z a n i a  s i ę  w  p r a k t y c e  z w i ą z k u  S.G. A w i e r s z y n a .  R ó ż n e  w a r t o ś c i  A i  B2 
p o w o d u j ą , . ż e  m i e j s c e  w y s t ę p o w a n i a  m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń  n i e  p o k r y w a  s i ę  z 

m i e j s c e m  w y s t ę p o w a n i a  m a k s y m a l n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h ,  j a k  r ó w n i e ż
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miejsce występowania maksymalnych krzywizn nie pokrywa się z miejscem wy
stępowania maksymalnych odkształceń poziomych w stosunku do krawędzi eks
ploatacji. W przypadku, gdy B2 jest mniejsze od A, przy równej wartości 
parametrów rw » ru, wówczas maksymalne odkształcenia poziome występują 
dalej a maksymalne krzywizny bliżej krawędzi eksploatacji.

Wszystkie wymienione wyżej parametry i współczynniki można wyznaczyć na 
podstawie wyników pomiarów geodezyjnych. Najłatwiej i najprościej można je 
wyznaczyć na podstawie pomiarów geodezyjnych pod wpływem eksploatacji w 
kształcie nieskończonej półpłaszczyzny dla linii usytuowanej prostopadle do 
krawędzi eksploatacji. Do wyznaczenia wszystkich parametrów i współczynni
ków potrzebne są wyniki pomiarów osiadań oraz przemieszczeń poziomych dla 
niecki statycznej.

Poniżej podane zostaną sposoby wyznaczania parametrów i współczynników 
dla eksploatacji w kształcie nieskończonej półpłaszczyzny.

1 1 .1 . Współczynnik osiadania - a

Współczynnik osiadania a przyjmuje się, jako stały dla danej eksploa
tacji i można go wyznaczyć z pomierzonych osiadań według znanych z litera
tury metod lub obliczyć z odpowiednich wzorów empirycznych [60] .

11.2. Parametr rozproszenia wpływów głównych dla ruchów pionowych -

Nachylenie niecki osiadania dla punktu położonego nad krawędzią eksploa
tacji, tj. dla x = 0 na podstawie wzoru (10.5) wynosi:

Tx (0) = 29 (11.1)

stąd możemy obliczyć:

r = ag . (11.2)w Tx (0)

Znając głębokość eksploatacji H możemy wyznaczyć parametr tg^w ze

tsft, * -T <n -3)
W

Wyznaczony ze wzoru (11.2) parametr rozproszenia wpływów głównych rw 
będzie zawsze większy od parametru r wyznaczonego z maksymalnych nachyleń
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n i e c k i  o s i a d a n i a ,  g d y ż  n a c h y l e n i e  n i e c k i  n a d  k r a w ę d z i ą  j e s t  z a w s z e  m n i e j s z e  

o d  m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń  w y s t ę p u j ą c y c h  w p u n k c i e  p r z e g i ę c i a  n i e c k i  n a d  w y 

b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą .  W z w i ą z k u  z  t y m  p a r a m e t r  r w n a l e ż y  n i e c o  i n a c z e j  i n 

t e r p r e t o w a ć ,  i n i ż  d o t y c h c z a s o w y  p a r a m e t r  r .  j

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  z n a j ą c  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n a c h y l e n i e  n a d  

k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i  m o ż e m y  w y z n a c z y ć  p a r a m e t r  r w .  D l a  p o k ł a d ó w  n i e  z a 

l e g a j ą c y c h  p o z i o m o  n a l e ż y  p r z y  u s t a l a n i u  p o m i e r z o n y c h  n a c h y l e ń  u w z g l ę d n i ć  

d e w i a c j ę  w p ł y w ó w  z e  w z g l ę d u  n a  u p a d  p o k ł a d u .

1 1 . 3 .  W s p ó ł c z y n n i k  -  A

O s i a d a n i e  p u n k t u  p o ł o ż o n e g o  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i ,  t j . d l a  x  = 0 

n a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 1 0 . 4 )  w y n o s i :

w ( 0 )  = - a | g  ( 0 , 5  -  A)  ( 1 1 . 4 )

s t ą d  m o ż e m y  o b l i c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  A

A = °'5 + 1 T T  ("-5)

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  m a j ą c  z m i e r z o n e  o s i a d a n i a  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a 

t a c j i  o r a z  m a k s y m a l n e  o s i a d a n i a  m o ż e m y  w y z n a c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  A .

1 1 . 4 .  W s p ó ł c z y n n i k  B 1

P r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e  p u n k t u  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i ,  t ; j .  d l a  x  = 0 

n a  p o d s t a w i e  w z o r u  ( 1 0 . 7 )  w y n o s i :

u (0) * -B1 a g  (11.6)

s t ą d  m o ż e m y  o b l i c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  B 1 

„  .  u  ( 0 )
1 a g ( 1 1 . 7 )

Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  z n a j ą c  p r z e m i e s z c z e n i e  p o z i o m e  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s 

p l o a t a c j i  o r a z  m a k s y m a l n e  o s i a d a n i a  m o ż e m y  w y z n a c z y ć  w s p ó ł c z y n n i k  B 1 .
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11.5. Parametr rozproszenia wpływów głównych dla ruchów poziomych - ru 

Na podstawie wzorów j (7.12) i (7.19) jj możemy napisać:

lu (x) dx = a g B1 ru (11.8)

stąd parametr ru wynosi:

VI u(x)dx 
+ oo

u B1 a g ( 1 1 . 9 )

Z powyższego wynika, że mając pomierzone przemieszczenia poziome o r a z  

maksymalne osiadania można wyznaczyć parametr rozproszenia wpływów głównych

11.6. Współczynnik B2

Na podstawie wzorów (7.11), (7.19) oraz (9.4) \ dla punktu położonego nad 
krawędzią eksploatacji, tj. x = 0 możemy napisać:

J u(x)dx = a g B1 ru <0,5 - B2> (11.10)

stąd współczynnik B^ wynosi: 

0

J U+ 03
(x) dx

Z powyższego wynika, że mając pomierzone przemieszczenia poziome możemy 
wyznaczyć współczynnik B.,.

Podane powyżej wzory na parametry i współczynniki odnoszą się do eksploa
tacji w kształcie nieskończonej półpłaszczyzny. Opracowana jest też metoda 
wyznaczania parametrów i współczynników dla eksploatacji w kształcie prosto
kąta i linii dowolnie usytuowanej względem tego prostokąta.



1 2 .  WZORY NA W S K A Ź N IK I  D E F O R M A C JI  DLA E K S P L O A T A C J I  

O DOWOLNYM K S Z T A Ł C I E

: P r z y j m i j m y f  u k ł a d  w s p ó ł r z ę d n y c h  p r o s t o k ą t n y c h  < p , s , z ) ,  k t ó r e g o  p o c z ą t e k  

z n a j d u j e  s i ę  w  s t r o p i e  p o z i o m o  z a l e g a j ą c e g o  p o k ł a d u ,  a  o ś  z  j e s t  s k i e r o 

w a n a  p i o n o w o  k u  g ó r z e  ( r y s .  1 2 . 1 )  o r a z  d r u g i  u k ł a d  w s p ó ł r z ę d n y c h  (x,y,z'J, 
k t ó r e g o  o ś  ż '  p o k r y w a  s i ę  z  o s i ą  z ,  a  o s i e  x , y  s ą  o d p o w i e d n i o  i - ó w n o -

R y s .  1 2 . 1  S c h e m a t  eksploatacji o dowolnym kształcie w prostokątnym układzie
współrzędnych

12.1-Exploitation scheme of any shape in the orthogonal coordinate sy
stem

ległe do osi p,» układu pierwszego i leżą w płaszczyźnie poziomej rozpa
trywanego horyzontu. W rozpatrywanym w pracy przypadku leżą one na powierz
chni terenu, którą z reguły przyjmuje się za płaszczyznę poziomą i wówczas 
z jest wielkością stałą (z * H). ■

S t a n  p r z e m i e s z c z e ń  p u n k t u  A ( x , y >  p o ł o ż o n e g o  n a  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  m o 

ż e m y  o p i s a ć  z a  p o m o c ą  w z o r ó w :

tw(x,y) .» -a g F(f(p,s,x,y)V (12.1).

u(x,y) -  B Q a- g dQ(tłlP̂ *'y- 02.2)

v u ,y) . B o . g m .3):

gdzi«5 i],.-.
u,v,w - przemieszczenia punktu odpowiednio w kierunku osi x,y,z

■F(f <p,s.,x,y) )•- funkcja osiadania określona na podstawie rozważań prze
prowadzonych w rozdziale 7 wzorem: ' -

tl 2.4|[ F j f ( p , . . ) ) ^ f ( p , . . )  -  A i  (F& y— ]

Q ( q ( p , s , x , y ) )  |  -  f u n k c j a  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  o k r e ś l o n a  n a  p o d s t a w i e  

r o z w a ż a ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  w r o z d z i a l e  7 w z o r e m :

’ . •
g d z i e :

A 1 ,  A 2 -  w s p ó ł c z y n n i k i  u j m u j ą c e  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

F u n k c j e  f ( p , . . )  i  q ( p , . . )  o z n a c z a j ą  t u t a j  c a ł k ę  p o d w ó j n ą  z  f u n k c j i  w p ł y 

wów d o w o l n e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e j  r o z c i ą g n i ę t ą  n a  o b s z a r  P  w y b r a 

n e g o  p o k ł a d u .  P r z y j m u j ą c  d o  d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  p o d o b n i e ,  j a k  d l a  n i e s k o ń c z o 

n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  f u n k c j ę  w p ł y w ó w  t e o r i i  S .  K n o t h e g o  m o ż e m y  n a p i s a ć :
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Wzory podstawowe na poszczególne wskaźniki deformacji v układzie x,y bę
dą miały postać:
- osiadanie

w = -ag j f ( p , . . )  - A1 ) + l̂ ^ y ' 1) 2]| (12.8)

nachylenia

Tx

Ty

- - a ,  [«HfeJ. t ^ l ] }

(12 .9)  

(12.10)
krzywizny pionowe

K » -ag i^ ^ »  - 2*. [(&2f (P-: •') )2 ♦ 33f<p, ■) *
x X  0X2 1 1  ®x2 ® x 0X3

. .02f<p,..> 2 . «fjp,..) ^flp,..)!? ......
»*"■ > — v -  0yv  j j  m -11)

K «

i - ©y5—  1“y ” '“3 |  0y5 ‘ “ i L ' ~ ^ y ' ' '  " 0X 0y2

♦ (g2fi P -;->)2 * . (T2. 12)
O y  0 y  -* j

-  s k r ę c e n i e  g e o d e z y j n e

A = -agfeif,^.-» - 2A- r 82f(P-;~) +J  Vxy sy  0X By 1 L ŹX Sy

i  0f<p...) ^fip,..) , a2f(p,..) ^fip,..) .0f(p,..) ^f(p...)i]
Ti T “ 3x2 0y ^ 2  Sy + ' ■ ‘3?- 0y «X V}yJj

(12.13)

-  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e

U. = BQa g [ 2 a ! ^  J ? » ^ 4  . 8fcJpO.
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v - B ago ^
(12.15)

odkształcenia poziome

■ V 9 {'

£ v ■ V «  • “ 2  [ ' S f e r 1 - 2 * ■

. |0 2q(p.. •).2 + dq (p, . ■) ^gtp 
0y2 ’ c>y3i (12.17)

- odkształcenia postaciowe

^ , (02q(p,..) [2 2q (p> • •) ^ątp,..)
2xy = 2Bo39r a r  2 L i)x i)y------ 0X 2 " +

, £q(p,..) ^ąlp,-.) , 02q(p,..) ̂ ątp,..) . ® q(p,..) Ą f p , ..) i] 
~ 0x*0y ■ £ , V -  "v<5ycx

(12.18)

Na podstawie wzorów (12.8) do (12.18) oraz odpowiednich wzorów transfor
macyjnych można otrzymać wzory na wskaźniki deformacji w dowolnym kierunku.

Korzystając ze wzorów (12.8) do (12.18) oraz wzorów transformacyjnych, 
został opracowany wspólnie z P. Strzałkowskim program na mikrokomputer 
ZX SPECTRUM do obliczania deformacji w dowolnym kierunku pod wpływem eks
ploatacji w kształcie prostokąta. Prostokąt, jak również punkty obliczenio
we mogą być dowolnie usytuowane względem osi współrzędnych x,y.

Dla obliczania deformacji pod wpływem eksploatacji o dowolnym kształcie 
został również opracowany program na maszynę ODRA 1305 przez B. Drzęźlę.



1 3 .  PORÓWNANIE WYNIKÓW POMIARÓW GEODEZYJNYCH 

Z WYNIKAMI O B L I C Z E Ń  TEORETYCZNYCH

S p r a w d z i a n e m  k a ż d e j  t e o r i i  c z y  m e t o d y  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a 

c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h n i ę  t e r e n u  j e s t  o k r e ś l e n i e  s t o p n i a  j e j  z g o d n o ś c i  

z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  W n i n i e j s z e j  p r a c y  d o k o n a n o  p o r ó w n a n i a  

t e o r e t y c z n y c h  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w e d ł u g  

m e t o d y  p r o p o n o w a n e j  p r z e z  a u t o r a  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n a  w y b r a 

n y c h  k i l k u  l i n i a c h  o b s e r w a c y j n y c h .  N i e  b ę d ą  t o  b a d a n i a  t y p u  s t a t y s t y c z n e g o ,  

b o  n i e  t a k i  b y ł  c e l  p r a c y ,  a l e  k i l k a  p r z y k ł a d ó w  p o t w i e r d z a j ą c y c h  d u ż ą  z g o d 

n o ś ć  m e t o d y ,  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  D o k o n a n i e  w s p o m n i a n y c h  a n a 

l i z  p o r ó w n a w c z y c h  z o s t a ł o  z n a c z n i e  u ł a t w i o n e  d z i ę k i  o p r a c o w a n i u  s p e c j a l n y c h  

p r o g r a m ó w  n a  m i k r o k o m p u t e r  ZX SPE CTRU M .

N a j e f e k t y w n i e j s z y  i  n a j b a r d z i e j  p r z y d a t n y  j e s t  p r o g r a m ,  k t ó r y  ł ą c z y  

c z t e r y  p o d p r o g r a m y  w n a s t ę p u j ą c e j  k o l e j n o ś c i :

-  p o d p r o g r a m  1 s ł u ż ą c y  d o  o b l i c z a n i a  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  

o p i s a n y  w r o z d z i a l e  5 ,

-  p o d p r o g r a m  2 s ł u ż ą c y  d o  o b l i c z a n i a  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  

w e d ł u g  m e t o d y  a u t o r a .  P a r a m e t r y  d o  o b l i c z e ń  s ą  w y z n a c z o n e  n i e z a l e ż n i e  

w e d ł u g  m e t o d y  o p i s a n e j  w r o z d z i a l e  11 i  z a d a w a n e  r a z e m  z  d a n y m i  d o t y c z ą 

c y m i  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,

-  p o d p r o g r a m  3 s ł u ż ą c y  d o  p o r ó w n y w a n i a  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź 

n i k ó w  d e f o r m a c j i  o t r z y m y w a n y c h ,  j a k o  w y n i k i ,  p o d p r o g r a m ó w  1 i  2 .  P o d p r o 

g r a m  p o r ó w n u j e  w k a ż d y m  p u n k c i e  p o s z c z e g ó l n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  o b l i 

c z o n e  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  z  t e o r e t y c z n y m i  w s k a ź n i k a m i .  

O b l i c z e n i a  w y k o n a n e  s ą  w p r z y j ę t y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  o r a z  w u k ł a d z i e  

b e z w y m i a r o w y m  x / r v i  k t ó r e g o  p o c z ą t e k  z n a j d u j e  s i ę  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a 

t a c j i .  W k o l u m n i e  o z n a c z o n e j  l i t e r ą  v  o b l i c z o n a  j e s t  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  

o b l i c z o n ą  t e o r e t y c z n i e  w a r t o ś c i ą  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i  w d a n y m  p u n k c i e  a  

w a r t o ś c i ą  w s k a ź n i k a  o t r z y m a n ą  z  p o m i a r ó w .  W t a b l i c a c h  w y d r u k u  w k o l e j 

n y c h  k o l u m n a c h  d r u k o w a n e  s ą :

L p -  l i c z b a  p o r z ą d k o w a  p u n k t u .

p k t -  n u m e r  p u n k t u ,

X -  w s p ó ł r z ę d n a  p u n k t u  w p r z y j ę t y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h ,

x / r w -  w s p ó ł r z ę d n a  b e z w y m i a r o w a .

wr z -  w a r t o ś ć  d a n e g o  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i  z  p o m i a r ó w .

wt -  t e o r e t y c z n a  w a r t o ś ć  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i ,

V -  r ó ż n i c a  p o m i ę d z y  w a r t o ś c i ą  t e o r e t y c z n ą  i  z m i e r z o n a  d a n e g o

w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i .
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v  x  v  -  k w a d r a t  r ó ż n i c y ,

SGN v  -  s u m a  r ó ż n i c  v ,

S G N ( v  - * v ) -  s u m a  k w a d r a t ó w  r ó ż n i c .

P o d  t a b l i c ą  d r u k o w a n e  s ą :

rao
-  ś r e d n i a  a r y t m e t y c z n a  w a r t o ś ć  r ó ż n i c  o b l i c z a n a  z e  w z o r u :

SG N v 4 1 3  1 )
n

g d z i e :

n  -  i l o ś ć  p u n k t ó w

m R -  o d c h y l e n i e  s t a n d a r d o w e  o b l i c z a n e  z e  w z o r u :

■ p iJLŚ l (13.2)

m -  b ł ą d  p r o c e n t o w y  o b l i c z a n y  z e  w z o r u :  

msm = £  ,13.3)
m

g d z i e :

Dm -  m a k s y m a l n a  w a r t o ś ć  d a n e g o  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i .

P r z y k ł a d y  w y d r u k ó w  p o s z c z e g ó l n y c h  p o d p r o g r a m ó w  z o s t a n ą  p r z e d s t a w i o n e  w 

r o z d z i a l e  1 3 . 1 .

p o d p r o g r a m  4 p r z e d s t a w i a  g r a f i c z n i e  w y n i k i  o b l i c z e ń  p o m i e r z o n y c h  i  o b l i 

c z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w b e z w y m i a r o w y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d n y c h .

1 3 . 1 .  L i n i e  o b s e r w a c y j n e  z  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a "

Z t e r e n u  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a "  d o  a n a l i z y  p o r ó w n a w c z e j  w y b r a n o  p i ę ć  

l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h .  R o z p a t r y w a n e  l i n i e  o b s e r w a c y j n e  z l o k a l i z o w a n e  b y ł y  

n a  p o w i e r z c h n i  w r e j o n i e  o b s e r w a c j i  " J ę z o r "  n a d  e k s p l o a t a c j ą  p r o w a d z o n ą  w 

p o k ł a d z i e  3 2 4 / 1  z  z a w a ł e m  s t r o p u .  G ł ę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  p o k ł a d u  w y n o s i ł a  

ś r e d n i o  o d  o k .  6 4  m d o  8 4  m .  G r u b o ś ć  e k s p l o a t o w a n e g o  p o k ł a d u  w y n o s i ł a  ś r e d 

n i o  1 , 6  m .  M i ą ż s z o ś ć  n a d k ł a d u  w y n o s i ł a  o k .  5 m .  K a r b o n  z b u d o w a n y  j e s t  z  

n a p r z e m i a n l e g ł y c h  w a r s t w  ł u p k ó w  p i a s z c z y s t y c h  i  i l a s t y c h  o r a z  p i a s k o w c ó w .

L i n i e  o b s e r w a c y j n e  z a ł o ż o n e  b y ł y  p r o s t o p a d l e  d o  s t a t y c z n y c h  k r a w ę d z i  

e k s p l o a t a c j i  l u b  p o s u w a j ą c e g o  s i ę  f r o n t u .  O d l e g ł o ś ć  p o m i ę d z y  p u n k t a m i  w y n o 

s i ł a  ś r e d n i o  5 m .  P o m i a r y  w y s o k o ś c i o w e  w y k o n y w a n e  b y ł y  z a  p o m o c ą  n i w e l a c j i  

p r e c y z y j n e j  I T  k l a s y .  P o m i a r y  d ł u g o ś c i o w e  w y k o n y w a n e  b y ł y  z a  p o m o c ą  t a ś m y  

s t a l o w e j  z  p r z y k ł a d k ą  m i l i m e t r o w ą .  C z ę s t o t l i w o ś ć  w y k o n y w a n i a  p o m i a r ó w  w y -
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nosiła od 10 dni do 1 miesiąca. Uzyskane dokładności pomiarów są wystarcza
jące dla celów analizy.

Poniżej tytułem przykładu, przytoczone zostaną w całym zakresie wyniki 
analizy porównawczej z jednej linii obserwacyjnej oraz zbiorcze wyniki z 
pięciu linii obserwacyjnych.

Usytuowanie linii obserwacyjnej nr 4 z kopalni Komuna Paryska będącej 
przedmió-tem analizy przedstawiono schematycznie na rys. 13.1, natomiast wy
niki pomiarów z tej linii przedstawiono w tablicy 13.1. Wykresy poszczegól
nych wskaźników deformacji przedstawiono na rys. 13.1 do 13.5. Na rys. 13.1 
oprócz osiadań przedstawiono również funkcje przemieszczeń poziomych Q 
otrzymaną z pomiarów pomnożoną przez maksymalne osiadanie

Qw = -a g Q (13.4)

bowiem właściwym jest porównywanie albo funkcji F i 0 albo w i q\

Tablica 13.1
Pomierzone wskaźniki deformacji 

Kopalnia "Komuna Paryska" linia 4 ściana 2

Lp pkt L SGH L Urz Trz Krz Urz Erz 1 (P G r z
C«3‘ L l / k m l La. ci j

1 54 0.000 0 .0 0 0.0 0.00 0.000 -1.00 0.00 0.0
2 53 4.997 5.00 0.0 0.00 0.000 -2.00 0.20 7.5
3 5 2 5.013 1 0 . 0 1 0.0 0 . 0 0 - . 0 4 6 -2.00 0 . 0 0 17.5
4 51 4.&47 14.54 -1.0 0 . 2 2 - . 0 3 0 -5.00 0.66 3 3 .  4
5 50 5.445 20.00 -3.0 0 . 3 7 - 0 3 2 - 7 . 0 0 0 . 3 7 6.6 . 1
6 49 4 . 9 9 4 25.00 -4.0 0 . 2 0 - . 0 3 9 - 1 0 . 0 0 0 . 6 0 i O S . 6
y 48 5. 031 30.03 -6.0 0 . 4 0 - . 0 3 1 - 1 3 . 0 6 t f . 6 0 1 6 6  . 4
8 47 . 4.938 35.02 -10.0 0 . 8 0 . 0 4 0 - 1 4 . 0 0 e . 2 3 3 . 7
9 4 6 5 . 0 0 1 40.02 - 1 3 . 0 0 . 6 0 - . 0 2 7 - 1 8 . 0 0 0 . 8 0 3 1 3 . 8

te 45 e.ea? 48.91 - 2 0 . 0 0 . 7 9 - . 0 1 0 - 3 3 . 0 0 1 . 6 9 5 4 0 . *♦
ii 4 4 4.481 53.59 - 2 4 . 0 0.85 - 0 . 1 5 2 - 3 9 . 0 0 1 . 2 8 • / 0 9 .0
12 4 3 5.021 50.61 - 3 2 . 0 1 . 5 9 - . 0 0 0 - 4 7 . 0 0 1 . 5  7 9 2 4 . 9
1 3 42 5.016 63.62 - 4 0 . 0 1 . 5 9 - . 0 4 3 - 6 2 . 0 0 2 . 9 9 i 1 9 S . 2
1 4 4 1 4.97© 68.59 - 4 9 . 0 1 . 8 1 - 0 . 1 5 2 —7 6 .0 0 2 . 8 2 1 5 4 1 . 2
1 5 40 5. ©49 73.64 - 6 2 . 0 2 . 5 7 - 0 . 2 8 4 - 9 0 . 0 0 2 . 7 7 l 9 o t f . 2
16- 3 9 4.999 73.64 - 8 2 . 0 4 . 0 0 - 0 . 3 7 6 - 1 0 8 . 0 0 3 . 6 0 1
17 3 8 5.0S6 83.73 -112.0 5 . 9 Ó - 0 . 6 7 5 - 1 3 9 . 0 0 6.10 i0'33.2
18 37 5.045 88.77 -159.0 9 . 3 2 - 0 . 5 9 9 -173.00 7 . 7 3 3 8 8 2 . 9
19 3 6 5.028 93.80 -221.0 1 2 . 3 3 -0.280 -236.00 11.54 4923.7
2.6 35 5.092 98.89 -291.0 1 3 . 7 5 -1.259 -291.00 10.b0 6.265 • 4
21 3 4 S.I07 104.ff0 - 3 9 4 . 0 2 0 . 1 7 - 1 . 1 4 2 -370.00 1 5 . 4 7 7 9 5 3 . 3
2 2 3 3 5.045 109.04 - 5 2 5 . 0 2 5 . 9 7 - 0 . 9 3 3 -410.00. 7 .9 3 9 * 2 0 . 8
23 3 2 5 . «53 114.10 - 6 < J 0 . 0 3 0 . 6 7 - 0 . 1 4 9 . —4 1 7 «  0 0 1 . 3 9 12 0 1 3 . 2
24 3 1 4.996 119.09 - 8 3 7 . 0 3 1 . 4 3 0 . 2 6 0 - 3 9 9 . 0 0 - 3 . 6 0 140-+  8  . 6
25 3 0 4.843 123.94 - 9 8 3 . 0 3 0 . 1 5 0 . 6 4 7 - 3 7 9 . 0 0 - 4 . 1 3 1 5 9  3 2 . 5
2 6 2 9 5. <»67 128.94 - 1 1 1 S . 0 2 6 . 9 6 i  . 4 8 6 - 3 1 2 . 0 0 - 1 3 . 3 8 * 7 ó c > 2 . 5
2 7 2 8 133.90 - 1 2 1 5 . 0 1 9 . 5 6 1 . 3 7 3 . - 2 5 7 . 0 0 ' - 1 1 , 0 9 1 9 0 7 * 3.ó
2 8 2 7 4.937 138.34 - 1 2 7 8 . 0 1 2 . 7 6 0 . 8 5 8 - 1 9 2 . 0 0 - 1 3 . 1 7 2 0 1 8 1 . 9
29 2 6 4.922 143.76 - 1 3 2 0 . C 8 . 5 3 1 . 8 0 9 - 1 5 1 . 0 0 -8.33 2 1 0 - 6 . 1
3$ 25 4 .957 148.72 - 1 3 1 8 . e -0.40 .081 -119.0« —6 . 4 6 2 l o 9 5 . 3
3 1 24 4.957 153.68 -1314.0 -0.81 -0.367 - 9 1 . 0 0 ~ 5  * 6 5 2 2 2 1 5 .7
32 23 4.944 153.62 -1319.0 1.01 0.000 -61.00 -6.07 2 C 5 9 1 . 5
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R y s .  1 3 . 3 .  W y k r e s y  K r z y w i z n  p i o n o w y c h .  K o p a l n i a .  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2 

1 -  k r z y w i z n y  o b l i c z o n e  z  p o m i a r ó w ,  2  -  k r z y w i z n y  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 3 .  V e r t i c a l  c u r v a t u r e  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n o  4 ,  l o n g w a l l  2 

1 -  c u r v a t u r e s  c a l c u l a t e d  f r o m  t l i e  m e a s u r e m e n t s ,  2 -  c u r v a t u r e s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

R y s .  1 3 . 2 .  W y k r e s y  n a c h y l e ń .  K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2 

1 -  n a c h y l e n i a  p o m i e r z o n e , \ 2 - n a c h y l e n i a  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e |

F i g .  1 3 . 2 .  I n c l i n a t i o n  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n e  4 ,  l o n g w a i l  2 

1 -  m e a s u r e d  i n c l i n a t i o n s ,  2 -  t h e o r e t i c a l l y  c a l c u l a t e d  i n c l i n a t i o n s



R y s .  1 3 . 4 .  W y k r e s y  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2 

1 -r p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  p o m i e r z o n e ,  2 -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 4 .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n e  4 ,  l o n g w a l l  2 

1 -  m e a s u r e d  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

♦E it0/«]

-E J l°/oo]

R y s .  1 3 . 5 .  W y k r e s y  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2 

1 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  p o m i e r z o n e ,  2 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 5 .  H o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n e  4 ,  l o n g w a l l  2 

1 -  m c i ' i u r o r j  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y
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Wartości funkcji Q^z w poszczególnych punktach obliczono na podstawie 
wzoru (7.11) po jego przekształceniu do postaci:

Grz . - , ,.
“  = | Bl rui

gdzie:

(patrz tablica 13.1),
B1 - współczynnik obliczony ze wzoru (1|1.7), 

parametr rozproszenia v 
czony ze wzoru (1|1.9).

Parametry i współczynniki potrzebne do obliczenia teoretycznych wskaźników 
deformacji według metody proponowanej przez autora wyznaczono w sposób po
dany w rozdziale 11. Wszystkie dane potrzebne do obliczeń (końcowa pozycja 
danych ALFA oznacza stosunek ru/rw>, jak również obliczone wartości teore
tycznych wskaźników deformacji podano w tablicy 13.2. Obliczone teoretyczne 
wskaźniki deformacji przedstawiono graficznie na rys. 13.1 do 13.5. 
Porównanie pomierzonych i obliczonych teoretycznie wskaźników deformacji 
przedstawione w tablicach 13.3 do 13.8.
Z tablic 13.3 do 13.U wynika, że otrzymane błędy procentowe dla poszczegól
nych wskaźników deformacji wynoszą

mpw * 0,89% - dla osiadań.

ue » 4,61% - dla nachyleń.

”pK = 25,92% - dla krzywizn pionowych.

ppQ = 0,67% dla funkcji przemieszczeń poziomych

ropu s 2,47% - dla przemieszczeń poziomych.

mP£
s 8,10% - dla odkształceń poziomych.

Otrzymane błędy są małe i niemożliwe do uzyskania w oparciu o inne teorie, 
nawet przy najlepszym dopasowaniu parametrów danej teorii. Stosunkowo duży 
błąd dla krzywizn pionowych jest wynikiem dużej ich nieregularności spowo
dowanej małą głębokością eksploatacji. Otrzymane wartości odchyleń standar
dowych dla poszczególnych wskaźników deformacji są również małe, za wyjąt
kiem wartości otrzymanych dla krzywizn pionowych (tablice 13.3 do 13.8).

Jak już wspomniano dla pozostałych linii nie będą przedstawione szczegó
łowe wyniki porównania.
Zbiorcze dane dotyczące eksploatacji oraz pomierzone maksymalne wartości 
wskaźników deformacji dla pięciu analizowanych linii z kopalni Komuna Pary
ska przedstawiono w tablicy 13.9.
W tablicy 13.10 przedstawiono wyznaczone wartości parametrów i współczynni
ków proponowanej przez autora metody prognozowania wpływów eksploatacji gór
niczej.
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Tablica 13.2

T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w g  m e t o d y  a u t o r a  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2

DANE DO O B L IC Z E Ń «
a = e - 6 3 6  g « l - 6  H = 8 4  t g B = 1 . 5 6  1 - 1 2 7  q - 3 0 0  r u =  5 3 . 8 5  r u =  6 3 . 5 4

A *= 0 .2 O 4  B l = 0 . 2 6 8  B 2 = 0 . 1 5 9  A L F A * 1 . 1 8* 0 = 2 3 1  y 0 = 1 5 0  k a t = 0

L p p k t K
C « 3

K / r «
C / 3

1 5 4 2 3 1 . 0 1 . 9 3 1

2 5 3 2 2 6 . 0 1 . 8 3 9

3 3 2 2 2 1 . 0 1 . 7 4 6

4 5 1 2 1 6 . 4 1 . 6 6 1

5 5 0 2 1 1 . 0 1 . 5 6 0
6 4 9 2 0 6 . 0 1 . 4 6 7

7 4 8 2 0 1 . 0 1 . 3 7 4

e 4 7 1 9 6 . ® 1 . 2 8 1

9 4 6 1 9 1 . 0 1 . 1 8 3

1 0 4 5 1 8 2 . 1 1 . 0 2 3

11 * 4 1 7 7 . 4 0 . 9 3 6

1 2 4 3 1 7 2 . 4 0 . 3 4 3
1 3 4 2 1 6 7 . 4 0 . 7 5 0
1 4 4 1 1 6 2 . 4 0 . 6 5 8

1 5 4 0 1 5 7 . 4 0 . 5 6 4

1 6 3 9 1 5 2 . 4 0 . 4 7 1

1 7 3 8 1 4 7 . 3 0 . 3 7 6
1 8 3 7 1 4 2 . 2 0 . 2 8 3

1 9 3 6 1 3 7 . 2 0 . 1 S 9

2 0 3 5 1 3 2 . 1 . 0 9 5

2 1 3 4 1 2 7 . 0 . 0 0 0
2 2 3 3 1 2 2 . 0 - . 0 9 4

2 3 3 2 1 1 6 . 9 - 0 . 1 8 8

2 4 3 1 1 1 1 . 9 - 0 . 2 8 0
2 5 3 0 1 0 7 . 1 - 0 . 3 7 0
2 6 2 9 1 0 2 . 1 —0 . 4 6 3
2 7 2 8 9 7 . 1 - 0 . 5 5 5
2 8 2 7 9 2 . 2 - 0 . 6 4 7

2 9 2 6 8 7 . 2 - 0 . 7 3 8

3® 2 5 8 2 . 3 - 0 . 3 3 0

3 1 2 4 7 7 . 3 - 0 . 9 2 3

3 2 2 3 7 2 . 4 - 1 . 0 1 4

Wt
lual

0.0
- .0  
-.0 
-.0 
-.1 

-0.2 
-0.4 
- 0 . 9  
- 1 . 9  
-A.5 

-11.ć 
-20.0 
- 3 2 . 3  
- 4 8 . 5  
- 6 8 . 5  
- 9 1 . 5  

- 1 1 9 . 2  
- 1 5 5 . 2  
- 2 0 7 . 3  
- 2 8 5 . 9  
- 3 9 6 . 9  
- 5 3 6 . 0  
- 6 9 3 . 6
-eso.s
- 9 8 8 . 3

- 1 1 0 5 . 1
- 1 1 9 1 . 5
- 1 2 5 0 . 8
- 1 2 8 8 . 9
- 1 3 1 2 . 1
- 1 3 2 5 . 4
- 1 3 3 2 . 6

T t
C « m / # 3

0 . 0®
0.00

.00

.00

.01

. 0 3

. 0 7
0 . 1 4
0 . 2 8
0 . 8 4
1 . 3 4
2 . 0 5
2.86
3 . 6 3
4 . 2 9
4 . 9 4
6 . 0 9
8 . 4 5

1 2 . 5 9
1 8 . 4 8
2 4 . 9 0
2 9 . 8 8
3 1 . 8 9  
3 0 . 3 8  
2 6 . 1 8  
2 0 . 3 7  
1 4 . 5 6

9 . 6 6
6.02
3 . 5 3
1 . 9 6
1.00

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a

K t
C l / k « 3

0.000
- .0 0 0
- . 0 0 0
- .0 0 1
- .0 0 2
- . 0 0 5
-.010
- .0 2 1
- . 0 3 8
- . 0 9 1

- 0 . 1 2 5
- 0 . 1 5 5
- 0 . 1 6 2
- 0 . 1 4 4
-0.122
- 0 . 1 5 6
- 0 . 3 2 1
- 0 . 6 3 6
-1.011
- 1 . 2 6 2
- 1 . 1 8 6
- 0 . 7 3 3

- . 0 4 3
0 . 6 2 7
1 . 0 6 1
1 . 2 0 8
1 . 1 0 3
0 . 8 6 9
0 . 6 1 4
0 , 3 9 8
0 . 2 4 6
0 . 1 5 2

t e o r e t y c z  
l i n i a  4

U t E t Qt“
£<•«3 Cst

- . 1 . 0 1 - . 0
- 0 . 2 . 0 3 - . 1
- 0 . 4 . 0 5 - 0 . 1
- 0 . 7 . 1 0 - 0 . 3
- i . 5 0 . 1 9 - 0 . 6
- 2 . 7 0 . 3 3 - 1 . 2
- 4 . 9 0 . 5 5 - 2 . 3
- 8 . 4 0 . 8 6 - 4 . 2

- 1 3 . 6 1 . 2 5 - 7 . 4
- 2 8 . 3 2 . 0 6 - 1 8 . 0
- 3 8 . 8 2 . 4 1 - 2 7 . 2

- 5 1 . 5 2 . 6 3 - 4 0 . 5

- 6 5 . 0 2 . 7 1 - 5 7 . 7
- 7 8 . 6 2 . 8 0 - 7 8 . 6
- 9 3 . 7 3 . 2 6 - 1 0 4 . 1

- 1 1 2 . 5 4 . 4 4 - 1 3 4 . 2

- 1 4 0 . 1 6 . 5 7 - 1 7 1 . 7

- 1 8 0 . 1 9 . 3 0 - 2 1 8 . B
- 2 3 3 . 4 1 1 . 7 6 - 2 7 9 . 5
- 2 9 6 . 7 1 2 . 7 7 - 3 5 8 . 6
- 3 5 9 . 3 1 1 . 3 0 - 4 5 7 . 2

- 4 0 7 . 1 7 . 2 4 - 5 7 1 . 2
- 4 2 9 . 3 1 . 3 7 - 6 9 6 . 1

- 4 2 0 . 6 - 4 . 7 6 - 8 2 1 . 5
- 3 8 5 . 1 - 9 . 6 2 - 9 3 6 . 6

- 3 2 8 . 5 - 1 2 . 6 2 - 1 0 4 1 . 9

- 2 6 3 . 2 - 1 3 . 3 7 - 1 1 2 8 , 2

- 1 9 9 . 1 - 1 2 . 3 7 - 1 1 9 5 . 1
- 1 4 2 . B - 1 0 . 4 0 - 1 2 4 4 . 3

- 9 6 . $ - 8 . 1 4 - 1 2 7 8 . 9

- 6 1 . 7 - 6 . 1 4 - 1 3 0 1 . 7

- 3 5 . 2 - 4  . 6 6 - 1 3 1 5 . 0

; n y c h  o s i a d a ń  
ś c i a n a  2

1 3 . 3 .

L p p k t X K / r w Wrz Wt

1 5 4 2 3 1 . 0 1 . 9 3 1 0 . 0 0 . 0

2 5 3 2 2 6 . 0 1 . 8 3 9 0 . 0 - . 0

3 5 2 2 2 1 . 0 1 . 7 4 6 0 . 0 - . 0
4 5 1 2 1 6 . 4 1 . 6 6 1 - 1 . 0 - . 0

5 5 0 2 1 1 . 0 1 . 5 6 0 - 3 . 0 - . 1

6 4 9 2 0 6 . 0 1 . 4 6 7 —4 . 0 - 0 . 2

7 4 8 2 0 1 . 0 1 . 3 7 4 - 6 . 0 - 0 . 4

8 4 7 1 9 6 , 0 1 . 2 0 1 - 1 0 . « - 0 . 9
9 4 6 1 9 1 . 0 1 . 1 8 8 ■ - 1 3 . « - 1 . 9

•10 4 5 1 8 2 . 1 1 . 0 2 3 - 2 « . 0 - 6 . 5

1 1 4 4 1 7 7 . 4 0 . 9 3 6 - 2 4 . 0 - 1 1 . 6

1 2 4 3 1 7 2 . 4 0 . 8 4 3 - 3 2 * 0  ■ - 2 0 . 0

1 3 4 2 1 6 7 . 4 0 . 7 5 0 - 4 0 . 0 - 3 2 . 3

1 4 4 1 1 6 2 . 4 0 . 6 5 3 - 4 9 . 6 - 4 8 . 5

1 5 4 0 1 5 7 . 4 0 . 5 6 4 - 6 2 . 0 - 6 0 . 5

vHtv SGN v  SGN ( v » v >

0.00  
.00 
.01 

- 0 . 9 8  
- 2 . 9 4  
- 3 . 8 4  
- 5 . 6 2  
- 9 . 1 2  
-11.10 
- 1 3 . 4 6  
- 1 2 . 4 2  
- 1 1 . 9 6  

- 7 . 6 6  
- 0 . 5 1  
. 6 . 5 3

0 .00
0.00
0 .00
0 . 9 6
8.63

1 4 . 7 7
3 1 . 5 5
8 3 . 2 4

1 2 3 . 1 4
1 8 1 . 1 4  
1 5 4 . 1 8  
1 4 2 . 9 6
58. 6e 

0 . 2 6  
4 2 . 6 2

0.00
.00
.01  

- 0 . 9 7  
- 3 . 9 1  
- 7 . 7 5  

- 1 3 . 3 7  
- 2 2  .  4 9  
- 3 3 . 5 9  
- 4 7 . 0 4  
- 5 9 . 4 6  
- 7 1 . 4 2  
- 7 9 . 0 8  
- 7 9 . 5 8  
- 7 3 . 0 6

0 .00
0.00
0 .0 0  
0,9ó 
9 . 5 9  
24.36 
55.91 
139.14
2 6 2 . 2 3  
4 4 3 . 4 2  
597.*0 
740.5*
7 9 9 . 2 4  
7 9 9 . 4 9  
842.11
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cd. tablicy 13.3
16 39 152-4 • .471 -82.• -91.5 9.54 90.96 -63.52 933.07
17 38 147-3 • .376 - 1 1 2 .e -119.2 7.24 52.40 -56.28 985.48
18 37 142.2 • .283 -159.e -155.2 -3.77 14.19 -60.05 999.67
19 36 137.2 • .189 -221.0 -207.3 -13.67 186.82 -73.72 1186.49
2e 35 132.1 .•95 -291.0 -285.9 -5.09 25.91 -78.81 1212.40
21 34 127.# .••• -394.0 -396.9 2.85 8.13 -75.95 1220-53
22 33 122.© -.•94 -525.0 -536-0 11.00 121.06 -64.95 1341-60
23 32 116-9 -•.188 -680-0 -693.6 13.56 183.84 -51.39 1525.44
24 31 111.9 -•.230 -837.0 -850.5 13.51 182.48 -37.88 1707.92
25 3« 1*7.1 -0-370 -983.0 -9BS.3 5-30 28.08 -32.58 1736.00
26 29 1*2.1 -•-463 -1118.0 -1105.1 -12-87 165.68 -45-46 1901.68
27 28 97.1 -•-555 -1215-0 -1191.5 -23-48 551.20 -68.93 2452.88
28 27 92-2 -•.64/ -1278-0 -1250.8 -27.18 738.97 -96.12 3191.86
29 26 87.2 -•-738 -1320-0 -1288.9 -31.12 968.46 -127.24 *160.31
3# 25 82.3 -•-83® -1318.• -1312.1 -5.88 34.62 -133-12 4194.93
31 24 77.3 -•-923 -1314.0 -1325.4 11.43 130.67 -121-69 4325.60
32 23 72.4 —1.«14 -1319.0 -1332.6 13.56 183.99 -108.13 4509-59

-0« -3.38 M -  11.87 .p = #.89
T a b l i c a  1 3 . 4

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  n a c h y l e ń  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a ” ,  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2

Lp pkt X x/r w Tr* Tt V v*v SGN v SGN <v*v>

1 ‘ 54 231.• 1.931 • -•0 0-00 0.00 0.00 0.00 0.002 53 226- • 1.839 0-00 0-00 0.00 0.00 0.00 0-003 52 221-0 1.746 0.11 -00 0.11 .01 0.11 .014 51 216.4 1.661 0-29 .00 0.29 .08 0-40 .105 5« 211.« 1.560 • .28 .01 0.27 .•7 0-67 0.176 49 206.« 1.467 • .30 .•3 0.27 -07 • -94 0.247 48 201-0 1.374 0.60 .•7 0-53 0.29 1.47 0.538 47 196.• 1.281 • .7« • .14 0.56 0-31 2.03 • .849 46 191.• 1.188 0.69 0.28 0.41 0.17 2.44 1.0110 45 182.1 1.023 • -82 0-84 -.02 0.00 2-43 1-0111 44 177.4 0-936 1.22 1.34 -0.12 .01 2.31 1.0212 43 172.4 0.843 1.59 2-05 -0.46 • .21 *.85 1.2313 42 167.4 • -750 1.70 2-86 -1.15 1.33 0-69 2.5714 41 162.4 0.658 2.19 3.63 -1.43 2.06 -0.74 4.6215 40 157.4 • .564 3.29 4.29 -1.00 1.00 -1.74 5.6316 39 152.4 • .471 4.95 4-94 -01 0-00 -1.74 5.6317 38 147.3 • .376 7.61 6-09 1.52 2.31 -0.22 7-9316 37 142.2 0.283 10.82 8-45 2-38 5.65 2.16 13-5819 36 137.2 • .189 13.04 12.59 ♦.44 0.26 2.60 13-7820 35 132.1 .•95 16.96 18.48 -1-53 2.33 1.08 16.1121 34 127. • .000 23.07 24.90 -1.83 3.36 -0.75 19.4722 33 122.« -.094 28.32 29.88 -1-56 2.44 -2.32 2? .9123 32 116.9 -•.188 31.05 31.89 -0.84 0.71 -3-16 22.6224 31 111.9 -•.280 30.79 30.38 0-41 0.17 -2.75 22.7925 30 1*7 .1 -0.370 28.55 26.18 • 2.38 5.66 -0.37 28.4426 29 102.1 -0.463 23.26 20.37 2.89 8.36 2.52 36.8027 28 97.1 -0.555 16.16 14.56 1.60 2.57 4.12 39 .3728 27 92.2 -0.647 10.65 9.66 0.99 0.98 5.11 40.3429 26 87.2 -•.738 4.06 6.02 -1.95 3.62 3.16 44 .1631 25 82.3 -•.830 -•.61 3.53 -4.14 17.14 -0.y8 61.3031 24 77.3 -0.923 0.10 1.96 —1 .86 3.46 -2.84 64.7632 23 72.4 -1.014 0.00 0.00 0.00 • .•0 -2.84 64.76
«•• -.•i> si 1.47 •p» 4.61
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Tablica 13.5
P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  k r z y w i z n  p i o n o w y c h  

K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2

Lp pkt K x/r*t Kr* Kl V v*v SGN v SGN <v»v>

1 54 231.« 1.931 *.«•• «.♦♦0 *.000 0.000 0.000 0.0002 53 226.« 1.839 • .000 -.000 0.000 0.000 .000 0.0003 52 221.« 1.746 -.♦46 -.*** -.046 .002 i-.046 .0024 51 216.4 1.661 -.«3« -.001 -.*29 0.000 -.074 .0025 5« 211.« 1.56« .•32 -.002 .034 .001 -.040 .0036 49 206.« 1.467 -.•39 -.005 -.034 .001 -.075 .0047 48 201.« 1.374 -.•81 -.010 -.070 .005 -0.145 .**98 47 196.0 1.281 .040 -.«21 .061 .004 -.084 .0139 46 191.« 1.188 -.•27 -.038 .011 0.000 -.073 .013!• 45 182.1 l.«23 -.•!• -.091 .081 .007 .008 .02011 44 177.4 • .936 -•.152 -*.125 -.027 0.000 -.019 .02012 43 172.4 0.843 -.000 -•.155 *.154 .024 0.135 .04313 42 167.4 • .750 -.043 -*.162 *.119 .014 0.254 .05814 41 162,4 «.658 -0.152 -0.144 -.009 0.000 0.246 .05815 4« 157.4 • .564 -•.284 -0.122 -0.162 .026 .084 .08416 39 152.4 • .471 -•.376 -0.156 -0.220 .049 -0.137 0.13317 38 147.3 «.376 -•.675 -0.321 -*.354 0.125 -0.491 0.25818 37 142.2 • .283 -•.599 -0.636 .037 .001 -0.454 0.25919 36 137.2 • .189 -•.280 -1.011 0.731 0.535 0.278 0.79420 35 132.1 .•95 -1.259 -1.262 .002 0.000 0.280 0.79421 34 127.0 .«00 -1.142 -1.186 .043 .092 0.323 0.79622 33 122.# -.094 -♦.933 -•.733 -0. 199 .040 0.124 0.83623 32 116.9 -•.189 -«.149 --•43 -0.107 .011 .017 0.84724 31 111.9 -•.28* *.26* *.627 -0.367 0.135 -0.350 0.98225 3« 107.1 -•.370 ♦ .647 l.*61 -0.415 0.172 -0.765 1.15426 29 1*2.1 -•.463 1.486 1.2*8 0.278 .077 -0.487 1.23127 28 97.1 -•.555 1.373 1.103 0.270 .073 -0.217 1.30428 27 92.2 -0.647 • .858 0.869 -.011 0.000 -0,228 1.30429 26 87.2 -0.738 1.809 0.614 1.196 1.430 0.968 2.73430 25 82.3 -0.830 .«81 0.398 -0.317 0.101 0.651 2.83431 24 77.3 -0.923 -«.367 0.246 -0.613 0.376 .037 3.21132 23 72.4 -l.*14 0.000 0.00* 0.000 0.000 .037 3.211
«0- .«« •s*= «.33 •p- 25.92

V
T a b l i c a  1 3 . 6

Lp pkt

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 .  ś c i a n a  2

K x / r w  Urz Ut V v*v SGN v SGN (v«v)

1
2
3
4
5
6
7
8 
9
1«
11
12
13
14
15
16 
17

34
53
52
51
5#
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38

231.«
226.»
221.«216.4 
211.® 
206.0 
201.0 
196.«
191.0
182.1
177.4
172.4
167.4
162.4
157.4
152.4 
147.3

.931

.839

.746

.661

.560

.467

.374

.281

.188

.023

.936
0.843
0.750
« . 6 5 8
0.564
«.471
0.376

-1.«
-2.«
-2.«
-5.«
-7.0

-10.«
-13.0
-14.«
-18.0
-33.«
-39.0
-47.0
-62.0
-76.0
-90.0
-108.0
-139.0

-.1
-«.2
-♦.4
-«.7
- 1 . 5
-2.7
-4.9
- 8 . 4
-13.6
-28.3
-38.8
-51.5
-65.«
-78.6
-93.7

-112.5
-140.1

-«.9
-1.8
-1.6
-4.3
-5.5
-7.3
-8.1
-5.6
-4.4
-4.7
-«.2
4.5
3.0
2.6
3.7
4.5
1.1

«.83.3
2.7 
18.4 
3«-6
52.7
65.3 
31.6 
19.2
21.8 

.0
2«.6
8.8 
6.8
13.4 
2«. 5
1.3

-«.9
-2-7
-4.4
-8.7
-14.2
-21.5
-29.5
-33.2
-39.5
-44.2
-44.4
-39.9
-36.9
-34.3
-3«.6
-26.1
-25.«

«.8
4.2
6.8

25.3
55.9
108.6173.9
205.5
224.7
246.5
246.5
267.1275.9
282.7
296.1
316.6
317.9
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c d . t a b l i c y  13.6
18 37 142.2 0.283 -178.0 -180.1 2.1 4.3 -22.9 322.2
19 36 137.2 0.189 -236.0 -233.4 -2.6' 7.0 -25.5 329.1
2* 35 132.1 .»95 -291.0 -296.7 5.7 32.4 -19.8 361.5
2i 34 127.» .000 -370.0 -359.3 -10.7 113.9 -30.5 475.5
22 33 122.» -.094 —41».0 -407.1 -2.9 8.5 -33.4 484.0
23 32 116.9 “0.188 -417.0 -429.3 12.3 151.3 -21.1 635.3
24 31 111.9 -0.280 -399.0 -420.6 21.6 468.0 0.5 1103.3
25 30 1»7.1 -0.370 -379.0 -385.1 6.1 37.6 6.7 1141.1
26 29 102.1 -0.463 -312.0 -328.5 16.5 272.6 23.2 1413.8
27 28 97.1 -0.S55 -257.0 -263.2 6.2 38.7 29.4 1452.428 27 92.2 -0.647 -192.0 -199.1 7.1 50.5 36.5 1502.9
29 26 87.2 -0.738 -151.» -142.8 -8.2 67.1 28.3 1570.0
3* 25 82.3 -0.83# -119.0 -96.9 -22.1 489.9 6.2 2059.8
31 24 77.3 -0.923 -91.» -61.7 -29.3 861.2 -23.2 2921.1
32 23 72.4 -1.014 -61.» -35.2 -25.8 665.5 -49.» 3586.5
«0« -1.53 **- 1*.59 >>p» 2.47

T a b l i c a  1 3 . 7

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h
K o p a l n i a " K o m u n a  P a r y s k a ” l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2

Lp pkt X x / r w Erz Et v  v * v  S S N  v  SGN < v « v >

1 54 231.0 1.931 ».»0 0.«» «.»» 0.0» ».00 0.00
2 53 226.0 1.839 0.1« .03 .07 .*1 .07 .01
3 52 221.0 1.746 0.33 .05 0.28 .08 0.35 .08
4 51 216.4 1.661 0.51 .1» ».42 *.17 ».76 0.25
5 50 211.» 1.56» 0.48 «.19 «.29 .09 1.06 0.34
6 49 206.0 1.467 0.6» ».33 ».27 .07 1.33 ».41
7 48 201.» 1.374 0.40 ».55 -0.15 .02 1.18 «.44
8 47 196.0 1.281 0.50 ».96 -».36 0.13 0.82 *.56
9 46 191.» 1.188 1.24 1.25 -.01 «.»« 0.81 0.56
10 45 182.1 1.023 1.48 2.06 -0.57 0.33 «.24 « . 8 9
11 44 177.4 0.936 1.44 2.41 -«.97 « . 9 4 -0.73 1.83
12 43 172.4 ».843 2.29 2.63 —0.34 0 . 1 2 -1.07 1 . 9 4
13 42 167.4 0.75» 2.9» 2.71 0.19 .04 -0.87 1.98
14 41 162.4 0.658 2.79 2 . 8 « -.01 «.«« - 0 . 8 8 1 . 9 8
15 40 157.4 0.564 3.19 3.26 -.07 . 0 » - 0 . 9 5 1 . 9 8
16 39 152.4 0.471 4.85 4.44 0.41 0 . 1 7 -6.S4 2 . 1 5
17 38 147.3 0.376 6.91 6 . 5 7 0.34 e . i 2 - 0 . 2 « 2 . 2 7
18 37 142.2 0.283 9.63 9.3e 0.33 0.11 0 . 1 3 2 . 3 S
19 36 137.2 0.189 11.17 11.76 -0.59 « . 3 5 —0 . 4 6 2 . 7 3
20 35 132.1 .»95 13.1* 12.77 0 . 3 7 ».13 - . 0 9 2.36
2 1 34 127.» .»00 11.7« 11.30 0 . 4 « « . 1 6 » . 3 1 3 . 0 2
22 33 1 2 2 . » -.»94 4.66 7.24 -2.58 6 . 6 6 -2.27 9 . 6 8
23 32 116.9 -0.188 -1.11 1.37 - 2 . 4 8 6 . 1 4 -4.75 1 5 . 8 1
24 31 1 1 1 . 9 -0.28» -3.87 -4.76 0.89 0 . 8 « - 3 . 8 6 1 6 . 6 1
25 30 107.1 -».37» -8.76 -9.62 0 . 8 7 e . 7 5 - 2 . 9 9 1 7 . 3 7
26 29 1 0 2 . 1 -0.463 -12.23 -12.62 0.38 0 . 1 5 -2.61 1 7 . 5 1
27 28 97.1 -0.555 -12.13 -13.37 1.24 1 . 5 4 -1.37 1 9 . « 5
28 27 92.2 -0.647 -1«.75 -12.37 1.63 2 . 6 5 0 . 2 6 21.70
29 26 87.2 -0.738 -7.39 -10.4» 3.01 9.04 3.27 3 0 . 7 4
30 25 82.3 -0.830 - 6 . 0 5 -8.14 2.09 4.37 5.36 35.11
31 24 77.3 -0.923 -5.86 - 6 . 1 4 0.28 .ea 5.64 3 5 . 1 9
32 23 72.4 —1*014 »-»» ®.»0 0.00 e.0» 5.64 35.19

» . I V  a s >  l . « s <»P" 8.1»
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Tablica 13.8
P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  c a ł e k  z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  

K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  4 ,  ś c i a n a  2

*-P p k t K h/t w £Se* - dl V v*v SSH V S8N lv*v>

1 34 231.0 1.931 0.0 ■ ■-.* .03 ».e* .03 • ®i**
2 53 226.0 1.839 ' -0.4' -.1 ' -0.38 0.14 -0.35 0.14
3 52 221.0 1.74* -1.0 -0.1 -0.89 0.79 -1.24 0.93
4 31 216.4 i.661 -2.0 .. -0.3 -1.68 2.84 -2.92 3.77
5 50 211.® 1.56© -3.9 ■ -0.6 : -3.27 10.68 -6.19 14.45
6 49 206.» 1.467 -6.4 - .»1.2 -5.16 26.65 -11.35 41.1»
7 J 48 201.0 1.374 - 9 . 8 -2.3 -7.46 55.59 -18.81 96.68
8 47 3,96.0 1.281 -13.7 -4.2 - 9 . 5 ® 90.25 -28.31 186.93
9 •"'44 1 9 1 . 0 1.188 -18.4 -7.4 —11.02 121.3« —39 *33 308.29
1» 4S 1 8 2 . 1 1.023 : - 3 1 . 7 - 1 8 . 0 - 1 3 . 6 9 1 8 7 . 4 7 - 3 3 . 0 2 495.77
1 1 4 4 177.4 «.936 -41.6 - 2 7 . 2 - 1 4 . 4 « 207.27 -67.41 7»3.®4
1 2 43 172.4 0.843 —54.3 - 4 0 . 5 - 1 3 . 7 8 1 8 9 . 9 9 - 8 1 . 2 ® 893.03
1 3 4 2 1 6 7 . 4 0.75® -70.4 -57.7 - 1 2 . 6 9 160.98 - 9 3 . 8 9 1*54. »1
1 4 41 1 6 2 . 4 0.658 - 9 6 . 5 -78.6 -11.89 141.26 -105.77 1195.27
1 5 4 # 1 3 7 . 4 0.564 - 1 1 5 . 1 —»4.1 -11.01 121.25 -116.78 1316.52
1 6 3 9 1 5 2 . 4 0.471 -144.2 -134.2 -9.95 99.06 -126.74 1415.57
1 7 3 8 1 4 7 . 3 © . 3 7 6 -181.1 -171.7 —9.38 8 7 . 9 2 -136.11 15»3*49
1 8 3 7 1 4 2 . 2 0.283 -228.0 -218.8 -9.24 85.45 -143.36 1588.94
1 9 36 1 3 7 . 2 0.189 -289.1 -279.5 -9.64 92.84 -154.99 1681.78
2 0 3 5 1 3 2 . 1 .093 -367.9 -358.6 -9.31 86.66 -164.30 1768.44
2 1 3 4 1 2 7 . 0 ..♦** -467.1 - 4 5 7 . 2 -9.87 97.40 -174.17 1865.85
2 2 33 122.0 -.094 .'-582.6 -571.2 - 1 1 . 3 7 129.38 -185.54 1995.23

2 3 3 2 116.9 -0.188 -705.3 \ -696.1 - 9 . 2 5 85.49 - 1 9 4 . 7 9 2 * 8 « . 7 2

2 4 3 1 1 1 1 . 9 - 0 . 2 8 ® - 8 2 5 . 0 - 8 2 1 . 5 - 3 . 5 2 1 2 . 3 6 - 1 9 8 . 3 1 2 0 9 3 . 0 9

2 5 3 0 1 0 7 . 1 - 0 . 3 7 0 - 9 3 5 . 7 - 9 3 6 . 6 0 . 9 9 » . 9 9 - 1 9 7 . 3 1 2 0 9 4 . 0 8

2 6 2 9 1 0 2 . 1 - 0 . 4 6 3 - 1 0 3 7 . 2 - 1 0 4 1 . 9 ' 4 * 6 9 2 2 . 0 3 - 1 9 2 . 6 2 2 1 1 6 . 1 1

2 7 2 8 9 7 . 1 - 0 . 5 3 5 - 1 1 2 0 * 1 - 1 1 2 8 . 2 8 . 0 9 6 5 . 5 0 - 1 8 4 . 5 2 2 1 8 1 . 6 1

2 8 2 7 9 2 . 2 - ® . 6 4 7 - 1 1 8 5 . 2 - 1 1 9 5 . 1 9 . 9 1 9 8 . 1 1 —1 7 4 . 6 2 2 2 7 9 . 7 2

2 9 2 6 8 7 .  2 - 0 . 7 3 3 - 1 2 3 4 . 8 - 1 2 4 4 . 3 9 . 5 1 9 0 . 5 0 - 1 6 5 . 1 1 2 3 7 0 . 2 2

3 * 2 5 8 2 . 3 - 0 . 8 3 0 - t 2 7 4 . 1 - 1 2 7 8 . 9 4 . 8 3 2 3 . 3 0 - 1 6 0 . 2 8 2 3 9 3 . 5 3

3 1 2 4 7 7 . 3 - 0 . 9 2 3 - 1 3 0 4 . 6 - 1 3 0 1 . 7 - 2 . 9 1 8 . 4 5 - 1 6 3 . 1 9 2 4 0 1 . 9 8

3 2 2 3 7 2 . 4 - 1 . 0 1 4 - 1 3 2 6 . 7 - 1 3 T 5 . 6 - 1 1 . 0 9 1 2 2 . 9 6 - 1 7 4 . 2 8 2 5 2 4 , 9 4

« 0 »  - 5 . 4 5  s ® “  8 . 8 8  0 . 6 7

M a k s y m a l n e  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  
z  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a "

L p . L i n i a P a r c e l a
’ * f

M

g

[»]
wm a x

[ram]

■1m a x

[%.]
. u m a x

[mm]

*is>ax

w

1 3 ś c i a n a  1 6 4 1 , 6 - 1 2 2 0 3 7 , 0 2 - 3 5 0 1 3 , 7 1

2 4 ś c i a n a  1 6 4 1 , 6 - 1 2 6 0 4 0 , 0 9 - 4 2 1 1 3 , 6 1

3 4 ś c i a n a  2 3 4 1 , 6 . - 1 3 4 0 3 1 , 4 5 - 4 2 8  , 1 2 , 5 6

4 5 ś c i a n a  1 70 1 , 6 - 1 1 2 0 3 0 , 1 6 - 4 3 6 3 14  , 2 9

5 5 ś c i a n a  2 8 4 1 , 6 - 1 2 6 0 3 6 , 0 2 - 4 0 8  . 1 3 , 2 1
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W a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w y z n a c z o n e  d l a  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j 
n y c h  z  k o p a l n i  “ K o m u n a  P a r y s k a "

T a b lic a  13 .10

L p - L i 
n i a

P a r c e l a a tt

ł

A
B 1 B 2 V r w

1 3 ś c i a n a  1 0 , 7 6 5 1 , 6 0 1 , 1 8 0 , 2 2 0 0 , 2 4 5 0 . 1 7 1 1 , 3 5 3

■ 2 4 ś c i a n a  1 0 , 7 9 7 1 , 6 0 1 , 1 8 0 , 2 0 7 0 , 2 6 6 0 , 1 4 0 1 , 3 5 3

3 4 ■ ś c i a n a  2 0 , 8 3 8 1 . 5 4 1 , 3 1 0 , 2 0 4 0 , 2 6 8 0 , 1 5 9 1 , 1 8 0

4 5 ś c i a n a  1 0 , 7 0 0 1 , 4 5 1 , 1 6 0 , 2 0 0 0 , 3 3 0 0 , 1 6 5 1 , 2 4 5

5 5 ś c i a n a  2 0 , 7 8 5 1 . 7 2 1 , 4 0 0 , 2 0 0 0 , 2 6 6 0 , 1 5 9 1 , 2 3 2

T a b l i c a  1 3 . 1 0 a

B ł ę d y  p r o c e n t o w e  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r 
w a c y j n y c h  z  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a "

L i n i a
f

Ś c i a n a m
pw “ p T mpK mp u v

m _ PQ

3 1 0 , 9 3 , 9 2 5 , 5 2 , 2 8 , 5 0,7
4 1 1 , 0 4 , 3 2 1 , 0 2 . 2 5 , 4 0,8
4 2 0 , 9 4 , 6 2 5 , 9 2 . 5 8 , 1 0,7
5 1 0 , 4 2 . 0 2 2 , 6 3 , 0 X 6 , 8 X 2 , 5

5 2 1 . 0 4 , 3 2 9 , 7 2 , 4 X 1 0 , 6 X 3 , 0

Ś r e d n i a 0 , 8 3 , 8 2 4 , 9 2 , 5 7 , 9 1 , 5

x  -  d l a  c z ę ś c i  z e w n ę t r z n e j  n i e c k i

W t a b l i c y  1 3 . 1 0 a  p r z e d s t a w i o n o  b ł ę d y  p r o c e n t o w e  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i 

k ó w  d e f o r m a c j i  z  p i ę c i u  r o z p a t r y w a n y c h  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  z  k o p a l n i  K o m u 

n a  P a r y s k a .

U z y s k a n e  w a r t o ś c i  b ł ę d ó w  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  s ą  m a ł e  i  

p o t w i e r d z a j ą  w a r t o ś c i  u z y s k a n e  z  l i n i i  4 p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a 

n y  2 .

W y n i k i  p o m i a r ó w  z  r o z p a t r y w a n y c h  p o w y ż e j  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  w y 

k o r z y s t a n o  j e s z c z e  w i n n y  s p o s ó b ,  p r z e d s t a w i a j ą c  j e  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  

b e z w y m i a r o w y m .

D z i e l ą c  p o m i e r z o n e  w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  w s k a ź n i k ó w  p r z e z  i c h  m a k s y m a l n e  

w a r t o ś c i  o t r z y m a n o  t e  w a r t o ś c i  w u k ł a d z i e  j e d n o s t k o w y m .  A ż e b y  m o ż n a  b y ł o  

p o t r a k t o w a ć  t e  w y n i k i ,  j a k o  j e d e n  z b i ó r  d a n y c h  p o m i a r o w y c h  p r z e d s t a w i o n o  j e  

w d w ó c h  u k ł a d a c h  b e z w y m i a r o w y c h  x / r w i  x / r  .  W o b y d w u  u k ł a d a c h  p o c z ą t e k  

i c h  p r z y j ę t o  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i .  P a r a m e t r y  r w i  r u  z o s t a ł y  w y z n a 

c z o n e  w  s p o s ó b  p o d a n y  w  r o z d z i a l e  1 1 .  W y d r u k i  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r 

m a c j i  w p r z y j ę t y m  j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  z  p o s z c z e g ó l n y c h  l i n i i  

o b s e r w a c y j n y c h  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 3 . 1 1  d o  1 3 . 1 5 .  T r a k t u j ą c  t e  w y n i k i
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Pomierzone wskaźniki deformacji w jednostkowym układzie bezwymiarowym 
Kopalnia "Komuna Paryska" linia 3, ściana 1

Tablica 13.11

Lp x / r w x / r u w / w  «1 G / G « T / T m u / u «

1 1 . 9 9 6 1 . 4 7 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 3 . 0 0 6
2 1 . 8 7 1 1 . 3 8 3 . 0 0 1 . 0 0 2 . 0 0 6 . 0 1 4
3 1 . 7 4 8 1 . 2 9 2 . 0 0 2 . 0 0 3 . 0 0 5 . 0 2 0
4 1 . 5 9 8 1 . 1 8 1 . 0 0 2 . 0 0 7 - . 0 0 1 . 0 2 9
5 1 . 4 9 7 1 . 1 0 6 . 0 0 2 . 0 1 0 - . 0 0 1 . 0 4 0
6 1 . 3 7 2 1 . 0 1 4 . 0 0 2 . 0 1 5 . 0 0 8 . 0 4 6
7 1 . 2 4 7 0 . 9 2 2 . 0 0 4 . 0 2 1 . 0 1 1 . 0 6 0
8 1 . 1 2 2 0 . 8 2 9 . 0 0 6 . 0 2 9 . 0 1 1 . 0 / 4
? 0 . 9 9 8 0 . 7 3 8 . 0 0 7 . 0 3 8 . 0 2 8 . 0 9 4

1 0 0 . 8 7 2 0 . 6 4 5 . 0 1 4 . 0 5 1 . 0 3 4 0 . 1 2 6
11 0 . 7 4 8 0 . 5 5 3 . 0 1 7 . 0 6 7 . 0 4 2 0 . 1 5 1
1 2 0 . 6 2 4 0 . 4 6 1 . 0 2 6 . 0 8 7 . 0 7 0 0 . 2 0 0
1 3 0 . 4 9 9 0 . 3 6 9 . 0 3 8 0 . 1 1 4 0 . 1 3 4 0 . 2 6 3
1 4 0 . 4 0 0 0 . 2 9 6 . 0 6 0 0 . 1 4 1 0 . 2 4 5 0 . 3 2 3
1 5 0 . 2 5 0 0 . 1 8 5 0 . 1 1 2 0 . 1 9 8 0 . 3 9 4 0 . 4 9 7
1 6 0 . 1 2 7 . 0 9 4 0 . 1 8 3 0 . 2 6 4 0 . 5 4 6 0 . 6 6 6
1 7 . 0 0 5 . 0 0 4 0 . 2 6 9 0 . 3 5 0 0 . 8 2 0 0 . 8 5 7
1 8 - 0 . 1 2 3 - . 0 9 1 0 . 4 2 4 0 . 4 5 8 1 . 0 0 0 0 . 9 7 1
1 9 - 0 . 2 4 8 - 0 . 1 8 3 0 . 5 6 4 0 . 5 7 1 0 . 9 8 7 1 . 0 0 0
2 0 - 0 . 3 7 3 - 0 . 2 7 6 0 . 7 1 2 0 . 6 8 3 0 . 9 3 9 0 . 9 3 7
2 1 - 0 . 4 9 9 - 0 . 3 6 8 0 . 8 3 9 0 . 7 8 1 0 . 7 0 7 0 . 7 4 3
2 2 - 0 . 6 2 4 - 0 . 4 6 1 0 . 9 2 0 0 . 8 5 8 0 . 4 1 2 0 . 5 9 1
2 3 - 0 . 7 4 9 - 0 . 5 5 4 0 . 9 6 0 0 . 9 1 9 0 . 2 2 3 0 . 4 6 0
2 4 - 0 . 8 7 5 - 0 . 6 4 6 0 . 9 8 5 0 . 9 6 5 0 . 1 1 2 0 . 3 3 4
2 5 - 1 . 0 0 0 - 0 . 7 3 9 0 . 9 9 3 0 . 9 9 7 . 0 2 0 0 . 2 1 1
2 6 - 1 . 1 2 4 - 0 . 8 3 1 0 . 9 9 1 1 . 0 1 5 - . 0 1 1 0 . 1 0 3
2 7 - 1 . 2 4 9 - 0 . 9 2 3 0 . 9 8 9 1 . 0 2 5 - . 0 3 1 . 0 8 0

Tablica 13.12

Pomierzone wskaźniki deformacji w jednostkowym układzie bezwymiarowym 
Kopalnia "Komuna Paryska" linia 4, ściana 2

L p x / r w K / r u w /wm G/Gm T /T m u / u m

2 8 1 . 8 1 5 1 . 5 3 8 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 5

2 9 1 . 7 2 3 1 . 4 6 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 . 0 0 4 . 0 0 5

3 0 1 . 6 4 0 1 . 3 9 0 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 9 . 0 1 2

3 1 1 . 5 4 0 1 . 3 0 5 . 0 0 2 . 0 0 3 . 0 0 9 . 0 1 7

3 2 1 . 4 4 8 1 . 2 2 7 . 0 0 3 . 0 0 5 . 0 1 0 . 0 2 4

3 3 1 . 3 5 6 1 . 1 4 9 . 0 0 5 . 0 0 7 . 0 1 9 . 0 3 1

3 4 1 . 2 6 5 1 . 0 7 2 . 0 0 8 . 0 1 0 . 0 2 3 . 0 3 4

3 5 1 . 1 7 3 0 . 9 9 4 . 0 1 0 . 0 1 4 . 0 2 2 . 0 4 3

3 6 1 . 0 1 0 0 . 8 5 6 . 0 1 5 . 0 2 4 . 0 2 6 . 0 7 9

3 7 0 . 9 2 4 0 . 7 8 3 . 0 1 8 . 0 3 1 . 0 3 9 . 0 9 4

3 8 0 . 8 3 2 0 . 7 0 5 . 0 2 4 . 0 4 1 . 0 5 1 0 .  1 1 3

3 9 0 . 7 4 0 0 . 6 2 7 . 0 3 0 . 0 5 3 . 0 5 5 0 . 1 4 9

4 0 0 . 6 4 9 0 . 5 5 0 . 0 3 7 . 0 6 8 v 0 7 1 0  . 1 8 2

4 1 0 . 5 5 7 0 . 4 7 2 . 0 4 7 . 0 8 7 0 . 1 0 6 0 . 2 1 6

4 2 0 . 4 6 5 0 . 3 9 4 . 0 6 2 0 . 1 0 9 0 . 1 5 9 0 . 2 5 9

4 3 0 . 3 7 2 0 . 3 1 5 . 0 8 5 0 . 1 3 6 0 . 2 4 5 0 . 3 3 3

4 4 0 . 2 7 9 0 . 2 3 7 0 . 1 2 0 0 . 1 7 2 0 . 3 4 9 0 . 4 2 7

4 5 0 . 1 8 7 0 . 1 5 8 0 . 1 6 7 0 . 2 1 8 0 . 4 2 0 0 . 5 6 6

4 6 . 0 9 4 . 0 7 9 0 . 2 2 0 0 . 2 7 7 0 . 5 4 6 0 . 6 9 8

4 7 . 0 0 0 . 0 0 0 0 . 2 9 8 0 . 3 5 2 0 . 7 4 3 0  .  8 8 7

4 8 - . 0 9 2 -  .  0 7 8 0 . 3 9 8 0 . 4 3 9 0 . 9 1 2 0 . 9 8 3
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4 9 - 0 . 1 8 5 - 0 . 1 5 7 0 . 5 1 5 0 . 5 3 2 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
5 0 - 0 . 2 7 7 - 0 . 2 3 4 0 . 6 3 4 0 . 6 2 2 0 . 9 9 1 0 . 9 5 7
5 1 - 0 . 3 6 5 - 0 . 3 1 0 0 . 7 4 5 0 . 7 0 5 0 . 9 2 0 0 . 9 0 9
5 2 - 0 . 4 5 7 - 0 . 3 8 7 0 . 8 4 7 0 . 7 8 2 0 . 7 4 9 0 . 7 4 8
5 3 - 0 . 5 4 8 - 0 . 4 6 5 0 . 9 2 0 0 . 8 4 4 0 . 5 2 0 0 . 6 1 6
5 4 - 0 . 6 3 9 - 0 . 5 4 1 0 . 9 6 8 0 . 8 9 3 0 . 3 4 3 0 . 4 6 0
5 5 - 0 . 7 2 9 - 0 . 6 1 8 1 . 0 0 0 0 . 9 3 1 0 . 1 3 1 0 . 3 6 2
5 6 - 0 . 8 2 0 - 0 . 6 9 5 0 . 9 9 8 0 . 9 6 0 - . 0 1 9 0 . 2 8 5
5 7 - 0 . 9 1 1 - 0 . 7 7 2 0 . 9 9 5 0 . 9 8 3 . 0 0 3 0 . 2 1 8

Tablica 13.13

Pomierzone wskaźniki deformacji w jednostkowym układzie bezwymiarowym 
Kopalnia "Komuna Paryska" linia 4, ściana 1

LP x / r w K / r u w / w  « G / G « T / T « u-/urn

5 8 2 . 8 1 1 2 . 0 7 7 . 0 0 2 . 0 0 0 - . 0 0 8 . 0 0 2

5 9 2 . 6 8 5 1 . 9 8 5 . 0 0 1 . 0 0 1 - . 0 0 3 . 0 0 5

6 0 2 . 5 6 0 1 . 8 9 2 . 0 0 2 . 0 0 1 . 0 0 3 . 0 0 7

6 1 2 . 4 3 6 1 . 8 0 0 . 0 0 2 . 0 0 2 - . 0 0 5 . 0 0 5

6 2 2 . 3 1 1 1 . 7 0 8 0 . 0 0 0 . 0 0 3 - . 0 0 3 . 0 1 0

6 3 2 . 1 8 7 1 . 6 1 6 . 0 0 1 . 0 0 4 . 0 0 3 . 0 0 5
6 4 2 . 0 6 2 1 . 5 2 4 . 0 0 1 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 5
6 5 1 . 9 3 8 1 . 4 3 2 . 0 0 1 . 0 0 5 . 0 0 3 . 0 0 7
6 6 1 . 8 1 3 1 . 3 4 0 . 0 0 2 . 0 0 6 . 0 0 3 . 0 1 0
6 7 1 . 6 8 8 1 . 2 4 8 . 0 0 2 . 0 0 7 . 0 1 0 . 0 1 9

6 8 1 . 5 6 3 1 . 1 5 6 . 0 0 5 . 0 1 0 . 0 1 3 . 0 2 6
6 9 1 . 4 3 9 1 . 0 6 3 . 0 0 6 - 0 1 3 . 0 1 0 . 0 3 3

7 0 1 . 3 1 5 0 . 9 7 2 . 0 0 8 . 0 1 8 . 0 1 5 . 0 4 8

7 1 1 . 1 8 9 0 . 8 7 9 . 0 1 0 . 0 2 5 . 0 1 3 . 0 6 4

7 2 1 . 0 6 5 0 . 7 8 7 . 0 1 2 . 0 3 3 . 0 2 0 . 0 7 6
7 3 0 . 9 3 9 0 . 6 9 4 . 0 1 7 . 0 4 3 . 0 3 0 . 0 9 3
7 4 0 . 8 1 2 0 . 6 0 0 . 0 2 1 . 0 5 5 . 0 4 3 0 . 1 1 6

7 5 0 . 6 8 9 0 . 5 0 9 . 0 3 0 . 0 7 1 . 0 6 8 0 . 1 5 9
7 6 0 . 5 6 2 0 . 4 1 5 . 0 4 3 . 0 9 3 0 . 1 2 0 0 . 2 2 1
7 7 0 . 4 3 7 0 . 3 2 3 . 0 6 8 0 . 1 2 4 0 . 1 8 5 0 . 3 1 4

7 8 0 . 3 1 0 0 . 2 2 9 0 . 1 0 1 0 . 1 6 8 0 . 2 9 9 0 . 4 3 7

7 9 0 . 1 8 4 0 . 1 3 6 0 . 1 6 3 0 . 2 2 9 0 . 4 8 1 0 . 6 0 1

8 0 . 0 5 8 . 0 4 3 0 . 2 5 4 0 . 3 0 8 0 . 6 7 4 0 . 7 4 6

8 1 - 0 . 1 9 4 - 0 . 1 4 4 0 . 4 9 8 0 . 5 0 9 0 . 8 9 2 0 . 9 6 9

8 2 - 0 . 3 2 0 - 0 . 2 3 6 0 . 6 5 6 0 . 6 2 4 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0

8 3 - 0 . 4 4 5 - 0 . 3 2 9 0 . 8 1 1 0 . 7 3 2 0 . 8 2 3 0 . 8 6 5
8 4 - 0 . 5 6 8 - 0 . 4 2 0 0 . 9 1 2 0 . 8 2 0 0 . 5 0 9 0 . 6 8 2

8 5 - 0 . 6 9 1 - 0 . 5 1 1 0 . 9 6 8 0 . 8 9 1 0 . 2 7 6 0 . 5 5 3
8 6 - 0 . 8 1 4 - 0 . 6 0 2 0 . 9 9 8 0 . 9 4 9 0 . 1 0 3 0 . 4 7 3

Tablica 13.14

l_p x/ru
8 7  1 . 8 5 2
8 8  i .  ' / S I  
8 V  1 . 6 4 9
90 1.54V
91 1.44/
92 1.345
93 1.244
9 4  1 . 0 9 8
95 1.037

" K o m u n a P a r y s k a " l i n i a 5 , ś c i a n a 2
K / r u W/W № G / G « T / T m c \ c 3

1 . 5 0 3 . 0 0 3 . 0 0 0 , 0 0 9 . 0 0 7

1 . 4 2 2 m 0 0 5  . . 0 0 1 . 0 0 6 . 0 1 0

i . 3 3 9 . 0 0 5 . 0 0 2 . 0 0 3 . 0 1 . 2

1 . 2 5 7 . 0 0 6 . 0 0 4 . 0 0 6 . 0 2 0

1 . 1 7 4 . 0 0 6 . 0 0 6 . 0 0 6 . 0 2 2

1 . 0 9 2 . 0 0 7 . 0 0 9 . 0 0 3 . 0 3 4

1 . 0 1 0 . 0 0 7 . 0 1 3 . 0 0 8 * 0 3 7

0 . 8 9 1 . 0 1 0 . 0 1 9 . 0 2 6 . 0 5 4

0 . 8 4 1 . 0 1 4 . 0 2 3 * 0 6 3 . 0 7 1
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9 6 0 . 9 7 3 0 . 7 9 0 . 0 2 1 . 0 2 8 . 0 2 5 . 0 7 8
9 7 0 . 9 0 4 0 . 7 3 4 . 0 1 8 . 0 3 4 . 0 0 1 . 0 8 8
9 8 0 . 8 2 2 0 . 6 6 7 . 0 2 2 . 0 4 2 . 0 6 0 0 . 1 0 5
9 9 0 . 7 2 0 0 . 5 8 5 . 0 3 3 . 0 5 4 . 0 7 1 0 . 1 3 5

1 0 0 0 . 6 1 8 0 . 5 0 2 . 0 4 1 . 0 6 9 0 . 1 1 6 0 . 1 5 9
1 0 1 0 . 5 1 7 0 . 4 1 9 . 0 6 5 . 0 8 9 0 . 1 8 8 0 . 2 3 5
1 0 2 0 . 4 1 2 0 . 3 3 5 . 0 9 3 0 . 1 1 9 0 . 2 7 4 0 . 3 2 8
1 0 3 0 . 3 2 6 0 . 2 6 5 0 . 1 3 2 0 . 1 5 2 0 . 2 2 9 0 . 4 3 6
1 0 4 0 . 2 5 2 0 . 2 0 4 0 . 1 4 4 0 . 1 8 7 0 . 2 1 5 0 . 4 9 8
1 0 5 0 . 1 4 5 0 . 1 1 8 0 . 1 8 9 0 - 2 4 5 0 . 5 0 9 0 . 5 8 8
1 0 6 - . 0 8 9 - . 0 7 2 0 . 4 0 7 0 . 4 2 6 0 . 8 1 8 0 . 9 5 8
1 0 7 - 0 . 1 9 5 - 0 . 1 5 8 0 . 5 3 9 0 . 5 2 9 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
1 0 8 - 0 . 2 9 6 - 0 . 2 4 1 0 . 6 8 3 0 . 6 3 0 0 . 9 6 1 0 . 9 7 3
1 0 9 - 0 . 3 9 0 - 0 . 3 1 7 0 . 7 9 0 0 . 7 1 6 0 . 7 3 9 0 . 8 5 3
1 1 0 - 0 . 5 0 2 - 0 . 4 0 8 0 . 8 8 3 0 . 8 0 4 0 . 4 8 1 0 . 7 0 6
1 1 1 - 0 . 6 0 5 - 0 . 4 9 1 0 . 9 3 0 0 . 8 7 1 0 . 3 0 0 0 . 6 0 5
1 1 2 - 0 . 7 0 8 - 0 . 5 7 5 0 . 9 6 5 0 . 9 2 8 0 . 1 9 4 0 . 5 0 0
1 1 3 - 0 . 8 1 0 - 0 . 6 5 8 0 . 9 8 3 0 . 9 7 4 . 0 6 8 0 . 3 9 7
1 1 4 - 0 . 9 1 3 - 0 . 7 4 1 0 . 9 8 4 1 . 0 1 1 . 0 2 9 0 . 3 1 6
1 1 5 - 1 . 0 1 6 - 0 . 8 2 5 0 . 9 9 1 1 . 0 4 1 . 0 3 8 0 . 2 7 0
1 1 6 - 1 . 1 1 9 - 0 . 9 0 8 0 . 9 9 4 1 . 0 6 8 . 0 5 1 0 . 2 3 8
1 1 7 - 1 . 2 2 0 - 0 . 9 9 0 1 . 0 0 5 1 . 0 9 0 . 0 6 4 0 . 2 0 1

T a b l i c a  1 3 . 1 5

P o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  
K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i a  5 ,  ś c i a n a  1

Lp x / rw x / r u U/Wffi G/G « T/T« u /u «

1 1 8 1 . 7 8 3 1 . 4 3 2 - . 0 0 2 . 0 0 0 . 0 0 3 . 0 0 2
1 1 9 1 . 6 8 1 1 .  3 5 0 - . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 0 5
1 2 0 1 . 5 7 0 1 . 2 6 1 - . 0 0 2 . 0 0 1 . 0 0 4 0 . 0 0 0
1 2 1 1 . 4 7 4 1 . 1 8 4 0 . 0 0 0 . 0 0 1 . 0 1 0 . 0 1 4
1 2 2 1 . 3 5 0 1 . 0 8 5 . 0 0 1 . 0 0 4 . 0 1 3 . 0 2 3
1 2 3 1 . 2 4 8 1 .  0 0 2 . 0 0 4 . 0 0 / . 0 1 0 . 0 5 5
1 2 4 1 . 1 4 3 0 . 9 1 9 . 0 0 4 . 0 1 3 . 0 1 7 . 0 6 9
1 2 5 1 . 0 4 1 0 . 8 3 6 . 0 0 8 . 0 2 1 . 0 3 4 . 0 8 /
1 2 6 0 . 9 3 8 0 . 7 5 3 . 0 1 3 . 0 3 0 . 0 4 7 0 . 1 0 6
1 2 7 0 . 8 3 3 0 . 6 6 9 . 0 2 1 . 0 4 2 . 0 6 7 0 . 1 2 2
1 2 8 0 . 7 3 0 0 . 5 8 6 . 0 3 0 . 0 5 5 . 0 8 / 0 . 1 5 4
1 2 9 0 . 6 2 6 0 . 5 0 3 . 0 4 4 . 0 7 2 . 0 9 7 0 . 1 9 0
1 3 0 0 . 5 2 3 0 . 4 2 0 . 0 5 6 . 0 9 3 0 . 1 3 8 0 . 2 4 1
1 3 1 0 . 4 2 0 0 . 3 3 8 . 0 8 0 0 . 1 1 9 0 . 1 8 3 0 . 2 9 1
1 3 2 0 . 3 1 5 0 . 2 5 3 0 .  1 0 5 0 . 1 5 4 0 . 2 6 1 0 . 4 0 6
1 3 3 0 . 2 4 5 0 . 1 9 7 0 . 1 3 6 0 . 1 8 4 0 . 3 5 0 0 . 5 0 2
1 3 4 0 . 1 4 0 0 . 1 1 2 0 . 1 8 5 0 . 2 4 1 0 . 4 5 5 0 . 6 4 7
1 3 5 . 0 3 8 . 0 3 1 0 . 2 5 6 0 . 3 1 0 0 . 6 9 3 0 . 7 8 0
1 3 6 - . 0 6 6 - . 0 5 3 0 . 3 6 9 0 . 3 9 5 0 . 9 2 4 0 . 9 4 5
1 3 7 - 0 . 1 7 0 - 0 . 1 3 7 0 . 5 0 4 0 . 4 9 1 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
1 3 8 - 0 . 2 3 2 - 0 . 1 8 6 0 . 5 8 3 0 . 5 4 9 0 . 9 5 4 0 . 9 8 4
1 3 9 - 0 . 3 / y - 0  « 3 0 5 0 . 7 5 7 0 . 6 7 6 0 . 7 9 2 0 . 8 3 3
1 4 0 - 0 . 4 8 5 - 0 . 3 8 9 0 . 8 4 7 0 . 7 5 3 0 . 5 6 5 0 . / 1 1
1 4 1 - 0 . 5 8 8 - 0 . 4 / 2 0 . 9 0 9 0 . 8 1 7 0 . 3 / 9 0  .  5 9 9
1 4 2 - 0 . 6 9 2 - 0 . 5 5 6 0 . 9 4 8 0 . 8 7 2 0 . 2 2 0 0 . 5 0 9
1 4 3 - 0 . / 9 5 - 0 . 6 3 9 0 . 9 Ó 8 0 . 9 1 8 0 . 1 3 7 0 . 4 4 3
1 4 4 - 0 . 8 9 9 - 0 . 7 2 2 0 . 9 3 5 0 . 9 5 8 . 0 7 2 0 . 3 5 8
1 4 5 - 1 . 0 2 4 - 0 . 8 2 2 0 . 9 8 8 0 . 9 9 5 . 0 3 7 0 . 2 7 5
1 4 6 - 1 . 1 0 8 - 0 . 8 9 0 0 . 9 9 4 1 . 0 1 6 . 0 6 2 0 . 2 4 5
1 4 7 - 1 . 2 1 2 - 0 . 9 / 3 1 . 0 0 3 1 . 0 3 8 - . 0 0 3 0 . 2 1 6
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j a k o  j e d e n  z b i ó r  d a n y c h  u s z e r e g o w a n o  j e  w e d ł u g  w s p ó ł r z ę d n e j  b e z w y m i a r o w e j  

x / r w ,  a  n a s t ę p n i e  u ś r e d n i o n o  ( o b l i c z a n o  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z  d w ó c h  s ą 

s i e d n i c h  w a r t o ś c i ) .  U p o r z ą d k o w a n e  u ś r e d n i o n e  w a r t o ś c i  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź 

n i k ó w  d e f o r m a c j i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  p r z e d s t a w i o n o  w t a 

b l i c y  1 3 . 1 6  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 3 . 6  d o  1 3 . 9 .

T a b l i c a  1 3 . 1 6

U p o r z ą d k o w a n e  u ś r e d n i o n e  p o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  
w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  

K o p a l n i a  " K o m u n a  P a r y s k a "  l i n i e  1 - 5

*-P łł/rw x/ru w/u* G/e« T/T« u/u«
1 2.748 2.631 .662 .666 -.605 .6642 2.*23 1.938 .eei .601 6.531 .0663 2.498 1.846 .662 -002 -.601 .6064 2.374 1.754 .661 .662 -.004 .0675 2.249 1.662 .660 .663 2.628 .667
6 2.125 1.57« .«ei .604 .601 .005
7 2.029 1.56« .»«0 .002 .«01 .6658 1.967 1.454 .»6« .603 .003 .666
9 1.9*4 1.467 .««i .663 .604 .«111* 1.861 1.443 .062 .601 .667 .01111 1.833 1.521 .662 .066 .665 .«6612 1.814 1.439 .601 .603 .601 -60713 1.798 1.386 -.66« .663 .0*3 .»«614 1.767 1.427 .662 .601 .605 .6661S 1.749 1.357 .663 .002 .606 .61516 1.733 1.376 .601 .002 .664 .01217 1.7*6 1.354 .#«1 .664 .667 .61218 1.68S 1.299 .000 .064 .605 -61219 1.665 1.345 .602 .662 .602 .6682« 1.645 1.364 .603 .602 .666 .61221 1.619 1.285 .602 .064 .604 .62622 1.584 1.221 .6«» .664 .062 .61423 1.566 1.268 .601 .665 .«ea .61324 1.556 1.266 .605 .607 .609 .62325 1.544 1.281 .004 .664 .608 .6182« 1.S18 1.266 .662 . 6 6 6 .064 . 6 2 827 1.485 1.145 .001 .666 . 6 0 5 .62728 1.461 1.266 .602 . 6 6 3 .010 .01929 1.447 1.261 .665 .066 .668 . 6 2 33* 1.443 1.119 .666 .61« . 6 6 8 . 0 2 831 1.465 1.639 .664 .614 .609 . 6 3 932 1.364 1.682 .664 .011 .614 . 0 3 833 1.353 1.117 . 6 0 3 . 6 6 5 .016 . « 2 734 1.348 1.688 .604 . 6 6 6 . 0 6 8 . 6 2 935 1.33« 1.632 . 6 ® 8 . 0 1 4 . 6 0 9 . « 4 136 1 .296 1.622 . 6 0 8 . 6 1 4 . 0 1 9 . 6 4 137 1.256 1.637 .666 . 6 6 9 . 6 1 6 . 6 4 438 1.248 6.962 . 6 6 4 . 6 1 4 . 0 1 1 . « 5 839 1.246 6 . 9 6 6 . e « 6 . 6 1 7 . 6 1 0 . 0 4 64» 1.216 6.944 . 6 0 9 . 6 1 9 . 0 1 0 . 6 5 041 1.181 6.936 . 6 1 6 . 6 1 9 . 0 1 7 . 6 5 442 1.158 «.956 . 6 0 7 . 0 1 4 . 0 2 6 . 6 5 643 1.133 6.874 .665 . 6 2 1 . « 1 4 . 6 7 244 1.11« 6 . 8 6 « . 6 6 3 . 6 2 4 . 6 2 « . 6 6 445 l.esi 6 . 8 3 9 . 6 1 1 . 6 2 6 . 6 2 4 . 0 6 546 1.653 «.811 .eie - . 6 2 7 .627 .08247 1.639 6.839 .«ii . 6 2 2 .0-45 . 6 7 948 l.®23 6.849 .614 . « 2 4 . 6 4 4 . « 7 549 i.e«4 6.797 .611 - 6 3 1 .027 . « 8 75» 6.965 6.764 .614 . « 3 3 .e27 .686
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Lp x/rw K/ru m /w« 6/0« T/T« u/u«

51 «.956 #.742 .619 .035 .«28 .#86
52 0.938 #.724 .015 .637 .03S .#99
53 #.931 6.763 .#15 .631 .«43 .1#«
54 0.914 #.756 .018 .#33 .«2# .#91
55 «.688 #.6S9 .#16 .#42 .»17 «• 1«7
56 6.853 #.657 .#17 .«46 .65# «.124
57 #.633 #.667 .#22 .#41 .#59 «.117
5® 0.827 «.686 .623 .«41 .#56 #.1«9
59 «.617 e.634 .«22 .648 .052 «.111
6» #.76« #.576 .#19 .061 .#43 #.134
61 #.744 «.590 .624 .«6# .649 «.15«
62 #.735 #.ó#7 .«36 .«54 .671 #.151
63 «.725 6.586 .032 .«55 .#79 #.144
64 #.7«3 #.547 .632 .062 .#7« 0.147
65 «.669 «.530 .634 .669 .069 6.171
66 6.636 #.52/ .646 .670 .»34 #.186
67 #.625 • .462 .#35 .686 .«84 0.195
ĆS 6.621 #.482 .334 .678 .093 «.18«
69 0.59# «.459 .#42 .631 6.118 #.19«
70 6.559 #.444 .645 .696 6.113 0.218
71 #.54» «.446 .#52 .#90 6.122 0.228
72 «.520 0.426 .«>60 .691 #.163 0.238
73 6.568 #.394 .651 6.162 6.161 0.249
74 0.482 «.362 .650 0.111 «.147 «.261
75 «.451 #.358 .#65 #.116 6.172 6.236
76 6.428 6.33# .674 0.122 0.184 0.362
77 0.416 0.326 .687 #.119 0.229 0.316
78 6.406 6.315 .676 «.136 #.259 #.326
79 «.386 6.365 .072 6.139 6.245 6.328
8« 0.349 0.29# #.169 6.144 0.237 #.385
81 6.321 #.259 6.119 0.153 «.245 «.421
62 0.313 6.241 6.103 0.161 0.280 #.422
63 6.295 #.233 0.111 6.176 6.324 6.432
84 6.265 6.22« 6.132 6.179 6.232 0.462
85 0.251 #.195 0.128 #.192 0.365 0.497
86 #.248 6.191 #.124 «.191 6.372 0.560
67 6.216 6.178 #.152 6.201 6.385 6.534
63 6. IBS 6.147 #.165 6.224 6.451 0.533
89 6. 1*4 «.127 e.i76 6.237 6.495 6.595
9« 0.142 6.115 6.137 6.243 6.482 6.618
91 6 • 133 #.163 «.ia4 0.253 6. 5»» e.65&
92 0.11« • 6S7 #.2*2 e.271 6.546 e.682
93 .676 .061 6.237 #.293 6.616 0.722
94 .«48 .037 6.255 6.369 6.6B3 ©.763
95 .622 .617 0.263 6.356 0.756 «.818
96 . * e - 2 .##2 6.284 0.351 #.732 0.872
97 -.633 -.#26 6.334 6.374 6.833 #.916
98 -.078 -.663 6.3S8 0.411 «.871 0.952
99 -.691 -.075 # . 4 « 2 6.433 6.865 «.971
166 -#.168 -.«łŚS 0.411 6.448 «.956 «.9/7

Ł-P x/rw K/ru u/wa 8/0« T/T« u/u«

lei -6.147 -0.114 6.464 0.474 1 . 0 0 « 0 . 9 8 6
162 -6.178 -6.147 6 . 5 1 6 6 . 5 1 1 1.000 1.600
t c - 3 -«.196 -6.156 6 . 5 0 6 0 . 5 2 0 6 . 9 4 6 « . 9 6 5
1 6 4 -0.194 - 6 . 1 5 1 6 . 5 1 8 6 . 5 1 9 ł?. 9 4 6 0 . 9 3 5
ies - 0 . 2 1 3 - 0 . 1 7 2 6 . 5 6 1 * . 5 3 9 0 . 9 7 7 0.992
166 -6.2*.e -#.185 «.573 3 . 5 * 0 6.971 6.992
167 -# .2 t2 -6.299 6 . 5 9 9 *.596 6.9S9 6 . 9 7 9
168 -6.2M6 -6.237 0.659 6.626 «.976 6.965
1 « ? -«.30S -«.238 6.676 0.627 6.981 0.987
1 1 0 -*.343 -0.273 6 . 7 6 1 e.664 6.966 6.954
llł -6.369 -6.293 6 . 7 2 8 6.694 0.929 «.923
112 -0.376 -6.290 6-735 0 . 6 0 0 6 . 8 6 5 6 . 8 S 5

Cd. ta b l i c y  13.16
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c d .  t a b l i c y  1 3 . 1 6

113 -«.385 -♦.311 0.774 «.696 0.765 ♦ .843114 -«.417 -0.323 «.801 ♦ .724 0.781 0.859
115 -0.451 -«.358 0.829 0.757 0.786 0.806116 -«.471 -0.388 0.847 0.767 0.657 0.730117 -0.492 -0.379 «.843 0.767 0.636 0.727
118 -0.501 -0.388 0.861 0.792 0.594 0.724
119 -0.525 -♦.436 0.902 0.824 0.501 0.661120 -0.558 -0.442 0.916 0.832 0.515 0.649121 -0.578 -0.446 0.911 0.819 0.444 0.640122 -0.596 -0.482 0.919 0.844 0.339 ♦ .602123 -0.614 -«.476 0.925 0.864 0.356 0.598
124 -0.631 -«.501 0.944 0.876 0.377 0.526125 -0.665 -0.526 0.968 0.892 0.309 0.507
126 -0.692 -0.533 0.958 0.881 0.248 0.531
127 -0.700 -«.565 0.957 0.900 0.207 0.505128 -0.718 -0.596 0.983 0.930 0.162 0.431129 -0.739 -0.586 0.980 0.925 0.177 0.411
13« -0.772 -0.596 0.964 0.919 0.180 0.451
131 -0.803 -0.648 0.975 0.946 0.103 0.420
132 -0.812 -0.630 0.990 0.962 .085 0.435
133 -0.817 -0.648 «.998 0.953 .042 0.379
134 -0.847 -0.671 «.992 0.963 .046 0.310
135 -0.887 -0.684 0.985 0.961 .092 0.346
136 -0.905 -0.747 0.990 0.971 .038 0.288
137 -0.912 -0.757 0.990 0.997 .016 0.267
138 -0.957 -0.740 0.988 1.004 .024 0.264
139 -1.008 -0.782 0.992 1.019 .029 0.241
140 -1.020 -0.824 0.989 1.018 .038 0.272141 -1.066 -0.856 0.991 1.005 .050 0.260
142 -1.114 -0.899 0.994 1.042 .057 0.242
143 -1.122 -0.870 0.993 1.041 .020 0.170
144 -1.168 -0.902 0.997 1.027 -.007 0.159
145 -1.216 -0.982 1.004 1.064 .030 0 . 2 0 8
146 -1.235 -0.957 0.997 1.057 .017 0.140

T a k  o p r a c o w a n e  w y n i k i  p o m i e r z o n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w y k o r z y s t a n o  

d o  p o r ó w n a n i a  z  t e o r e t y c z n y m i  w s k a ź n i k a m i  d e f o r m a c j i  o b l i c z o n y m i  w e d ł u g  m e 

t o d y  a u t o r a  o r a z  t e o r i i  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o .  D o  o b l i c z e n i e  t e o r e t y c z 

n y c h  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w e d ł u g  m e t o d y  a u t o r a  p r z y j ę t o  ś r e d n i e  

w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h  ( z  t a 

b l i c y  1 3 . 1 0 ) .  D a n e  p r z y j ę t e  d o  o b l i c z e ń  o r a z  w y n i k i  o b l i c z e ń  w j e d n o s t k o w y m  

u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 3 . 1 7  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  

r y s .  1 3 . 6  d o  1 3 . 9 .  D l a  t e o r i i  N .  B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o  o b l i c z o n o  j e d n o s t k o 

w e  o s i a d a n i a  w , / w  i  n a c h y l e n i a  T. / T  w u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m  x / r .
IR K  Itl

P o c z ą t e k  t e g o  u k ł a d u  p r z y j ę t o  w p u n k c i e ,  w k t ó r y m  o s i a d a n i a  w y n o s z ą  0 , 5  

« m a j .  • P r o m i e ń  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r  w y z n a c z o n o  z  m a k s y m a l n y c h  

n a c h y l e ń .  W y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 3 . 1 7  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  

r y s . 1 3 . 6  d o  1 3 . 9 .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n y c h  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 3 . 6  d o

1 3 . 9  w y n i k a ,  ż e  d l a  m e t o d y  o p r a c o w a n e j  p r z e z  a u t o r a  u z y s k a n o  j e d n a k o w o  d o 

b r ą  z g o d n o ś ć  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  n a  c a 

ł y m  i c h  p r z e b i e g u ,  t j . n a d  e k s p l o a t a c j ą  o r a z  n a d  c a l i z n ą .  D l a  t e o r i i  W. 

B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o  u z y s k a n o  d u ż o  g o r s z ą  z g o d n o ś ć .  N a j l e p s z ą  z g o d n o ś ć



T Z z z z z 7 Z Z Z 7 7 7 7 7 7 7 7 . z z z z j J Z Z Z Z Z 7 Z 7 Z 2 z z z 7 m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m a K t K t i

R y s .  1 3 . 8 .  W y k r e s y  n a c h y l e r i  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m

► -  n a c h y l e n i e  p o m i e r z o n e  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h ,  — -  -  n a c h y l e n i a  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  w g  m e t o d y  
a u t o r a , - - -  -  n a c h y l e n i a  o b l i c z o n e  t o e r e t y c z n i e  w g  t e o r i i  s .  K n o t h e g o

F i g .  1 3 . f a .  I n c l i n a t i o n  d i a g r a m s  i n  t h e  d i m e n s i o n l e s s  u n i t a r y  s y s t e m

. -  I n c l i n a t i o n  m e a s u r e d  f r o m  f i v e  o b s e r v i n g  l i n o s , -  I n c l i n a t i o n s  c a l c u l a t e d  J ^ 5 ^ ” ^ o r yC C '  *** ^
a u t h o r ’ :! m e t h o d ,  -  -  -  -  i n c l i n a t i o n ! ;  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y ,  a c c .  t o  S .  K n o t h e  s  . H l g OjOT

R y s .  1 3 . 7 .  w y k r e s y  f u n k c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  w j e d n o s t k o w y m  u k ł a d z i e  bezwymiarowym

F i g .  1 3 . 7 .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  f u n c t i o n  d i a g r a m s  i n  t h e  d i m e n s i o n l e s s  u n i t a r y  s y s t e m
+ + + -  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s  f r o m  f i v e  o b s e r v i n a  l i n e s  ____  i
f u n c t i o n  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y  a c c .  t o  t h e  a u t h o r ' s  m e t h o d ,  -  - " ?  “ " " s ^ b s l d e n c e ^ n c t ^  e a L ^ L ^ r a c c

t o  S .  K n o t h e ' s  t h e o r y

-1,0 -0,5 ‘ * 0,0
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ZZZZ/jyT / /  ZZZZZ7 //7 Z Z Z Z Z Z Z /y  ZZZZZZZZ3
R y s .  1 3 . 9 .  W y k r e s y  p r z e m i e s z c z e ń  p o z l o m y c n  w ^ e d n o s t R ó W y m  u k ł a d z i e  b e z w y m i a r o w y m

+ + + -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  u z y s k a n a  z  p o m i a r ó w  z  p i ę c i u  l i n i i  o b s e r w a c y j n y c h ,  -------  -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e
o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  w g  m e t o d y  a u t o r a ,  -  -  -  -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  w g  t e o r i i  S .  K n o t h e g o

F i g .  1 3 . 9 .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  d i a g r a m s  i n  t h e  d i m e n s i o n l e s s  u n i t a r y  s y s t e m

+ + + -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  o b t a i n e d  f r o m  m e a s u r e m e n t s  f r o m  f i v e  o b s e r v i n g  l i n e s ,    h o r i z o n t a l  d i s p l a c e 
m e n t s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y  a c c .  t o  t h e  a u t h o r ' s  m e t h o d ,  -  -  -  -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  c a l c u l a t e d  a c c .

S .  K n o t h e ' s  t h e o r y
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u z y s k a n o  d l a  o s i a d a ń  i  n a c h y l e ń  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą .  W i ę k s z e  r ó ż n i c e  

d l a  t y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w y s t ą p i ł y  n a d  c a l i z n ą .  T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  

d e f o r m a c j i  w y k a z u j ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  m n i e j s z y  z a s i ę g .  N a j w i ę k s z e  r ó ż n i c e  

w y s t ą p i ł y  f > r z y  p o r ó w n a n i u  f u n k c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h ,  j a k  i  s a m y c h  

p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  ( r y s .  1 3 . 7  i  1 3 . 9 ) .  W y s t ą p i ł y  t u t a j  r ó ż n i c e  z a r ó w 

n o  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą ,  j a k  i  n a d  c a l i z n ą ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  n a j w i ę k 

s z e  r ó ż n i c e  w y s t ą p i ł y  w z a s i ę g u  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i .  O b l i c z o n e  t e o r e t y c z 

n i e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w y k a z u j ą  z n a c z n i e  m n i e j s z y  z a s i ę g  o d  o t r z y m a n e g o  

z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,

1 3 . 2 .  L Ż n i a  o b s e r w a c y j n a  1l_ z  k o p a l n i  " C h w a ł o w i c e "

L i n i ę  t ę  w y b r a n o  j a k o  p r z y k ł a d  n i e c k i  n i e p e ł n e j .  Z a ł o ż o n a  z o s t a ł a  n a d  

e k s p l o a t a c j ą  p r o w a d z o n ą  w p o k ł a d z i e  3 5 4  z  z a w a ł e m  s t r o p u  -  r y s .  1 3 . 1 0 .  P u n k 

t y  z a s t a b i ł i z o w a n e  z o s t a ł y  z a  p o m o c ą  z n a k ó w  z i e m n y c h  w o d l e g ł o ś c i  ś r e d n i e j  

o k .  3 0  m w z a l e ż n o ś c i  o d  s y t u a c j i  n a  p o w i e r z c h n i .  O b n i ż e n i a  m i e r z o n e  b y ł y  

m e t o d ą  n i w e l a c j i  p r e c y z y j n e j .  O d l e g ł o ś c i  m i e r z o n e  b y ł y  t a ś m ą  s t a l o w ą  5 0  m 

z  z a s t o s o w a n i e m  p r z y k ł a d e k  m i l i m e t r o w y c h .  P o m i a r y  w y k o n a n e  b y ł y  c o  k w a r t a ł ,  

a  w f a z i e  i n t e n s y w n y c h  r u c h ó w  c o  2 m i e s i ą c e .

G ó r o t w ó r  w  r e j o n i e  r o z p a t r y w a n e j  l i n i i  z b u d o w a n y  j e s t  z  w a r s t w  c z w a r t o 

r z ę d o w y c h ,  t r z e c i o r z ę d o w y c h  i  k a r b o n u .  N a d k ł a d  s t a n o w i ą  n a p r z e m i a n l e g ł e  

w a r s t w y  i  s o c z e w k i  p i a s k ó w ,  ż w i r ó w  i  g l i n  o r a z  i ł ó w  m i o c e ń s k i c h  z  p r z e w a r -  

s t w i e n i a m i  d r o b n o z i a r n i s t y c h  p i a s k ó w .  W a r s t w y  o r z e s k i e  w y k s z t a ł c o n e  s ą  w 

f a c j i  ł u p k o w o - p i a s k o w c o w e j  z e  z d e c y d o w a n ą  p r z e w a g ą  ł u p k ó w .  W s t r o p i e  p o k ł a 

d u  w y s t ę p u j e  ł u p e k  i l a s t y  s i l n i e  z a p i a s z c z o n y . P o k ł a d  z a l e g a  n a  g ł ę b o k o ś c i  

o k .  2 7 5  m ,  a  j e g o  g r u b o ś ć  w y n o s i  1 , 6  d o  1 , 7  m .  P r z y  w y b i e r a n i u  p o k ł a d u  w y 

s t ę p o w a ł  d u ż y  o p a d  s t r o p u  t a k ,  ż e  ś r e d n i a  g r u b o ś ć  w y b i e r a n e g o  p o k ł a d u  w y n o 

s i ł a  o k .  2 , 0  m .

W y n i k i  p o m i a r ó w  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c y  1 3 . 1 8  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  r y s .

1 3 . 1 0  d o  1 3 . 1 4 .  T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i ,  p r z y  p a r a m e t r a c h  i  w s p ó ł 

c z y n n i k a c h  w y z n a c z o n y c h  m e t o d ą  k o l e j n y c h  p r z y b l i ż e ń ,  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i 

c y  1 3 . 1 9  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 3 . 1 0  d o  1 3 . 1 4 .  P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  

o b l i c z o n y c h  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c a c h  

1 3 . 2 0  d o  1 3 . 2 4 .

N a  u z y s k a n e  w a r t o ś c i  b ł ę d ó w  p r o c e n t o w y c h  i  o d c h y l e ń  s t a n d a r d o w y c h  m i a ł y  

n i e w ą t p l i w i e  w p ł y w  z b y t  d u ż e  o d l e g ł o ś c i  p o m i ę d z y  n i e k t ó r y m i  p u n k t a m i  p o m i a 

r o w y m i .

1 3 . 3 .  L i n i a  o b s e r w a c y j n a  z  k o p a l n i  " M i e c h o w i c e "

L i n i ę  t ę  w y b r a n o  j a k o  p r z y k ł a d  e k s p l o a t a c j i  p r o w a d z o n e j  n a  d u ż e j  g ł ę b o 

k o ś c i .  Z a ł o ż o n a  z o s t a ł a  n a d  e k s p l o a t a c j ą  p r o w a d z o n ą  w w a r s t w i e  p r z y s t r o p o -



I - inclinations obtained from the measurements, 2 - inclinations calculated theoretically

R y s .  1 3 . 1 2 .  W y k r e s y  k r z y w i z n  p i o n o w y c h .  K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1 

1 -  k r z y w i z n y  o b l i c z o n e  z p o m i a r ó w ,  2 -  k r z y w i z n y  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 , 1 2 .  V e r t i c a l  c u r v a t u r e s  d i a g r a m s .  G o a l  m i n e  " C h w a ł o w i c e "  l i n o  1 ,  l o n g w a l l  1 

1 -  c u r v a l t t r c n  c a l e u l r t t  <•<! f i o m  t h e  m o a n u r e m e n t s ,  2  -  c u r v a t u r e s  ^ c a l c u l a t e d  L  t h e o r e t i c a l l y

O
il



R y s .  1 3 . 1 3 .  W y k r e s y  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1 

1 -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  p o m i e r z o n e ,  2 -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 1 3 .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " C h w a ł o w i c e "  l i n e  1 ,  l o n g w a l l  1 

1 -  m e a s u r e d  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

R y s . 1 3 . 1 4 .  W y k r e s y  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e ' *  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1 

1 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  o t r z y m a n e  z  p o m i a r ó w ,  2 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 1 4 .  H o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " C h w a ł o w i c e "  l i n e  1 ,  l o n g w a l l  1 

h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  m e a s u r e m e n t s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

112



- 1t4

P o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  
K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e “ l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1

T a b lic a  13.18

Lp pkt L SGN L Mrz Trz Krz UrE ErzC«3 C»3 Cm 3 Cm/»3 I l / k « 3 t« M » /* 3

i 24 *.«M 0.00 -5.0 0.00 0 . 0 0 « - 1 . 0 0 0 . 0 02 25 27.983 27.98 -4.0 -.04 - . 0 0 6 - - 3 . 0 0 . 0 73 26 27.906 55.89 -8.0 0.14 . 0 0 1 - 7 . 0 0 0 . 1 44 27 28.027 83.92 -11.0 0 . 1 1 . 0 0 3 - 1 4 . 0 0 0 . 2 55 28 25.144 109.06 -12.0 .04 - . 0 0 6 - 2 2 . 0 0 0 . 3 26 29 25.308 1 3 4 . 3 7 -17.0 0 . 2 0 - . 0 0 5 - 3 7 . 0 0 0 . 5 97 30 22-758 157.13 -24.0 0.31 - . 0 1 0 - 5 1 . 0 0 0 . 6 28 31 25.337 182.46 - 3 8 . 0 0.55 - . 0 2 5 ’ - 7 1 . 0 0 0 . 7 99 32 14.390 196.85 - 5 3 . 0 1 . 0 4 . 0 0 3 - 9 5 . 0 0 1 . 6 710 33 16.283 213.14 -68.0 0 . 9 2 - 0 . 1 0 4 - 1 2 6 . 0 0 1 . 9 011 34 24.387 2 3 7 . 5 2 - 1 4 2 . 0 3 . 0 3 - . 0 9 1 - 1 9 4 . 0 0 2 . 7 912 3 5  2 6 . 3 4 9  2 6 3 . 8 7 - 2 8 3 . 0 5.35 - 0 . 1 9 4 - 3 3 3 . 0 0 5 - 2 813 3 6  1 9 . 8 2 7  2 8 3 . 7 0 - 4 7 8 . 0 9.84 -0.180 - 4 5 3 . 0 0 6 . 0 514 3 7  25.061 3 0 8 . 7 6 -826.0 13.89 . 0 4 5 - 4 8 3 . 0 0 1 . 2 015 38 17.866 3 2 6 . 6 3 -1057.0 1 2 . 9 3 0. 1 6 8 - 4 0 6 . 0 0 - 4 . 3 116 39 27.110 353.74 -1305.0 9 . 1 5 0 . 2 7 8 - 1 4 5 . 0 0 - 9 . 6 317 40 41.530 3 9 5 . 2 7 - 1 2 8 8 . 0 - 0 . 4 1 0.249 216.00 - 8 . 6 918 41 28.978 424.24 - 1 0 2 2 . 0 - 9 . 1 8 0 . 2 2 9 3 9 9 . 0 0 - 6 . 3 219 412 23.800 448.04 -660.0 - 1 5 . 2 1 - 0 . 1 2 5 4 8 0 . 0 0 - 3 . 4 020 4 2  2 3 . 7 8 9  4 7 1 . 8 3 -369.0 - 1 2 . 2 3 - 0 . 1 6 6 368.00 4.7121 43 43.673 515.51 -109.0 - 5 . 9 5 -0.114 149.00 5 . 0 122 44 26.276 541.78 - 5 7 . 0 - 1 . 9 8 -.036 8 2  .  00 2 . 5 523 45 27.505 569.29 - 2 9 . 0 - 1 . 0 2 - . 0 2 2 44 .00 1 . 3 824 46 27.027 596.31 - 1 8 . 0 - 0 . 4 1 - . 0 0 7 34.00 0 . 3 725 47 39.276 635.59 -11.0 - 0 . 1 8 .004 18.00 0.4126 4S 20.119 655.71 -5.0 - 0 . 3 0 — .  0 0 5 14.00 0.2027 49 19.924 675.63 -1.0 - 0 . 2 0 -.003 9.00 0.2528 50 20.939 696.57 2.0 -0.14 -.006 7.00 .1029 51 27.948 724.52 2.0 0.00 -.001 -6.00 0 . 4 730 52 27.886 752.41 1.0 . 0 4 . 0 6 6 — 3 . 00 - 0 .  1131 53 28.181 780.59 6.0 -0.18 - . 0 0 6 -6.00 0 . 1 13 2 54 56.335 836.92 1.0 . 0 9 . 0 0 4 -1.00 -.0933 55 1 3 . 0 6 9  8 4 9 . 9 9 0.0 .©e 0 . 0 0 0 0.00 - . 0 8

T a b l i c a  1 3 . 1 9

T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  w g  m e t o d y  a u t o r a  
K o p a l n i a  ' C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1

DANE DO O B L IC Z E Ń *  
u-0.775 g=2 H=275 tg8-
x0=450 y0=I4S kat— 11 • 2 . 2  1 * 1 6 6  r w = 1 2 5 . 0 0  r t ; = 1 5 0 . 0 0

A=0.17 BI=0-2824 B2-0.1 ALFAMI.2.

L p  p k t

1 24
2  2 5
3  2 6
4  2 7
5  2 8
6 29
7 3«

x
C»D

4 5 0 . «
■ 4 2 2 . 5
395.1 
367. 6 
342.9
318.1 
295.8

x/rw Mt Tt Kt U t Et
t / l Cm ] Lmm/ml Cl/k«3 C«m 3 Cei<a/«3

2.256 0.0 0.00 0.000 — . 0 0.0©2.«36 0.0 0.00 0.000 -.1 .001-..817 -.0 0.00 0.000 -0.3 .♦21.597 -.0 .00 -.♦00 -1.6 .091.400 -0.3 .03 -.002 -5.9 «.261.201 -2.0 0.13 -.♦07 -17.3 0.681.022 -7.7 •-42 -.•2« -39.1 1.24

-  115 -

8 31 270.9 ♦ .823 -26.6
9 32 256.8 0.7W -47.1

1« 33 240.8 ♦ .382 -80.6
11 34 216.8 ♦ .391 -152.8
12 35 191.0 ♦ .184 -287.0
13 36 171.5 .028 -470.2
14 37 146.9 -0.169 -812.2
15 38 129.4 -♦.309 -1071.1
16 39 102.8 -0.522 -1346.8
17 40 62.0 -♦.848 -1324.1
18 41 33.6 -1.^76 -999.0
19 412 10.2 -1.262 -649.6
20 42 -13.2 -1.449 -368.2
21 43 -56.0 -1.792 -127.7
22 44 -81.8 -1.999 -60.2
23 45 -108.8 -2.215 -20.2
24 46 -135.4 -2.427 -5.0
25 47 -173.9 -2.735 -0.4
26 48 -193.7 -2.893 -.1
27 49 -213.2 -3.050 -.0
28 50 -233.8 -3.214 -.0
29 51 -261.2 -3.434 0.0
30 52 -288.6 -3.653 0.0
31 53 -316.2 -3.874 0.0
32 54 -371.5 -4.316 0.0
33 55 -384.4 -4.419 0.0

cd. tablicy 13.19

1.13 -.037 -78.7 1.86
1.72 -.042 -107.5 2.15
2.40 -.041 -145.4 2.52
3.64 -.074 -217.9 3.54
7.10 -0.196 -329.2 4.73
11.48 -0.221 -418.8 3.93
14.94 -.018 -468.3 -0.54
13.45 0.178 -419.0 -4.97
6.25 0.318 -206.7 -10.10

-7.30 0.311 241.2 -9.67
-14.24 0.126 442.0 -3.70
-14.06 -0.135 460.2 1.83
-9.23 -0.227 375.6 4.57
-3.18 -.055 192.9 3.14
-2.01 -.042 122.8 2.28
-0.93 -.033 67.4 1.71
-0.29 -.015 30.0 1.02
-.03 -.002 6.0 0.28
-.01 -.000 2.2 0.12
-.00 -.000 ♦ .7 .04
0.00 0.000 ♦ .2 .01
0.00 0.000 .0 .00
0.00 0.000 .0 0.00
0.00 0.000 ♦ .♦ 0.00
0.00 0.000 0.0 0.00
0.00 0.000 0.0 0.00

T a b l i c a  1 3 . 2 0

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  

K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "

Lp p k t X x / r w U r z U t

1 24 450.0 2.256 -5.0 0.0
2 25 422.5 2.036 -4.0 0.0
3 26 395.1 1.817 -8.0 -.0
4 27 367.6 1.597 -11.0 -.0
5 28 342.9 1.400 -12.0 -0.3
6 29 318.1 1.201 -17.0 -2.0
7 30 295.8 1.022 -24.0 -7.7
8 31 270.9 0.823 -38.0 -26.6
9 32 256.8 0.710 -53.0 -47.1
10 33 240.8 0.582 -68.0 -80.6
11 34 216.8 0.391 -142.0 -152.8
12 35 191.0 0.184 -283.0 -287.0
13 36 171.5 .028 -478.0 -470.2
14 37 146.9 -0.169 -826.0 -812.2
15 38 129.4 -0.309 -1057.0 -1071.1
16 39 102.8 -0.522 -1305.0 -1346.8
17 40 62.0 -0.848 -1288.0 -1324.1
18 41 33.6 -1.076 -1022.0 -999.0
19 412 10.2 -1.262 -660.0 -649.6
20 42 -13.2 -1.449 -369.0 -368.2
21 43 -56.0 -1.792 -109.0 -127.7
22 44 -81.8 -1.999 -57.0 -60.2
23 45 -108.8 -2.215 -29.0 -20.2
24 46 -135.4 -2.427 -18.0 -5.0
25 47 -173.9 -2.735 -11.0 -0.4
26 48 -193.7 -2.893 -5.0 -.1

t e o r e t y c z n y c h  o s i a d a ń  

l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1

V v « v  S 6N  v  SON < v»v>

-5.00 25.00 -5.00 25.00
-4.00 16.00 -9.00 41.00
-8.00 63.93 -17.00 104.93
-10.95 119.94 -27.95 224.87
-11.65 135.76 -39.60 360.63
-15.01 225.19 -54.61 585.82
-16.31 265.93 -70.91 851.74
-11.44 130.91 -82.35 982.65
-5.90 34.86 -88.26 1017.51
12.62 159.33 -75.64 1176.85
10.76 115.76 -64.88 1292.61
3.9Ć 15.72 -60.91 1308.32

-7.78 60.56 -68.69 1368.89
-13.80 190.39 -82.49 1559.28
14.13 199.57 -68.37 1758.85
41.76 1743.54 -26.61 3502.39
36.14 1306.16 9.53 4808.55
-22.96 527.36 -13.43 5335.91
-10.38 107.78 -23.82 5443.69
-0.79 0.63 -24.61 5444.32
18.75 351.45 -5.86 5795.78
3.18 16.10 -2.68 5805.87

-8.78 77.05 -11.46 5882.92
-13.04 170.15 -24.51 6053.06
-10.63 112.92 -35.13 6165.98
-4.92 24.22 -40.05 6190.2«



- 116 -

2 7  4 9  - 2 1 3 . 2  - 3 . 0 5 0
2 8  5 «  - 2 3 3 . 8  - 3 . 2 1 4
2 9  5 1  - 2 6 1 . 2  - 3 . 4 3 4
3 *  5 2  - 2 8 8 . 6  - 3 . 6 5 3
3 1  5 3  - 3 1 6 . 2  - 3 . 8 7 4
3 2  5 4  - 3 7 1 . 5  - 4 . 3 1 6
3 3  5 5  - 3 8 4 . 4  - 4 . 4 1 9

-#.88 m s— 13.75

-1.« -«.99
2 - *  2 . « «
2.e *.« 2.»e
1.« 0 .0  1.00

e.e 6 . 0 0
1.0 0.0 i.««
«•0 0.0 0.0«

M p« 0 . 8 9

cd. tablicy 13.20

0 . 9 7 - 4 1 . 0 4 6 1 9 1 . 1 7
4 . 0 1 - 3 9 . 0 4 6 1 9 5 . 1 8
4 . 0 0 - 3 7 . 0 4 6 1 9 9 . 1 8
1 . 0 0 - 3 6 . 0 4 6 2 0 0 . 1 8

3 6 . 0 0 - 3 0 . 0 4 6 2 3 6 . 1 8
1 . 0 0 - 2 9 . 0 4 6 2 3 7 . 1 8
0 . 0 0 - 2 9 . 0 4 6 2 3 7 . 1 8

T a b l i c a  1 3 . 2 1

P o r ó w n a n e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  n a c h y l e ń  
K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1

M> pkt K / r w

1 2 4
2 2 5
3 2 6
4 2 7
5 2 8
« 2 9
7 3 0
8 3 1
9 3 2

1 0 3 3
1 1 3 4
1 2 3 5
1 3 3 6
1 4 3 7
1 5 3 8
1 6 3 9
1 7 4 «
1 8 4 1
1 9 4 1 2
2 0 4 2
2 1 4 3
2 2 4 4
2 3 4 5  -
2 4 4 6  -
2 5 4 7  -
2 6 4 8  -
2 7 4 9  -
2 8 5 «  -
2 9 5 1  -
3 0 5 2  -
31 5 3
3 2 5 4  - :
3 3 5 5

M 0 - - . 0 4

4 5 0 . 0
4 2 2 . 5
3 9 5 . 1
3 6 7 . 6  
3 4 2 . 9
3 1 8 . 1
2 9 5 . 8
2 7 0 . 9
2 5 6 . 8
240.8
216.8 
1 9 1 . 0  
1 7 1 . 5  
1 4 6 . 9
129.4 
1 0 2 .8

6 2 . «
2 3  . 6  
10.2  

-13.2 
- 5 6 . «  - 1 . 7 9 2  
- 8 1 . 8  - 1 . 9 9 9
•les.e -2 . 2 1 5
1 3 5 . 4  —2 . 4 2 7  
1 7 3 . 9  - 2 . 7 3 5  
1 9 3 . 7  - 2 . 8 9 3

- 2 1 3 . 2  - 3 . 0 5 0

2 . 2 5 6  
2 . 0 3 6  
1 . 8 1 7  
1 . 5 9 7  
1 . 4 0 «  
1.2«1 
1.022 
* . 8 2 3  
0.71« 
« . 5 8 2  
0.391 
0 . 1 8 4  

. 0 2 8  
- 0 . 1 6 9  
- 0 . 3 0 9  
- 0 . 5 2 2  
- « . 8 4 8  
- 1 . 0 7 6  
- 1.262  

1 . 4 4 9

.6 
3 1 6 . 2

-3.434
-3.653
- 3 . 8 7 4
-4.316
- 4 . 4 1 9

i“  « . 9 «

Tri

0 .00
. 0 5  

0 . 1 3  
. 0 7  

0.12 
0 . 2 5  
« . 4 3  
0 . 8 0  
0 . 9 6  
1 . 9 8  
4 . 1 9  
7 . 5 9  

11 .8 6  
1 3 . 4 1  
1 1 . 0 4  

4 . 3 7  
- 4 . 7 9  

- 1 2 . 1 9  
- 1 3 . 7 2  

- 9  . 0 9  
- 3 . 9 7  
- 1 . 5 «  
- 0 . 7 1  
- 0 . 2 9  
- 0 . 2 4  
- « . 2 5  
- 0 . 1 7  

- . 0 7  
.«2 

- . 0 7  
- . « 4  

. « 8  
0.00

mp =

Tt

0.00
0.00
0 .0 0
.00
. 0 3

0 . 1 3
0 . 4 2
1 . 1 5
1 . 7 2
2 . 4 0
3.64
7 . 1 0

1 1 . 4 8
14.94
1 3 . 4 5

6 . 2 5
- 7 . 3 0

-14.24
-14.06
-9.23
-3.18
- 2.01
-0.93
-0.29

- . 0 3
-.01
- .0 0
0.00
« . « 0
0 .0 0
0.00
0 .00
0.00

SGN v  SGN < v* v >

0.00
. 0 5

0 . 1 3
.07
. 0 9

0 . 1 3
.01

- 0 . 2 5
- 0 . 7 4
- 0 . 4 2

0 . 5 5
0 . 4 9
0.28

- 1 . 5 4
- 2 . 4 1
- 1 . 8 8

2 . 5 1
2.05
0 . 3 4
0 . 1 4

-«.79
« . 5 2
0.22
- . 0 1

- 0.21
- 0 . 2 4
-0.17
-.07
.02

-.07
- . 0 4
.08

0 .0«

0 .0«
.00
.02 
.00 
.01 
•  02 

0 .0« 
0 . 1 2  
0.54 
0.18 
0.30 
0.24 
0.15 
2.3ó 
5.83 
3.55 
6.29 
4.19 
0.12 

.02  
0.62 
0.27 
.05 

0 .0« 
-04 
-06 
.03 
.01 

0 .00  
.0 1  
. 0 «  
.01  

0.00

0 .00
.05 

0.18 
0.25 
0.34 
0.47 
0.48 
«.13 

-0.61 
-1.03 
-0.48 

.02 
0.40 

-1. 14 
-3.55 
-5.44 
-2.93 
-0.38 
-0.54 
-0.40 
— 1.19 
-0.67 
—0 . 46 
-0.46 
-0.67 
-0.92 
-1.09 
-1.16 
-1.14 
- 1.21  
-1.26 
-1.17 
-1.17

0 . 0 0
.0 0
.02
.02
.03
. 0 5
. 0 5

0 . 1 7
0 . 7 1
0 . 8 9
1.19
1 . 4 4
1 . 5 8
3.94
9.77

13.32
19.61
2 3 . 8 «
23.91 
23.73 
24.55 
24.82 
24.87 
24.67
24.91 
24.97 
25.0«
25.00
2 5 . 0 0
25.01
2 5 . 0 1
2 5 . 0 2
25.02

6.01
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P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  k r z y w i z n  p i o n o w y c h  
K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  1

Tablica 13.22

L p p k t K x / r w K r z K t V v * v S 8 N  v SGN < v*v>

1 2 4 4 5 0 . « 2 . 2 5 6 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0
2 2 5 4 2 2 . 5 2 . 0 3 6 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 - . 0 0 6 0 . 0 0 0
3 2 6 3 9 5 . 1 1 . 8 1 7 . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 0 0 0 - . 0 0 5 0 . 0 0 0
4 2 7 3 6 7 . 6 1 . 5 9 7 . 0 0 2 - . 0 0 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 - . 0 0 2 0 . 0 0 0
5 2 8 3 4 2 . 9 1 . 4 0 0 - . 0 0 6 - . 0 0 2 - . 0 0 4 0 . 0 0 0 - . 0 0 7 0 . 0 0 0
6 2 9 3 1 8 . 1 1 . 2 0 1 - . 0 0 5 - . 0 0 7 . 0 0 3 0 . 0 0 0 - . 0 0 4 0 . 0 0 0
7 3 0 2 9 5 . 8 1 . 0 2 2 - . 0 1 0 - . 0 2 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0
8 3 1 2 7 « .  9 0 . 8 2 3 - . 0 2 5 - . 0 2 7 . 0 1 2 0 . 0 0 0 . 0 1 8 0 . 0 0 0
9 3 2 2 5 6 . 8 0 . 7 1 0 . 0 0 8 - . 0 4 2 . 0 5 0 . 0 0 2 . 0 6 7 . 0 0 2

1 0 3 3 2 4 0 . 8 0 . 5 8 2 - 0 . 1 0 4 - . 0 4 1 - . 0 6 2 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0 6
1 1 3 4 2 1 6 . 8 0 . 3 9 1 - . 0 9 1 - . 0 7 4 - . 0 1 8 0 . 0 0 0 - . 0 1 3 . 0 0 6
1 2 3 5 1 9 1 . 0 0 . 1 8 4 - 0 . 1 9 4 - 0 . 1 9 6 . 0 0 1 0 . 0 0 0 - . 0 1 1 . 0 0 6
1 3 3 6 1 7 1 . 5 . 0 2 8 - 0 . 1 8 « - 0 . 2 2 1 . 0 4 1 . 0 0 2 . 0 2 9 . 0 0 8
1 4 3 7 1 4 6 . 9 - 0 . 1 6 9 . 0 4 5 - . 0 1 8 . 0 6 2 . 0 0 4 . 0 9 2 . 0 1 2
1 5 3 8 1 2 9  * 4 - 0 . 3 0 9 0 . 1 6 8 0 . 1 7 8 - . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 0 8 2 . 0 1 2
1 6 3 9 1 0 2 . 8 - 0 . 5 2 2 0 . 2 7 8 0 . 3 1 B - . 0 4 0 . 0 0 2 . 0 4 2 . 0 1 4
1 7 4 0 6 2 . 0 - 0 . 8 4 8 0 . 2 4 9 0 . 3 1 1 - . 0 6 3 . 0 0 4 - . 0 2 0 . 0 1 7
1 8 4 1 3 3 . 6 - 1 . 0 7 6 0 . 2 2 9 0 . 1 2 6 0 . 1 0 3 . 0 1 1 . 0 8 2 . « 2 8
1 9 4 1 2 1 0 . 2 - 1 . 2 6 2 - 0 . 1 2 5 - 0 . 1 3 5 . 0 1 0 0 . 0 0 0 . 0 9 3 . 0 2 8
2 0 4 2 - 1 3 . 2 - 1 . 4 4 9 - 0 . 1 8 6 - 0 . 2 2 7 . 0 4 1 . 0 0 2 0 . 1 3 3 . 0 3 0
2 1 4 3 - 5 6 . 0 - 1 . 7 9 2 - 0 . 1 1 4 - . 0 5 5 - . 0 5 8 . 0 0 3 . 0 7 5 . 0 3 3
2 2 4 4 - 8 1 . 8 - 1 . 9 9 9 - . 0 2 6 - . 0 4 2 . 0 0 6 0 . 0 0 0 . 0 8 1 . 0 3 3
2 3 4 5 - 1 0 8 . 8 - 2 . 2 1 5 - . 0 2 2 - . 0 3 3 . 0 1 1 0 . 0 0 0 . 0 9 2 . 0 3 3
2 4 4 6 - 1 3 5 . 4 - 2 . 4 2 7 - . « « 7 - . 0 1 5 . 0 0 8 0 . 0 0 0 . 1 0 0 . 0 3 3
2 5 4 7 - 1 7 3 . 9 - 2 . 7 3 5 . 0 0 4 - . 0 0 2 . 0 0 6 0 . 0 0 0 0 . 1 0 6 . 0 3 3
2 6 4 8 - 1 9 3 . 7 - 2 . 8 9 3 - . 0 0 5 - . 0 0 0 - . 0 0 4 0 . 0 0 0 0 . 1 0 1 . 0 3 3
2 7 4 9 - 2 1 3 . 2 - 3 . 0 5 0 - . 0 0 2 - . 0 0 « - . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 9 9 . 0 3 3
2 8 5 0 - 2 3 3 . 8 - 3 . 2 1 4 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 . 0 9 3 . 0 3 3
2 9 5 1 - 2 6 1 . 2 - 3 . 4 2 4 - . 0 0 1 0 . 0 0 0 - . 0 0 1 0 . 0 0 0 . 0 9 1 . 0 3 3
3 0 5 2 - 2 8 8 . 6 —3 • £ 5 3 . 0 0 8 0 . 0 0 0 . 0 0 8 0 . 0 0 0 . 0 9 9 . 0 3 3
2 1 5 3 - 3 1 6 . 2 - 3 . 8 7 4 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 - . 0 0 6 0 . 0 0 0 . 0 9 3 . 0 3 3
2 2 5 4 - 3 7 1 . 5 - 4 . 3 1 6 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 . 0 9 3 . 0 3 3
2 3 5 5 - 3 8 4 . 4 - 4 . 4 1 9 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 . 6 9 3 . 0 3 3

« 0 -  . 0 0  Mfc* . 0 3  Mp= 1 0 . 2 7

T a b l i c a  1 3 . 2 3

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  
K o p a l n i a  " C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 .  ś c i a n a  1

L p p k t K K / r w U r * U t V v * v SGN v  SGN < v * v>

1 2 4 4 5 0 . 0 2 . 2 5 6 - 1 . 0 - . 0 - 1 . 0 1 . 0 - 1 . 0 1 . 0
2 2 5 4 2 2 . 5 2 . 0 2 6 - 2 . 0 - . 1 - 2 . 9 8 . 7 - 3 . 9 9 . 7
3 2 6 3 9 5 . 1 1 . 8 1 7 - 7 . 0 - 0 . 3 - 6 . 7 4 4 . 7 - 1 0 . 6 5 4 . 3
4' 2 7 2 6 7 . 6 1 . 5 9 7 - 1 4 . 0 - 1 . 6 - 1 2 . 4 1 5 3 . 0 - 2 3 . 0 2 * 7 . 3
5 2 8 3 4 2 . 9 1 . 4 0 0 - 2 2 . « - 5 . 9 - 1 6 . 1 2 6 0 - 7 - 3 9 . 1 4 6 8 . 0
6 2 9 2 1 8 . 1 1 . 2 0 1 : - 2 7 . «  ' - 1 7 . 5 - 1 9 . 5 3 8 1 . 7 - 5 8 ^ 7 8 4 9 . 7
7 3 0 2 9 5 . 8 1 . 0 2 2 - 5 1 . « - 3 9 . 1 - 1 1 . 9 1 4 1 . 1 - 7 0 . 6 9 9 0 . 9
8 3 1 2 7 0 . 9 0 . 8 2 2 - 7 1 . 0 - 7 8 . 7 7 . 7 5 8 . 7 - 6 2 . 9 1 0 4 9 . 5
9 3 2 2 5 6 . 8 0 . 7 1 0 - 9 5 . 0 - 1 0 7 . 5 1 2 - 5 1 5 7 . 3 - 5 « .  4 1 2 0 6 . 8

1 0 3 3 2 4 0 . 8 0 . 5 8 2 - 1 2 6 . 0 - 1 4 5 . 4 1 9 . 4 3 7 4 . 5 - 3 1 . 0 1 5 6 1 « 4
1 1 3 4 2 1 6 . 8 0 . 2 9 1 - 1 9 4 . 0 - 2 1 7 . 9 2 3 . 9 5 6 9 . 7 - 7 . 1 2 1 5 1 . 1
1 2 3 5 1 9 1 . 0 0 . 1 8 4 - 3 3 3 . 0 - 3 2 9 . 2 - 3 . 8 1 4 . 6 - 1 1 . 0 2 1 * 5 . 7
1 3 3 6 1 7 1 . 5 . 0 2 8 - 4 5 3 . 0 - 4 1 8 . 8 - 3 4 . 2 1 1 6 6 . 5 - 4 5 . 1 3 3 3 2 . 1
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cd. tablicy 13.23

14 37
15 38
16 39
17 4*
18 41
19 412
2* 42
21 43
22 44
23 45
24 46
25 47
26 48
27 49
28 ' 5«
29 51
3» 52
31 53
32 54
33 55
»•« -3.

146.9
129.4
1* 2 . 8
62.«
33.6
l«-2

-13.2
-56.«-81.8

—1*8.8-135.4
-173.?-193.7
-213.2
-233.8
-261.2
-288.6
-316.2
-371.5
-384.4

—♦.169 
-«.3*9 
-•.522 
-«.848 
-l.«76 
-1.262 
-1.449 
-1.792 
-1.999 
-2.215 -2.427 
-2.735 
-2.893 
-3.*5« 
-3.214 
-3.434 
-3.653 
—3.B74 
-4.316 
-4.419
*« 21.38

-483.*
—4*6.*
-145.«
216.«
399.«
48».*
368.«
149.*
82.*
44.*
34.*
18.«14.«
9.«
7 . «

- 6 .«
-3.«
- 6 .«
- 1 . «

« . «

-468.3 
-419.* -2«6.7 
241.2 
442.« 
46«. 2 375.6 
192.9 
122.8  
67.4 
3«.« 

6 .« 
2 .2  
«.7 
« . 2  

. «  

. «  
« . «  
* . «  
* . *

4.57

-14.7
13.461.7 

-25.2 
-43.«19.8 -7.6
-43.9
-4«.e
-23.4
4.0

12.e
1 1 .8  
8.3 
6 .6

- 6 . *
-3.«
- 6 . «
- 1. «

214.9 
169.1

38*1.9
635.7
1847.6
392.3
57.9

1930.4
1664.6
545.9 
16.0
142.8
138.9
68.4 
46.2
36.4 
9.0
36.«
1.«
0,0

-'59.8
-46.S
14.9

-1«.3
-53.3
-33.5
-41.1
-85.0
-125.8
-149.2
-145.2
-133.2
-121.5
-113.2
-106.4
-112.4
- 1 1 5 . 4
-121.4
-122.4
-122.4

3547.«
3716.1 
7518.« 
8153.7
10001,2
10393.5 
1«451. 4
12381.6 
14**6.4
14592.3
1 4 6 6 8 . 3
14751.1 
148?*.«
14958.3
15004.6
15040.9
1 5 0 4 9 .9
15085.9
ise-84.9
15*86.9

T a b l i c a  1 3 . 2 4

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  
K o p a l n i a  “ C h w a ł o w i c e "  l i n i a  1 ,  ś c i a n a  l

Lp pkt */r«#

1 24
2 25
3 26
4 27
5 28
6 29
7 3«
8 31
9 32
1« 33
11 34
12 35
13 36
14 37
15 36
16 39
17 4«
18 41
19 412
2« 42
21 43
22 44
23 45
24 46
25 47
26 48
27 49
28 5«
29 51
30 52
31 53
32 54
33 55

»*“

45«.«
422.5
395.1
367.6 
342.9
318.1
295.8 
27«.9
256.8 
24«.8
216.8 
191.« 
171.5 
146.9 
129.4 
1«2.8
62.«
33.6
1«.2

-13.2
-56.«
-81.8

- i e e .8
-135.4
-173.9
-193.7
-213.2
-233.8
-261.2
-288.6
-316.2
-371.5
-384.4

2.256 
2. «36 
1.817 
1.597 
1.4«« 
l .201 
l.«22 
«.823 
«.71« 
«.582 
«.391 
«.184 
.«28 

-«.169 
—«.3«9 
-«.522 
-«.848 
-1.076 
-1.262 
—1 .449* 
-1.792 
-1.999 
-2.215 
-2.427 
-2.735 
-2.893 
-3.«50 
-3.214 
-3.434 
-3.653 
-3.874 
-4.316 
-4.419

Er z

« . « «
«.11
0 . 2*
«.28
«.46
« . 6 «
«.7«
1.23
1.79
2.35
4.«3
5.66
3.62

-1.56
-6.97
-9.16
-7.50
-4.86
*.65
4.86
3.78
1.97
« . 8 8
e.39
«.30
0 .2 2
0.17
0.28
0.18
- . * «
.01

- . « 8
« . * *

Et

* . * *
. 0 *
. « 2
.«9

*.28
«.68
1.24
1.86
2.15
2.52
3.54
4.73
3.93
-0.54
-4.97
-1«.10
-9.67
-3.7*

8 3
57
.14
. 2 8
.71
.02
.28
.12
.04
.01

os1- 0.75 *p-

0 .0 0
0 . 0 0
*.00
0.00

7.41

« . « «
*.1«
0.18
e.20
«.18
-.«8
-«.54 
-«.63 
—« *36 
-0.17 
0.49 
0.93 
-«.31 
-l.«l 
-2.00 
0.94 
2.17 
-1.16 
-1.18 
0.29 
«.64 
-0.31 
-0.83 
-e.64 

.«2 
0.11 
0.13 
0.27 
0.18 
0 .00  

.0 1  
- . « 8  
« . « *

v*v SGH v Sfa* \v*v>

«.0* «.«« «.««
.«1 «.10 .*1
.03 0.28 .«4
.0« .-•.48 ' .«8
.*3 0.66 0.11
.«1 0.58 0.12

«.29 .*4 • .41
«.4* -«.59 0.80
0.13 -0.95 0.93
.03 -1.12 «.96

0.24 -*.63 1.20
0.87 «.30 2.07
.*9 -.«1 2.17

l.*3 -1.02 3.19
4.00 -3.02 7.2«
*.39 -2.00 e.*e
4.70 .09 12.79
1.3-4 -1.07 14.13
1.38 -2.25 15.51
.«8 -1.96 15.6*

«.41 -1.32 16.01
.10 -1.63 16.11

0.69 -2.46 16.80
«.40 -3.10 17.21
e.«« -3.08 17.21
.*1 -2.97 17.22
.02 -2.84 17.24
.07 -2.57 17.31
.e3 -2.39 17.34

*.«0 -2.39 17.34
0 . 00 -2.39 17.34
.01 -2.47 17.34

*.00 -2.47 17.34
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w e j  p o k ł a d u  5 1 0  z  z a w a ł e m  s t r o p u .  P u n k t y  z a s t a b i l i z o w a n e  z o s t a ł y  w o d l e g ł o 

ś c i  ś r e d n i e j  2 5  m .  O b n i ż e n i a  m i e r z o n e  b y ł y  m e t o d ą  n i w e l a c j i  p r e c y z y j n e j .  

O d l e g ł o ś c i  m i e r z o n e  b y ł y  t a ś m ą  s t a l o w ą  z  z a s t o s o w a n i e m  p r z y k ł a d e k  m i l i m e 

t r o w y c h .  P o m i a r y  w y k o n y w a n e  b y ł y  d w a  r a z y  w r o k u .

G ó r o t w ó r  w  r e j o n i e  r o z p a t r y w a n e j  l i n i i  z b u d o w a n y  j e s t  z  w a r s t w  c z w a r t o 

r z ę d u ,  t r z e c i o r z ę d u ,  t r i a s u  i  k a r b o n u .  W a r s t w y  c z w a r t o r z ę d u  m a j ą  ł ą c z n i e  

d o  1 0  m .  M i ą ż s z o ś ć  t r i a s u  w y n o s i  d o  2 0 0  m .  K a r b o n  z b u d o w a n y  j e s t  z  w a r s t w  

r u d z k i c h ,  s i o d ł o w y c h  i  b r z e ż n y c h ,  W w a r s t w a c h  r u d z k i c h  p r z e w a ż a j ą  ł u p k i  

n a t o m i a s t  w  s i o d ł o w y c h  p i a s k o w c e .  P o k ł a d  5 1 0  z a l e g a  ś r e d n i o  n a  g ł ę b o k o ś c i  

8 3 0  m ,  a  m i ą ż s z o ś ć  w y b i e r a n e j  w a r s t w y  w y n o s i ł a  o k .  2 , 6  m .

W y n i k i  p o m i a r ó w  p r z e d s t a w i o n o  w  t a b l i c y  1 3 . 2 5  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  

1 3 . 1 5  d o  1 3 . 1 8 .  T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i ,  p r z y  p a r a m e t r a c h  i  w s p ó ł 

c z y n n i k a c h  w y z n a c z o n y c h  m e t o d ą  k o l e j n y c h  p r z y b l i ż e ń ,  p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i 

c y  1 3 . 2 6  o r a z  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 3 . 1 5  d o  1 3 . 1 8 .

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  o b l i c z o n y c h  t e o r e t y c z n i e  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  

p r z e d s t a w i o n o  w t a b l i c a c h  1 3 . 2 7  d o  1 3 . 3 0 .

N a  o t r z y m a n e  w i ę k s z e  w a r t o ś c i  b ł ę d ó w  p r o c e n t o w y c h  o r a z  o d c h y l e ń  s t a n d a r 

d o w y c h  m i a ł o  w p ł y w  z n a c z n e  z r u s z e n i e  g ó r o t w o r u  p r z e z  d o k o n a n ą  w c z e ś n i e j  

e k s p l o a t a c j ę  w w y ż e j  z a l e g a j ą c y c h  p o k ł a d a c h .

T a b l i c a  1 3 . 2 5

P o m i e r z o n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  
K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e " , l i n i a  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w ,  p o k ł a d  5 1 0

t-p pkt t s m  l
Ca]

Wrz Trz
Cm /ii}

Krz
El/k*3

Urz Erz
Cm /*]

1 38 «.*** 0.00 -362.« 0.00 0.0*0 192.00 «.00
2 39 25.857 25.86 —392.0 -1.16 ' -.072. 222.00 1 . 16
3 40 31.824 57.68 -495.0 -3.24 -.00» 228.0« 0.19
4 41 26.179 83.86 -580.0 -3.25 -.022 246.00 0.69
5 42 25.663 1*9.52 -678.* -3.82 -.043 262.*# «.62
6 43 25.768 135.29 -8*5.« -4.93 .057 278.0* e.62
7 44 25.775 161.*7 -894.0 -3.45 -0.114 2B0.ee .*8
8 45 25.665 186.73 -1058.« -6.39 .«22 292.00 «.■47
9 46 25.399 212.13 —1206-0 -5.83 -.*09 317.0* 0.96
1« 47 25.288 237.42 -1359.0 -6.05 .001 321.00 *.16
11 48 23.7«4 261.12 -1502.* -6.03 .052 303.00 -0.76
12 49 22.146 233.27 -16*9.0 . -4.83 .061 272.00 -1.40
13 50 21.060 3*4.33 -1683.« -3.51 -*.106 237.04 -1.66
14 51 24.889 329.22 -1831.0 -5.95 .051 2.13-00 -6.96
13 52 25.069 354.29 -1948.« -4.67 .074 2©6.00 -e.28
16 53 24 . 857 379.15 -2*18.e -2.82 .074 151.00 -2.2i
17 54 25. «50 404.20 -2042.0 -0.96 -0.159 133. *0 —$
ie 55 24.947 429.14 -2165.0 -4.93 .*54 I2ł>.00
19 56 24.878 454.«2 -2254.0 -3.58 .0*7 *?O.00 -1.20
2« 57 34.522 488.54 -23*9.0 -1.59 .*73 33 - ->0 

«.*0
-I »32

21 58 25.168 513.71 -2294.0 0.6« .*14
22 59. 25.188 538.90 -2270.« 0.9S .006 -42.40 -1
23 60 25.155 564.*5 -2242.0 1.11 .«13 -a*. *0 -*.7?
24 61 25.170 589.22 -22*6.0 1.43 .028 -82.*»
25 62 25.228 614.45 -2152.0 2.14 .«80 -130-** -i <9*
26 63 25.*19 639.47 -2*48.0 4. li « . ?>** -185.0* -2.1^
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R y s .  1 3 . 1 5 .  W y k r e s y  n i e c e k  o s i a d a n i a .  K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  w z d ł u ż  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w  

1 -  o s i a d a n i a  p o m i e r z o n e ,  2 -  o s i a d a n i a  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 1 5 .  S u b s i d e n c e  t r o u g h s  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " M i e c h o w i c e " ,  t h e  l i n e  a l o n g  " R a c j o n a l i z a t o r ó w "  S t r e e t  

1 -  m e a s u r e d  s u b s i d e n c e s ,  2 -  s u b s i d e n c e s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

B y s  1 3  1 6 .  W y k r e s y  n a c h y l e ń .  K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  U n i a  w z d ł u ż  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w  

1 -  n a c h y l a n i a  o t r z y m a n e  z  p o m i a r ó w .  2 -  n a c h y l e n i a  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 1 6 .  i n c l i n a t i o n  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " M l o c h o w i c e " , t h e  l i n e  a l o n g  " K a c j o n a l i z a t o r ó w "  S t r e e t

1 -  i n c l i n a t i o n »  o b t a i n e d  f r o m  l h e  m e a s u r e m e n t s ,  2 -  I n c l i n a t i o n s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y
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R y s .  1 3 . 1 7 .  W y k r e s y  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  w z d ł u ż  u l ,  R a c j o n a l i z a t o r ó w  

1 -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  p o m i e r z o n e ,  2 -  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e  

F i g .  1 3 . 1 7 .  H o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " M i e c h o w i c e " ,  t h e  l i n e  " R a c j o n a l i z a t o r ó w "  S t r e e t  

1 -  m e a s u r e d  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l l y

R y s  13  1 8  W y k r e s y  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h .  K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  w d z ł u ż  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w  

1 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  o t r z y m a n e  z  p o m i a r ó w ,  2 -  o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e  o b l i c z o n e  t e o r e t y c z n i e

F i g .  &  1 3 . 1 8 .  B « o r i . o n t . i l  d e f o r m a t i o n s  [ ^ d i a g r a m s .  C o a l  m i n e  " M i e c h o w i c e " ,  t h e  l i n e  a l o n g  " R a c j o n a l i z a t o r d w " S t r e e t  

,  -  J L ,    „ „ f o r m a t i o n s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  m e a s u r e m e n t s ,  2 -  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  c a l c u l a t e d  t h e o r e t i c a l  y1 -  h o r i z o n t a l  d e f o r m a t i o n s  o b t a i n e d  f r o m

EZ
l 

- 
I 

- 
Z

Z
l
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T e o r e t y c z n e  w s k a ź n i k i  deformacji wg metody autora 
K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  u l .  Racjonalizatorów, pokład 5 1 0

DANE DO OBLICZEŃ:

Tablica 13.26

a«©..806 g = 3 . 1 H » 8 3 0  t g B - 1 . 7  1 » 6 8 0  q-=19«*e r w “ 4 8 8 . 2 4  r o = 5 9 5 . 6 5
x 9 —-14* y«*459 k a t “ - 1 9 A = 0 . 1 5 5 B I —0 . 1 2 3 B 2 - . 0 8 A L F A = 1 . 2 2

Lp p k t K x / r w Wt T t K t U t E tt«3 C/3 Cm>3 C l / k * } t o a j c *«/»:>

1 38 -14«.* -9.287 - 3 5 3 . 2 - 2 . 1 2 - . 0 1 2 1 8 9 . 8 0 . 5 7
2 3 ? -115.4 - 9 . 2 3 7 - 4 1 2 . 5 - 2 . 4 7 - . 0 1 5 2 9 7 . 1 0 . 5 8
3 4 « - 8 5 . 5 - 9 . 1 7 5 - 4 9 9 . 4 - 3 . 0 1 - . 0 1 8 2 2 8 . 8 9 . 5 7
4 4 1 - 4 9 . 7 - 9 . 1 2 4 - 5 8 4 . 5 - 3 . 5 1 - . 0 2 0 2 4 6 . 3 0 . 5 4
5 4 2 - 3 4 . 4 - . 9 7 5 - 6 8 1 . 2 - 4 . 9 3 - . 0 2 1 2 6 2 . 4 9 . 4 8
6 4 3 - 1 2 . 1 - . 0 2 5 - 7 9 1 . 8 - 4 . 5 5 - . 0 1 9 2 7 6 . 8 0 . 3 ?
7 4 4 1 2 . 3 . 9 2 5 - 9 1 5 . 2 - 5 . 0 2 - . 0 5 7 2 8 S . 4 0 . 2 7
e 4 5 3 4 . 4 . 9 7 5 - 1 0 4 9 . 1 - 5 . 4 0 - . 0 1 2 2 9 6 . 4 0 . 1 2
? 4 4 4 9 . 6 9 . 1 2 4 - 1 1 8 9 . 7 - 5 . 6 4 - . 0 0 7 3 0 0 . 0 - . 9 6

i « 4 7 8 4 . 5 0 . 1 7 3 - 1 3 3 3 . 9 - 5 . 7 4 - . 0 0 0 2 9 8 . 8 - 0 . 2 5
i i 48 1 9 6 . ? 0 . 2 1 9 - 1 4 6 9 . 5 - 5 . 4 8 . 0 0 6 2 9 3 . 0 - 0 . 4 3
1 2 4? 1 2 7 . 8 9 . 2 4 2 - 1 5 9 3 . 5 - 5 . 5 0 . 0 1 1 2 8 3 . 1 - e . 6 i
1 3 5 « 1 4 7 . 7 9 . 3 9 3 - 1 7 0 6 . 4 - 5 . 2 1 . 0 1 6 2 6 9 . 9 - 0 . 7 8
1 4 5 1 1 7 1 . 3 < 9 .3 5 1 - 1 8 3 0 . 9 - 4 . 7 7 . 9 2 0 2 4 ? . 4 - 9 . 9 7
1 5 5 2 1 9 5 . 9 0 . 3 9 9 - 1 9 4 3 . 6 - 4 . 2 1 . 0 2 4 2 2 4 , 0 - 1 . 1 4
l i 5 3 2 1 8 . 5 0 . 4 4 8 - 2 0 4 0 . 7 - 3 . 5 9 . 0 2 6 1 9 4 . 3 - 1 . 2 ?
1 7 5 4 2 4 2 . 2 0 . 4 9 4 - 2 1 2 2 . 2 - 2 . 9 1 . 9 2 8 1 6 0 . 7 - 1 . 4 2
1 8 5 5 2 4 5 . 8 0 . 5 4 4 - 2 1 8 6 . 2 - 2 . 2 2 . 0 2 8 1 2 4 . 1 - 1 . 5 3
1 ? 5  6 2 8 9 . 3 9 . 5 9 3 - 2 2 3 2 . 6 - 1 . 5 1 . 0 2 ? 8 5 . 2 - 1 . 6 0
2 9 5 7 3 2 1 . 9 0 . 4 5 ? - 2 2 6 7 . 4 - 0 . 5 2 . 0 2 9 2 8 . 9 - 1 . 6 6
2 1 5 8 3 4 5 . 7 9.798 - 2 2 7 1 . 7 0 . 2 0 . 0 2 9 - 1 3 . 0 - 1 . 6 6
2 2 5 ? 3 4 9 .  S 9 . 7 5 7 - 2 2 5 7 . 4 0 . 9 2 . 0 2 9 - 5 4 . 6 - 1 . 4 4
2 3 6» 3 9 3 . 3 0  . 8 0 6 - 2 2 2 5 . 4 1 . 6 4 . 0 2 8 - 9 5 . 1 - 1 . 5 ?
2 4 4 1 4 1 7 . 1 9 . 8 5 4 - 2 1 7 5 . 3 2 . 3 5 , 0 2 8 - 1 3 3 . 8 - 1 . 5 2
2 5 4 2 4 4 1 . 9 9 . 9 0 3 - 2 1 0 7 . 2 3 . 0 5 . 9 2 7 - 1 7 0 . 0 - 1 . 4 1
2 6 4 3 4 4 4 . 4 0 . 9 5 2 - 2 0 2 2 . 5 3 . 7 1 . 0 2 6 - 2 0 2 . 5 - 1 . 2 8

T a b l i c a  1 3 . 2 7

Porównanie pomierzonych i teoretycznych osiadań 
Kopalnia "Miechowice" linia ul. Racjonalizatorów, pokład 510

Lp pkt X x/ r w Hrz Ut V v*v SGt* v SGN <v»v>

1 3 8 -149.9 -0.287 -362.0 -353.2 -8.77 76.90 -8.77 76.902 39 -115.6 -0.237 -392.0 -412.5 29.46 418.42 11.69 495.323 40 -85.5 -0.175 -495.0 -499.4 4.37 19.08 16.05 514.404 41 -69.7 -0.124 -58«.® -584.5 4.51 20.33 20.56 534.735 42 -36.4 -.975 -678.0 -461.2 3.19 19.17 23.75 544.906 43 - 1 2 . 1 -.025 -805.9 -791.8 -13.23 174,98 10.52 719.867 44 12.3 .025 -894,0 -915.2 21.24 451.04 31.76 1170.928 45 36.6 .075 -1058.9 -1049.1 -8.85 78.35 22.91 1249.P79 46 40.6 0.124 -1206.9 -1189.7 -16.34 266.91 - 6.57 1516.1819 47 84.5 0.173 -1359.9 -1333.9 -25.08 629.16 -18.51 2145.34
11 4 8 1 9 6 . ? 0 . 2 1 9 - 1 5 8 2 . 0 - 1 4 6 9 . 5 -32.47 1054.63 -50.98 3199.961 2 4 ? 1 2 7 . 8 0 . 2 6 2 - 1 6 0 9 . 9 - 1 5 9 3 . 5 —15.50 240.35 -66.4? . 3440.321 3 5 0 1 4 7 . 7 0 . 3 0 3 - 1 6 8 3 . 0 -1706.4 2 3 . 4 4 549.51 -43.95 3989.8314 5 1 1 7 1 . 3 0 . 3 S 1 - 1 8 3 1 . « -1830.9 -0.13 ..02 -43.18 3969.841 5 5 2 1 9 5 . 9 9 . 3 9 9 - 1 9 4 8 . 9 - 1 9 4 3 . 6 - 4 . 4 3 19.58 -47.60 4009.42
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cd. Łablicy 13.27

16 53 218.5 9.448 -2918.9 -2049.7
17 54 242.2 9.494 -2942.9 -2122.2
18 55 265.8 9.544 -2165.0 -2186.2
19 56 289.3 9.5?3 -2254.« -2232.6
20 57 321.9 9.45? -2309.0 -2267.6
21 58 345.7 0.708 -2294.9 -2271.7
22 59 349.5 «.757 -2270.0 -2237.6
23 60 3?3.3 0.896 -2242.0 -2225.4
24 61 417.1 0.8S4 -2206.0 -2175.3
25 42 441.0 0.993 -2152.0 -2197.2
26 43 444.4 «.952 -2948.0 -2022.5

22.65 513.11 -24.95 4522.53
80.19 6431.01 55.24 10953.54
21.24 451.04 76.48 11404-58
-21.41 458.69 55.97 11863.18
-41.39 1713.13 13.68 13574.31
-22.35 499.31 -8.67 14075.62
-12.43 154.42 -21.10 14239. *4
-16.57 274.51 -37.66 14Ł04.Ł4
-30.73 944.59 -48.40 15449-13
-44.84 2019.89 -113.24 17459.94
-25.46 647.98 -138.70 18107.91

«9» -S.33 ms= 24.3? «p* 1.96

T a b l i c a  1 3 . 2 6

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  n a c h y l e ń  
K o o a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w F p o k ł a d  5 1 0

L p p k t X x / r w

1 3 8 - 1 4 0 . 0 - 0 . 2 8 7
2 3 ? - 1 1 5 . 6 - 6 . 2 3 7
3 4 0 - 8 5 . 5 - 0 . 1 7 5
4 4 1 - 6 0 . 7 - 0 . 1 2 4
5 4 2 - 3 6 . 4 - . 0 7 5
4 4 3 - 1 2 . 1 - . 0 2 5
7 4 4 1 2 . 3 . 0 2 5
8 4 5 3 4 . 6 . 6 7 5
9 4 6 6 0 . 6 0 . 1 2 4

1 0 4 7 8 4 . 5 0 . 1 7 3
1 1 4 8 1 9 6 . 9 0 . 2 1 ?
1 2 4 ? 1 2 7 . 8 9 . 2 6 2
1 3 5 0 1 4 7 . 7 0 . 3 9 3
1 4 5 1 1 7 1 . 3 0 . 3 5 1
1 5 5 2 1 9 5 . 0 0 . 3 9 ?
1 4 5 3 2 1 8 . 5 0 . 4 4 8
1 7 5 4 2 4 2 . 2 0 .  4 ? 6
1 8 5 5 2 6 5 . 8 0 . 5 4 4
1 ? 5 6 2 8 ? .  3 0 . 5 * 3
2 0 5 7 3 2 1 . ? 0 . 6 5 ?
2 1 5 8 3 4 5 . 7 0 . 7 0 6
2 2 5 ? 3 6 ?  . 5 0 . 7 5 7
2 3 6 0 3 9 3 , 3 0 . 8 0 6
2 4 6 1 4 1 7 . 1 0 . 8 5 4
2 5 6 2 4 4 1 . 0 0 . 9 9 3
2 6 6 3 4 6 4 . 6 0 . 9 5 2

<•«■= -.93 s*s“ 0.73

T r z T t V

0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
- 2 . 2 0 - 2 . 4 7 0 . 2 8
- 3 . 2 4 - 3 . 0 1 - 0 . 2 4
- 3 . 5 3 - 3 . 5 1 - . 9 3
- 4 . 3 7 - 4 . 0 3 - 0 . 3 4
- 4 . 1 9 - 4 . 5 5 0 . 3 6
- 4 . 9 2 - 5 . 9 2 . 1 0
- 6 . 1 1 - 5 . 4 0 - 9 . 7 1
- 5 . 9 4 - 5 . 6 4 - 0 . 2 9
- 6 . 9 4 - 5 . 7 4 - 0 . 3 0
- 5 . 4 3 - 5 . 6 8 0 . 2 5
- 4 . 1 7 - 5 . 5 9 1 . 3 2
- 4 . 7 3 - 5 . 2 1 0 . 4 8
- 5 . 3 1 - 4 . 7 7 - 0 . 5 4
- 3 . 7 4 - 4 . 2 1 9 . 4 7
- 1 . 8 9 - 3 . 5 ? 1 . 7 9
-2.?4 - 2 . 9 1 - . 0 3
- 4 . 2 5 -2.22 - 2 . 0 4
- 2 . 5 ? - 1 . 5 1 - 1 . 0 8
- 0 . 5 « - 0 . 5 2 . 0 2

0 . 7 7 9 . 2 0 0 . 5 8
1 . 9 3 0 . 9 2 9 . 1 1
1 . 2 7 1 . 6 4 - « . 3 6
1 . 7 ? 2 . 3 5 - 9 . 5 6
3 . 1 5 3 . 0 5 0 . 1 0
0 . 0 « 0.0* 0 . 0 0

■P“ 1 2 . 6 2

v » v SGN v  SGN <V*V>

0.99 9.09 9.9909
.08 9.28 .9e--'&
.06 .04 9.13 3

0.00 .01 9.13 3
0.12 -0.33 0.25
0.13 .03 0.3S -
.01 0.13 0.39

0.51 -0.59 «.80
.0? -0.88 «.?& .
.99 -1.18 1.07
.06 -0.94 1.13 3

1.75 0.39 2.86
9.23 0.87 3.11
9.29 0.33 3. 41
9.22 0.80 3.*3 1
2.99 2.50 6. 53
9.00 2.47 6.53
4.15 9.43 1*. 63
1.16 -0.64 11.34
0.00 -0.62 11 -B*
9.33 -.«5 12.17
.01 .07 1S.S* •

0.13 -«.3« i:.r
0.32 -«-86 12..**
.01 -0.76 12.*5

0 . 0 0 -9.7* 12. »5
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Tablica 13.29
P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  

K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e "  l i n i a  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w ,  p o k ł a d  5 1 0

LP pkt K x/rw

1 38 -14*.* -•.2872 39 -115.6 -♦.2373 4« —85.5 -•.1754 41 -69.7 -♦.124
5 42 -36.4 -.♦75
* 43 -12.1 -.«257 44 12.3 .*258 45 36.6 .•75
9 46 6«.6 • .124
19 47 84.5 • .173
11 48 1*6.9 • .21912 49 127.8 • .26213 5« 147.7 *.3*314 51 171.3 *.35115 52 195.« • .399
16 53 218.5 *.44817 54 242.2 «.49618 55 26S.8 *.54419 56 289.3 «.593
29 57 321.9 • -65921 S8 345.7 • -7*8
22 59 369.5 *.757
23 69 393.3 «.8*6
24 61 417.1 *.854
25 62 441.» *.*•3
26 63 464.6 *.952

2.78 as- 22.3

Urz Ut V

192.9 189.8 2.2
222.* 297.1 14.9
228. • 228.8 -*.8
246.» 246.3 -*.3
262.* 262.4 -«.4
278.* 276.8 1.2
28*.« 288.4 -8.4
292.* 296.4 -4.4
317. • 3**.* 17.«
321.* 298.8 22.2
3«3.e 293.* ie.«
272-* 283.1 -u.i
237.« 269.9 -32.9
213.« 249 .4 - 3 6 .4
2*6.• 224 .* -18.«
151.* 194.3 -43.3
133.* 16*. 7 - 2 7 .7
128.* 124.1 3.9
9 6 .« 85.2 l«-8
33.* 2 8 .9 4.1
e.e -13.« 13.«

-42.* -54.6 12.6
- 6 * . * -95.1 35.1
-82.* -133.8 51.8
-13*.* -17*.* 4*.*-185.* -2*2.5 17.5

■p= 6.96

v * v  SGN v  SGN < v »v >

4.9 2.2 4.9
221.« 17.1 225.9

«.7 16.2 226.6
*.1 15.9 226.7
9.2 15.5 226.9
1.5 16.7 228.4

7*.4 8.3 298.9
19.3 3.9 318.2

287.5 20.8 6*5.6
49*. 8 43.« 1*96.4
1** .8 53.* 1197.2
123.6 41.9 132*.9
1*8«.« 9.1 24**.8
1327.2 -27.4 3728.*
322.3 -45.3 4*50.4

1877.1 -88.6 5927.5
766.* -116.3 6692.6
15.4 -112.4 67*9.«
116. 0 -1*1.6 6825.*
17.1 -97.5 6842.1
168.2 -84.5 7*1*.3
158.3 -71.9 7168.6
1231.* -36.9 8399.5
2681.1 14.9 11*80.7
1596.1 54.9 12676.e
3*6.8 72.4 12983.5

T a b l i c a  1 3 . 3 0

P o r ó w n a n i e  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  
K o p a l n i a  " M i e c h o w i c e ” l i n i a  u l .  R a c j o n a l i z a t o r ó w ,  p o k ł a d  5 1 0

Lp pkt X x/rw

1 38 -149.9 -*.287
2 39 -115.6 -•.237
3 4« —©5.5 -«.175
M ' 41 -69.7 -♦.124
5 42 -36.4 -.*75
6 43 -12.1 -.•25
7 44 12.3 .♦25
8 45 36.6 .•75
9 46 6*. 6 *.124
1* 47 84.5 *.173
11 48 1*6.9 *.219
12 49 127.8 *.262
13 5* 147.7 *.3*3
14 51 171.3 *.351
15 52 195.* *.399
16 53 218.5 *.448

Erz Et V

*.** *.** ».**
*.67 *.58 .1**.44 *.57 -*.13
*.66 *.54 9.12
• .62 *.48 *.14*.35 *.39 -.*4
*.27 • .27 .*1
♦ .73 *.12 «.61
*.57 -.«6 *.63

-*.3« -«.25 -.*5
-l.*8 -«.43 -*.64
-1.53 -«.61 -*.92
-1.31 -*.78 -«.53
-*.62 -*.97 *.35
-1.25 -1.14 -«.1«
-1.47 -1.29 -*.17

v*v SGN v SGN ( v » v >

9.99 e.«e *.**
.91 .i* .01
.92 -.*3 .*3
.91 .08 .64
.92 *.23 .06
.60 *.19 .06

«.** 6.19 .*6
*.37 *-80 *.43
*.39 1.43 *.83
.** 1.37 0.83

*.42 0.73 1.25
*.84 -«.19 2.09
*.28 -«.72 2.37
*.12 -*.37 2.49

.*1 -6.48 2.5*

.«3 -6.65 2.53
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cd. tablicy 13.30

17 54 242.2 *.496
18 55 265.8 ♦ .544
19 56 289.3 *.593
29 57 321.9 ♦ .659
21 58 345.7 *.7M
22 59 369.5 *.757
23 6* 393.3 *.8*6
24 61 417.1 0.854
25 62 441.* *.9*3
26 63 464.6 *.952

•*- .*9 «•«=» *.47

-9.46 -1.42 *.96
-9.74 -1.53 *.78
-1.56 -1.6* .*4
-1.57 -1.66 .*9
-1.49 -1.66 *.17
-1.19 -1.64 *.45
-•.79 -1.59 9.99
-1.39 -1.52 9.13
-2. »5 -1.41 -*.64
*.** *.** «.««

•p- 21.52

*.93 9.32 3.46
• .61 1.19 4.*7
.99 1.14 4.97
.91 1.23 4. *8
.*3 1.4* 4.11

*.2* 1.86 4.31
• .64 2.65 4.95
.•2 2.78 4.97

• .41 2.14 5.38
9.99 2.14 5.38

P o d s u m o w u j ą c  p r z y t o c z o n e  p r z y k ł a d y  p o r ó w n a ń  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h  z  w y n i k a m i  t e o r e t y c z n y c h  o b l i c z e ń  s t w i e r d z i ć  n a l e ż y ,  ż e  p r o p o n o w a n a  

p r z e z  a u t o r a  m e t o d a  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  u w z g l ę d 

n i a j ą c a  a s y m e t r y c z n y  r o z k ł a d  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w z g l ę d e m  k r a w ę d z i  e k s 

p l o a t a c j i ,  d a j e  d u ż o  l e p s z e  w y n i k i  n i ż  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n a  d o t y c h c z a s  

t e o r i a  W. B u d r y k a  -  S .  K n o t h e g o .  K o n i e c z n y m  j e s t  t u t a j  p r o w a d z e n i e  d a l s z y c h  

s z c z e g ó ł o w y c h  a n a l i z  c e l e m  w y z n a c z e n i a  p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w ,  d l a  

r ó ż n y c h  g ł ę b o k o ś c i  e k s p l o a t a c j i  i  r ó ż n y c h  w a r u n k ó w  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z y c h .



1 4 .  SUMOWANIE WPŁYWÓW E K S P L O A T A C J I  OD n  PARCEL 

W TYM SAMYM PO K Ł A D Z IE

1 4 . 1 .  W z o r y  n a  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  

n  p a r c e l  w t y m  s a m y m  p o k ł a d z i e

Z a s a d ę  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  w d a n y m  p o k ł a d z i e  m o ż n a  n a j p r o ś 

c i e j  w y t ł u m a c z y ć  n a  p r z y k ł a d z i e  w y b i e r a n i a  d w ó c h  j e d n a k o w y c h  p a r c e l  s t y k a 

j ą c y c h  s i ę  j e d n y m  b o k i e m .  E k s p l o a t a c j a  t y c h  d w ó c h  p a r c e l  m o ż e  p r z e b i e g a ć  w 

d w o j a k i  s p o s ó b :

-  p a r c e l e  w y b i e r a m y  p o j e d y n c z o ,  p r z y  c z y m  p a r c e l a  d r u g a  w y b i e r a n a  j e s t  p o  

u j a w n i e n i u  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  w p ł y w ó w  p a r c e l i  p i e r w s z e j ,

-  o b i e  p a r c e l e  w y b i e r a m y  r ó w n o c z e ś n i e ,  j a k o  j e d n ą  p a r c e l ę .

D l a  o k r e ś l e n i a  s u m a r y c z n y c h  o s i a d a ń  p r z y j ę t o  z a ł o ż e n i e ,  ż ę  w o b u  w a r i a n 

t a c h  e k s p l o a t a c j i  k o ń c o w e  o s i a d a n i a  b ę d ą  s o b i e  r ó w n e ,  c o  j e d n a k  n i e  o z n a 

c z a ,  ż e  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  p i e r w s z e j  a  n a s t ę p n i e  d r u g i e j  

p a r c e l i  b ę d ą  t a k i e  s a m e .  W c e l u  o d r ó ż n i e n i a  o s i a d a ń  s u m a r y c z n y c h  o d  n  p a r 

c e l  o d  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  n - t e j  p a r c e l i  w p r o w a d z i m y  n a 

s t ę p u j ą c e  o z n a c z e n i a :

C r -  o s i a d a n i e  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  n  p a r c e l , )

-  o s i a d a n i e  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  n - t e j  p a r c e l i .

P o d o b n e  o z n a c z e n i a  p r z y j ę t o  d l a  p o z o s t a ł y c h  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i .

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  p r z y j ę t y m  w y ż e j  z a ł o ż e n i u  o r a z  w z o r z e  n a  o s i a d a n i a  p o d  

w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  p c i e d y n c z e j  p a r c e l i  ( 1 2 . b ) ,  m o ż e m y  n a p i s a ć  n a s t ę 

p u j ą c y  w z ó r  n a  o s i a d a n i e  s u m a r y c z n e  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  d w ó c h  p a r 

c e l :

i  r  0E ( p , . . )  0 £ 2 ( p --------- ) 2
lw2 = -ag{fr(p,..) ♦ f2 (p,..) - A, ,(-----*

0 f  ( p , . . )  0 f , ( p , . . )  2-i ł

+ < Wy + ---- * Jf (14-1)

K o r z y s t a j ą c  z e  w z o r u  ( 1 4 . 1 )  o r a z  z  p r z y j ę t e g o  z a ł o ż e n i a  m o ż e m y  n a p i s a ć  w z ó r  

n a  o s i a d a n i e  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  n  p a r c e l  w  t y m  s a m y m  p o k ł a d z i e :
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k = -as| i < * • ■ • > - A ,[(2  ł < 2 — j y  1 j|(14-
i =  1 J

2 )

i » 1

N a  p o d s t a w i e  p r z y j ę t e j  z a s a d y  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  o r a z  w z o r ó w  ( 1 2 . 9 )  d o  

( 1 2 . 1 6 )  m o ż e m y  p r z e d s t a w i ć  w z o r y  n a  p o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i :

n a c h y l e n i e

= 2  - ^ r —  * 2Ai L 2   ss *
t i* l  1=1

i=1
( 1 4 . 3 )

( " 0fi(P,..) r " a2yp,-->
j ^  Z y  2Al I ^  £Tx b y
(_i=i

T y n  * -ag‘J ^  t iy
i  = 1

n  0 f .  ( p , . . )  & t .

^ ----------2
i = 1 }

(14.4)

-  k r z y w i z n y  p i o n o w e :

f  "  02f j_ ( p , . . )  r  "  rZ2
*x n ' "a9| J  2AlL? iL

0 f _ -  (p >  - • ^ f i  ( P .  • •> ^

(Óx 0 x 3 J

0 f  . ( p , -  - 2 ? . f i  Cp .

'ó y 0 y  0 x 2 {

i =  1

2 [£, 
i  = 1

L* 0 x 2

(14.5)

1 i=1
2  *(.—i

i=i
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т я г Эх 0y i=1 ®У
) +

©у

* s k r ę c e n i e  g e o d e z y j n e

Л
А х у п ~W~Ey—  2А1 2 [-

i = 1
Ьх У у

0х Ох2 0у
i  = 1 £>у"2 с)у У х +

Е у  ' d y  c i х  ć ) у  J J  |

p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e

u  а  В a g  п о у
i -V ® 4 i  *Р' * * > ,» Г "V 0 * 4  < Р # . . )
\ 2,  рзг------- 2а2 [ 2. — йх—
I  i = 1  1= 1

" Ъ ч ± (Р,--) 02ч± (р,..) i )
2  ©у 'ох J /1=1 J

0q.j<p,..) г ” 0q.,(p,..> ®2q., <р,..)
n  ~ В о  3 9  |  2  5 у  ”  2 А 2 [  2  0 х  S  х  i ) у

I. i = 1  i = 1

” M l  <>...) А О . - - » -,)
2  — „ 5  J  j

o d k s z t a ł c e n i a  p o z i o m e

£ = В agwxn o ^L?, —»?- ■ fj,
0 2 q  ( p , . . )  2 
< 1 л---)

0 X 2

(14.6)

(14.7)

(14.8)

(14.9)
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0 q ± ( p.  • .) 0 3q i ( P , - - ) 1
0 x 0 X 3 J

0 Ч А( Р , .
0 y

.) 03q ± ( p , .  . К '

0 y  0 x 2 J

f n
0 2q i ( p . - • )

Эу^
= Bo ag | 2

i=1

.) 0 3q i ( p , . . ) i
a  x Эх 0 y 2

0 q ± (Pf
ty

.) 0 3q.  ( p ,  . . )-|" 

0 y ^  ”

" ?2'
] + 2  [(--0 у 0 X

i=1

■aq,(P.-l 2 / 1 \

n 2 ..) 2 
 )

i= 1 Зу“1

(14.10)

(14.11)

- odkształcenia postaciowe

^  0 Ч < Р - >
^xyn = 2Bo ag{ 2  0 F S y

" ra^iip.--) г>2чА(р-..)
2  L ^ r u y -----------—  +
i= 1

0 Я±(Р,..) ©Jqi(p,..)-| ^  0 2 qi(p,..) 0 4Lqi(p,..)
+ c'x‘ 8y J + 2  2 ?  ® у У * ^

0 q i(p,..) 0 qi (p,..) 
Zy 0У © X 0 Г

(14.12)

14.2. Wzory na wskaźniki deformacji pod wpływem eksploatacji 
n-tej parceli w tym samym рок ładnie

Na podstawie wzoru (14.2) na osiadanie pod wpływem wyeksploatowania л 
parcel możemy napisać wzór na osiadanie pod wpływem wyeksploatowania n-tej 
parceli w tym samym pokładzie

P4..131
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P o  p o d s t a w i e n i u  w z o r u  ( 1 4 . 2 )  d o  w z o r u  ( 1 4 . 1 3 )  i  o d p o w i e d n i c h  p r z e k s z t a ł 

c e n i a c h  o t r z y m a m y  w z ó r  n a  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  d o w o l n e j  

p a r c e l i  w  d a n y m  p o k ł a d z i e :

. )  2 £ f  ( p , . . )  2 ,(  f ®f n ( p » • •
[ f n <P ' - - >  -  A1 L«- ” g x "

r 0 f . <P, --) © f t p . . . )  r n~' 0 f . ( p , . . >  0 f ( p , . .)-,)
i [ < I  ■ -> — V * - -  - • Sy > • — -gy J

i = 1  t  i = 1  j

( 1 4 . 1 4 )

K o r z y s t a j ą c  z e  w z o r u  ( 1 4 . 1 4 )  m o ż e m y  d l a  p r z y k ł a d u  n a p i s a ć  w z o r y  n a  o s i a d a 

n i e  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  p i e r w s z e j , a  n a s t ę p n i e  d r u g i e j  p a r c e l i  w 

t y m  p o k ł a d z i e :

(  r  0 f  ( p , . . )  2  S f  ( p , . . )  2 )
- a g j f ^ p , . . )  -  A ,  i ( ;<)x ) ♦ ( - 1..S y  ..  ) Jj

/  r  2  © f , ( p , . . )  2..
w2  = - a g  j f 2 ( P , . . )  -  A l  [ ( -------- ^ ------- ) ]  «

( 1 4 . 1 5 )

r 3ft (p,..) 0f2 <p,..!( (p,..) 0f2 <P,..) |
L '0x (3x 0y JJ*  2 A ,   4 * - -------------- i - , ; - -------  +     V ( 1 4 . 1 6 )

Z e  w z o r ó w  t y c h  w y n i k a ,  ż e  n i e c k a  o s i a d a n i a  o k r e ś l o n a  w z o r e m  ( 1 4 . 1 5 )  j e s t  

s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i  p a r c e l i  p i e r w s z e j , n a t o m i a s t  n i e c k a  d r u g a  

o k r e ś l o n a  w z o r e m  ( 1 4 . 1 6 )  n i e  j e s t  s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i  p a r c e l i  

d r u g i e j ,  c z y l i  n i e c k i  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  i d e n t y c z n y c h  

p a r c e l  z  t y m ,  ż e  w r ó ż n y m  c z a s i e ,  n i e  s ą  s o b i e  r ó w n e .  N i e c k a  s u m a r y c z n a  

o k r e ś l o n a  z a  p o m o c ą  w z o r u  ( 1 4 . 1 )  j e s t  n i e c k ą  s y m e t r y c z n ą  w z g l ę d e m  o s i  s y m e 

t r i i  e k s p l o a t a c j i .

P o d k r e ś l i ć  t u t a j  n a l e ż y ,  ż e  w k a ż d y m  p r z y p a d k u  p o s z c z e g ó l n e  s k r z y d ł a  

n i e c k i  s ą  a s y m e t r y c z n e  w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a .

T e o r e t y c z n y  p r z y k ł a d  n i e c e k  o s i a d a n i a  w 1 , w 2 i  p r z e d s t a w i o n o  n a

r y s . 1 4 . 1

Z e  w z o r u  ( 1 4 . 1 4 )  w y n i k a ,  ż e  o s i a d a n i e  d a n e j  p a r c e l i  j e s t  u z a l e ż n i o n e  o d  

w s z y s t k i c h  w c z e ś n i e j  w y b r a n y c h  p a r c e l  w t y m  p o k ł a d z i e , b ę d ą c y c h  w z a s i ę g u  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  r o z p a t r y w a n e j  p a r c e l i .

K o r z y s t a j ą c  z  o g ó l n e g o  w z o r u  ( 1 4 . 1 3 )  m o ż e m y  p r z e z  a n a l o g i ę  n a p i s a ć  w z o r y  

n a  p o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  n - t e j  p a r c e 

l i .  B ę d ą  o n e  r ó w n e  r ó ż n i c y  d a n e g o  w s k a ź n i k a  d e f o r m a c j i  d l a  n  o r a z  n - 1  

p a r c e l .



1 5 .  PRZYKŁADY SUMOWANIA WPŁYWÓW E K S P L O A T A C J I  OD DWÓCH PAR CEL 

W TYM SAMYM P R Z Y K Ł A D Z IE

P o t w i e r d z e n i e m  t e o r e t y c z n y c h  r o z w a ż a ń  d o t y c z ą c y c h  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s 

p l o a t a c j i  k i l k u  p a r c e l  w j e d n y m  p o k ł a d z i e  s ą  w y n i k i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  

P r a k t y c z n e  w y n i k i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  p o t w i e r d z a j ą ,  ż e  n i e c k a  o s i a d a n i a  

p o w s t a ł a  w  w y n i k u  e k s p l o a t a c j i  d r u g i e j  p a r c e l i ,  b ę d ą c e j  w z a s i ę g u  p i e r w s z e j  

j e s t  n i e s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  o s i  s y m e t r i i .  P o n i ż e j  p r z y t o c z o n e  z o s t a n ą  d w a  

p r z y k ł a d y  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  o d  d w ó c h  p a r c e l .

1 5 . 1 .  P r z y k ł a d  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  d w ó c h  p a r c e l  s t y k a j ą c y c h  s i ę  z e  s o b ą  

w z d ł u ż  j e d n e j  k r a w ę d z i

R o z p a t r y w a n y  p r z y k ł a d  p o c h o d z i  z  k o p a l n i  " C h w a ł o w i c e " , g d z i e  b y ł y  e k s 

p l o a t o w a n e  k o l e j n o  c z t e r y  ś c i a n y  w p o k ł a d z i e  3 5 4 ,  n a d  k t ó r y m  z a ł o ż o n a  b y ł a  

n a  p o w i e r z c h n i  l i n i a  o b s e r w a c y j n a .  S c h e m a t  e k s p l o a t a c j i  d w ó c h  p i e r w s z y c h  

ś c i a n  o r a z  r o z m i e s z c z e n i e  p u n k t ó w  l i n i i  o b s e r w a c y j n e j  p r z e d s t a w i o n o  n a  

r y s .  1 5 . 1 .

W a r u n k i  g e o l o g i c z n e  i  g ó r n i c z e  d o t y c z ą c e  t e j  e k s p l o a t a c j i  z o s t a ł y  o p i s a 

n e  w r o z d z i a l e  1 3 . 2  p r z y  r o z p a t r y w a n i u  w p ł y w ó w  w y b i e r a n e j  ś c i a n y  1 .  Do o b l i 

c z e ń  w y k o r z y s t a n o  t e ż  p a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  w y z n a c z o n e  d l a  ś c i a n y  1 .  

N i e c k i  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  ś c i a n  o r a z  

n i e c k ę  s u m a r y c z n ą , o t r z y m a n e  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ;  p r z e d s t a w i o 

n o  n a  r y s . 1 5 . 1 .

P a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  d l a  ś c i a n y  2 w y z n a c z o n o  z  l e w e g o  s k r z y d ł a  ( u d  

s t r o n y  c a l i z n y )  n i e c k i  o s i a d a n i a .  P o t w i e r d z i ł y  s i ę  p a r a m e t r y  w y z n a c z o n e  

d l a  ś c i a n y  1 z a  w y j ą t k i e m  p a r a m e t r u  k t ó r y  d l a  ś c i a n y  2 m a  m n i e j s z ą

w a r t o ś ć  i  w y n o s i  = 1 / 9 -  W y n i k a  t o  z  w i ę k s z e j  w z r a s t a j ą c e j  w k i e 

r u n k u  z a c h o d n i m  m i ą ż s z o ś c i  k a r b o n u .  O d p o w i e d n i o  m n i e j s z ą  w a r t o ś ć  u z y s k a n o  

r ó w n i e ż  n a  p a r a m e t r  O t r z y m a n o  t e ż  w i ę k s z ą  o  0 , 0 6  w a r t o ś ć  w s p ó ł c z y n 

n i k a  o s i a d a n i a .

P r z y  w y z n a c z o n y c h  p a r a m e t r a c h  i  w s p ó ł c z y n n i k a c h  o b l i c z o n o  t e o r e t y c z n e  

o s i a d a n i a :

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  1 j a k o  p i e r w s z e j ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  2 n i e z a l e ż n i e  o d  w y b r a n i a  ś c i a n y  1 ,

c z y l i  j a k o  p i e r w s z e j ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  2 p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  w y b r a n e j  ś c i a n y  1 ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  o b y d w u  ś c i a n .

- 135 -



-  136 -

W y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n o  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 5 . 1 .  U z y s k a n o  d o b r ą  

z g o d n o ś ć  o b l i c z o n y c h  t e o r e t y c z n i e  o s i a d a ń  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  

J a k  j u ż  w s p o m n i a n o  o b l i c z o n o  t e o r e t y c z n i e  w p ł y w  ś c i a n y  2 b e z  u w z g l ę d n i e n i a  

ś c i a n y  1 .  Z r y s u n k u  1 5 . 1 ,  w y n i k a ,  j a k  d u ż a  j e s t  r ó ż n i c a  w o s i a d a n i a c h  ś c i a 

n y  2 w r e j o n i e  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  b e z  u w z g l ę d n i e n i a  i  p r z y  u w z g l ę d n i e 

n i u  w y b i e r a n i a  ś c i a n y  1 .

1 5 . 2 .  P r z y k ł a d  s u m o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  d w ó c h  p a r c e l  

p r z e d z i e l o n y c h  w ą s k i m  f i l a r e m

P r z y k ł a d ó w  t a k i e j  e k s p l o a t a c j i  j e s t  w i e l e .  D o  a n a l i z y  w y b r a n o  p r z y k ł a d  

z  k o p a l n i  " K o m u n a  P a r y s k a ” ,  g d z i e  w y e k s p l o a t o w a n o  k o l e j n o  d w i e  ś c i a n y  z o 

s t a w i a j ą c  m i ę d z y  n i m i  w ą s k i  f i l a r  d l a  o c h r o n y  c h o d n i k ó w  p r z y ś c i a n o w y c h . 

L i n i a  o b s e r w a c y j n a  z a ł o ż o n a  z o s t a ł a  p r o s t o p a d l e  d o  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i .  

S c h e m a t  e k s p l o a t a c j i  o r a z  r o z m i e s z c z e n i e  p u n k t ó w  l i n i i  o b s e r w a c y j n e j  p r z e d 

s t a w i o n o  n a  r y s .  1 5 . 2 .  W a r u n k i  g e o l o g i c z n e  i  g ó r n i c z e  t e g o  r e j o n u  o p i s a n o  

w r o z d z i a l e  1 3 . 1 .

N i e c k i  o s i a d a n i a  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  ś c i a n  o r a z  

n i e c k ę  s u m a r y c z n ą , o t r z y m a n e  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h , p r z e d s t a w i o 

n o  n a  r y s . 1 5 . 2 .

P a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  ś c i a n  w y z n a c z o n o  z e  s k r z y 

d e ł  n i e c k i  o d  s t r o n y  c a l i z n y .

P r z y  w y z n a c z o n y c h  p a r a m e t r a c h  i  w s p ó ł c z y n n i k a c h  o b l i c z o n o  o s i a d a n i a  t e o 

r e t y c z n e :

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  1 j a k o  p i e r w s z e j ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  2 b e z  u w z g l ę d n i e n i a  ś c i a n y  1 ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  ś c i a n y  2 p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  w y b r a n e j  w c z e ś 

n i e j  ś c i a n y  1 ,

-  p o d  w p ł y w e m  w y e k s p l o a t o w a n i a  o b y d w u  ś c i a n .

W y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i o n o  g r a f i c z n i e  n a  r y s .  1 5 . 2 .  I  w t y m  p r z y p a d k u  

u z y s k a n o  d o b r ą  z g o d n o ś ć  o s i a d a ń  t e o r e t y c z n y c h  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h .
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1 6 .  PODSUMOWANIE I  W N IO S K I  KOŃCOWE

B a d a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h n i ą  t e r e n u  p r o w a d z o n e  

i n  s i t u ,  n a  m o d e l a c h  r ó ż n e g o  r o d z a j u ,  a'  t a k ż e  w o p a r c i u  o  r o z w a ż a n i a  t e o r e 

t y c z n e  m a j ą  n a  c e l u :

-  d o s k o n a l e n i e  i s t n i e j ą c y c h  t e o r i i  g ł ó w n i e  p o p r z e z  l e p s z e  p o z n a n i e  i  o p i s a 

n i e  i c h  p a r a m e t r ó w ,

-  o p r a c o w a n i e  n o w y c h  d o k ł a d n i e j s z y c h  m e t o d  p r o g n o z o w a n i a  o p a r t y c h  o  c o r a z  

b o g a t s z y  m a t e r i a ł  o b s e r w a c y j n y ,  u w z g l ę d n i a j ą c y c h  m i ę d z y  i n n y m i  a s y m e t r y c z 

n y  c h a r a k t e r  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .

Z a s a d n i c z e  p r a c e  p r o w a d z o n e  s ą  d o t y c h c z a s  w k i e r u n k u  p i e r w s z y m  i  p o l e g a j ą  

o n e  n a  d o s k o n a l e n i u  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h , w y k a z u j ą c y c h  n a  r a z i e  

n a j l e p s z ą  z g o d n o ś ć  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  n a  k t ó r y c h  o p i e r a 

j ą  s i ę  g ł ó w n i e  d o t y c h c z a s o w e  p r o g n o z y .  Z b a d a ń  w ł a s n y c h  a u t o r a  w y n i k a ,  ż e  

p o p r z e z  d o k ł a d n y  o p i s  p a r a m e t r ó w  t y c h  t e o r i i ,  m o ż n a  u z y s k a ć  o g r a n i c z o n y  

s t o p i e ń  i c h  d o k ł a d n o ś c i ,  k t ó r e g o  n i e  d a  s i ę  d a l e j  z w i ę k s z y ć .  S z c z e g ó ł o w e  

b a d a n i a  w y k a z u j ą  t a k ż e ,  ż e  t e o r i e  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e  c h a r a k t e r y z u j ą  p e w 

n e  s y s t e m a t y c z n e  o d s t ę p s t w a  ( r o z b i e ż n o ś c i )  p o m i ę d z y  p r o g n o z o w a n y m i  d e f o r m a 

c j a m i ,  a  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

M o ż l i w o ś ć  z n a c z n e g o  z w i ę k s z e n i a  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o z o w a n y c h  w s k a ź n i k ó w  d e 

f o r m a c j i  d a j e  d r u g i  k i e r u n e k ,  w k t ó r y m  b a d a n i a  p r o w a d z i ł  r ó w n i e ż  a u t o r .

R o z w i ą z a n i e  p o s t a w i o n e g o  w p r a c y  p r o b l e m u  p o l e g a ł o  n a  w y k a z a n i u ,  w o p a r 

c i u  o  i s t n i e j ą c e  p o m i a r y  g e o d e z y j n e  o r a z  w y n i k i  b a d a ń  m o d e l o w y c h ,  s y s t e m a 

t y c z n y c h  r o z b i e ż n o ś c i  s t o s o w a n y c h  o b e c n i e  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a . .  k o w y c h  i  

o p r a c o w a n i u  n a  t e j  p o d s t a w i e  m e t o d y  u w z g l ę d n i a j ą c e j  a s y m e t r y c z n y  c h a r a k t e r  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .

Z n a j w a ż n i e j s z y c h  s y s t e m a t y c z n y c h  r o z b i e ż n o ś c i ,  d o t y c h c z a s  s t o s o w a n y c h  

t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w y c h  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,  n a l e ż y  w y 

m i e n i ć :

-  p o ł o w a  m a k s y m a l n y c h  o s i a d a ń  d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  

p ó ł p ł a s z c z y z n y  n i e ' w y s t ę p u j e  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i ,  a  w p e w n e j  o d 

l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą ,

-  n i e c k i  o s i a d a n i a  o t r z y m a n e  w w y n i k u  e k s p l o a t a c j i ,  j a k  w y ż e j ,  n a  p o d s t a w i e  

p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  s ą  a s y m e t r y c z n e  w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a ,

-  w p r a k t y c e  n i e  j e s t  s p e ł n i o n y  z w i ą z e k  p r z y j ę t y  p r z e z  S . G .  A w i e r s z y n a ,  d o 

t y c z ą c y  p r o p o r c j o n a l n o ś c i  p o m i ę d z y  p r z e m i e s z c z e n i a m i  p o z i o m y m i  a  p o c h o d 

n ą  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  ( o s i a d a ń ) .

-  1 3 9  -

-  p r a k t y c z n y  z a s i ę g  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  j e s t  w i ę k s z y  o d  t e o r e 

t y c z n e g o  .

D l a  w y k a z a n i a  i  u d o k u m e n t o w a n i a  t y c h  r o z b i e ż n o ś c i  o p r a c o w a n o  s p e c j a l n e  p r o 

g r a m y  n a  m i k r o k o m p u t e r ,  s ł u ż ą c e  d o  p e ł n i e j s z e g o  w y k o r z y s t a n i a  i  p r z e t w a r z a 

n i a  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .

Z a s a d n i c z y m  c e l e m  p r a c y  b y ł  d o b ó r  o d p o w i e d n i c h  f u n k c j i  o p i s u j ą c y c h  p i o 

n o w e  i  p o z i o m e  p r z e m i e s z c z e n i a .  F u n k c j e  t a k i e  z o s t a ł y  p r z y j ę t e  w o p a r c i u  o  

a n a l i z ę  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  r o z w a ż a n i a  t e o r e t y c z n e .  N a  p o d 

s t a w i e  w z o r ó w  n a  p r z e m i e s z c z e n i a  z o s t a ł y  w y p r o w a d z o n e  w z o r y  n a  p o s z c z e g ó l 

n e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i .  N a s t ę p n i e  p r z e d s t a w i o n o  s p o s ó b  w y z n a c z a n i a  p a r a m e 

t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w y s t ę p u j ą c y c h  w p r o p o n o w a n y c h  w z o r a c h .  T e o r e t y c z n e  

w z o r y  n a  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  s k o n f r o n t o w a n o  z  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j 

n y c h .

Z w y p r o w a d z o n y c h  w z o r ó w  w y n i k a ,  o d m i e n n a  n i ż  d o t y c h c z a s ,  z a s a d a  s u m o w a n i a  

w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  o d  k i l k u  p a r c e l  w y b r a n y c h  w d a n y m  p o k ł a d z i e .  D o d a t k o 

wym o s i ą g n i ę c i e m  p r a c y  j e s t  o p r a c o w a n i e  p r o g r a m ó w  d o  o b l i c z a n i a  w p ł y w ó w  

e k s p l o a t a c j i  w e d ł u g  p r o p o n o w a n e j  m e t o d y .

B i o r ą c  p o d  u w a g ę  p r z e p r o w a d z o n e  a n a l i z y  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  r o z 

w a ż a n i a  t e o r e t y c z n e  m o ż n a  s f o r m u ł o w a ć  n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :

1 .  O t r z y m a n a  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  r o z w a ż a ń  

t e o r e t y c z n y c h  f u n k c j a  w o g ó l n e j  p o s t a c i

F [ f ( x , . . ) ]  = f ( x , . . )  -  A l  [  ( M l ł ^ l , 2+ ( 8 1 1 2 ^ 1 , 2]  ( 1 6 . 1>

g d z i e :

A.J -  w s p ó ł c z y n n i k  u j m u j ą c y  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w ,

p o z w a l a  n a  d o k ł a d n i e j s z y  n i ż  d o t y c h c z a s  o p i s  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h .  F u n k 

c j a  t a  p o s i a d a  t r z y  s z c z e g ó l n i e  k o r z y s t n e  c e c h y :

-  j e s t  n i e s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a ,

-  d l a  d u ż y c h  p ó l  e k s p l o a t a c y j n y c h  p u n k t  p r z e g i ę c i a  f u n k c j i  F  o t r z y m a n e j  z 

c a ł k o w a n i a  p o  r z e c z y w i ś c i e  w y e k s p l o a t o w a n e j  p o w i e r z c h n i  z n a j d u j e  s i ę  n a d  

p r z e s t r z e n i ą  w y b r a n ą  w p e w n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  -  n i e  

z a c h o d z i  w i ę c  p o t r z e b a  s t o s o w a n i a  o b r z e ż a ,

-  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  d u ż y m  z a s i ę g i e m  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  z g o d n y m  z  o b s e r 

w o w a n y m  w p r a k t y c e .

2 .  J a k o  f u n k c j a  f ( x , . . )  m o ż e  b y ć  p r z y j ę t a  f u n k c j a  o s i a d a n i a  w z a s a d z i e  

k a ż d e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e j  w t y m ,  w s z c z e g ó l n y m  p r z y p a d k u ,  f u n k c j a  

o s i a d a n i a  t e o r i i  S .  K n o t h e g o .  P r z y j m u j ą c  z a  f ( x , . . )  f u n k c j ę  o s i a d a n i a  t e o 

r i i  S .  K n o t h e g o  n a l e ż y  i n a c z e j  i n t e r p r e t o w a ć  p a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  

g ł ó w n y c h .  P a r a m e t r  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  r w w y z n a c z a n y  j e s t  z  n a 

c h y l e ń  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i  i  s t a n o w i  m i a r ę  z a s i ę g u  w p ł y w ó w  g ł ó w n y c h  

l i c z o n y c h  o d  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i ,  a  n i e  j a k  d o t y c h c z a s  o d  p u n k t u  p r z e g i ę 
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c i a  n i e c k i  o s i a d a n i a .  J a k  w y k a z a ł y  b a d a n i a  j e s t  o n  z a w s z e  w i ę k s z y  o d  p a r a ^ -  

m e t r u  r  w y z n a c z a n e g o  d o t y c h c z a s  z  m a k s y m a l n y c h  n a c h y l e ń  w y s t ę p u j ą c y c h  w 

p u n k c i e  p r z e g i ę c i a  n i e c k i .

3. W z w i ą z k u  z  [• n i e p o t w i e r d z a n i e m  s i ę  w p r a k t y c e  z a ł o ż e n i a  S.G. A w i e r -  

s z y n a ,  n i e  m o ż n a  o p i s a ć  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  z a  p o m o c ą  p o c h o d n e j  f u n k 

c j i  o s i a d a n i a .

N a  p o d s t a w i e  a n a l i z y  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o r a z  r o z w a ż a ń  t e o r e t y c z - r -  

n y c h  u s t a l o n o ,  ż e  p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  m o ż n a  o p i s a ć  z a  p o m o c ą  p o c h o d n e j  

f u n k c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  o k r e ś l o n e j  w z o r e m :

Q[q(x,..)j = g(x,..) - A; [ № (x̂  ̂ -1) 2 -> (23J2^J.,2J (16-21

g d z i e :

A j  -  w s p ó ł c z y n n i k  u j m u j ą c y  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

U w z g l ę d n i a j ą c  p o w y ż s z e , p r z e m i e s z c z e n i a  p o z i o m e  s ą  r ó w n e

u«*...) = Bo ag'a-P L̂ ^ - - J
(16.3)

v(x,..) . BQ a g

gdzie:
B o  -  w s p ó ł c z y n n i k .

4 .  J a k o  f u n k c j a  q ( x , . . )  m o ż e  b y ć  p r z y j ę t a  p o d o b n i e ,  j a k  d l a  o s i a d a ń  

f u n k c j a  S .  K n o t h e g o  o  o d p o w i e d n i e j  w a r t o ś c i  p a r a m e t r u  r o z p r o s z e n i a  w p ł y w ó w  

g ł ó w n y c h  r u< P r z y j ę c i e  d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p u n k t ó w  d w ó c h  p a r a m e t r ó w  

r ^  i  r u  w y n i k a  z e  s t w i e r d z o n e g o  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  r ó ż 

n e g o  z a s i ę g u  w p ł y w ó w  r u c h ó w  p i o n o w y c h  i  p o z i o m y c h .  P a r a m e t r  r u j e s t  n a  

o g ó ł  w i ę k s z y  o d  p a r a m e t r u  r  .

5 .  W z o r y  n a  p o z o s t a ł e  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i  m o ż n a  u z y s k a ć  z e  w z o r ó w  n a  

p r z e m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  i  p o z i o m e  n a  d r o d z e  m a t e m a t y c z n y c h  p r z e k s z t a ł c e ń .

6 .  W z a l e ż n o ś c i  o d  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  r w i  r y  o r a z  w s p ó ł c z y n n i k ó w

A . j ,  A 2 i  B o  m o ż e m y  o t r z y m a ć  r ó ż n e  p o ś r e d n i e  w a r i a n t y  p r o p o n ó w a n e i  m e t o d y :

1 .  J e ż e l i  r w = r u  = r '  "  ^ 2  = ® o r a z  = 0 , 4  r  w ó w c z a s  o t r z y m a m y

w z o r y  t e o r i i  S .  K n o t h e g o .

2 .  J e ż e l i  r w .« r u  o r a z  A^ = A 2 > 0 w ó w c z a s  f  ( x f . . )  = q ( x , .  . )  o r a z

F  [ f  (X, . . ) ]  = Q [ g ( x , . .)] .
F u n k c j e  F  i  0  s ą  a s y m e t r y c z n e  w z g l ę d e m  p u n k t ó w  i c h  p r z e g i ę c i a  a  r o z -

w i ą z a n i e  t o  s p e ł n i a  t e o r e t y c z n y  z w i ą z e k  S . G .  A w i e r s z y n a .

3 .  J e ż e l i  r ^  " »  r u  o r a z  A^ f  w ó w c z a s  f ( x , . . )  = q ( x f .  . )  n a t o m i a s t

f [ f ( x , . . ) ]  i  o [ q ( x , . . ) ]  .
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F u n k c j e  F  i  Q s ą  a s y m e t r y c z n e  w z g l ę d e m  p u n k t ó w  i c h  p r z e g i ę c i a ,  a  z w i ą 

z e k  p o m i ę d z y  p r z e m i e s z c z e n i e m  p o z i o m y m  a  p o c h o d n ą  o s i a d a ń  j e s t  n i e l i 

n i o w y .

7 .  J a k  w y k a z a n o  w p r a c y ,  w y s t ę p u j ą c e  w e  w z o r a c h  n a  p o s z c z e g ó l n e  w s k a ź n i 

k i  d e f o r m a c j i  p a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  m o ż n a  w y z n a c z y ć  n a  p o d s t a w i e  w y n i 

k ó w  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  o s i a d a ń  o r a z  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h .

8 .  Z p r z y j ę t e j  m e t o d y  o b l i c z a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  ( a s y m e t r y c z n e g o  

o p i s u  d e f o r m a c j i )  w y n i k a  o d m i e n n a  o d  - d o t y c h c z a s o w e j  z a s a d a  s u m o w a n i a  w p ł y 

w ów  e k s p l o a t a c j i  o d  p a r c e l  w y b i e r a n y c h  w d a n y m  p o k ł a d z i e  ( p a t r z  r o z d z .  1 4 ) .  

N a  p o d s t a w i e  w y p r o w a d z o n y c h  w z o r ó w  m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  d e f o r m a c j e  w y w o ł a n e  

w y e k s p l o a t o w a n i e m  d a n e j  p a r c e l i  z a l e ż ą  w p e w i e n  ś c i ś l e  o k r e ś l o n y  s p o s ó b  o d  

w s z y s t k i c h  w c z e ś n i e j  w y b r a n y c h  p a r c e l  w d a n y m  p o k ł a d z i e ,  b ę d ą c y c h  w z a s i ę 

g u  w p ł y w ó w  r o z p a t r y w a n e j  p a r c e l i .

9 .  O p r a c o w a n a  m e t o d a  p r o g n o z o w a n i a ,  u w z g l ę d n i a j ą c a  a s y m e t r i ę  w p ł y w ó w  

e k s p l o a t a c j i ,  n i e  s t w a r z a  p r z y  o b e c n y m  r o z w o j u  t e c h n i k i  k o m p u t e r o w e j  p r o 

b l e m u  w j e j  p r a k t y c z n y m  z a s t o s o w a n i u .  Z o s t a ł y  j u ż  o p r a c o w a n e  o d p o w i e d n i e  

p r o g r a m y  n a  m i k r o k o m p u t e r  ZX S p e c t r u m  o r a z  m a s z y n ę  c y f r o w ą  O d r a  1 3 0 5  d l a  

e k s p l o a t a c j i  o  d o w o l n y m  k s z t a ł c i e .  I s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  o p r a c o w a n i a  d a l s z y c h  

p r o g r a m ó w  n a  r ó ż n e  t y p y  m i k r o k o m p u t e r ó w .

10. O t r z y m a n e  w y n i k i  p o r ó w n a ń  p o m i e r z o n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h  w s k a ź n i k ó w  

d e f o r m a c j i  o b l i c z o n y c h  w e d ł u g  m e t o d y  p r o p o n o w a n e j  p r z e z  a u t o r a  s ą  b a r d z o  

z a c h ę c a j ą c e  i  s t w a r z a j ą  s z a n s ę  n a  z n a c z n e  p o d n i e s i e n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o 

z o w a n i a  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h n i ę  t e r e n u .

1 1 .  D o d a t k o w y c h  b a d a ń  w y m a g a j ą  p a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  w y s t ę p u j ą c e  w e 

w z o r a c h  n a  w s k a ź n i k i  d e f o r m a c j i .  A k t u a l n i e  o p r a c o w y w a n a  j e s t  m e t o d a  i c h  

w y z n a c z a n i a  d l a  e k s p l o a t a c j i  o  d o w o l n y m  k s z t a ł c i e .  C e l o w y m  b y ł o b y  o p r a c o w a 

n i e  w z o r ó w  e m p i r y c z n y c h  n a  p o s z c z e g ó l n e  p a r a m e t r y  i  w s p ó ł c z y n n i k i  w z a l e ż 

n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z y c h .

D a l s z y c h  b a d a ń  w y m a g a  r ó w n i e ż  p r o b l e m  p r o g n o z o w a n i a  d e f o r m a c j i  w g ó r o t w o 

r z e .  P r o b l e m  t e n  b ę d z i e  m o ż n a  r o z w i ą z a ć  p o  o p r a c o w a n i u  z a g a d n i e n i a  z m i e n n o 

ś c i  p a r a m e t r ó w  i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w g ó r o t w o r z e .



literatura

[ 1 ]  A w i e r s z y n  S . G . :  S d w i ż e n i j e  g ó r n y c h  p o r o d  p r i  p o d z j e m n y c h  r a z r a b o t k a c h ,  
U g ł e t i e c h i z d a t  1 9 4 7 .

[ 2]  B a l s  H . s  B e i t r a g  z u r  F r a g e  d e r  V o r a u s b e r e c h n u n g  b e r g b a u l i c h e r  S e n k u n -  
g e n .  M i t t e i l u n g e n  u n d  M a r k s c h e i d e w e s e n  1 9 3 1 / 3 , 2 .

[3J B ą t k i e w i c z  W ł . s  O d c h y l e n i a  s t a n d a r d o w e  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  d e f o r m a c j i  
g ó r o t w o r u .  P r a c e  K o m i s j i  G ó r n i c z o - G e o d e z y j n e j  P A N .  G e o d e z j a  z .  1 0 .  
K r a k ó w  1 9 7 1 .

[ 4]  B i l i ń s k i  A . :  P r z e j a w y  c i ś n i e n i a  g ó r o t w o r u  w p o l a c h  e k s p l o a t a c j i  ś c i a 
n o w e j  w p o k ł a d a c h  w ę g l a .  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l .  S I .  G ó r n i c t w o  z .  3 1 .

[53 B o d z i o n y  J . :  B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  n a  o ś r o d k u  s y p k i m  i  m o ż l i w o ś c i  i c h  
z a s t o s o w a n i a  d o  z a g a d n i e n i a  m e c h a n i k i  g ó r o t w o r u .  K a t o w i c e .  B i u l .  Z a g r .  
P o s t .  T e c h .  i  E k o n .  G ó r n ,  z .  2 2 ,  1 9 6 2 .

[ ć ]  B u d r y k  W . :  W y z n a c z a n i e  w i e l k o ś c i  p o z i o m y c h  o d k s z t a ł c e ń  t e r e n u .  A r c h i 
wum G ó r n i c t w a  i  H u t n i c t w a ,  t .  I ,  z .  1 ,  1 9 5 3 .

[ 7]  C h u d e k  M , . S t e f a ń s k i  L . :  T e o r e t y c z n e  u j ę c i e  w p ł y w u  p o d z i e m n e j  e k s p l o a 
t a c j i  z ł ó ż  n a  d e f o r m a c j e  p o w i e r z c h n i  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  w a r s t w o w e j  b u 
d o w y  g ó r o t w o r u .  W d r u k u ,

[8 ]  C h u d e k  M . ,  S t e f a ń s k i  L .  : W p ł y w  o b c i ą ż e ń  w y s t ę p u j ą c y c h  n a d  p o w i e r z c h n i ą  
z a w a ł o w ą  n a  z a c h o w a n i e  s i ę  g ó r o t w o r u  i  p o w i e r z c h n i .  Z e s z y t y  N a u k o w e  
P o l .  S I .  G ó r n i c t w o  z .  1 3 4 ,  G l i w i c e  1 9 8 5 .

[ 9]  D r z ę ź l a  B . :  B a d a n i a  t e o r e t y c z n e  i  m o d e l o w e  r u c h u  g ó r o t w o r u  p r z y  e k s 
p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  P r a c a  d o k t o r s k a .  P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a .  G l i w i c e  1 9 7 1 .

[ 1 0 ]  D r z ę ź l a  B . :  R o z w i ą z a n i e  p e w n e g o  p r z e s t r z e n n e g o  z a d a n i a  l i n i o w e j  t e o r i i  
s p r ę ż y s t o ś c i  w z a s t o s o w a n i u  d o  p r o g n o z o w a n i a  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u  p o d  
w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  w r a z  z o p r o g r a m o w a n i e m .  Z e s z y t y  N a u k o 
w e  P o l .  S I .  G ó r n i c t w o  Z .  9 1 ,  G l i w i c e  1 9 7 8 .

[ 1 1 ]  D y m e k  F . :  P e w n e  m i e s z a n e  z a d a n i e  b r z e g o w e  t e o r i i  s p r ę ż y s t o ś c i  d l a  n i e 
o g r a n i c z o n e g o  k l i n a  i  j e g o  z a s t o s o w a n i e  d o  z a g a d n i e ń  m e c h a n i k i  g ó r o 
t w o r u .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a .  T .  8 ,  z . 2 ,  1 9 6 3 .  T .  9 ,  z .  3 ,  1 9 6 4 .

[ 1 2 ]  D ż e g n i u k  B . :  N i e k t ó r e  e f e k t y  n i e l i n i o w e  w p r o c e s i e  o s i a d a n i a  n a d  e k s 
p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą .  Z e s z y t y  N a u k o w e  A GH, G e o d e z j a  z .  3 4 ,  K r a k ó w  1 9 7 5 .

[ 1 3]  G i l  H . :  R o z k ł a d  n a p r ę ż e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  w g ó r o t w o r z e  p o t r a k t o w a n y m  j a 
k o  o ś r o d e k  s p r ę ż y s t o - l e p k i . Z e s z y t y  P r o b l e m o w e  G ó r n i c t w a  P A N .  T .  3 ,  
z .  1 ,  1 9 6 5 .

[1 4 ]  G r e ń  K . :  P r ó b a  u j ę c i a  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  p r z y  
p o z i o m y m  z a l e g a n i u  p o k ł a d u .  PAN O d d z . w K r a k o w i e . P r a c e  K o m i s j i  G ó r n i -  
c z o - G e o d e z y j n e j .  G e o d e z j a  2 9 ,  1 9 8 1 .

[ 1 5 ]  G r e ń  K . ,  P o p i o ł e k  E . ,  O s t r o w s k i  J . :  Z w i ą z k i  m i ę d z y  p r o g n o z o w a n y m i  
w s k a ź n i k a m i  d e f o r m a c j i  w e d ł u g  t e o r i i  B u d r y k a - K n o t h e g o  a  w y n i k a m i  w y k o 
n a n y c h  o b s e r w a c j i .  O c h r o n a  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  N r  72-, 1 9 8 5 . .

[ 1 6 ]  G r e ń  K . , P o p i o ł e k  E .  :  W p ł y w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  h a  p o w i e r z c h n i ę  i  
g ó r o t w ó r .  S k r y p t  u c z e l n i a n y  n r .  8 8 9 .  AGH K r a k ó w  1 9 8 3 .

[ 1 7 ]  G r e ń  K . ,  Z y c h  J . :  K s z t a ł t o w a n i e  s i ę  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  w ś w i e t l e  
w y n i k ó w  o b s e r w a c j i  g e o d e z y j n y c h  z  r e j o n u  i n t e n s y w n e j  e k s p l o a t a c j i  KWK 
“ M a n i f e s t  L i p c o w y " .  P r o b l e m y  i  d o ś w i a d c z e n i a  z  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  
p o d  m i a s t e m  J a s t r z ę b i e ,  J a s t r z ę b i e  Z d r ó j ,  p a ź d z i e r n i k  1 9 8 4 .

- 143 -

[ 1 8 ]  G u s t k i e w i c z  J . ,  R o g o w s k a  J . :  P o l e  p r z e m i e s z c z e ń  i  o d k s z t a ł c e ń  w o ś r o d 
k u  s y p k i m .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a ,  T om  2 5 ,  z .  1 ,  1 9 8 0 .

[ 1 9 ]  J ę d r z e j e c  i  i n n i :  Z e b r a n i e  w y n i k ó w  o b s e r w a c j i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o o y c h  
i  p i o n o w y c h  g ó r o t w o r u  i  p o w i e r z c h n i  s p o w o d o w a n y c h  e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i 
c z ą  o r a z  s f o r m u ł o w a n i e  z a ł o ż e ń  m a t e m a t y c z n y c h  m o d e l u  w p ł y w u  e k s p l o a t a 
c j i  n a  p o w i e r z c h n i ę  i  g ó r o t w ó r .  D o k u m e n t a c j a  G I G ,  K a t o w i c e  1 9 8 6 .

[20 ]  J o f i s  M . A . ,  S z m i e l e w  A . J . :  I n ż e n i e r n a j a  g e o m e c h a n i k a  p r i  p o d z i e m n y c h  
r a z r a b o t k a c h .  M o s k w a .  N i e d r a  1 9 8 5 .

[ 2 1 ]  K e i n h o r s t  H . :  D i e  B e r e c h n u n g  d e r  B o d e n s e n k u n g e n  i m  E m s c h e r g e b i e t .
2 5  J a h r ę  E m s c h e r g e n o s s e n s c h a f t J 1 9 0 0 - 1 9 2 5 . ; E s s e n  1 9 2 5 .

[ 2 2 ]  K l e i n  G .  :  D ł u g o ś ć  b a z y  p o m i a r o w e j  a  w i e l k o ś ć  f l u k t u a c j i  o d k s z t a ł c e ń  w 
o ś r o d k u  s y p k i m .  P r a c a  d o k t o r s k a .  K r a k ó w  1 9 7 3  ( n i e p u b l i k o w a n a ) .

[ 2 3 ]  K n o t h e  S . :  R ó w n a n i e  p r o f i l u  o s t a t e c z n i e  w y k s z t a ł c o n e j  n i e c k i  o s i a d a 
n i a ,  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a  i  H u t n i c t w a  t .  I ,  z .  1 ,  1 9 5 3 .

[ 2 4 ]  K n o t h e  S t . :  O b s e r v a t i o n s  o f  s u r f a c e  m o v e m e n t s  a n d  t h e i r  t h e o r e t i c a l  
i n t e r p r e t a t i o n .  V o l .  3 6  N r  1 .  C o l l i e r y  E n g n g  1 9 5 9 .

[ 2 5 ]  i ^ n o t h e  S t . :  P r o g n o z o w a n i e  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  W y d a w n i c t w o  
Ś l ą s k ,  1 9 8 4 .

[ 2 6 ]  K o c h m a ń s k i  T . :  O b l i c z a n i e  r u c h ó w  p u n k t ó w  g ó r o t w o r u  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a  
t a c j i  g ó r n i c z e j .  P A N ,  W a r s z a w a  1 9 5 6 .

[ 2 7 ]  K o c h m a ń s k i  T . :  F u n k c j a  s z c z e l i n o w a t o ś c i .  P r a c e  K o m i s j i  G ó r n i c z o - G e o d e 
z y j n e j .  G e o d e z j a  N r  2 0 ,  P A N ,  K r a k ó w  1 9 7 5 .

[2 8 ]  K o c h m a ń s k i  T . , '  L u b i n a  T . ,  P i w o w a r s k i  W . :  W p ł y w  z m i e n n o ś c i  p a r a m e t r u  r Q 
n a  p r o g n o z o w a n e  w a r t o ś c i  o s i a d a n i a  p o w i e r z c h n i  t e r e n u .  O c h r o n a  T e r e 
n ó w  G ó r n i c z y c h  n r  5 2 ,  K a t o w i c e  1 9 8 0 .

[ 29]  K o c h m a ń s k i  T P o r ó w n a n i e  d o k ł a d n o ś c i  t r z e c h  m e t o d  o b l i c z a n i a  w e d ł u g  
t e o r i i  S . G .  A w i e r s z y n a ,  t e o r i i  W. B u d r y k  -  S t .  K n o t h e  i  t e o r i i  T .  K o c h  
m a ń s k i e g o .  P r a c e  G I G ,  K o m u n i k a t  n r  2 8 9 ,  K a t o w i c e  1 9 6 2 .

[ 30]  K o c h m a ń s k i  T . :  M o v e m e n t s  o f  T h e  S u r f a c e  o f  T h e  G r o u n d  C o n s i d e r e d  a s  a n  
i n t e g r a l  o f  U n d e r g r o u n d  E x t r a c t i o n  I n f l u e n c e s .  B u l l  d e  1 ' A c a d é m i e  P o 
l o n a i s e  d e s  S c i e n s e s  e t  d e s  L e t t r e s .  V o l  1 n r  3 -  K r a k ó w  1 9 5 2 .

[ 3 1 ]  K o c h m a ń s k i  T . :  P r z e s u n i ę c i a  t e r e n u  w p i o n i e  i  p o z i o m i e  p o d  w p ł y w e m  o d 
b u d o w y  g ó r n i c z e j .  H u t n i k  z .  7 - 8 ,  1 9 4 9 .

[ 3 2 ] K w i a t e k  J . :  S u m o w a n i e  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  p o d ł o ż a  b u d o w l i  p r z y  w i e 
l o k r o t n y c h  e k s p l o a t a c j a c h  g ó r n i c z y c h .  O c h r o n a  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  n r  7 0  
K a t o w i c e  1 9 8 5 .

[3 3 ]  L i t w i n i s z y n  J . :  R ó w n a n i e  r ó ż n i c z k o w e  p r z e m i e s z c z e ń  g ó r o t w o r u .  A r c h i w u m  
G ó r n i c t w a  i  H u t n i c t w a .  T .  1 ,  z .  1 ,  1 9 6 3 .

[ 34]  L i t w i n i s z y n  J . :  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  e q u a t i o n  o f  s t o c h a s t i c  p r o c e s s e s  t o  
m e c h a n i c s  o f  l o o s e  b o d i e s .  A r c h i w u m  M e c h a n i k i  S t o s o w a n e j ,  T .  8 ,  1 9 5 6 .

[ 3 5 J  L i t w i n i s z y n  J . :  N i e k t ó r e  z a g a d n i e n i a  m e c h a n i k i  g ó r o t w o r u  w ś w i e t l e  
r ó w n a n i a  p r o c e s ó w  s t o c h a s t y c z n y c h .  A r c h i w u m  M e c h a n i k i  S t o s o w a n e j .
T .  V I I ,  z .  2 ,  1 9 5 5 .

[ 3 6 ]  L i t w i n i s z y n  J .  : Z a s t o s o w a n i e  r ó w n a ń  p r o c e s ó w  s t o c h a s t y c z n y c h  d o  m e c h a 
n i k i  g ó r o t w o r u .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a ,  t .  I ,  z .  3 ,  19  5 6 .

[3 7 ]  L u b i n a  T . :  Z a l e ż n o ś ć  w a r t o ś c i  s k ł a d o w e j  p o z i o m e j  p r z e m i e s z c z e n i a  p u n k 
t u  o d  w a r t o ś c i  n a c h y l e n i a  n i e c k i  p o e k s p l o a t a c y j n e j  n a  p o d s t a w i e  g e o 
d e z y j n y c h  p o m i a r ó w  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u .  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l .  
S I .  G ó r n i c t w o  z .  8 5 ,  G l i w i c e  1 9 7 8 .

[ 3 8 ]  L u b i n a  T .  , P i w o w a r s k i  W. : P r o g n o z o w a n i e  w a r t o ś c i  o s i a d a n i a  p o w i e r z c h 
n i  w z a l e ż n o ś c i  o d  z m i e n n o ś c i  t g j i .  R u d y  i  M e t a l e  N i e ż e l a z n e .  T .
n r  7 ,  1 9 7 4 .

[ 3 9 ]  M a g d z i o r z  J . :  W y b r a n e  z a g a d n i e n i a  t e o r e t y c z n e  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  
e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o w i e r z c h n i ę  i  g ó r o t w ó r .  P r a c a  d o k t o r s k a .
AGH K r a k ó w  1 9 7 5 .
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[ 4 oj M ą c z y ń s k i  J . :  N i e k t ó r e  p r o b l e m y  p r z e s t r z e n n e  p r z e m i e s z c z e ń  o ś r o d k a  
s t o c h a s t y c z n e g o .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a ,  T .  1 ,  z .  3 ,  1 9 5 6 .

[ 4 1 ]  N i e d o j a d ł o  Z . :  M o d e l  f u n k c j o n a l n y  p r z e m i e s z c z e n i a  p u n k t ó w  n a d  e k s p l o a 
t a c j ą  g ó r n i c z ą .  P r a c a  d o k t o r s k a  AGH . K r a k ó w  1 9 8 4 .

[4 2 ]  N i e m c z y k  0 . :  A b b a u  v o n  S c h a c h t s i c h e r h e i t s p f e i l e r n .  B e r g s c h ä d e n k u n d e .  
E s s e n .  V e r l a g  G l ü c k a u f . ^  1 9 4 9 .

[ 43 ]  O c h r o n a  p o w i e r z c h n i  p r z e d  s z k o d a m i  g ó r n i c z y m i .  W y d a w n i c t w o  Ś l ą s k .  K a 
t o w i c e  1 9 8 0 .

[44 ]  O s t r o w s k i  J . ,  P o p i o ł e k  E . :  P r o b a b i l i s t y c z n a  o c e n a  d o k ł a d n o ś c i  p r o g n o 
z o w a n i a  p o g ó r n i c z y c h  d e f o r m a c j i  t e r e n u  z  z a s t o s o w a n i e m  t e o r i i  T .  K o c h 
m a ń s k i e g o .  P A N .  O d d z .  w K r a k o w i e .  P r a c e  K o m i s j i  G ó r n i c z o - G e o d e z y j n e j ,  
G e o d e z j a  2 9 ,  1 9 8 1 .

[ 45]  P o p i o ł e k  E . ,  O s t r o w s k i  J . :  P r ó b a  u s t a l e n i a  g ł ó w n y c h  p r z y c z y n  r o z b i e ż 
n o ś c i  p r o g n o z o w a n y c h  i  o b s e r w o w a n y c h  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  w s k a ź n i k ó w  
d e f o r m a c j i .  O c h r o n a  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  n r  5 8 .  K a t o w i c e  1 9 8 1 .

[4 6 ]  P o p i o ł e k  E . :  R o z p r o s z e n i e  s t a t y s t y c z n e  o d k s z t a ł c e ń  p o z i o m y c h  t e r e n u  w 
ś w i e t l e  g e o d e z y j n y c h  o b s e r w a c j i  s k u t k ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  Z e s z y 
t y  N a u k o w e  A GH. G e o d e z j a  z .  4 4 ,  K r a k ó w  1 9 7 6 .

[4 7 ]  P o p i o ł e k  E . ,  O s t r o w s k i  J . :  Z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  n a c h y l e n i a m i  a  p r z e m i e s z 
c z e n i a m i  p o z i o m y m i  t e r e n u  w o s t a t e c z n i e  w y k s z t a ł c o n y c h  n i e c k a c h  o b n i -  
ż e n i o w y c h .  O c h r o n a  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  4 6 . 1 9 7 8 .

[ 4 8 ]  R o g o w s k a  J . :  B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  t w o r z e n i a  s i ę  n i e c e k  o s i a d a n i a  w 
o ś r o d k u  s y p k i m  z  u w z g l ę d n i e n i e m  z m i a n y  g ę s t o ś c i  o ś r o d k a .  C z .  I .  N i e c k i  
s z c z e l i n o w e .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a  T .  X X I I ,  z .  3 ,  1 9 7 7 .

[ 49]  R o g o w s k a  J . :  B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  t w o r z e n i a  s i ę  n i e c e k  o s i a d a n i a  w 
o ś r o d k u  s y p k i m  z  u w z g l ę d n i e n i e m  z m i a n y  g ę s t o ś c i  o ś r o d k a .  C z .  I I .  N i e c 
k i  p r o g o w e .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a  T .  X X I I ,  z .  1 ,  1 9 7 8 .

[ 50 ]  S a ł u s t o w i c z  A . :  G ó r o t w ó r  j a k o  o ś r o d e k  s p r ę ż y s t o - l e p k i . A r c h i w u m  G ó r n i 
c t w a .  T .  3 ,  z .  2 ,  1 9 5 8 .

[ 5 1 ]  S a ł u s t o w i c z  A . :  P r o f i l  n i e c k i  o s i a d a n i a  j a k o  u g i ę c i e  w a r s t w y  n a  s p r ę 
ż y s t y m  p o d ł o ż u .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a  i  H u t n i c t w a .  T .  1 ,  z .  1 ,  1 9 5 3 .

[ 5 2 ]  S k i n d e r e w i c z  B . :  P r z e m i e s z c z e n i a  p u n k t ó w  p o w i e r z c h n i  n i e u s t a l o n y c h  
n i e c e k  o s i a d a n i a .  P r a c e  G I G .  K o m u n i k a t  6 8 1 .  K a t o w i c e  1 9 7 7 .

[ 5 3 ]  S k i n d e r e w i c z  B . :  S t a n  r o z p o z n a n i a  w p ł y w u  p r ę d k o ś c i  f r o n t u  e k s p l o a t a 
c y j n e g o  n a  c h a r a k t e r  i  w i e l k o ś ć  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  i  o b i e k t ó w .  
O c h r o n a  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  N r  5 8 .  K a t o w i c e  1 9 8 0 .

[ 5 4 ]  S m o l a r s k i  A . Z . :  W p ł y w  s t r u k t u r y  o ś r o d k a  n a  p o s t a ć  r ó w n a n i a  s t o c h a s t y c z 
n e g o .  A r c h i w u m  G ó r n i c t w a .  T .  I ,  z .  3 ,  1 9 5 6 .

[ 55]  S z e f e r  G . :  W p ł y w  r o b ó t  g ó r n i c z y c h  n a  s t a n  n a p r ę ż e n i a  i  o d k s z t a ł c e n i a  
g ó r o t w o r u  w ś w i e t l e  t e o r i i  s p r ę ż y s t o ś c i .  Z e s z y t y  P r o b l e m o w e  G ó r n i c t w a  
P A N ,  t .  2 ,  z .  1 ,  1 9 6 4 .

[ 5 6 ]  S z p e t k o w s k i  S t . :  K s z t a ł t o w a n i e  s i ę  d e f o r m a c j i  n a  p o w i e r z c h n i  p o d  w p ł y 
wem w y b i e r a n i a  p o z i o m y c h  z ł ó ż  p o k ł a d o w y c h  w ś w i e t l e  b a d a ń  o s t a t e c z n i e  
w y k s z t a ł c o n e j  n i e c k i  o s i a d a n i a .  PAN O d d z .  w K r a k o w i e .  P r a c e  K o m i s j i  
G ó r n i c z o - G e o d e z y j n e j .  G ó r n i c t w o  7 ,  PWN, K r a k ó w  1 9 6 9 .

[573 S z p e t k o w s k i  S t . :  R o z k ł a d  o b n i ż e ń  p u n k t ó w  p o w i e r z c h n i  p o d  w p ł y w e m  e k s 
p l o a t a c j i  z ł ó ż  p o k ł a d o w y c h  w ś w i e t l e  t e o r i i  i  o b s e r w a c j i .  O c h r o n a  T e 
r e n ó w  G ó r n i c z y c h  N r  1 9 .  K a t o w i c e  1 9 7 2 .

[ 5 8 ]  S z p e t k o w s k i  S t . :  K s z t a ł t o w a n i e  s i ę  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k ó w  o d k s z t a ł c e ń
w ł a ś c i w y c h  n a  p o d s t a w i e  o b s e r w a c j i  z  t e r e n ó w  k i l k u  z a g ł ę b i  g ó r n i c z y c h .  
P r a c e  K o m i s j i  G ó r n i c z o - G e o d e z y j n e j  P A N ,  G ó r n i c t w o  1 1 .  K r a k ó w  1 9 7 2 .

[593  S z p e t k o w s k i  S t . :  A n a l i z a  k r y t e r i ó w  o k r e ś l e n i a  w p ł y w u  g ł ę b o k o ś c i  n a  
w i e l k o ś ć  f i l a r ó w .  P r o b l e m  r e s o r t o w y  N r  1 2 5 .  P r a c a  n i e p u b l i k o w a n a .
K r a k ó w  1 9 7 4 .

M  W y t y c z n e  p r o g n o z o w a n i a  w p ł y w ó w  n a  g ó r o t w ó r  i  p o w i e r z c h n i ę  t e r e n u  e k s 
p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  p r o w a d z o n e j  n a  d u ż y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h .  P r a c e  I P B K i O P  
P o l i t e c h n i k i  S I .  ( n i e p u b l i k o w a n a ) ,  G l i w i c e  1 9 8 1 .
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[ 6 1 3  Z a g a d n i e n i e  d ł u g o o k r e s o w e g o  s u a o w a n i a  d e f o r m a c j i  z e  s z c z e g ó l n y m
u w z g l ę d n i e n i e ®  z j a w i s k a  r e l a k s a c j i  o d k s z t a ł c e ń  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  
g e o d e z y j n y c h .  P r a c e  I P B K i O P  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  G l i w i c e  1 9 8 5  ( n i e 
p u b l i k o w a n a )  .

[623  Z y c h  J . :  Z m i e n n o ś ć  p a r a m e t r ó w  t e o r i i  S t .  K n o t h e g o  i  T .  K o c h m a ń s k i e g o  
w ś w i e t l e  b a d a ń  g e o d e z y j n y c h .  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  
G ó r n i c t w o  z .  1 3 4 ,  G l i w i c e  1 9 8 5 .

[ 6 3 ]  Z y c h  J . :  P i o n o w e  o d d z i a ł y w a n i e  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  n a  p o 
w i e r z c h n i ę  t e r e n u  z e  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e »  n a c h y l e ń  i  k r z y w i z n .  
K o m i s j a  O c h r o n y  T e r e n ó w  G ó r n i c z y c h  PAN O d d z ,  w K a t o w i c a c h .  K o n f .  N a u 
k o w a  p t . :  P i o n o w e  o d d z i a ł y w a n i e  m i ę d z y  b u d o w l ą  i  p o d ł o ż e ®  g ó r n i c z y m .  
K a t o w i c e  1 9 8 1 .

[643  Z y c h  J . ,  S t r z a ł k o w s k i  P . :  O p r a c o w a n i e  p o d s t a w  t e o r e t y c z n y c h  n i e l L n i o -  
w e g o  m o d e l u  g ó r o t w o r u r v  o p a r c i u  o  w y n i k i  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h .  P r a c e  
I P B K i O P  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  G l i w i c e  1 9 8 6  ( n i e p u b l i k o w a n a ) .

[ 6 5 ]  Z y c h  J . ,  S t r z a ł k o w s k i  P . :  W y k o r z y s t a n i e  m i k r o k o m p u t e r a  ZX S p e c t r u m  d l a  
p o r ó w n y w a n i a  p o m i e r z o n y c h  i  o b l i c z o n y c h  t e o r e t y c z n i e  w s k a ź n i k ó w  d e f o r 
m a c j i .  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  G ó r n i c t w o  (w  d r u k u l .

[663  Z y c h  J . :  T e o r i e  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e  w ś w i e t l e  w y n i k ó w  o b s e r w a c j i  g e o 
d e z y j n y c h .  Z e s z y t y  N a u k o w e  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j . G ó r n i c t w o  (w  d r u k u ) .
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UWZGUęDNIA^pi. ASYMETRYCZNY PRZEBIEG PROCESU DEFORMACJI

S t r e s z c z e n i e

S z c z e g ó ł o w e  b a d a n i a  p r o w a d z o n e  i n  s i t u ,  a  t a k ż e  n a  m o d e l a c h  [ i  s ]  ,  [ 2 2 ]  ,

[ 4 8 ]  ,  [ 4 9 j  w y k a z u j ą ,  ż e  t e o r i e  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n e

w p r a k t y c e ,  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  p e w n y m i  s y s t e m a t y c z n y m i  r o z b i e ż n o ś c i a m i  p o 

m i ę d z y  p r o g n o z o w a n y m i  w a r t o ś c i a m i  w s k a ź n i k ó w  d e f o r m a c j i  a  w y n i k a m i  p o m i a r ó w  

g e o d e z y j n y c h  [ 1 7 ] ,  I 41 ] »  [ 4  6 ]  ,  [ 4 7 ] ,  £ 6 1 ] ,  £ 6 3 ] .  D o  t y c h  n a j w a ż n i e j s z y c h  

r o z b i e ż n o ś c i  n a l e ż y  z a l i c z y ć :

-  p r z y  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p ł a s z c z y z n y  p o ł o w a  m a k s y 

m a l n y c h  o s i a d a ń  n i e  w y s t ę p u j e  n a d  k r a w ę d z i ą  e k s p l o a t a c j i ,  j a k  z a k ł a d a  

t e o r i a ,  a  n a d  w y b r a n ą  p r z e s t r z e n i ą  w p e w n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a w ę d z i  e k s 

p l o a t a c j i ,

-  n i e c k i  o s i a d a n i a  o t r z y m a n e  z  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  n i e  s ą  s y m e t r y c z n e  

w z g l ę d e m  p u n k t u  p r z e g i ę c i a  n i e c k i ,

-  n i e  j e s t  s p e ł n i o n y  w p r a k t y c e  z w i ą z e k  p r z y j ę t y  p r z e z  S . G .  A w i e r s z y n a  o  

p r o p o r c j o n a l n o ś c i  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  d o  n a c h y l e ń .

B a d a n i a  [ 6 l ]  ,  [ 6 6 ]  w y k a z u j ą ,  ż e  n a w e t  n a j b a r d z i e j  d o k ł a d n i e  p r z y j ę t e  ( w y 

z n a c z o n e )  p a r a m e t r y  t e o r i i  n i e  u s u w a j ą  t y c h  r o z b i e ż n o ś c i  ( n a w e t  p r z y  z a s t o 

s o w a n i u ,  t z w .  o b r z e ż a ) , a  w i ę c  s t o s u j ą c  t e o r i e  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e  m o ż n a  

u z y s k a ć  o g r a n i c z o n y  s t o p i e ń  i c h  d o k ł a d n o ś c i ,  k t ó r e g o  d a l e j  n i e ’ d a  s i ę  z w i ę k 

s z y ć .

Z b a d a ń  a u t o r a  w y n i k a ,  ż e  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  z n a c z n i e  d o k ł a d n i e j s z e g o  

o p i s u  d e f o r m a c j i  p o w i e r z c h n i  t e r e n u  p o d  w p ł y w e m  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  

P o w y ż s z ą  t e z ę  m o ż n a  z r e a l i z o w a ć  p r z e z :

1 .  Z a s t o s o w a n i e  d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p i o n o w y c h  z a m i a s t  d o t y c h c z a s  s t o 

s o w a n e j  f u n k c j i  o b n i ż e ń  f ( x , . . . )  p e w n e j  n i e l i n i o w e j  f u n k c j i  F [ f ( x ,  . . ) ]  

w y r a ż o n e j  w z o r e m

f [ f ( x , . . j ]  = f ( x , . . i  -  A i  [ ~ f ( x a v ~ ' ]  ( 1 >

g d z i e :  . "■

-  w s p ó ł c z y n n i k  u j m u j ą c y  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

F u n k c j a  F  p o s i a d a  t r z y  s z c z e g ó l n i e  k o r z y s t n e  w ł a s n o ś c i ,  w y n i k a j ą c e  z  a n a 

l i z y  w i e l u  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h ,  a  m i a n o w i c i e :

-  c a ł k u j ą c  p o  f a k t y c z n i e  w y e k s p l o a t o w a n e j  p o w i e r z c h n i  p u n k t  p r z e g i ę c i a  f u n k 

c j i  F  z n a j d u j e  s i ę  n a d  p r z e s t r z e n i ą  w y b r a n ą  w p e w n e j  o d l e g ł o ś c i  o d  k r a 

w ę d z i  e k s p l o a t a c j i ,

-  j e s t  n i e s y m e t r y c z n a  w z g l ę d e m  p u n k t u  j e j  p r z e g i ę c i a ,

-  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  d u ż y m  z a s i ę g i e m  w p ł y w ó w  e k s p l o a t a c j i  z g o d n y m  z  o b s e r 

w o w a n y m  n a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  g e o d e z y j n y c h  (r y s .  7.2L
P r z e m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  p u n k t ó w  m o ż n a  z a t e m  w y r a z i ć  w z o r e m

w ( x , . . )  = - a  g  F  [ ( f  ( x , . . ) ]  (2)

g d z i e :

a  -  w s p ó ł c z y n n i k  o s i a d a n i a ,  

g  -  g r u b o ś ć  p o k ł a d u .

2 .  Z a s t o s o w a n i e  d o  o p i s u  p r z e m i e s z c z e ń  p o z i o m y c h  z a m i a s t  z w i ą z k u  S . G .  

A w i e r s z y n a ,  z m o d y f i k o w a n e g o  w z o r u  w p o s t a c i

u  ( x , . . )  = a | g  Bo --  ( 3 ) 3 )

v  ( x , . . )  = %  B0  . 14} 4»

w s p ó ł c z y n n i k ,

f u n k c j a  t y p u  f u n k c j i  f ( x , . . . )  ,

n i e l i n i o w a  f u n k c j a  o k r e ś l o n a  p r z y  p o m o c y  całki z przemiesz- 
c z e ń  p o z i o m y c h  o k r e ś l o n a  w z o r e m

2
Q [ q ( x , . . ) ]  = q ( x , . . )  -  A 2 [ ^ -Ł 1( x̂ •■!.]  ( 5 1  S ł

g d z i e :

A 2 -  w s p ó ł c z y n n i k  u j m u j ą c y  s t o p i e ń  a s y m e t r i i  w p ł y w ó w .

F u n k c j e  f ( x , . . )  i  q ( x , . . l  s ą  t o  f u n k c j e  t e g o  s a m e g o  t y p « »  r ó ż n i ą c e  

s i ę  m i ę d z y  s o b ą  j e d y n i e  w a r t o ś c i ą  p a r a m e t r u .  ł a  f u n k c j e  t e  m o g ą  b y ć  p r z y j ę -  -  

t e  f u n k c j e  o s i a d a n i a  d o w o l n e j  t e o r i i  g e o m e t r y c z n o - c a ł k o w e 3 .  W : a i ® i e j s s e j  

p r a c y  p r z y j ę t o  f u n k c j ę  o s i a d a n i a  t e o r i i  * .  B u d r y k a  -  :S.. KsBffiSśhego 

F u n k c j e  f ( x , . . )  i  q ( x , . . )  d l a  n i e s k o ń c z o n e j  p ó ł p l a s z - c z y - K B y  b ę d ą  m i a ł y  p o 

s t a ć

g d z i e :

Bo
q ( x , . . )  

Q [ q ( x , . . ) J  -



gdzie;
rw , ru - parametry rozproszenia wpływów głównych dla ruchów pionowych 

i poziomych.
Przebieg funkcji F i Q przedstawiono na rys. 7.5.

Wzory na pozostałe wskaźniki deformacji uzyskano na drodze przekształceń 
matematycznych wzorów £2] , £3] i £4] .

Z przyjęcia powyższych założeń wynika odmienny od dotychczas stosowanego 
(zasada superpozycji wpływów), sposób sumowania poszczególnych wskaźników 
deformacji w danym pokładzie.

Występujące we wzorach parametry i współczynniki można w łatwy sposób 
wyznaczyć na podstawie wyników pomiarów geodezyjnych.

W pracy dokonano porównania obliczonych teoretycznie wskaźników deforma
cji według wzorów opracowanych przez autora, z wynikami pomiarów geodezyj
nych. Uzyskano o wiele lepszą zgodność niż to było możliwe według dotych
czasowych teorii.

КЕТСД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ГОРНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
НА ПОВЕРХНОСТЬ КЕСТК0С1И С УЧЁ1Ш АСЩЦЫРИЧЕСКОГО 

ПРОХСВДЗНИЯ ПР01ЕССА ДЕФСРЙАЩИ

Р е з и н е

Подробные исследования, проводимые ка местности, а также на моделях [1б], 
[22] , [48] и [49] показывают, что интегрально-геометрические теории, наи
более часто применяемые в практике, имеют определённые систематические рас
хождения мекду прогнозируемыми величинами показателей деформации и резуль
татами геодезических исследований [17] , [41] , [4б] , [47] , [61] , [63] ,

К наиболее важным расхождениям следует отнести:
- при эксплуатации в виде бесконечной полуплоскости половина максимальный 

оседаний не проявляется над краем эксплуатации, как следует из теории, 
а над избранной поверхности, на некотором расстоянии от края эксплуата
ции}

- мульды оседания, полученные в результате геодезических измерений не сим
метричны относительно пункта перегиба мульды;

- в  практике не выполняется связь принятая С.Г. Авервинкм о пропорциональ
ности горизонтальных перемещений относительно наклонов.
Исследования [61] , [бб] показывают, что даже наиболее точно определённые 

параметры теории не исключают эти расхождения (даже при применении так на
зываемого борта). Следовательно, интегрально-геометрические теории можно 
применять с ограниченной степенью точности, которую в дальнейшем не являет
ся возможным увеличить.

Из исследований автора вытекает, что существует возможность более точно
го описания деформации поверхности местности под влиянием горной эксплуата
ции.
Вышеуказанный тезис можно реализовать следующим образом:

1. Применяя к описанию вертикальных перемещений вместо до сих пор при
меняемой функции оседания И х , . , )  некоторую нелинейную функцию р[Мх,.,^ 
выраженную через

Г  [ £  < х ,  . . ) ]  = Г ( х , . . )  -  А 1 [ - - % ' ; - ]  . . . . . .  ( Н

где:
А1 - коэффициент, определяющий степень асимметрии влияния.



- I S O

Функция Е имеет три особенно важных качества, вытекающих хз анализа
большого количества геодезически измерений, в частности:
- при интергировании по фактически выэхсплуаткрованясй поверхности пункт 

перегиба функции Г находятся над выбранный участком на некотором рас
стоянии от края эксплуатация!

- несимметрична относительно пувкта её перегиба;
- характеризуется большим радиусом влияния эксплуатации, соответствующим 

наблюдениям на основания геодезических измерений (рис. 7.2).
Вертикальные перемещения пунктов можно выразить в виде:

<г(х,..) « -а'д? [{<х,..)] (2)

где:
а - коэффициент оседания,
д - толщина пласта.
2. Применение к описанию горизонтальных перемещений вместо связи С.Г.

Авераина, кодифицированных формул в виде:

ц<х,.Л - ag.Bn ( 3 )

MX,..) = Ц д В 0 Щ <Фо[д(х,. Л
<4>

где:
во —  коэффициент,
д(х,..) - функция типа функций fix,..),
Q[q(x,..)J - нелинейная фунхшя определённая при помощи интегрирования

горизонтальных перемещений, представленная в зиде:

Q[q(x,..)] = q(x,..) - А2 [ ^ 2 l ^ l ] 2 (5)

где:
Ag - коэффициент определяющий степень асимметрии влияний.
Функции f (х,..) и д(х,..) - это функции того же типа, отличающиеся

только величиной параметра. В качестве этих функций могут быть приняты 
функции оседания произвольных интегрально-геометрических теорий. 3 работе 
приняты функции оседания теории Будрыка-Кнота [23].

Функции f(х,..) и д(х,.Л для бесконечной полуплоскости будут иметь
ВИД!

г:(х,..= * ~  1 ехр(-1Г Щ ) А Х
w <5 г

( 6 )
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♦ ОС

4 <х,. Л  " 7̂ " | ехр<-ЗГ 
х

где:
гад, гц - параметры рассеивания главных влияний для горизонтальных и вер

тикальных перемцений.
Прохождение функций Е и О представлено на рис. 7.5.

Формулы для остальных показателей деформации получены путём преобразова
ния математических формул [2], [з] , и [4 ].

Принимая во внимание вышеуказанные исходные данные, видим, что способ 
суммирования отдельных показателей деформации в данном пласте отличается 
от применяемого до сих пор (принцип суперпозиции влияний).

Параметры и коэффициенты, выступающие в формулах, легко можно определить 
на основе геодезических измерений.

В работе сравнивались теоретические показатели деформации, рассчитанные 
по формулам автора, с результатами геодезических измерений. Получено боль
шее соответствие, чем это было возможным в прежних теориях.

&j) dA 
ru

(7)



THE METHOD O F P R E D I C T I N G  M IN IN G  E X P L O I T A T I O N  I N F L U E N C E S  

ON THE GROUND SURFACE TA K IN G  I N T O  ACCOUNT THE ASYMMETRY 

O F DEFORMATION P R O C E S S

S u m m a r y

D e t a i l e d  s t u d i e s  c a r r i e d  o u t  i n  s i t u  a n d  a l s o  o n  t h e  m o d e l s  [ 1 8 ]  , [2 2 ]  ,

[ 4 6 ] ,  [ 4 9 ]  p r o v e  t h a t  t h e  g e o m e t r i c  -  i n t e g r a l  t h e o r i e s  m o s t  o f t e n  u s e d  i n

p r a c t i c e  s h o w  s o m e  s y s t e m a t i c  d i v e r g e n c e s  b e t w e e n  p r e d i c t e d  v a l u e s  o f  d e f o r 

m a t i o n  i n d i c e s  a n d  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t  r e s u l t s  [ l  7 ]  ,  [4 1 ]  , [ 4 6 ]  , [ 47]  , [ 6 1 ]  ,

[ 6 3 ]  .

T h e  m o s t  i m p o r t a n t  d i v e r g e n c e s  a r e :

-  d u r i n g  e x p l o i t a t i o n  i n  t h e  s h a p e  o f  i n f i n i t e  f h a l f  -  p l a n e  h a l f  o f  t h e  

m a x i m u m  s u b s i d e n c e  d o e s  n o t  o c c u r  o v e r  e x p l o i t a t i o n  e d g e  -  a s  i t  i s  a c 

c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r y  -  b u t  o v e r  a n  e x t r a c t e d  s p a c e  i r .  a  c e r t a i n  d i s t a n c e  

f r o m  t h e  e x p l o i t a t i o n  e d g e ,

-  s u b s i d e n c e  t r o u g h s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s  a r e  n o t  s y m m e 

t r i c  i n  r e l a t i o n  t o  t r o u g h  i n f l e x i o n ,

-  S . G .  A v e r s h i n ' s  r e l a t i o n  o f  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  p r o p o r t i o n a l i t y  t o 

w a r d s  t h e  i n c l i n a t i o n  i s  n o t  f u l f i l l e d  i n  p r a c t i c e .

I n v e s t i g a t i o n s  [ 6 1 ]  , [ 6 6 ]  s h o w  t h a t  e v e n  m o s t  e x a c t l y  t a k e n  ( d e t e r m i n e d )  

p a r a m e t e r s  o f  t h e  t h e o r y  d o  n o t  e l i m i n a t e  t h e s e  d i v e r g e n c e s  ( e v e n  u s i n g  s o -  

c a l l e d  p e r i p h e r i e s )  , s o  u s i n g  g e o m e t r i c  -  i n t e g r a l  t h e o r i e s  i t  * i s  p o s s i b l e  

t o  g e t  a  l i m i t e d  d e g r e e  o f  a c c u r a c y ,  w h i c h  c a n n o t  b e  i n c r e a s e d .

A c c o r d i n g  t o  t h e  a u t h o r ' s  s t u d i e s  i t  r e s u l t s  t h a t  t h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  

o f  m u c h  m o r e  e x a c t  d e s c r i p t i o n  o f  g r o u n d  s u r f a c e  d e f o r m a t i o n  u n d e r  t h e  m i 

n i n g  e x p l o i t a t i o n  i n f l u e n c e .

T h e  a b o v e  t h e s i s  m a y  b e  r e a l i z e d  b y :

1 .  A p p l i c a t i o n  o f  a  n o n - l i n e a r  f u n c t i o n  F [ f ( x , . . ) ]  f o r m u l a t e d  b y

F  [ f  ( x , . .  )] = f i x , . . )  -  A l  [ ^ ■ >] ‘ ( 1 )

t o  d e s c r i b e  t h e  v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t s  i n s t e a d  o f  t h e  h i t h e r t o  u s e d  f u n c 

t i o n  o f  s e t t l e m e n t  f ( x , . . )  w h e r e

A 1 -  c o e f f i c i e n t  r e g e r d i n g  t h e  d e g r e e  o f  a s y m m e t r y  o f  m i n i n g  i n f l u e n c e .

F u n c t i o n  F  h a s  g o t  t h r e e  e s p e c i a l l y  u s e f u l  p r o p e r t i e s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  

a n a l y s i s  o f  m a n y  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s , i . e . :
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-  i n t e g r a t i n g  a c c r o s s  r e a l l y  e x p l o i t e d  s u r f a c e ,  t h e  p o i n t  o f  i n f l e x i o n  o f  

t h e  f u n c t i o n  F  i s  o v e r  a n  e x t r a c t e d  s p a c e  i n  a  c e r t a i n  d i s t a n c e  f r o m  

e x p l o i t a t i o n  e d g e ,

-  i t  i s  a s y m m e t r i c  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p o i n t  o f  i t s  i n f l e x i o n ,

-  i t  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  b i g  r a n g e  o f  e x p l o i t a t i o n  i n f l u e n c e  t r u e  t o  o b 

s e r v a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  g e o d e s i c  m e a s u r e m e n t s  ( f i g .  7 . 2 ) .

V e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t s  o f  t h e  p o i n t s  m a y  b e  f o r m u l a t e d  b y

w ( x ,  . . )  = - a  g  F  [ f  ( x , .  . j j  ( 2 )

w h e r e :

a  -  s u b s i d e n c e  c o e f f i c i e n t ,  

g  -  s e a m  t h i c k n e s s .

2 .  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  m o d i f i e d . f o r m u l a  f o r  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  h o r i 

z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  i n s t e a d  o f  S . G .  A v e r s h i n ' s  r e l a t i o n

u  ( x , .  . )  = a  g  B p  a P k ( x ^ _-j L  ( 3 )

v ( x , . . )  = a g B o 0- ^ % l  ( 4 )

w h e r e :

B Q -  c o e f f i c i e n t ,

q ( x , . . )  -  f u n c t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n  t y p e  f ( x , . . ) ,

Q [q  ( x , .  . )J -  n o n - l i n e a r  f u n c t i o n  d e t e r m i n e d  b y  m e a n s  o f  t h e  i n t e g r a l

f r o m  t h e  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  f o r m u l a t e d  b y

Q [ q ( x , . . ) ]  * q ( x , . . )  -  A 2 [0<?(X^ " ).
2

w h e r e  :

A 2 -  c o e f f i c i e n t  r e g a r d i n g  t h e  d e g r e e  o f  a s y m m e t r y  o f  m i n i n g  i n f l u e n c e .

F u n c t i o n s  f ( x , . . )  a n d  q ( x , . . )  a r e  t u e  f u n c t i o n s  o f  t h e  s a m e  t y p e ,  

d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  o n l y  b e c a u s e  o f  t h e  p a r a m e t e r  v a l u e .  S u b s i d e n c e  

f u n c t i o n s  o f  a n y  g e o m e t r i c  -  i n t e g r a l  t h e o r y  m a y  b e  t a k e n  f o r  t h e s e  f u n c 

t i o n s .  I n  t h i s  p a p e r  t h e  s u b s i d e n c e  f u n c t i o n  o f  K .  B u d r y k  -  S .  K n o t h e ' s  

t h e o r y  [ 2 3 ]  w a s  u s e d .

F u n c t i o n s  f ( x , . . )  a n d  q ( x , . . )  f o r  a n  i n f i n i t e  h a l f  -  p l a n e  a r e  f c r c u i a -  

t e d  b y

f i x , . . )  * —  \  e x p ( - X  ^ ) d X  l f >

rw J rw



r , ru - scattering parameters of the main influences for vertical and 
horizontal movements.

The courses of functions F and Q are presented in fig. 7.5.
Formulae for the rest of deformation indices were obtained due to the 

mathematical transformations of the formulae [2], [3] and [4].
Different from the hitherto used (principle of superposition of influen- 

ces) way of summing up the particular deformation indices in a given seam 
results from the above assumptions.

Parameters and coefficients occurring in the formulae may be easily de
termined on the basis of geodesic measurement results.

Comparison of theoretically calculated deformation} indices to the geo
desic measurement results was made in the paper acc. to the formulae given 
by the author. Much better compatibility was obtained than it used to be 
acc. to the hitherto used theories.



W Y D A W N I C T W A  N A U K O W E  I D Y D A K T Y C Z N E  POLITECHNIKI SLĄSKIEJ
M O Ż N A  N A B Y Ć  W  N A S T Ę P UJĄCYCH P L A C Ó W K A C H :

44-100 Gliwice — Księgarnia nr 096, ul. Konstytucji 14 b 
44-100 Gliwice — Spółdzielnia Studencka, uL Wrocławska 4 a 
40-950 Katowice — Księgarnia nr 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-093 Katowice — Księgarnia nr 005, uL 3 Maja 12
41-900 Bytom — Księgarnia nr 048, PI. Kościuszki 10 
41-500 Chorzów — Księgarnia nr 063, ul. Wolności 22 
41-300 Dąbrowa Górnicza — Księgarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 2 
47-400 Racibórz — Księgarnia nr 148, ul. Odrzańska 1 
44-200 Rybnik — Księgarnia nr 162, Rynek 1 
41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, ul. Zwycięstwa 7 
41 *800 Zabrze — Księgarnia nr 230, ul. Wolności 288 
00-901 Warszawa — Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych P A N  —

Pałac Kultury i Nauki 
Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w  Warszawie, ul. Mazowiecka 9.


