ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 177S.
Seria: BUDOWNICTWO a. Ki Nr kol. 525
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OBLICZANIE SCIANY WIEUCOPLYTOWEJ NA UPROSZCZONYM MODELU

Streszczenie. W pracg podano sposéb obliczania prefabrykowanych
Scian wielkoptytowych. Prostokatne ptyty sa uwalane za sztywne ele-
menty notaczone sprezyscie odksztakcalnymi zkgczami.

Wyprowadzono macierz sztywnosci dla takiego modelu.

Rozwigzano dwa przyktady dla jednakowej 1 zréznicowanej odksztatcal-
nosci zdgcz poziomych i pionowych.

W praoy podjete proébe przyblizonego okreslenia sit wystepujacyoh w sty-
kach wielkowymiarowych elementéw prefabrykowanej Sciany budynku. Wykorzy-
stano przy tym uproszczony model tej Sciany,wynikajacy z zatozenia,ze od-
kaztatcalnos¢ ztaoz w przekrojaoh stykowyoh jest znacznie wieksza Od od-
ksztatcalnosci taczonyoh elementdéw wielkowymiarowych. Model ten przyjeto
zatem w postaci nieoaksztatcajacyoh elementéw prostokatnych podgozonyoh
sprezyscie odksztatcalnymi zdgczami. Schemat takiego modelu pokazano na

rys. 1.
Zatozono, ze zkgoza w przekrojach stykowych oephuje liniowa sprezystosc¢
zaréwno przy odksztakceniach obJetosoiowych Jak i postaoiowyoh. Ponadto

przyjeto, ze konstrukcja zdgoz Jest symetryczna wzgledem Srodka linii sty-
ku przylegtych elementéw Soiany.

Rozwigzanie takiego uktadu przeprowadza sie metoda przemieszczen, uwa-
zajac za niewiadome trzy skladowe przemieszczenia kazdego ze sztywnych e-
lementow.

Macierz sztywnosci elementu J ma nastepujaca postac

r. r r

V,u S°,u
v ov JIs @
rV,iP r-So,PJ

gdzie:
u - przesuniecie w kierunku osi z,
Vv - przesuniecie w kierunku osi vy,
iO - obrét w plaszczyznie Xx,y.
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Rys. 1

V dalszym ciagu rozpatruje sie przypadek Sciany oboigzonej symetrycz-
nie wzgledem osi y (rys. 1) zdozonej z jednakowych elementéw. Z¥gczom w
stykaoh poziomych przypisuje sie sztywnos¢ przy przesunieciu normalnym
(ty)» przesunieoiu atycznym (ty) oraz obrocie (c£).

Sztywnosci zdgcz w stykaoh pionowyoh oznaczono odpowiednio przy prze-
sunieciu normalnym przez c, przesunieoiu stycznym przez ¢’ oraz obrooie
o

Macierz sztywnos$oi przytoczymy przykdtadowo dla $ciany zdozonej z 32 e-
lementéw, pokazanej na rys. 1. Przy uwzglednieniu symetrii stanu odksztat-
oenia ustroju wystgpi 6 typow elementéw z nastepujacymi odpowiadajacymi im
maoierzami sztywnosoi (typy A do F na rys. i):
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Macierz sztywnocoi catego ukdadu symetrycznego ma postac nastepujaca:

M £
PT N P
“d
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(©)]
gdzie:
a g e G D g h 0
M = i N = i Q = i P = *)
1iT B _gt D. £T F. 0 rhl_
-C
G = 0 -c: 5
y ®
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(6)
y
—«i o -c£ + C

Macierz kolumnowg niewiadomych przyjmuje sie w postaci:

zZ . A«,, u2, v2,»z ... U1l6, vi6, Vi6}. (7)
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Ukdad roéwnan kanonicznych ma postaé¢ macierzowg
Rg + ¥ =0, (8)

gdzie: V stanowi macierz wyrazéw wolnych.

Przyktady

Rozpatrzymy przypadek samozréwnowazonego parabolicznego obcigzenia dol-
nego brzegu $oiany, jaki wystepuje przy obliczaniu $cian budynkéw na wplyw
krzywizny terenu wywotanej eksploatacja gornicza.

Funkcja obcigzenia ma przy
krzywiznie wypuktej (rys.2) po-
sta¢ (por CG, 4. 103):

i
HH PCO  _ o G 7). (@
"Sb gdzie:

C - wspédczynnik sprezysto-
Sci gruntu CN/m3] ,

R - promien krzywizny tere-
nu.

Przy zatozeniu jednostkowej grubosci $ciany, na dolne jej elementy 1
i 2 (p- rys. 1) dziatajg przy obciagzeniu (9) nastepujgoe wypadkowe sity
pionowe i momenty:

1 “72R 7 V2 =-28 a3~
C 4 - C Kk
1=25a”’ 2 ~ Br *

Kolumnowa macierz wyrazéw wolnych ma zatem postac:

¥ = fo, — , M, o, -Vgt D PR - (10)

Po wyznaczeniu skdadowych przemieszczen elementdéw Sciany mozna doj$c¢ do
sit wystepujacych w zdaczach o okreslonej strukturze.

Przyjmujac przyktadowo strukture zd#acz réwnomierng wzdduz stykéw pozio-
mych i pionowych, sztywnosci ich mozna wyrazi¢ w nastepujacy sposob:
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cv b tB b teG wW b teE

A= °»=-T217 (11)
gdzie:
a - ddugosé elementu ’léciany,
b -wysokos¢ elementu Sciany,
t - grubos¢ elementu,
~h* ”” zastepcza grubos¢ ziacza w stykupoziomym  ipionowym,

Jj?1, EV - zastepczy modut Younga dla zdgcza w styku poziomym i piono-

wym,
Gh , ¢/ - zastepczy modut Kirchhoffa dla zdgcza w styku poziomym i pio-
nowym .
\Y; Naprezenia w stykach e-
lementéow i,k,j (rys.3) o~
iy bliczymy w nastepujacy spo-
sob :

- naprezenia normalne w
skrajnych punktach pio-
nowego styku (i-kK)

X
A G
~ thb

6fck - A) cf

Rys. 3 a2
t b2
Srednie naprezenie styczne w styku pionowym (i-k)
- "k -V

t= th (€5))

naprezenia normalne w skrajnyoh punktach styku poziomego (i-j)

(v - vt) C* 6 (i0 - IPt) C*
Q - d J 5 » (1V)
ta ta

Srednie naprezenie styczne w styku poziomym (i-j)

_ (uj - ui}-°

ta (15)

srednig wartosc¢ naprezen normalnych & lub & - uzyskuje sie, od-
rzucajac z wyrazen (12) i 14) drugi skkadnik. Y
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Obliczenia szozeg6towe przeprowadzono dla Sciany o nastepujacych para-
metrach

Rozpatrzono dwa przypadKi ;

jednakowa dla z#gcz w stykach poziomych i pionowych,

S
Im

<

w zkgczach stykéw pionowych pieciokrotnie wieksze niz w z4gczach
stykéw poziomych, czyli zdacza stykédw poziomych przyjeto piecio-
krotnie bardziej odksztaltcalne od zdgcz stykéw pionowych.

Na rysunku # przedstawiono dla przypadku a) wykresy S$rednich wartosci
naprezen normalnych o w stykach pionowych i naprezen 6°' v $rodkowym
styku poziomym oraz wykres Srednich wartosci naprezen stycznych iw skraj-
nym styku pionowym. Dla pordéwnania pokazano wykresy tyoh naprezen, jakie
uzyskano w pracy dla tarczy monolitycznej o tych samych wymiaraoh (li-
nia przerywana).

mnoznik

Rys. 4
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mnoznik

Rye. 6
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Na rysunku 5 podano dla przypadku a) wykresy zmian naprezen QH<% i T
wzdtuz bokéw elementéw Sciany.
Na rysunkach 6 i 7 pokazano analogiczne wykresy dla przypadku b).

Rys. 7

Wnioski

1. Z obliczonych przyktadéw wynika, ze w przypadku identycznej odksztak-
oalnosoi zdacz w stykach poziomych i pionowych warto$¢ naprezen w stykach
nie zalezy od tej odksztatcalnosci.

2. Srednie wartos$oi naprezen normalnych i stycznych sg w takim przypad-
ku zblizone do wartosci uzyskiwanych z rozwigzania Sciany monolitycznej
(rys. U).

3. V przypadku réin&i odksztatcalnosci zdacz w stykach poziomych i pio-
nowych wartosci naprezen w zdaczach zalezg od stosunku odksztatcalnosci
z4gcz w stykach pionowych i poziomych /O

k. Wieksza odksztatoalno$¢ ztacz w stykach poziomych powoduje, w przy-
padku obcigzenia od wpdywu krzywizny terenu gérniczego, ‘'odprezenie' zkacz
w stykach goérnej czesci Sciany, wzrost zas naprezen w dolnej ozesci $cia-

ny-
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5. Przedstawiony sposéb moze postuzyé¢ do okreslenia sit w zkaczach,kto-
rych odksztatcalnos¢ zalezy od wartosci tych sit.

Wymagatoby to zastosowania postepowania iteracyjnego. V kazdym etapie
tego postepowania odksztatcalnos¢ ziacz bytaby okreslona przez sity w zia-
czach wyznaczone w poprzednim etapie.
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PACHBT KPynHOIIAHEJIbHffiC CTEH HA ynPOIEEHHOft MO"EJIH

P e 3 10me

B HacTOHigeft paSoie npeflCTaBJieH MeTOA BnqgncjieHHH KpyimonaHejr#>HHX cieH.

KpynHonaHejitKue sjietieHTH npHHHTO, KaK kgciKHe njiaciHHKH coeAHHeHHbie ynpy-
thmh cBH3aMno IlojiyaeHO Maipimy acecTKOcTu Taicog MOAejiH. PacamaHO Asa npHMe-
pa jyia OFfIHHaKOBOii a pa3HOit JKeCTKOCTH ropH3oHTaJlbHbrx H BepTHKajlhHHX CBH3eg.

CALCULATION OF PREFABRICATED PANEL - WALLS ON A SIMPLIFIED MODEL

Summary

In the paper a method of calculating prefabricated panel - walls is gi-
ven. The rectangular panels are assumed as rigid elements connected by ela-
stically deformable constraints. The stiffness matrix of such a model has
been derived. Two examples have been solved for equal and different defoiy
mability of the horizontal and vertical constraints.



