JAN FURMANSKI

RUCHY TERENU WYWOLANE EKSPLOATACJA PODZIEMNA W SWiETLE
' NAJNOWSZYCH BADAN POLSKICH '

EKSI_’LOATACJA PODZIEMNA zI6z, wywolunjgca
nieuniknione nastepstwa w postaci osiadania
powiderzchni, byla 1 jest przedmiotem. naukowych
dociekart nad jej racjonalnym rozwigzaniem, Szkody
g6rnicze bowiem, poza naruszeniem réwnowagi
w stosunkach wddnych i obnileniem wartodel uzyt-
kowej. gruntéw, narazaja na -zniszczenie niejedno~
krotnie bardzo cenne obiekty przemystowe zlokalizo-
wane na powierzchni w zasiegu eksploatacji podziem-
‘nej.. . . . . . .
 Stosowanie &rodkéw -zapobiegawczych w- postaci
pozostawlania pod chronionymi obiektami filaréw
ochronnych . daje tylko . potowiczne . rozwigzanie, po-
niewaz ogranicza izasieg eksploatacji do granic te-
~ renéw, ktére ochrong nie. sg .objete. W konsekwen-
cjl tego olbrzymie zasoby zlézi pozostaja czestokroé
na zawsze stracone dla gospodarki naredowej.

Metoda zabezpieczenia obiektéw na powierzchni
przez pozostawianie filaréw ochronnych ma ponadto
i.inne .ujemne strony, gdyz dotychczasowe metody
wyznaczania filaréw czesto zawodzy. Sprowadzaja
sie one do przyjmowania odpowiednich wartoéci ka-
téw zasiegu wplywbéw eksploatacji, przy jednoczes-
nym stosowaniu wspdlezynnika bezpieczefistwa w po-
staci dodatkowego pasa ochronnego dokola obiektu,
co — jak wykazuje prakiyka — nie zawsze zabez-
‘piecza chroniony obiekt przed uszkodzeniem Iub
‘wreez zniszezendem, .

Zachowanie sie bowlem skal stropowych, ich zala-

mywanie i osiadanie w warunkach wzmoZonego ci§-
nienia nad wyeksploatowanym zlozem jest funkeja
wielu . czynnikéw, takich jak: budowa geologiczna,
fizyczne i mechaniczne wilasnoéci skal przy tréjwy-
miarowym stanie napie¢, spgkania i szczeliny, katy
upadéw, sposGb eksploatacji itp.,, a ich -wlasciwa
oceng, pozwalajaca na poprawne okreélenie kata za-
siggu 3 - eksploatacji na powierzchnig, przy
dotychczasowym stanie naszych wiadomosci nie zaw-
sze jest mozliwa. . )
. Wobec - tego pozostawianie filar6w czestokroé nie
zabezpiecza .chronionych obiektéw, -a nawet stwarzaé
‘moze bardziej niekorzystne warunki; niz mialtoby to
miejsce ‘w przypadku calkowifej rezygnacii z ich po-
zostawiania. o ’

Podsadzanie pustek po wybranym ztoiu podsadzka
-pltynna nie calkowicie zabezpiecza przed zniszcze-
niem obiekty powierzchniowe.

Poza podsadzkg plynng stosuje sie w gbérnictwie
i inne -metody zmniejszania szkodliwych wplywéw
eksploatacji na powierzchnie, jak:

a) eksploatacja z ochrona stropu, czyli wybieranie
pasami, pizy pozostawianiu zrnacznych zasobéw zio-
Za na strazy;

b) wybieranie pokladéw lub warstw w pokladzie
‘w takiej kolejnoéci, ze wplywy wybierania w po-
szezegblnych etapach nie sumuja sig- wzajemnie;

¢) rozpoczynanie eksploatacji bezpodrednio pod
chronionym obicktem i mozliwie szybkie wybieranie
na dwle strony. ) .

Wszystkie te metody jedynie zmniejszajg szkodli-
we wplywy eksploatacji. Nic tez dziwnego, Ze wy-
sitki wielu badaczy. zostaly skoncentrowane wokolo
zagadniefi pozwalajacych przez bardziej wnikliwg
analize zjawisk poeksploatacyjnych opracowaé takie
teorie, ktére z jednej strony pozwalatyby na prowa-
.dzenie eksploatacji  gérniczej przy Zgdanym stepniu
zabezpieczenia chronionych na powierzchni obiek-
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- obndZen,” 0 nieokred

t6w, z druglej za§ strony pozwal n i
zloZ2: zdj:ik ?a‘jmn._iejszs;rin; stratamfly 2 Wybie?ame

gadnieniem osiada powierzchni 2m
eksploatacii zaczeto zajmowaé sie stogndkmygéi—
no, bo _d_opiero w ostatnich latach  XIX stulecia. We
vs{czeémerzych -okresach rozwoju gérnictwa Wyro-
biska podziemne prowadzone ‘byty wylacznie plytko,
gléwnie z. powodu trudnofci hydrologicznyeh - i nis-
kie__g.o pozipmu techniki, a nastepstwa takiej eksploa-
tacji przejawlaly sie na powierzehni zawszé w po-
staci zapadlisk, W zwiazku z tym nie zachodzila po-

"trzeba analizowania tych wplywéw,  poniewaz moz-

na je bylo z gbéry i w sposéb nie ulegsj tpli-
wosci przewldywaé, o [ WeBalRey W ?li

Dopiero kiedy techmnika pozwolila na opanowanie
dopiywu wéd do wyrobisk, a tym samym zézwolila
na zejicle z eksploatacja znacznie nizej, kiedy wre-
szele aktualne stalo sie ng szeroks skale wydoby~

- Wanie: wegla kamiennego, problem szkéd gbrniczych

stat sie zagadnieniem otwartym, wymagajgeym nau-
kowego opracowania. Stwierdzono bowiem, ze przy
,glebokleJ_ eksploatacii ng powierzchni nie powstajg
zapadliska, Jecz mniej lub wiecej regularne. kotliny
oniize lonym blizej zasiegu powierzch-
niowym w stosunku do lokalizacji wybranego zloza.

‘Rézni badacze w réiny sposéb usilowali tlumaczyé
zachodzace ne powierzchni skutki takiego gleboko
wykonywanego wybierania, oplerajac je na réznych
teoriach, L . .

Plerwsza zasads interpretacji wplywéw eksploata~
cji na powierzehnie byla . teoria belek lub plyt, kié-
rej zwolennikami byli Gonot, G. Dumont, A. Schulz
i Sparre. Gonot dowodzil, ze kieruneck. zalamywania
sle skal gérotworu migdzy wyrobiskiem a powierzch-
hia przebiega prostopadle do plaszezyzny -pokladu.
Pozostalli autorzy wprowadzajy poprawki do ' teorii
Gonota, ograniczajac -zakres jej stosowalnosci badz
tez wprowadzajgc nowe wartofei kata zasiegu wply-
wéw eksploatacji. '

F. Rzlha na podstawile "obserwacji "w ' Zaglebiu
Ostrawsko-Karwifiskim tlumaczy zjawiska przemie-
szezefi w gorotworze pod wplywem eksploatacii, po-
stugujgc sie teoris "sklepiefi. ‘Autor twierdzi, e nad
wyrobiskiem nastepuje obrywanie sie skat stropo-
wych jako wynik dzialania sily cietkoei, tworzgc
naturalne ~ skleplenie o0 przekroju parabolicznym.
Ostateczny i maksymalny zasieg zalamywania sie

-skat okrefla autor katém naturalnego zasypu. Rziha

réprezentiijac’ poglad, #¢’'w wyniku samopodsadzania
pustek po wybranym zlozu, przy jednoczesnym
zwiegkszeniu objetoSci skruszonych skal istnieje bez-
pieézna dla chronionych na powierzchni obiektéw
glebokoét,  wprowadza klasytikacje skat pod katem
wielkoéci wspblezynnika spulchnienia oraz podaje
matematyczng forme obliczania tej giebokofei.

' Inni badacze, jak: W. Jicifski, R. Hausse, W, Trom-

peter .usilujg wyjaénié przemieszczenia w gérotwo-

rze, . zachodzace wskutek wybierania .zloza, stosujge
teorie uwzgledniajace rozprezanie sie .skal, zwieksza-
nie ich objetoei i kat naturalnego.zsypu. Jicirtski
twierdzi, . ze . osiadanie. powierzchni. zalezy od grubo-
§ci wybieranego pokladu, od kata jego nachylenia,
od glebokofci wybieramia oraz od rodzaju skat bu-
dujacych gérotwér; — wprowadza nowe - wartosdei
katéw. zalamafi i osiadania nakladu, a wspélezynnik

- zwiekszenia objetoSci skal karboniskich przyimuie

1,01.



Obsiéme i wnikliwe obserwacje w zgkresie szkéd
gérniczych gromadzil { publikowal Hausse. Wyréznia

on strefe zalaman gléwnych -jako wynik bezpofred-

nich cbwaléw nadkladu znajdujacego sie nad wybra-
nym pokladem — oraz strefe zalaman bocznych, za-
chodzacych w postaci zruszenia i przesunigé w kie-
rinku pustek wywolanych zalamanlem gléwnym.
“Autor przyjmuje, Ze zalamanie gléwne w utworach
luznych i w nieuwarstwionym gérotworze zwigzlym
nastepuje pionowo, natomiast zalamanie boczne
w tych warunkach zaleZy od kata naturalnego zsy-
pu. Ze wzgledu na nieswobodne obsuwanie sig skatl
w tej ostatniej strefie kat ten nie osigga wartoci
kgta naturalnego zsypu, lecz jest od niego wiekszy.
Autor zaleca okreflaé w tych warunkach kat zala-
mann bocznych po dwusiecznej kata utworzonego
przez plaszczyzne pionowsg i plaszezyzne kata natu-
ralnego zsypu. Zalecenia powyZsze odnosi autor réw-
niez do gérotworu uwarstwionego, ale w stosunku
do pokladéw poziomych, przy pokladach za$§ nachy-
lonych wylgcznie w kierunku biegu pokladu. W od-
niesieniu do pokladéw nachylonych zaleca autfor
przyimowaé kat zasiegu wplywéw giéwnych w kie—.
runku wzniosu i upadu pokladu bgdZz wedlug teorii
W. Jicifiskiego, tj. )

? ='90°—';Lgdy < 45°

9 =45°+%gdya>45°

— gdzie a = kat ‘nachylenia pokladu — badf tez
wg wzoru Haussego: _ . .
' 14 cos®a

t =
gy cosa - gin o

Zasieg wplywéw bocznych bedzie wg Haussego szer-
szy niz zasieg wplywéw gléwnych o kat x, ktdrego
wartoSt ocenia autor w' granicach 10 — 20°,
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Rye. 1

Powaine dane w zakresie obserwacji szkéd gor-
niczych w Zaglebiu Westfalskim opublikowane zo-
staly w 1897 r, przez Wyiszy Urzad Gérniczy w' Dort-
mundzie. W sprawozdaniu tym, opartym wylgez-
nie na wynikach obserwacji praktycznych, podkres-
lono, ze wszelkie przewidywania wplywéw eksploa-
tacji na powierzchnie oparte byé moZe jedynie na
wynikach uprzednich obserwacji w rejonach o ana-
logicznej lub - bardzo zblizonej budowie geologicznej.
Osiadanie jest bowiem funkcjg wielu ezynnikéw geo-
logiczno-technieznych, ktérym nadanie formy ma-
tematycznej nie jest mozliwe. Ze wzgledu jednak na
koniecznosé zabezpieczania obiekiéw powlierzchnio-
wych przed wplywami eksploatacji komisja W.U.G.
w Dortmundzie usfalita wylyczne do wyznaczania

”ﬂlaréw -ochronnych -dla- réinych - lokalnie warunkéw

geologicznych. Zalécenia te wywarly wyraZny wplyw
na- metodyke - wyznaczaniy filaréw ochronnych i w
Gdérnoslagskim Zaglebiu Weglowym. : i
‘Podobng, lecz o weiszym zakresie prébe analizy
wplywéw eksploatacji na powierzchnie na Gérnym
Slasku podijal i opublikowal w 1900 r. R. Wachsmann.
W pracy swej, opartej na materiatach z poszezegdl-
nych kopali, Wachsmann ograniczyl sie niemal wy-
lacznie do opisu rzeczywiScle stwierdzonych faktéw,
sprowadzajac ich analize i wnioskowanie jedynie do

" bezspornych tez. :

Prace w zakresie feorii opartej na zjawiskach cié-
nienia publikowali m. in. A. Eckardt 1 Klose.

Powainy dorobek’ w zakresie badan naukowych
o tematyce szkéd gérniczych wnie§li uczeni radzieecy
I, M, Bucharin, S, G. Awierszin i ‘inni, W 1948 .
prace swj opublikowal réwniez prof. D. A. ‘Koza-
kowski. Autor ten na podstawie badahd ' modelowych
i obserwacji mierniczych  stwierdza, Ze :

‘a) brzegi oraz- poczatki dna niecek lezg na linii
prostej (ryc. 1),
__b) za’ wskaznik deformacjl powlerzechni wywolanej .
eksploatacjg podziemns przyjaé moiZna tangens kata
§redniego nachylenia brzeinej ezefci niecki

To-P
-G + %) @
gdzie: no ~— najwigksze obniZenie. powierzchni po
. zakoficzeniu procesu ruchéw,

p — wsp6lezynnik zawarty w granicach 0 — 1,
zalezny od polozenia punktu C, :
- H — glebokofé wybierania, : o
8,8 — katy miedzy pionem wystawionym
- Z brzegu wyrobiska a liniami poprowa-
dzonymi z tegoz punkiu' do brzegu nie-

) cki (8") i do poczatku jej dna (&),
Obserwacje Kozakowskiego postuzyly w dwa lata

T=tgk==

' pbzniej prof. W. Budrykowi za punkt wyjsSciowy do

opracowania nowej teorii eksploatacji.

Bardzo powaZne osiggniecia w zakresie analizy
wplywéw eksploatacji na powierzchnie uzyskali w cig-
gu ostatnich lat pracownicy naukowi Akademii Goér-
niczo-Hutniczej w' Krakowie. Skladajg sie na nie
prace T, Kochmafiskiego, W, Budryka i St. Knothego.

Kochmatiski w pracy swej rozpatruje ruchy tere-
nu na powierzchni i wewngtrz gérotworu wywolane
eksploatacja podziemng oraz opracowuje nowa teorie
wyzndczania filaréw ochronnych dla obiekiéw po-
wierzchniowych w zaleZnoéci od odksztalcen -wiasci~
wych.

Budryk i Knothe stwierdzaja, e miarg deformacji
terenu i zwiazanych z nig uszkodzehA chronionych na
powierzchni = obiektéw jest = wielkosé krzywizny
w brzeinej czeSci niecki osiadania. W' zwigzku z tym
opracowuja nowe zasady eksploatacjl podziemnej,
ktére przy wyeliminowaniu czynnika strat w postaci
pozostawiania filar6w ochronnych pozwalaja osiagnaé
dopuszezalne { bezpieczne wartodei krzywizn.

Artykut niniejszy omawia w sposéb ramowy gléwne
zasady obu teorit i ma na celu zorientowanie geologa
w ich zastosowaniu. Pozwoli to geologowi kopalnia-
nemu na samodzielne przeliczenie wielkoSei osiada-
nia oraz na krytyczne potraktowanie wynikéw
z punktu widzenia miejscowej budowy geologizznej.

RUCHY TERENU WYWORANE EKSPLOATACJA
PODZIEMNA WEDEUG TEORII
T. KOCHMANSKIEGQ

Autor rozpatruje ruchy terenu wywolane ekstloa-

-tacjg podziemns, ktérych charakter jest -ciggly

w czasie i przestrzenl. Teoria nie obejmuje nato-

. miast zjawisk nieciaglyeh, ktére powodowane nad-

zwyczajnymi i nie dajacymi sie uimowaé w formy
matematyczne czynnikami, przejawiajg- sie w po-
staci zapadlisk, szezelin itp. - .
. Zjawiska majgee charakter ruc¢héw .ciagltych ujmu-
je autor jako sume wplywéw poszezegilnych elemen-
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tarnych p6l wyblerania, co w ujeciu matematycznym
znajduje wyraz w postaci catki wplywéw elementéw
wybierania.

Ujecie podobne o nakladaniu sic na siebie elemen-
tarnych wplywéw wyblerania w teoriach swych juz
uprzednio przyjmowali H, Keinhorst i R. Bals, przy
czym Kochmanski stwierdza, Ze zalozenie to znajduje
z wystarczajgeg dla praktyki dokladnoScia odpo-
wiednik w rzeczywistych ruchach terenu.

Teorie swg opiera autor na wynikach niwelacji
precyzyinej, pozwalajgcej okrefli¢ ksztalty i objetosci
niecek osiadania nad wybranym zioZem.

W wyniku wybranej elementarnej objetofei zioza !

dV;, bedacej czefcia objetoSci V;, wystarczajaco duza

do wywolania ruchéw na powierzchni ujawni 'sie

inna objetofé dV, bedgca elementem niecki powierz-

chniowej V, przy czym dV = dP " g. . . . (@

— gdzie dP jest elementem powierzchni wybranego
zloza,

— g jest jego grubofciy.

Miedzy tymi wielkoSclami zachodzi zwiazek:
dv = a - dv; . . . .- 3
— gdzie a nosi nazwe wspélczynmka osmdama Wiel-
kosé ta zalezy od dokladno$ci wybierania zloZa, sto-
sowania i jakofSci podsadzki, wreszcie od mozliwosei
powstawania w mawale szezelin pustych przestrzeni

<agl

Autor pcrzmeuJe nastepnie podstawowe zalozeme,
ktére uwaia wprawdzie jako niezupelnie 4cisle te-
oretycznie, jednak wystarczajgco dokladne do obli-
czeﬁ praktyeznych, ze ruch dowolnego punktu tere-
nu — wywolany wplywem wybierania dV,; — zalezy
jedynie od poziomej odleglofci R rozpatrywanego
punktu od wybranego elementu i od wielkodei niecki
powierzchmoweJ dv, wywolanej wybraniem zloza
(ryc. 2). Zaleinoéé te da sie przedstawié réwnaniem:

dw=dV -f( R)=a-dVs-£(@R) ... (4)

— gdzie dw — elementarne pionowe osiadanie roz-
patrywanego punkiu pod wplywem
. wybrania eclementu =zloza o obje-
todel dVy,
f(o,R) funkcJa. f zaleina od kata NOB =o¢

i wielkodcl R, gdzie N jest kierun-

kiem péhmocy.

. Jezeli z wystarczajaca dla praktyki dokladnoécm po-

) traﬂmy okreéli¢ przebieg funkcji £ dla pewnej partii

wybierania, woéwezas osiadanie kazdego dowolnego

punktu B, wywolane wybraniem pokladu .o dowol-

nym ksztalcle z danej partii zloza, dla ktérej znamy
funkcje f, moze byé latwo obliczone.

0 R—is
Nieckal powrerzchniowa aw__
— . -
) —

\\

— —

— e e
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Rye. 2

W przypadku -gdy pow1erzchma terenu, pod ktéra
odbywa sie eksploatacja, jest pozioma i poklad eksplo-
atowany 1est réwmez poziomy, wreszcle Jezeli ~wspbl-
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" przy czym

czynnik osiadania a i grubosé zloZza g sa wielkoscia-
mi stalymi, wéwczac f(o,R) = f(R) 1 wiedy
dw=a .dVz - f(R)=a.g- dP - f(R). ca (5)
‘Wzér ten pozwala obliczyé osiadanie punktu B pod
wplywem wybrania zloiaz wycinkowej powierzchni,
ktéra mozZemy za ,skupiona” w jej srodku ciezkosci.
Dla f(R) = const. jest w = a-g-P-f(R) . . (6)
Na funkcjg f(R) podaje autor réwnanie empiryczne
w postaci:

f(R)=C(b)-e_('_°) e e '(7)

— gdzie b i r, sa parametrami stalymi, C(b) jest
wielko$cig, ktéra obliczyé moZna z warunkéw brze-
gowych, jeZeli znany jest paramefr b. Korzystajge
z rownania (7) mozna wzér (5) przedstawi¢ w pO- )

" gtaci:

| dw=la'g-dP'e {l:c’)b ..... . (8

Calkowanie przeprowadza aufor we wspéirzednych
prostokatnych,, poniewaz pole eksploatacji ma zazwy-
czaj ksztalt bedacy sumg lub réznica prostokatéw.
Poniewaz osiadanie punktu w Srodku eksploatacji
o nieskoficzonej powxerzchm u jest wmax = a « g wiec

Cb) =

ff()dx e

Osiadanie punktu o wspéirzednych (Xo, Yo) pod
wplywem eksploatacji w prostokacie P(x;<x<x:¥:
<y<y;) da sie przedstawié réwnaniem:

fdx fe()

i _.....(10)

R=V(x—x)+(y—v)
Poniewaz kazdorazowe obliczanie wielkofci osiadania
za pomoca réwnania (10) bytoby ucigiliwe i Zmudne,

05 1o - 5 20 258

100 A :
200
'300 ,
wr—
Hy
Rye. 3

autor zamieszcza szereg tabel pozwalajgeych wprost
odczytaé wielkofci osiadania w mm, w warunkach
gdy Xo = Yo = X = y1 = 0 a+g = 1 metr

- T'o =1 -metr dla réinych parametréw b.zawartych

w granicach wartodel od 0,5 do 1,0. Wprawdzie w ta-
belach obliczono wartosci osiadania dla ro = 1 meir,



ale przez wprowadzenie bezwymiarowych wsp6irzed-
nych (£,7), dla ktérych wartoSei tabelaryczne- poda-

X
no, gdzie &= —"rn,= h_-
Y Tp
tyczne dla dowolnego ro.
Autor stwierdza na podstawie wilasnych obserwacii,
" Ze wielko§é parametru 7, nie zaleiy od glebokosci
eksploatacji H, mlezy natomiast od skladu litologicz-~
nego skal glirotworu i wynosi:

wartosci te -bedg iden-

dla itéw . .. 10m
dla mieszanych Iupkéw i plaskowcéw kar-
bofiskich . . 50—65m
dla gérotworu karboxisklego o sﬂnych pias-
kowcach . s . 176 m

- dla gérotworu karboﬁsklego 'z przewaga tup-~

kéw.i 50% nadkladem z luZnych utworow

miodszych . 32 m
Parametr b, zdamem autora, zalezy Jedyn.ie od gle-
bokosci eksploatacn H, przy czym zaleznofé powyzszg
b = b(H) przedstawia ryc., 3. Obliczenie nieznanych
parametréw a i 7o, ktére wplywaja na ksztalfowanie
sie niecki osiadania, dokonuje sie przez kolejne przy-
blizenia na podstawie wynikéw pomiaréw.

L
T

e 50 100 ~——msnd
A 7]
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v

Ryc. 4

Prazyklad 1. Na glebokoSci 300 m od powierzchni
wyeksploatowano poklad o grubosci g = 25 m, Po-
wierzchnia wybranego pokladu ma ksztatt prostokata
ABCD (ryc. 4 o wymiarach 100 X 200 m, Ustalone
na podstawie pomiaréw niwelacyjnych parametry
wynosza: a = 0,8, b = 0,8, 7o = 50 m. Obliczy¢é wiel-
ko&é osiadania w punkcie 0 potozonym na zewngirz
rzutu pola eksploatacji.

Fikeyina wielko$é ‘osladania- w, punktu 0 pod wply-

wem eksploatacii pokladu o powierzchni OEBH, dla’

ktérego ¢ *» g = 1, da sie okreflié za pomocy tabel
autora obliczonych dla réwnania (10), z ktérych dla
wspéirzednych bezwymiarowych
x, 150 C O ye . 250
BT T IMmTL T

znajdujemy wy, = 177,6 mm; °

Analogicznie dla eksploatacﬁ w prostokacle OEAG,
dla ktérego

00 . 2%

§‘= —5-6 =], ’fln=¥= 5, jest.v.r,—.——-.. 88,2 mm.
. - - 150 50
Dla prostokata OFDH, gdzie k= 50 =3 = % =1,

jest w; = 79,1 mm, Wreszcie dla prostokata OFCG-

Jestfl—ng—liw4—446mm -
Osiadanie zatem w punkeie@0 pod wp&ywem
.eksploatacji pokladu w prostokgcie ABCD, dla kt6-

rego a- g = 1 metr, bedzxe sumg algebralcznq war-

todci wyliczonych:

W = wW-Wz— Ws + wy = 177,6 — 88,2 — 79,1 + 44,6 =

= 549. mm, Poniewaz w rzeczywistoSci a-g =

= 08-25 = 2, wiec osiadanle w = a-g:w =
= 08-25-549 = 109,8 mm.

RozpatruJac warunki ksztaltowania sig niecki po-
niZej powxerzchm miemi, zaklada autor, ze w odleg-
tofci pionowej z nad powierzchn.ia wybierania osiada-
nie w(z) zalezy od parametréw a, i r9. Poniewaz
te ostatnie sa z kolei funkcjami odlegloéci z 1.
a=a(), b = b(a), i ro = ro(z), wiee :
w(z) = w {a(z), b(z), xe{8)} . ..... (1I)
Poniewaz wielkoéé a mozna przyjaé jako stalg, nie-
zaleing od 2z, wiec pochodna z (11) bedzie pochodng
funkeji zlozonej:
2w dr

s gb dz 9r ds T (12)

— gdz:le g; jest odksztalceniem Wlaéclwym w kie-
runku osi z

Zakladajac z kolei, Ze dla gérotworu Jednorodnego

- dr . :
jest d_; =0, réwnanie (12) sprowadzié mozna do po-

-staei. BTt s e e ea. (13)

Wartosé %— obliczyé motna z tabel autora dla

db
réwnanja (10), natomiast pochodng E da sig obli-

czyé z réwnania (13), jeZeli znana jest wielkosé &z.
Wykres b(z), ktérego opracowanie jest zamierzeniem
autora, . pozwolilby na obliczenie wartoéci odksztalcerd
& nie tylko przy powmrzchni ale i wewngtrz' géro-
tworu. .

b 4

M - przekroj niecki dla z+z,
. - przekrdj niecki dia z-z,
z,> z,

Ryc. 5

Ksztaltowame sie niecek wewnatrz gérotworu po-
kazuje ryc. 5, gdzie na ten sam uklad wspélrzednych
naniesiono w skall przewickszonej profile dwéch
niecek, a to dla odlegloéci pionowych od eksploatacji
z, i zz, gdzie ze > z,. Osiadanie punktéw w centralnej
partil niecki giebszej, dia odlegloéci z; od eksploatacji,
bedzie wicksze niz dla odlegloSci zz — 1 na odwrét.
Punkty A i B s punktami, dla ktérych osiadanie jest
identyczne, Miedzy punktami A i B gérotwoér ulega
rozciaganiu w pionie, poza nimi za§ — 4ciskaniu.
Zwykle najwigksze rozcigganie zachodzi w $rodku
obu niecek.

Poniewaz dla. matych powxerzchm wyb1erania
maksymalne odksztalcenia zachodza w &rodku niéc-
ki, autor rozpatruje z kolei zagadnienie, przy jakiej
wmlkoém eksploatacji, w przypadku gdy rzut tej
ostatniej na p0w1erzchniq ma ksztait kwadratu o bo-
ku 2e¢, odksztalcenia te bedg najwicksze?

Zamiast sporzqdzania wykresu s; jako funkeji po-
lfowy boku kwadratu ¢ za pomocy wzoru (13) po-
shiguje su; przybhzonym réwnaniem: . :

sa(e) =) = C oy o e~ ....(14),gdme-{=—o
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C jest stala, kidra nalezy wyznaczyé empirycznie dla
danego terenu, Wartosé & (y) z réwnania (14) osigga
: 1

maksimum dla 7=7m=(—i—)ri wynosi tmex=0C"*

2 2
. (%)1' *e b. Wynika z tego, Ze ym 0siaga bardzo duze
wartofci przy matych wielkoSciach b, tj. dla znacz-
nych glebokofdci wybierania.

Jefliby powyisza teoria znalazla potwierdzenie
w prakiyce, dowodziloby to, Ze stosowane dotych-
czas normy wyznaczania filaréw ochronnych na po-
wierzchni sa bledne i filary te obiektéw chronio-
nych -nie zabezpieczaja, I tak np. dla ro = 100 m
i b = 07, co odpowiada przecietnej glebokofci wy-
bierania H = 500 m, jest ¢g = Ym*To = 45100 =
= 450 m, fo znaczy, Ze najwieksze odksztalcenia
wlasSciwe wypadaja w érodku filaru ochronnego o bo-
ku 2¢ = 900 m. Kat odlegloelowy jest w tych wa-
runkach bardzo maty i wynosi zaledwie 48° (rye. 6).

450 1

saa o =48°

lg o s
R'yc 6

Wprawdzie wigksze znaczenie dla chromonych obiek-
tow powierzchniowych. mdja odkszialcenia poziome
ex i ey niZz odksztalcenia pionowe &, ale ponlewaz jest
& + &y + & = 0 — stagd w §rodku eksploatacji moga

=z
one byé znaczne, poniewai & =gy = '—?- Zatem

odksztalcema poziome .co do wartoéei bezwzglednej
s w najkorzystniejszym przypadku réwne potowie
wartofci odksztatcen pionowych. Naleizy przewidy-
waé, Ze w zasiegu pola eksploatacyinego zachodzi¢
beda na og6l napreienia poziome §ciska1qce, na
zewnatrz za§ — rozciggajgce. )

Przyklad 2. Na glebokoSci H = 400 m od pow1erzch-
ni eksploatowany jest pokiad o grubosci g = 3 m. Dla
chronienia obiektu powierzchniowego pozostawiono nie
wybrany filar w ksztalcie kwadratu o boku 2¢=360m
(rye. 7). Ustalone. na podstawie pomiaréw niwelaCVJ-
nych parametry wynosza:

a=1061r,=100m b= 0,75

Dla fikcyjnej eksploatacji pokiadu o powierzchni
ABCD, dla kté!rego a+g = 1 metr, znajdujemy z ta-
bel autora, 7e dla s = 7z = 1,8 osiadanie w punkcie

B wynosi — dla-b = 0,7 wm—64mm
. —dlab_=0,8w1|,=94mm
Intérpolujae liniowo dla wartosci b = 0,75 otrzyma-
64 + 94 .
my w;= — = 79 mm. Osiadanie punkiu B

pod wplywem eksploatacji pokladu o powierzchni
EFGD wynosit bedzie w' = 4wy = 4.79 = 316 mm,
Poniewaz w przypadku eksploatacji pokiadu o dale-
kim zaslegu powlerzchniowym, #gcznie- z fllarem
ochronnym, osiadanie wyniosloby w* = a+g = 1 m,
wiec wybranie pokladu na zewngfrz filaru ochronne-
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go spowodowaloby osiadanie w” = 1000 — 316 =
= 684 mm.

Wreszcie przy uwzglednieniu warto$ci rzeczywistych,
dla ktérych a-g = 0,6 - 3 = 1,8 otrzymamy osiadanie
w frodku filaru ochronnego w=1,8-684 = 1230 mm
= 1,23 m.

Odksztaicenie wlasSciwe pionowe w #rodku filaru

obliczyé mozna réwnaniem: ez= —Z—E . % » Postug:-
jac sie wartoéciami przyblizonymi znajdziemy
Y
=d A

Z oblczeti poprzednich znajdujemy, Ze dia
Ab=01 a+g=1 m i Yi powlerzchni eksploatacji
filaru jat Aw' = 30 mm. Zatem dla eksploatacji po-
kladu w filarze A w=14+1,8+ 30 = 216 mm

Aw _ 216
Ab 0,1
Zakladajge zgodnie z wynikami po~
miaréw, Ze dla Ab = 01 jest 4 z = 30m
Lol L o
T30 300
&= 1080 -1
=3—00- =36 mm-m

Odksztalcenia wlasciwe pod wplywem eksploatacji na
zewnairz filaru beda co do bezwzglednej wartoscel
réwne obliczonym dla eksploatacji w filarze ochron-
nym, a tylko znaki ich bedg przeciwne, mianowicie
bedg one rozciaganiami, -

Obliczenia powyisze wykazuja, Ze filar nie stanowi
zabezpieczenia dla chronionego oObiektu, jakkolwiek
nie 53 to jeszcze odksztalcenia maksymalne. Te ostat-
nie bowiem wystapiltyby dla ym = 3,7, tj. dla ¢y =
= 8,7+100 = 370 m, a wigc dla filaru w ksztalcie
kwadratu o boku 2¢c = 740 m. Dowodzi to, Ze w oma-
wianym pmypadku ograniczone zwigkszenie filaru
nie tylko nie zwigkszy bezpieczeﬁstwa chronionego
obiektu, ale wreez przeciwnie — spowoduje zwigksze-
nie odkszta!ceﬂ a tym samym i uszkodzefi. .

: .VY
£ ) A D
_ AC x
s V77 2
14 2c - ¢

Rye. 7

Autor poddaje w watpliwosé dotychezasowe zasady
wyznaczania filaréw ochromnych o wymiarach beda-
cych przedmiotem obowigzujacych norm i przepiséw,
ktére czesto nie spelniajg swego zadania, W wyniku
tego, poza bardzo powaznymi dla gospodarki naro-
dowej stratami w postaci uwigzionych w filarach
ochronnych zldz, chronione na powierzchni warto4eio-
we cbiekty nie tylko nie sg nalezyme zabezp1eczone,
ale zwykle ulegaija wiekszemu zniszczeniu niz w przy-
padku zupelnego wyb\ierania zloza przy zastosowaniu
podsadzKki plynnej. ~



WPLYW EKSPLOATACJI PODZIEMNEJ NA
POWIERZCHNIE WEDLUG TEORII BUDRYKA
I KNOTHEGO '

W przypadku zatrzymania frontu wybierania wegla
i ostatecznego uksztalowania sie niecki osiadania na
powierzchni, brzeina jej cze§é uformuje sie jak na
ryc. 8. Miarg deformadji terenu, a tym samym i uszko-
dzefi chronionych na powlerzehni obiekétw jest wiel~
kosé krzywizny K, bedaca odwrotnoécia promienia R
lejZe krzywizny profilu brzegu niecki osiadania.
JeZell F(x) jest réwnaniem profilu nieclki osiadania,
wéwezas :
1 Fuz)
K=ee=———e_3 .
R [1 4+F*x)z

Opuszezajae w  powyZszym réwnaniu wyrazenie
F*(x), kiérego wiellkko§é jest mala i praktycznie nie
Drzekracza wartoéci 0,03, réwnanie powyisze przed-
stawia autor w postaci uproszezonej:

15)

| 1
K=F@)=p3=2 tau-x5°¢ © ..(16)

~- gdzie zZmax— niajwidksza mozliwa wielko$é obnize-
nia :

r — tzw. zasicg wplywéw gléwnych

przy czym H — gigholkodé prowadzonej
tgg eksploatacji

. B — kat zasiegu wplywéw giéwnych
Zasigg wplywéw giéwnych r dla danej glebokosci
eksploatacji H moze byé okreflony, jezeli znany jest
kat f. Kat @ okreflony byé mioie z kolei na pod-
stawie pomiaréw niwelacyjnych uksztalttowanej juz
ostatecznie niecki, bedacej wynikiem uprzednie]j
eksploatacji podziemnej w danej kopalni lub terenie
sgsiednim o podobnej budowie geologiczne]. Mierzae
nachylenie stycznej profilu niecki w punkcie jej
przegieeia (tgy) wyliczyé moina wartosé kata f ze

H-tg¢

WZOoru: = C e e e 17
tgf o an
Réniczkujge réwnanie (16) i przyréwnujge do
zera ofrzymamy maksymalng wartosé krzywizny.

Kuax = £ 152 "LE',"E ....... (18)

H

zachodzacg dla x = 0,4+ r od punktu przegigcia pro-
filu niecki, ktéry przy poziomym zaleganiy pokladu
znajduje sle nad granicy eksploatacjl, Znak plus
odpowiada krzywifnie wypuklej czesel “niecki, wy-
wolujacej naprefenia rozciagajace; znak minus —
krzywiZnie wkleslej czefci nieckl, wywolujgcej na-
prezenia dciskajgce. ’

Teoria powyzsza wraz z ujeciem matematycznym
odnosi si¢ do pokladéw leZaeych poziomo lub o kacie
upadu w granicach 0-—25° a nawet wiecej, oraz
do eksploatacji w warunkach geologiczno-technicz-
nych, gdzie powstajaca pod wplywem eksploatacji
podziemnej niecka obniZeniowa ma ksztalt regularnej
linii ugigcla. Nie znajduje natomiast potwierdzenia
w przypadku, gdy skaly stropowe przeciete s3 pia-

szczyznami dyslokacji oraz jezeli nad pokladem lezg .

warstwy zwieziych i moenych piaskowebéw zalamu-
jacych si¢ duzymi blokami, co zwlaszcza przy eksploa-
tacji na nieduzych. glebokosciach powodowaé moze
na powierzchni powstawanie ostrych progéw.
Wedlug powyzszej teorii przyimuje sie, Ze wypad-
kowa krzywizna w dowolnym punkcie profilu niecki
obnizeniowej, bedgcej . wynikiem eksploatacji  kilku
pokladéw lub kilku warstw pokladu, jest suma alge-
braiczna krzywizn, jakie zostalyby w tym punkecie
spowodowane eksploatacjg kazdego pokladu lub kaz-
dej warstwy oddzielnie, . '
- Mozna wige poloZenie frontéw eksploatacji pod-
ziemnej pokladéw lub warstw eksploatacyjnych usy-
tuowaé w ten sposbh, aby krzywizny, jakie wyste-
puja w wyniku wybierania kazdego pokladu. lub kaz-
dej warstwy, wzajernie sie zniosty, nie przekracza-

jac w sumie wartodei dopuszczalnej, warunkowanej
wzgledami bezpieczeristwa chronionych na powierzch-
ni objektéw, Jako dopuszczalna wartoéé maksymalnej
krzywizny bezpiecznej nawet dla czulych obiektéw
powierzchniowych zaleca sie wielko#é

Kmax =20 -10-6m~1, .., ..., (19)

co odpowlada najmniejszemu dopuszezalnemu pro-
mieniowi krzywizny Rmin = 50 km.

Ryc. 8

Prazyklad. Pod chronionymi na powierzchni obiekta-
mi lezy poklad o znacznej grubofel, ktérego wybranie
jedng warstwg spowodowaloby nawet przy zastoso-
waniu podsadzki plynnej niebezpleczme skutki dla
obiektéw powierzehniowych. W my$l teorii nalezy po-
kiad wybieraé warstwami jak na rys. 9. Wyprzedza
tu wybierande warstwy dolnej o takiej grubofci g,
by maksymalna wartoéé krzywizny nle przekroczyla
wielkosei dopuszezalnej okreflonej wzorem (19). Gru-~
bo&é ta moze byé wyliczona zréwnaf (18)1(19), przy
CZym Zmex = a - g, gdzie g = grubofé pokladu, a =
wspblezynnik osiadania, okreflony stosunkiem wiel-
koéci maksymalnego obnizenia terenu do grubosei g
wybranej warstwy. : _

o tg? o a o tot

Kanax = 20 - 10-6 = 1,52 ”"""H,t“ By 508 “Ht‘ B

Hl
a - tgtf

Wartodel @ i 8 przyjeto na podstawie dawniejszych
pomiaréw niwelacyjnych. Rozklad krzywizn wywola-
‘nych eksploatacja warstwy dolnej pokladu oznaczono
na rys. 9 linia k,. Warstwa druga, gérna powinna
byé wybierana z takim opéinieniem w stosunku do
wyprzedzajgce], aby najwieksza krzywizna dodat-
nia profilu niecki obniZeniowej (ki), jaka powstalaby

. g=13,15 . 106
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w wyniku wybrania wylacznie warstwy gérnej, przy-

padla w punkcie odpowiadajgcym maksymalneJ bez-
wzglqdnej warfodei krzywizny ujemnej, wywolanej
wybraniem warstwy’ daneJ QOdleglosé frontéw wy-
bierania powinna tu wiec wynosié¢ 0,8 r. .

Wypadkowa krzywizna profilu niecki, jaka wy-
tworzy sie w wyniku jednoczesnego wybierania obu
warstw (k), jest suma algebraiczng krzywych k; i k..
Jej warto§é maksymalna dla wypuklej czefci krzy-
wej nie przekracza bezpiecznej wartofei K = 20 - 109
m=i, mimo Ze wylaczne wybieranie warstwy gérnej
spowodowaloby niewgtpliwe uszkodzenie obiektéw na
powierzchni w odleglofei 0,4r od granicy eksploatacji.

9) Druga warstwa lub poklad tiote powodowat
krzywizny co najwyzej dwukrofnie, a trzecia — trzy-
krotnie wigksze od warstwy pierwszej itd, co jedno-
znaczne jest z okrefleniem, Ze grubofé drugiej warst-
wy moze byé dwukroinie, irzeciej trzykrotnie wigk-
sza niz grubodéé warstwy wyprzedzajgcej, jezeli fo
oczywibcie jest dopuszaalne z innych wzgledéw. Ana-
logiczne zalozenia, z wyzszym jeszcze stopniem bez-
pieczefisiwa, odnie§é mozZna do grubogci poszczegdl-
niych pokladéw.

3) Maksymalna wartosé dodatnia krzywizny wy-
padkoweJ nie - powinna przekraczaé dopuszczalne:
i bezpiecznej wielkodel,

zr > . Ke40.107
-oxr—-—}{w-‘ o
/ . K»30.10°6
/i 2 \ 04 21. 10~ K+20 1076
/ / : \ : K10 106
. . A . \\ — . Ka 0
‘ / / / Ke-n10
YAV /
/ }/ . ,/ .K"za-’o—‘
7 : y _
-0iry = | / K=-30.10-¢
/ L/ .
K=40.10°¢

Ryc. 9

We wklesle) czefcei nlecki w-plywy eksploatacji obu’
warstw nie beda sle wprawdzie znosié, ze wzgle,du'
jednak na to, Ze oblekty 83 kﬂkak'rotme wiecej wy-
trzymale na scmkan.ie niz nd rozeigganie, wartofé tej
krzywizny ‘ujemnej nie bedzie dla obiektéw niebez~
pieczna. Ewentualnie moZna jg zmniejszyé przez wy-
bieranie warstwy clefiszej w §lad za warstwa gruba.

Teoria ta znajduje réwniez zastosowanie przy jed-
noczesnej eksploatacji kilku pokladéw. Podobnie jak
przy wybieraniu warstwaminalezy wtym przypadku
tak usytuowaé fronty wybierania w poszczegélnych
pokiadach, by wplywy wybierania jednego pokladu
zmniejszaly szkodliwy ~wplyw wybierania drugiego.
Roéinica przeliczefi polega jedynie na wprowadzeriiu
réinych warto§ci H dla wybieranych pokladéw, przy
czym odleglo§¢ miedzy dwoma frontami wybierania
powinna wynosi¢ 0,4 (r; + rs), gdzie ry i r; s3 za-
siegami wplywow glownych obu pokladéw.

Przy projektowaniu robét przy;mowaé nalezy na-

_stepujace wytyczne:

1) Grubos§é warstwy lub pokiadu przoduJacego po-
winna byé w ten spos6b dobrana, aby maksymalna
krzywizna profilu niecki osiadania, spowodowana wy-
bieraniem tego pokladu {warstwy), nie przekraczala
wartodci dopuszezalnej K = 20+ 10-0 m~1,
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4) Wielkofel wyprzedzania sle poszczegsinych fron-
té6w wybierania powinny byé dobrane w ten sposéb,
hy maksymalne bezwzgledne wartofei krzywizn w ich
czeSciach wklestych w pokladach lub warstwach wy-
przedzajacych pokrywaly sie zmaksymalnymiwartof- .
ciami dodatnimi krzywizn wywolanych eksploatacig
warstwy lub- pokladéw w §lad idgeych.

5)- Ze wzgledu na deformacje powierzchni, kolej-
noéé wybierania pokladéw nie zalezy od glebokosci
ich zalegania Poktady, ktérych eksploatacja wywotuje
mniejsze deformacJe, powinny wyprzedzaé.

W rozwaZaniach dotychczasowych przy okreélamu
‘maksymalnej wartofci krzywizny ksztaltujgcej sig
niecki osiadania pominieto wplyw predkoéei posu-
wu frontu wybierania. Czynnik predkosci zmdiejsza
wielkodé krzywizny, a tym samym deformacji terenu
i wywolanych eksploatacjg uszkodzen. PomuaJac
w obliczeniach czynnik predkofci, uzyskuje sie wiec
pewien wspdlczynnik bezpieczefistwa, ktérego wartosé
jest tym wicksza, iIm wieksza jest predkoéé posuwu
frontu wybilerania,

Oznaczajge przez v predkoSé posuwu - frontu wy-.
bierania w metrach na rok, autor wyprowadza wzory
na wielkosci maksymalnych krzywizn:



<|8

K'mx=1'525';';°‘—-(1—e ) .. (20)

or

—_ 2
K"....,==—1'52”i';‘--(1_e ") e @D
! r

gdzie kK'max — maksymalna  wielkogé krzywizny
w wyptklej czefci niecki

k“mey — maksymalna wielkofé krzywizny we
wkleslej czeSei niecki

c — wspblezynnik zalezny od rodzaju skal
budujgcych gérotwér a charakiery-
zujgcy predkof¢ osiadania terenu pod
wplywem wybranej partii zloza.

A , . : 4

|
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Rye. 10

Réwnania (20) i (21) wyprowadzono przy zalozeniu, Ze
predkosé osiadania punktu A na powierzchni (ryc. 10)
pod wplywem naglego przesuniecia frontu wybierania
jest proporcjonalna do réinicy miedzy mozliwym,
ostatecznym obniZeniem punktu z., a wielkoécig ob-

. . dz
nizenia z, o jakg punkt juz osiadi @ = ¢+ (Zm—2Z)
Z = 2zg+(1—e-ct), Dla okreflenia wartofci ¢ nalezy
dla danego lub sgsiedniego o podobnej budowie geolo-
gicznej terenu sporzadzié wykres osiadania punktu
na powierzchni pod wplywem eksploatacji (rye. 11).
Odcinek krzywej AB odpowiada czasowl, gdy eksplo-
atacja ' w zaslegu wplywéw glownych od punktu zo-
stala zakoficzona, {0 znaczy, ze mozZliwe obniZenie Zmax
nie zmienia .sie juz w czasle, Odpowiednikiem tej

dz
czgdci krzywej jest wigt réwnanie — = ¢ * (Zmax — 2).

osiadania punktu z danego terenu z ksztaltem krzy-
wych osiadania wykreslonych dla réznych- wartofei ¢
przy zaloZeniu, Ze wykresy sporzadzone 83 w jedna-
kowych skalach (rye. 12), .

Jak wynika z przytoczonych rozwazan, autorzy obu
teorii na réinej drodze wyprowadzaja wnioski, kt6-
rych efekty koficowe odniesione do zagadniefi prak-
tycznych w niektérych przypadkach pokrywajs sie,
dajac zgodne wyniki, w imnych natomiast wykazuja
dos¢ znaczne rozbieinosci. : '

Nalezy ponadto podkreflié, pomijajac analize stro-
ny -dowodowej obu teorii, Ze zakres ich stosowalnoéci

B jest réiny. Teoria Kochmatiskiego bowiem na pod-

stawie osiadania i odksztalcen wilasciwych pozwala
obliczaé wielkoSci deformacji terenu pod wplywem
eksploatacji podziemnej, a nastepnie okregli¢é bez-
pieczng wielko§é filaréw ochronnych, gdy teoria Bud-
ryka i Knothego, poza okre§laniem wielkoSei de-

0 ? 2 3 é 5 ¢ Cllad
A
N .
N M
Zmar-Z E BN
PN B
y Z . c!’*é—‘"w
Ryc. 11

formacji = terenu mierzonej wartoéeig krzywizny
1 ewentualnie bezpiecznych filaréw ochronnyeh
[w artykule miniejszym te strone zagadnienia pomi-
nigto], wypracowuje nowe metody eksploatacji, kté-
re przy wyeliminowaniu czynnika strat stwarzaja wa-
runki. bezplecznej eksploatacji dla chronionych na

dt powierzchni obiektéw.
012 3 4 5 & 7 & o o o !(ah_
a2z
0% . _ _ el
3 2 Zyy (1-€7D

Ponlewaz w dowolnym pinkcie M tego odcinka krzy-
wej dla stycznej w tym punkcie jest -

Zmaxy — Z
c-(lnux—“z)

d
tga=E:? wigc CD =t, —t, = =

1 1
= — stgd c= — lat-1;
c -

I t1 . .
Praktyczniéjszym sposobem jest” Wyznaczanie wspbt-
czynnika ¢’ przez poréwnanie dolnej czefei krzywej

" nymi warunkami geologicznymi,

-Rye. 12

Nalezy podkreflié, Ze metoda tej - eksploatacji
w oparciu o teorie Budryka i Knothego znalazla' juz
zastosowanie na terenie polskiego zaglebia weglo-
wego 1 z jednej strony przynosi gospodarce narodo-
wej olbrzymie oszezednosci, z drugiej zas strony jej
wyniki -dotychezasowe sa zgodne z- teorig. - -

- Nie nalezy przez to rozumieé, Ze problem szkéd
goérniczych- zostal ostatecznie rozwiazany. Stosowal-
nofé bowiem teorii uwarunkowana jest fciéle okreflo-
ktérych zréipico-
wanie dla polskiego zaglebia weglowego jest duze.
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Zarbwno teoria XKochmafiskiego, jak Budryka
i Knothego uwzglednia te warunki. 'W teorii Koch-
mafiskiego znajduje to wyraz w wielkosei parametru
r, czy warto$ci funkeji £(R), w teoril za§ Budryka
i Knothego w zasiegu kata wplywow f oraz wartosci
wspétezynnika c. :

- W zwigzku z tym wydaje sie stuszne i celowe, aby
zasadami obu wymienionych teorii zainteresowali sig
geologowie pelnigcy sluzbe w kopalniach. Ich praca
w zakresie dokladnej obserwacjl i rejestrowania wa-
runkéw geologiczno-technicznych w kopalniach shar-
monizowana =z obserwacjami mierniczymi przynie§é
moze w efekcie dalszy przyczynek dla dotychczaso-
wych osiggnieé.
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