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ZASTOSOWANIE METODY IDENTYFIKACJI W BADANIACH KONSTRUKCJI
BUDOWLANYCH PODLEGAJĄCYCH WPŁYWOM EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Streszczenie. Przedstawiono ogólne zasady metody identyfikacji w 
zastosowaniu do interpretacji wyników badaó układów technicznych. 
Podano charakterystykę układu budowla-podłoie górnicze oraz zasto­
sowanie tej metody w badaniach obiektu podlegającego wpływom ek8- 
ploatacji górniczej.

1. WPROWADZENIE

Postęp w rozwoju nauk przyrodniczych zwlęzany Jeet przede wszystkim z 
prowadzeniem badaó eksperymentalnych, umożliwiajęcych ilościowy opis ba­
danych urzędzeń lub zjawisk, czyli konstruowanie ich modelu matematyczne-
9« W  •

Najlepsza podstawę budowania modelu matematycznego Jest prowadzenie 
tzw. eksperymentu czynnego, w trakcie którego istnieje możliwość takiego 
regulowania badanym procesem, by uzyskać możliwie optymalne wyniki w na­
kreślonym celu badaó. W wielu praktycznych przypadkach do zbudowania mo­
delu najlepiej oddajęcego rzeczywistość nieodzowne jest przeprowadzenie 
badaó obiektu naturalnego, bez możliwości jakiejkolwiek ingerencji w wa­
runki Jego pracy. Takie badania, zwane eksperymentem biernym, stosuje się 
głównie do poznania zjawisk, których charakter uniemożliwia dokonywanie 
Innego rodzaju eksperymentu (np.: badania zanieczyszczeó środowiska, ba­
danie urzędzeó przemysłowych nie majęcych żadnej regulacji). Zaletę eks­
perymentów biernych jest niezakłócenie normalnej pracy badanego obiektu, 
przy Jednoczesnym występowaniu wielu wad. Jak np. : niepowtarzalność wyni­
ków, długi czas zbierania informacji, niejednokrotnie ich fragmentarycz­
ność, możliwość skonstruowania błędnego modelu obiektu. Przy formułowaniu 
modelu na podstawie eksperymentu biernego szczególnę uwagę należy więc 
zwrócić na zastosowanie najlepszej metody opracowania wyników eksperymen­
tu i skonstruowanie modelu obiektu, możliwie Jak najlepiej przybliżające­
go rzeczywistość [l] . Można w takich przypadkach stosować metodę identy­
fikacji, eprawdzonę Już w innych działach techniki (2] , a także w niektó­
rych zagadnieniach budownictwa [3] .
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W referacie podano uwagi odnośnie do możliwości stosowania netody 1- 
dentyf ikacj1 do opracowania wyników badań w biernych eksperymentach doty­
czących wpływu eksploatacji górniczej na konstrukcje budowlane wraz z 
przykładem zastosowania.

2 . OGÓLNE ZAŁOŻENIA METODY IDENTYFIKACJI

W dostosowaniu do analizy systemów technicznych zagadnienia Identyfi­
kacji omówiono szczegółowo w pracy [2] . Typowe zadanie identyfikacji (rys. 
l) polega na znalezieniu struktury i parametrów systemu technicznego (ba­
danego obiektu), w którym sę znane funkcje wejścia (bodźce działejęce na 
system) 1 funkcje wyjścia (reakcje systemu na bodźce). Tak rozumiany pro­
ces zwięzany Jest z wykonaniem pewnych działań, tworzęcych tzw. proces 1- 
dentyfikacji, którego efektem jest zbudowanie modelu matematycznego.

Zakres tych działań zwięzany jest ściśle ze sprecyzowanym na wstępie za­
daniem identyfikacji. Sposób natomiast jego rozwlęzania uzależniony jest 
od przyjętych kryteriów Jakości, charakteryzujących badany obiekt i szu­
kany model, co w efekcie prowadzi do rozwięzania zadania estymacji. Kry­
terium jakości wyznacza się często w postaci funkcjonału (l) błędów lub 
strat, określonych na wyjściu obiektu (y) i na wyjściu modelu (y^) W «

Wybór samej metody identyfikacji jest bardzo silnie uzależniony od 
wstępnej (a priori) informacji o obiekcie [5]. Jeżeli struktura obiektu 
jest znana i podobnę przyjmujemy dla modelu, wtedy zadania identyfikacji 
sprowadza się do wyznaczenia nieznanych parametrów obiektu. Przy niezna­
nej strukturze obiektu następuje w procesie identyfikacji wybór struktury 
optymalnej z szeregu rozważanych wariantów struktur.

w praktycznych zadaniach identyfikacji wprowadza się często uproszcze­
nia analizowanych zjawisk przez założenie np. warunków deterministycznych 
w miejsce rzeczywiście występujęeych warunków probabilistycznych. Może to 
znacznie ułatwić prowadzenie całego procesu identyfikacji. Oczywiście po­
zostaje wtedy potrzeba określenia stopnia adekwatności modelu do obiektu, 
co zwięzane jest z wykonaniem odpowiednich teetów eta ty etycznych.

WEJŚCIE SYSTEM TECHNICZNI WYJŚCIE

Rye. 1

E - E(y.yM ) (1)
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3. SPECYFIKA UKŁADU BUDOWLA - PODŁOŻE GÓRNICZE

Układ budowła - podłoże górnicze można zasadniczo opisać za pomocą 
trzech podstawowych grup procesów fizykalnych:

I zachodzących w górotworze 1 w bezpośrednia podłoZu obiektu na sku­
tek deformacji wymuszonych wpływem robót górniczych,

II występujących na styku budowla - podłoZe górnicze,
III rejestrowanych przez konstrukcję, a wynikających z obydwu powyZej 

wymienionych zjawisk.
Charakterystyczna Jest bardzo duZa złoZoność tych procesów. Zjawiska 

grupy I mają przebieg losowy [6] . W zależności od różnych czynników gór­
niczo-geologicznych zjawiska te, określone w ogólności przez charakter i 
rozkład parametrów deformacji terenu, ich wzajemną korelację co do war­
tości, czasu i miejsca występowania wielkości ekstremalnych oraz sam prze­
bieg deformacji w czasie opisywać moZna za pomocą odpowiednich zmiennych 
losowych, dających w efekcie końcowym jedynie rozwiązanie na pewnym po­
ziomie prawdopodobieństwa. Zagadnienia grupy II uzależnione są od cało­
kształtu cech konstrukcyjnych i gruntowych mających wpływ na warunki pra­
cy układu na styku budowli z podłożem górniczym, cechującym elę w dużym 
stopniu odmiennymi właściwościami aniżeli podłoZe na terenach spokojnych
[7] . Uwzględniając ścisłe powiązanie tych problemów ze zjawlakemi grupy I, 
w praktyce zagadnienia kontaktowe na terenach górniczych rozwiązywane lub 
badane są oddzielnie przy wpływie ruchów poziomych 1 oddzielnie przy wpły­
wie ruchów pionowych. W rzeczywistości na warunki kontaktu budowla - pod­
łoZe górnicze wpływa równoczesność oddziaływania poziomych i pionowych ru­
chów terenu. Ze względu na złożony etan obciążenia obiektów podlegających 
wpływom ekeploatacjl górniczej, bardzo złożony Jest także stan odkształ­
cenia i wytężenia konstrukcji posadowionej ne podłoZu górniczym, co obej­
muje III grupę rozpatrywanych procesów. Konstrukcje na terenach górniczych 
wymagają zazwyczaj analizy w zakresie przestrzennych schematów oblicze­
niowych, co w przypadku układów o dużym stopniu statycznej nlewyznaczal- 
ności (np. budynki o ścianowym układzie nośnym) wymaga uwzględnienia róż­
nych uproszczeń. Dodatkowo na ocenę stanu odkształcenia konstrukcji zna­
czący wpływ może mieć długotrwałość (co najmniej kilka miesięcy) obciążeń 
wynikających z górniczych deformacji podłoża [8].

Uwzględniając całokształt czynników determinujących wpływ eksploatacji 
górniczej na obiekty budowlane, można więc stwierdzić. Ze procesem tym 
praktycznie nie można sterować. Kompleksowo zjawiska te można badać naj­
częściej tylko poprzez bierne eksperymenty na obiektach naturalnych.Ewen­
tualna ingerencja w badany proces Jest tutaj mocno ograniczona 1 może za­
sadniczo obejmować Jedynie sterowanie robotami górniczymi oraz wybór 1 
przystosowanie konstrukcyjne badanego obiektu, co jednak nie na decydują­
cego wpływu na przebieg całości zjawisk zachodzących w układzie budowla - 
podłoZe górniczo.
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4. PRZYKŁAD ZASTOSOWANIA,

Metodę Identyfikacji zastosowano do opracowania wyników konplakaowych 
badań deforaacji terenu oraz konstrukcji budynku wielkopłytowego, w wa­
runkach oddziaływania na powierzchnię wpływów eksploatacji górniczej. Na 
podstawie pomiarów i obserwacji terenowych oraz innych danych technicz­
nych zebranych o badanym układzie przeprowadzono proces identyfikacji wa­
runków pracy konstrukcji, obciążonej wpływami wynikającymi z deformacji 
podłoża [9]. Oako cel identyfikacji przyjęto określenie warunków odwzoro­
wania badanego obiektu za pomocą modeli obliczeniowych stosowanych w prak­
tyce projektowania budowli na terenach górniczych oraz wyznaczenia praw­
dopodobnych wartości niektórych parametrów opisujących te modele. Kryte­
rium Jakości przyjęto w postaci (2), zgodne z kryterium najmniejszych 
kwadratów:

E ■ 2  E ^ y  - yM )2 . (2)

gdzie:
E1 - składowe funkcje kryterium, opisujące badany układ,
w± - waga funkcji w budowie funkcjonału E,
i - liczba przyjętych, funkcji (warunków) opisujących badany układ.
W wykonanej analizie za funkcje wejścia przyjęto stan obciążenia budyn­

ku pochodzący od wpływów eksploatacji górniczej, a za funkcję wyjścia po­
mierzone deformacje konstrukcji (rys. l). Wyniki pomiarów deformacji te­
renu dostarczyły tylko Jakościowych informacji o charakterze obciążenia 
budynku, co pozwoliło określić Jedynie graniczne warunki jego obciążenia. 
Dlatego też w wyniku przeprowadzonej identyfikacji uzyskano tylko prawdo­
podobne obszary zmienności parametrów obliczeniowych modeli przyjętych do 
analizy badanego obiektu. Ogólny schemat postępowania prowadzący do roz­
wiązania tak sprecyzowanego procesu identyfikacji przedstawia rys. 2.

Otrzymane wyniki identyfikacji umożliwiły przeprowadzenie przybliżone­
go opisu zjawisk zachodzących w strefie kontaktu budowli z podłożem oraz 
procesów zachodzących w samej konstrukcji. W powiązaniu z przyjętymi mo­
delami obliczeniowymi podłoża i konstrukcji pozwoliło to, w dalszej ko­
lejności, na rozdzielenie wpływu na konstrukcję poziomych i pionowych de­
formacji terenu [10] , stanowiąc Jednocześnie doświadczalną weryfikację 
niektórych praktycznych metod obliczenia konstrukcji na wpływy eksploata­
cji górniczej.

5. UWAGI KOŃCOWE

Przyjęty sposób intepretacji przeprowadzonych badań a w szczególności 
otrzymane wyniki końcowe wskazują na celowość dalszego stosowania 1 roz-
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Rys. 2

wijania metody identyfikacji w badaniach obiektów podlegających wpływom 
eksploatacji górniczej.

We wspomnianym w p. 4 przykładzie posłużono się tym sposobem roboczo, 
nie definiujęc dokładnie poszczególnych przesłanek prawidłowości postępo­
wania, ogólnego zakresu przydatności, stopnia przybliżenia poszukiwanych 
wielkości Jak i możliwości przypadkowego znoazanla aię błędów wynikają­
cych z nleściałości przyjętych założeń.
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Szersze zastosowanie przyjętego postępowania i uznanie tego podejścia 
za metodę w pełni przydetnę w problematyce badań konstrukcji na terenach 
górniczych wymaga jeszcze dalszych teoretycznych opracowań.
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METOJl HUEHTHiHKAUJIH B HCCJUffiOBAHHHX COOPyjKEHHfl 
HA nOAPABATHBAHMHI TEEPHT0PHHX
P e a x u e

IIpeActaBJieaH oóąne npuHuaiiH Meiosa zfleHTH$HKanHH b HCCJteaoBaHHhx ueza- 
HineCKHx CHCTeu. flaHa xapaKiepaCTHKa cacieiiH 3ja.HHe -  ropHoe ocHOBanne a  
Tamte npHMep HcnojiŁsoBaHHH Merona aneHTHOHKaiiHH b HCCjteAOBaHBH asaHHa Ha 
ropHHX TeppHTOpHHX.

APPLICATION OF THE IDENTIFICATION METHOD IN THE INVESTIGATIONS 
OF THE STRUCTURES SUB3ECTED TO MINING SUBCIDENCE

S u m m a r y
The general principles of the identification method in application to 

the investigations of the technical systems are presented. The charakter 
of the system building - mining subsoil is given ae well se an example of 
this method in the investigation of a building subjected to mining eub- 
eidence.


