ARTYKULY PROBLEMOWE

BUDOWNICTWO NA TERENACH GORNICZYCH

Osiadanie powierzchni terenu w budownictwie

na terenach gorniczych

dr inz. Witold Paleczek, Politechnika Czestochowska

1. Wprowadzenie

W praktyce inzynierskiej do oceny skat gérotworu stoso-
wane sg powszechnie parametry geomechaniczne takie
jak: kohezja ¢, wytrzymatos¢ w stanie nasgczenia woda
R_,. dorazna wytrzymatos¢ na sSciskanie R, dorazna wy-
trzymato$c na rozcigganie R,, modut sprezystosci Younga
E, ktérych wartosci podawane sa w jednostce ci$nienia,
a w praktyce stosowany jest MPa. Zaleznosci korelacyjne
pomiedzy rozwazanymi parametrami prowadza do ich
wartosci usrednionych [1-9]. Takie wartosci usrednione
mogtyby charakteryzowa¢ gérotwér w danym rejonie.
W pracach [5, 7-9] wartosci te przedstawiono nastepujaco:
R.,=11,11 MPa, R = 2,0 MPa, c= 3,33 MPa, R = 25,00 MPa,
E_,=4630,00 MPa. Usredniony ciezar objetosciowy skat
przyjeto w obliczeniach jako: y = 0,02 MPa/m.

Wartosci zacytowane podstawione do odpowiednich wzoréw
empirycznych i aproksymujacych daja ten sam, przyblizony
wynik — rysunki 1, 2 i 3. Warto$¢ parametru teorii okre$lanego
mianem promienia zasiegu wptywdéw gtéwnych r okreslono
w teorii Budryka-Knothego wzorami (1), natomiast w teorii
Chudka-Stefanskiego wzorami (2), [1, 2]. Wzory od (3) do (6)
s3 proponowanym tu rozwigzaniem aproksymacyjnym, ktére
okreslono na podstawie analizy danych empirycznych. Moz-
na w tym miejscu wspomnie¢, ze wartos¢ parametru tg(f3)
jest stosowana takze do wyznaczania filaréw ochronnych.
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2. Wzory wykorzystane do aproksymacji

r(H,y,R. ¢c) =

W teorii Knothego-Budryka wzér okreslajacy obnizenie (osia-
danie, przemieszczenie pionowe) dla przypadku nieskon-
czonej pétptaszczyzny okreslono wzorem (7), natomiast w
zadaniu przestrzennym okre$lono wzorem (8) przy zacho-
waniu uproszczenia polegajacego na tym, ze pominieto tu
w rozwazaniach odpowiednio parametry: wstepnej kom-
prymacji gérotworu wynikajacej z odwadniania w,,, ktore
omoéwiono w pracy [3], natomiast warto$¢ obrzeza eksplo-
atacyjnego d przedstawiono, wybranymi, proponowanymi
wzorami od (9) do (13).
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gdzie:

w(x), w(x, y)- odpowiednio wartosci przemieszczen piono-
wych (osiadan, obnizen) w punkcie o wspétrzednych bie-
z3cych x dla zadania ,nieskonczonej potptaszczyzny’, nato-
miast o wspétrzednych x, y w zadaniu przestrzennym, przy
czym X,, X,, Y,, Y, sq wspotrzednymi przekatnej prostoka-
ta bedacego pojedynczym, elementarnym polem eksplo-
atacyjnym;

a - wspotczynnik eksploatacyjny (wspétczynnik wypetnie-
nia pustki poeksploatacyjnej);

g — grubos¢ wyeksploatowanej warstwy (tzw. wysokos¢ fur-
ty eksploatacyjnej);

r — promien zasiegu wptywoéw gtéwnych z zaleznosci
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okreslonej wzorami (1) do (6), w ktdrych kat 8 jest katem
zasiegu wptywow gtdéwnych, natomiast H jest gtebokoscia
wyeksploatowanej warstwy.

Wartos¢ obrzeza eksploatacyjnego d wptywa na przesu-
niecie (asymetryzacje) krzywej przemieszczen pionowych
wzgledem krawedzi frontu eksploatacyjnego. Zjawisko to
jest zjawiskiem naturalnym, wystepujacym w osrodkach
wielowarstwowych — osrodkiem takim jest gérotwér. Wzo-
ry matematyczne okreslajace wartos¢ obrzeza eksploata-
cyjnego przedstawiono nastepujacymi zaleznos$ciami, przy
czym wzoér (9) wywodzi sie bezposrednio z teorii Chudka-
-Stefanskiego, natomiast wzory od (10) do (13) sg wzorami
zaproponowanymi w niniejszej pracy; bazujac na usred-
nionych wartosciach liczbowych omawianych parame-
tréw geomechanicznych przedstawiono przyktadowe wy-
liczenia wartosci liczbowych obrzeza na podstawie danych
empirycznych:
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Podstawiajac do (9) wzor (3) i dokonujac uproszczen alge-
braicznych postaci:

d(H,y,R,)=0,14-

wl

7.7

; 7'\:3=0,016wi
50’50 1

"~ 750 125

0,14=

(9]

otrzymujemy wzdr w funkcji pieciu zmiennych (10):
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Po podstawieniu do (9) wzoru (6) oraz nastepnie (4) i (5), a

przy zachowaniu uproszczenia: 17 ~ 0,14 otrzymujemy od-
powiednio wzory (11), (12), (13):
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Po podstawieniu zaleznosci (4) do (7) oraz uwzgledniajac
obrzeze eksploatacyjne d okreslone wzorem (12), przy za-
tozeniu, ze N = mm otrzymano obnizenie w(x) w funkcji sied-
miu zmiennych, tj.: w(x, g, g, H, v, R, R,) , co okre$lono we

wzorze (14).
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Po podstawieniu do (8) zaleznosci (4), przy zatozeniu, ze
N = 1 oraz przyjmujac wartosci obrzeza oksploatacyjnego
d okre$lonego wzorem (12) otrzymano wzér na obnizenie
w(x, y) dla pojedynczego, prostokatnego pola eksploatacyj-
nego, o wspétrzednych jego przekatnej odpowiednio X;, X,,
Y., Y, w funkcji odmiu zmiennych, tj. w(x, y, a, g, H, v, R, R),
co przedstawiono wzorem (15).
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Prébujac znalez¢ rozwigzanie zamkniete dla réwnania okre-
slonego wzorem (14), wykorzystujac metody aproksymacyj-
ne otrzymano jego pierwsze przyblizenie, ktore okreslono
wzorem (16) — w obliczeniach przyjeto ujemna wartos¢ pa-
rametru a, dlatego, aby wartos¢ wynikowa osiadania byta
liczba ujemnag; przyjeto empiryczng wartos¢ parametru
v =4,25, patrz prace [3, 7-9].
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Warto zauwazy¢, ze maksymalne réznice wynikéw otrzymy-
wanych ze wzoru (16) wzgledem wzoru catkowego (14) nie
przekraczajg wartosci +0,03 m. Réznice te wynikajg z uprosz-
czonego modelu funkgji aproksymujacej.

W celu zwiekszenia doktadnosci obliczenn wzér (14) aprok-
symowano do postaci okreslonej wzorem (17).
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Rys. 1. Wykresy funkcji okreslonych wzorami (14) — oznaczenie liniq ciqgtq i (16) - liniq kropkowanq (a), wykresy funkcji okreslonych wzo-
rami (14) - oznaczenie liniq ciggtq i (17) - linig kropkowangq (b) przy przyjeciu poglgdowych wartosci zmiennych: a =-0,9, v=4,25g=3,9
m, H=300m, c=3,33MPa, R_=25 MPa, R, = 2,00 MPa ; wartosci ujemne na osi x oznaczajq obszar nad calizng, wartosci dodatnie na osi x
oznaczajq obszar nad pustkq poeksploatacyjng, wartosci na osi pionowej sq wartosciami osiadan, [m]; przypadek nieskoriczonej potptasz-
czyzny zostat tu uproszczony, gdyz nie uwzgledniono wstepnych osiadari wynikajgcych z komprymacji gérotworu wskutek odwadniania

W, (3,7,9]

Maksymalne réznice wynikéw otrzymywanych ze wzoréw  okreslaniu wartosci parametréw geomechanicznych skat
(14) i (17) nie przekraczaja wartosci 0,5 mm (rys. 2),codla  z pobranych, odprezonych prébek masywu skalnego [4-9].
zastosowan inzynierskich, w zadaniach modelowania ob-  Wykres zbiorczy funkcji wynikajacych odpowiednio ze wzo-
nizen poeksploatacyjnych powierzchni terenu wydaje sie  réw (14) i (16) przedstawiono na rysunku 1, natomiast mak-
by¢ wartoscia akceptowalna, gdyz na tego typu niedoktad- ~ symalne r6znice w wynikach otrzymywanych odpowiednio
nosci sktada sie wiele czynnikéw, a sposrdd wielu moznatu  ze wzoru (18), wedtug danych liczbowych jak na rysunku,
wymienié: niejednorodnos¢ gérotworu, stopien rozpozna-  przedstawiono na rysunku 2.
nia gérotworu poprzez dane z otwordw wiertniczo-badaw-  Réznice wynikajace z poréwnania wynikdéw ze wzoru (8)
czych, doktadnosci wynikéw badan laboratoryjnych przy ~ wzgledem wzoru (15) okreslono zmienna © jako wzér (19).
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Rys. 2. Wykres funkcji okreslonej wzorem (18) wskazuje na to, Ze
réznice miedzy wynikami otrzymywanymi ze wzoru aproksymujg-
cego (17) wzgledem wzoru catkowego (14) nie przekraczajq warto-
Sci+5-710* m+=05mm

Rys. 3. Wykres funkcji © i s
okreslonej wzorem (19) ' _
wskazuje na poprawnosc \ ﬁmf Mi l
rozwazanego modelu Ef', ﬂmﬁ
matematycznego. ! ' rﬁm
\

Wizualizacje wzoru (19) przedstawiono na wykresie 3D
- rysunek 3, ktérego powierzchnia potwierdza poprawnos¢
rozwazanego modelu matematycznego.

3. Podsumowanie

Uzyskane z aproksymacji wzory matematyczne umozliwiaja
obliczanie obnizen (osiadan) powierzchni terenu, wyrazo-
nych w zacytowanych w niniejszej pracy teoriach, bez ko-
niecznosci stosowania rachunku catkowego [5, 7, 9]. R6znice
miedzy otrzymywanymi wynikami ze wzoréw aproksyma-
cyjnych wzgledem wzoréw catkowych nie przekraczaja
wartosci kilku dziesigtych milimetra, co moze by¢ przydat-
ne do obliczania wartosci szacunkowych przy analizach w
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(19

modelowaniu obnizen powierzchni terenu wskutek eksplo-
atacji gérniczej ztéz poktadowych z uwzglednieniem obrze-
za eksploatacyjnego. Przy opracowaniu proponowanych
rozwigzan dotozono staran, aby mozliwe byto wykorzysty-
wanie powszechnie dostepnych baz danych parametrow
geomechanicznych skat gérotworu do obliczen inzynier-
skich w budownictwie na terenach gérniczych.
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