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0 ROZKEADZIE CISNIEN GRUNTU NA RUR? ULCZON\ W ZIEMI

1. Wstep

Autorzy niniejszego referatu spotkali sie w praktyce z pewnym
szczeg6lnym przypadkiem wytrzymatosci rur betonowych istniejace-
go przewodu kanalizacyjnego. Nad rozpatrywanym przewodem kanali-
zacyjnym znajdujacym sie od kilkunastu lat w gruncie nalezato uto-
zy¢ torowisko dzwigu budowlanego. Biuro projektowe sprawdzido pra-
ce statyczng rur z uwzglednieniem przewidywanych zwiekszonych ob-
cigzen. Z obliczen sprawdzajacych wykonanych na podstawie obecnie
stosowanych metod obliczeniowych wysnuto wniosek, ze juz samo ob-
cigzenie przekrycia ziemig, bez dodatkowego wptywu obcigzenia na-
ziomu, prowadzi do naprezen w Sciance rury, znacznie przekraczaja-
cych wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie. Tymczasem po dokonaniu
odkrywki stwierdzono, ze rura znajduje sie w bardzo dobrym sta-
nie mimo, ze uprzednio dokonane by#o obcigzenie probne naziomu o
wartosci odpowiadajgcej przyszdym obcigzeniom dzwigu budowlanego.
Przeprowadzone doswiadczenie stanowido dodatkowe potwierdzenie
dotychczasowych pogladéw autoréw na rezerwy naprezen uzyskiwanych
z obliczen wedtug stosowanych powszechnie metod, na przykdad we-
dtug [1]» [?]» CGT* [*1= w zwigzku z tym w niniejszym referacie
przedstawia sie propozycje innego spojrzenia na zagadnienie pracy
statycznej rury utozonej w ziemi. Rozrdézniono mianowicie trzy ko-
lejne fazy zmieniajacych sie w czasie, warunkdw obcigzenia rury
przez mase napierajacej ziemi, przy réwnoczesnym uwzglednieniu
wpdywu "‘efektu sklepieniowego' wynikajgcego z wytworzenia sie nad

rurg jak gdyby sklepienia gruntowego, odcigzajacego rure.
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2. Zatozenia

W toku przeprowadzonych rozwazan przyjeto nastepujace zatozenia:

a) grunt jest jednorodnym materiatem sypkim, dla ktérego okreslo-
ny jest ciezar objetosciowy '"V\ kat tarcia wewnetrznego

modut Scisliwosci "E ' oraz wspétczynnik Poissona "'V'';
ar

b) rura jest idealnie sztywna, a wiec nieodksztatcalna w przekro-
Ju poprzecznym (zatozenie odpowiada przypadkowi rur betonowych,
zelbetowych 1 zeliwn,vch)#

c) z uwagi na znaczna gtebokos¢ utozenia rury w stosunku do jej
Srednicy, przvjmuje sie stalg wartosc¢ cisnienia pionowego "W

na catej szerokosci (rys. #

Rys. 1
-0
d) podobnie jak w stosowanych teoriach geodynamicznego parcia
gruntu, wykorzystuje sie jedynie warunki réwnowagi sit z po-
HE minieciem warunku réwnowagi momentow.
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3. Fazy obcigzen rury gruntem

Rura utozona w ziemi pracuje w przekroju poprzecznym jako pier-

scien kotowy poddany dziakaniu parcia gruntu. Rozkdad nacisku na
rure ulega z biegiem czasu zmianom, przechodzac przez trzy zasad-
nicze fazy (rys. ?). W fazie 1 zachodzacej bezposrednio po zasy-

paniu rury ziemig w wykopie, wystepuje tarcie wewnetrzne w gruncie
(kat tarcia 'E?") oraz tarcie gruntu o Scianke rury (kat tarcia
"co'")> w fazie |l zanika tarcie gruntu o Scianke (co* 0), wreszcie
w fazie HIl zanika ponadto tarcie wewnetrzne, w zwigzku z czym
ustala sie geostatyczny charakter parcia gruntu na sScianke rury
(e™ Q& o).

Dla naciskéw gruntu na rure (bez efektu sklepieniowego) wypro-
wadzono nastepujace zaleznosci jako funkcje kata P okreslajacego
potozenie rozpatrywanego punktuj
Faza 1

a) dla co<(F“Yr

. - _ 2fw cos.V cos @ A
naprezenia normalne 6p-e~"™+si1nC™tge u?-
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o ? w cos<Psin to / \
naprezenia styczne 7 2)

b) dla 0<<P<oo0

6r * T cos?y . {{a;\
Tr > 21" 8In ~»)
e a fi < - r Vtéyle> 05
rr - o,
Paza 111 6" M

4. "Efekt sklepieniowy™ w gruncie nad rurg

Na zmniejszenie wartosci naciskéw na obudowe okraglych szybdw stu-
dziennych zwrécit ogolnie uwage Terzagni juz w r. 1919 [5].
W pracy okreslono sposéb uwzglednienia takiego zmniejszenia nacis-
ku dziatajacego na powierzchnie rury, przez wyznaczenie sidy ''S"
dziatajacej w wytwarzajacym sie nad rurg sklepieniu gruntowym.
Side sklepieniowg "'S" uzyskuje sie z rozpatrzenia rownowagi
elementarnego klina gruntu o wysokosci "h" i1 kacie $Srodkowym diPj
uzyskano stad w ogolnym przypadku wzér
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g
Poniewaz ubytek nacisku na rure wynosi /\6} * o wiec

* m6? -;Sr-6»7T - m\U||]In In I}

(6)
lub Sr« # 6r;

gdzie przez ”<fh oznaczono wyrazenie w klamrze. We wzorze (6)
Q° oznacza wartos$é nacisku obliczong, zaleznie od rozpatrywanej
fazy, ze wzoréw (i), (1a), @), (@). Wyrazenie "W” wazne jest
dla fazy 111, 11 oraz dla bocznych odcinkéw rury (z wyjatkiem
strefy zwornikowej) - w fazie I, gdzie efekt sklepieniowy zanika.
W wyrazeniu na ”3En wystepuje wysokos¢ "h" odcigzajacego skle-
pienia gruntowego, mozna jg dodatkowo obliczy¢| ogdlnie biorac
wielkos¢ te ocenia sie, na przyktad dla fazy 111, jako pozostajg-

ca w przedziale h » (1,5-2,5) r.
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