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WPLYW GORNICZEJ DEFORMACJI TERENU NA POZIOME
PRZEMIESZCZENIA FUNDAMENTOW PLYTOWYCH

5treszczenie. W pracy podano spos6b wyznaczania obrotu wokét osi
pionowej symetrycznych, sztywnych ptyt fundamentowych, poddanych
wpdywowi poziomych, ukos$nie przebiegajagcych gérniczych deformacji
powierzchni terenu. Zatozono jednorodne pod#oze gruntowe o zadanym
wskazniku poziomej podatnosci.

1. WSTijP

uudowle zwarte, potozone na obszarze powstajacej i postepujacej gor-
niczej niecki osiadania, doznaja poziomych przemieszczen. W og6lnym przy-
" i“u przemieszczenie takie mozna okresli¢ za pomocg trzech skkadowych. -
dw r sktadowych przesunie¢ wzgledem dowolnie dobranego, poziomego uk#adu
wspc  zednych oraz kata obrotu w ptaszczyznie poziomej, w przypadku budo-
wli po“ jdowionej na ptycie lub skrzyni fundamentowej interesujace jest
przede wszystkim wyznaczenie tego obrotu. W niniejszej pracy przedstawio-
no spos6b wyznaczenia obrotu fundamentéw ptytowych, majacych dwie osie
symetrii, w przypadku wystagpienia wpitywu walcowej niecki osiadania o kie-
runku Jej tworzacej odchylonej od gtéwnych osi rzutu poziomego fundamentu
o ?
W rozpatrywanym zadaniu wprowadzono nastepujace zatozenia:
- fundament jest catkowicie sztywny w ptaszczyznie poziomej,
- rozktad naprezen pionowych w gruncie pod fundamentem jest wyroéwnany,
- wartos¢ gorniczego odksztatcenia poziomego (petzania) jest stata na
catym rzucie poziomym ptyty fundamentowej,
- podtoze gruntowe potraktowane zostato jako jednorodna pétprzestrzen
o wskazniku poprzecznej podatnosci podtoza k [N/cm2],
- zachodzi warunek nieprzekroczonia wytrzymatosci gruntu na Scinanie w
warstwie podfundamentowej podtoza na catym rzucie poziomym fundamen-
tu.

Ostatni warunek jest silnym ograniczeniem analizowanego zadania. Nale-
zy oczekiwaé¢, ze warunek ten narzuci ramy waznosci zadania, odpowiadajace
przedziatowi nizszych wartosci gérniczego pelzania (6) terenu.
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2. WARUNKI ROWNOWAGI SIt STYCZNYCH W GRUNCIE POD FUNDAMENTEM PLYTOWYM

Fundament pd4ytowy, oznaczajacy sie
dwuosiowg symetrie (rys. i), ooddany
Jest wpiywowi poziomego pedzania 6 w
kierunku odchylonym od wusi g46éwnych
jego rzutu poziomego o f Nieodksztat-
calny fundament przeciwdziata swobod-
nej deformacji warstwy gruntu do dol-
nej jego powierzchni. Pgwstajg stad
naprezenia styczne proporcjonalne do
wartosci swobodnego, wzglednego prze-
suniecia podtoza, przy czym wspétczyn-
nikiem pro.porcjonelnosci jest przyjeta
cecha gruntu k. Zatem zachodzi pod-
stawowy zwigzek 7 = k . u, gdzie u
oznacza wartos¢ wzglednego, swobodnego
przesunigecia rozpetzajgcego gruntu w
odniesieniu do nieodksztatcalnej pty-
ty, w punkcie, dla ktérego wyznacza
Rys. 1. Rzut osiowo-symetryczne- sie aktualnie warto$¢ naprezenia stycz-
go fundamentu poddanego wpdywowi nego 7. W stanie poziomego przemiesz-

ukosnego rozpedzania terenu czenia fundamentu suma naprezen stycz-
nych w ptaszczyznie styku ptyty funda-
mentowej =z gruntem, zebrana z catej jego powierzchni F, winna spe#niaé
warunki réwnowagi

v ox - J rde i (1a)
®
f
2~y = 3 7 dF . (1b)
®
f f
J' J dm = io(7
Q) ® (G

Dwa pierwsze warunki sa samorzutnie spednione wobec przejsScia osi odnie-
sienia poziomych odksztatcen gruntu e-e (rys. 1) przez $rodek ciezkosci
rzutu fundamentu. Natomiast warunek momentéw staje sie podstawowym roéwna-
niem, stuzgcym do wyznaczenia poszukiwanego kata obrotu P . W celu rozwi-
niecia tego rownania, nalezy wpierw rozpatrzy¢ warunki przemieszczen grun-
tu i fundamentu dla dowolnie obranego punktu A. Uego potozenie okresSlone
jest przez wsp6trzedne biegunowe &1 ¢ (rys. 1 i 2). Na rysunku 2 przed-
stawiono mechanizm przemieszczen $rodka A elementarnego pola dF funda-
mentu. Przy swobodnym, nieskrepowanym, poziomym odksztakceniu terenu,
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punkt A odniesiony do gruntu przemiesScitby sie wzgledem osi e-e do po-
tozenia A’. Wreszcie, przy wspétdziataniu poziomo odksztatcajacego sie
gruntu z fundamentem, punkt A - odnoszacy sie do fundamentu - przesunie
sie do potozenia a”. Kat AOa” =<f jest rownoczesnie poszukiwanym Kkatem
obrotu catego fundamentu. Z rysunku 2 odczyta¢ mozna nastepujace zalezno-

Sci
m = (x + y)cos ~ + . (2e)
fi . my =(6 . m)x = §(x =vY), (2b)
Ix = &(x+ y) - 9sin~coslt, (20)
Ay = "(x+ y) + esinysinjS. d)
Poniewaz
dF = eded(5, x =esin|5, y = ecos|S>
wiec elementarne sktadowe momentéw, wchodzace do réwnania (ic), mozna

przedstawi¢ w postaci

dMx = k . 9 .y .Ax . ded™ = k . Ax . e2cos|tded(&.- (3a)
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dMy = k « 9 e X e« Ay _ dd]|2> = k . Ay . e2sirfried]&. (3b;

Z kolei wzory (2c) i (2d) mozna wyrazi¢ nastepujaco

Ay =e”(sxn(i»+ cosji) + sin”sinjl)J = 9. Ay. (4b)

3. WYZNACZENIE OBROTU PROSTOKATNEJ PLYTY FUNDAMENTOWEJ *

Dla ptyty fundamentowej o ksztatcie prostokata (rys. 3) mozna wyrazicé
sktadowe momentéw, wchodzace do roéwnania (jej, korzystajgc ze wzoréw (3a)

i (3b)

Rys. 3. Oznaczenie warunkéw brzegowych dla fundamentu prostokatnego

A r(®i @ r ~n”’
l' | dux = J | Ax5>2ccs)5decr, + F 1 Axe Tros|5ded/& +
(F) -px O s}
riP»Hl A A r(/b)lv
+ Axe2cos/dded/5 + F 1 Axe2costded/i - (52)

I8 6 i3 6
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podobnie
. A| i/Kj A r.F’hl
m | dhy = j Aye2sinhded(6 * f AyerinfW edjt
(F) A O @32 0
24 £~ it A r~1v
+ ) ] Aye>2sin|6dei P + fj Aye2siryidedfo. (5b)
A O fi* 0

W dalszym ciagu, wprowadzajac do réwnan (ba) i (5b wyrazenia (4a) i (4b)
oraz oznaczajac nastepujgco granice catkowania:

dla  fil«S |6 < (3? - (Tosj5

dla < 6 < =8 r@ )l a ilnds”

dla /53<]|S C £4 rALLL “ % cotls

dla (%</5-C~S5 FAiy = ¢ STHS

mozna napisac

- 7 cosy5 " sinp
+ J dw = fj° "[AjcoNien * |1J A a x]Jco”9-P
(f) -/+ o a o0
4 Gosfl AS ¥ sinjft
1 ) 93[Ax]cos|5ded(«, 4 C | e3[Ax]cos|50gd/5. (6a)
A3 O A 6

Po scatkowaniu i wstawieniu granic catkowania otrzymano

x M+ oy Ao 420198 - tgh o+
® cos cos [6, cos /83

+ tg”™ - tg”N)] - sin™(tgla2 - tg/& + tg”™ - “

AN -\ W3— = N V. - + 2(ct93@
[sin |63 sinAj sir, sin>4
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+ ctg”&5 - ctg¥s4)] - - ctg3d/2 + ctc¥35 - ctgJp, ji- - VP

Odpowiednikiem réwnania (6a) jest

. N2 cos/5 ~5 jfr’\i»
£ J dby =f [ 93[a Isiryjded/ft + 1 ~["A Isin(5dedj4 +
(F) 61 U L fz O L
N - FSi/5 N5 " STHB
+ f J ~[AyJsin/aded/5 + J f 93 jWyJsir ded(ft. (6"
30 ™ o
Z kolei po scatkowaniu otrzymuje sie analogicznie do (7a)
A
F \] daM = ['A? + - rr ——————— N+ 2 (Y5, - tg3nh o+
® v Lp08“/ " CoS "M C0S "4 C0S "3

+ tg3* - tg3/83)] + ®@4~M(tg¥62 - tg3/NM+ tg3@ - tg3M)]!.-

2 - 2=+ .2, - 2-  + ?2(ct9|N-ctg(™ +
sin [&3 sin p2 sin sinp4 (cto]n-ctg(

+ ctg|&5 - ctg/&4)) + sin¥’(ctg/63-ctgfj2+ctg|»5-ctg|34)N' . (7~

Przy wstawieniu (7a) i (7b) do réwnania roéwnowagi (Ic) redukujesie wszyst-
kie wyrazy zawierajace funkcje sin|S4 oraz cos/fr, natomiast za pozosta-
+e funkcje trygonometryczne wstawiono wyrazenia

. = (-1)1 . £, tg¥. = (-1)1 . (H3.

ctgp. = (-1 . |, ctg3p. = (-1)1 . (3.

dla i =1, 2, 3, 4,5.
Z dalszych przeksztaktcen rozbudowanego w ten sposéb réwnania (Ic) otrzy-
mano réwnanie o niewiadomej (sinf) w postaci

fi(M - P) + sinckP(N + 0) = O, ®)
gdzie wprowadzono dodatkowe oznaczenia
2 3 2

[ ] a~b/, 1 b™>
- P = — |5

m abgr, 1 a
M Q@ 3 b

2 2
N —ab3{ + - 20) oraz 0 = a3b(l + j ™),

sted
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Oznaczajac ponadto

.2 2
ae= -2-~ & .
b + a2

przedstawione V\zor (9) w krotkiej formie

sintf i36.£ . (10)

Poszukiwany kat obrotu prostokatnego fundamentu ptytowego, wystepuja-

cy podczas ukos$nie przebiegajacego, poziomego odksztalcenia terenu, za-

lezy wiec od wartosci tego odksztatcenia 6 oraz od stosunku wymiaréw bo-

kéw fundamentoéw Zalezno$¢ wspétczynnika 36 od ilorazu e przedsta-

wiono graficznie (rys. 4). Zwrot kata obrotu fundamentu zalezy od cha-
Rys. 4. Zalezno$¢ wspéiczynnika od stosunku bokéw Ffundamentu

rakteru odksztatcenia 6 (rozpetzania lub spetzania) oraz od relacji
ab. Gdy przyktadowo fundament o bokach 2a, 2b poddany jest wpdywowi
rozpedtzania (rys. 3), to w przypadku b>a obrét nastgpi w kierunku zgo-
dnym z ruchem wskazéwek zegara ( > 0) , natomiast przy b< a zwrot ka-
ta obrotu bedzie przeciwny (*f<0).

W podobny sposob rozpatrzyé mozna przypadek spedzania powierzchni te-
renu. Natomiast, gdy fundament jest kwadratowy (@ = b) , wartos¢ 36 jest
rowna zeru, czyli fundament nie doznaje obrotu. Wreszcie dla fundamentu
+awowego, tzn. , gdy D5&-a otrzymuje sie

lim %=1
a-»0
vwiec



50 S, Lessaer, 1. Mendec

Rys. 5. Przypadek przemieszczan fundamentu +awowego
Ostatni, prosty warunek mozna otrzyma¢ dla fundamentu o wydiuzonym ksztak-
cie wprost z rys. 5.
4. ZAKRES WAZNOSCI ZADANIA
W ostatnim punkcie warunkéw podanych we wstepie, dla ktérych obecne
zadanie zostato rozwlezane, Jest mowa o nieprzekroczeniu wytrzymatosci na

Scinanie (°g,-) Ww gruncie pod fundamentem poddanym wpdywowi ukosnych od-
ksztatcen terenu, czyli

Najwieksze, wzgledne, swobodne przemieszczenie gruntu w 6tosunku do fun-
damentu wystepuje w punktafch najbardziej odlegtych od $rodka obrotu O,
zatem. Jak wynika z rysunku 2

» a’a” 5B aa

Umax " UI1,2,3,4

sted

Po przeksztatceniu otrzymuje sie warunek na granlczne wartos$¢ gérniczego
odksztatcenia poziomego terenu

Cgr “Y5 < k Ta"T T>7 " t5, = an
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Kat obrotu fundamentu mozna wiec wyznaczy¢ wzorem (10) wéwczas, gdy rze-
czywista warto$¢ goérniczego odksztatcenia £ jest mniejsza od wartosci
granicznej wynikajacej ze wzoru (Il). Praktycznie mozna w tymprzypadku
postuzy¢ sie wykresem zaleznosci miedzy wielko$ciami ugr” a + @gr
sunek 6).

Gdy wartos¢ fc—> £gr, wowczas dochodzi do S$cinania gruntu pod czescig
rzutu poziomego na obwodzie fundamentu. Wyznaczenie kata obrotu fundamen-
tem staje sie wtedy zadaniem bardziej ztozonym. Zagadnienie to Jest przed-
miotem dalszych rozwazan autor6w niniejszej pracy.

BIIHHHHE iE$OHAAUHii TEPPHTOPHH,. Bti3BAHHHX TOPHHMH
PAEOTAMH, HA HEPEMEIIEHHE IUIHTOBHX $yHIJUMEHTOB

P eaawue

B paO0OTe npefleTaBneH MeTOfl onpefle.ieH Ka apameHHa BOKpyr BepTHKajibHoit och
CHUUeTpHIteCKHZ SCeCTKHX $yHflaMeHTHHX njlHT, nO HBepXeHHbIX BJHHHHK) rOpH30H T Tajlb—
hhx, pacnpocipaH ffioaH zoa Hanckoch ropHux ,ae$opM aim fl noBepxH OCIiH TeppmopH it
Bbuio npHHHTO, yio ocHOBaHHe OAHopo~"HC H HMeei 3ai,aHHHIil nO KasaTejib

rOpH30HTajlbHOfi nO flaiaHBO CIH .
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INFLUENCE OF MINING GROUND DEFORMATION UPON LEVEL PLATE
FOUNDATION DISPLACEMENT

Summary

The paper presents the procedure of determining rotation around verti-
cal axis of symmetrical rigid raft foundation subjected to level aslant
mining ground deformations.

A homogeneous subsoil of assigned level bedding value has been assu-
med .



