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OBLICZANIE ŚCIANY WIEUCOPŁYTOWEJ NA UPROSZCZONYM MODELU

Streszczenie. W pracy podano sposób obliczania prefabrykowanych 
ścian wielkopłytowych. Prostokątne płyty są uwalane za sztywne ele­
menty nołączone sprężyście odkształcalnymi złączami.
Wyprowadzono macierz sztywności dla takiego modelu.
Rozwiązano dwa przykłady dla jednakowej i zróżnicowanej odkształcal- 
ności złącz poziomych i pionowych.

W praoy podjęte próbę przybliżonego określenia sił występującyoh w sty­
kach wielkowymiarowych elementów prefabrykowanej ściany budynku. Wykorzy­
stano przy tym uproszczony model tej ściany,wynikający z założenia,że od­
kaź tałcalność złąoz w przekrojaoh stykowyoh jest znacznie większa Od od- 
kształcalności łączonyoh elementów wielkowymiarowych. Model ten przyjęto 
zatem w postaci nieoakształcającyoh elementów prostokątnych połąozonyoh 
sprężyście odkształcalnymi złączami. Schemat takiego modelu pokazano na 
rys. 1.

Założono, że złąoza w przekrojach stykowych oephuje liniowa sprężystość 
zarówno przy odkształceniach obJętośoiowych Jak i postaoiowyoh. Ponadto 
przyjęto, że konstrukcja złąoz Jest symetryczna względem środka linii sty­
ku przyległych elementów śoiany.

Rozwiązanie takiego układu przeprowadza się metodą przemieszczeń, uwa­
żając za niewiadome trzy składowe przemieszczenia każdego ze sztywnych e- 
lementów.

Macierz sztywności elementu J ma następującą postać

r. r rS°,uv,u
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gdzie:
u - przesunięcie w kierunku osi z, 
v - przesunięcie w kierunku osi y, 
¡O - obrót w płaszczyźnie x,y.
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Rys. 1

V dalszym ciągu rozpatruje się przypadek ściany oboiążonej symetrycz­
nie względem osi y (rys. i) złożonej z jednakowych elementów. Złączom w 
stykaoh poziomych przypisuje się sztywność przy przesunięciu normalnym 
(ty)» przesunięoiu a tycznym (ty) oraz obrocie (c£).

Sztywności złącz w stykaoh pionowyoh oznaczono odpowiednio przy prze-
V  Vsunięciu normalnym przez C , przesunięoiu stycznym przez C oraz obrooie 

cv
Macierz sztywnośoi przytoczymy przykładowo dla ściany złożonej z 32 e- 

lementów, pokazanej na rys. 1. Przy uwzględnieniu symetrii stanu odkształ- 
oenia ustroju wystąpi 6 typów elementów z następującymi odpowiadającymi im 
maoierzami sztywnośoi (typy A do F na rys. i):
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Macierz sztywnoćoi całego układu symetrycznego ma postać następującą:
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gdzie: 

M =
" a g"

i N =

" ę G "

i Q =

JD g"

i P =

" h 0

J i T B_ _ gt D . -£T F. 0 Hm.
( * )

G =

-C

0

o

y

c*

-c:

-Cj * Cy a
2

T .

(5)

-c

-«i

y
o

c* S-x 2

-c£ + C

( 6 )

Macierz kolumnową niewiadomych przyjmuje się w postaci:

Z . {«,, u2, V2, » z ... U16, vl6, îl6}. ( 7)
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Układ równań kanonicznych ma postać macierzową

Rg + ¥ = 0,

gdzie: V stanowi macierz wyrazów wolnych.

( 8 )

Przykłady

Rozpatrzymy przypadek samozrównoważonego parabolicznego obciążenia dol­
nego brzegu śoiany, jaki występuje przy obliczaniu ścian budynków na wpływ 
krzywizny terenu wywołanej eksploatacją górniczą.

Funkcja obciążenia ma przy 
krzywiźnie wypukłej (rys.2) po­
stać (por CG, 4. 103):

7-Cii24 R

CL
" W

p(x)

gdzie:

~ 2R (i 72 ), (9)

C - współczynnik sprężysto­
ści gruntu CN/m3] ,

R - promień krzywizny tere­
nu.

Przy założeniu jednostkowej grubości ściany, na dolne jej elementy 1 
i 2 (p. rys. i) działają przy obciążeniu (9) następująoe wypadkowe siły 
pionowe i momenty:

v - _ £  a31 “ 2R ’ V2 =-2§ a3’

C 4 „ c k

1 = 255 a ’ 2 ~ Br *

Kolumnowa macierz wyrazów wolnych ma zatem postać:

¥ = £o, — , -M^, 0,  -Vg t “^2* •• • • • ( 1 0 )

Po wyznaczeniu składowych przemieszczeń elementów ściany można dojść do 
sił występujących w złączach o określonej strukturze.

Przyjmując przykładowo strukturę złącz równomierną wzdłuż styków pozio­
mych i pionowych, sztywności ich można wyrazić w następujący sposób:
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cv _ b t B 
Jl =

b t G „v b t E
° » = - T 2 l 7 ( 1 1 )

gdzie: , La - długość elementu ściany,
b - wysokość elementu ściany,
t - grubość elementu,
^h* ” zastępcza grubość złącza w styku poziomym i pionowym,
j?1, EV - zastępczy moduł Younga dla złącza w styku poziomym i piono­

wym,
h vG , G - zastępczy moduł Kirchhoffa dla złącza w styku poziomym i pio­

nowym .
v Naprężenia w stykach e-

lementów i,k,j (rys.3) o~ 
iy bliczymy w następujący spo­

sób :
- naprężenia normalne w 
skrajnych punktach pio­
nowego styku (i-k)
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(12)

średnie naprężenie styczne w styku pionowym ( i - k )

t = ^ k  - V
t b (13)

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

<0.
( v  -  v ± ) C *  6 ( iO -  IPt ) C *

-  J. J 5------»
t a t a

( 1 U )

średnie naprężenie styczne w styku poziomym (i-j)

r  = (u,i - ui} °
t a (1 5 )

średnią wartość naprężeń normalnych & lub & uzyskuje się, od-*fs y t8rzucając z wyrażeń (12) i 14) drugi składnik.
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Obliczenia szozegółowe przeprowadzono dla ściany o następujących para­
metrach

a = 6 m, b = 3 m, G = 0,4 E.

Rozpatrzono dwa przypadki;

a) j jednakowa dla złącz w stykach poziomych i pionowych,
\ E *b) — w złączach styków pionowych pięciokrotnie większe niZ w złączach

styków poziomych, czyli złącza styków poziomych przyjęto pięcio­
krotnie bardziej odkształcalne od złącz styków pionowych.

Na rysunku i* przedstawiono dla przypadku a) wykresy średnich wartości 
naprężeń normalnych o w stykach pionowych i naprężeń 6" v środkowym 
styku poziomym oraz wykres średnich wartości naprężeń stycznych iw skraj­
nym styku pionowym. Dla porównania pokazano wykresy tyoh naprężeń, jakie 
uzyskano w pracy dla tarczy monolitycznej o tych samych wymiaraoh (li­
nia przerywana).

m nożnik 

Rys. 4
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m n ożn ik  
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Na rysunku 5 podano dla przypadku a) wykresy zmian naprężeń 6_,<3 i Tx  y
wzdłuż boków elementów ściany.

Na rysunkach 6 i 7 pokazano analogiczne wykresy dla przypadku b).

Rys. 7

Wnioski

1. Z obliczonych przykładów wynika, że w przypadku identycznej odkształ- 
oalnośoi złącz w stykach poziomych i pionowych wartość naprężeń w stykach 
nie zależy od tej odkształcalności.

2. średnie wartośoi naprężeń normalnych i stycznych są w takim przypad­
ku zbliżone do wartości uzyskiwanych z rozwiązania ściany monolitycznej
(rys. U).

\3. V przypadku różnej odkształcalności złącz w stykach poziomych i pio­
nowych wartości naprężeń w złączach zależą od stosunku odkształcalności

/Cv \złącz w stykach pionowych i poziomych
k. Większa odkształoalność złącz w stykach poziomych powoduje, w przy­

padku obciążenia od wpływu krzywizny terenu górniczego, "odprężenie" złącz 
w stykach górnej części ściany, wzrost zaś naprężeń w dolnej ozęści ścia­
ny-



26 F. Andermaim, A. Vagner

5. Przedstawiony sposób może posłużyć do określenia sił w złączach,któ- 
rych odkształcalność zależy od wartości tych sił.

Wymagałoby to zastosowania postępowania iteracyjnego. V każdym etapie 
tego postępowania odkształcalność złącz byłaby określona przez siły w złą­
czach wyznaczone w poprzednim etapie.
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PACHBT KPynHOIlAHEJIbHffiC CTEH HA ynPOIĘEHHOft MO^EJIH 

P  e  3 10 m e

B HacTOHiąeft paSoie npeflCTaBJieH M eTOA BnqncjieHHH KpyimonaHejrł>HHX cieH. 
KpynHonaHejitKue sjietieHTH npHHHTO, KaK kgciKHe njiaciHHKH coeAHHeHHbie ynpy- 

thmh c B H 3 aMno IlojiyąeHO Maipimy acecTKOcTu Taicog MOAejiH. P a c ą m a H O  A s a  npH M e -  
p a  jyia OflHHaKOBOii a  p a 3 HOit JKeCTKOCTH r 0 p H 3 0 HTaJIbHbrx H BepTHKajIhHHX C B H 3 eg.

CALCULATION OF PREFABRICATED PANEL - WALLS ON A SIMPLIFIED MODEL 

S u m m a r y
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.


