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SLOWO WSTEPNE

Po krotkiej przerwie spowodowanej epidemig covid-19 spotykamy sie
znowu juz na IV Konferencji z cyklu Obiekty budowlane na terenach
gomiczych. Pragniemy ten czas poswieci¢ zagadnieniom zwigzanym z pra-
widlowym projektowaniem nowych i utrzymaniem istniejacych obiek-
tow budowlanych na terenach goérniczych. Podejmowana tematyka jest
jednym z bardzo waznych zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa uzyt-
kowania obiektow budowlanych przez mieszkancow gmin goérniczych
w Polsce.

Konferencja tradycyjnie jest organizowana przez Polski Zwiazek In-
zynierow i Technikéw Budownictwa, Oddzial w Katowicach, przy mery-
torycznym patronacie Instytutu Techniki Budowlanej. Instytut podjat
sie jednoczesnie wydania niniejszej monografii zawierajacej podstawy
merytoryczne konferencji. Koordynatorem prac wydawniczych miedzy
autorami poszczegélnych rozdzialéw monografii a wydawnictwem ITB
byla dr hab. inz. Marta Kadela, profesor Instytutu.

Haslo przewodnie tegorocznej konferencji brzmi: Aktualne problemy
budownictwa na terenach goérniczych i pogérniczych. Przez uwzglednie-
nie w tytule takze terendéw pogoérniczych podkreslamy ich coraz wieksze
praktyczne znaczenie.

Obrady zaplanowano w nastepujacych sesjach:

— prawnej,

— gorniczej
oraz czterech budowlanych:

— obiekty kubaturowe, zagadnienia statyczne,

— obiekty kubaturowe, zagadnienia dynamiczne,

— inzynieria komunikacyjna i infrastruktura,

— wybrane przyktady szkéd gorniczych.

Autorami referatow sa uznani specjaliSci w zakresie poruszanej te-
matyki. Dziekuje im za gotowos¢ do opracowania referatow, jak rowniez
do udzialu w konferencji, za§ wszystkim uczestnikom zZycze w pelni
udanych obrad.

Przewodniczacy
Komitetu Naukowo-Technicznego Konferencji
Dr hab. inz. Marian Kawulok
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1. DOKEADNOSC, TRAFNOSC I WIARYGODNOSC
PROGNOZ GORNICZYCH DEFORMACJI POWIERZCHNI

Andrzej Kowalski!

Streszczenie: W rozdziale w sposob syntetyczny scharakteryzowano podstawowe
pojecia, ktére najogolniej kojarza sie z dokladnoscia prognoz deformacji powierzch-
ni spowodowanych podziemna eksploatacja gornicza. Poréwnano je z prognozami
pogody z uwagi na okres, na jaki sa wykonywane, a takze na zlozonos$¢ proceséw
fizycznych. Przedstawiono stan wiedzy i badan oraz czynniki wplywajace na pro-
gnozy i pomiary deformacji. Przedstawiono takze przyklady wykonanej oceny do-
kladnosci prognoz i jej wiarygodnosci, wykonywanych a priori, oraz oceny trafnosci
prognoz wykonywanych a posteriori.
1.1. Chaos czy determinizm procesu deformacji?

Wedlug autora istnieje analogia miedzy prognozami pogody i defor-
macji gorniczych. Z uwagi na skale osrodka, opis pogody jest bardziej
zlozony niz opis deformacji gérotworu, pomimo ze pomiary elementow
atmosfery sa bardziej dostepne niz wnetrza gérotworu.

Ma to wyraz w trafnosci prognoz. Jak wiadomo, najtrafniejsze sa
kréotkoterminowe prognozy pogody (do okoto 3 dni), prognozy dlugoter-
minowe — na przyklad kwartalne lub pétrocze — sa obarczone trafnoscia
wynoszaca 50%. Krotkoterminowe prognozy deformacji powierzchni
obejmuja jeden rok, a w niektérych przypadkach krétszy okres. Nato-
miast prognozy dla nowego budownictwa na terenach goérniczych sa
wykonywane na okres kilkunastu a nawet kilkudziesieciu lat — sa to
prognozy dhugoterminowe.

W Srodowisku meteorologdw funkcjonuje tzw. atraktor Lorenza [16].
W jego strukturze poszczegoélne linie, odpowiadajace zarysowi skrzydet
motyla, zmieniaja swoéj tor w zaleznosci od zmiany odpowiadajacych im
warunkow poczatkowych. W popularnym przedstawieniu graficznym
linie obrazujace zmiany badanych parametrow ogniskuja sie w taki
sposob, ze ogladany w odpowiednim rzucie wykres przypomina skrzy-
dia motyla lub maske sowy.

Przez analogie do motyla lub sowy — prognozowane wartosci wskaz-
nikow deformacji dla zmiennych warunkéw poczatkowych mozna uka-
za¢ jako strukture jezozwierza lub weza, ktora obejmuje rozproszenie
procesu deformacji. Proces deformacji powierzchni jest probabilistyczny,
ale nie chaotyczny.

1 dr hab. inz., prof. Gléwnego Instytutu Goérnictwa
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1.2. Rozroznianie dokladnosci od wiarygodnosci
i trafnosci prognozy

Na poczatku nalezaloby rozrozni¢ i zdefiniowaC powyzsze pojecia,
bowiem nie sa one jednakowo interpretowane. Jak zauwazaja R. Hej-
manowski i A. Malinowska [2], dokladnos¢ to dbatos¢ o szczegély, sta-
ranne wykonanie prognozy, natomiast wiarygodnos¢ prognoz oznacza
cos, co zasluguje na zaufanie.

Autor [6] za dokladnos¢ prognozy przyjmuje przedziat wartosci pro-
gnozowanego wskaznika deformacji, w ktorym bedzie zawierala sie jego
Srednia warto$¢ z zalozonym odchyleniem standardowym - jest ona
okreslana a priori.

Wiarygodnos¢ to, zgodnie z definicja, prawdopodobieristwo parame-
tru w konkretnym kontekscie ustalonych obserwacji i modelu [17]. Ma
podobna posta¢ do prawdopodobienstwa danych dla parametru (czyli
funkcji gestosci lub masy).

Trafnos¢é prognozy okresla sie a posteriori, jej miara sg odchytki mie-
dzy wartoSciami prognozowanymi i pomierzonymi wskaznika deforma-
cji. Jest pojeciem bardziej ogélnym, gdyz zawiera nie tylko dokladnosé,
a takze niedokladnosci wynikajgce z prognozy i pomiaru deformacji.

Bardzo obszerna i interesujaca ocene niepewnosci prognoz przed-
stawil J. Ostrowski w monografii [10] (rozdz. 7, s. 401), pod oryginal-
nym tytutem ,Dlaczego sie nie zgadza?” Zwraca tam uwage na to, ze:

— najczesciej stosowany model Knothego-Budryka [4] upraszcza go-
rotwor i nie jest mozliwe precyzyjne okreslenie, w jakim stopniu pro-
gnozy ,mijaja sie” z rzeczywistoscia,

— wyniki pomiaru deformacji, opisujace rzeczywistoS¢ (nature), po-
zwalaja jedynie na fragmentaryczne i niedoskonate rozpoznanie skut-
kow eksploatacii.

J. Ostrowski stwierdza takze, ze badanie niezgodnosci wynikéw pro-
gnoz deformacji z jej obrazem zarejestrowanym pomiarami pozwala na
podejmowanie trafniejszych decyzji w zakresie planowania eksploatacji
gorniczej w aspekcie ochrony terenéow goérniczych. (...) Dlatego nawet
niedoskonale oszacowania sq lepsze niz zadne |...).

1.3. Stan wiedzy

Tematem doktadnosci, wiarygodnosci i trafnosci prognoz zajmowato
sie wielu badaczy, przyktadowo: E. Popiotek i J. Ostrowski [9], W. Na-
woryta i A. Sroka [10], R. Hejmanowski i A. Malinowska [2], E Popiolek
[11], J. Biatek i A. Mierzejowska [1], J. Ostrowski [11], T. Niemiec [10],
a takze autor [5, 6].

Chronologicznie analize rozbieznosci prognozowanych i obserwowa-
nych wskaznikéw deformacji jako pierwsi opisali E. Popiotek i J. Ostrow-
ski [11], ktorzy wyspecyfikowali ich glowne przyczyny. Sa nimi:
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1) niezrealizowanie zalozen projektu eksploatacji, tj. inny niz zakla-
dano zakres eksploatacji (ksztalt i wielkos¢ pola), inna grubos¢ wybie-
ranego pokladu, a takze sposob likwidacji przestrzeni poeksploatacyjnej,

2) czynnik losowy wynikajacy z rozproszenia przebiegu wskaznikow
deformacji wokot sredniej wartosci (przecietnej),

3) blad teorii wynikajacy z nieadekwatnosci modelu prognostycznego
do rzeczywistosci.

W odniesieniu do 3. przyczyny J. Ostrowski [11] zauwaza, ze wynik
modelowania dotyczy ,rzeczywistosci” modelu, poniewaz wszystkie dane
w modelu traktuje sie jako bezbledne. Modelowanie nie dotyczy obiek-
tywnej rzeczywistosci. Prognoza wymusza jego konfrontacje z rzeczywi-
stoscia, poniewaz wymaga danych charakteryzujacych konkretne uwa-
runkowania geologiczne i gérnicze.

Problem dobrych danych do prognoz deformacji jest podstawowy,
gdyz jesli wyjSciowe dane beda zle, to i wynik prognozy, mimo dobrego
modelu i programu komputerowego, bedzie zty.

Na rysunku 1 przedstawiono rozklady wskaznika deformacji wedtug
E. Popioltka, ktore uznaje sie klasyczne.

€

przebieg prognozowany €'%

teor

Smax /

A/A

Emax / 6 i
przec

Smax

przebieg obserwowany €%

przebieg przecietny €7%°

=~
——

Rys. 1. Prognozowany, obserwowany i przecietny przebieg odksztatcerr poziomych
i obnizen nad duzym polem eksploatacyjnym

Badania dotyczace dokladnosci prognoz prowadzili S. Stocks i A. Sroka
[15], pozniej byly kontynuowane przez W. Noworyte i A. Sroke [9]. Do
oceny dokladnosci prognozy zastosowali metode symulacji geostaty-
stycznej. Modelowanie to polega na wykonaniu wielokrotnych obliczen
dla zalozonych ré6znych danych wyjsciowych, zarowno goérniczych, jak
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i parametrow teorii (modelu). Parametry do symulacji przyjeto, zaktada-
jac, ze sa wyznaczone z btedem wzglednym o wartosci 5%. Przyklad ta-
kiej symulacji geostatystycznej przedstawiono na rysunku 2.

Przedzial ufnosci 35%
T wg symulacji (m+-25)

e .

Odksztalcenie poziome [mm/m)
o

[
s

lWam‘sé maks. sciskania
wy klasycznej prognozy

3} ? L LA 4
Ekstremum__ 3 S

_.l‘_ L L 1 A A 1 L - o
0 200 400 600 ©00 1000 1200 1400 1600 1800 2000
X [m]

Rys. 2. Graficzne przedstawienie wynikéw goestatystycznej symulacji
poziomego odksztalcenia wg [14]

Kolejne badania dotyczace wiarygodnos$ci prognozy przemieszczen
pionowych (obnizenl) prowadzili R. Hejmanowski i A. Malinowska [2],
w oparciu o przestrzenng analize statystyczna prognozowanych i po-
mierzonych obnizen. Wykazali, ze jest mozliwe wyznaczanie btedu pro-
gnozy charakteryzujacej jej doktadnos¢, a takze okreslenie wiarygodno-
Sci prognozy.

W nawigzaniu do przedstawionej oceny dokladnosci wyznaczania
wskaznikéw deformacji nalezy przywolac¢ prace prowadzone na Poli-
technice Slaskiej przez J. Bialka i A. Mierzejowska. Opracowali algo-
rytmy do oceny dokladnosci wyznaczonych parametrow teorii: a, tgB
oraz obrzeza, stosujac do opisu obnizen wzor Bialka [1]. Parametry teo-
rii wyznacza sie z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratéw
z uzyciem programu komputerowego TGB. Do okreslania bltedow sred-
nich parametrow zastosowali metode polegajaca na wyznaczaniu skta-
dowych macierzy wariancyjno-kowariancyjnej, opartej na wartosciach
pochodnych czastkowych obnizen wzgledem wartosci kolejnych para-
metrow.

T. Niemiec [10] do przykladu obliczeniowego obrazujacego opis de-
termistyczny (zielona linia) wprowadza opis stochastyczny dla n roéz-
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nych przebiegow symulacji generowanych losowo. Przykladowo, na ry-
sunku 3 przedstawiono rozklad prognozowanych odksztalcen pozio-
mych wzdhuz linii dla n = 20 symulacji. Znajac wartosci wskaznikow dla
wszystkich punktéw linii i wszystkich n przebiegow (czarne kropki),
mozna okresli¢ Srednie wartosci (czerwona linia) i odchylenie standar-
dowe *op (niebieskie linie) niektérych wybranych wskaznikéw deforma-
cji. W charakterystycznych miejscach pokazano wartosci wspotczynni-
kow zmiennosci (na zottym tle).

Linia ¥=395m, Z=0m, X, =200 m, ¥s=200m, S=400m, L =400 m, &., mm/m, skala 5

Odksztatcenie poziome &, po osi x, mm/m
én

20

-25
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Cdlegtosc, m

Rys. 3. Rozktad wartosci odksztalceri poziomych ex wzdtuz linii na powierzchni
dla n = 20 symulacji
biata linia — przebieg zdeterminowany, czarne przerywane linie — serie losowe,
czarna linia — przecietna z serii losowych, szara linia — odchylenie standardowe,
zakreskowane linie — wspdlczynnik zmiennosci wg [10]

1.4. Dokladnos¢ prognoz deformacji

O doktadnosci prognoz deformacji mozna ,mowi¢” odnosnie do pro-
gnoz krotkoterminowych, dla ktorych sa okreslone dane wyjSciowe do-
tyczace zakresu projektowanej eksploatacji oraz parametréw teorii, kto-
re sa niezbedne do obliczen prognostycznych.

Dane do projektowanej eksploatacji obejmuja przyjecie konturu par-
celi eksploatacyjnej (Sciany), a takze kierunku jej postepu oraz wysoko-
Sci i glebokosci eksploataciji, ktére sg obarczone pewnymi niedokladno-
Sciami. Drugi zakres niedokladnosci (btedéw) wynika z wartosci przyj-
mowanych do prognozy parametrow teorii (wspoélczynnika eksploata-
cyjnego, parametru gérotworu, obrzeza eksploatacyjnego, a dla pokla-
dow nachylonych — wartosci nachylenia i wspétczynnika odchylenia od
pionu); najczesciej wymienione parametry generalizuje sie.

Autor, stosujac wyznaczone parametry i ich btedy (odchylenia stan-
dardowe), proponuje okresla¢ blad prognozy, korzystajac z prawa prze-
noszenia bledow [5, 6]. Wedlug A. Sroki [14] takie podejScie jest z for-
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malnych wzgledow nie do zastosowania, jednak przyczyn nie podaje.
Mozna sie domysla¢ dwoch przyczyn takiego stanowiska: pierwszej, ze
wyznaczane parametry moga by¢ od siebie zalezne, oraz wartosci ble-
dow moga nie by¢ mate. Autor wykazal, Ze nie zawsze tak jest, bo wy-
znaczone empirycznie wartosci bledow wzglednych parametréow wyno-
sza dla wspolczynnika eksploatacyjnego i parametru gorotworu 5%,
cho¢ moga tez osiggnac 14% [5]. Podobne oszacowanie wartosci bledow
parametréw przedstawila A. Mierzejowska [8].

Ponizej przedstawiono przyklad okreslenia bledu prognozy obnizen
dla prostokatnego pola eksploatacyjnego o wymiarach dlugosci Sciany
400 m i wybiegu 1200 m, zgodnie z linia pomiarowa zlokalizowana
symetrycznie wzdluz Sciany eksploatacyjnej, ktorej schemat przedsta-
wiono na rysunku 4. Glebokosé¢ eksploatacji 500 m. Blad ten obliczono
na drodze modelowania matematycznego dla wmax = 1,0 m, tg8 = 2,0
oraz obrzeza eksploatacyjnego rownego 50 m dla zatozonych dwoéch grup
bledéw Srednich parametrow, ktére wynosza dla grupy 1: o, = 0,04,
Oigp = 0,1 i 0p = = 20,1p oraz dla grupy 2: 0. = 0,1, ot = +0,3 i 0p = £0,1p.

*****************************

5 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 X
O O T T O O A A O

Rys. 4. Schemat eksploatacji, jej etapow (1-38) oraz wybranego
do analizy przekroju obliczeniowego wg [5]

Wyznaczony btad sredni prognozy obnizen dla ustalonej niecki obni-
zeniowej wzdhuz linii przekroju przedstawiono na rysunku 5, a wspot-
czynnik zmiennosci (dla zalozonych dwéch grup odchylen standardo-
wych parametréw) — na rysunku 6.

Z rysunkow S i 6 wynika, Ze:

— najwieksze odchylenia standardowe obnizen wystapily w rejonie dna
niecki i wynosily dla dwoch grup btedéw odpowiednio 50 i 145 mm, zas
wspolczynniki zmiennosci wynosity 5% i 14,5%,

— wspotczynniki zmiennosci w przekroju niecki, odniesione do wiel-
kosci jej obnizenia, byly najwieksze w rejonie na zewnatrz pola eksploa-
tacyjnego; moga wzrasta¢ w kierunku zaniku obnizen nawet do 100%
i wiecej, co najczesciej w praktyce nie ma istotnego znaczenia, w tym
rejonie niecki obnizenia sg mate.
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w(x), mm

1000

Rys. 5. Niecki obnizeniowe z zaznaczonymi wstegami odchylen standardowych dla
dwoch grup odchyleri standardowych parametrow wg [5]

ow(X)Iw(x), %

Rys. 6. Wspélczynnik zmiennosci dla ustalonej niecki obnizeniowej dla obydwu grup
odchylen standardowych parametréw wg [5]

1.5. Wiarygodnos¢ prognoz

Wiarygodnosé wyraza sie okresleniem prawdopodobienstwa, z jakim
nie zostanie przekroczona dana wartos¢ btedu. Do opisu losowego roz-
proszenia wskaznikoéw deformacji powierzchni stosuje sie funkcje ge-
stosci prawdopodobienstwa rozkladu normalnego Gaussa (rys. 7). Jak
wynika z rysunku 7, najczestsze bledy (odchylenia standardowe) sa dla
wartosci Sredniej. Im wiekszy jest blad, tym rzadziej sie pojawia. Za-
znaczona na rysunku warto§¢ odchylenia standardowego o jest charak-
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terystyczna dla metod i wzoréw rachunku bledéw oraz prawdopodo-
bienstwa ich wystepowania.

Wartosc érednia - -

Gestosc wystepowania

o
|

Wartos¢ pomierzona

+10, 68,2%
L i J

-

420, 95,4% )
e

+30, 99,7%

Rys. 7. Gesto$é prawdopodobieristwa wedtug rozktadu normalnego

Poniewaz blad pomiaru i prognozy moze by¢ mniejszy lub wiekszy,
w zaleznosci od jego wartosci okreslane jest prawdopodobienstwo, ze
nie bedzie przekraczal prognozowanej wartosci wskaznika deformacji,
i tak dla:

*n= 1,0 o, czyli wartosci jednego odchylenia standardowego, praw-
dopodobienstwo wystapienia wskaznika deformacji wynosi 68,2%,

* n = 2,0 0 prawdopodobienstwo wystapienia wskaznika deformacji
wynosi 95,4%,

* n = 3,0 o prawdopodobienstwo wystgpienia wskaznika deformac;ji
wynosi 99,7%.

Graficzny obraz wiarygodnos$ci prognozy obnizenia dla dwoch i jed-
nego odchylenia standardowego przedstawiaja wykresy odpowiednio na
rysunku 2 oraz 3 i 5, gdzie prawdopodobienstwo nieprzekroczenia war-
tosci prognozowanej wynosi odpowiednio 95,4% i 68,2%.

Wedthug J. Kwiatka [7] w budownictwie istotne jest jednostronne
przekroczenie z okreslonym prawdopodobienstwem wartosci prognozo-
wanego wskaznika, co powoduje, ze prawdopodobienstwo wystapienia
wskaznika deformacji wynosi dla:

n=1,0 0-84,2%,

n=2,00-98,7%,

n=3,0 0-99,8%.

22
Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29ju_ebook

1.6. Trafnos¢ prognoz

Przy uwzglednieniu zauwazonych przez E. Popiotka i J. Ostrowskiego
przyczyn rozbieznosci prognoz od wynikéw pomiaru, w GIG [6] przy wy-
konywaniu ekspertyz, a takze w ramach prac badawczych, porowny-
wane sg prognozy wskaznikéw deformacji ze wskaznikami zmierzonymi
pozniej po zakonczeniu eksploatacji gorniczej (sicl).

Efektem poréwnania wskaznikow deformacji byto okreslenie odchy-
lek wzglednych dla ekstremalnych wskaznikéw deformacji na liniach
pomiarowych wedlug wzoru [6]

0, = Mmo%
obs
gdzie:

Op — wartos¢ dodatnia, jesli prognozowane wartosci sa wieksze od
obserwowanych, a ujemna, jeSli prognozowane wartosci sa
mniejsze od obserwowanych,

Dyrog — najwieksza prognozowana wartos¢ wskaznika deformacji
w odniesieniu do wartosci bezwzgledne;j,

D,ps — najwieksza obserwowana bezwzgledna warto§¢ wskaznika
deformacji.

Rzeczywiste ekstremalne wartosci wskaznikow deformacji okreslono
bez wczesniejszego wygladzenia zmierzonych wartosci. Z obliczonych
Srednich wartosci odchylek, a takze ich odchylen standardowych, wy-
nika, ze:

— Srednie wartosci odchylek obnizen i odksztatcenn poziomych dla ca-
tego zbioru sa zblizone do zera. Swiadczy to o tym, Zze na ogét wskazniki
te prognozowano prawidtowo, mniejsze odchylenie standardowe dla ob-
nizen potwierdzaja doswiadczenia — wskaznik ten kontroluje sie z wiek-
szym poziomem ufnosci niz odksztalcenie poziome. Odchylenie stan-
dardowe okreslenia najwiekszego prognozowanego obnizenia wynosi
14%. Przyjmujac rozklad odchylek 6y wedlug rozkladu normalnego,
mozna stwierdzi¢, ze prognozowane obnizenia nie zostana przekroczone
o 14%, z prawdopodobienstwem 68%, a o 28% — z prawdopodobien-
stwem 95%;

— statystycznie najwieksze nachylenia prognozowane sa mniejsze
0 16% od stwierdzanych poézniej za pomoca pomiaréw. Prognozowane
najwieksze nachylenia nie zostang przekroczone o 14% z prawdopodo-
bienstwem 68%, a 0 28% — z prawdopodobienstwem 95%;

— prognozowane najwieksze odksztalcenia poziome, zaré6wno dodat-
nie, jak i ujemne, nie zostang przekroczone o 25% z prawdopodobien-
stwem 68%, a 0 50% — z prawdopodobienstwem 95%;

— statystycznie ekstremalne krzywizny prognozowane sa mniejsze
o okolo 50% od stwierdzanych po6zniej za pomoca pomiaréow. Po uwzgled-
nieniu systematycznego skladnika odchylek krzywizn, prognozowane
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ekstremalne krzywizny nie zostana przekroczone o 20% z prawdopodo-
bienstwem 68%, a 0 40% — z prawdopodobienstwem 95%.

1.7. Zakonczenie

Fundamentalne stwierdzenie dotyczace koniecznosci prowadzenia
systematycznych i starannych pomiaréw deformacji powierzchni wyni-
ka miedzy innymi z liczacych ponad 80 lat doswiadczen. Juz T. Klen-
czar pisal, ze: (...) sprawdzianem najlepszych teorii o przebiegu wpty-
wow odbudowy moga byé dopiero ujawniajqce sie na powierzchni na-
stepstwa, gdyz tylko te moga byé za pomocag pomiaréw we wszystkich
szczegoblach wystarczajaco uchwycone (...). Dalej zauwazyl, ze: (...) Ele-
ment pomiarowy jest bowiem bezsprzecznie pierwszq i najuwazniejszaq
podstawa do nalezytego oceniania probleméw zwiqzanych z kwestiq
wplywoéw gérniczych (...) [3] (s. 18).

Prognozy sa i beda wykonywane z pewnym odchyleniem od wartosci
pomierzonych, ktére nalezy okresla¢, nie ma idealnego goérotworu,
spelniajacego zalozenia danej teorii.

Istotnym problemem jest interpretowanie wskaznikéw deformacji
spowodowanej eksploatacja wielokrotna w dlugim czasie. Problem ten
wynika z przyczyn formalnych, zwigzanych gltownie z klasyfikacja tere-
now gorniczych (kategoria), znajdujaca sie w planach ruchu kopaln,
ktore sporzadzane sg najczesciej na 3 lata. W kolejnych planach ruchu
kategorie terenu goérniczego sa okreslane ponownie, nie wystepuje su-
mowanie wskaznikow deformacji.

Aby dyskusja miata wiec szanse na postep, powinna by¢ prowadzona
z poszanowaniem wiedzy juz znanej, ale i niewiedzy, z odwaga do po-
znawania rozwiazan, a takze z pokora.
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