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Zmienno$¢ wskaznikow deformacji powierzchni terenu Wieliczki
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Variability of ground surface deformation indexes in Wieliczka area

Abstract. To define the character of the variability of deformation indexes in the area of Wieliczka, geostatistic analysis was carried
out with the use of semivariograms (pattern 1) of the distribution of subsidence (W), horizontal displacements (U), inclinations (T) and
horizontal strains (g) for 5 out of 11 observation lines located in central part of the Wieliczka area (G — Grabowki, K — Kosciuszko,

D — Danitowicz, P— Kopernik, R — Roznowa). The aim of the analysis was to assess the role of the random factor in total variability
of the indexes.

The results of calculations (tab. 1) indicate that horizontal strains (¢) are practically random, i.e. do not depend on the correctness of
deformation process. Their application in defining borders of category of the area is loaded with too high uncertainty. For small study
areas, e.g. around individual buildings, the strain becomes the basic indicator to be taken into account in predicting degree of damage.

Inclination (T) is an index that should be analysed in the landslide areas (as sometimes even a small increase of a steep inclination can

initiate a landslide process) and in the case of very tall buildings. For curvatures (or curvature radius R) it is difficult to determine and
interpret measurement results, thus they were not studied. Only subsidence (W) and horizontal displacement (U) of the points are char-

acterized by a small participation of the random component. The studies indicate that in determination of category of the mining area

the deformation indexes should be analysed individually and not in combination. Interpretation of results makes it also necessary to

consider the observed trend to overestimations of the random factor participation by the method of semivariograms.

faktycznymi a prognozowanymi wskaznikami deformacji,
osiagajace niekiedy znaczne wielko$ci. Ich przyczyna,
oprocz bledow pomiarowych oraz odchylen migdzy
zakladang a dokonana eksploatacja, jest zréznicowanie

Deformacje powierzchni terenu, powstajace pod
wpltywem eksploatacji gérniczej, sa czynnikiem, ktory
nalezy uwzglednia¢ podczas sporzadzania planéw zago-
spodarowania przestrzennego w gminach gorniczych.

Likwidacja kopalni nie oznacza zakonczenia procesu
deformowania si¢ gorotworu i powierzchni; z procesem
tym nalezy sig liczy¢ co najmniej jeszcze przez kilka lat.
Problem ten dotyczy w najwyzszym stopniu obszaréw
zabytkowych kopaln soli, gdzie proces zaciskania si¢ wyro-
bisk trwa przez dziesigciolecia po zakonczeniu wydobycia.
Na podstawie wykonywanych w kilkuletnich zwykle
odstgpach (na terenie Wieliczki przecigtnie co 5 lat) geode-
zyjnych obserwacji deformacji okresla sig stopien zagroze-
nia obiektow w gorotworze (np. wyrobisk zabytkowe;j
kopalni) i na powierzchni. Pomiary te pozwalaja na weryfi-
kacj¢ prognoz deformacji, ktore z kolei stanowia podstawe
do okre$lania granic kategorii gorniczych terenu, wyzna-
czajac jego przydatnos$¢ do zabudowy. Wyniki wykonywa-
nych pomiarow deformacji wykazuja rdznice migdzy

samego zjawiska deformacji, ktorego nie mozna unikna¢.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze znaczne wielkosci tego
zrdznicowania, majacego charakter losowy, moga istotnie
wplynac na potozenie granic kategorii terenu.

W celu okreslenia charakteru zmienno$ci wskaznikow
deformacji na terenie Wieliczki (badania statutowe nr
11.11.150.009) przeprowadzono za pomoca semiwariogra-
méw  geostatystyczna analize rozkladu obnizen, prze-
mieszczen poziomych, nachylen i odksztatcen poziomych
dla 5 (z 11 ogdtem) linii obserwacyjnych, rozmieszczo-
nych na obszarze Wieliczki (G— Grabowki, K — Kosciuszko,
D — Danitowicz, P— Kopernik, R — Roznowa). Analiza
miata na celu okre$lenie udziatu sktadnika losowego w
ogoblnej zmiennosci wskaznikow. Sumaryczna diugose
badanych linii wynosita 11 033 m. Struktur¢ zmiennosci

Tab. 1. Udzial czynnika losowego U, w pomierzonych wspoélczynnikach deformacji powierzchni na liniach badawczych w

Kopalni Soli Wieliczka

Tablel. The participation of the random factor U, in the measured surface deformation coefficients on study lines in the Salt Mine

Wieliczka
Udzial skladnika losowego U;, w ogélnej zmiennosci wskaznika (%)
Wspolezynnik deformacji Okres Participation of the random component Uy in general variability of the index (%)
Deformation coefficient Time period G K b P R Srednio Uy, (W %)
Mean Uy (%)
Obnizenia (W) 1996-2000 1(43) 13 (49) 13 (33) 5 (40) 37 (42) 13,8 16,4
Subsidence 2000-2005 1(43) 3 (49) 43 (33) 6 (40) 15 (42) 13,6
1996-2005 2(43) 50 (49) 28(33) 3 (40) 27 (42) 21,8
Nachylenia (T) 20002005 | 100 (42) | 100 (49) | 100(37) | 67(38) 2 (36) 73,8 55,5
Inclination 1996-2005 | 100(42) | 51(49) | 10(37) | 10(38) | 15(36) 37,2
Odksztalcenia poziome () 20002005 | 100 (42) | 100 (46) | 95(33) | 100(39) | 100 (35) 99,0 97,4
Horizontal trains 1996-2005 | 100 (42) | 100(46) | 96(33) | 100(39) | 83 (28) 95,8
Przemieszczenia poziome (U) 2000-2005 2 (43) 19 (47) 30 (38) 24 (39) 12 (40) 17,4 16,9
Horizontal displacements 1996-2005 | 18(41) | 49 (47) 4(38) 1(39) 10 (40) 16,4
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opisal w syntetycznej formie semiwariogram, ktory okre-
$la zalezno$¢ migdzy $rednim zréznicowaniem wartosci
analizowanego parametru (semiwariancja) i odleglo$cia
migdzy punktami pomiaru.

Dla dyskretnej i regularnej sieci pomiarow warto$ci
semiwariancji (d) dla odlegtosci d migdzy punktami po-
miarowymi ustala si¢ ze wzoru:

2; z(x; )— z(x, +d)’

Y(d)= 5

(1

gdzie:

Z(x;), z(x;+d) — wartosci badanych zmiennych w punk-
tach pomiarowych oddalonych o d,

n — liczba par punktow pomiarowych odleglych o d.

Rezultaty obliczen zestawiono w tabeli 1 (w nawiasie
podano liczbe danych dla kazdej linii). Uzyskane dane
wskazuja, ze odksztalcenia poziome sa praktycznie loso-
we, czyli nie zaleza od prawidlowos$ci procesu deformacji.

Ich stosowanie do okre$lania granic kategorii terenu jest
obarczone zbyt wielka niepewnoscia rezultatu. Dla matych
rejonéw badawczych, np. wokét budynkow, odksztatcenie
dalej jest podstawowym wskaznikiem, na podstawie ktore-
g0 prognozuje si¢ stopien jego uszkodzenia. Nachylenie
jest wskaznikiem, ktéry powinien by¢ analizowany w rejo-
nach osuwiskowych (czasami nawet niewielkie zwigksze-
nie nachylenia stromego terenu moze uruchomié¢ proces
osuwiskowy) oraz przy bardzo wysokich budynkach. W przy-
padku krzywizn (lub promienia krzywizny) trudna jest
wyznaczalno$¢ i interpretacja wynikow pomiarowych, dla-
tego w prezentowanej pracy ich nie badano. Jedynie obnize-
nia i przemieszczenia poziome punktéw zawieraja maly
udziat sktadnika losowego. Przeprowadzone badania wska-
zuja, ze podczas wyznaczania kategorii terenu gorniczego
wskazniki deformacji powinno si¢ analizowa¢ indywidual-
nie, a nie tacznie. W interpretacji wynikow badan nalezy
takze uwzgledni¢ obserwowana tendencje do zawyzania
udziatu sktadnika losowego przez metodg semiwariogramow.
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