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Teoria Knothego - jej znaczenie dla nauki gorniczej
i przemyslu gérniczego

ANTON SROKA

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

W dniu 31 grudnia 2015 roku zmart w wieku 97 lat profesor Stanistaw Knothe, cztowiek o ogromnym
autorytecie 1 §wiatowej stawie.

Polska nauka gornicza i przemyst géorniczy poniosty olbrzymig strate.

Profesor Knothe byt jedna z najbardziej zastuzonych i najciekawszych postaci polskiej i Swiatowej
nauki gorniczej.

Profesor Knothe urodzit si¢ w roku 1919, w roku oficjalnego powotania do zycia Akademii Gorniczej
w Krakowie. Na tej Akademii rozpoczal w roku 1945 studia gornicze, ktore ukonczyt w roku 1947. Po kil-
kumiesigcznej pracy w przemysle rozpoczat pracg naukowa na Akademii Gorniczo-Hutniczej, ktora trwata
do jego przejs$cia na emeryturg w roku 1989.

Od roku 1954 pracowat takze w nowo powolanym przez Polska Akademig Nauk, samodzielnym Za-
ktadzie Mechaniki Gorotworu PAN z siedziba w Krakowie. W pdzniejszym Instytucie Mechaniki Gérotworu
PAN pracowat do roku 2002, cztonkiem Rady Naukowej Instytutu byt nieprzerwanie od jego powstania do
swojej $mierci.

Obszerny opis sylwetki Profesora, jego dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej byt juz
wielokrotnie szerokiej publicznosci prezentowany.

Tutaj nalezy przede wszystkim wymieni¢ publikacj¢ prof. Ryncarza w Archiwum Goérnictwa z okazji
przejs$cia Profesora Stanistawa Knothego na emeryturg (Ryncarz, 1989).

W roku 1994 w ramach Szkoty Eksploatacji Podziemnej odbyla si¢ sesja jubileuszowa profesorow
Stanistawa Knothego i Jerzego Litwiniszyna, ktorej referaty zostaly opublikowane w specjalnym zeszycie
(Praca zbiorowa, 1994).

W latach 1995 i 1996 ukazaty si¢ dwa zeszyty poswigcone 40-leciu Instytutu Mechaniki Gorotworu
PAN, w ktorych m.in. przedstawiono sylwetke i dziatalno$¢ Profesora.

W roku 2013 odbyto si¢ w Auli AGH w Krakowie, zorganizowane przez Fundacj¢ dla AGH, uroczyste
Sympozjum nt. ,,Teoria wplywow eksploatacji gorniczej na powierzchnig terenu — rola i miejsce w rozwoju
nauk gorniczych”, poswigcone w calosci Profesorowi Stanistawowi Knothemu. Punktem szczegdlnym tego
uroczystego Sympozjum byla prezentacja albumu pt. ,,Silva rerum Profesora Stanistawa Knothego” wyda-
nego przez Wydawnictwa AGH. Tytut ten zostal zaproponowany przez dr. Jerzego Kickiego, organizatora
Szkot Eksploatacji Podziemne;j i prezesa Fundacji dla AGH.

Silva rerum, jako termin znaczy las rzeczy lub zbior roznosci. Ksiazka ta takze zawiera roznorodne
informacje, fakty i anegdoty, ale rowniez oryginalne dokumenty niezwyklej wagi (jak tekst pracy doktorskiej
Profesora, klasyczne curriculum vitae, kopie dyplomow) oraz tekst Profesora Antona Sroki prezentujacy
,» Teori¢ Knothego w nauce i praktyce gornicze;j”.

Ponadto w ksiazce znajduje si¢ obszerna bibliografia publikacji naukowych, ktorych Profesor jest
autorem, wzglednie wspotautorem.

»10 wszystko czyni uzycie wspomnianego okreslenia w przypadku tej pigknej ksigzki absolutnie za-
sadnym” (dr Kicki, Stowo wstepne do Silva rerum).

* Rozszerzona wersja referatu prof. Sroki w ramach Sympozjum nt. ,,Teoria wplywow eksploatacji gorniczej na powierzchnie
terenu — rola i miejsce w rozwoju nauk gorniczych”, Krakow 2013.
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Rolg profesora Knothego w powstaniu i dziatalnosci Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN w Krakowie
przedstawiono w publikacji poswigconej jubileuszowi 60-lecia tego Instytutu w roku 2014.

Najwazniejszym osiagnigciem naukowym profesora Knothego jest jego praca doktorska, ktora miata
w swoim zrodle podloze $cisle utylitarne, zwigzane z wtedy bardzo waznym i do dzisiaj aktualnym proble-
mem wptywu eksploatacji gorniczej na obiekty powierzchni. Lata powojenne cechowat bowiem duzy rozwdj
przemystu gorniczego w Polsce. Poniewaz urbanizacja terendw byla, szczegodlnie w 19. i 20. wieku, $cisle
zwigzana geograficznie z lokalizacja zaktadow przemystowych co wida¢ szczegolnie w aglomeracji Gornego
Slaska czy tez Zaglebia Ruhry, dochodzito bardzo czesto do kolizji gérnictwa z miejscowa ludnoscia. Ten
utylitarny cel pracy potwierdza jej tytut ,, Wptyw podziemnej eksploatacji na powierzchnig z punktu widzenia
zabezpieczenia potozonych na niej obiektow”. Praca ta zostata obroniona na Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie w maju 1951 roku (Rys. 1).

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA W KRAKOWIE
H/E.("/)“(’Q?"Ul.‘l.l!‘.? POLESKIES
MY
REKTOR
DZIEKAN I PROMOTOR

W MYSL UCHWALY RADY. WYDZIALU GORNICZEGO

Z DNIA DWUDZIESTEGO OSMEGO MAJA TYSIAC I)/.H‘,\\Ii,f\l-'l PIECDZIESIATEGO PIERWSZEGO ROKU
NADAJEMY
INZYNIEROWI MAGISTROWI STANISEAWOWI KNOTHE
URODZONEMU DNIA DRUGIEGO LUTEGO) TYSIAC DZIEWIECSET DZIEWIETNASTEGO ROKU W SOSNOWCL

TYTUL, PRAWA I PRZYWILEJE
DOKTORA NAUK TECHNICZNYCH

W WYNIKU BARDZO DOBRYM EGZAMINU I OBRONY ROZPRAWY: ,WPLYW PODZIEMNEJ EKSPLOATACII NA POWIERZCHNIE Z PUNKTU WIDZENIA ZABEZPIECZENIA
POLOZONYCH NA NIEI OBIEKTOW+

CO PODPISAMI NASZYMI I PIECZECIA AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ STWIERDZAMY

KRAKOW, DNIA SZOSTEGO WRZESNIA TYSIAC DZIEWIECSET PIECDZIESIATEGO PIERWSZEGO ROKI

REKTOR
DZIEKAN AV ADEMIT GORNICZOMUTNICZE] PROMOTOR
WYDZIALU GORNICZEGO

/, 2 A SRRV I
O 't Aiiioni i seie WNalel 704, |

Rys. 1. Swiadectwo doktorskie profesora Stanistawa Knothego

Szeroka prezentacja rozwigzan zawartych w pracy doktorskiej zostala dokonana w roku 1953 na
tamach pierwszego zeszytu nowo powstalego Kwartalnika Archiwum Gornictwa i Hutnictwa.

Wstep do tego pierwszego zeszytu poswigconego w catosci obliczaniu elementéw niecki osiadania
napisat prof. Witold Budryk piszac m.in.:

»W ciggu ostatnich kilkunastu lat niektorym badaczom udato sie wprawdzie ustali¢ pewne prawa
dotyczqce odksztalcen terenu, jednak bylo to niewystarczajgce do przewidywania, z gory wielkosci
skutkow eksploatacji podziemnej.

Ze wzgledu na ogromng wage i pilnos¢ zagadnienia autor zainteresowat zespot pracownikow
naukowych Akademii Gorniczo-Hutniczej w osobach St. Knothego, J. Litwiniszyna i A. Satustowicza do
teoretycznego opracowania szeregu kwestii w celu wypetnienia luk istniejgcych w danym zagadnieniu.”

i dalej:
»t. Knothe, ktoremu przystuguje pierwszenstwo w podaniu rownania, zastosowat do tego celu
metode geometryczng, wprowadzajgc w swojej pracy doktorskiej tzw. pojecie ,, krzywej wplywow”.
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Opierajqgc sie na bedgcym do dyspozycji bogatym materiale niwelacyjnym wykazat on, zZe krzywa
ta jest krzywq Gaussa. Przyjecie takie, jak si¢ okazato, bylo trafne i doprowadzito do daleko idgcej
zgodnosci wynikow teoretycznych z doswiadczeniem.

Drugim bardzo waznym osiggnigciem Knothego bylo teoretyczne ujecie wplywu predkosci wy-
bierania poktadu na wielkos¢ wystepujqcych odksztatcen na powierzchni. Przyjete przy tym zatozenia
okazaly si¢ rowniez trafne i zgodne z rzeczywistoscig.”

W zeszycie tym ukazato si¢ pig¢ artykutow przedstawiajacych rozwiazania, ktdre dzisiaj nosza miana

teorii, a mianowicie:

1. J. Litwiniszyn — RoOwnanie rézniczkowe przemieszczen gorotworu,

2. St. Knothe — Roéwnanie profilu ostatecznie wyksztalconej niecki osiadania,

3. A. Salustowicz — Profil niecki osiadania jako ugig¢cie warstwy na sprezystym podtozu,

4. St. Knothe — Wplyw czasu na ksztalttowanie si¢ niecki osiadania,
oraz

5. W. Budryk — Wyznaczenie wielko$ci poziomych odksztalcen terenu.

Ten pierwszy zeszyt Archiwum Goérnictwa i Hutnictwa nalezy niewatpliwie nie tylko do annatow
polskiej ale takze Swiatowej my$li gorniczej. Za zaprezentowane w tym zeszycie rozwiazania, wyzej wymie-
nieni autorzy otrzymali w roku 1953 Nagrode Panstwowa (Rys. 2). Profesorowie Witold Budryk, Stanistaw
Knothe, Jerzy Litwiniszyn i Antoni Satustowicz sg do dzisiaj najwybitniejszymi przedstawicielami polskie;j
szkoty prognozowania deformacji gérotworu spowodowanej podziemna eksploatacja gornicza.

Rozwiazania te, jak pokazat czas, sa od niego niezalezne i pozostaty do dzisiaj aktualne. Przedstawio-
ne przez Knothego rozwiazania zostaty bardzo szybko rozpowszechnione na catym §wiecie. Juz bowiem
w roku 1953, z inicjatywy Profesora Neuberta, ukazalo si¢ thumaczenie zawartych w Zeszycie 1 Archiwum
Gornictwa i Hutnictwa artykutlow Knothego w periodyku Bergakademie, czasopismie Akademii Gorniczej
we Freibergu.

W roku 1956 ukazalo sig thumaczenie w jezyku rosyjskim, za§ w roku 1957 teoria zostata przedsta-
wiona na migdzynarodowym kongresie w Leeds oraz opublikowana w gorniczym czasopismie na Wegrzech.
W roku 1958 zostaty opublikowane 4 artykuty w wydawnictwie Pekinskiego Instytutu Gorniczego. W roku
1958 rozwiazanie profesora Knothego opublikowano we francuskim oraz w angielskim periodyku gérniczym.
Okreslenie teoria w stosunku do podanego przez prof. Knothego rozwiazania pojawito si¢ w literaturze
polskiej od roku 1955, za$ w literaturze europejskiej w latach 1965-1970.

Platforma szerokiej prezentacji osiagnig¢ polskiej szkotly, do ktorej nalezeli oprécz profesora Kno-
thego takze profesorowie Budryk, Litwiniszyn, Satustowicz i Smolarski, byto Miedzynarodowe Biuro ds.
Mechaniki Goérotworu przy Niemieckiej Akademii Nauk w Berlinie. W latach 1958-1968, czyli w okresie
swego istnienia, Biuro to spetniato praktycznie role §wiatowego centrum ds. mechaniki goérotworu. Spotka-
nia i posiedzenia z udziatem najwybitniejszych profesorow tamtego czasu obywaly si¢ corocznie w formie
konferencji i posiedzen grup roboczych. Ze strony polskiej oprocz wymienionych juz profesorow w pra-
cach Biura brali takze udziat profesorowie Bilinski, Borecki, Kidybinski, Krupinski oraz prof. Znanski.
Wydawnictwa tego Biura sa do dzisiaj skarbnica mysli i wiedzy gorniczej, poniewaz przedstawione tam
metody i ich zastosowania dotyczyly w wigkszosci zywotnych probleméw gornictwa. W wydawnictwach
tych prezentowane sa nie tylko wygloszone referaty, ale takze dyskusje po nich w poszczegélnych sesjach.
Swiadcza one o0 wysokim uznaniu dla nowatorskiego podejscia polskich uczonych do problematyki wptywu
eksploatacji gorniczej na gorotwor.

Osiagnigcia polskiej szkoty, w tym szczego6lnie profesora Knothego, znalazty bardzo szybko i zaj-
muja do dzisiaj odpowiednie miejsce w literaturze swiatowej. Mozna tutaj wymieni¢ przyktadowo ksiazki
i podreczniki m.in. Martosa (1967); Kratzscha (1974); Karmisa (1987); Dzegniuka, Pieloka i Fenka (1987);
Whittakera i Reddischa (1989); Penga (1992) i ostatnio Jianga, Preussego i Sroki (2006), ktorych ksiazka
ukazata si¢ w jezyku chinskim.

Ksiazka i podrecznikiem o standardzie swiatowym jest szczegdlnie ksiazka profesora H. Kratzscha.
Od czasu pierwszego wydania w roku 1974 ukazaty si¢ w Niemczech do roku 2013 pie¢ nastgpnych. Ksiazka
ta zostata ponadto przettumaczona i wydana w jezyku rosyjskim (1978), angielskim (1983) oraz chinskim
(1984).

Rozwoj teorii Knothego, w czasie od jej powstania do dnia dzisiejszego, wiaze si¢ wedlug autora
niniejszej pracy $cisle z rozwojem techniki obliczeniowe;.
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Laureaci Paristwowej Nagrody Naukowej

z dziedziny nauk gérniczych za rok 1953

W dniu 18 lipca 1953 roku zostala przyznana przez Prezydium Rzadu Parnstwowa
Nagroda Naukowa II stopnia w dziedzinie nauk technicznych zespolowi, ktéry
tworza: prof. dr inz. Witold Budryk, dr inz. Stanistaw Knothe, prof. dr inz. Jerzy
Litwiniszyn, prof. dr inz. Antoni Salustowicz — za opracowania naukowe w dzie-
dzinie eksploatacji pod zabudowanymi terenami.
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Rys. 2. Laureaci Panstwowej Nagrody Naukowej z dziedziny nauk gérniczych za rok 1953

Pierwsze obliczenia dotyczace niecki osiadania wykonywane byty za pomoca tzw. grafikonow czyli
siatek do graficznego catkowania, dla pol o ksztalcie prostokata korzystano ze stabelaryzowanych wartosci
funkcji osiadania dla zestandaryzowanych wspotrzednych. Wprowadzenie elektronicznej techniki oblicze-
niowej zwigkszylo te mozliwosci prawie nieograniczenie.

Obecnie propagowane rozwiazania dotycza idei rasteryzacji (podziatlu) pol eksploatacyjnych na ele-
menty. Rozwiazanie dla pojedynczego elementu umozliwia uwzglednienie nachylenia warstw nadleghych,
anizotropii, czasu oraz rozktadu konwergencji w bezposrednim rejonie eksploatowanego ztoza. Tutaj wy-
korzystano podane przez J. Litwiniszyna ogodlne rozwiazanie na bazie modelu o$rodka stochastycznego,
ktore jest solidna podstawa teoretyczna teorii Knothego i wskazuje kierunki jej obliczeniowego rozszerzenia
[m.in. Sroka (1984), (1988); Drz¢zla (1989); Hejmanowski i inni (2001)].

Wiasciwe znaczenie prac profesora Knothego poznatem dopiero w czasie mojej dziatalnosci jako
profesor Uniwersytetu Technicznego w Clausthal (dawniejszej Akademii Gorniczej Clausthal) oraz jako
profesor zwyczajny Uniwersytetu Technicznego Akademii Gorniczej we Freibergu oraz w szczeg6lnosci
jako pracownik koncernu Niemiecki Wegiel Kamienny SA (Deutsche Steinkohle AG), odpowiedzialny
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bezposrednio za planowanie eksploatacji gorniczej w sensie minimalizacji jej wptywow na obiekty po-
wierzchni 1 obiekty witasne kopaln, takie jak szyby i przekopy, oraz w sensie minimalizacji indukowanych
zjawisk sejsmicznych.

Stosowana w gornictwie niemieckim metoda Ruhrkohle, zwana takze metoda Ehrhardta i Sauera, jest
w sensie matematycznym identyczna z teorig Knothego. Jedyna r6znica to inna parametryzacja gaussowskiej
funkcji wplywow, czyli inna definicja tzw. kata zasiggu wplywow.

W ramach wielu projektow i wyjazdow zagranicznych bylem i jestem ciagle konfrontowany z szero-
kim zainteresowaniem i zastosowaniem teorii profesora Knothego. Dotyczy to oprocz krajow europejskich
glownie takich krajow jak USA, Kanada, Potudniowa Afryka, Australia i Chiny, a wigc krajow z aktualnie
najbardziej rozwinigtym gornictwem.

Autor od wielu lat bierze udziat w konferencji Ground Control in Mining organizowanej corocznie
przez Uniwersytet Stanowy West Virgnia w Morgantown. Konferencja ta jest takze coroczna konferencja
stowarzyszenia amerykanskich gornikow. W konferencji tej wyraznie zauwazalny jest coraz wigkszy udziat
1 wplyw tematyki zwigzanej z ochrong powierzchni, przy czym prawie wszystkie prezentowane tam roz-
wigzania maja jako podstawe teoretyczng teori¢ Knothego.

Teoria profesora Knothego znalazla zastosowanie nie tylko w gornictwie wegla kamiennego, ale takze
przy obliczeniach wskaznikow deformacji powierzchni terenu m.in. w przypadku:

* ceksploatacji filarowo-komorowej zt6z rudnych i soli,

» kawern do skladowania i magazynowania w gorotworze solnym,
» ceksploatacji zt6z ropy i gazu,

* przy budowie tuneli

* przy zatapianiu zamknigtych kopaln.

Te nowe zastosowania zwigkszaja wydatnie zwiazane z nimi zainteresowania osiagnigciami tzw.
polskiej szkoty nie tylko w Europie ale szczegolnie w USA 1 w Australii.

Niedocenionym, ale prawie tak waznym jak teoria ruchdw gorotworu, sa osiagnigcia profesora Kno-
thego okreslajace zasady przydatnosci terenu do zabudowy i zasady klasyfikacji odpornosci obiektéw na
wplywy eksploatacji gornicze;.

Pierwsza praca pt. ,,Projekt klasyfikacji terenow gorniczych z punktu widzenia przydatnosci dla celow
budowlanych” ukazata si¢ juz w kwietniu 1953 w czasopismie Przeglad Geodezyjny. Prof. Knothe wspdlnie
z prof. Budrykiem podat w roku 1956 zasady klasyfikacji terenow Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
ze wzgledu na mozliwo$¢ ich zabudowy.

Prace te juz wtedy stanowity solidna podstawe do takiego projektowania obiektow budowlanych aby
one byly odporne na przyszte wptywy planowanej eksploatacji gorniczej, do planowania zabezpieczen pro-
filaktycznych obiektow juz istniejacych lub do projektowania eksploatacji gorniczej w sensie minimalizacji
jej wplywow na obiekty.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze teoria profesora Knothego sformutowana w jego pracy
doktorskiej w 1951 roku byta ,,rewolucja” w dziedzinie obliczania wptywow eksploatacji gorniczej na
powierzchnig i gorotwor.

Teoria ta jest jedynym w swoim rodzaju i niepowtarzalnym wkladem polskiej mysli gorniczej do
teorii i praktyki gornictwa §wiatowego. Znajduje si¢ ona nie tylko od ponad 60-ciu lat w powszechnym za-
stosowaniu w gornictwie wielu krajow, ale takze byla i jest nadal Zrédtem wielu prac naukowych. Badania
te prowadzone sa aktualnie przez co najmniej trzy generacje i stanowia znaczna cz¢s$¢ wielu zyciorysow
i karier naukowych.

Swiadczy to dobitnie o tym, ze teoria profesora Knothego spetnia do dzisiaj stawiane przez praktyke
i nauk¢ gornicza wymogi i oczekiwania.

Prof. Knothe byt do konca swego zycia bardzo zaangazowany w prace prowadzone w zakresie jego
teorii. Ostatni swoj referat prof. Knothe wyglosit w roku 2006 w ramach 7. Geokinematycznego Dnia we
Freibergu na temat ,,Matematyczny model z asymetryczna funkcja wptywow do prognozy wptywow eks-
ploatacji gérniczej” (Rys. 3).

Ostatnia publikacja profesora Knothego, ktorej byt wspétautorem, pod tytutem ,,Slad przemieszcze-
nia punktu a zasieg wptywow eksploatacji gorniczej w gorotworze” ukazata si¢ w roku 2015 w Archiwum
Gornictwa.
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Rys. 3. Geokinematischer Tag, Freiberg 2006 (Profesor w pierwszym rzgdzie z laska)

Na zakonczenie chcialbym przytoczy¢ cytat prof. Wactawa Trutwina, bylego dyrektora Instytutu

Mechaniki Gérotworu PAN i czlonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk, ze ,,najcenniejszym w do-
robku naukowym profesora Knothego jest to, ze dal inzynierom prostq i dobrq metode obliczania skutkow
prowadzonej eksploatacji gorniczej pod terenami zabudowanymi. To go zrobito stynnym na calym swiecie,
wszyscy ktorzy sie tym zajmujg, mowiq o Knothem”.
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