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FIZYCZNIE NIELINIOWY MODEL PODtOZA GORNICZEGO
WSPOEPRACUJACEGO ZE SPREZYSTA KONSTRUKCJA BUDYNKU

Streszczenie. W referacie przedstawiono model pod¥ozagdrniczego
wspétpracujacego z konstrukcja budynku, uwzgledniajacy fizycznie
nieliniowe cechy gruntu i ich zmiane na skutek rozluznienia wywota-
nego rozpedzaniem terenu. Analiza zachowania sie modelu przy roz-
pedzaniu wskazuje na mozliwos¢ istotnych zmian w ocenie sit, jakie
w konstrukcji wywoduja deformacje gérnicze.

1. WSTEP

Zasady obliczania sit, jakie powstaja w budynkach na skutek goérniczych
deformacji terenu, oparte sa na modelu opisanym w 1950 roku. W odniesieniu
do odksztatcen poziomych (rozpedzanie) model ten zakdtada, zo rozciagajacy
sie pod budynkiem grunt przekazuje w ptaszczyznie styku sity, ktérych su-
ma daje osiowg site rozciagajaca w fundamencie. Ten uproszczony mechanizm
file tylko - nie uwzglednia interaktywnej wspétpracy poddoza z konstruk-
cja budynku, ale pomija réwniez tak istotne parametry, jak podatnoscé
gruntu, sztywnos¢ fundamentu i opartej na nim konstrukcji oraz zmiane
P&rametréow gruntu w wyniku rozluznienia jego struktury przy rozpedzaniu.
Jedyng sitg, jaka wynika z tego modelu, jest osiowe rozcigganie w poziomie
fundamentu. W praktyce jednakze tylko wyjagtkowo obserwuje sie zarysowania
w obrebie fundamentu. Wystepuja natomiast uszkodzenia $Scian piwnic i
wz0] potozonych kondygnacji. Wynikiem nadmiernie uproszczonego modelu
obliczeniowego jest nieprawiddowa ocena zardéwno wielkosc¢ij jak i rozk#adu
st wywotanych w budynku przez gérnicze deformacje podtoza.

W referacie przedstawiono opis modelu podtoza wspétpracujgcego z
konstrukcjg budynku. Uwzglednienie tej wspodpracy, a rowniez zblizony do
rzeczywistosci opis whasnosci mechanicznych gruntu pozwalaja ujawnic
Poobijare dotychczas aspekty pracy budynkéw narazonych na wpdyw gérniczych
~formacji terenu.



150 S. Majewski

2. OPIS MODELU

Zagadnienie rozwigzano metoda elementéw skonczonych, stosujac, ze
wzgledu na efekty nieliniowe, przyrostowo-iteracyjny algorytm obliczen.
Konstrukcje budynku i poddoze ._podzie-
lono na elementy prostopadtoscienne o
24 stopniach swobody, przy czym kon-
strukcja modelowana jest zawsze przez
jec™ag warstwe tych elementéw (rys.l).
Elementy konstrukcji sa wykonane z
materiatu liniowo sprezystego. Zmie-
niajac Jego modut sprezystosci mozna
okresla¢ umowng sztywnos¢ konstrukcji
Rys.1 Widok ogo6lny modelu budynku.
Fig.l General view of the model

Wykres a-c oraz podstawowe zwigzki konstytutywne pokazano na rysunku 2.

me

Rys. 2 Zalezno$¢ a=f(c) dla gruntu
Fig.2.Stress-Strain diagram for the soil

Modut sprezystosci gruntu E (rys.2) uzalezniono od maksymalnego roz-
petzania, jakie w historii obcigzenia elementu wystgpito CI3.

3. NIEKTORE WYNIKI ANALIZY MODELU

Analizie poddano ptaskie zagadnienie wptywu rozpedzania roéwnolegtego
do osi x na stan odksztakceni a w konstrukcji nadziemnej. Na rysunku 3
przedstawiono izolinie obrazujace rozktad odksztatcen c® w obrebie podito-
za. Wyraznie zaznacza sie “kotwigcy” efekt sztywnej konstrukcji budynku,
pod ktoérym wydziela sie klin gruntu o znacznie zmniejszonym rozpedzaniu.
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Bezposrednio pod fundamentem, w Jego Srodkowej czesci, jest ono mniejsze
niz 0.1 odksztatcenia wymuszonego. Bardzo silne rozluznienie gruntu
wystepuje natomiast w strefie przypowierzchniowej, bezposrednio przy bu-
dyku. Jego wartos¢ nawet trzykrotnie przekracza wymuszane rozpedzanie.

Rys. 3 Izolinie odksztatcen poziomych w poddozu
Fig.-3 Isolines of horizontal strains in the subsoil

Na taki rozktad rozpedzania w poddozu wskazywano juz wczesniej, nie
zwracajac Jednak uwagi na wszystkie jego konsekwencje dla rozk#adu sit w
konstrukcji. Trzeba bowiem zauwazy¢, ze w wyniku nieréwnomiernego rozluz-
nienia podtoza nastgpi zréznicowane zmniejszenie modudu sprezystosci
gruntu (wzér 1). Efektem jest obserwowane w praktyce wtérne osiadanie
budynkéw w strefie rozpedzania. Grunt w Srodkowej czesci fundamentu Jest
jednak mniej rozluzniony, a zatem pozostaje sztywniejszy niz grunt podo-
zony na skraju budynku. Tak wiec w wyniku rozpedzania podfoze pod zew-
netrznymi partiami budynku staje sie bardziej podatne, a oparta na nim i
obcigzona konstrukcja zmienia charakter osiadania, wyginajac sie wypuk-
toscig ku gorze. Powoduje to oczywiscie Sciskanie w fundamentach 1 roz-
cigganie w wyzszych czesciach budynku. Sg wiec dwie przyczyny powstania
sit od rozpetzania terenu w konstrukcji:

“ uwzgledniane dotychczas sity poziome przekazywane przez tarcie w

ptaszczyznie styku gruntu z fundamentem (rozciaganie fundamentu

zahikajace w wyzszych czesciach budynku),

pomijane w obecnie przyjmowanym modelu zginanie zwigzane z niejedno-

rodnym rozluznieniem gruntu pod fundamentem i zmiang charakteru osia-

dania budynku (na ogét Sciskanie fundamentu i rozcigganie w partiach
wyzej potozonych).

Na rysunku 4 pokazano wykres odksztatcen dolnych wkékien fundamentu na
sutek rozpedzania przy réznych wartosciach parametru /2 (wzér 1), uzys-
kany na podstawie analizy zaproponowanego modelu. Mozliwe Jest, ze pomi-
jae dotychczas sity spowodowane redystrybucja osiadania i zwigzanym z

zginaniem budynku, przewyzsza wartosci sit rozciaggajacych od rozpet-
zania. Zmienia to radykalnie obraz sit w konstrukcji, ale tez uzasadnia
obserwowany w praktyce obraz uszkodzen.
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Rozktad odksztatcen dolnych
widkien fundamentu

Strains distribution along the
lower extreme filament of the

structure

4. WNIOSKI

Opisany model pozwala ujawnid zblizony do rzeczywistosci rozktad
odksztatcen w podtozu i w konsekwencji odmienny od uzyskiwanego dotych-
czas rozktad sit w konstrukcji. Dalsze analizy zachowania sie tego modelu
przy roéznorodnych przebiegach deformacji terenu pozwola uscisli¢ zasady
projektowania zabezpieczen budynkéw poddanych wpdywom eksploatacji
gérniczej . Istnieje mozliwos¢ istotnego zmniejszenia kosztu tych
zabezpieczen.
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THE NONLINEAR MODEL OF THE MINING SUBSOIL COOPERATING WITH
THE ELASTIC STRUCTURE

Summary

In the paper the nonlinear model of the subsoil subjected for
the mining deformations cooperating with the elastic superstructure is
presented. First analysis of this model assign at the possibility of
serious changes in the determination of internal forces caused in the
structure by the mining deformations.



