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MODEL PODLOZA WG L. BARDENA
W ZASTOSOWANIU DO UKLADU WARSTW POZIOMYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy adekwatnosci
modelu podtoza wg Laing Bardena jako schematu podioza uwarstwionego
z wykorzystaniem pdéiprzestrzeni sprezystej J. Boussinesqu"a i metody
elementéw skonczonych.

Przeprowadzona analiza wykazata nieadekwatno$¢ przyjmowanego mo-
delu w niektdrych przypadkach i doprowadzida do interesujacej pro-
pozycji okreslania przemieszczen wQ powierzchni réwnomiernie ob-
cigzonej w obszarze prostokatnym.

Wstap

Analize stanu naprezenia i1 odksztalcenia osrodka gruntowego poziomo u-
warstwionego mozna uzyska¢ m.in. przy pomocy szeregéw trygonometrycznych
oraz teorii podtoza uwarstwionego metodg elementéw skoriczonych [4]. L.Bsr-
den [1], £2] wykorzystujac analogie, iz zardéwno uwarstwienie jak i anizo-
tropia deformuja rozktad naprezen w obcigzonym osrodku gruntowym, zapro-
ponowat wykorzystanie wprowadzonego przez siebie modelu anizotropowej pok-
przestrzeni sprezystej w analizie obcigzonego, poziomo uwarstwionego po-
dtoza gruntowego.

Zakresem swoim artykud niniejszy obejmuje analize adekwatnosci ww. mo-
delu jako schematu podtoza dwuwarstwowego poziomo uwarstwionego.

Traktowad go zatem nalezy jako przyczynek do szerszej analizy podtoza
dowolnie obcigzonego i uwarstwionego, z pedniejszym wykorzystaniem ETO, a
zmierzajacej do bardziej doktadnego i poprawnego ujecia stanu naprezenia
i odksztatcenia w osrodku gruntowym. Do analizy tej wykorzystano rozwig-
zania wg poédprzestrzeni sprezystej oraz teorii podfoza uwarstwionego me-
todg elementéw skonczonych.

Obliczenia wykonano w ZETO Politechniki Slaskiej.

1. "Wyznaczanie stalych materiatowych

W przypadku korzystania z modelu L. Eardena zagadnieniem pierwszopla-
nowym jest okreslenie statych materiatowych, charakteryzujacych osrodek
gruntowy KU?] .
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Dla podtoza niejednorodnego skokowo, poziomo uwarstwionego z k warstw
o odpowiednich staktych sprezystych “oi’» * migzszosciach h™ (rys, 1
L. Barden [Y] proponuje nastepujacy sposéb wyznaczania zastepczych uogol-
nionych modu#éw Scisliwosci.
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Rys. 1. Schemat podtoza grunto-

S Z Przyjmujac za R. Tokariem [j}], bar-
wego poziomo uwarstwionego
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2. Analiza koncepcji L. Bardena

Jako podstawa analizy stuzyto podtoze dwuwarstwowe poziomo uwarstwione.
V prowadzonych rozwazaniach traktowano przyjety schemat jako posiadajacy
kazdorazowo ten sam ukdad warstw, lecz zmienne ich migzszosci w ramach roz-

wazanej glebokosci 6b oraz zmienny stosunek modudéw Scisliwosci  tychze
warstw (rys. 2).
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Dla schematu przyjeto:

a=100b

b=10m

h.,= 0.5 b; b; 2 b; 4 bj
h + hE *=bb

q = 1.0 kG/cm2

®> Eq2 = 80 kG/cra2
&+« EO1 : EO2 - 0-5 t 20

Ponadto przyjeto zatozenie:
yarstm -nie6dk$ztaccalna przyse

Rys. 2. Schemat podtoza gruntowe-
go uwarstwionego poziomo przyjety
do analizy oraz

Przyjecie takich parametréw obcigzenia podyktowane zostato checig poréw-
nania otrzymanych wynikéw z rozwigzaniami uzyskanymi metoda elementéw skon-
czonych [4].

W prowadzonej analizie okreslono wielkosSci przemieszczen powierzchni
obcigzonej wQ oraz rozkdad naprezen 6z w osi pod Srodkiem geometrycz-
nym obciazenia.

Obliczenia wykonano na EMC ODRA 1204 wg programu SGB-73U [5] oraz PLAIN-
FINEL [4]-

Przyjetymi w rozwiagzaniach modelami bydy;

- podprzestrzen sprezysta izotropowa,
- poédprzestrzen sprezysta anizotropowa wg L. Bardena,
- podtoze uwarstwione (metodg elementéw skonczonych).

W rozwigzaniach metoda elementéw skoriczonych w celu wyeliminowania niedo-
k¥adnosci w wartosciach na 62, a wynikajacych z zaburzehn na krawedziach,
stosowano interpolacje graficzng krzywa stopnia drugiego do wynikéw naj-
doktadniejszych (punkty s$rodkowe odpowiednich elementéw).

Ciekawsze wyniki analizy przytoczono na rys. 3 i1 4 oraz w tabl. nr 1.
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Rys 3. W arto$ciprzemieszczeh powierzchniobcigzonej wo pod $rodkiem geometrycznym obcigzenia
dla réznych fi w[cm]
potprzestrzeh anizotropowa z proponowano modyfikacja
potprzestrzeh anizotropowa wg L Bartieno
potprzestrzeh sprezysto wg Boussmesga
wg teorii podioza uwarstwionego metoda elementéw skoriczonuch

« [KIFIIECOI*Cri UI"~UU Ufjvrru  fsiKipnsin®* * **
pétprzestrzeh anizotropowa wg L. Bo/rtena
potprzestrzeh sprezysta wg boussmesga
wg teonipodioza uwarstwionego metoda elementéw skoriczonych



Model podtoza wg L. Bardena.

Wartosci przemieszczen powierzchni obcigzonej
cznym obciazenia dla réznych @i i©

Stosowany
model

Potprzestrzen
sprezysta
Boussinesea
Eov wg R. To-

karia

Podprzestrzen
anizotropowa

Eov wg L-Bar-
dena

P6dprzestrzen
anizotropowa
Eov wg R. To-

karia

Podtoze uwar-
stwione. Me-
toda elemen-

toéw skonczo-

nych

Podprzestrzen
sprezysta
Boussinesea

E wg R.To—
karia

Potprzestrzen
anizotropowa
E wg L. Ba¥
dena

Podprzestrzen
anizotropowa
Eov wg R. To-

karia

Podtoze uwar-
stwione. Me-
toda elemen-

téw skonczo-

nych

3. Wnioski

W rozwazonym zakresie przypadkow:

1- Uzyskane wartosci naprezen

hi

0,5

3,47 cm

100%

86,7%

99,1%

80,8%

3,98 cm

100%

76,0%
1,0 m

98,1%

95%

3,0

2,32 cm

100%

108%

96, 7%

70,0%

1,98 cm

100%

117,3%

93,1%

67,7%
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Tablica 1

wQ pod Srodkiem geometry-

5,0

2,23 om

100%

107,8%

91,8%

67,9%

1,83 oa

100%

116,8%

89, 6%

64,9%

[om, %]

10,0

2,17 cm

100%

100, 9%

84 ,8%

63,3%

1,70 cm

100%

108%

77,2%

59,0%

0. 1<(?><10 nieznacznie odbiegaja od wartosci uzyskanych dla
nej poédprzestrzeni [AN6 (-2% t + 2,0%)]-

20,0

2,13 cm

100%

91,6%

75,9%

58,1%

1,64 cm

100%

103,0%

71,5%

50, 5%

& dla poédprzestrzeni anizotropowej przy

klasycz-
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2. Przy znacznych wartos$ciach (b(0.1> |i>10) rozbieznosci te dochodzi¢ mo-
ga do 6&%.

3. W przypadku operowania modelem anizotropowej podprzestrzeni sprezystej,
uzyskujemy polepszenie rozwigzan na w w stosunku do rozwigzan dla
p6tprzestrzeni izotropowej charakteryzowanej modudem EQV wg L. Barde-
na.

4. Nalezy jednakze stwierdzi¢, ze model L. Bardena przy obliczaniu prze-
mieszczen wD dla przypadku B> 1 w stosunku do klasycznej pédprze-
strzeni jest nieadekwatny. Daje on wyniki wyzsze niz pédprzestrzen Bous-
sinesaa.

5. Dla przypadku @ < 1 uzyskane wyniki na przemieszczenie powierzchni ob-
cigzonej sa znacznie mniejsze niz uzyskane dla pétprzestrzeni sprezy-
staj.

6. Interesujaca, tak ze wzgledu na efekty jak i1 prostote obliczen, wydaje
sie propozycja operowania przy wyznaczaniu wartosci przemieszczen po-
wierzchni obciazonej modelem pédprzestrzeni anizotropowej wg L. Barde-
na, z wykorzystaniem jednakze w wyrazeniu na wQ [2] modubtu Eqv  wy-
znaczonego wedtug R. Tokaria (wzér 4). Propozycja ta dotyczy jedynie
przypadku, gdy fi> t
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RSB Py e

Pes3slKme

B pabdoie npe~cTaBJieHhi pe3y.ubTalbi aHalin3a a”eKBaTHOCTH Moaejin ochobm no
JlaHHr BapxeHy b icauecTBe cxeMH cjiohcto8 ochobh o ncnojib30BaHHeM ynpyroro
nooiynpocTpaHCTBa EoyccaHecKa h Meio™bi KOHenHux BJieiieHiOB.

ilpoBejieHHuit aHajiH3 noxasaji Hea”eKaaTHOCTb npHMemieMoii Mo"ejia b HenoTo-
ptix OJiynaHX h npHBé.i k HHiepecHUM BUBO”aM, yKa3hiBaioiHM Ha cnocoSu  onpe”e-
JieHaa "eipopMauaa bg paBHOMepHO HarpyaceHHOiT noBepxHocTa Ha  npHMoyroxbHOil
njioma™a.

LAING BARDEN’S SUBSOIL MODEL APPLIED TO THE SYSTEM
OP HORIZONTAL STRATA

Summary

In the paper some results of the Laing Barden’s subsoil model adequa-
teness analysis, as a scheme of the stratiafied subsoil hB3 been presen-
ted. At the same time the solutions were suggested applying Boussinesquel
half-space and the finite elements method. The carried out analysis has
proved inadequateness of the applied model in some cases and has led to
the iInteresting suggestion of determining the alternately loaded area.



