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UWZGLEDNIENIE ZROZNICOWANYCH CECH SPREZYSTYCH 1 REOLOGICZNYCH
PODLOZA GRUNTOWEGO W OBLICZANIU HAL PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono model obliczeniowy dla
uk¥adu fundament-podtoze, ktéry pozwala na uwzglednienie, w obli-
czeniach statycznych hal przemystowych, zréznicowanych cech sprezy-
stych podtoza, reologii gruntu. Jak i nieliniowosci geometrycznej
wynikajecej z czesSciowego kontaktu stopy fundamentowej z podtozem.

1. WSTEP

Ola ukdadu fundament-poddoZe przyjeto model obliczeniowy wg teorii lo-
kalnych osiadan (podtoZe Winklera), ktéory umozliwia uwzglednianie takich
czynnikéw. Jakt historia obcieZed, czesSciowy kontakt stopy fundamentowej
z podtozem, whasnosci reologiczne gruntu.

Dednym z podstawowych parametréw dla ukdadu fundament-podtoze, w przy-
jetym modelu. Jest wspéiczynnik podatnosci poddoza C, ktéry okreslono,
wykorzystujec rozwiezanie Schleichera - jak dla jednorodnej l1zotropowo

sprezystej potprzestrzenl [(Jt

m

E - modut odksztatcenia gruntu,

a,b - wymiary stopy fundamentowej .

- wspétczynnik Poieaona dla gruntu,

e m a/b i pm<2 ¢ 1.
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2. WPLYW HISTORII OBCIAZEN

Olaelementarnego, ojednostkowej

sie model Winklerao wspétczynniku

dwie wartosci* “pierwotne” Cp

K (b)
iy ///> V'Y, 0 ST *
- al2 al2
la
—
rai (2 N

Rys. 2

P. Kucz

podstawie, stupka gruntu przyjmuje

sprezystosci C, ktdéry moze przyjmowac
‘wtérne”™ Ov - @], zaleznie od znaku
przyrostu naprezenia i jego historii -
zgodnie z wyidealizowanym wykresem <{-w
dla gruntéw budowlanych - rys, 1.

W przypadku przyrostu momentu AMB,
ktéremu odpowiada pedny kontakt stopy
fundamentowej z poddozem, mozna przy-
jec¢ os$ obrotu w obrebie fundamentu i
tym samym okresli¢ przedziaty, w kté-
rych wspétczynniki podatnosci podtoza
C przyjmuje odpowiednio wartosci "pier-
wotne”™ Cp i "wtérne"™ COw - rys. 2.

Korzystojec z warunku sumy rzutéw
na o$ pionowe z i momentéw wzgledem
osi obrotu oraz z zaleznosci (rys. 2)i

G, =AWL. M
2.m Cp .al/Z

(2)

,m
otrzymuje sie wzory na przyrosty na-

preza¢ krawedziowych A 6" i A"2 B
i keta obrotu fundamentu Afrﬁ

AM H] {/ i%’ + 1

i.m 2-——%*
(©)]
am
2m 2 yK

AM

1 . C.

gdziet
if >
“i.a-1
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gdziet
Cl.m-le °2.m-1 " wspodczynniki podatnosci podtoza w m-1 podprzedziale

obciazenia, odpowiadajace krawedziom “1“ i "2”- rys.2,
I.w moment bezwkadnosci i wskaznik podstawy fundamentu,

obcigzenie od ciezaru wkasnego.

Jezeli przez ¢ oznaczymy krawedz fundamentu (‘1" lub ‘2"), k-te ob-
cigzenie podzielimy na m czesci (podprzedziatéw). przez oax"5. oznaczy-
my odpowiednie maksymalne naprezenie krawedziowe, jakie wystgpidto w pod-
przedziatach od (i,i) do (k.m-1), przez 6Cﬁz o naprezenie sumarycz-
na z podprzedziatéw od (1,1) do (k,m-1), to spos6b okreslania podatnosci
jest nastepujacy<

a) jezeli 6

C|Wf%"F > m»dfc. to nalezy dla danej krawedzi przyja¢ C

- »
C fK «K

b) jezeli < raax » to nalezy przyja¢ Cc k>m - C»,

gdzie:

O™ i C# - odpowiednio podatnosci pierwotne i wtérna.

Jak wynika z przyktadéw przedstawionych w [5] , wzory (3) i (4) maje war-
tos¢ ogdlng, tzn., ze mozna je stosowaC przy réznych historiach obcigze-
nia bloku fundamentowego.

Zaproponowany powyzej model nie uwzglednia wpdywu zmian sidy osiowej
Po + AP na kat obrotu f bloku fundamentowego, Ola obcigzenia hali np.

wiatrem, oprécz momentu dziata na fundament roéwniez sida osiowa P~
Wykonane analizy przyktadowych rozwigza¢ dla hal 08T "MOSTOSTAL" wykazaty,
iz wptyw sity osiowej P~ na kat obrotu bloku fundamentowego jest nie-

wielki (do 12%) 1 mozna go w dalszych rozwazaniach pomina¢ - [5] -

3. WPLYW CZaSCIOWEGO KONTAKTU STOPY FUNDAMENTOWEJ
Z PODLOZEM

Rozpatrzono przypadek, gdy blok fundamentowy jest wstepnie obciagzony
sita osiowg PQ (obciazenie, state 1 ewentualnie obcigzenie $niegiem), s
nastepnie blok ten obcigzony jest monofonicznie rosngcym momentem M m RQe,
gdzie e - mimosréd - rys. 3. W przypadku gdy |e] < egr, (egp - mimo-
Sréd graniczny - okreslajacy stan miedzy faza pednego i czesciowego kon-
taktu fundamentu z poddozem), tzn. przy pednym kontakcie stopy fundamen-
towej z podtozem, obowigzuja zasady podane w punkcie 2.



174 P. Kucz

Przy zatozeniu. Ze dla konca pod-

1 LgJF] przedziatu a-1. k-ego obcigzenia zo-
U 03) stat osiggniety warunek e « egr, tzn.t
N e-- A oraz wykorzystujac zalez-
IX Y IS A — it nos¢ (3), otrzymuje sie:

LoqQe i a2 1@

S ®
“rp 3. (FiT* 1)

i tyn samym mlmos$réd graniczny

e ] 6
®r 3. 1) ®)
Rys. 3 gdziet
K-VCp.-
Nastepuje przyrost momentu:
AME ® 1T PO *_* 1
" 3. (fir D)
gdzie:
n - dowolnie duZe.
Sumaryczny moment wowczas wynosit

M m PQ * B */_Hol\_k
L—s—wid'e D L
Strefe czesciowego kontaktu ao bloku fundamentowego z poddozem moZna w
przyblizeniu okresli¢ wg wzoru:

,a L* )
fim*« “i *(f “ lem >*
gdzie i
e
m 3. ¢ i)
“Wspétczynnik okresla sie z zaleZnosci (7) wprowadzajac eB « epr i

6. (172 + D) ®

3 en m2

Przy zatozeniu K" m 1 (tzn. Cp m C*) - otrzymuje sla - 3.
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i~10Itract | ) )
rozwigzanie
rozwigzanie za pomoca
modela obliczeniowego
-800 -io -Ws-Soertiao 3o -jof = ~
ro
Iy
A rozwigzanie za pomoca
modela dyskretnego
Rye. 4

Ola bloku fundamentowego o wymiarach a x b m 4,0 x 2,0 m, obcigzonego
sidg osiowg P ®m 600 kN i zmieniajacym eie momentem H w granicach
[0,«-750 kNm] , [+750 kNra,-750 kNm] i [-750 k.Nm.o] , przy zatozeniu Cp -
- 10000 kN/m3 i K m 4, okreslono katy obrotu A bloku fundamentowego w
gruncie, wykorzyetujeci

a) rozwigzanie dokdadne [5] (tylko dla proceeu obcigzenia - [0.+750 Kk\m] ),

b) rowzigzania za pomoca modelu dyskretnego o 5 elementach [5] ,

Cc) proponowany sposob postepowania podany w punkcie 2 i 3 niniejszego ar-
tykutu (przy podziale M na m « 10 czeSci).

Oak wynika z pordéwnania wykreséw, dla kata obrotu bloku fundamento-
wego w funkcji M, wykonanych na podstawie wyzej wymienionych rozwigzah -
rya. 4, uzyskano dobrg zbieznos¢ wynikéw. Pozwala to na otrzymywanie, ze
wzoréw (3) i1 (4), wartosci zblizonych do wynikéw z rozwigzania dokfadnego
i dyskretnego. Nalezy jednak pamieta¢, ze dla e > e8r. wskaznik w 1 mo-
ment bezwkadnosci podstawy Z okresla sie dla wielkosci czesciowego kon-
taktu stopy fundamentowej z poddozem an ustalonej z (7).

4. WPLYW REOLOGICZNYCH WEASNOSCI GRUNTU
Whasnosci Teologiczne gruntu uwzgledniono dla obciazen diugotrwatych,

tzn. takich, ktérych okres dzielenia jest poréwnywalny z okresem dziaka-
nia goérniczej deformacji terenu.
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Ola podtoza gruntowego przyjmuje sie model Zenera [I] - rys. 5, gdzlat
¢, C* - wspétczynniki sprezystosci podtoza i W - lepko$é techniczna.Przy
czym zaktada sie, ze kazdy ze wspédczynnikéw c°, C”,
« moze przyjmowa¢ dwie wartoscis pierwotng “p* i
wtérna 'W' - rys. 1.

Przy statym obcigzeniu 6 i przyjetym modelu -jak
na rys. 5, otrzymuje sie nastepujace roéwnanie réz-

niczkowe z uwagi na przemieszczania us

Rys* 5 éda-r N ci"iu.r c" i z 9
dt  lcce cly |02 @t Y ®
ktérego rozwigzania ma postacj
E N . o " m«*]. (9a)
gdzie:
®> ci. c
ae(c"+ c)

Na rys. 6 przedstawiono przebieg funkcji e” eft w zaleznosci od cza-
su t, dla niektérych gruntéw budowlanych wg [3] . Jak wynika z wykre-
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séw, Juz dla obciezen dziatajacych ciegle w czasie t » 100 godz., mozna
praktycznie przyje¢ e“°t m O.

Ola obciezen doraznych, tzn, przy maktym czasie t ich dziaktania (prak-
tycznie mozna przyje¢ t = 0) przemieszczania u m usp(. wynoszes

(10)
UPr * Sspr
gdziet

Capr ="c"+Cc"mC, a C - wspokczynnik sprezystosci okreslony wg (i),

Przy dduzszym czasie dziatania obciezen, dla t > 100 godz,, przemie-
szczenia u * ureoi mozna okresli¢ wg wzorut

Yrool = r*- (1o
gdzie:
_ *
Creor ¢
lub
creol “ * Cspr* (1a>
er m Q§§¢ﬂ. - wspoétczynnik korekcyjny,

C#pr m C, a C - wspétczynnik sprezystosci okreslony wg (1)

Tablica 1
Nazwa i etan gruntéw Cechy gruntoéw oy
Piasek kwarcowy 30° 1.000
4 Srednioziarnisty Cu 0
a - O
Piasek kwarcow f
Y kwarcowy ea 1,000
drobnoziarnisty Cu
Glina piaszczysta i 16°
w stan?e twardoplastycznym oM 0.06i$ 0.358
< Glina piaszczysta 16°
> i 0,021 0,375
w stanie plastycznym cu
I+ pylasty w stanie «© 13° 0.358
0 twardoplastyczny cu 0.041
a I+ pylasty w stanie < 13° 0.381
© 0,021 ’
plastycznym Cu
Betonit w stanie ° 0.450
twardoplastycznym cu 0,030
Betonit w stanie 4 10°
0.030 0,250

plastycznym Cu
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Przedstawiony w PBJ model M/V, przed przekroczeniem granicy plastycz-
nosci, jest standardowym dadem Zenera. wspoédczynniki sprezystosci podio-

za C" i1 C" (rys. 5), Jak i moduty spreZyatoscl 1 G2w B] repre-
zentuje zdolno$¢ gruntéw do natychmiastowych odkeztakced. Mozna zatozZyé,
Ze stosunki wspétczynnikéw c', C" i modukdw 1 ~ ee réwne 1 na pod-

stawie wartosci podanych w @] wyznaczy¢ wspotczynnik korekcyjny z uwagi
na reologie:

ca ®2
°V “ C'+ C" *“ G+ + G2*

Wartosci wspodczynnikéw korekcyjnych dla poszczegélnych rodzajéw gruntu,
okreslone na podstawie [3] , podano w tablicy 1.
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YHHTHBAHHE PA3JBHIHHX yHPYyrHX H PEOJIONTFFiCKHX XAPAKTEPHCTHK
rpyHTOBoOro ochobahh b packetax hpghhiiuiehhhx 3ajigb

Pe3nme

B jcTalbe npeACzaBzeaa pacBezKaa iioxezB ajm noccposBS (FfyK~aueHT-rpyzxoaoro
00HOBaHHZ, KOiopas ynHTHBaez b otaiHieoKitr pac”ieTax npominnzesHHi aazoB, paa-
JjraTOHe ynpyrna xapaKiepaciHK rpyaroBoro ooaoBaHiw, peozoraa rpyHiofi, zax z
reoMeTpaieoKoS HezzBeflHocTH ozejyBmero bs HenoJiHoro KOHTaKia noflomBM  $yH-
AaueHra c rpyHioM.

THE CONSIDERATION OF DIVERSIFIED ELASTIC AND REOLOGIC
CHARAKCTERISTICS OF THE SUBSOIL IN INDUSTRIAL HOUSES CALCULATIONS

Summary

In this work the computational model of the foundation-subeoil system
is given. This model ellows to take into account diversifiad elastic sub-
soil characteristics, in static calculations soil rheology and geometric
nonlinearity resulting from the partial contact of the footing with the
soil.



