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ZASTOSOWANIE METODY IDENTYFIKACJI W BADANIACH KONSTRUKCJI
BUDOWLANYCH PODLEGAJACYCH WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. Przedstawiono og6lne zasady metody identyfikacji w
zastosowaniu do interpretacji wynikow badadé ukdadoéw technicznych.
Podano charakterystyke uk#adu budowla-poddoie goérnicze oraz zasto-
sowanie tej metody w badaniach obiektu podlegajacego wpdywom ek8-
ploatacji gorniczej.

1. WPROWADZENIE

Postep w rozwoju nauk przyrodniczych zwlezany Jeet przede wszystkim z
prowadzeniem badad eksperymentalnych, umozliwiajecych ilosciowy opis ba-
danych urzedzen lub zjawisk, czyli konstruowanie ich modelu matematyczne-
9« W o

Najlepsza podstawe budowania modelu matematycznego Jest prowadzenie
tzw. eksperymentu czynnego, w trakcie ktérego istnieje mozliwos¢ takiego
regulowania badanym procesem, by uzyska¢ mozliwie optymalne wyniki w na-
kreslonym celu bada6é. W wielu praktycznych przypadkach do zbudowania mo-
delu najlepiej oddajecego rzeczywistos¢ nieodzowne jest przeprowadzenie
bada6é obiektu naturalnego, bez mozliwosci jakiejkolwiek ingerencji w wa-
runki Jego pracy. Takie badania, zwane eksperymentem biernym, stosuje sie
gtéwnie do poznania zjawisk, ktérych charakter uniemozliwia dokonywanie
Innego rodzaju eksperymentu (np.: badania zanieczyszcze6é Srodowiska, ba-
danie urzedzedé przemysdowych nie majecych zadnej regulacji). Zalete eks-
perymentéw biernych jest niezakkocenie normalnej pracy badanego obiektu,
przy Jednoczesnym wystepowaniu wielu wad. Jak np. : niepowtarzalnos¢ wyni-
kéw, ddugi czas zbierania informacji, niejednokrotnie ich fragmentarycz-
nos¢, mozliwos¢ skonstruowania bdednego modelu obiektu. Przy formudowaniu
modelu na podstawie eksperymentu biernego szczegélne uwage nalezy wiec
zwroci¢ na zastosowanie najlepszej metody opracowania wynikéw eksperymen-
tu i1 skonstruowanie modelu obiektu, mozliwie Jak najlepiej przyblizajace-
go rzeczywistos¢ [I] . Mozna w takich przypadkach stosowa¢ metode identy-
fikacji, eprawdzone Juz w innych dziatach techniki (] , a takze w niekto-
rych zagadnieniach budownictwa [3] -
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W referacie podano uwagi odnosnie do mozliwosci stosowania netody 1-
dentyfikacjl do opracowania wynikéw badan w biernych eksperymentach doty-
czacych wpkywu eksploatacji gorniczej na konstrukcje budowlane  wraz z
przyktadem zastosowania.

2. OGOLNE ZALOZENIA METODY IDENTYFIKACJI

W dostosowaniu do analizy systemOw technicznych zagadnienia ldentyfi-
kacji oméwiono szczegétowo w pracy [2] - Typowe zadanie identyfikacji (rys.
1) polega na znalezieniu struktury i parametréw systemu technicznego (ba-
danego obiektu), w ktérym se znane funkcje wejscia (bodzce dziatejece na
system) 1 funkcje wyjscia (reakcje systemu na bodzce). Tak rozumiany pro-
ces zwiezany Jest z wykonaniem pewnych dziatan, tworzecych tzw. proces 1-
dentyfikacji, ktérego efektem jest zbudowanie modelu matematycznego.

WEJSCIE SYSTEM TECHNICZNI WYJSCIE

Rye. 1

Zakres tych dziatan zwiezany jest sScisle ze sprecyzowanym na wstepie za-
daniem identyfikacji. Sposéb natomiast jego rozwlezania uzalezniony jest
od przyjetych kryteriow Jakosci, charakteryzujacych badany obiekt i szu-
kany model, co w efekcie prowadzi do rozwiezania zadania estymacji. Kry-
terium jakosci wyznacza sie czesto w postaci funkcjonatu (1) bdedéw lub
strat, okreslonych na wyjsciu obiektu (y) i1 na wyjsciu modelu (y) W«

E - ECy.yM) @

Wybér samej metody identyfikacji jest bardzo silnie uzalezniony od
wstepnej (a priori) informacji o obiekcie [B].- Jezeli struktura obiektu
jest znana 1 podobne przyjmujemy dla modelu, wtedy zadania identyfikacji
sprowadza sie do wyznaczenia nieznanych parametrow obiektu. Przy niezna-
nej strukturze obiektu nastepuje w procesie identyfikacji wybor struktury
optymalnej z szeregu rozwazanych wariantéw struktur.

w praktycznych zadaniach identyfikacji wprowadza sie czesto uproszcze-
nia analizowanych zjawisk przez zatozenie np. warunkéw deterministycznych
w miejsce rzeczywiscie wystepujeeych warunkéw probabilistycznych. Moze to
znacznie udatwié¢ prowadzenie catego procesu identyfikacji. Oczywiscie po-
zostaje wtedy potrzeba okreslenia stopnia adekwatnosci modelu do obiektu,
co zwiezane jest z wykonaniem odpowiednich teetéw etatyetycznych.
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3. SPECYFIKA UKLADU BUDOWLA - PODLOZE GORNICZE

Uktad budowka - podtoze goérnicze mozna zasadniczo opisa¢ za  pomoca
trzech podstawowych grup proceséw fizykalnych:

I zachodzacych w gérotworze 1 w bezposrednia pod¥oZu obiektu na sku-
tek deformacji wymuszonych wpltywem robdét gdérniczych,

11 wystepujacych na styku budowla - poddoZe gdérnicze,

111 rejestrowanych przez konstrukcje, a wynikajacych z obydwu powyZej
wymienionych zjawisk.

Charakterystyczna Jest bardzo duZa zdoZonosS¢ tych proceséw. Zjawiska
grupy | majg przebieg losowy [6] - W zaleznosci od réznych czynnikéw gor-
niczo-geologicznych zjawiska te, okreslone w ogélnosci przez charakter i
rozktad parametréow deformacji terenu, ich wzajemna korelacje co do war-
tosci, czasu i miejsca wystepowania wielkosci ekstremalnych oraz sam prze-
bieg deformacji w czasie opisywa¢ moZna za pomocg odpowiednich zmiennych
losowych, dajacych w efekcie kohcowym jedynie rozwigzanie na pewnym po-
ziomie prawdopodobienstwa. Zagadnienia grupy Il uzaleznione sa od cato-
ksztattu cech konstrukcyjnych i gruntowych majacych wptyw na warunki pra-
cy ukdadu na styku budowli z poddozem gérniczym, cechujacym ele w duzym
stopniu odmiennymi whasciwosciami anizeli podtoZe na terenach spokojnych
1 - Uwzgledniajac Sciste powigzanie tych probleméw ze zjawlakemi grupy I,
w praktyce zagadnienia kontaktowe na terenach gérniczych rozwigzywane lub
badane sg oddzielnie przy wpdywie ruchéw poziomych 1 oddzielnie przy wphty-
wie ruchéw pionowych. W rzeczywistosci na warunki kontaktu budowla - pod-
+oZe goérnicze wpktywa roéwnoczesnos¢ oddziakywania poziomych i pionowych ru-
chéw terenu. Ze wzgledu na ztozony etan obcigzenia obiektéw podlegajacych
wpdywom ekeploatacjl gérniczej, bardzo ztozony Jest takze stan odksztak-
cenia i wytezenia konstrukcji posadowionej ne pod¥oZu gérniczym, co obej-
muje 111 grupe rozpatrywanych proceséw. Konstrukcje na terenach gérniczych
wymagaja zazwyczaj analizy w zakresie przestrzennych schematéw oblicze-
niowych, co w przypadku uk#adéw o duzym stopniu statycznej nlewyznaczal-
nosci (np. budynki o Scianowym ukdadzie nosnym) wymaga uwzglednienia roéz-
nych uproszczen. Dodatkowo na ocene stanu odksztakcenia konstrukcji zna-
czacy wptyw moze mie¢ diugotrwatos¢ (co najmniej kilka miesiecy) obciagzen
wynikajacych z gérniczych deformacji podtoza [8]-

Uwzgledniajac catoksztatt czynnikéw determinujacych wptyw eksploatacji
gorniczej na obiekty budowlane, mozna wiec stwierdzi¢. Ze procesem tym
praktycznie nie mozna sterowac¢. Kompleksowo zjawiska te mozna bada¢ naj-
czesciej tylko poprzez bierne eksperymenty na obiektach naturalnych.Ewen-
tualna ingerencja w badany proces Jest tutaj mocno ograniczona 1 moze za-
sadniczo obejmowa¢ Jedynie sterowanie robotami goérniczymi oraz wybor 1
przystosowanie konstrukcyjne badanego obiektu, co jednak nie na decyduja-
cego wpdtywu na przebieg catosci zjawisk zachodzacych w uk#adzie budowla -
podtoZe goérniczo.
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4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA,

Metode Identyfikacji zastosowano do opracowania wynikéw konplakaowych
badarn deforaacji terenu oraz konstrukcji budynku wielkopdytowego, w wa-
runkach oddziatywania na powierzchnie wptywéw eksploatacji gorniczej. Na
podstawie pomiaréw i obserwacji terenowych oraz innych danych technicz-
nych zebranych o badanym uktadzie przeprowadzono proces identyfikacji wa-
runkéw pracy konstrukcji, obcigzonej wpkywami wynikajacymi z deformacji
podtoza P]. Oako cel identyfikacji przyjeto okreslenie warunkéw odwzoro-
wania badanego obiektu za pomoca modeli obliczeniowych stosowanych w prak-
tyce projektowania budowli na terenach gérniczych oraz wyznaczenia praw-
dopodobnych wartosci niektérych parametréow opisujacych te modele. Kryte-
rium Jakosci przyjeto w postaci (2), zgodne z Kkryterium najmniejszych
kwadratow:

Em 2 ENy -wM) . @
gdzie:
E1l - sktadowe funkcje kryterium, opisujace badany uk#ad,
wt - waga funkcji w budowie funkcjonatu E,

i - liczba przyjetych, funkcji (warunkéw) opisujacych badany ukdad.

W wykonanej analizie za funkcje wejscia przyjeto stan obcigzenia budyn-
ku pochodzacy od wpdywéw eksploatacji goérniczej, a za funkcje wyjscia po-
mierzone deformacje konstrukcji (rys. D). Wyniki pomiaréw deformacji te-
renu dostarczyty tylko Jakosciowych informacji o charakterze obciazenia
budynku, co pozwolido okresli¢ Jedynie graniczne warunki jego obcigzenia.
Dlatego tez w wyniku przeprowadzonej identyfikacji uzyskano tylko prawdo-
podobne obszary zmiennosci parametréw obliczeniowych modeli przyjetych do
analizy badanego obiektu. Ogélny schemat postepowania prowadzacy do roz-
wigzania tak sprecyzowanego procesu identyfikacji przedstawia rys. 2.

Otrzymane wyniki identyfikacji umozliwidy przeprowadzenie przyblizone-
go opisu zjawisk zachodzacych w strefie kontaktu budowli 2z podtozem oraz
proceséw zachodzacych w samej konstrukcji. W powigzaniu z przyjetymi mo-
delami obliczeniowymi podtoza i1 konstrukcji pozwolido to, w dalszej ko-
lejnosci, na rozdzielenie wpdywu na konstrukcje poziomych i pionowych de-
formacji terenu [O] , stanowigc Jednoczesnie doswiadczalng weryfikacje
niektérych praktycznych metod obliczenia konstrukcji na wpktywy eksploata-
cji gorniczej.

5. UWAGI KONCOWE

Przyjety sposéb intepretacji przeprowadzonych badan a w szczegdlnosci
otrzymane wyniki koncowe wskazuja na celowos¢ dalszego stosowania 1 roz-
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Rys. 2

wijania metody identyfikacji w badaniach obiektéw podlegajacych wpdywom
eksploatacji gorniczej.

We wspomnianym w p. 4 przyktadzie postuzono sie tym sposobem roboczo,
nie definiujec doktadnie poszczegélnych przestanek prawiddowosci postepo-
wania, og6lnego zakresu przydatnosci, stopnia przyblizenia poszukiwanych
wielkosci Jak i1 mozliwosci przypadkowego znoazanla aie bledéw wynikaja-
cych z nlesciatosci przyjetych zatozen.
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Szersze zastosowanie przyjetego postepowania i uznanie tego podejscia
za metode w pedni przydetne w problematyce badan konstrukcji na terenach
goérniczych wymaga jeszcze dalszych teoretycznych opracowan.
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METOJI HUEHTHIHKAUJIH B HCCIUFFiOBAHHHX COOPyjKEHHFI
HA nOAPABATHBAHMHI TEEPHTOPHHX

Peaxue

llpeActaBlieaH o6ane npuHuaiiH Meiosa zfleHTH$HKanHH b HCClteaoBaHHhx ueza-
HineCKHx CHCTeu. flaHa xapaKiepaCTHKa cacieiiH 3ja.HHe - ropHoe ocHOBanne a
Tamte npHMep HcnojitsoBaHHH Merona aneHTHOHKaiiHH b HCCjteAOBaHBH asaHHa Ha
ropHHX TeppHTOpHHX.

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

Summary

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.



