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WPLYW PREDKOSCI EKSPLOATACJI NA OBIEKTY BUDOWLANE

Streszczenie. Przeanalizowano wspoétdziatanie obiektow z podtozem poddanym
nieustalonym deformacjom i okre$lono przypadki, w ktorych zwiekszona predkos¢
eksploatacji jest dla nich niekorzystna. Wprowadzono kompleksowy wspo6tczynnik m,
uwzgledniajacy reologiczne wtasciwosci gorotworu i konstrukcji obiektow i charakteryzujacy
wzrost zagrozenia obiektéw zwigzany ze wzrostem predkosci eksploatacji.

EXPLOITATION RATE EFFECT UPON STRUCTURES

Summary. The co-operation has been analysed of the structures with the foundation
subjected to transient deformations and the cases specified in which the increased mining
speed is disadvantageous to them. A complex coefficient m has been introduced which
includes rheological properties of the rock-mess and construction of the buildings and
characterised by an increase of the hazard to them related to the increased mining speed.

1. Wprowadzenie

Wzgledy ekonomiczne powodujg potrzebe koncentracji wydobywania kopalin, miedzy
innymi poprzez zwiekszanie predkosci eksploatacji. Zmniejszeniu ulegajg woéwczas
nieustalone ekstremalne deformacje powierzchni, co z uwagi na ochrone znajdujgcych sie na
niej obiektow budowlanych jest zjawiskiem korzystnym. Do ekstremalnych deformacji
dochodzi jednak w krdétszym czasie, niz miatoby to miejsce w przypadku powolnego
prowadzenia eksploatacji. Ta okoliczno$¢ jest z powodu ochrony obiektéw budowlanych
zjawiskiem na o0go6t niekorzystnym, gdyz w niektérych obiektach, z uwagi na rodzaj
konstrukcji i rodzaj zastosowanych materiatdw konstrukcyjnych, stan naprezenia

spowodowany eksploatacjg gorniczg zalezy nie tylko od wartosci, ale takze od predkosci
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gorniczych deformacji ich podtoza. Koncowy skutek zwiekszania predkosci eksploatacji w
ochronie obiektéw budowlanych jest wiec efektem naktadania sie na siebie wymienionych
czynnikéw i ostatecznie moze by¢ dla obiektéw zaréwno korzystny, jak iniekorzystny. Za
miare niekorzystnego wptywu podziemnej eksploatacji gorniczej na obiekty budowlane
uznano dodatkowe naprezenia, jakie powstaja w konstrukcyjnych elementach obiektéw
wskutek oddziatywania eksploatacji. W referacie przedstawiono oszacowanie wpitywu
predkosci podziemnej eksploatacji gorniczej na te naprezenia, uwzgledniajac reologiczne
wiasciwosci zaréwno goérotworu, jak i konstrukcji obiektow w zakresie lepkosprezystym.

Rozpatrzono przypadek wptywu na obiekty wypuktej krzywizny powierzchni.

2. Sformutowanie problemu

Rozpatruje sie stan naprezenia, jaki wywotuje w wybranym punkcie konstrukcji obiektu
budowlanego krzywizna K powierzchni. Przyjmujac liniowg zalezno$¢ pomiedzy dowolnie
wybranym naprezeniem w konstrukcji- a krzywizng powierzchni, otrzymuje sie dla
eksploatacji gérniczej prowadzonej z predkoscig vs-> 0

a0= kKo
gdzie Ko oznacza krzywizne powierzchni przy eksploatacji z predkoscig vs — 0, a0 oznacza
spowodowane ta krzywizng wybrane naprezenie, natomiast k jest  wspdiczynnikiem
proporcjonalnosci zaleznym od rodzaju konstrukcji, lokalizacji wybranego w niej do
rozwazan punktu i wybranego rodzaju naprezenia. W przypadku prowadzenia eksploatacji z
predkoscig vs wystapi krzywizna K=M+Ko , gdzie przez M+<1 oznaczono wspdéiczynnik
charakteryzujacy wptyw predkosci eksploatacji na ksztattowanie sie wartosci  krzywizn
powierzchni. Do krzywizny K dojdzie w skonczonym czasie, sprzezonym z predkoscia
eksploatacji, wobec czego powstate w konstrukcji obiektu naprezenie bedzie, wskutek
wystgpienia jej petzania w ograniczonym zakresie, wieksze co do bezwzglednej wartosci od
naprezenia, jakie powstatoby w przypadku nieskoriczenie powolnej eksploatacji. Stosunek
tych naprezen oznaczono przez p > 1. Powstale w konstrukcji w efekcie prowadzenia
eksploatacji z predkosciag vsnaprezenie a okre$la wiec zaleznos¢
ct = eMikkKo= m ao>

gdzie oznaczono m = p M+ [3]. Wprowadzony wspo6tczynnik m przedstawia wptyw predkosci
eksploatacji na wzrost dowolnie wybranego naprezenia w konstrukcji obiektu w stosunku do

predkosci nieskonczenie powolnej. Ujmuje on zagadnienie kompleksowo zaréwno w aspekcie



Wptyw predkosci eksploatacji.. 237

Teologicznych wt#asciwosci gdrotworu, jak tez w aspekcie Teologicznych w#asciwosci
konstrukcji obiektu. W dalszym ciggu przedstawiony zostanie sposob okreslania
wspotczynnika M+ oraz przytoczona zostanie zalezno$¢ okreslajagca wspétczynnik p, przy

uwzglednieniu dla gérotworu i materiatdw konstrukcji obiektéw budowlanych modelu ciata

Zenera [2],

3. Deformacje powierzchni

Opis nieustalonych deformacji powierzchni byt i jest nadal przedmiotem licznych prac.
Wsrod nich wyr6zni¢ nalezy prace opierajgce sie na teorii Knothego [1], zakiadajacej
proporcjonalno$¢ obnizehA powierzchni do nie zrealizowanej ich czesci op6znionej. W [2,3]
pokazano mozliwo$¢ uogolnienia teorii Knothego, stosujac do opisu deformacji powierzchni
w zalezno$ci od czasu dowolny model Teologiczny, przy czym konkretne rozwigzanie
przedstawiono dla modelu Zenera. Wprowadzony model traktowany jest jako analog procesu
deformacji gérotworu, charakteryzujacy jego globalne wtasciwosci reologiczne.

W przypadku rozpatrywania $cianowej eksploatacji gorniczej w plaskim stanie
odksztatcenia gérotworu, prowadzonej w poziomo zalegajagcym poktadzie na gtebokosci H, o
grubosci g, z predkoscig vs, w czasie t od -co do to, obnizenie wA(t) punktu A na

powierzchni w czasie t >tq okres$la zalezno$¢ [2]

gdzie o (x) jest linia wptywowsag (krzywag wptywdéw) odpowiadajacg rozpatrywanemu
punktowi, x wspotrzedng chwilowego potozenia frontu eksploatacji w czasie t, natomiast

{¢(t-1) jest funkcjg charakteryzujgca petzanie goérotworu, witasciwg dla przyjetego modelu

Teologicznego.
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Rys. 1. Przyktad teoretycznej aproksymacji wynikéw pomiaréw terenowych:
1- wyniki pomiaréw terenowych,
w(/) - koricowe obnizenie rozpatrywanego punktu powierzchni
w przypadku zatrzymania eksploatacji w czasie 1
At - czas potrzebny do poczatku ujawniania si¢ na powierzchni
efektu wybrania elementarnej objetosci poktadu,
r- promien zasiegu wptywoéw gtdwnych

Fig. 1. lllustrating the example of theoretic approximation of measurement results:
1- measurement results,

w(/>- asymptotic subsidence of researching point on land surface in cause stopped
extraction at time,

Al - time which was needed for effect of excavation elementary volume of longwall
panel,

r - angle of draw

Przedstawiona zalezno$¢ moze by¢ punktem wyjscia do uzyskania rozwigzania mozliwie
najlepiej dopasowanego do danych eksperymentalnych poprzez odpowiedni dobor funkcji w i
G2.W [2] zaprezentowano rozwigzanie dla trojkatnej krzywej wptywow i funkcji @2 wiasciwej
dla modelu Zenera, a na rys. 1 pokazano przyktad uzyskanej aproksymacji wynikow
pomiaréw terenowych. Znajomos$¢ funkcji okreSlajgcej obnizanie sie w czasie punktu na
powierzchni umozliwia wyznaczenie pozostatych wskaznikéw opisujgcych nieustalong niecke
osiadania. W szczego6lnosci do dalszych rozwazan potrzebna bedzie znajomo$é
wspoétczynnika M+, okre$lajagcego stosunek ekstremalnej wartosci krzywizny w wypukiej
czesci niecki odpowiadajgcej prowadzeniu eksploatacji z predkos$cig vs do jej ekstremalnej
wartosci odpowiadajgcej prowadzeniu eksploatacji z predkoscig vs -» 0.Wspotczynnik ten

okre$la zaleznos$¢ [2]
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gdzie A= , natomiast T2 i T sg parametrami charakteryzujgcymi reologiczne
r

wiasciwosci gorotworu w przyjetym do ich opisu modelu Zenera. W szczeg6lnosci w
przytoczonym wyzej przyktadzie otrzymano = 3 i T = 11 dni, a odpowiadajacy tym
warunkom przebieg wspoétczynnika M+ przedstawiono na rys. 2.  Wspbtczynnik ten
zmniejsza sie wraz ze wzrostem predkosci eksploatacji, przy czym intensywnos$¢ tego
zmniejszania jest tym wieksza, im mniejszajest jej gteboko$é. Swiadczy to o zmniejszaniu sie
ekstremalnych wartos$ci krzywizn powierzchni wraz ze wzrostem predkosci eksploataciji,

jednak zakres tego zjawiska jest mniejszy, niz dotychczas sadzono.

4. Naprezenia w konstrukcji obiektow

W dalszym ciggu rozpatruje sie obiekty budowlane, ktérych konstrukcje sg czute na
predko$¢ eksploatacji gorniczej. Zalicza sie do nich odksztatcalne konstrukcje o schematach
statycznie niewyznaczalnych, wykonane z materiatbw o wyraznych cechach Teologicznych
[3]. Przyjmujac dla materiatu konstrukcji reologiczny model ciata Zenera i uwzgledniajac
wzrost krzywizny do wartosci najwiekszej w czasie potrzebnym do przejScia frontu

eksploatacyjnego odcinka rownego

Rys.2. Wykres wspétczynnika M.
Fig.2. The graph of coefficient Al+

zasiegowi wptywow gtownych, otrzymuje sie [2]
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Powyzej r2 i T sa tu parametrami modelu Zenera, wifasciwymi dla materiatu
konstrukcyjnego obiektu. W szczeg6lnosci dla podstawowych materiatow budowlanych, o
wyraznych cechach Teologicznych, jakimi sg beton i mur z ceglty, mozna przyja¢ Srednio F2=
2,4 i T= 130 dni. Na rys. 3 przedstawiono ksztattowanie sie wspotczynnika 3 dla obiektéw
wykonanych z betonu lub muru z cegty.

Wspétdziatanie obiektu budowlanego z podtozem na terenach poddanych wptywom
podziemnej eksploatacji goérniczej jest problemem reologicznym wspdétdziatania ze sobg
dwoéch ciat o roznych wiasciwosciach Teologicznych, z ktérych jedno poddawane jest
wymuszonym deformacjom. Roéwnoczesne uwzglednienie Teologicznych wilasciwosci
zar6wno konstrukcji obiektu, jak i podtoza jest ktopotliwe. W przedstawionym rozwigzaniu
wykorzystano wyniki analizy zjawiska, na podstawie ktérej mozna dla celéw inzynierskich
poming¢ reologiczne wiasciwosci poditoza i uwzglednia¢ je tylko w konstrukcji obiektu

budowlanego [2].

Rys.3. Wykres wspotczynnika 3
Fig.3. The graph of coefficient p

Znajomo$¢ wspoéiczynnika M+ dla analizowanego gorotworu i wspoétczynnika @ dla
obiektow z betonu i muru z cegly pozwala oceni¢ warto§¢ wspdtczynnika m dla tych
warunkow i dla roznych gtebokosci i predkosci eksploatacji. Przebieg tego wspétczynnika dla

spotykanych w praktyce warunkdw gorniczych przedstawiono narys. 4.
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5. Whnioski

Wprowadzony wspotczynnik m moze by¢ traktowany jako wskaznik zagrozenia obiektéw
budowlanych w zalezno$ci od predkosci eksploatacji. Z ksztattowania sie wartosci tego
wspotczynnika wynika, ze:

w stosunku do dodatkowych naprezen, powstajgcych w konstrukcji obiektow

budowlanych przy predkosci eksploatacji vs -» 0, naprezenia te przy wzrastajacej

predkosci eksploatacji ulegajg poczatkowo wyraznemu zwiekszeniu, a nastepnie nawet
zmniejszaja sie,

- ilosciowy przebieg zjawiska zalezy od gtebokosci eksploatacji,

- predkosci eksploatacji, przy ktérych wystepuje ich ekstremalny wptyw na obiekty

budowlane wahajg sie od okoto 2 m/dzien dla gtebokosci 300 m do okoto 5 rn/dzieri dla

gtebokosci 900 m.

Rys.4. Wykres wspoétczynnika m
Fig.4. The graph of coefficient m

Przedstawiony w duzym skrocie poglad na rozpatrywane zagadnienie nalezy traktowaé

jako wstepny, jego praktyczne znaczenie wskazuje na potrzebe dalszych badan.
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Abstract

The problem of exploitation rate effect upon buildings and their hazard in the aspect of the
state of stress in their construction has been presented in this paper. Cases in which the
increasing exploitation rate in unfavourable have been specified. A complex coefficient m
characterizing the increase of hazard of buildings related to the exploitation rate has been
introduced.(Fig. 4.). It takes into account the rheological properties both of the orogen and the

construction itself. The dependence between the coefficient value m and the time causes the

following:

- in relation to endangered structures at low rates of exploitation the increasing rate initially
increases their hazard significantly whereas subsequently it can be considered as stable or

even decreasing,
- the quantitative progress of the effect depends on the exploitation depth,

- the exploitation rates extremely affecting structures range from 2m/d for depth of 300 m

to about 5m/d for depth of 900 m,

This shortened view upon the exploitation rate effect on structures has been generalised.

However, definite cases need detailed testing.



