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Streszczenie. V. artykule przedstawiono sposób opisu podłoża 
sprężystego v. pionoi.ej płaszczyźnie kontaktu konstrukcji z gruntem 
przez wyznaczenie uzmiennioneco wskaźnika poziomej podatności grun
tu wzdłuz głębokości.

1. WSTĘP

Podjęto próbę wyznaczenia odporu oruntu - płosze ,-yżnie styku ze ściana 

oporową w warunkach górniczego zagęszczenia terenu. rozwazania dotyczyły 

fazy początkowej . gdy nie dochodzi jeszcze, wobec nałvch v,artości wskaź

nika deformacji terenu, do stanu krytycznego .. przestrzeni gruntowej.

Zagadnienie sprowadziło się więc do próby rozwiązania belki na spręży

stym podłożu, w tym przypadku zorientowanej pionowo. przy ograniczeniu 

przestrzeni gruntowej swobodną linię poziomego naziomu [i , 2j.

Rozważa się więc ćwierćprzestrzeń gruntową, przy czym dążeniem podję

tego rozważania jest wprowadzenie zmienności cech podatności podłoża z 

uwzględnieniem swobodnego naziomu [3]. Grunt w rozpatrywanej ćwierćprze- 

strzeni potraktowano jako jednorodny o module odkształcenia E^r i współ

czynniku Poissona . Przyjęto nieobciężony naziom oraz pominięto siły 

masowe gruntu w cwierćprzestrzeni.

Podstawowym zadaniem jest wyznaczenie naprężeń poziomych w rozpatrywa

nej przestrzeni gruntowej przy założonym czynnym oddziaływaniu ściany opo

rowej o skończonej wysokości na grunt przy uwzględnieniu. jak już wspom

niano poprzednio, swobodnego ograniczenia od góry - omawianej ćwierprze- 

strzeni - poziomą linią naziomu.

Zadanie rozwiązano przez wprowadzenie dyskretnego modelu podłoża zało

żonego na siatce ortogonalnej, stosując iteracyjno-macierzowy sposób ob

liczania z użyciem maszyny cyfrowej.

2. ZADANIE WYJŚCIOWE, ZMIENNOŚĆ WSKAŹNIKA PODATNOŚCI PODŁOŻA 

W ZALEŻNOŚCI OD GŁĘBOKOŚCI

Zastępując ścianę oporową elementami o wysokości A ^  i przykładając do 

każdego z tych elementów siłę jednostkową, bada się stan naprężenia w
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półprzestrzeni ograniczonej linię I-I (rys. l), otrzymanej przez dodanie 

do rzeczywistej ćwierćprzestrzeni fikcyjnej ćwiartki przestrzeni grunto

wej ponad osię z.

£

stany .
iteracji °) i i * i —  m

Rys. 1. Układ sił i naprężeń zewnętrznych oraz wewnętrznych w modelowe]
ćwierćprzestrzeni gruntowej

Przyjmujęc A ^  = 1 utożsamiono siły Q k z naprężeniami 6 k(j. Wówczas

ko C, . 8. ,k ko (2 . 1 )

przy czym wskaźnik podatności podłoża zależny od głębokości wynosi:
\

E

gdzie

( 2 .2 )

(1 W(z). dz. 
k (2.3)

Dla A , 6 ko * 1. funkcj e 3t(z)t sę równe wprost napręże-,k .. k “ko ** -------= ""'Ł,k
niom w półprzestrzeni 6|<z » w układzie dyskretnym siatki zastępczej o

module A ^ ,  A^ poszukiwane będę naprężenia w punktach podziału a

ponadto wyznaczy się w "zerowym" stanie procesu iteracyjnego naprężenia

normalne 6 Q j oraz styczne (rys. l). Zatem
oj



Iteracyjny sposób wyznaczania stanu.

6
,0(z)
kj

iO(x)
J0j

.•O(z)

6 11 612 

6 2i ¿22

[¿Ol 6 02

0(z )

‘'oj ’ [*01 *02

Element macierzy (2.4) wynosi:

,0(z) 2 / J

0(x )

0(z)

■ I (l ' 0 kj n ) '

gdzie 1 Jest jednostkową macierz? wierszową, zaś Q|<jn Jest 

kolumnową

Q kjn f

k j l
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Dowolny element macierzy (2.8) wynosi:

(j n 3 )-

k j  n
[(n-k)2 (Ak )2 ♦ (JA,)2]

Z kolei elementy macierzy (2.5) i (2.6) wynoszą odpowiednio
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a e e m e n t y  obu macierzy 2.12^ oblicza sie ze wzorów:

4 2k-l)2 (A i2 (jA ) 
bk =   J5------- i— 5- -2.13)

I

[ 2 k ' 1 2  V 2 ♦ ^ r 2]*

8 2k-l -A. : M A , 5 2
ckj ■   5   r  -2.14)

(2k-l 2 A, 2 ł < Ą  )2]

3. POSTĘPOWANIE ITERACYONE

Przygotowanie elementów wyjściowych opisanych w rozdziale 2. a w szcze

gólności macierzy 2.4 , {2.51 i (2.6 stanowi etap wyjściowy iteracji. 

Zatem etap następny, określony jako pierwszy, odnosić się będzie do pół- 

przestrzeni gruntowej ograniczonej linię II-II (czyli po dodaniu fikcyj

nej ćwiartki gruntowej po lewej stronie linii I-I) obciężonej naprężenia

mi macierzy (2.5; i 2.6 wziętymi ze znakami odwrotnymi.

V. wyniku tego etapu otrzyma się macierz dodatków; naprężeń A6,1 : z ' oraz
/l(z) i 'xnaprężenia normalne O kQ ' i styczne i, ko na płaszczyźnie pierwotnie

pomyślanej ściany oporowej. \

Kolejne etapy polegać będę na przemiennym operowaniu półprzestrzeni 

ograniczonymi linię I-I będź II-II z każdorazowym odłożeniem dodatków na

prężeń poziomych w punktach podziału. Będę to kolejne macierze A  6 Z .

gdzie n = 1 , 2  m, czyli ostatnim etapem iteracji Jest operacja m-ta.

Celem iteracji Jest więc wyznaczenie rzędnych funkcji dC ! z ' , gdzie
kj

n=l

Majęc wartości wyznaczone ze wzoru (3.1) można już wyznaczyć ze wzoru

'2.3/

a k - (1 - - A j  <3.2)

a tym samym można obliczyć ze wzoru (2.2) zmieniajęcę się wartość wskaź

nika podatności C^.
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4. PRZYKŁAD OBLICZENIOWY

Przyjęto następujące dane: H « 5,0 m, 0^ » 1,0, k = 5, j » 25, A k ■

* 1,0 m , Aj a 0,8 m.

Dane gruntowe potraktowano ogólnie.

Obliczenie przeprowadzono na maszynie cyfrowej "Odra 1204". Wyniki ob

liczeń zestawiono na wykresach (rys. 2). Dla każdej poziomej linii siatki 

podziału (k = 1, 2, 3, 4, 5) naniesiono wykresy jako linie "a", a

następnie otrzymane z procesu iteracyjnego (wykonano 20 przybliżeń) wy

kresy łC  ̂ - w myśl wzoru (3.1) - oznaczone liniami "b".

Na tej podstawie otrzymano wreszcie w oparciu o wzór (3.2) oraz (2.2)

zmieniające się wartości C ^ , a mianowicie:

k x [m] Ck mnożnik

1 0,5 0,60438

2 1,5 0,61745
E

3 2.5 0,65500 ------ a r _
*  ■

4 3,5 0.71957 1 " 1--C

5 4,5 0,83933

W przytoczonym przypadku i dla przyjętych dar liczbowych zmienność

poziomego wskaźnika podatności podłoża uwzględniającego wpływ swobodnej 

płaszczyzny naziomu wynosi około 25%.

Zaburzenie początkowego przebiegu wykresu "b" dla x = 0,5 m wynika 

z bezpośredniego sąsiedztwa powierzchni terenu. Zaburzenie to ma charak
ter czysto obliczeniowy, gdyż w tej części ośrodka dochodzi w rzeczywi

stości do szybkiego stanu granicznego, ujawnia śię tam graniczna wartość 

odporu gruntu.

V. 5
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Rys. 2. Wykresy zmienności współczynnika at w zależności od głębokości 
warstwy ćwierćprzestrzeni sprężystej
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HTEPAUHOHHHii METOJl OUPEAEJEHHfl HAXIPfflKEHHOrO COCTOflHHH 

B 'ffiTBEPTH HPOCTPAHCTBA TPyHTA

P e 3 ¡0 m e

B ciaiie npejcxaBJieH uetOA onaoaHH« ynpyroBoro ocHOBa«a n b »epTHKajibHoa 
m o c k o c t h  KOHiaKia KOHCTpyKHHH o rpyHiou nyxeM onpeseaeHKA BaptHpoBaHHoro 

K03(j)i{iHLiHeHTa ropH30Hiai!H nOAaTJiHBOcm (ynpyrocTu) o c H O B a H M  Bfloab rjiy6HHU.

THE ITERATIVE WAY OF DETERMINING THE STATE OF STRESS IN A QUADRANT 

OF THE SPACE OF GROUNO

S u m m a r y

A wey of describing an elastic base in the vertical plane of the con

tact of the construction with ground by fixing changeable index of hori

zontal ground flexibility along the depth is presented.


