
ZESZYTY HĄUKOWE POLITECHNIKI ŚLflSKIE J 1311
S e ria s  G&RKICTWO z . 96 Kr k o l.595

Teodor LUBIHA

HOWY MODEL łlATEMATYCZHEGO OPISU DEFOHBIACJI G&ROTWORU W CZASIE

S tre s z c z e n ie . W pracy przedstawiono ogólny wzór różniczkowy 
nowego modelu geometrycznego opisu zjawiska deformowania s ię  
górotworu w czasie  pod wpływem e k s p lo a ta c ji  g ó rn icz e j w oparciu 
o założen ia  t e o r i i  sta tysty czn o-całk ow ej T.Kochmańskiego. W no
wym modelu uwzględniono zmienność parametru r Q charakteryzu
jącego  w łasności fizyko-m achaniczne sk a ł nad eksploatowanym 
pokładem.

Zagadnienie wpływu czasu na deformacje górotworu pod wpływem eksploa
t a c j i  g ó rn icz e j było przedmiotem badań w ielu naukowców /J .L itw in lsz y n  
po] , A.SałUstow icz Q 6 ,1 7 ] ,  S.Knothe [6 ] ,  T.Kochmański [7] Z.Kowalczyk 
[9 ] ,  K .Trojanowski [ 2 2 ,2 3 ,2 5 ] ,  B.Skinderow icz [18 ,19 ,20] , M .Borecki [j 
M.Chudek [2 ,3 ,4 ]  , H .G il [ 5 ] ,  A.Sroka [21] i  i n n i / .  Trudno w ramach 

k r ó tk ie j p u b lik a c ji  przedstaw ić poglądy w t e j  dzied zin ie poszczególnych 
autorów, d latego ograniczono s ię  ty lk o  do podania tytułów n a j i s t o t n ie j 
szych prac ty ch  autorów.

W pracy n i n i e js z e j ,  m ającej ch arak ter komunikatu naukowego o wyni -  
kach badań p 1]  , przedstawiono w p o sta c i równania różniczkowego nowy. 
model geometrycznego opisu mechanizmu rozchodzenia s ię  wpływów robót 
górniczych w górotw orze, w oparciu o założenia t e o r i i  s ta ty s ty cz n o -c a ł
kowe j  T.Kochmańskiego.

2 . PODSTAWO’,TE ZAŁOŻEKIA W DOTYCHCZASOWYCH BADAHIACH

W dotychczasowych badaniach wpływu czynnika czasu na deformacje gó
rotworu większość autorów przyjmuje założenie S.Knothego [ 6 ] ,  że "pręd
kość osiadania punktu je s t  proporcjonalna do różnicy między końcowym 
obniżeniem Wg, jakiemu punkt może u lec na skutek wybrania pewnej 
p a r t i i  pokładu, a w ie lk o ścią  obniżenia punktu w danej ch w ili w / t / »

g d zie:
o -  j e s t  współczynnikiem zależnym od w łasności górotworu zalega

jącego  nad eksploatowanym pokładem.

1 . WSTJP

/ ! /
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/ 2 /

"a podstawie warunków brzegow ych  / t = 0 , w=0 oraz t=  “  , w = v,^./, 
przyjmując uproszczenie, że daną /n ieskończenie małą: dP/ p arcelę  wy
eksploatowano w jednym momencie / d t /  rozwiązanie równania i'óżniezko- 
wego / 1/  ma postać / r y s . 1/s

w / t /  = wjj / 1  -  e“e t /

g d zie :
e -  podstawa logarytmów naturalnych,
t  -  cz a s , ja k i  upłynął od momentu wyeksploatowania danej 

p a rc e li do momentu, w którym obliczamy w artość osiada
nia w / t / .

czas t

Ua podstawie analizy  wyników pomiarów geodezyjnych K.Trojanowski {25] 
zmodyfikował założenie / 1 /  wprowadzając dodatkową fu n k cję  czasu f  / t / :

$ £  = °  jw¿ / t /  -  w / t / j  . f  / t / / 3 /

wzórW oparciu o powyższe założenie K.Trojanowski [253 wyprowadził 
ujmujący zależność w artości osiadania punktu od czasus

*
w / t /  » e exp f - e  F / t / ]  . J wg / t /  . f  / t / .  exp [e  P / t / ]  dt / 4 /

*  i
F / t /  = / f  / t /  dt / 5 /

W pracy [23 j K.Trojanowski podaje, że funkcja czaau f / t /  występu
ją ca  we wzorach / 4 /  i  / 5 /  ma p ostać :

f  / t /  -  t * -1 / 6 /

4
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gdzie i b -  llczbg wyznaczona na podstawie analizy wyników pomiarów 
osiadań. Ha podstawie wielu danych pomiarowych p rzyjęcia  b « 2 s to 
sunkowo dobrze opisuje dynamiczną nieckę osiadania [2 3 ] .

Mając na uwadze fa k t , że w równaniu / 4 /  otrzymujemy ca łk i dwukrot
n e, ewentualne zależności nie dające s ię  rozwiązać] przez kwadraturę 
/s tą d  konieczność stosowania metod całkowania numerycznego lub g r a f i 
cznego albo te ż  rozw inięcia w szereg  potęgowy, trygonometryczny/ nale
ży przypuszczać, że 1 tak skomplikowana do praktycznego stosowania po
s ta ć  równania /4 /  ulegnie jeszcze większym komplikacjom w przypadku 
wyznaczania w artości innych wskaźników deformacji górotworu /pochod
nych o siadan ia, przesunięć poziomych, odkształceń i t d / .

Mając powyższe na uwadze w In s ty tu c ie  Pro jektow ania, Budowy Kopalń 
i  Ochrony Powierzchni P o lite c h n ik i Ś lą s k ie j w G liw icach prowadzono ba
dania i  szukano innego, p rostrzego modelu matematycznego uwzględniają
cego w szystkie dotychczas podane z a le ż n o śc i, ja k  również nowe spostrze
ż e n ia , k tóre trudno op isać dotychczasowymi wzorami.

3 .  NOWI M0D2L OPISO DYFOBMACJI DYNAMICZNYCH

A naliza wyników pomiarów osiadań punktów w czasie £11 ,12 ,13] wskazu
j e ,  że w momencie kiedy w punkcie nad ek sp lo a ta c ją  prędkość osiadania 
m aleje do zera wtedy w punkcie położożym daleko od e k s p lo a ta c ji  zaczy
na s ię  dopiero proces o siad an ia . W dotychczasowych badaniach zakładano 
że w p rocesie  d eform acji w każdym momencie b ierze u dział s t a ł a ,  okreś
lona zasięgiem  wpływów o b ję to ść  górotworu bez względu na czas trwania 
procesu . Nowo zauważone fakty  w skazują, że w okresie trwania procesu 
d eform acji górotworu w różnych momentach czasu bierze udział różna 
/c o ra z  w iększa/ o b ję to ść  górotworu.

Na podstawie analizy  wyników pomiarów dynamicznych niecek  osiadania 
0 -f} zaproponowano nowy model matematycznego opisu mechanizmu rozcho

dzenia s ię  wpływów górniczych w górotw orze, w oparciu o założenia te o 
r i i  s ta ty sty czn o -ca łk o w ej T.Kochmańskiego.
Ogólny wzór różniczkowy o k reśla jący  wartość osiadania punktu pod wpły
wem wyeksploatowania elementu powierzchni pokładu o równej grubości 
/ r y s .2/  ma p o stać :

dw / P , t /  M 8 g .  f ,  A /  .  f 2 / a /  .  dP .  dt / 7 /

r s  b /z /
f 2/ a /  -  C [ b /z / ]  . exp  [ -  r o / x ,y ,z ,T / - ]
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z

S y s .2 . Sohsmat przestrzenny pola eksploatacy jnsgo P 
wanie punktu A na powierzciini terenu

Itys.3* Wykras w artoécl fu n k c jl f ^ / t /

»

i  u a jtu o-

4
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g d zie :
dw -  różniczka osiadania w badanym punkcie w danym momencie t  

pod wpływem wyeksploatowanego pola dP, 
a -  współczynnik ek sp lo a tacy jn y , 
g -  grubość pokładu,

/ t /  -  fu nkcja  czasu , k tó r e j w artość zmienia s ię  od O do 1 , 
przedstawiona w formie wykresu / r y s . 3 . /  

f 2 ¡ 2 /  -  funkcja oddziaływania e k s p lo a ta c ji  w zależn ości od 
o d le g ło śc i badanego punktu od elementu e k s p lo a ta c ji  
dP i  czasu t ,  / r y s . 4 / ,  

c £b/z/J -  s ta ła  w artość, k tó rą  można wyznaczyć z warunków 
brzegowych,

b / z /  -  param etr t e o r i i  T.Kochmańskiego zależny od wysokości 
badanego punktu nad stropem eksploatowanego pokładu 
wg wzoru:

5 - 1 , 1 2  log z
b / z /  3 ----------- -̂--------- --------- / 9 /

1 + 0,672 log z

2. -  od ległość pozioma /r z u t poziomy o d le g ło śc i/  elementu 
e k s p lo a ta c ji  dP od badanego punktu / r y s . 3/ 

r 0/ x , y , z , t / -  parametr t e o r i i  T.Kochmańskiego charakteryzujący 
w łasności fizyko-m echaniczne nadległego górotworu 
nad eksploatowanym pokładem, wartość jego zależy 
od usytuowania / x , y , z /  badanego punktu od całego 
pola wybranego, kierunku postępu e k s p lo a ta c ji ,  
k s z ta łtu  pola g órn iczego , czasu i  dotychczasowej 
e k s p lo a ta c ji  w danym górotw orze, m,

W dotychczasowych badaniach przyjmowano zmienność parametru r Q 
ty lk o  w płaszczyźnie pionow ej, tz n . r 0/ z / ,  natom iast w płaszczyźnie 
poziomej przyjmowano r 0 / x ,y /  =* co n st.

Rozwiązanie powyższych równań / 7 /  i  / 8/  je s t  trudna, d latego dla 
uproszczenia można traktow ać różniczkę dw jako skończony przyrost 
osiadania A w i  rozwiązywać w sposób przybliżony, numeryczny , uwzględ
n ia ją c  zmienność r Q / x , y , z , t /  i  f ^ / t / .  Hależy zaznaczyć, ża przed 
przystąpieniem  do ob liczan ia  w artości osiadań dynamicznych konieczna 
je s t  znajomość, przynajm niej p rzy bliżona, przebiegu zmienności r Q i  
f.j / t /  dla konkretnego górotworu. W artości tych  fu n k c ji można okreś
l i ć  na podstawie analizy  dotychczasowych wyników pomiarów wpływów 
eksploatacy jnych  w zbliżonych warunkach geologiczno-górniczych .
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c jz i d V

Hys.4. Schemat geometryczny proponowanego nowego modelu 
opisu deform acji dynamicznych górotworu

4 . ZAKOiiCZJHIS

Ze względu na duże znaczenie zagadnienia dynamicznych deform acji gó
rotworu pod wpływem e k sp lo a ta c ji  g ó rn icz e j obecnie trw ają  d a lsz e , in ten 
sywne badania w szeregu ośrodkach naukowych /Ada. Kraków, In s ty tu t Mecha
n ik i Górotworu PAiJ Kraków, P o litech n ik a  śląska G liw ice , Politech n ik a 
Wrocławska, Główny In sty tu t Górnictwa K atow ice/, mające na ce lu  lepsze 
poznanie i  p recy zy jn ie jsze  opisanie tego skomplikowanego zjawiska oraz 
ś c iś le js z e  prognozowa'¿e wpływu robót górniczych na górotwór i  obiek
ty usytuowane wewnątrz lub na powierzchni górotworu,
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nsacTOM.

A HEW MATHEMATICAL MODEL OP DESCRIPTION OP THE OROGEH DEFORMATION 
IM TIME

S u m m a r y

The paper presents the generalized  d if f e r e n t ia l  formula of the new 
geom etrical model of d escrip tion  of the phenomenon of orogen deforma
tio n  in  tine due to  the influence of the mining e x p lo ita tio n  basing on 
the assumptions of the s t a t i s t i c a l - in t e g r a l  theory of T .Kochmański,
The new model accounts fo r  the w arlation  of the r Q parameter ch arac- 
t  riz in g  the phisical-m echanical p ro p erties of rock laying over the 
exploited  coal-bed .


