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5treszczenie. W pracy podano sposób wyznaczania obrotu wokół osi 
pionowej symetrycznych, sztywnych płyt fundamentowych, poddanych 
wpływowi poziomych, ukośnie przebiegających górniczych deformacji 
powierzchni terenu. Założono jednorodne podłoże gruntowe o zadanym 
wskaźniku poziomej podatności.

1. WSTijP

uudowle zwarte, położone na obszarze powstającej i postępującej gór
niczej niecki osiadania, doznają poziomych przemieszczeń. W ogólnym przy- 
' i‘:u przemieszczenie takie można określić za pomocą trzech składowych. - 
dw r składowych przesunięć względem dowolnie dobranego, poziomego układu 
wspc zędnych oraz kąta obrotu w płaszczyźnie poziomej, w przypadku budo
wli po‘ ¡dowionej na płycie lub skrzyni fundamentowej interesujące jest 
przede wszystkim wyznaczenie tego obrotu. W niniejszej pracy przedstawio
no sposób wyznaczenia obrotu fundamentów płytowych, mających dwie osie 
symetrii, w przypadku wystąpienia wpływu walcowej niecki osiadania o kie
runku Jej tworzącej odchylonej od głównych osi rzutu poziomego fundamentu

o ?
W rozpatrywanym zadaniu wprowadzono następujące założenia:

- fundament jest całkowicie sztywny w płaszczyźnie poziomej,
- rozkład naprężeń pionowych w gruncie pod fundamentem jest wyrównany,
- wartość górniczego odkształcenia poziomego (pełzania) jest stała na 

całym rzucie poziomym płyty fundamentowej,
- podłoże gruntowe potraktowane zostało jako jednorodna półprzestrzeń 

o wskaźniku poprzecznej podatności podłoża k [N/cm2],
- zachodzi warunek nieprzekroczonia wytrzymałości gruntu na ścinanie w 

warstwie podfundamentowej podłoża na całym rzucie poziomym fundamen
tu.

Ostatni warunek jest silnym ograniczeniem analizowanego zadania. Nale
ży oczekiwać, że warunek ten narzuci ramy ważności zadania, odpowiadające 
przedziałowi niższych wartości górniczego pełzania (6) terenu.
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2. WARUNKI RÓWNOWAGI SIŁ STYCZNYCH W GRUNCIE POD FUNDAMENTEM PŁYTOWYM

Rys. 1. Rzut osiowo-symetryczne- 
go fundamentu poddanego wpływowi 

ukośnego rozpełzania terenu

mentowej z gruntem, zebrana z całej 
warunki równowagi
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Fundament płytowy, oznaczający się 
dwuosiową symetrię (rys. i), ooddany 
Jest wpływowi poziomego pełzania 6 w 
kierunku odchylonym od usi głównych 
jego rzutu poziomego o f  Nieodkształ- 
calny fundament przeciwdziała swobod
nej deformacji warstwy gruntu do dol
nej jego powierzchni. Pqwstają stąd 
naprężenia styczne proporcjonalne do 
wartości swobodnego, względnego prze
sunięcia podłoża, przy czym współczyn
nikiem pro.porcjonelności jest przyjęta 
cecha gruntu k. Zatem zachodzi pod
stawowy związek 7  = k . u, gdzie u 
oznacza wartość względnego, swobodnego 
przesunięcia rozpełzającego gruntu w 
odniesieniu do nieodkształcalnej pły
ty, w punkcie, dla którego wyznacza 
się aktualnie wartość naprężenia stycz
nego 7 .  W stanie poziomego przemiesz
czenia fundamentu suma naprężeń stycz
nych w płaszczyźnie styku płyty funda- 
jego powierzchni F, winna spełniać

(la)

(lb)

Dwa pierwsze warunki są samorzutnie spełnione wobec przejścia osi odnie
sienia poziomych odkształceń gruntu e-e (rys. l) przez środek ciężkości 
rzutu fundamentu. Natomiast warunek momentów staje się podstawowym równa
niem, służącym do wyznaczenia poszukiwanego kąta obrotu 'P . W celu rozwi
nięcia tego równania, należy wpierw rozpatrzyć warunki przemieszczeń grun
tu i fundamentu dla dowolnie obranego punktu A. Uego położenie określone 
jest przez współrzędne biegunowe (5» i ę (rys. 1 i 2). Na rysunku 2 przed
stawiono mechanizm przemieszczeń środka A elementarnego pola dF funda
mentu. Przy swobodnym, nieskrępowanym, poziomym odkształceniu terenu,
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punkt A odniesiony do gruntu przemieściłby się względem osi e-e do po
łożenia A ’. Wreszcie, przy współdziałaniu poziomo odkształcającego się 
gruntu z fundamentem, punkt A - odnoszący się do fundamentu - przesunie 
się do położenia a ”. Kąt AO a” = <f jest równocześnie poszukiwanym kątem 
obrotu całego fundamentu. Z rysunku 2 odczytać można następujące zależno

ści

m = (x + y)cos ^  + • (2e)

(fi . m)y = (6 . m)x = §(x •> y), (2b)

I x  = &(x + y) - 9 sin^coslł, (2c)

A y = ^-(x + y) + ęsinysinjS. (2d)

Ponieważ

dF = ędęd(5, x = ęsin|5, y = ęcos|S>

więc elementarne składowe momentów, wchodzące do równania (ic), można

przedstawić w postaci

dMx = k . 9  . y . Ax . dęd^ = k . Ax . ę 2cos|łdęd(&. (3a)
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dMy = k • 9 • X • A y  . dęd|2> = k . Ay . ę 2sir£rięd|&. (3b;

Z kolei wzory (2c) i (2d) można wyrazić następująco

Ay = ę ^ ( s x n ( i » +  cosji) + s in^sinj ! )  J  = 9 . Ay . (4b)

3. WYZNACZENIE OBROTU PROSTOKĄTNEJ PŁYTY FUNDAMENTOWEJ '

Dla płyty fundamentowej o kształcie prostokąta (rys. 3) można wyrazić 
składowe momentów, wchodzące do równania (jej, korzystając ze wzorów (3a) 
i (3b)

Rys. 3. Oznaczenie warunków brzegowych dla fundamentu prostokątnego

Ą  r((5)i (53 r ^ n ’

ł i dMx = J i Ax5>2ccs)5dęc^, + f I Axę‘r:cos|5dęd/& +
( F )  -p± O o

ri P » H l   ̂ ^  r(/b)lv

+ f J Axę2cos/łdęd/5 + f I Axę2cos£dęd/i. (5a)
|&3 Ó jś3 6
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Ą  ri/Kj A  r(P h l

TT i d h y  = I J A y ę 2 s i n ^ d ę d ( 6  *  f  f A y ę ^ i n f W ę d j Ł
( F ) -A  0 (3 2 O

/2>4 f ^ i i t A  r^ I V

+ ) j Ayę>2sin|6dęi P  + fj Ay ę2siryłdędfo. (5b)

A  O fi* 0

W dalszym ciągu, wprowadzając do równań (ba) i (5b wyrażenia (4a) i (4b) 
oraz oznaczając następująco granice całkowania:

dla fi1 «S |(5 <  (3?

dla |32 <  (5 <  |53

dla /53 < | S  C  £ 4

dla (54 < / 5 - C ^ S 5

= ćTosj5'

r(# )II a ilnJS'

r ^ I I I  “  “  coł/5' 

r(A i y  = ‘ sTH/5'

można napisać

A
a

- ' 2 cosy5 ' sinp

ł  J dMx = f j' ^ [ A j c o ^ i ę ^  * | J Ą a x] c o ^ 9 - P
(f ) -/ł  o a  o

4 ćosfl A  -S ” sinjft
I ) 93[Ax]cos|5dęd(«, 4 C | ę3[Ax]cos|5ogd/5. (6a)

/63 0 A  6

Po scałkowaniu i wstawieniu granic całkowania otrzymano

1
TT

(F)
dM + y— 'x 4 cos %  COS |6„ C0S /&3

^ —  + 2 (19^  - t g ^  +

+ t g ^  - tg^)] - sin^(tg|a2 - tg/& + t g ^  - “

A \ — \    ■ 3-—  + — ^ --------V -  + ?-(ct93(3
[sin |63 sin A j  sir, sin > 4
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+ ctg^&5 - ctg3/54 )] - - ctg3/S2 + ctc3/35 - ctgJ|6_, jj- . iV’:i>

Odpowiednikiem równania (6a) jest

. ^2 cos/5 ^5 sfńi»

£ J d|l,y = f [ 93[a Isiryjdęd/ft + I J ^["A ]sin(5dędj4 +
( F )  -16 1 U L (ft2 O L J

^4 - FSi/5 ^5 " STHJ5
+ f J ^[AyJsin/adęd/5 + J  f 93 ĵ AyJsir^dęd(ft. (6b^

3̂ 0 /®4 o

Z kolei po scałkowaniu otrzymuje się analogicznie do (7a)

F  J dM = [— A?  + — ^rr------- ^ 5—  + 2 (tĝ /5,, - tg3^  +
(p) V Lp08“/^ COS ^1 C0S ^4 C0S ̂ 3

+ tg3̂  - tg3/&3)] + ® 4 ^ ( t g 3/62 - tg3/^ + tg3(&4 - tg3̂ )]!.-

2. . 2- + 2, . 2- + ? (ct9|^-ctg(^ +
sin |&3 sin p 2 sin sin p 4

+ ctg|&5 - ctg/&4 )J + sin ¥ ’(ctg/63-ctg£ j2+ctg|»5-ctg|34 )^ ' . (7b^

Przy wstawieniu (7a) i (7b) do równania równowagi (lc) redukuję się wszyst
kie wyrazy zawierające funkcje sin|S4 oraz cos/fr, natomiast za pozosta
łe funkcje trygonometryczne wstawiono wyrażenia

tg/d. = (-1)1 . £, tg3̂ . = (-1)1 . (f)3 .

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

dla i = 1, 2, 3, 4, 5.
Z dalszych przekształceń rozbudowanego w ten sposób równania (lc) otrzy
mano równanie o niewiadomej (sinf) w postaci

fi(M - P) + sin<f>(N + O) = O, (8)

gdzie wprowadzono dodatkowe oznaczenia

3 2 3 2m ab r, 1 a ■, a~b/, 1 b >
M " (1 ' 3 • P = — " I  — )■b a

2 2 
N -- ab3 (l + -i 2̂ .) oraz O = a3b(l + j *̂r) ,

stęd
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Oznaczając ponadto
.2 2 

ae= - 2- ~ ■% .
b + a2

przedstawione v\zor ( 9 )  w k r ó t k i e j  f o r m i e

sintf i  36 . £ . (lO)

Poszukiwany kąt obrotu prostokątnego fundamentu płytowego, występują
cy podczas ukośnie przebiegającego, poziomego odkształcenia terenu, za
leży więc od wartości tego odkształcenia 6 oraz od stosunku wymiarów bo
ków fundamentów Zależność współczynnika 36 od ilorazu ę  przedsta
wiono graficznie (rys. 4). Zwrot kąta obrotu fundamentu zależy od cha-

Rys. 4. Zależność współczynnika od stosunku boków fundamentu

rakteru odkształcenia 6 (rozpełzania lub spełzania) oraz od relacji 
a ^ b .  Gdy przykładowo fundament o bokach 2 a , 2b poddany jest wpływowi 
rozpełzania (rys. 3), to w przypadku b > a  obrót nastąpi w kierunku zgo
dnym z ruchem wskazówek zegara ( >  O) , natomiast przy b <  a zwrot ką
ta obrotu będzie przeciwny ( * f < 0 ) .

W podobny sposob rozpatrzyć można przypadek spełzania powierzchni te
renu. Natomiast, gdy fundament jest kwadratowy (â  = b) , wartość 36 jest 
równa zeru, czyli fundament nie doznaje obrotu. Wreszcie dla fundamentu 
ławowego, tzn. , gdy D5&-a otrzymuję się

lim 36 = 1 
a-»0

v więc
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Rys. 5. Przypadek przemieszczań fundamentu ławowego

Ostatni, prosty warunek można otrzymać dla fundamentu o wydłużonym kształ

cie wprost z rys. 5.

4. ZAKRES WAŻNOŚCI ZADANIA

W ostatnim punkcie warunków podanych we wstępie, dla których obecne 
zadanie zostało rozwlęzane, Jest mowa o nieprzekroczeniu wytrzymałości na 
ścinanie (^g,-) w gruncie pod fundamentem poddanym wpływowi ukośnych od

kształceń terenu, czyli

Największe, względne, swobodne przemieszczenie gruntu w 6tosunku do fun

damentu występuje w punktafch najbardziej odległych od środka obrotu 0, 

zatem. Jak wynika z rysunku 2

Po przekształceniu otrzymuje się warunek na granlcznę wartość górniczego 

odkształcenia poziomego terenu

Umax " U l,2,3,4 » a’ a” 5B a a ,

stęd

Ćgr “ Y 5  • k Ta"T T>7 " t 5, • (11)
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Kąt obrotu fundamentu można więc wyznaczyć wzorem (10) wówczas, gdy rze
czywista wartość górniczego odkształcenia £• jest mniejsza od wartości
granicznej wynikającej ze wzoru (ll). Praktycznie można w tym przypadku
posłużyć się wykresem zależności między wielkościami ugr ' a + ®gr
sunek 6).

Gdy wartość fc-> £ g r , wówczas dochodzi do ścinania gruntu pod częścią 
rzutu poziomego na obwodzie fundamentu. Wyznaczenie kąta obrotu fundamen
tem staje się wtedy zadaniem bardziej złożonym. Zagadnienie to Jest przed
miotem dalszych rozważań autorów niniejszej pracy.

BJIHHHHE iE$OHAAUHii TEPPHTOPHH,. Błi3BAHHHX TOPHHMH 
PAEOTAMH, HA HEPEMElliEHHE IUIHTOBHX $yHJUMEHTOB

P e a a  u e
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r 0 p H 3 0 H T a j I b H 0 f i  n O f l a i a H B O C I H .
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INFLUENCE OF MINING GROUND DEFORMATION UPON LEVEL PLATE 
FOUNDATION DISPLACEMENT

S u m m a r y

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 .


