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Wszyscy znamy przypowie$¢ o domu zbudowanym
na piasku i domu utwierdzonym na skale.
Wskazuje ona, ze juz tysigce lat temu cztowiek
miat Swiadomos¢, jak istotne dla bezpieczenstwa
budowli jest odpowiednie podtoze

Wszystkie obciazenia dziatajace na budynek ,zbiera-
ne sg” przez jego konstrukcje (a wiec stropy, Sciany no-
$ne, nadproza, belki czy stupy) i za posrednictwem fun-
damentu przekazywane na grunt. Grunt powinien wiec
by¢ wytrzymaty i mato odksztatcalny, by zdotat te obcia-
zenia przejac. Nie zawsze jednak tak bywa. Nasza pla-
neta ma dtugg historie geologiczna, dlatego podtoze pra-
wie zawsze sklada si¢ z warstw i zawiera warstwy za-
réwno mocne, jak i stabe. Te stabe, tatwo odksztatcajace
sie¢ grunty czesto nie wytrzymuja obcigzenia budowla.
Najpopularniejszym chyba przyktadem zgubnego wpty-
wu posadowienia konstrukcji na nieodpowiednim pod-
lozu jest stynna dzwonnica w Pizie. Ale odksztalcenia
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gruntu moga wynikac nie tylko z przyczyn naturalnych,
ale i z dziatalnosci cztowieka. Najczesciej sa wynikiem
prowadzenia réznego rodzaju dziatalnosci wydobyw-
czej. Z tzw. szkodami gorniczymi spotkac sie mozna na-
gminnie w otoczeniu kopaln.

Grunt sie odksztatca

W Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN opracowana
zostata nowoczesna metodyka komputerowej symulaciji
wptywu odksztatceri podtoza na budowle. Metodyka ta
opiera si¢ na pakiecie oprogramowania ABAQUS. Mo-
delowanie rozpoczyna sie od zgromadzenia mozliwie
najwigkszej ilosci informacji o stanie rzeczywistym. Je-
zeli budynek juz istnieje, to wykonywane sa jego do-
ktadne obmiary oraz sprawdzanie stanu technicznego.
Zbierane sa rowniez dane na temat materiatéow, z kté-
rych zostat wykonany. Jezeli zadanie dotyczy obiektu
projektowanego, to dane wprowadza sie z dokumentacji
technicznej. Informacje dotyczace podtoza uzyskiwane
sa poprzez badania geologiczne. Wykonuje sie odpo-
wiednig liczbe odwiertéw, aby ustali¢ uktad warstw geo-
logicznych i pobra¢ ich probki. Nastepnie w laborato-
rium okreslane sa wtasnosci gruntéw. Jest to bardzo
wazna czgSC pracy, poniewaz nawet najlepiej zbudowa-
ny model komputerowy da niewiarygodne wyniki, jezeli

Typowe uszkodzenia budynkow wywotane eksploatacja w rejonie Kopalni Wegla Kamiennego ,,Jankowice”. Obok: siatka przestrzennego modelu komputerowego
wykorzystywanego w symulacji szkod gérniczych w budynkach



podamy mu biedne informacje. Wprowadzanie danych
rozpoczyna sie zwykle od wyrysowania geometrii zada-
nia. W przypadku budynku jest to tym trudniejsze, im
bardziej skomplikowana jest jego bryta. Ale dla podtoza
zadanie jest znacznie bardziej ztozone, poniewaz w po-
réwnaniu z budynkiem ma ono, praktycznie rzecz bio-
rac, rozmiary nieskonczone. Postugujemy sie wiec ma-
tematyczna koncepcja tzw. elementéw nieskonczonych,
ktore pozwalaja te nieskoriczono$¢ do pewnego stopnia
odwzorowac. Koncepcja elementéw nieskorniczonych po-
lega w uproszczeniu na tym, ze ,kKoncentruja” one roz-
wiazanie zadania w poblizu obcigzanego obszaru,
powodujac jednoczesnie jego zanikanie wraz z oddala-
niem sie od tego ,centrum”.

Plynie czas, ptynie grunt

Kolejny etap modelowania to dobér odpowiedniego
prawa materialowego, czyli okreslenie sposobu zacho-
wania sie materiatu (np. zelbetu, muru ceglanego, grun-
tu) pod wplywem obcigZenia. Niektére materiaty,
a szczeg6lnie grunty, zmieniajgq si¢ z uptywem czasu
i to takze nalezy uwzglednic. Stosowany w IMG PAN
algorytm modelowania uwzglednia sprezyste i plastycz-
ne zachowanie gruntéw oraz ich wiasnosci reologiczne.
Opracowana procedura w odniesieniu do gruntu prze-
biega nastepujaco. W stanie poczatkowym w podiozu
wystepuja tylko naprezenia geostatyczne - pochodzace
od ciezaru wlasnego gruntu. Obcigzanie podtoza powo-
duje jego odksztatcanie sig - poczatkowo sprezyste, na-
stepnie plastyczne. Proces ten moze mie¢ charakter
konsolidacyjny (zageszczajacy), kiedy nastepuje umoc-
nienie gruntu, lub kohezyjny (rozluZniajacy), kiedy
grunt zostaje ostabiony. Oprécz tego, w modelu podtoza
funkcjonuje zalezny od czasu mechanizm pelzania.
Dzieki niemu mozliwe jest odwzorowanie powolnych
zjawisk, ktorych skutki ujawniaja sie na powierzchni
dopiero po latach. Fundament taczy budynek z podto-
zem i przekazuje wszystkie obcigzenia z Konstrukcji
na grunt, i odwrotnie - wszystko, co dzieje si¢ z podto-
zem, przekazuje na budynek. Dlatego bardzo wazne jest
tez jak najwierniejsze opisanie warunkéw panujacych
na styku fundamentu z gruntem.

Wirtualna niecka

Najistotniejszym problemem jest wiasciwe odwzoro-
wanie procesu odpowiedzialnego za deformacje podtoza
(np. filtracja wody, osuwisko, kurzawka, przechodzenie
niecki gérniczej, powstawanie uskoku itp.). W IMG PAN
specjalizujemy sie w rozwigzywaniu zagadnien zwigza-
nych ze szkodami gérniczymi. Dysponujemy specjalnie
opracowanym przez nas podprogramem, ktéry symulu-
je proces formowania sie niecki gérniczej w podiozu
budynku. Niecka ta ksztaltuje si¢ w przestrzeni goro-
tworu i zmienia sie w czasie. Po wprowadzeniu wszyst-
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Stynna krzywa wieza w Pizie stanowi znakomity przyktad zgubnego wpiywu
odksztatcen podtoza na budowle

kich informacji do komputera i utworzeniu siatki ele-
mentéw skonczonych modelu nastepuje seria zmud-
nych obliczen. Rozwigzywane sg uktady nawet kilkuset
tysiecy réwnan algebraicznych. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdza sig, czy budynkowi grozi
uszkodzenie, badz zniszczenie. Jezeli tak, to otrzymane
warto$ci naprezen, odksztalcen i przemieszczen po-
zwalaja zaprojektowa¢ odpowiednie zabezpieczenia
konstrukcji lub wzmocnienie podtoza. i)

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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