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Wykorzystanie badaii modelowych na osrodku sypkim
pionowo niejednorodnym do analizy ksztaltowania sie
przemieszczen w brzeznej czesci niecki osiadania
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Streszczenie

Wykonano eksperymenty na o$rodku sypkim pionowo jednorodnym i pionowo niejednorodnym, przy czym
$rednia ggsto$¢ w calym obszarze modelu we wszystkich eksperymentach byta podobna. Uzyskane wyniki pozwa-
laja na stwierdzenie wptywu poszczegdlnych warstw w eksperymentach na os$rodku niejednorodnym na przebieg
przemieszczen i odksztatcen w funkcji wspotrzednej pionowej. Przy powierzchni modelu warto$ci przemieszczen
sa zblizone dla modeli: z o§rodkiem jednorodnym i z osrodkiem niejednorodnym, w ktérym dolna warstwe stanowit
osrodek zaggszczony —ma to zwiazek z podobna $rednia gestoscia w catym modelu w obydwu tych eksperymentach.
Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane przy prognozowaniu wptywow eksploatacji.

Stowa kluczowe: mechanika gérotworu, badania modelowe, wplywy eksploatacji

1. Wstep

Wyniki badan modelowych na o$rodku sypkim moga by¢ wykorzystane do prognozowania wptywu
podziemnej eksploatacji na powierzchnig i gorotwoér. Prowadzenie badan modelowych uzasadnione jest
udokumentowanym stwierdzeniem podobnego (normalnego) rozktadu wptywow w analizowanym osrodku
jak i w gérotworze. Wyniki badan modelowych zgodne z jako$ciowym przebiegiem zjawiska w gorotworze
umozliwiaja oceng réoznych przypadkéw majacych znaczenie dla praktyki oraz wybor korzystniejszego
sposobu prowadzenia eksploatacji.

Wykonane w latach poprzednich serie eksperymentéw na osrodku niejednorodnym byty tak zaprojek-
towane aby otrzymac w petni wyksztatcone niecki osiadania nad polem eksploatacyjnym w celu poréwnania
ksztattu 1 wielkosci powstajacych przemieszczen i odksztalcen w brzeznej czeséci niecki osiadania przy
granicy od ktorej eksploatacja si¢ rozpoczyna i przy granicy, do ktorej si¢ zbliza, przy wysokosci modelu
H=160 mm [1, 2].

Przedstawione ponizej wyniki badan sa kontynuacja badan prowadzonych w roku 2003 nad ksztat-
towaniem si¢ przemieszczen w brzeznej czgsci niecki osiadania na osrodku sypkim pionowo jednorodnym
ale o r6znym stopniu zaggszczenia (niezaggszczonym i maksymalnie zaggszczonym) oraz o§rodku pionowo
niejednorodnym ztozonym z dwu lub trzech warstw o réznym stopniu zageszczenia, w skrzyni modelowe;
z przesuwna szczeling wysypowa, przy wysokosci modelu H =320 mm. Srednia gesto$é nasypowa w calym
modelu byla w kazdym eksperymencie inna i miescita si¢ w przedziale od 1,52 g/em® do 1,73 g/em® [3, 4, 5].

W roku 2004 wykonano badania (przy zachowaniu takiej samej geometrii modelu jak w 2003 roku)
na osrodku sypkim pionowo jednorodnym srednio zaggszczonym (ktéry podczas realizacji eksperymentu
zmienia swoja gestos¢ w nieznacznym stopniu) oraz w o$rodkach sypkich pionowo niejednorodnych zto-
zonych z dwu lub czterech warstw o réoznym stopniu zaggszczenia w ktorych $rednia gesto$¢é nasypowa
w catym modelu w przyblizeniu byta rowna gestosci nasypowej w modelu pionowo jednorodnym $rednio
zageszczonym i wynosila ok. 1,63 g/cm>. Analizowano ksztattowanie si¢ przemieszczen i odksztalcen
w brzeznej cz¢$ci niecki osiadania.
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2. Realizacja eksperymentéw

Eksperymenty realizowane byly, podobnie jak w 2003 roku, na urzadzeniu do badan modelowych
z przesuwna szczeling wysypowa. Opis urzadzenia oraz sposob przeprowadzania eksperymentu szczegolowo
omowiono w pracach [1, 3].

W roku 2004 wykonano seri¢ eksperymentow ktorych celem byta analiza ksztaltowania si¢ prze-
mieszczen 1 odksztatcen w brzeznej czesci niecki osiadania w osrodku sypkim pionowo jednorodnym
$rednio zageszczonym i pordwnanie wynikow z wynikami uzyskanymi dla osrodka pionowo niejedno-
rodnego dwu- lub czterowarstwowego ztozonego z naprzemian legtych warstw osrodka niezageszczonego
i zageszczonego przy czym $rednia gestos¢ nasypowa w catym modelu byta we wszystkich porownywanych
eksperymentach zblizona.

Osrodek pionowo jednorodny $rednio zageszczony zrealizowano metoda kolejnych prob uzyskujac
gesto$¢ nasypowa y = 1,63 g/em®, ktérej warto$¢ miesci sie posrodku gestoéci nasypowej osrodka zageszczo-
nego (y = 1,73 g/cm®) i gestosci nasypowej osrodka niezageszczonego (y = 1,52 g/cm®) z ktérych wykonane
byly poszczegdlne warstwy osrodka pionowo niejednorodnego. W osrodku pionowo niejednorodnym tak
w dwu- jak czterowarstwowym ilo$¢ osrodka zageszczonego i o$rodka niezaggszczonego byla taka sama
i wynosita 50% — $rednia gesto$é nasypowa w catym modelu wynosita zatem okoto 1,63 g/cm? i byla taka
sama jak w osrodku jednorodnym $rednio zaggszczonym.

W niniejszym opracowaniu pordwnano przyktadowo wybrane serie eksperymentow:

¢ na o$rodku jednorodnym $rednio zaggszczonym — S;

¢ na osrodku niejednorodnym dwuwarstowym w ktérym dolna potowe modelu (H =0+160 mm) stanowit
osrodek niezageszczony, a gorng potowe modelu (H = 160+320 mm) osrodek zageszczony — N-Z;

¢ na osrodku niejednorodnym dwuwarstwowym w ktérym dolna potowg modelu (H = 0+160 mm) stanowit
os$rodek zageszczony, a gorna potowe modelu (H = 160+320 mm) osrodek niezageszczony — Z-N;

¢ na os$rodku niejednorodnym czterowarstwowym w ktérym dolna warstwe (H = 0+80 mm) stanowit
os$rodek niezageszczony, kolejna (H = 80+160 mm) osrodek zaggszczony, nastepna (H = 160240 mm)
osrodek niezageszczony i gorna warstwe (H = 240+320 mm) osrodek zaggszczony — N-Z-N-Z;

¢ na os$rodku niejednorodnym czterowarstwowym w ktérym dolna warstwe (H = 0+80 mm) stanowit

osrodek zageszczony, kolejna (H = 80+160 mm) osrodek niezaggszczony, nastepna (H = 160240 mm)

osrodek zaggszczony i gorna warstwe (H = 240+320 mm) o$rodek niezaggszczony — Z-N-Z-N.

We wszystkich omawianych eksperymentach sposob rozmieszczenia punktoéw pomiarowych byt iden-
tyczny — przy wysokosci modelu H =320 mm repery byty utozone na 14 poziomych liniach obserwacyjnych,
odleglosci pomigdzy reperami wynosity 20 mm (rys. 1). Taki sposdb rozmieszczenia punktow pomiarowych
umozliwiat rowniez prowadzenie obserwacji na pionowych liniach obserwacyjnych rozmieszczonych w réznej
odlegtosci od krawedzi eksploatacji. Rejestracja i analiza przemieszczen zachodzacych w skrzyni modelowe;j
w trakcie eksperymentu mozliwa byta w catym zakresie wysokosci modelu.

Warunek brzegowy realizowany byl poprzez przesuw szczeliny wysypowej od lewego brzegu skrzyni
(x = 0 mm) do osi skrzyni (x = 400 mm) — rys. 1. Dla tak realizowanego warunku brzegowego ilo$¢ piasku
Wwysypanego przez przesuwajaca si¢ szczeling we wszystkich eksperymentach byta podobna i wynosita oko-
o 160 g, co odpowiada miazszos$ci wybranej w dnie skrzyni warstwy rownej okoto 6 mm. Czas przesuwu
szczeliny wysypowej pod potowa dna skrzyni modelowej byl we wszystkich eksperymentach jednakowy
i wynosit okoto 35 minut.

Przebieg eksperymentu oraz opracowanie wynikow oméwiono szczegodtowo w pracy [3]. Ze wzgledu
na bardzo obszerny material graficzny i podobny przebieg odpowiednich deformacji na liniach pomiarowych
w poszczegolnych seriach eksperymentéw ponizej przedstawiono przyktadowo przebieg przemieszczen
i odksztalcen na poziomych liniach pomiarowych H =300 mm i H = 160 mm oraz na linii pionowej poto-
zonej nad czeg$cia obnizona w odlegtosci 80 mm do krawedzi eksploatacji.

3. Oméwienie wyniké6w

Poréwnano ze soba przebiegi odpowiednich przemieszczen i odksztalcen uzyskane w eksperymen-
cie na osrodku pionowo jednorodnym $rednio zaggszczonym (S) z przemieszczeniami i odksztatceniami
uzyskanymi w eksperymentach na o$rodkach pionowo niejednorodnych dwu- i czterowarstwowych; przy
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Rys. 1. Szkic rozmieszczenia punktéw pomiarowych

czym oddzielnie zestawiono wyniki w ktorych warstwe dolng (w bezposrednim sasiedztwie dna skrzyni)
stanowit o$rodek niezaggszczony — N-Z, N-Z-N-Z, a oddzielnie eksperymenty w ktérych warstwe dolna
stanowit osrodek zaggszczony — Z-N, Z-N-Z-N.

3.1. Obnizenia na liniach poziomych

Na rysunku 2 zestawiono wykresy obnizen przy powierzchni modelu (dla linii obserwacyjnej na po-
ziomie H =300 mm) powstatych w wyniku doj$cia frontu eksploatacyjnego do osi skrzyni modelowej dla
eksperymentow na osrodku pionowo niejednorodnym w ktorych dolna warstwe stanowit osrodek zaggszczony
(Z-N, Z-N-Z-N) oraz eksperymentu na osrodku pionowo jednorodnym $rednio zageszczonym.

Przy tej samej wielkosci zadawanego we wszystkich eksperymentach obnizenia w dnie skrzyni modelo-
wej (okoto 6mm) obnizenia w poblizu powierzchni modelu, nad cz¢$cig obnizona, wynosza odpowiednio:

* w= 5.3 mm dla osrodka niejednorodnego ztozonego z czterech warstw (Z-N-Z-N);
* w=4.8 mm dla osrodka niejednorodnego ztozonego z dwu warstw (Z-N);
* w=5.3 mm dla osrodka jednorodnego $rednio zaggszczonego (S).
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Rys. 2. Obnizenia — poziom 300 mm (przy dnie o$rodek zaggszczony)

W eksperymentach na osrodku pionowo niejednorodnym, na linii obserwacyjnej przy powierzchni
modelu, wartosci obnizen i ich przebiegi sa podobne niezaleznie od ilo$ci warstw i niewiele rdznia si¢ od
przebiegu obnizen w eksperymencie na osrodku $rednio zageszczonym. Wplyw na to ma prawdopodobnie
fakt, ze $rednia gesto$¢ nasypowa w catym modelu we wszystkich tych eksperymentach jest podobna.
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W mniejszym zakresie wptywa na to stopien zaggszczenia warstwy przy dnie skrzyni modelowej (w poblizu
zadania warunku brzegowego).

Na nizszym poziomie (H =160 mm), w potowie wysokosci modelu, wystepuja wigksze roéznice
w przebiegu obnizen — rys. 3.
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Rys. 3. Obnizenia — poziom 160 mm (przy dnie o$rodek zaggszczony)

Najwigksze warto$ci obnizen wystepuja w eksperymencie na osrodku jednorodnym srednio zaggszczo-
nym (S), nieco mniejsze w eksperymencie na osrodku pionowo niejednorodnym sktadajacym sig z czterech
warstw (Z-N-Z-N), a najmniejsze w eksperymencie na osrodku pionowo niejednorodnym sktadajacym sig
z dwoch warstw (Z-N) w ktorym cata warstwa H = 0~160mm zbudowana jest z osrodka zaggszczonego.

Na rysunku 4 zestawiono wykresy obnizen przy powierzchni modelu (H =300 mm) powstatych
w wyniku dojs$cia frontu do osi skrzyni dla eksperymentow na osrodku pionowo niejednorodnym w ktorym
dolna warstwe stanowit osrodek niezaggszczony (N-Z, N-Z-N-Z) oraz eksperymentu na o$rodku pionowo
jednorodnym $rednio zaggszczonym.
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Rys. 4. Obnizenia — poziom 300 mm (przy dnie osrodek niezaggszczony)

Przy tej samej wielkos$ci obnizenia zadanego w dnie skrzyni modelowej (okolo 6 mm) obnizenia
w poblizu powierzchni modelu, nad czgsécia obnizona, wynosza odpowiednio:
* w=5.3 mm dla osrodka jednorodnego $rednio zaggszczonego (S);
* w= 8.9 mm dla o$rodka niejednorodnego dwuwarstwowego (N-Z);
* w=9.5 mm dla o$rodka niejednorodnego czterowarstwowego (N-Z-N-Z).
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Obnizenia w osrodku niejednorodnym tak w dwu- jak i w czterowarstwowym przy powierzchni
modelu maja podobny przebieg i osiagaja zblizone wartosci (ok. 1,5 razy wigksze od obnizenia zadanego
w dnie skrzyni), natomiast w osrodku jednorodnym $rednio zaggszczonym obnizenia sa nieznacznie mniejsze
od wartosci zadane;j.

Wigksze zroznicowanie przebiegu obnizen wystgpuje na nizszym poziomie (H = 160 mm) — rys. 5
— co spowodowane jest réznym rodzajem osrodka w warstwie H = 0~160 mm. W modelu niejednorodnym
czterowarstwowym (N-Z-N-Z) potowe stanowi osrodek niezaggszczony i potowe osrodek zaggszczony,
w osrodku dwuwarstwowym (N-Z) cala t¢ warstwe stanowi osrodek niezaggszczony, a w osrodku srednio
zageszcezonym (S) — osrodek srednio zaggszczony.
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Rys. 5. Obnizenia — poziom 160 mm (przy dnie o$rodek niezaggszczony)

3.2. Przesuniecia poziome na liniach poziomych

Na rysunku 6 zestawiono wykresy przesuni¢¢ poziomych przy powierzchni modelu (dla linii obser-
wacyjnej H =300 mm) powstate w wyniku dojscia frontu do osi skrzyni modelowej dla eksperymentéw na
osrodku pionowo niejednorodnym w ktorych dolng warstwe stanowit osrodek zageszczony (Z-N, Z-N-Z-N)
oraz eksperymentu na osrodku pionowo jednorodnym $rednio zagegszczonym.
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Rys. 6. Przesunigcia poziome — poziom 300 mm (przy dnie osrodek zaggszczony)

Wartosci maksymalne przesunig¢¢ poziomych wystepuja nad krawedzia eksploatacji (w poblizu punktu
przegigcia niecki obnizeniowej). Warto$ci przesuni¢¢ poziomych dla osrodka pionowo niejednorodnego
dwuwarstwowego (Z-N) sa nieco mniejsze niz dla osrodka czterowarstwowego (Z-N-Z-N) i jednorodnego
$rednio zageszczonego (S), ktorych przebiegi i wartosci sa zblizone.
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Przebiegi przesunig¢ poziomych na linii obserwacyjnej na nizszym poziomie (H = 160 mm) —rys. 7
— r6znig si¢ migdzy soba w wigkszym stopniu niz ich przebiegi w poblizu powierzchni modelu. Przesu-
nigcia poziome w modelu czterowarstwowym (Z-N-Z-N) sa bliskie zeru prawdopodobnie dlatego, Ze linia
obserwacyjna polozona jest na granicy warstw o réznym stopniu zaggszczenia.
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Rys. 7. Przesunigcia poziome — poziom 160 mm (przy dnie osrodek zaggszczony)

Na rysunku 8 zestawiono wykresy przesunig¢ poziomych przy powierzchni modelu (H = 300 mm)
w wyniku dojscia frontu do osi skrzyni dla eksperymentow na osrodku pionowo niejednorodnym w ktorych
dolna warstwe stanowit osrodek niezageszczony (N-Z, N-Z-N-Z) oraz dla eksperymentu na osrodku pionowo
jednorodnym $rednio zageszczonym.

Wartosci maksymalnych przesunie¢ poziomych wystepuja nad krawedzia eksploatacji. Podobnie jak
w przypadku obnizen (rys. 4) przebiegi przesuni¢é¢ poziomych tak dla osrodka pionowo niejednorodnego
dwu- jak i czterowarstwowego sa podobne i osiagaja wigksze wartosci niz w osrodku jednorodnym $rednio

zaggszczonym.
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Rys. 8. Przesunigcia poziome — poziom 300 mm (przy dnie osrodek niezaggszczony)

Przebiegi przesunig¢ poziomych na nizszym poziomie (H = 160 mm) sa rowniez bardziej zréznicowane
—rys. 9 (tak jak obnizenia — rys. 5). Jest to zwiazane z rodzajem osrodka stanowiacego t¢ warstwe.
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Rys. 9. Przesunigcia poziome — poziom 160 mm (przy dnie osrodek niezaggszczony)

3.3. Odksztalcenia poziome na liniach poziomych

Rysunek 10 przedstawia wykresy odksztatcen poziomych przy powierzchni modelu (H = 300 mm) dla
eksperymentow na osrodku pionowo niejednorodnym w ktérym dolng warstwe stanowit osrodek zageszczony
(Z-N, Z-N-Z-N) i eksperymentu na osrodku jednorodnym $rednio zaggszczonym.
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Rys. 10. Odksztatcenia poziome — poziom 300 mm (przy dnie o$rodek zaggszczony)

Nad czgscia obnizong wystepuja $ciskania, a na zewnatrz granicy eksploatacji rozciagania, przy czym
maksymalne wartosci rozciagan sa wigksze niz Sciskan. Przebiegi odksztalcen we wszystkich eksperymentach
(Z-N, Z-N-Z-N, S) sa podobne. Zerowanie odksztalcen wystgpuje nad krawedzia eksploatacji.

Na poziomie H = 160 mm (rys. 11) przebiegi odksztatcen w osrodku niejednorodnym dwuwarstwo-
wym (Z-N) i jednorodnym s$rednio zageszczonym (S) sa podobne. W osrodku czterowarstwowym (Z-N-Z-N)
podobnie jak w przypadku przesunig¢ (rys. 7) wartosci odksztalcen sa bliskie zeru.

07 ! —aA— Z-N
! ——85—— Z-N-ZN
10 ‘ —e—5
; B e g
T I T I ! I T I & - T I T 1
¢ 100 200 W 0 \J 0 600 700 800
|
-10 ‘
7 |
-20-
€, [mm/m]

Rys. 11. Odksztatcenia poziome — poziom 160 mm (przy dnie osrodek zaggszczony)
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Na rysunku 12 zestawiono wykresy odksztatcen poziomych na linii obserwacyjnej H = 300 mm (przy po-
wierzchni modelu) dla eksperymentéw na o$rodku pionowo niejednorodnym w ktorych dolng warstwe stanowit
osrodek niezaggszczony (N-Z, N-Z-N-Z) i eksperymentu na os$rodku jednorodnym $rednio zaggszczonym.
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Rys. 12. Odksztatcenia poziome — poziom 300 mm (przy dnie osrodek niezaggszczony)

Podobnie jak w omowionych powyzej wynikach eksperymentéw w ktorych dolng warstwe stanowit
osrodek zageszczony (rys. 10), stwierdza si¢ bardzo zblizony rozktad odksztalcen poziomych we wszyst-
kich zestawionych eksperymentach (N-Z, N-Z-N-Z, S). To samo dotyczy przebiegdw odksztatcen na linii
poziomej H =160 mm (w potowie wysokosci modelu), tylko odksztalcenia w o$rodku niejednorodnym
czterowarstwowym osiagaja wicksze wartosci — rys. 13.
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Rys. 13. Odksztatcenia poziome — poziom 160 mm (przy dnie osrodek niezaggszczony)

3.4. Obnizenia na linii pionowej

Na wykresach obnizen na linii pionowej mozna przesledzi¢ wplyw zmian zageszczenia o$rodka na
ksztaltowanie si¢ obnizen w catej wysokosci modelu. Do poréwnania wybrano lini¢ pionowa potozona nad
czes$cig obnizong w odlegtosci 80mm od krawedzi eksploatacji.

Na rysunku 14 przedstawiono wykresy obnizen na linii pionowej dla eksperymentéw na osrodku
pionowo niejednorodnym w ktérych dolna warstwe stanowit osrodek zaggszczony (Z-N, Z-N-Z-N) i dla
eksperymentu na osrodku jednorodnym srednio zageszczonym (S).
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Osrodek s$rednio zaggszczony (S) ulega nieznacznemu rozluznieniu w dolnej czgsci modelu (do
wysokosci ok. 80 mm); obnizenia osiagaja warto$ci ok. 5 mm. Powyzej warto$ci obnizen pozostaja prawie
niezmienione. W osrodku pionowo niejednorodnym dwuwarstwowym (Z-N) wartosci obnizen do polowy
wysokos$ci modelu maleja do ok. 3 mm (nastepuje rozluznienie osrodka zageszczonego), a w gornej warstwie
(w osrodku niezaggszczonym) wartosci obnizen wzrastaja w wyniku zaggszczenia osrodka i osiagaja wartosci
ok. 5 mm. W o$rodku niejednorodnym czterowarstwowym (Z-N-Z-N) obnizenia przyjmuja wartosci posred-
nie. Przy powierzchni modelu we wszystkich poréwnywanych eksperymentach wartosci obnizen sa zblizone
co moze by¢ spowodowane taka sama Srednia ggstoscia nasypowa w catym modelu w tych eksperymentach.

Z [mm]
300~
200+
100
0 _ ; _ ; _ ; _ ; _ W [mm] Rys. 14. Obnizenia na linii pionowej (przy dnie
0 2 4 6 8 10 osrodek zageszczony)

Na rysunku 15 zestawiono wykresy obnizen na linii pionowej dla eksperymentdéw na osrodku pio-
nowo niejednorodnym w ktérych dolna warstwe stanowit o$rodek niezaggszczony (N-Z, N-Z-N-Z) i dla
eksperymentu na osrodku jednorodnym $rednio zageszczonym (S).

Wida¢ wyrazny wplyw warstw o ré6znym stopniu zageszczenia na przebiegi obnizen z wysoko$cia
modelu. W osrodku niezaggszczonym stwierdza si¢ zwigkszanie obnizen z wysoko$cia a w osrodku zagesz-
czonym zmniejszanie obnizen z wysokoscia modelu. W o$rodku §rednio zageszczonym od pewnej wysokos$ci
nad dnem skrzyni modelowej (H = 80 mm) obnizenia zmieniaja si¢ nieznacznie.
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100
—e— S
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—><—— N-Z cl . e . .
Rys. 15. Obnizenia na linii pionowej (przy dnie
0 - . y - - - : - . . w [mm] Y p j (przy

osrodek niezaggszczony)
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3.5. Przesuniecia poziome na linii pionowej

Na rysunku 16 przedstawiono wykresy przesuni¢¢ poziomych na linii pionowej (podobnie jak wykre-
sy obnizen — rozdz. 3.4) powstatych w wyniku doj$cia frontu eksploatacyjnego do osi skrzyni modelowe;j
(tj. 80 mm poza lini¢ pionowa) dla eksperymentéw na os$rodku pionowo niejednorodnym w ktorych dolng
warstwe stanowit osrodek zageszczony (Z-N, Z-N-Z-N) i dla eksperymentu na o$rodku jednorodnym srednio
zageszczonym (S).

Warto$ci przesunig¢ poziomych nie r6znig si¢ w znaczacy sposob migdzy soba dla poszczegdlnych
eksperymentow. Nieco wigksze rdznice zwiazane z uwarstwieniem o$rodka wystepuja w przypadku ekspery-
mentow w ktorych dolna warstwe stanowit o§rodek niezaggszczony (rys. 17). W rejonie zmiany zaggszczenia
os$rodka stwierdza si¢ zaklocenie przebiegu przesunig¢ poziomych.

- - - : 0 ' : ' . W [mm] Rys. 16. Przesunigcia poziome na linii pionowej
-2 -1 0 1 2 (przy dnie oérodek zaggszczony)
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—e— 8
———— N-Z-N-Z
—*—— N-Z
200
100
- _ - _ 60— - _ - , U [mm] Rys. 17. Przesunigcia poziome na linii pionowej
-2 -1 0 1 2 (przy dnie osrodek niezaggszczony)

3.6. Odksztalcenia pionowe na linii pionowej

W przebiegu odksztatcen pionowych, podobnie jak w przypadku obnizen i przesunig¢ poziomych,
mozna stwierdzi¢ zalezno$¢ od rozmieszczenia warstw osrodka o réznym stopniu zageszczenia. Mniej wi-
doczne jest to w eksperymentach w ktérych dolna warstwe stanowit osrodek zageszczony (Z-N, Z-N-Z-N)
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—rys. 18, natomiast w eksperymentach w ktorych dolng warstwe stanowil osrodek niezageszczony (N-Z,
N-Z-N-Z) —rys. 19 — zaleznos$¢ przebiegu odksztatcen pionowych od rozmieszczenia warstw i stopnia ich
zaggszczenia jest wyraznie widoczna. W osrodku $rednio zaggszczonym (S) tylko w dolnej czgsci modelu
(do H = 80 mm) wystgpuja odksztalcenia pionowe rozciagajace, a powyzej wartosci odksztatcen pionowych
sg bliskie zeru.

& 00
—2a—— Z-N
——H8—— Z-N-Z-N
—&—— S
| i : i o : . €, [mm/m] Rys. 18. Odksztatcenia pionowe na linii pionowej
-40 -20 0 20 40 (przy dnie osrodek zaggszczony)
Z [mm]
300
—e—S
——— N-Z-N-Z
—*—N-Z
~20
3%
) i : i —— . . . &, [mm/m] Rys. 19. Odksztatcenia pionowe na linii pionowej
-40 -20 0 20 40 (przy dnie os$rodek niezaggszczony)
4. Wnioski

Analizowano ksztattowanie si¢ wielkoSci obnizen, przesuni¢¢ poziomych i odksztatcen poziomych
na liniach poziomych (H =300 mm i H = 160 mm) oraz wielko$ci obnizen, przesuni¢¢ poziomych i od-
ksztatcen pionowych na linii pionowej (nad czgsécia obnizona, 80mm od krawedzi eksploatacji) w osrodku
pionowo jednorodnym $rednio zaggszczonym (S) i w osrodkach pionowo niejednorodnych ztozonych z na
przemian legtych dwoch (N-Z, Z-N) lub czterech (N-Z-N-Z, Z-N-Z-N) warstw o r6znym stopniu zagesz-
czenia. Srednia gesto$¢ nasypowa w catym modelu we wszystkich eksperymentach byta zblizona i wynosita
ok. 1,63 g/cm’®.
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[1]

[2]

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

e w osrodku pionowo niejednorodnym znaczacy wptyw na wielkos¢ i przebieg przemieszczen maja
wlasciwosci (stopien zaggszczenia) warstwy znajdujacej si¢ przy dnie skrzyni modelowej (w bezpo-
srednim sasiedztwie zadania warunku brzegowego) — rys. 4 115

e taka sama ggstos¢ nasypowa w calym modelu powoduje, ze przy powierzchni modelu wartosci i prze-
biegi przemieszczen sa podobne tak dla modelu na osrodku pionowo jednorodnym jak i niejednorod-
nym, niezaleznie od przebiegu przemieszczen z wysokoscia modelu, szczegdlnie w eksperymentach
w ktorych dolng warstwe stanowil o§rodek zaggszczony —rys. 21 14

o wyniki eksperymentow wykazuja, ze przy przewidywaniu skutkéw eksploatacji nalezy uwzgledniaé
rozmieszczenie 1 wlasciwosci poszczegdlnych partii (warstw) gorotworu; wigkszy wplyw wywiera
warstwa potozona blizej poziomu eksploatacji

e uzyskane wyniki jako$ciowe moga by¢ wykorzystane w praktyce gorniczej przy prognozowaniu
wplywow projektowanych eksploatacji z uwzglednieniem historii eksploatacji przeprowadzonych
wczesniej w danym obszarze.
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The Application of Model Researches of Vertically Non-Homogeneous Loose Medium
for the Analysis of Displacements in the Boundary Zone of Subsidence Trough

Abstract

The authors performed the empirical investigations of the behaviour of homogeneous and vertically non-
homogeneous loose medium. For each experiment the material was of the same mean density with respect to entire
model area. The measurements confirmed the influence of each layer of the non-homogeneous model on the values
of its displacements and deformations to be the functions of the vertical co-ordinate. It has been recorded that at
the upper layer of the model the values of displacements for the homogeneous model are the same as the values
of displacements for the non-homogeneous model in which the density of lower layer was greater on comparison
to the remaining layers. Such a situation is probably related to the uniform mean density with respect to the entire
model area. The results of the paper may be applied for the prediction of the influence of mining exploitation on
the behaviour of Earth surface.
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