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ALGORYTM WYZNACZANIA WSKAZNIKOW DEFORMACJI
PRZESTRZENNEJ DYNAMICZNEJ NIECKI OSIADANIA

Streszczenie. W artylrule podano sposéb obliczania wskaznikéw de-
formacji przestrzennej dynamicznej niecki osiadania. Przyjeto wzoér
St. Knothego na obliczanie koricowych wartosci osiadan punktu spowo-
dowanego wybraniem prostokatnej parceli.

W oparciu o prawo wzrostu Mitscherlicha oraz zasady superpozycji
wptywéw, podano wzory na obliczanie wartosci wskaznikéw deformacji
dla przypadku eksploatacji w postaci prostokatnej parceli, w trak-
cie jej wybierania i po zatrzymaniu frontu S$cianowego.

Nastepnie podano spos6b obliczania tych wskaznikéw dla wybrania
o ksztatcie dowolnego wieloboku, w postaci dogodnej do zaprogramo-
wania obliczen na EMC.

1. Wstep

Wysteoujace w praktyce przypadki niecek osiadania bardzo rzadko sped-
niaja zatozenie ptaskiego stanu odksztatcen, a ponadto szczegélnie w Srod-
kowej partii niecki istotne sg wartosci dynamicznych wskaznikéw deforma-
cji. Ponizej podano propozycje zaadoptowania przestrzennego wariantu teo-
rii St. Knothego do obliczania wskaznikéw deformacji przestrzennej dyna-
micznej niecki osiadania. Obliczenie tych wskaznikédw jest praktycznie mo-
zliwe na EMC po uprzednim sporzadzeniu odpowiedniego programu. Podobnie
mozna zaadoptowaé¢ wzory teorii np.s T. Kochmanskiego lub B. Brzezli.

2. Eksploatacja w ksztalcie prostokata

Przyjmujac ukdad Jak na rys. 1, wzér teorii St. Knothego ma posta¢ na*
stepujaca:
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Zaktadajac, te front eksploatacji prostokatnej parceli jest prostopadty
do osi x, oraz przesuwa sie jednostajnie s predkoscia T, csas jaki upty-
nie od wyeksploatowania elementu dS > (y2~yli] . dx wyrata sie saleinoseiat

. X - x1
I,mto - (tr + vy ) . 2.2

gdzies
X - czas, jaki uptynat od chwili wyeksploatowania elementu powierzch-
ni dS do chwili to,
to - data, dla ktérej dokonujemy obliczenia,
tr - data rozpoczecia eksploatacji parceli.

Dla frontu zatrzymanego

im >0, gdy x m x2

Dla frontu czynnego

t * 0, gdy X ®m X2,
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gdzie:

t - czas, jaki uptynat od chwili zakonczenia eksploatacji parceli do
chwili to.

Widzimy zatem, te dla sytuacji z rys. 1
T» X (to.tr,x,x1,V),

a wiec nie zalezy od zmiennej y. Zaktadajac miedzy innymi za autorami [8]
[10] zaleznosé:

dw(s,jt ,to) » ds(s, ).1(X), @.3)
gdzie:
f(t) - funkcja opisujgca przebieg osiadania w czasie,
dw(s,£i,) - koncowe osiadanie punktu P (stlu.) wywotane wybraniem elemen-

tu dS.

Przyjmujac t(X ) jako prawo wzrostu Mltscherlicha i nieco je rozszerzajac,

otrzymamy:
@.9
gdzie:
X - dane wzorem 2.2,
c - wspotczynnik charakteryzujacy predkos¢ osiadania w czasie,
p - wyktadnik potegi charakteryzujacy przebieg osiadania w czasie.

Wstawiajac 2.3 i 2.A do 2.1 oraz uwzgledniajac fakt niezaleznosci X od y
otrzymamy:

? -i(Z=£)2 tP
w(s, . fto) * e r dyJe ( r) (1-e " ydx.  (2.5)

Obliczajac kolejne pochédne wzgledem s i ji , otrzymamy:

nachylenia terenu w punkcie P (s.it) w chwili to
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y5- jn 2 y.,- A

(2.6.23

- — -)2 t
e X(r) (1—er p)dx

-f
krzyeizny przekroju plonoeego * punkcie P(a.u) w chwili to

02 2P - oy o (2o deat TR (1 ety

KX = J
y1 *1
.7.1)
y5- w2 y.— P
RV 210 Y2 ~*~ r A yicfe - XE-)
"> a5 7 =m | * - ~ * ) -
-Jt(LE
P (££) . (1-e-0"1 P)dx .7.2)
. 2
y,- il 2 y.- a
xy * TfalBJL™ a IrT (« - ® ) e N -
X1
2
X=8 WD) o 78Y Pyux ©2.7.3)
Predko$¢ osiadania punktn P w chwili te
ow _ o ex £
vw = "3T6 = pf® 2 E¥pry € dyJ e <t e dx
vl X1
(2.5)

Odkaztatcenia pionowe w chwili to

fiz = "§z = 71T * 3z * Ay~A8™A *x*to) + iy 8»ii.«.*0)) + .9
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2
-et N dx,
(2.9
gdzie:
r(z =rp (Dk
k-1
fi*] erp - 12.1°)
wg W. Budryka k = Ytt . tgp,

wg B. Drzezli k = 0,665,

c s c (op,H,Z2) - wartos¢ te dla przypadku p = 1 okreslit empirycznie J.S.
Plelok w pracy [9j.-

Zauwazmy, $e dla tak okreslonego £,

¢z + 5x + fiy* O ila to <~ » gdy Ffi * O
Przemieszczenia poziome

ux 3» ft»to) m -B.Ix (s, ¢ i, to) Uyis.~.to) = -B.Tx (e, ufto) (2.11)

Odksztakcenia poziome
6x(s,jr,to) = -B.Tx(s,” ,to) Cy(s,”,to) a -B.Tx(s, ¢x,to) (2.12)
Odksztatcenia postaciowe

fxy(s,fi,to) = -B.Kxy(s, ¢z,,t0) (2.13)

W powyzszych wzorach wartos¢ B okreslona moze hy¢ nastepujaco:

B(2) - — wg W. Budryka
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gdzie:
V - liczba poissona.

Przedstawione powyzej wzory dla punktu P (0,0), w chwili to oraz wspo6t-
rzednych bezwymiarowych o postaci x*» 2 , y"™w £ , i . ii , ... po for-
malnym zastagpieniu oznaczen priomowanych niepriomowanymi przybiora naste-

pujaca postac:

-cl?

w(0,0,to) (1-e )dx (2.H)
x (0 0«to] m~ £ e_iiy2 iyF 23ix*" Ix2(1-e-ot P)dx (2.15)

W - Jit ey
iyC®,0,t0) ~r- (= | X 1.7 5Py4  (2.16)

Kx (0,0,to0) —"rQ—f *exy 4y J2 (1-2 *x2)e~ M (1-e-@ P)dx (2.17)
Vi x1

230 e 3ix
Ky (0,0,to0) JT  <rox - y-,e )t (1-e_ctP)dx (2.18)

- *y? - n f 2 - p
Kxy (0"°"to) * - “*? (# “ e 23Cxe~Jix (1-e-0* )Hdx @.19)

Ve.0.to) - »o-C-P-P e 1*2dy P e=n P 9ciPdx (2.20)
Vi 4,
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8z(0,0,z,t0) = - B(*)(Kx(0,0,®,tc) + Ky (0,0,z,t0)) +

¢ =21)

gdzie i

3. Algorytm wyznaczania wartosci wskaznikéw deformacji dla dowolnego wle-
loboku wypuktego

Kazdg parcele eksploatacyjna mozna z dostateczng dla praktyki doktad-
noscig opisa¢ wielobokiem.
Przyjmujac na mapie prawoskretny ukdtad wspéirzednych oraz zaktadajac, ze
front Sciany jest rownolegty do bolcu 1 - n, otrzymamy ukdad jak na rys.2.

Rys. 2

Aby obliczy¢ wartosci wskaznikéw deformacji w dowolnym punkcie P(s,”a)
w chwili to, w kierunkach 112, tworzacych z osig z przyjetego uktadu
wspodrzednych dowolny kat ty, ty + 90°, nalezy wykéna¢ nastepujace opera-
Cj e»

a) Wyznaczy¢ kat gf, jaki twoTzy bok 1 - n wioloboku z osig y.

G.D
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b) Dokona¢ transformacji ukdadu x , y na uktad x* , y"polegajacej na u-

mieszczeniu Srodka ukdtadu wspétrzednych x , y w punkcie P(s,fi,to) oraz
obréceniu go okat ® wzgledom uktadu x,y, Po dokonaniu tejtransformacji,
otrzymamy ukdad jakna rys, 3«Wspodrzedne wierzchotkéw wieloboku w nowym
uktadzie wspétrzednych obliczymy ze wzorowi

Xi =i “ *cosof + ~ ) - sIBC* (3.2

yi =/Xi *sin°f + yi” * 008 &

Zauwazmy, ze w tak przyjetym uktadzie wspotrzednych punkt P(s, ¢r,toj prze-
szed+ w punkt P(0,0,to), a bok 1 - n, ktérego kierunek z zatozenia jest
réwnolegty do kierunku przesuwajgcego eie frontu Scianowego jest prosto-

padty do osi x. Zatozone kierunki 1, 2, przesz+ty w kierunki 11, 2* i sg
odczylone od osi X, y o kat o - P

a) Dzielimy wielobok na M prostokatéw takich, ze ich wymiar AXx
a constans. Podziat ten musi by¢ doatatocznie geoty, by prostokaty te jak

"Mozna przyjac¢ inny sposob podawania kierunku frontu eksploatacji, lecz
ten sposéb nie wymaga wprowadzenia dodatkowych danych, t przypadku, gdy
na mapie poktadowej kierunek ten nie pokrywatby sie z kierunkiem frontu
Scianowego, woéwczas mozna zatozy¢ maty bok 1-n o kierunku réwnolegtym
do “ierunku frontu Scianowego.
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najlepiej opisywaty brzegi wieloboku. Z prostych zaleznosci liniowych dla
kazdego prostokat* obliczamy y"ij» y 2j oraz X §© xClj» 1 2j*
d) Dla tak zwymiarowanych prostokatéw obliczamy odpowiednie czasy T/.

e) Obliczamy i sumujemy wartosci wskaznikéw deformacji dla kazdego pro-
stokata, ..zgodnie ze wzorami 2.14 t 2,21.

) Transformujemy otrzymane wartosci wskaznikéw z kierunkow réwnole-
gtych do x*, y* na kierunki zadane 1, 2, wg wzoréw podanych przez B.Drze-
zle w pracy [3], stusznych dla dowolnych regularnych niecek osiadania.

Tl = Tx, cos (op-p) + Ty, sin (op-p)

T2 = Tx, sin (of-p) + Ty, cos (qp-p) 3.3

K13V coa + 2 Kx" y* sin ~ 003 (<*-p)

2
+ Ky, sin  (ce-p)

K2 3 Kx* ain2 («“¥) “ 2 y* sin 003 (op-p)

Z (xy. - Kj) sin 2 (ofF-p) + Kjj- Yyr cos 2 cop-p)>

g) Obliczamy wartosci pozostatych wskaznikéw deformacji wg wzoroéw:
2.11 i 2.13.

h) Powtarzamy cykl a 4 g dla pozostatych parcel i sumujemy wartosci
wskaznikéw w punkcie P.

i) Obliczamy wartosci ekstremalne ze wzgledu na kierunek oraz kierunki
wystepowania tych esktremalnych wskaznikéw deformacji zgodnie ze wzorami
podanymi réwniez w cytowanej pracy [3].

4. Doktadnos¢ obliczen

Doktadnos¢ obliczehn zalezy od dwéch grup przyczym:

aj wiernosci opisu procesu deformacji goérotworu i powierzchni wzorami wyj-
Sciowymi ,

b) dok¥adnosci przyjetego sposobu numerycznego
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Problem wiernosci opisu procesu deformacji gérotworu i powierzchni
przedstawionymi wzorami przekracza ramy niniejszego opracowania. Zwieksze-
nie dok#adnosci obliczen numerycznych kazdorazowo mozna uzyskac poprzez
zageszczenie podziatu na prostokaty obliczeniowe S*. Uzyskujemy przez to
zwiekszenie doktadnosci odwzorowania powierzchni wieloboku.

Poniewaz zadna z wystepujacych we wzorach 2.14 - 2.21 catek w ogélnym
przypadku p / 0,1 nie jest rozwigzywalna przez kwadratury, wynika stad ko-
nieczno$s¢ doktadnego i ekonomicznego zaprogramowania procesu numerycznego.

Dla kazdego prostokata o wymiarach ~ yi oraz Az zachodzi koniecz-
nos¢ obliczenia catki o postaci:

f2 o
dy
*1

Obliczanie tej calki jest najczesSciej powtarzang i najdiuzsza.ze wzgle-
du na ddtugos¢ przedziatu, operacja cyklu obliczeniowego. Najlepsze wyniki
w sensie doktadnosci i czasu trwania obliczen mozna osiagnaé, przedstawia-
jac wartos¢ tej funkcji przy pomocy wielomianéw Czebyszewa. Catkowanie po
przedziale Az w przypadku Az < 0,03 mozna zastgpi¢ obliczeniem iloczy-
nu Az i wartosci funkcji podcatkowej, obliczonej w $rodku podziatu. Na
podstawie przeprowadzonych testéow stwierdzono, ze bdad wzgledny obliczo-
nych wskaznikéw jest wéwczas 0,001 dla osiadan i < 0,005 dla pozosta-
+ych wskaznikéw. Jest to doktadnos¢ wystarczajgca dla celdéw praktycznych.

Wnioski 1 uwagi

mPrzedstawiony powyzej sposéb pozwala na obliczanie wskaznikéw deforma-
cji przestrzennej dynamicznej niecki osiadania, po uprzednim zaprogramo-
waniu cyklu obliczeniowego na EMC.
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AJIrOPHTM ONPEHEJIEHHH rKA3 AIEJIEit nPOCTPAHCTBBHHOI fIESOPMAUIffI

AHHAMHHECKOE MyJlbUH OCEftAHHH

P € 3 » » e

B cTaTbe paccuaipHBaeTca cnocoO BHuacjieHHJi yKa3aiejieS npocipaHCTBeHHOft
flesopiiaiuid £HHaMHuecKoft iiyabflu oce”aHHH. npHHHTO fiopuyjiy C. Khototo ajih bm-
i1iHCJieHHK KOHeuHUx BejiHUHH oce.gaHkift tohkh BUSBaHHoit pa3padoTKo8 npHMoyroab-
Horo yuaciKa. Onnpaacb Ha npaBHjio BO3paciaHHs MaiaxepjiHxa, a TaKse npuHUH-
hob oynepno3HH,HH bjihhhhH, flaiOTcs (JjopMyjiu -gjih BbiMHCJieHHa BejiHvnH yKasaiejieS
,ne<J>opuamin &jih cyjiuaa axcrJiyaTauHH 3 BHfle npHMoyrojibHoro yuacikKa bo BpeMH
ero paspaloikH h nocke npekpaigeHHH $pOHia tasH. Haa cnocoC BHuHCJieHHH sthx
yxasaiexea ahh Bupe3aHHH MHoroyroxbHHKa jho6o8 ijiopuB, yaoOHog ajiji 3anporpa-
MHpOBaHHH H3 ewmc.

STATING AN ALGORITHM POR DYNAMIC SPATIAL DEFORMATION INDEXES
OF SUBSIDENCE BASINS

Summary

Deformation indicators have been presented with means of determination.
Knothe"s formula was accepted to calculate final point subsidence values
caused by a worked out rectangular field. Basing of Miischerlich’s incre-
ment rule and the principle of influence superposition, formulae hare been
stated to calculate deformation values for working at a rectangular field
and after wall works have been terminated. Consequently calculations we-
re given for working out any given polygon in a form suitable fear computer
processing.



