ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1994
Seria: GORNICTWO z.220 Nr kol. 1242

AjieKcen AjieKceheBHH BOBK

I0ypnfi HBaHOB K A J110 \

AsafleMiiB Hayic YapaHHDbi, KneB

Jan ZYCH

Instytut Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego

i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej, Gliwice

METO” H"EHTbIcDHKAUHH HANPJDKEHHO-"EIDOPM A -
UIIOHHOTrO COCTOfIHMI TPYHTA

Pe3»Me. PacieT ycTOfliuBOcra ckjiohob HBJiaeTCfl BaacHbiM aaeMenTOM npoeKTHbix
pa6oT. B KaiecTBe sjieMema SKcnepbiMeHTalibHO-aHaJiHTHiecKofl cncreMbi SN
HenpepnBHOtt perHCTpaunn m naeHTMiJ)tiKaunn HanpaaceHHO-neijiopMiipoBaHHOro
cocToaHHfl rpyHTa npennaraeTca ncnojib30BaTb jnoSyio npcraaceimyio cncTeMy min
KOHCTpyKunio.ocHameHHyio n3MepnTeabHbiMH aaTiuKaMn n 3JieMeHTaMit.

B HacToamne BpeMH mctoh naeHTn<J)HKamui Onoji3HeBoro aaBlieHHfl b ckiioHe
HaxonwTca b emanu BHeapeHiiH.

METODA IDENTYFIKACIJI STANU NAPREZENIOW O-DEFORM A -
CYIJNEGO W GRUNCIE

Streszczenie. Racjonalne metody projektowania skarp wigzg sie z okre$leniem
dopuszczalnych deformacji skarp w zaleznosci od sposobu ich wykorzystania i
otaczajgcego terenu. Dlatego tez obliczenia stateczno$ci skarp stanowig jeden
z podstawowych problemow badawczych mechaniki gruntéw.

W artykule przedstawiono metode obliczen oparta na rozwigzaniu analityczno-
eksperymentalnym przy wykorzystaniu metody nieliniowego programowania wg réznych
rozwiazan teoretycznych.

Rezultaty pracy sa aktualnie weryfikowane na terenach miasta Jatta.
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METHOD OF IDENTIFICATION OF STRAINS AND STRESSES IN
SOILS

Summary. Rational methods of a slope design relate to the determination of
admissible deformation of slopes depending on the way of their usage and on the
surrounding land. This is why the stability of slopes is one of the fundamental research
problems in soil mechanics. A calculation method based on an analytical-empirical
solution has been presented in the paper. The method was developed with application of
nonlinear programming according to various theoretical solutions. At present, the work
results are being verified in the city of Yalta.

PaitHOHajibHoe npoeKTnpoBaHite ckhohob CBH3aHO ¢ onpeaeaeHiieM aonycTMMbix
ae<J)opMamtfi rpytiTa b 33Bhchmocth ot ncnoab30BaHna CKJicma h npnaeraiomHx k
HeMy TeppnTopHil. Ecjth 3Ta TeppHTopna it ckjiohm He ncnoab3yiOTCH b
CTpoitTejibHbix paoorax, to moa ho aonycTim 3HaanTeabHbie aecpopMannii rpyHTa
npw ycJiOBHH, hto b pe3yjibTaTe onoji3aHiia He npon30iiaeT ao HeKOHTpoanpyeMbix
HBJieHHil (0GBajiOB, pa3pymeHitfl h t. a) 1, 217. Ecan xe CTpoeHHH HaxoaaTca
B6aH3it CKJiOHa nan KOMMyHHKauiifi npoaoAeHbix noa hum, to aaAe HeGoabiune
aecJiopMauHtt rpyHTa MoryT Bbi3BaTb cepbe3Hbie nocaeacTBna. B stom cayaae npn
npoeKTHbix paSoTax HeoGxoanMO ncxoanThb 113 Goaee hh3koto cpeaHero ypoBHa
HanpHAeHHTft b rpyHTax cxaoHa [1].

PaCMCT VCTOHHHBOCTH CKaOHOB HBafleTCfl TakHM A'e BaAHhIM aaeMeilTOM
npoeKTHbix paGoT, KaK npoeKTitpoBaHne apeHaAa n BbiGop cnocoGa
CTpoitTeabHbix paGoT. Haa onpeaeaemia ycTOH'iHBOIi cj)opMbi OTKOca HeoGxoaiiMa
KoaitHecTBeHHafl otteHKa MexaHnaecKnx cboWctb rpyHTOB. B peaabHbix ycaOBitax,
06mhho BCTpeaaeMbix b CTpoitTeabCTBe, b aacTHOCTH, npn npoeKTitpoBaHHH bwcmok
mckhohob, MCToabi pacaeTa aaa aocTaToaHO ToaHofi oneHKit ae~opMaunn aoaAHbi
Gbiaii Gbi yaitThiBaTb xapaKTep 3aBncitMOCTn HanpaAeHite - aecpopManHa, b tom
aitcae MeAay MaKCHMaabHOfi n oeraTOHHOtIi npoaHOCTbio rpyHTa Ha caBitr,
aHH30Tponnio rpyHTa, pacnhpeaeaeHiie H3MeHaioinerocH nopoBoro aaBaeHHa,
HeoaHopoaHOCTb rpyHTa, o6ycaoBaeHHyio ii3MeneHneM ero cbohctb g ray6HHOfI,
caoncTOCTbhio ii TpeutHHOBaTOCTbio, HaaaabHbie ycaoBna no ecTecTBeHHbiM
HanpaAeHHHM b rpyHTe n BanaHiieM CTpoHTeabCTBa Ha H3MeHeHne xapaKTepHCTHK
rpyHTa [1, 3]. Boabutafl aacTh nepeHitcaeHHbix (JmKTopoB OKa3bmaeT peutaiomee
BatiaHHe Ha noBeaeHite CKaoHa, h ecan 6bi aaAe MMeancb HaaeAHbie
aHaaHTHaecKne MeToabi aaa nporH03a aecpopMannti, onpeaeaeHiie Bcex cfiaKTopoB
b Heo6xo0anMOM aaa ee pacaeTa Bitae 6biao 6bi TpyaHO ocymecTBHTb Ha npaKTHKe.
CooTBeTCTByiomtie aHaaiiTnaecKne MeToabi eute HeaocTaToaHO pa3pa6oTaHbi.
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Han6ojibujnfi ycnex nocTHTHYT ¢ noMombio npuMeHeHHH Merona KoneiHbix
pa3HOCTefi u Merona KOHeaHbix ajieivieHTOB [4],

B CBH3H C BbllUeM3J10iKCHHbIM aKTyajlbHbIM B HaCTOfllUee BpeMfl HBJIfleTCHl
pa3pa6oTKa aKcnepHMeHTajibHO-aHajiHTMaecKHX axcnepTHbix chc/tom u MeronoB
HenpepbiBHOit pemcrpanm-i m iuiCHTH([jiixanHH HanpHAeHiio-aeipopMiipoBaHnoro
COCTOBHHB rpyHTa u Bbipa6oTKa cooTBeroTByioiHHX peKOMt-HiiauHii no MepaM
npoTHBOoNOji3HeBOft CHCTeMbi njia HenpepbiBHOR peracTpamin u MneHTiicjiHKanMH
HanpflxeHHO-fleaKopMbipoBaHHoro coctobhhb rpyHTa npendJiaraeroii ncn0Jib30BaTb
jnoGyio npoTfluceHHyio CHCTeMy mjim KOHCTpyKUHio, ocHameHHyio n3MepnTejibHbiMH
flaTMHKdMH H 3J16MeHT3MH, KOTOpaH HBJIfleTCfl HeOTbeMJIHMOft MaCTbK) (JiyHnaMeHTa
coopyiKeHiifl min npoTMBoonoji3HeBOft ctchkm (bajaca, njiHTa, CBaa, nepexpbiTne W
T.6L).

PaccMOTpiiM  MaTeMaTHaecKyio  $opMyjiHpoBKy  Merona  nneHTH(j)HKaunn
HanpfljKeHHO-necJiopMHpoBaHHoro  coctoahha  CKJiOHa, Korna b  KanecTBe
npoTfliKeHHoro aneMeHTa ncnojib3yeTCfl CBaa npoTHBOoN0ji3HeBOfi ctchkh b obmefi
SKcnepTHOfl CHCTeMe. YpaBHeHHA ctatukm crep:«Hfl, annpoKCHMnpyiomero CBaio u
Haxonflujerocfl non netfCTBiieM npocTpaHCTBeHHO-HeonHoponHoro nona chji b
npoeKuiiflx Ha Benropa enHHHHHoro Tenymero TpexrpaHHiiKa t, n h b moikho
3anHcaTb [5]:

N-+k3ni1+k2n3+

as

A - +K3Mj +K2M3 +N! + m(E)b+ m(M)b=0
as
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-K 2M2 + m(E)t+ m(M)t = O
ds 1 1 2 2

3aecb Nj h N2 ¢ npepe3biBaioimie chjim, N3 - npoaojibHoe ycnjine, Kj - KpyaeHHe
N=14 9, %). ¥j - MOMCHTbBl B COOTBeTCTBYiOMHX nHOCKOCTHX, F H FM)

pe3yjibTnpyiomne BeKTopbi MaccoBbix h noBepxocTHDbix chiji, h
MOMeHTbi 3thx chiji, S- JiarpaHaceBa xoopanHaTa, OTCHHTbiBaeMan BHOJib crep>KHH.

B KanecTBe KpaeBbix ycJiOBHfl ajih CHCTeMbi ypaBHeHHii (1) Hcnojib3ytOTCH
KOHKpeTHbie ycJiOBHfl 3aKpenjieHHfl np0THBOON0Ji3HeBOfi CBan » pocTBepice (npn
S=0) » » rpyHTe (npn S=L). 3aecb L - ajuma CBau. MaeHTH(j)HKauHfl Teicymero
llanpas>x ehHO-aec|)opwmpoisahno r0  coctonnhnn b rpyHTe npoH3BoaiiTCH nyTeivi
pemeHHH o6paTHoii 3aaaHii no onpeaejieHwo HanpH5KeHHO-ne(J)opMHpoBaHHoro
COCTOHHHH npOTHHCeHHOIiT CHCTeMbl (CTepjKHfl), HaXOHHIUerOCH 110a aeHCTBHCM
npocTpaHCTBeHHO-HeoaHopoHHOfl pacnpeaejieHHOf) Harpy3KH. TexymHe napaMeTpbi
pacnpeaejieHHOI{i Harpy3KH onpeaeHHioTCfl aBOJHOUHefi rpyHTa b ckijiohc,
npHJieraiomeM k CBae. TaKHM 05pa30M, Ha ocHOBe TexymHx xapaKTepHCTHK HA~C
(HanpH5KeHHO-ae({)opMHpoBaHHoe cocTallHHe) cbnn (HanpaaceHHil aecjxipMamifi,
opiieHTamiH v npoHCTpaHCTBe +n tjc), onpeaejiaiOTCH xapakTeplctnkn
pacnpeaejieHuoR Harpy3KH Bbi3BaBineii oto cocTOHHHe +« opeHTamuo CBan »
npocTpaHCTBe. Mcxonn H3 B3aiMOCBH3H pacnpeacaemiOH Harpy3KH h coctonhhn
rpyHTa, onpejiejiinoren Teicyinne napaMeTpbi naripaa-e hno-aecfx»piwhpo Ballll0ro
coctohhhh NOCNeaHero.

3anana no onpejiejienHio nanpaa h1l0jiccliopwhpoBahhoro coctohhhh ciian
HBJineTCH CTaTHnecKH HeonpeaejiHMOH h m oact ShiTb perneHa ¢ noMombio Meraaa
pemeHHH KpaeBbix h onTHMajibHbix 3aaa<i CTalTHKH pacnpeaeaeHHbix chctcm,
pa3paboTaHHoro h annpoSupoBaHHoro banccepTaiiHH Kanioxa K).H. [5].

BBiiay Toro, nto b pe3yjibTaTe imiepeiinH napaMeTpoB HanpaAeHHO-
aecjxipm Upoea l110ro coctonnnn CBan HaM SyayT H3BecTHbi Jinuib HeKOTOpbie ero
BeaimHHbi » onpeaeaeHHbix TOHKax, 3aaaaa onpeaejietHHH Texymero HJJC CBan
CBeaeTca k peiueHHio CJlieaytomefl saaaan nejinnciinoro nporpaMMHpoBaHHH no
onpeaejieHHio ycnoBHoro MHHHMyMa MiaupaTnanoro cfiymaiMOHaaa, xapaKTepH-

3>iomero H6BH3Ky Meacay H3MepeinibiMH BejiHHHHaMH (msccnhb X* ) n nojiyaeHHbiMH
» pe3yabTaTe MaTeiviaTHiecKoro MoaeaupoSaHHH Ha fDBM (m3cchb X):



Mérou HfleHTbifoi-iKauHH...

F(X)=2Z bk(xk-xk)2
k

npii orpaHmMeHiiax b B\Viee paBeHCTB:

X; = X.

J J
u orpaHimeHHTIx b bhjic HepaBeHCTB

X; < X*

xapaKTepHCTHKH rpyHTa, CBafi, KO3(|)cJ)nuneHTbi CHCTelVhi ypaBHeHHit (1) mt. a.
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(3)

(4)

JJaa peuieHHH noeraBaeHHOR 3aaaMM HeaHHefiHoro nporpaMMinpoBaHHfI MoryT
6biTb ycneuiHO Mcnoab30BaHbi MeToaw EpoftaeHa, flaysnaa, Heaaepa-Mwaa h ap.

[51,

B HacToamee BpeMfl MeToa HaeHTHcJ)HKaunn onoa3HeBoro aaBaeHHa b cicaoHe,
Kax aaeMeHT sKcnepTHOfi CHCTeMbi oughkm 3(XxJ)eKTHBHOCTH npoTHBOonoa3HeBbix
MeponpHHTHIT, Haxof[HTCfl b CTa/jHu BHeapeHHfl Ha coopyxeHHHX x MuxpopaiiOHa

r. flaThi.
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Streszczenie

Jednym =z istotnych zagadnienn projektowych, jakie wystepuje w budownictwie
podziemnym i naziemnym jest problem statecznosci skarp pochodzenia naturalnego
czy tez formowanych w sposéb techniczny. W realnych warunkach gruntowych ilos¢
czynnikéw determinujgcych zachowanie tej statecznosci jest na tyle duza. ze dobor
wiasciwej metody projektowania jest zawsze zwigzany z okre$leniem wiasciwej
charakterystyki pomiedzy naprezeniami i odksztatceniami gruntu.

W chwili obecnej do rozwigzan analitycznych najczesciej stosuje sie metody réznic
skonczonych oraz metode elementéw skonczonych.

W pracy przedstawiono propozycje zastosowania do prognoz metody Brojdena i
Powella. Jako element ekspeiymentalno-analitycznego schematu dla ciagtej rejestracji
i identyfikacji stanu naprezeniowo-deformacyjnego gruntu proponuje sie dowolny ele-
mentjednowymiarowy lub konstrukcje wyposazong w elementy i czujniki pomiarowe.

Podstawa matematycznego =zapisu identyfikacji jest przyjecie zatozenia, ze
jednowymiarowy element (slup) potozony jest na przeciw petzajacej powierzchni.
Rownania statyczne rdzenia sprowadzone do rozwigzania jednowymiarowego stupa
znajdujacego sie pod dziataniem przestrzennie niejednorodnego pola sit przedstawiono
w pracy [5],

Identyfikacja aktualnego stanu naprezeniowo-deformacyjnego w gruncie okreslana
jest droga rozwigzania zadania odwrotnego jednowymiarowego uktadu znajdujacego
sie pod dziataniem przestrzennie niejednorodnego obcigzenia. Biezace parametry
obcigzenia okres$la sie zmianami witasnosci gruntu przylegajacego do stupa. Dzieki
temu mozna pomierzy¢ wiasnosci gruntu w wytypowanych punktach a zadanie
sprowadza sie do rozwigzania programowania nieliniowego opierajagc sie na
algorytmach Brojedena, Powella i innych.

Zaproponowany w pracy sposob jest aktualnie wdrazana w rozwigzaniach
praktycznych.



