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S t r e s z c z e n i e

Celem tej pracy by³o porównanie stosowania ró¿nych wartoœci parametrów m i n i przedstawienie ich wp³ywu

na konwergencjê powierzchniow¹ chodnika w górotworze solnym. Praca jest kontynuacj¹ badañ nad kon-

wergencj¹ opublikowanych w pracy (Maj 2008). Jej wyniki pos³u¿¹ w przysz³oœci do interpretacji wyników

pomiarów konwergencji prowadzonych w wyrobiskach chodnikowych kopalñ.

W modelu matematycznym stosuje siê superpozycjê odkszta³ceñ sprê¿ystych wed³ug prawa Hooke’a i lepkich

zgodnie z prawem Nortona: � = B�ntm. Obliczenia numeryczne przeprowadzono programem metody elementów

skoñczonych Cosmos/M z modu³em „nonlinear”. Model obliczeniowy wyrobiska prostok¹tnego, o bokach a i b

w wariancie a = b i a > b, wraz z otaczaj¹cym je górotworem stanowi tarcza o wymiarach 800 � 800 m (rys. 1)

znajduj¹ca siê w p³askim stanie odkszta³cenia. Warunki brzegowe to zerowe przemieszczenia w kierunku osi x

w wêz³ach na pionowych krawêdziach tarczy i zerowe przemieszczenia w kierunku osi z w wêz³ach na krawêdzi

dolnej. Górna krawêdŸ tarczy, odpowiadaj¹ca powierzchni terenu, by³a nieobci¹¿ona i mog³a siê przemieszczaæ.

Warunkiem pocz¹tkowym by³ litostatyczny stan naprê¿enia pierwotnego. Wybieranie z³o¿a odwzorowano przez

jednoczesne usuniêcie wszystkich elementów w obrêbie konturu wyrobiska. Obliczenia przyrostów pola powierz-

chni wyrobiska przeprowadzono dla 1 roku, 2, 5, 10, 20, 50 i 100 lat. Kroki obliczeniowe dobierano automatycznie,

osobno dla okresu przed usuniêciem elementów i dla ka¿dego nastêpnego etapu. Ujemne przyrosty pola nazywa siê

konwergencj¹ powierzchniow¹ (Kortas 2004).

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla chodnika o przekroju kwadratowym (� = 1,0) i prostok¹tnym

(� = 0,25) dla kilku zestawów dobranych wed³ug ustalonych w pracy kryteriów parametrów prawa pe³zania B, n

i m (1). Rozwa¿ano dwa przypadki: n = const i m = const. Wyniki obliczeñ numerycznych pokazano na poni¿szych

rysunkach (rys. 7 i 8 w artykule) oznaczaj¹c je krzy¿ykami; linie ci¹g³e (� = 0,25) i przerywane (� = 1,0) przed-

stawiaj¹ funkcje aproksymuj¹ce te wyniki. Wyniki obliczeñ przedstawiono w formie funkcji w postaci:

�p(t) – e�p = c1(t/t0)c2, gdzie c1 i c2 s¹ wspó³czynnikami zale¿nymi od parametru n lub m. Ich wartoœci zebrano

w tabeli 1.

Konwergencja powierzchniowa chodników przy �e<10 MPa

Analiza wspó³czynników funkcji wykaza³a, ¿e:

— wspó³czynniki kwc1 i prc1 s¹ zale¿ne od n i m ale ich stosunek c = kwc1/prc1 � 0,64 jest od nich niezale¿ny

i okreœla relacjê pomiêdzy konwergencjami powierzchniowymi chodników o smuk³oœci kw� = b/a = 1,0

i pr� = b/a = 0,25,

— wyk³adnik c2 dla m = const mo¿na opisaæ liniow¹ funkcj¹ parametru n: c2(n)=1,0957 – 0,0957n; wartoœci

funkcji malej¹ od 0,95 dla n =1,5 do 0,70 dla n = 4,0,



— wyk³adnik c2 dla n = const mo¿na opisaæ liniow¹ funkcj¹ parametru m, a c2(m) = 0,010 + 0,747m; wartoœci

funkcji malej¹ od 0,772 dla m =1,0 do 0,239 dla m = 0,3.

Zestawienie wspó³czynników funkcji aproksymacyjnych

m = const = 1,0

n c2(n) kwc1(n) prc1(n) c = kwc1(n)/prc1(n)

1,5 0,95 –1,15 –1,81 0,635

2,0 0,91 –0,90 –1,40 0,643

2,5 0,86 –0,77 –1,20 0,642

3,0 0,81 –0,70 –1,10 0,636

4,0 0,70 –0,69 –1,07 0,645

* indeksy kw i pr oznaczaj¹ chodnik kwadratowy i prostok¹tny œrednio: 0,640

n = const = 3,0

m c2(m) kwc1(m) prc1(m) c = kwc1(m)/prc1(m)

1,0 0,772 –4,04 –6,25 0,646

0,9 0,674 –5,01 –7,75 0,646

0,8 0,597 –5,68 –8,83 0,643

0,7 0,531 –6,19 –9,59 0,645

0,3 0,239 –9,50 –14,75 0,644

* indeksy kw i pr oznaczaj¹ chodnik kwadratowy i prostok¹tny œrednio: 0,645


