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Streszczenie

Gtownym celem pracy doktorskiej jest ocena wptywmian wart@ci parametrow
fizyczno-mechanicznych modelu numerycznego na pogewdobiéstwo wysipienia
okreslonych wartdci napezenia pionowego i wspotczynnika rozporu bocznegos{stku
napezenia poziomego do nagenia pionowego) oraz przemieszczenia pionowegoreviet
rozwoju procesu zapadliskowego w warunkach geokgiegdrniczych niecki bytomskiej, na
terenach ptytkiej, historycznej eksploatacji gémeic z wykorzystaniem metody zbioréw
losowych.

W rozprawie analizowano wrBwos¢ modelu numerycznego na zmiany wacio
parametrow wdgiowych zwhzanych z ich niepewsoia wyznaczenia i ograniczen
reprezentatywricia wynikajagca z metodyki oznaczenia parametrow. W tym celu
zastosowano meted zbiorow losowych do opisu prawdopodaiseva wysipienia
wynikowych wartdci wielkosci obliczonych numerycznie i w efekcie oceny roawpjocesu
niszczenia w &rodku skalnym.

Zadanie badawcze ukierunkowane jest na gorotwoonskt do rozwoju procesow
niszczenia, silnie zwmicowany pod kem wiaciwosci fizyczno-mechanicznych.
Identyfikacja parametrow takiego gorotworu jestrekdikowana. Trudnym zagadnieniem jest
rowniez wyznaczenie parametrow wejowych do obliczé numerycznych magych na celu
mozliwie wiarygodry ocere statecznéci gorotworu.

Badania wiasne zostaty poprzedzone studium zagatkoeetycznych dotygzym:

* modeli rozwoju zniszczenia wokot ptytko patmych pustek w goérotworze oraz

modeli procesu zapadliskowego,
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e sposobu numerycznego opisu procesu zapadliskowegoswietle hipotez
dotyczcych rozwoju zniszczenia wokét pustek palaych na niewielkich
gkebokdsciach,

e podstaw teoretycznych i zastosowania metody zbido®owych w rozwizywaniu

réznych zagadnig geoirzynierskich.

Autor zaproponowat sposob rozmania zadania badawczego, ktdre w pierwszym etapie
polega na wyznaczeniu parametrow dgmjwych modelu numerycznego na podstawie
przeprowadzonych baflan situ oraz opinii ekspertow, a ngstie przeprowadzeniu oblicze
numerycznych magych na celu okigenie, ktére z parametrowg najbardziej istotne w
kontelécie rozwaanego zagadnienia badawczego.

W nastpnej kolejndci, bazujc na zaproponowanej teorii zbiorow losowych, spdza
sie zestawy danych ws&iowych do dalszych oblicke W obliczeniach numerycznych
wylicza sk zmiany przemieszcaepionowych, nagrzen pionowych i wspotczynnika rozporu
bocznego dla przyjego modelu rozwoju procesu zapadliskowego. Otrnymeezultaty
analizuje s} pod lgtem dolnej i gérnej dystrybuanty aproksymowanekiadem normalnym
i rozktadem beta. Pozwala to w konsekwencji na dé&nee prawdopodobiestwa wysipienia
danej wartéci przemieszczenia i nagenia w zalenosci od przygtego zestawu parametrow
fizyczno—mechanicznych.

Opracowany sposob rozygiania zadania badawczego zostat zweryfikowany diact
przyktadoéw z rejonéw zagronych, w zré@nicowanym stopniu, wysgpieniem deformacji
niechgtych na powierzchni terenu, w warunkach geologieimzynierskich niecki
bytomskiej, na terenach pogorniczych ptytkiej ekgphcji ztaza rud metali. W efekcie Autor
rozprawy pokazatze w drodku skalnym, silnie naruszonym procesami geologyimi i
dziatalnGcig gornica, opisanym parametrami fizyczno-mechanicznymi aeflamienndci
ich wartgci, modelowanie numeryczne procesu zapadliskowegastosowaniem metody
zbiorow losowych umaiwia uzyskanie miarodajnych wynikéw symulacji nuiyeznej oraz
okreslenie ryzyka rozwoju procesu zapadliskowego.

Rozwigzanie ma znaczenie poznawcze, gdyscisla wiedz o rozwoju procesu

zapadliskowego oraz ma istotne znaczenie aplikacyn projektowaniu zabudowy na
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terenach pogoérniczych zagmmych wysgpowaniem deformaciji nieggtych. Mazna go
rowniez zastosowa& do rozwhzywania innych zagadnie geoirzynierskich np. analizy

statecznéci osuwisk, w skomplikowanych warunkach geologicamoynierskich.
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Abstract

The main purpose of this doctoral dissertationnisamaalysis of the influence of changes
in numerical model material constants affecting pinebability of occurrence for values of
vertical stress, the lateral pressure coefficiant] vertical displacement. The analysis was
realized under the geological and mining conditiohthe sinkhole formation process typical
for the historical, shallow exploitation area oftaleore in the Bytom Basin.

The dissertation examines the sensitivity of theexical model to the changes in input
parameter values resulting from the uncertaintfeba@r determination. For this purpose, the
random set method was used to describe the prdlabil occurrence of the values of
numerically calculated variables, and to assesdek#&uction processes in the rock mass.

The research itself is concentrated on rock massegptible to the development of
destructive processes as characterized by straiinggysified physical-mechanical parameters.
The identification of the parameters of such rocksmis complicated; the determination of
input parameters for numerical calculation is difft if attempting to obtain a reliable
assessment of rock mass stability.

The essential research was preceded by a studyoofdecumentation concentrated on:

* models of the destruction development process drauvoid at a shallow depth
in a rock mass, and models of the sinkhole formapimcess,

e the method of numerically describing the sinkhaefation process based on a
hypothesis concerning development of the destmigirocess around a void at a
shallow depth,

» theoretical basis and application of the randomnsethod in resolving various

geoengineering issues.
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This doctoral dissertation proposes a method ofyaical research which relies firstly on
defining the input parameters of the numerical rhodethe basis ain-situ studies and expert
opinions. Then, the calculations are conductedeterchine which of the parameters are the
most sensitive in the context of the research task.

In the next step, based on the proposed theorlgeofandom set, the input data sets are
prepared for further calculations. The numericdlcdations in the presented examples
focused on observation of the results of verticapldcement, vertical stresses, and the
coefficient of lateral pressure in the model of shrékhole formation process. The results were
analyzed in the form of an upper and lower distrdou function approximated by normal
distribution and beta distribution. This made itspible to determine the probability of
occurrence of values of displacement and stressrdiog to an established set of physical-
mechanical parameters.

The proposed method of problem solving was verified two examples from areas
endangered by the occurrence of discontinuity aedédion on the terrain surface under the
geological and mining conditions typical for thetorical, shallow exploitation area of metal
ore in the Bytom Basin. Given these factors, thayamis has shown that numerical modelling
of the sinkhole formation process with applicatiointhe random set method provides an
opportunity to obtain reliable results and a riskessment for the sinkhole formation process.

The solution constitutes meaningful research byigiog specific knowledge about the
sinkhole formation process, having important pcadtapplication in designing construction
work on post-mining areas endangered by the oaaceref discontinuous deformations. The
solution could be applied in addressing variouseggmeering topics such as slope stability

analysis under complicated geological engineerorglitions.
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