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WPŁYW NA WIELKOŚĆ ODPORU NA ŚCIANCE ZABURZENIA 
W POSTACI INNEJ ŚCIANKI

Streszczenie. W praoy przedstawiono wyniki doświadczeń laborato­
ryjnych prowadzonych na bezkohezyjnym ośrodku analogowym typu stos 
Taylora - Sohneebeliego. W oparciu o uzyskane wyniki zaproponowano 
sposob obliczania granicznego odporu i odpowiadającego mu przesunię­
cia ścianek, wykorzystując do tego oelu metodę W. Fłorina odpowied­
nio zmodyfikowaną.

1. WSTĘP

Zagadnienie wpływu na wielkość odporu na ściance zaburzenia w postaci 
innej ścianki znajdującej się w zasięgu bryły wyporu jest speoyficznym za­
gadnieniem mechaniki gruntów.
Problemem tym zajmowało się wielu badaczy, m.in. Streck, Szaraniec ,Hiiokel. 
Badali oni powyższe zagadnienie przy rozwiązywaniu pracy zespołu kotwi na 
wspólnym oięgle. Były to głównie badania laboratoryjne, na podstawie któ­
rych podawano konkretne zalecenia praktyczne, co do nośności zespołu ko­
twi [2].

W poniższej praoy zaproponowano sposób obliczania wielkości odporu przy 
braku możliwości wytworzenia się pełnej bryły wyporu, a 00 za tym idzie 
pełnej wielkości odporu na śoianae z zastosowaniem metody Fłorina.Niniej- 
szą koncepcję wysunięto na podstawie otrzymanych w badaniach laboratoryj­
nych wyników doświadczeń.

2. METODYKA PROWADZONYCH BADAŃ

Do wyKonania eksperymentów zastosowano aparaturę badawczą, której opis 
przedstawiono w [3]. Do badań użyto bezkohezyjnego ośrodka analogowego ty­
pu stos Taylora- Sohneebeliego o oeohaoh fizykomeohanioznych opisanyoh w[-łj.

Eksperymenty prowadzono na nieruchomym ośrodku, przppyohaJąo w nim rów­
nolegle dwie sztywne, sprzężone ze sobą, znajdujące się w pewnej odległo­
ści od siebie pionowe ścianki (rys. 1 ). Pomiar wielkości odporu wykonywa­
no za pomocą membran tensometryoznyoh. Doświadczenia prowadzono przy róż- 
nyoh zagłębieniach ścianek H (208 mm, 258 nań, 320 mm) oraz przy różnych 
ich rozstawaoh 1 (od 310 do 908 mm 00 100 mm).
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1 - sztywna rama aparatu, 2 — óśrodek, 3 — badane ścianki wraz ze 
nym(połączeniem, k  — membrany pomiarowe

3. WYNIKI DOŚWIADCZĘ!}

Przebieg mobilizaoji siły odporu na śoianoe przedstawiono dla 
wysokości ścianek na rys. 2a,b,e.

sztyw-

różnych

Rys. 2a. Zestawienie wyników doświadczeń przy wysokości ścianki H = 320mn.
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Rys. 2o. Zestawienie wyników 
doświadczeń przy wysokośoi 

ścianki H = 208 mm

Cłiarakterystyoznym momentem we wszystkich doświadczeniach, uwidocznio­
nym na wykresach, Jest nagłe stabilizowanie się siły. Następuje ono po 
początkowo płynnym narastaniu siły odporu wraz ze wzrostem przesunięcia 
ścianki.
Stabilizaoja siły my wara&y związek z odległośoią od zaburzającej ścian­
ki. Im ta odległość jest mniejsza, tym szybsza jest stabilizaoja siły. 
Prowadzona w doświadozeniaoh rejestracja fotograficzna pozwoliła na do­
kładniejsze sprecyzowanie tej zależności (rys. 3). Graniczna siła odporu 
osiągała swą pełną wielkość tylko w przypadku^gdy odległość zaburzenia by­
ła większa od sumy długośoi klina parcia ozynnego na ścianoe zaburzająoej 
i długości klina odporu na badanej ściance.

Rys. 3. Kształt klinów paroia i odporu'"przy rozstawie ścianek większym od
sumarycznej ich długośoi

Rys. 2b. Zestawienie wyników 
doświadczeń przy wysokości 

ścianki H = 258 mm
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W doświadczeniach określono tę wielkość jako około 3,46 H. W podobnych 
doświadczeniach prowadzonych na piasku z kotwami kwadratowymi i prostokąt­
nymi przez Streoka i Szarańoa [2] uzyskano tę odległość 1 = 3,17 H. 
Natomiast gdy zaburzająca ścianka znalazła się w odległości mniejszej od 
sumarycznej długośoi klina parcia i odporu obserwowano skrócenie tych brył 
jak to przedstawiono przykładowo na rys. 4.

/

Rys. 4. Kształt bryły współpracy ośrodka ze ścianką przy rozstawie 
mniejszym od sumarycznej długośoi klina parcia i odporu

4. METODA OBLICZEŃ

Powyższe wyniki analizy doświadozeń wykazują pewne podobieństwo do za­
łożeń modelu przyjętego do obliczania odporu przez ¥.A. Fłorina[lJ. Zało­
żył on mianowicie, że na skutek przesuwania ściany w kierunku gruntu przy

wielkości naporu mniejszej od E^r 
zagęszozenia doznaje tylko pew­
na, odpowiednia do wielkości E 
bryła gruntu ograniczona napiera­
jącą ścianką z jednej strony,po­
wierzchnią poślizgu od dołu oraz 
pewną pionową płaszczyzną z dru­
giej strony (rys. 5 ).
Opierając się na powyższym podo­
bieństwie można określić dla da­
nej odległośoi od zaburzenia od­
powiadającą jej długość zagęsz-

Rys. 5 . Schemat obliczeniowy przyję­
ty przez Fłorina
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Rys. 6. Przyjętym model oblicze­
niowy

ozonej strefy klina wyporu (rys. 6),a 
na podstawie wielkość E, którą moż-
na uznać za wielkość graniczną odporu 
dla danego rozstawu śoianek.
Z założeń tej metody [i] wynika:

Ea(x) = Ep(ac) - (l-ąr) Ep(o), (1 ) 

gdzie:
Ea(x) - wartość parcia czynnego w 

odległości x od ścianki,
Ep(x) - wartość odporu w odległości x od śoianki,
Ep(o) - wartość odporu na śoianoe dla x = O,

EOf = g '(o~) “ współozynnik określająoy proporoję szukanej wartości odporu 
^ do odporu granicznego na ściance.

Dla naziomu nieoboiążonego, poziomego i zasypki piaskowej mamy:

Ea(x) = 1 . h2 . tg2 (45° - % ) ,  (ż)

Ep(x3 = i . y . h2 . tg2 (Ił5° +'|), (3)

Ep(0) = 1 . 3 . h2 . tg2 (<ł5° + §). (<ł)

Po podstawieniu (2 ), (3) i (*») do (i) przy uwzględnieniu, że

-  f->

i przekształceniach otrzymamy:

QP
x 2 (1 te2^ 0- 2 K

1 ‘ (1 t g '
(5)

gdzie:
- wysokość przekroju klina wyporu w odległości x od 

ścianki,- zagłębienie śoianki,

lk = h .tg(¡*5° + * / z ) ~ długość klina wyporu.

Z prostych przeliczeń na podstawie rysunku 6 określamy długość strefy za­
gęszczenia x^ dla danego rozstawu ścianek 1 .

XI =
1 . tgU 5° ♦ f )

tg(*5° - f) + tg(45° - f]
( 6 )
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Następnie dla określonej ze wzoru (5 ) wielkości Cf , odpowiadającej długo- 
śoi zagęszczanej strefy prowadzimy obliczenia przesunięcia ścianki
zgodnie z zaleceniami Fłorina.

P r z y k ł a d  l i o z b o w y  
Dane:
- wysokość ścianki - 200 om,
- ścianka pionowa i gładka, naziom poziomy,
- odległość do sąsiedniej ścianki - 300 cm,
- zasypka - piasek średni o  (p  = 38°; ' f  = 18 £ = 0,45,
- krzywą ściśliwości piasku przedstawia rys.”1?.
Tok postępowania:
Ze wzoru (6) obliczamy długość strefy współpracy:

Przyjmujemy podział strefy współpracy ^  na np ił równe odcinki po 60,5

300.tg(ił5° + 38°/2)
= 242 ora.

1 tg(ił5° + 38/2 ) + tg(if5° - 38/2)

Ze wzoru (5 ) obliczamy wartość współczynnika 0 f :

om każdy, tj. x1 = 0, X,, = 60,5 om, x^ = 121 om, = 181,5 om, x?= 242 om
i dla niob określamy wysokośoi przekrojów h :

xi

hx±  = ho (1  * * )  = 200 . (1 -  

Następnie określamy wartośoi odporu w tyoh przekrojach ze wzoru:

-  (i-q t)E p (o )

oraz średnie naprężenia w tyoh przekrojach.

Dalej obliozamy wielkość ściśnięcia ozęści klina, będąoą jednooześnie war­
tością przesunięoia śoianki. Dokładne obliczenia przedstawiono w tabeli.
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Lp, xi
[cm]

h
xi

[cm]

E(x^ 

[daN/cinj
S
[kPa]

2
[kPa]

K
[kPa]

ó'k
[kPa]

e" 8 ’
e'-e"
i+fi1

1 0 200 127,1 63,5 18 ,0 66,5 18,0 0,708 0,734 0,0150
2 60,5 170,5 85,7 50,3 15,3 53,7 15,3 0,714 0,736 0,0127
3 121 141 50,9 36,1 12,7 40,2 12,7 0,722 0,737 0,0086
4 181,5 111,5 22,8 20,4 10,0 25,6 10,0 0,7295 0,739 0,0052
5 242 82 1 , 2

(o)
1,5

(o)
7,4 7,4 7,4 0,7405 0,7405 0

gdzie:

Ók
f .h*

+i Ó'„ =2 * k “ 2

£ - współczynnik rozporu bocznego

£ " i £* - wielkości odczytane dla ó'̂  i 6 ^ z rys. 7 . 

Ostatecznie wielkość przesunięcia ścianki wynosi:

-a + $ 2  + + • • • + & n- 1
$ n \

— > - A x l  =

= (°»o15 + 0.0127 + 0.0086 + 0‘°°?e).60.5 = 1.90 OD.

0,75

0,74

0,73

0,72

0,71

0,70

Q69

I,

\
ą , 9=38* 
C=O,,^045 
i=18 %tł\ \

\

.  <3
0 20 60 100 [kPa]

Rys.7.Krzywa śoiśliwości piasku Rys. 8. Wykres zależności wartości od­
poru od przesuwu śoianki
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Podobnie można obliczyć wielkość odporu na ściance i wielkość przesu­
nięcia ścianki bez wpływu zaburzenia.
Dla przyjętych danych liczbowych wynoszą one: P^r = 151,3 daN/omb i s^r =
= 3,57 om.

Na rys. 8 przedstawiono przebieg zmienności odporu w zależności od prze­
sunięcia ścianki z uwzględnieniem i bez uwzględnienia zaburzenia.

5. WNIOSKI

Zaproponowany powyżej sposób obliczania odporu, w przypadku równoległe­
go przesuwania dwóch ścianek odległych od siebie o pewną wielkość 1 ,opar­
ty został na wnioskach z doświadczeń modelowych prowadzonych na ośrodku 
analogowym typu stos Taylora-Sohneebeliego. Otrzymanemu w doświadczeniach 
charakterowi zmienności zależności odporu od przemieszczenia ścianek naj­
bardziej pod względem obliczeniowym odpowiadał zaproponowany przez W.A. 
Fłorina sposób obliozania. Sposób ten odpowiednio zmodyfikowano poprzez 
pewne przewartościowanie wielkości danych i obliczanych. Przeprowadzono 
także częściową weryfikację jakościową. Otrzymane w doświadczeniach wiel­
kości (rys. 2b) E*r = 5 ,1 daN przy = 0,8 om dla rozstawu ścianek
1 = 800 mm i wysokości ścianki H = 258 mm, co w porównaniu z E i S dla

Ei sx er er
ścianki bez zaburzenia daje = 0.85 i t& L  = = 0.5 1 , dość

gr * gr
dobrze potwierdzają wartości otrzymane według proponowanego sposobu obli- )

S1
czeń dla Cf = 0.84 =$> ^  = 0.53.

gr 3 *57
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BJIHHHHE HA BEJIHHHHy COIIPOTHBJIEHHH HA CTEHKE BOJIHEHHH 

B 0E P A 3E  ® > y rO 0  CTEHKH

P  e  3 b  u  e

B pafioTe npeqcTaBJieHH peayjitTaTu jiaSopaiopHHx O K c n e p n M e H T O B , ocyqecTBjia- 
e u u x  b 6 e 3 K o r e 3 HOHHofi aHaaoroBOtt cpe^e iana ctoji6  Teitnopa-iflHeeSejiHero. Oiih- 
p aact Ha noaytteHHue p e a y a b T a m ,  npeaaoieH cnocoO paoaeTa npeaeabHoro oonpo- 
THBaeHHH h oTBeqa»nero euy nep e M e n e H H H  cieHOK c H c n o a b 3 0 BaBHeH a aa btoK qe- 
i h  MeTo^a B .A .  $aopHHa.

THE INFLUENCE OF ANOTHER WALL ON THE RESISTANCE RATE 
AT THE DISTURBANCE WALL

S u m m a r y
The results of laboratory experiments with the Taylor-Sohneebeli type 

heap, oohesiveless along the centre, have been presented in this paper. 
Basing on the obtained results we have proposed the way of calculation 

of the limitary resistance and the matching wall displacement using the 
suitably modified W.A. Floria’s method.


