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Ko$ciol pod wezwaniem Swietego Krzyia
w Bytomiu Miechowicach — przemieszczenia
poziome pod wplywem dokonanej eksploatacji

The Holy Cross Church in Bytom Miechowice - horizontal
displacement due to coal mining

Tresé: Autor w artykule przedstawia obserwacje oraz analiz¢ poziomego przemieszczania si¢ obiektu kosciota pod wplywem dokonane;j
eksploatacji gorniczej. Od 1950 roku prowadzone byto 12 eksploatacji wegla kamiennego w 10 poktadach roznymi systemami:
podsadzka sucha reczna utwardzona, zawat z doszczelnianiem zrobéw, zawal, w réznych kierunkach. Na podstawie obserwacji
przemieszczania si¢ obiektu pod wplywem dwoéch ostatnich eksploatacji autor przedstawil wyniki obserwacji, ktére moga
w przysztosci stuzy¢ do okreslenia parametru — przemieszczenie obiektu i obrot.

Abstract: The paper presents the observation results and analysis of the horizontal movements of the Holy Cross Church, Bytom
Miechowice, under the influence of mining exploitation. From 1950 underground mining of the thermal coal took place in
12 mining fronts in 10 seams, using various systems of mining: chamber system with hand-laid rubble backfilling, longwall
system with roof collapse and sealling of the hollows using fly ashes, longwall systems withdifferent directions of mining
fronts.The results of geodetic observations, based on the measurement of the object’s movements under the mining influences
of the last two mining fronts are presented. Those results may be used in the future to determine the object displacement and

rotation parameters.
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1. Wprowadzenie

Kosciét pod wezwaniem Swietego Krzyza w Bytomiu
Miechowicach, przy ulicy Ksiedza Jana Frenzla 42, zostal
wzniesiony w latach 1856 — 1864. Wybudowany na planie
krzyza o wymiarach 49 m x 27 m wedtug projektu Augusta
Sollera. Fundatorka kosciota byta Maria Winckler z Domesow,
zona Franciszka Wincklera, 6wczesnego wilasciciela tych ziem
(Stowik i in. 2014). Kosciol zostal wpisany do rejestru zabyt-
koéw nieruchomych wojewddztwa §laskiego 10 lipca 1957
roku. 24 listopada 1948 roku dla kosciota zostat wyznaczony,
wg tymczasowej instrukcji CZPW, filar ochronny. Filar zostat
zniesiony w 1988 roku, po uprzednim wykonaniu wzmocnien
i zabezpieczen obiektu na wptywy eksploatacji gérniczej
w latach 1976-1979 (Dokumentacja niepublikowana).

Na budynku kosciota zabudowany jest od 1927 roku reper
wysoko$ciowy, nalezacy do historycznej juz, niemieckiej
(pruskiej) sieci wysokosciowej, nawiazany do punktu wyso-
kosciowego Sucha Géra (Trockenberg). Kolejne repery zostaly
zabudowane po wykonaniu opaski zabezpieczajacej kosciot
w latach 1978 - 1979. Dzialy mierniczo-geologiczne zakta-
dow gorniczych prowadzacych eksploatacje pod obiektem
kosciota, wykonuja pomiary obnizenia i deformacji budynku
kosciota oraz wychylenia wiezy ko$cielnej (Dokumentacja
niepublikowana).

*  Spotka Restrukturyzacji Kopaln SA Odziat KWK Centrum, Bytom

Fot. 1. Widok na obiekt koSciola pw. Swietego Krzyza
Fig. 1. View of the Holy Cross Church building

2. Opis dokonanej eksploatacji

Pod dzielnica miasta Bytomia, jaka sa Miechowice,
eksploatacja wegla kamiennego, w wigkszos$ci z systemem
zawatu stropu, prowadzona byta przez KWK Bobrek i KWK



58 PRZEGLAD GORNICZY 2020
Tablica 1. Wykaz eksploatacji przeprowadzonych bezposrednio pod obiektem kosciota pw. Swietego Krzyia
Table 1.  List of the miningfronts exploited directly under the Holy Cross Church building
Poktad Rok eksploatacji eigl)(());(;i?i el\lfslslzos;;i(ji System eksploatacji Kierunek eksploatacji
406/4 1950 - 51 300 1,35 podsadzka sucha, na pélnoc
407 1951 -52 330 1,00 reczna, utwardzona i poludnie
414/3 1967 - 70 510 1,80 na potnoc
418 1974 - 76 570 1,85 na zachod
419 1979 - 80 635 1,90 na pétnoc
501 1984 - 86 660 3,10 zawal na zachod
503 2016 -17 700 2,00 na potudnie
507 wg 1987 - 88 795 2,00 na pétnoc
509 wg 1993 810 2,20
509 wd 2001 2,30 zawal na potnocny zachod
510 wg 2004 2.40 z doszczelnianiem
510 wd 2014 825 2,00 zawal na poludniowy
wschod
Suma miazszosci eksploatacji 23,90
Miechowice, a ostatnio kontynuowana przez Weglokoks Kraj =
Sp. z0.0. KWK Bobrek — Piekary Ruch Bobrek. Bezposrednio i
pod obiektem kosciota, bedacym przedmiotem artykutu, = w1 T~
dotychczas wyeksploatowano pie¢ poktadéw grupy rudzkiej o a ™~
i pie¢ poktadéw grupy siodtowej, z czego dwa poktady (509 UET A n _
i 510) na dwie warstwy. Lacznie pod kosciolem Swigtego X ‘ ] )
Krzyza przeprowadzono 12 eksploatacji, w roznych kierun- o ?
kach. Dwie eksploatacje prowadzone byly z podsadzka sucha " 4 sy g
recznie uktadana, dwie na zawat z doszczelnianiem zrobow
pytami poelektrownianymi i osiem eksploatacji prowadzono
na zawal. W sumie wyeksploatowano miazszos¢ 23,9 m wegla }
kamiennego (tab. nr 1) (Dokumentacja niepublikowana). g 1? «O+—2O (g
‘ 4300 4427
3. Pomiary obnizen i wychylenia wiezy ‘ G- O O p
63 ™ a5
Kosciot pod wezwaniem Sw. Krzyza jest obiektem szcze- " l’ ! L= O e & L a .
g6Inym dla ochrony, ze wzgledu na architekture oraz gabaryty | ” P (
(dlugo$¢ 49 m, szerokos¢ 27 m i wysokos¢ wiezy do podstawy || (m 2 d) "
krzyza - 60 m). Z tego wzgledu, oprécz sieci pomiarowej do
okre$lania deformacji powierzchni obejmujacej linie wzdhuz |1 . r E - J .
ulic wokot kosciola oraz punkty rozproszone (repery) zato- R 0 g
zone na budynkach sasiednich, prowadzone sa szczegdlne \ g P
obserwacje budynku kos$ciota na specjalnie zaprojektowanej AN P
i zabudowanej w latach 1978 - 1979 mikrosieci punktow \ O\ =/, /

ziemnych pod ptyta wokot kosciola, jak i w samej ptycie oraz
na budynku kosciota (rys.1). Pomiary obejmuja zmiany wyso-
kosciowe i dlugosciowe na bokach pomiarowych oraz pomiary
wychylen wiezy ko$ciofa (Dokumentacja niepublikowana).

3.1. Wyniki pomiaréw obnizen

Obserwacje wysokosciowe na obiekcie kosciota prowa-
dzone sa raz na kwartat. W trakcie prowadzenia eksploatacji
pod kosciotem czestotliwos$é pomiardw jest zwiekszana nawet
do codziennych obserwacji.

Ostatnie wykonane pomiary w sierpniu 2019 roku przez
pracownikow dziatu mierniczo-geologicznego wykazaty:

— obnizenie na reperze nr 429, od zatozenia reperu w 1927

roku, o wartosci 20,53 m,

— w tym obnizenie od 1979 roku o wartosci 15,91 m.

Na reperach zabudowanych dodatkowo w 1979 roku
obnizenia ksztattuja sie nastgpujaco:
— repernr 15—17,03 m,

— repernr 27 — 17,81 m,

Rys. 1. Szkic mikrosieci punktéw zabudowanych wokét koscio-
la i na budynku koSciola

Fig. 1. Sketch of the micro-network of observation points stabi-
lized around the church and on the building

— repernr37—17,10 m.
Narys. 2 podano rozmieszczenie ww. reperdw na obiekcie
kosciota wraz z warto$ciami obnizen.

3.2. Obliczone pochylenia kosciota

Analizujac réznice obnizenia catkowitego pomierzonego
w latach 1979 — 2019 pomiedzy reperami 429 — 27 na lini
W - E, wyliczono pochylenie kosciota, ktore wynosi okoto
39%o0 w kierunku E. Analogicznie na linii N — S pomiedzy
reperami 15 — 37 obliczone pochylenie wynosi okolo 3%o
w kierunku S (rys. 3). Do obliczenia pochylenia przyjeto
gabaryty ko$ciota 49 m dtugosci i 27 m szerokosci (Stowik
iin. 2014).
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Rys. 2. Rozmieszczenie reperéw wraz z warto$ciami obnizen od
1979 roku

Fig. 2. Distribution of the geodesy benchmarks and the values
of their depressions since 1979
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Rys. 3. Przyblizone pochylenia budynku kos$ciola na podstawie
obnizen i gabarytéw koSciola

Fig. 3. Approximate church building deviations, based on the
depressions and dimensions of the church

3.3. Wyniki pomiaréw wychylenia wiezy koSciola

W trakcie prowadzonej eksploatacji w rejonie kosciota,
jak i bezposrednio pod nim, prowadzono pomiary wychy-
lenia wiezy kosciota. Zmiany wychylenia w zaleznos$ci od
potozenia frontu eksploatacji wzgledem kosciola, w trakcie
eksploatacji $cianami w poktadzie 510, warstwa przyspagowa
zostaty przedstawione na XI1I Dniach Miernictwa Gérniczego
(Wagner, Kowalski 2015). Narys. 4 przedstawiono aktualne
wyniki pomiaru wychylenia wiezy kosciota, ktére wynosza
25,1%0 w kierunku E oraz 2,8%0 w kierunku N. Réznica
pochylenia kosciola i wychylenia wiezy spowodowana jest

m.in. remontem konstrukcji wiezby dachowej wiezy na po-
czatku lat 90. (Dokumentacja niepublikowana).

]

Rys. 4. Szkic do wyniku wychylenia wiezy kosciota
Fig. 4. Sketch of the tilting of the Holy Cross Church tower

4. Pomiar przemieszezen poziomych metoda GPS

W czerwcu 2013 roku, w celach badawczych, wprowadzo-
no dodatkowo obserwacje przemieszczania trzech punktow,
zastabilizowanych w formie tréjkata wokot obiektu kosciola z
wykorzystaniem technologii GPS. Punkty pochodza z r6znych
okresow stabilizacji. Punkt nr 3000 jest punktem mikrosieci
reperéw z 1979 roku zastabilizowanym do gruntu pod plyta
wokot kosciota (Dokumentacja niepublikowana). Punkt nr
3005 jest punktem zastabilizowanym w 2005 roku, nalezacym
do sieci obserwacyjnej projektu ,, Wykonanie IV-tej serii badan
sieci referencyjnej GPS naterenie Bytomia i Piekar Slaskich”
(Dokumentacja - 2006). Punkt nr 3006 zostat zastabilizowa-
ny w 2013 roku na potrzeby niniejszej obserwacji (Wagner,
Kowalski 2015) (rys.5). Do dnia dzisiejszego na tak wybranej
sieci punktow przeprowadzono 29 serii pomiarowych. 27 z
nich wykonano w trakcie eksploatacji poktadu 510 w warstwie
przyspagowej (czerwiec 2013 —marzec 2015). Kolejne sesje
pomiarowe wykonano:

— serianr 28 - dwa lata po zakonczeniu eksploatacji poktadu
510 warstwa przyspagowa bezposrednio pod obiektem i
przed rozpoczeciem eksploatacji poktadu 503 (czerwiec
2016),

— serianr29 - dwa lata po zakonczeniu eksploatacji poktadu
503 (sierpien 2019).

Rys. 5. Lokalizacja punktow obserwacyjnych wokol obiektu
koSciota
Fig. 5. Location of observation points around the church
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4.1. Opis sposobu przeprowadzenia pomiar6w oraz okre-
$lenie ich dokladnosci

Pomiar przemieszczen trzech punktow tworzacych trojkat
wokot obiektu kosciota (rys. 5) byt wykonywany z wyko-
rzystaniem technologii GPS, metoda pseudostatyczna przy
pomocy dwoch odbiornikéw GPS i polegal na ustawieniu
jednego odbiornika na punkcie referencyjnym (nr 287 przy
ulicy Elzbiety — Karb, bedacy poza wplywami w odlegtosci
S=1,8 km), natomiast drugi odbiornik przemieszczany byt
pomiedzy punktami mierzonymi. Na kazdym z nich odbior-
nik pozostawal przez 15 minut. Po przejsciu przez wszystkie
stanowiska pomiar byt powtarzany.

Srednie btedy wyznaczenia pozycji (btad potozenia
punktu) metoda pseudostatyczna sa rzedu (Goral, Szewczyk
2004)

+(30mm + 2ppm * Spm))

Dla dtugosci wektora S = 1,8 km btad sredni wyznaczenia
przemieszczenia poziomego wynosi M; = +34mm.

4.2. Przemieszczenia poziome pod wplywem eksploatacji
pokladu 510 warstwa przyspagowa

Eksploatacje pokladu 510 w warstwie przyspagowej
$cianami 30a i 31a (rys. 6) rozpoczeto w czerwcu 2013 roku,
na glebokosci 825 m, w kierunku potudniowo-wschodnim
(180¢), z wyznaczonymi rygorami eksploatacji gérniczej:

— ograniczenie wysokosci scian do 2,0 m na wybiegu $cian
200 m przed i 250 m za ko$ciotem, na pozostalym wybiegu
do 2,4 m,

— rownoczesne prowadzenie $cian 31a i 30a z zachowaniem
technologicznego wyprzedzenia pomiedzy nimi (+10 m),
zwlaszcza w rejonie kosciota,

— ograniczenie predkosci frontu $cian na wybiegu 450 m,
w rejonie kosciola do 2,5 m na dobe oraz 50 m na
miesiac, na pozostalym wybiegu $cian predkos¢ nie
powinna przekraczac 3,5 m na dobe oraz 70 m na miesiac
(Ekspertyza ... 2014).

Eksploatacje zakonczono (nie liczac okresu likwidacyj-
nego) w lipcu 2015 roku.

Od rozpoczecia eksploatacji warstwy przyspagowej pokla-
du 510 wykonano 27 sesji pomiarowych. 28 sesje pomiarowa
wykonano po wygaszeniu wplywow pod wptywem dokonanej
eksploatacji, a przed rozpoczgciem kolejnej eksploatacji w
czerwcu 2016 roku. Wyniki pomierzonych (calkowitych)
przemieszczen poziomych wynosza (rys.7):

— dla punktu nr 3000 wektor przemieszczenia o wartosci
528 mm i kierunku 136,52,

— dla punktu nr 3005 wektor przemieszczenia o warto$ci
491 mm i kierunku 126,9¢,

— dla punktu nr 3006 wektor przemieszczenia o wartosci
572 mm i kierunku 136,32.

Na rysunku 8 przedstawiono (na przyktadzie jednego
punktu) trajektori¢ przemieszczania si¢ punktu w zaleznosci
od odlegtosci frontu $cianowego od obiektu oraz wektor
przemieszczenia catkowitego.

4.3. Przemieszczenia poziome pod wplywem eksploatacji
pokiadu 503

Eksploatacje poktadu 503 rozpoczeto $ciana 5 w marcu
2016 roku, a $ciana 6 we wrze$niu 2016 roku (rys. 9), na
glebokosci 700 m, w kierunku poludniowym (200¢), z wy-
znaczonymi rygorami eksploatacji gorniczej:

— Sciana 5

Rys. 6. Polozenie obiektu kosciola w stosunku do eksploatacji w
pokladzie 510 $cianami 30a i 31a

Fig. 6. Location of the church in relation to the “30a” and
“31a” longwalls in 510 coal seam

Rys. 7. Szkic przemieszczen punktow pod wplywem eksploata-
cji w pokladzie 510

Fig. 7. Displacement of the measuring points due to exploita-
tion of 510 seam influences

— ograniczenie wysokosci $ciany do 2,0 m na odcinku
500 mb wybiegu w sasiedztwie ko$ciola, na pozosta-
tym wybiegu do 2,3 m,

— ograniczenie predkosci frontu sciany do 4,0 m na dobe

_oraz 120 m/miesigc.
— Sciana 6

— ograniczenie wysokosci $ciany do 2,3 m na poczatko-
wym wybiegu do 340 m oraz do 2,0 m na pozostalym
wybiegu (tj. pod obiektem ko$ciota) az do zakonczenia
$ciany,

— ograniczenie predkosci frontu sciany do 2,0 m na dobe
na odcinku 100 m przed i 100 m za kosciotem, na po-
zostalym wybiegu $ciany do 3,0 m na dobe (Ekspertyza
2017).

. Eksploatacje $ciang 6 zakonczono w lutym 2018 roku.
Sciana 5, z uwagi na duzo wigkszy wybieg, zakonczyta eks-
ploatacje w trzecim kwartale 2018 roku.
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Rys. 8. Trajektoria przemieszczen poziomych punkéw sieci GPS
Fig. 8. Horizontal trajectory of displacement of the GPS network points

Po rozpoczeciu eksploatacji §ciana 5, a przed rozpoczeciem
wplywow od jej eksploatacji na kosciol, w czerweu 2016 roku
wykonano serie pomiarowa nr 28, jako pomiar rozgraniczajacy
wplywy pomiedzy poszczegolnymi eksploatacjami poktadow
5101503. Kolejna, a zarazem zamykajaca 29 seri¢, wykonano
w sierpniu 2019 roku, po zakonczeniu eksploatacji poktadu
503 i wygaszeniu wpltywdw gtéwnych z dokonanej eksploata-
cji. Wyniki pomierzonych (catkowitych) przemieszczen po-
ziomych pod wptywem eksploatacji poktadem 503 wynosza:
— dla punktu nr 3000 wektor przemieszczenia o wartosci

590 mm i kierunku 125,72,

— dla punktu nr 3005 wektor przemieszczenia o warto$ci

525 mm i kierunku 121,72,

— dla punktu nr 3006 wektor przemieszczenia o wartosci

681 mm i kierunku 127,52,

Narys.10 przedstawiono przemieszczenie poszczegolnych
punktow.

Prodiross
Tramia
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el fromie
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Wyaie2.3.m Wot te B2

Rys. 9. Polozenie obiektu koSciola w stosunku do eksploatacji w
pokladzie 503 §cianami S i 6

Fig. 9. Location of the church in relation to the “5” and “6”
longwalls in 503 seam

Rys. 10. Szkic przemieszczen punktow pod wplywem eksplo-
atacji w pokladzie 503

Fig. 10. Displacement of the measuring points due to exploita-
tion of 503 seam influences

Pod wptywem dokonanych eksploatacji w poktadach 503
i510 sumaryczne przemieszczenie obserwowanych punktow
ksztaltme si¢ nastepujaco (rys.11):

dla punktu nr 3000 wektor przemieszczenia o wartosci

1115 mm i kierunku 130,82,

— dla punktu nr 3005 wektor przemieszczenia o wartosci

1016 mm i kierunku 124,2¢,

— dla punktu nr 3006 wektor przemieszczenia o warto$ci

1250 mm i kierunku 131,5¢.

4.4. Obliczone azymuty bokéw tréjkata i obliczony obrét
obiektu

Z pomierzonych wspotrzednych punktéw obliczono
azymuty bokow trojkata i porownano wyniki. Po dokonaniu
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Rys. 11. Szkic przemieszczenia punktow pod wplywem eksplo-
atacji w pokladach 503 i 510

Fig. 11. Total displacement of the measuring points due to se-
ams 503 and 510 exploitation mining influences

obliczen pomiedzy sesja 1 i sesja 28 oraz sesja 28 i sesja 29

otrzymano wynik zmiany azymutéw bokéw trdjkata, ktory po

usrednieniu pozwolit na wyciagnigcie wniosku, ze obserwo-

wany teren, a zarazem obiekt kosciota, ulegt skreceniu pod

wplywem dokonanej eksploatacji. Wyniki przedstawiaja sie

nastepujaco (rys.12 i 13):

— pod wptywem eksploatacji poktadem 510 skrecenie wy-
niosto 2°23”,

— pod wpltywem eksploatacji poktadem 503 skrecenie wy-
niosto 5°08”.

Rys. 12. Obliczony obrét pod wplywem eksploatacji w pokla-
dzie 510

Fig. 12. Calculated object rotation due to 510 seam exploita-
tion

Po dokonaniu obliczen pomigdzy sesjami 1 i 29 catko-
wite skrecenie pod wptywem obu eksploatacji wynosi 5°20”
(rys.14).

Rys. 13. Obliczony obrét pod wplywem eksploatacji w pokla-
dzie 503

Fig. 13. Calculated object rotation due to 503 seam exploita-
tion

Rys. 14. Obliczony obrét pod wplywem eksploatacji w pokla-
dach 503 i 510

Fig. 14. Calculated total object rotation due to 503 and 510 se-
ams exploitation

Srednie btedy wyznaczenia azymutu oraz kata skretu sg
rzedu +(2" +5"/Sikm). Obliczony btad azymutu oraz kata
skretu wynosi M, = +5" (Goral, Szewczyk 2004).

5. Zakonczenie i wnioski

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié,
Ze obliczone bledy potozenia punktéw (o wartosci £34mm)
oraz obliczone btedy azymutow bokow trojkata i kata skretu
obiektu (o wartosci +5”) nie maja wiekszego wptywu na przed-
stawione wyniki i mozna je pomina¢ w dalszych analizach.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dwoch eksplo-
atacji, z ktérymi zwiazane byly pomiary potozenia punktéw
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metoda GPS, mozna stwierdzi¢, ze na otrzymane wyniki
obserwacji zasadniczy wplyw ma:

— glebokos¢ prowadzonej eksploatacji,

— zakres prowadzonej eksploatacji i polozenie wzgledem

krawedzi oraz niecki catkowitych obnizen (rys. 6 irys. 9),
— predkosé prowadzonej eksploatacji,

— wysoko$¢ wybieranej warstwy,

— kierunek prowadzonej eksploatacji,

— ilos¢ wcezesniej prowadzonych eksploatacji,
— system prowadzenia eksploatacji.

Analizujac otrzymane wyniki, warto$¢ przemieszczenia
jest uzalezniona od potozenia obiektu wzgledem niecki
osiadan, od glebokosci eksploatacji, od ilosci wczesniej
przeprowadzonych eksploatacji, jak i okresu pomigdzy nimi.

Na kierunek przemieszczenia i warto$¢ obrotu, w tych
przypadkach, miaty wptyw glownie: potozenie obiektu wzgle-
dem niecki osiadan, kierunek eksploatacji, glebokos¢ eks-
ploatacji, a takze predkos¢ prowadzenia frontu §cianowego.

Biorac pod uwage powyzsze, mozna sprobowac wyliczy¢
wspdlczynniki, na podstawie ktorych, przy projektowaniu eks-
ploatacji, bedzie mozna okre$li¢ najbardziej prawdopodobne
parametry przemieszczenia poziomego obiektu w powigzaniu
z dotychczas wykonywanymi prognozami deformacji terenu
gbrniczego.

Wspomniane parametry moga mie¢ zastosowanie nie
tylko na okreslenie przemieszczania, lecz rdwniez moga
by¢ przydatne do opiniowania z zakresu budowlanego i
analizowania niektorych zjawisk jakie powstaja podczas
eksploatacji, a nie maja zwiazku z dotychczas prowadzonymi
prognozami deformacji terenu.

Majac na uwadze wczesniejsze eksploatacje i duzy zasob
materiatow do przeanalizowania, wyliczenie pierwotnego
potozenia obiektu kosciota na bazie otrzymanych juz wyni-
kéw jest skomplikowane i wymaga wiekszego naktadu pracy.
Wstepnie analizujac wplyw wczesniejszych eksploatacji, bio-
rac pod uwage parametry, o ktérych wspomniano wczesniej,
obiekt kosciota przemieszcza si¢ w promieniu okoto 1,5—2,0
m od pierwotnego potozenia. Ostateczne wyniki przeprowa-
dzonych analiz zostana przedstawione na kolejnych Dniach
Miernictwa Gorniczego.
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