ZESZYTY naukowe POLITECHNIKI SLASKI- j 1992

Seria: MECHANIKA z. 107 Nr kol. 1154

Andrzej AJddukiewlcz, Stanistaw Majewski
Instytut Konstrukcji Budowlanych
Politechnika Slaska

MODEL PODLOZA W TERENIE GORNICZYM DO OCENY ODDZIALYWAN NA BUDYNKI

Streszczenie. Rozwazono korekte dotychczasowego modelu podtoza
poddanego gérniczym osiadaniom terenu na podstawie losowego charak-
teru deformacji.

Pe3»Me. PaccMOTpeHa KoppeKTypa moasjih CTpoHTejitHoro
ocHOBaHKH nojuiaHHoro ropKUM ocaanaM Ha 6a3e bgpohthoctm
Ae<t>opMai]xx.

Summary. The correction of the recent model of subsoil subjected
to mining subsidence has been considered on the basis of random
character of deformations.

1.WSTEP

Obcigzenia budowli spowodowane goérniczymi deformacjami podtoza w re-
jonach, w ktérych prowadzona jest eksploatacja kopalin, sa réwnie pow-
szechne jak te, ktére bezdyskusyjnie zalicza sie do grupy obcigzen zasad-
niczych, a w swoich skutkach niejednokrotnie bardziej dla budowli nieko-
rzystne. -Wynika stad konieczno$¢ z jednej strony mozliwie precyzyjnego
oszacowania parametrow wyjsciowych, a wiec wielkosci i wzajemnej relacji
dziatajacych na budowle wpdywéw, a z drugiej, budowy doktadniejszych mo-
deli obliczeniowych, stanowigcych podstawe do wyznaczenia generowanych
przez te wpitywy sit wewnetrznych. Dziatania te powinny by¢ prowadzone
réownolegle, gdyz roéwnie niecelowe jest dokkadne okreslanie parametrow
wyjsciowych i obliczanie sit na podstawie analizy dalekiego od rzeczywis-
tosci modelu pracy konstrukcji, jak i dziakanie odwrotne. Niniejsza praca
jest poswiecona pierwszemu czdonowi tych dziatan, a wiec stanowi proébe
udzielenia odpowiedzi, jakie wpitywy powinny by¢ uwzgledniane przy projek-

towaniu budowli posadowionych na terenach gérniczych.
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Przyjmowany dotad model obliczeniowy podioza w terenie gbérniczym za-
ktadat, ze grunt zachowuje sie pod budynkiem jak pasmo gumy. Pasmo to
poddane poziomym odksztaktceniom rozciggajacym przekazuje przez tarcie w
ptaszczyznie styku z fundamentem budynku znaczne sidy rozciaggajace. Dla
tego uproszczonego modelu przyjmuje sie parametry wyjsciowe do projekto-
wania zabezpieczen jednym z dwdch sposobéw:

1.0kreslenie “kategorii terenu” i1 projektowanie na ekstremalne
wartosci wskaznikoéw deformacji whasciwe dla danej kategorii.

2. Okre$lenie przewidywanych dla danego obszaru wielkosci ekstremal-
nych wskaznikéw deformacji, z uwzglednieniem zatozonego sposobu eksploa-
tacji poktadéw i rzeczywistych warunkéw geologicznych, na podstawie prog-
raméw komputerowych opracowanych dla zatozonych modeli gérotworu [1],

W obydwu wypadkach operuje sie pojeciem ekstremalnych wskaznikéw de-
formacji, ktorymi sa: odksztatcenie poziome € promien krzywizny Rmin
oraz pochylenie T . Podstawg do ich wyznaczenia jest usredniony prze-
bieg niecki osiadania. Pomija sie losowy charakter ztozonego zjawiska, ja-
kim jest deformacja gérotworu. Na ten istotny mankament zwracano juz uwa-
ge, wskazujac na konieczno$s¢ probablistycznego okreslania wskaznikow [2].

Przyjety spos6b okreslania parametréw wyjsciowych mozna uznaé¢ za do-
puszczalny przy stosowanych obecnie, uproszczonych modelach obliczenio-
wych. Niecelowe bowiem bytoby doktadniejsze okreslanie parametréw
wyjsciowych, skoro sity wewnetrzne sg wyznaczane na podstawie modelu sta-
nowigcego dos¢ grube przyblizenie zachodzacych zjawisk. Przygotowujac
jednakze dane wyjsciowe dla dokkadniejszych modeli trzeba okreslic
wartosci wzajemnie sprzezonych wskaznikéw deformacji z uwzglednieniem ich

losowego charakteru.

2. ANALITYCZNE OKRESLENIE MIARODAJNYCH WSKAZNIKOW DEFORMACJI

Sposrod trzech wskaznikéw charakteryzujacych deformacje terenu gor-
niczego zajmiemy sie w dalszym ciggu wzajemnie sprzezong parg odksztat-
cenie poziome c - krzywizna K (charakteryzowana promieniem R=1/K).

W wyniku "wybrania" podziemnego pok#adu i zwigzanej z tym deformacji
goérotworu na powierzchni terenu tworzy sie przestrzenna niecka charakte-
ryzowana przemieszczeniem pionowym w oraz poziomym u. Rozwaza¢ bedziemy
zagadnienie plaskie, ktore wystepuje w obszarze odpowiadajacym Srodkowej

czesci bardzo diugiego frontu eksploatacji.
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W przyjetym ukdadzie wspétrzednych, dla -r * x s +r(rys. 1), réwnanie

osiadania powierzchni okresla zaleznos¢ [2]:
Yor. x 1.>H,,
2 r “ nsihtr @

Interesujace nas wskazniki deformacji mozna obliczy¢ ze wzoréw (21:

0.2lw _ nw
e = — i sini-Hi) , K sin(-Jj") (@)
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Rys. 1 Obwiednie obnizenia terenu i odksztakcen poziomych

Fig. 1 Envelopes of ground subsidence and horizontal deformation

Zaleznosci (1) i1 (2) okreslaja zmiennos¢ Sredniej wartosci poszcze-
gbélnych parametréw, ktére w rzeczywistosci podlegaja mniejszym lub wiek-
szym rozrzutom. Na podstawie dotychczasowych weryfikacji pomiarowych (31,
przyjmuje sie normalne rozkkady losowe poszczegélnych parametréw defor-
macji. Analizujac wyniki pomiaréw prowadzonych dla polskich zagtebi gor-
niczych, E. Popiotek (31 okreslit wartosci przecietnego rozproszenia loso-
wego wskaznikéw deformacji, uzyskujgc dla obnizenia terenu w=+0.04, dla
poziomych odksztakcen rozciggajacych i>=+0.20, a dla krzywizny profilu

niecki v=+Q.43. Okreslone przez E.Popiotka wspétczynniki zmiennosci doty-
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cza maksymalnych wartosci poszczeg6lnych wskaznikéw przy bazie pomiarowej
b=25m. Wydaje sie, Ze w odniesieniu do obnizenia oraz odksztakcen pozio-
mych moga one by¢ ekstrapolowane na caty przebieg tych wskaznikow w
obrebie niecki goérniczej. Przy tym zatozeniu uzyskamy obwiednie mozliwych
przebiegéw obnizenia terenu w oraz odksztatcen poziomych e (rys.1).

Osobnego komentarza wymaga krzywizna terenu, charakteryzowana zazwy-
czaj Jej promieniem R. Parametr ten, w takim rozumieniu jak jest on obec-
nie podawany w ekspertyzach gérniczych jest naszym zdaniem nieprzydatny
do obliczen statycznych z dwéch powoddéw:

1.Zaréwno promien krzywizny R jak i promien zasiegu wpkywéw r sg wie-
lokrotnie wieksze od dtugosci analizowanych budynkéw,

2. Charakteryzujacy krzywizne minimalny promien R odpowiada Sredniemu
przebiegowi niecki osiadania. Jest to jeden z wielu mozliwych, moze nawet
najbardziej prawdopodobny przebieg tej niecki. Na pewno jednak mozna sobie
wyobrazi¢ wiele innych przebiegéw, ktére na dbugosci budynku dadzg mniej
korzystng dla niego krzywizne {rys.I).

Bardziej miarodajnym wskaznikiem niz przyjmowany obecnie minimalny
promien krzywizny Sredniego przebiegu niecki osiadania sg maksymalna 1
minimalna krzywizny obnizonego terenu, jakie moga wystgpi¢ na ddugosci bu-
dynku. Sposo6b wyznaczenia tych lokalnych krzywizn wyjasnia rysunek 1.

Przyjeto, ze pod obydwoma koricami budynku obnizenie jest okreslone
gorna, a w sSrodku dtugosci dolng obwiednig. Obliczono wynikajaca z takie-
go ustawienia strzalke wygiecia f2, a nastepnie Kkrzywizne +uku
kotowego o tej strzaklce. W taki sam spos6éb obliczono krzywizne minimalng

K n- Otrzymano:

ul
‘ f£ f
2a% 2a% (©)

Obwiednie maksymalnego 1 minimalnego osiadania okreslaja zaleznosci:
w

> 0
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w ktoérych:
v*" - wspotczynnik zmiennosci obnizenia terenu,
k~ - wspédczynnik zalezny od przyjetego poziomu ufnosci przy

okreslaniu obwiedni.



Model podtoza w terenie goérniczym 31

Stosunek (a/25)2 ujmuje zaleznos¢ wspétczynnika zmiennosci v od diu-
gosci bazy pomiarowej. Zalezno$¢ taka niewgtpliwie istnieje [3]. Intui-
cyjnie przyjeto, ze bedzie to zalezno$¢ od drugiej potegi diugosci bazy.
Wymaga to potwierdzenia na podstawie analizy materiatu pomiarowego.

Problemem jest przyjecie poziomu ufnosci, na jakim powinny by¢ ustalane
obwiednie obnizenia i wynikajaca stad wartos¢ wspétczynnika k™. Niestety,
niemozliwe jJest matematyczne okreslenie prawdopodobienstwa wystgpienia
sytuacji, w ktérej skrajne punkty budynku znajda sie na jednej, a punkt
Srodkowy na drugiej obwiedni granicznej. Jedynym kryterium moze by¢ sta-
tystyczna analiza duzego zbioru wynikéw pomiaréw.

Na rysunku 2 przedstawiono zmienno$¢ okreslonej opisang metodg maksy-
malnej 1 minimalnej krzywizny oraz maksymalnego i minimalnego odksztatce-
nia poziomego w calym obszarze objetym zasiegiem wpkywéw. Przy sporzadza-
niu tych wykreséw obwiednie graniczne osiadania ustalono na poziomie uf-
nosci 0.8 (k™0.84), a obwiednie rozpekzania na poziomie 0.95 (k *1.64).
Przyjeto obnizenie maksymalne terenu w.=0.9 m, a promieh zasiegu wpkywow

0
r=90 m, co odpowiada wskaznikom deformacji R=6000 m i e=6mm/m.

Rys. 2 Ekstremalne krzywizny i odksztatcenia poziome terenu

Fig. 2 Envelope curves of curvature and horizontal deformation
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Przedstawione wykresy wskazuja, jak dalece moze odbiega¢ lokalna krzy-
wizna terenu od S$redniej, przyjmowanej dotad za miarodajng przy analizie
oddziatywan podtoza na budynek. Zauwazmy, ze istnieje obszar (x<Xo), w
ktérym moze wystapi¢ krzywizna roéznych znakéw. Niewielki odcinek tego ob-
szaru, dla 0<x<xo, moze by¢ szczegbélnie niebezpieczny, ze wzgledu na
mozliwo$¢ sumowania sie wpkywoéw rozpekzania i krzywizny.

3. PODSUMOWANIE

Podstawowe rozwazania na temat bardziej miarodajnych wskaznikéw defor-
macji poddoza gorniczego z punktu widzenia oddziakywan na budynki sg
préba ukierunkowania poszukiwanh w tym zakresie. Geneze tych rozwazan sta-
nowi niepokéj zwigzany z dysproporcja miedzy rozwojem mozliwosci analizy
skutkoéw oddziatywan poddoza na budynki a brakiem postepu w uscislaniu
parametréw tych oddzialywan. Pod wzgledem formalnym budzi zastrzezenia
coraz pelniejsze wprowadzanie probablistyki do projektowania konstrukcji,
podczas gdy u podstaw oceny wpdywoéw gorniczych leza bardzo zgrubnie oce-

niane, deterministyczne wartosci wskaznikéw deformacji podioza.
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MODEL OF THE SUBSOIL IN THE MINING REGION
FOR THE ASSESSMENT OF ACTIONS ON BUILDINGS

Influences on buildings transmitted from the subsoil due to mining

subsidences are the important kind of actions in the mining regions.
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These actions should be estimated much more exactly than the recent prac-
tice Is taking them Into account. The reason Is that the possibilities of
structural analysis are In constant progress due to computer calcula-
tions. Similarly to the properties of materials and the loading of struc-
tures which are considered as random values in analysis, the actions of
subsoil in mining regions should be estimated according to their random
character. Particular considerations have to be undertaken on the prob-
lems of the variations of local curvatures of the ground; in the specific
situations not only the value of the curvature radius may differ signifi-
cantly from the mean value, but also the sign of the curvature may
change. Unfortunately, the records of measurements are not available in
such a number, that the theoretical investigations could be verified
enough. Therefore the envelopes of probable values of deformations coef-
ficients (Fig. 1) should be assessed by the analytical way and then the
extreme values could be estimated. The main problem is with the level of
confidence which ought to be taken into account, because it influences
significantly on the extreme values (Fig.2).

The first attempt to the problem and the trial of indication of con-

siderations direction have been undertaken in the report.



