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Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzysta-
nia modeli numerycznych w analizach wytgzenia konstrukcji mu-
rowych eksploatowanych na terenach szkod gorniczych. Zapre-
zentowano wybrane wyniki obliczen uzyskane przy wykorzysta-
niu modeli sprezysto-plastycznych w przypadku konstrukeji bu-

dynku i podloza gruntowego.

Stowa kluczowe: tereny gornicze, konstrukcje murowe, modele

konstytutywne, analizy numeryczne.

ksploatacja gornicza powoduje de-

formacje powierzchni terenu oraz

zjawiska dynamiczne o charakte-

rze parasejsmicznym, wynikajace
z wstrzasow gorniczych [1, 2]. Zjawiska te
nalezy uwzgledniac¢ w procesie projektowa-
nia nowych obiektow lub zabezpieczania
zabudowy istniejacej. Stopien zmian w pod-
tozu powodowany eksploatacja gornicza za-
lezy od intensywnosci i predkosci deforma-
cji podtoza, a takze od konstrukcyjnej i ma-
terialowej charakterystyki obiektow. De-
formujacy sig¢ o$rodek gruntowy powoduje
w budowli powstanie dodatkowych sit we-
wnetrznych, wynikajacych glownie z tarcia
gruntu o fundamenty, wplywu zréznicowa-
nych przemieszczen pionowych i poziomych
podtoza, nachylenia terenu i parcia gruntu
na pionowe powierzchnie konstrukcji w nim
zaglebionej [3]. Wywolywane eksploatacja
gormicza wstrzasy podtoza powoduja nato-
miast pojawienie si¢ poziomych sil bezwlad-
nosci obciazajacych konstrukeje.

Problemy tradycyjnego budow-
nictwa na terenach gorniczych

Dwie podstawowe przyczyny pojawienia
si¢ dodatkowych sit wewnetrznych w budyn-
kach na terenach goérniczych przedstawiono
narysunkach 112. W obu przypadkach $cia-
na budynku poddawana jest intensywnym
deformacjom postaciowym. Pojawienie si¢
dodatkowych sit w projektowanych budyn-
kach na terenach eksploatacji gorniczej
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(Artykut przegladowy)

Abstract. The paper presents the possibilities of using numerical
models in the analysis of the existing masonry structures effort
in the areas of mining damage. Selected results of the numerical
calculations obtained by using elastic-plastic models for the
building structure and the subsoil were presented.

Keywords: mining areas, constitutive models, numerical

analyses, masonry structures.
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Fig. 1. The rest pressure transition in active pressure p and passive pressure p, depending on
the wall displacement d (a) and thrust ground pressurep, orp, . depending on the horizontal

ground deformations ¢ (b) [1]

stwarza problemy w zapewnieniu ich bez-
pieczenstwa i zachowania walorow uzytko-
wych. Mozliwe sa dwa rozwiazania: wyko-
rzystanie na etapie projektowania mozliwo-
$ci profilaktyki gorniczej lub (co jest naj-
czestszym przypadkiem) profilaktyki bu-
dowlanej. W tym przypadku znaczna czgs¢
probleméw moze by¢ rozwiazana srodkami
konstrukcyjnymi, opisanymi w [1, 2, 4, 5].

Z odmienna sytuacja mamy do czynienia
w przypadku istniejacej zabudowy. Wow-
czas mozliwe jest odpowiednie zaprojekto-
wanie wzmocnienia konstrukeji (kotwy sta-
lowe, opaski zelbetowe, wzmocnienia lokal-
ne itp.) lub odcigcie budowli od wplywow
ruchu deformujacego sig¢ podtoza gornicze-
go (np. przez wykonanie rowow kompensa-
cyjnych). W obu przypadkach nalezy okre-
$li¢ poziom wytezenia konstrukcji i wyzna-
czy¢ sity wewnetrzne, ktore powinny by¢
przenoszone przez projektowane zabezpie-
czenia i wzmocnienia.
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Rola modelu obliczeniowego
w analizie wytezenia
konstrukc;ji i podtoza

Wtasciwa ocena zachowania si¢ kon-
strukcji murowej wymaga analizy nume-
rycznej, z zastosowaniem zaawansowa-
nych modeli konstytutywnych. Na rysun-
ku 3 pokazano wybrane wyniki obliczen nu-
merycznych zadania zaczerpnigtego z lite-
ratury technicznej, gdzie praca muru anali-
zowana jest przy wykorzystaniu izotropo-
wego modelu sprezysto-plastycznego z de-
gradacja (e-p-d). Tto stanowia wyniki badan
laboratoryjnych $ciany murowej [6] oraz
wyniki analiz [7 = 9].

Do oceny stanu wytezenia konstrukcji na
terenach eksploatacji gorniczej mozna za-
stosowa¢ dwa podejscia: tradycyjne (ry-
sunek 4a) lub rozbudowane, uwzgledniajace
obszar podtoza gorniczego (rysunek 4b). Ja-
ko sposob wyznaczania kinematycznych
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warunkow brzegowych w analizach oblicze-
niowych mozna przyja¢ metode oparta
na geometryczno-catkowej teorii Budryka-
-Knothego [4]. W celu przekazania skutkow
deformacji podtoza na konstrukcje budow-
lana, w modelu ciaglym podtoza nalezy
uwzgledni¢ stany jego deformacji. Wyso-
kos$¢ modelu podtoza H wptywa bezposred-
nio na wyniki analiz zagadnienia kontakto-
wego (B) — (Pg) [10]. Efekty obliczeniowe
przeprowadzone z zastosowaniem modelu
stanu krytycznego MCC do opisu zachowa-
nia podtoza przedstawiono na rysunku 5.

" AL

Rys. 2. Deformacja $ciany przy wplywie
pionowych przemieszczen podloza (a) lub
wstrzasu gérniczego (b) [1]

Fig. 2. The wall deformation by the impact of
vertical displacement of the subsoil (a) or
mining tremor (b) [1]
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charakterystyki wytrzymatosciowe muru wg [10]:
v=0,18, E, = 5460 MPa, E, = 2460 MPa, f., = 7,61 MPa,
f = 1,87 MPa, f, = 0,25 MPa, f,, = 0,05 MPa, E, = 2661 MPa
Rys. 3. Numeryczne odtworzenie zadania
Ganza-Thiirlimanna — zmiana warto$ci si-
ly poziomej potrzebnej do przesunigcia
plyty gérnej z obciazeniem pionowym
c_=0,61 MPa [6 ~10]

ig. 3. Numerical restoration of Ganz-Thiirli-
mann task — the change of the horizontal for-
ce needed to move the upper plate with verti-
cal load o= 0,61 MPa [6 + 10]

a)

potozenie
ekspl. sc.

Rys. 4. Tradycyjny sposob przekazywania wplywoéw gérniczych na konstrukcje budowla-
n3g (a); rozbudowane przekazywanie wplywow gérniczych z podloza na konstrukeje (b) [11]
Fig. 4. The traditional way to transfer mining impact on structure (a); complex transfr of mining

impact from the subsoil to the structure (b) [11]
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Rys. 5. Zasigg obszaru bezposredniego kon-
taktu konstrukeji z podlozem gérniczym dla
konstrukcji sztywnej (a) i wiotkiej (b) [11]
Fig. 5. The zone of direct structure contact
with the ground mining for the rigid structure
(a) and slight structure (b) [11]

Podsumowanie

Ocena obliczeniowa stanow granicznych
nosnosci 1 uzytkowalnosci budynkéw muro-
wanych na terenach eksploatacji gorniczej
nie jest prosta i jednoznaczna. Wynika to
m.in. z faktu, ze ocena wiarygodnos$ci wyni-
koéw analiz uktadow (B) — (Pg) w modelach
numerycznych (o réznym poziomie rozbudo-
wania), bezposrednio wiaze si¢ z wiarygod-
noscig okreslenia odpornosci odksztatcenio-
wej oraz wytezenia konstrukcji obiektu bu-
dowlanego, ktory wchodzi w interakcje z de-
formujacym si¢ podlozem gruntowym.

Podatnos$¢ podtoza gruntowego w analizo-
wanym uktadzie ma decydujacy wpltyw
na ocen¢ zachowania si¢ konstrukcji budow-
lanej. Wplyw ten jest widoczny w analizach
prowadzonych w zakresie sprezystym i nie-
liniowym. Chcac uzna¢ rozbudowane anali-
zy numeryczne MES za nowa jako$¢ w oce-

nie pracy budowli z podtozem gorniczym, na-
lezy pamigtac, ze zasady budowy numerycz-
nych modeli obliczeniowych MES dla ukta-
du (B)-(Pg) z istoty swojej nie moga by¢
przedmiotem szczegdtowych wytycznych.
Utworzone modele obliczeniowe powinny
podlega¢ procesowi kalibracji w celu oceny
odpowiednio$ci modelu numerycznego
w stosunku do zachowania si¢ konstrukcji
W stanie in situ.
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