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HOAY MODEL HATEMATYCZHEGO OPISU DEFOHBIACIH GSROMWCORU W CZASIE

Streszczenie. Wpracy przedstawiono ogolny wzor rézniczkowy
nowego modelu geometrycznego opisu zljawiska eformowania sie
gorotworu w czasie pod wplywem eksploatacji goérniczej w oparciu
0 zalozenia teorii statystyczno-catkowej T.Kochmanskiego. W no-
wym modelu uwzgledniono zmienno$¢ parametru rQ charakteryzu-
jacego wtiasnosci fizyko-machaniczne skat nad  eksploatowanym
poktadem.

1. WSTIP

Zagadnienie wplywu czasu na deformacje goérotworu pod wptywem eksploa-
tacji goérniczej byto przedmiotem badan wielu naukowcéw /J.Litwinlszyn
po] , A.SatUstowicz Q6,17], S.Knothe [6], T.Kochmanski [7] Z.Kowalczyk
[9], K.Trojanowski [22,23,25], B.Skinderowicz [18,19,20] , M.Borecki [j
M.Chudek [2,3,4] , H.Gil [5], A.Sroka [21] i inni/. Trudno w ramach
krotkiej publikacji przedstawi¢ poglady w tej dziedzinie poszczeg6lnych
autorow, dlatego ograniczono sie tylko do podania tytutéw najistotniej-
szych prac tych autorow.

Wpracy niniejszej, majacej charakter komunikatu naukowego o wyni -
kach badan pl] , przedstawiono w postaci réwnania rézniczkowego nowy.
model geometrycznego opisu mechanizmu rozchodzenia si¢ wplywow robét
gérniczych w goérotworze, w oparciu o zatozenia teorii statystyczno-cat-
kowej T.Kochmanskiego.

2. PODSTAWOTE ZALOZEKIA W DOTYCHCZASOWYCH BADAHIACH

Wdotychczasowych badaniach wptywu czynnika czasu na deformacje go-
rotworu wiekszo$¢ autorow przyjmuje zatozenie S.Knothego [6], ze "pred-
kos¢ osiadania punktu jest proporcjonalna do réznicy miedzy koricowym
obnizeniem  Wg, jakiemu punkt moze ulec na skutek wybrania pewnej
partii poktadu, a wielkos$cig obnizenia punktu w danej chwili w/t/»

/1t
gdzie:

0 - jest wspoébtczynnikiem zaleznym od witasnosci gorotworu zalega-
jacego nad eksploatowanym poktadem.
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"a podstawie warunkéw brzegowych /t=0, w=0 oraz t= “ , w= v/,
przyjmujac uproszczenie, ze dang /nieskoriczenie mata: dP/ parcele wy-
eksploatowano w jednym momencie /dt/ rozwigzanie roéwnania i'‘6zniezko-
wego / 1/ ma postaé /rys.l/s

w/t/ =wj/l - e“et/ 121

gdzie:
e - podstawa logarytméw naturalnych,
t - czas, jaki uptynagt od momentu wyeksploatowania danej
parceli do momentu, w ktérym obliczamy warto$¢ osiada-

nia w/t/.

czast

Ua podstawie analizy wynikéw pomiaréw geodezyjnych K.Trojanowski {25]
zmodyfikowat zatozenie /1/ wprowadzajgc dodatkowg funkcje czasu f /t/:

$£ = ° jwg [t/ - w/t/j . f [t/ 13/
Woparciu o powyzsze zatozenie K.Trojanowski [253 wyprowadzit wzor
ujmujacy zalezno$¢ wartosci osiadania punktu od czasus
*
w/t/ » e exp f-e F/t/] . JV\g /t/ . f /t/. exp [e P /t/] dt /4]
o
F/t/ = [f [t/ dt 15/

Wopracy [23j K.Trojanowski podaje, ze funkcja czaau f/t/ wystepu-
jaca we wzorach /4/ i /5/ ma postac:

frt/] - t*-1 16/
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gdziei b - llczbg wyznaczona na podstawie analizy wynikéw pomiaréw
osiadan. Ha podstawie wielu danych pomiarowych przyjecia b « 2 sto-
sunkowo dobrze opisuje dynamiczng niecke osiadania [23].

Majac na uwadze fakt, ze w rownaniu /4/ otrzymujemy catki dwukrot-
ne, ewentualne zaleznos$ci nie dajgce sie rozwigzaé] przez kwadrature
/stagd konieczno$¢ stosowania metod catkowania numerycznego lub grafi-
cznego albo tez rozwiniecia w szereg potegowy, trygonometryczny/ nale-
zy przypuszczat¢, ze 1 tak skomplikowana do praktycznego stosowania po-
sta¢ réwnania /4/ ulegnie jeszcze wiekszym komplikacjom w przypadku
wyznaczania wartosci innych wskaznikéw deformacji gérotworu /pochod-
nych osiadania, przesunie¢ poziomych, odksztatcen itd/.

Majac powyzsze na uwadze w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln
i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej w Gliwicach prowadzono ba-
dania i szukano innego, prostrzego modelu matematycznego uwzgledniaja-
cego wszystkie dotychczas podane zaleznos$ci, jak réwniez nowe spostrze-
zenia, ktore trudno opisa¢ dotychczasowymi wzorami.

3. NOWM MOD2L OPISO DYFOBMACI DYNAMICZNYCH

Analiza wynikéw pomiaréw osiadan punktéw w czasie £11,12,13] wskazu-
je, ze wmomencie kiedy w punkcie nad eksploatacjg predko$¢ osiadania
maleje do zera wtedy w punkcie potozozym daleko od eksploatacji zaczy-
na sie dopiero proces osiadania. Wdotychczasowych badaniach zaktadano
ze w procesie deformacji w kazdym momencie bierze udziat stata, okres-
lona zasiegiem wplywow objetos¢é gorotworu bez wzgledu na czas trwania
procesu. Nowo zauwazone fakty wskazujg, ze w okresie trwania procesu
deformacji goérotworu w réznych momentach czasu bierze udziat rézna
/coraz wieksza/ objetos¢ gorotworu.

Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw dynamicznych niecek osiadania
0 f} zaproponowano nowy model matematycznego opisu mechanizmu rozcho-
dzenia sie wplywdw gorniczych w gérotworze, w oparciu o zatozenia teo-
rii statystyczno-catkowej T.Kochmanskiego.

Ogolny wzor rozniczkowy okres$lajgcy warto$é osiadania punktu pod wpty-
wem wyeksploatowania elementu powierzchni poktadu o réwnej grubosci
Irys.2/ ma postac:

aw /P ,t/ M8 g . f, A/ . f2/a/ . dP . dt 171

rs bl/z/
f2la/l - c[b/z/] . exp [- ro/x,y,z, T/-]
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Sys.2. Sohsmat przestrzenny pola eksploatacy jnsgo P i uajtuo-
wanie punktu A na powierzciini terenu

Itys.3* Wykras wartoécl funkcjl f~/t/
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gdzie:
dw - rozniczka osiadania w badanym punkcie w danym momencie t
pod wplywem wyeksploatowanego pola dP,
a - wspoiczynnik eksploatacyjny,
g - grubos$¢ pokiadu,
/t/ - funkcja czasu, ktdrej warto$¢ zmienia sie od O do 1,
przedstawiona w formie wykresu /rys.3./
f2 j2/ - funkcja oddziatywania eksploatacji w zaleznos$ci od
odlegtosci badanego punktu od elementu eksploatacji
dP i czasu t, /rys.4/,
c£b/z/) - stata wartos$¢, ktorag mozna wyznaczy¢ z warunkéw
brzegowych,
b /z/ - parametr teorii T.Kochmanskiego zalezny od wysokosci
badanego punktu nad stropem eksploatowanego poktadu

Wg wzoru:
5-1,12 log z
b/z/ 3 A 19/
1+ 0,672 log z
2. - odlegtosé pozioma /rzut poziomy odlegtosci/ elementu

eksploatacji dP od badanego punktu /rys.3/

rO/x,y,z,t/- parametr teorii T.Kochmanskiego charakteryzujacy
witasnosci fizyko-mechaniczne nadlegtego gérotworu
nad eksploatowanym poktadem, wartos¢ jego zalezy
od usytuowania /x,y,z/ badanego punktu od catego
pola wybranego, kierunku postepu eksploatacji,
ksztattu pola gérniczego, czasu i dotychczasowej
eksploatacji w danym goérotworze, m,

Wdotychczasowych badaniach przyjmowano zmienno$¢ parametru rQ
tylko w ptaszczyznie pionowej, tzn. r0/z/, natomiast w ptaszczyznie
poziomej przyjmowano rQ /x,y/ = const.

Rozwigzanie powyzszych réwnan /7/ i /8/ jest trudna, dlatego dla
uproszczenia mozna traktowa¢ rézniczke dw jako skonczony przyrost
osiadania Aw i rozwiazywa¢ w sposOb przyblizony, numeryczny , uwzgled-
niajagc zmienno$¢ rQ/x,y,z,t/ i f~/t/. Halezy zaznaczyé¢, za przed
przystapieniem do obliczania wartosci osiadan dynamicznych konieczna
jest znajomos$¢, przynajmniej przyblizona, przebiegu zmiennosci rQi
f.j /t/ dla konkretnego gorotworu. Wartosci tych funkcji mozna okres-
li¢ na podstawie analizy dotychczasowych wynikéw pomiarow wphywow
eksploatacyjnych w zblizonych warunkach geologiczno-gdrniczych.
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Hys.4. Schemat geometryczny proponowanego nowego modelu
opisu deformacji dynamicznych gérotworu

4. ZAKOIICZIHIS

Ze wzgledu na duze znaczenie zagadnienia dynamicznych deformacji go-
rotworu pod wplywem eksploatacji gérniczej obecnie trwajg dalsze, inten-
sywne badania w szeregu os$rodkach naukowych /Ada. Krakéw, Instytut Mecha-
niki Gorotworu PAIJ Krakéw, Politechnika $laska Gliwice, Politechnika
Wroctawska, Gldwny Instytut Gérnictwa Katowice/, majace na celu lepsze
poznanie i precyzyjniejsze opisanie tego skomplikowanego zjawiska oraz
Scislejsze prognozowa'ce wplywu robdt gérniczych na gérotwér i obiek-
ty usytuowane wewnatrz lub na powierzchni gérotworu,
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HoBAfl MOKEIb IIATH5ATOTEOKOr0 OimCAHHH RKOPKAIIHH TOPHOrO '1ACCHBA, BO BPE.IE-
ra

Pe3»wet

B CTaTte npMBOFIJATCH oCmaji sH”epeHUKOHajinaui iiopMyjia reoMeTpHgecKo» Mo.nejin
oniicanaa aeiilopMHpywneroca ropHoro waccHBa bo BpeueHii nos BjnomneM ropnoS
sKcn”yaranHK, onapanct Ha HcxosHue sannue CTaTHCTmjecKO-KHTerpajitHoft Te-
opnn T. Koxi,:aHfcCKoro. B hoboR itoaejiH ygHTaBaeTCH nepei-ienHOCTb napaj-ieipa

xapaKTnpn3yK>mero $h3hko- MexaHduecKHe cboRctbs NOPOS SKcnsyaTHpyeuhiw
nsacTOM.

A HAW MATHEMATICAL MODEL CP DESCRIPTION CP THE CROGEH DEFORMATION
IM TIME

Summary

The paper presents the generalized differential formula of the new
geometrical model of description of the phenomenon of orogen deforma-
tion in tine due to the influence of the mining exploitation basing on
the assumptions of the statistical-integral theory of T.Kochmanski,
The new model accounts for the warlation of the rQ parameter charac-

t rizing the phisical-mechanical properties of rock laying over the
exploited coal-bed.



