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WPLYW ZMIAN POZIOMU WOD GRUNTOWYCH NA STAN
PODLOZA ORAZ KONSTRUKCJI BUDOWLANEJ NA TERENACH
GORNICZYCH

Streszczenie. W referacie przedstawiono inzynierski sposéb numerycznego modelowania oraz
obliczen:

- stanu deformacji podtoza gruntowego, wywotanego odwodnieniem gérotworu,

- 1 zwigzanej z powyzszym oceny wytezenia rzeczywistej konstrukcji budowlane;j.

INFLUENCE OF CHANGE OF UNDERGROUND WATER LEVEL FOR
A STATE OF SUBSOEL AND BUILDING STRUCTURE IN MINING AREA

Summary. Engineering task of numerical modelling and calculations concerned with:
- a subsoil deformation state caused by dewatering of ground
- and evaluation of building safetyhave been presented.

1. Wstep

Jedng z konsekwencji naruszenia rGwnowagi geostatycznej masywu skalnego, powstatych
spekan i przemieszczen jest zaktocenie ukladu krazenia woéd i zmiany warunkow
wodnogruntowych. W referacie zaproponowano sposéb numerycznego, a zarazem
inzynierskiego opisu zadania kontaktowego: odksztatcalna budowla - podtoze deformujace sie
w wyniku eksploatacji kopalin lub zmian warunkéw wodnych. Klasyczne postepowanie
inzynierskie sprowadza sie do tego, ze prognozowane deformacje w gdrotworze, odniesione
do deformacji wolnej (pozbawionej budowli) powierzchni terenu stanowig kinematyczne

obcigzenie dolnego brzegu budowli spoczywajacej na uproszczonym, zwykle liniowo-
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sprezystym modelu podtoza. Okreslenie wytezenia konstrukcji jest zatem uzaleznione od
zastapienia rzeczywistej, ztozonej pracy gruntu przez model pochodzacy z przyjecia statego
modutu Scisliwosci i rozktadu naprezen wg Boussinesga. W referacie proponuje sie sposob
numerycznej oceny stanu przemieszczen zachodzacych w podtozu uwarstwionym (narazonym
na wptyw zmian warunkéw gruntowo-wodnych wynikajacych z odwodnienia gérotworu) oraz
zmian obcigzen konstrukcji znajdujacej sie na tym podtozu, z uwzglednieniem interakcyjnego

dziatania uktadu budowla-podtoze.

2. Opis problemu

Odwodnienie gorotworu wywotuje wtdrnie, w wyniku obnizenia zwierciadta wod
podziemnych, osiadania powierzchni terenu poréwnywalne nieraz z deformacjami wywotanymi
bezposrednig eksploatacjg kopalin. Jezeli osiadania te s nieréwnomierne, to budynki
znajdujace sie w obszarze wptywu leja depresji ulegajg uszkodzeniom takim, jak w przypadku

bezposredniej eksploatacji gorniczej (rys. 1).

Obraz powstajacych lub przewidywanych osiadan powierzchni terenu, wywotanych
likwidacja sit wyporu wody w strefie odwadnianej, moze byé przy odpowiednim rozpoznaniu

podtoza gruntowego stosunkowo prosto otrzymywany numerycznie. Analiza obliczeniowa



Wplyw zmian poziomu wéd gruntowych 429

przeprowadzana na numerycznym modelu podioza daje dodatkowo mozliwo$¢ wiarygodnego
okreslenia wytezenia konstrukcji posadowionej na tym podtozu [1], Otrzymywane tak wyniki,
opisujace stan przemieszczen i naprezen w podiozu oraz wartosci sit kontaktowych
dziatajgcych miedzy budowlg a podtozem, dajg zazwyczaj obraz rzeczywistosci pehniejszy

w poréwnaniu z tym, jaki potrafi da¢ czysto inzynierska ocena istniejgcego stanu.

3. Szczegdtowa analiza numeryczna

Zadanie sformutowano nastepujaco:

e Przy istniejagcym rozpoznaniu geologicznym podtoza mozna przeprowadzic¢
jednoznaczng analize numeryczna, ktéra pozwoli okresli¢ wartoSci oraz charakter
aktualnych i przewidywanych osiadan powierzchni terenu (I etap obliczen).

» Analiza taka daje mozliwos$¢ realistycznej oceny wplywu stanu zaistniatego w podtozu
na zabudowe powierzchni (Il etap obliczen).

Na rysunku 2 pokazano obraz przyktadowego leja depresji (obszar Synkliny Grodzieckiej -
Wojewddztwo Dolnoslaskie) wywotanego gtebokim i intensywnym odwodnieniem gérotworu.
0 przebiegu i duzym zasiegu zjawiska decyduje charakterystyczna dla tego rejonu niezmiernie
urozmaicona budowa geomorfologiczna podtoza [2],

Do obliczen numerycznych przyjeto przekroje syntetyczne, sporzadzone na podstawie
dokumentacji  geologicznej. Poczynione wuog6lnienia potraktowano jako dozwolone
lumozliwiajace analize skutkéw odwodnienia w badanym obszarze. Przeanalizowano dwie
sytuacje zachowania sie podtoza:

A - silnie uwarstwionego, z warstwg gruntu organicznego (na rys.2 obszar zawarty miedzy

przekrojami 1-1 i 2-2).

B - prawie jednorodnego (na rys.2 obszar miedzy przekrojami 3-3 i 4-4).

Obnizenia poziomu wody przyjeto jako wartosci $rednie z pomiaréw wykonanych w ciagu

ostatnich 2 lat w studniach kontrolnych i w piezometrach na obszarach objetym badanymi

przekrojami.
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Etap I. Na rys.3a pokazano siatke tworzacg dyskretny model podtoza z oznaczeniem strefy
doznajagcej odwodnienia [3], Przyjeta siatka dyskretna jest wspélna dla podtozy A i B. Na
marginesach rysunku podano oznaczenia warstw i ich parametréw dla obu podtozy. W miare
obnizania poziomu wody w podtozu nastepuje wzrost efektywnego ciezaru strefy odwadnianej.
Wynikajaca stad nowa site masowg przeliczono na przyrost obcigzenia sitami skupionymi
przyktadanymi, w blokach przyrostowych, w weztach siatki (rys 3 a) w strefie odwadnianej. Na
rys.3 b pokazano wykresy nierownomiernych przemieszczen pionowych powierzchni podtoza
A, powstajacych w miare opadania poziomu wody kolejno o wartosci: a=3 m, b=2 m, ¢c=3 m.
Linia przerywana stanowi ,tlo” rozwigzania, pokazujagc koncowy stan przemieszczen
powierzchni terenu otrzymany przy przyjeciu modelu sprezystej pracy gruntu. Rys.3c pokazuje
stan odksztatcen pionowych, zaistniatych w podtozu A po sptynieciu wody do ostatniego
zarejestrowanego w piezometrach poziomu, z zaznaczonymi obszarami uplastycznienia
podioza. Rys.3d zestawia kofncowe stany pionowych przemieszczen powierzchni terenu dla
podtozy A i B, otrzymane dla modelu sprezysto-plastycznego Coulomba-Mohra. Widzimy

zdecydowanie rdwnomierniejszy, korzystniejszy dla budowli, stan osiadan podtoza
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B w stosunku do podtoza A. Otrzymane roznice w obrazie deformacji obu podtozy wynikajg

m in. z wystgpienia rozlegtego stanu uplastycznienia w podtozu A.

Etap n. Na nawodnionym podiozu A zlokalizowano budynek o regularnym rozktadzie

poprzecznych $cian nos$nych (rys.4). Potozenie faw poprzecznych pod $cianami no$nymi ujeto

w siatce dyskretnej podtoza. Konstrukcje budynku wymodelowano zastepczg ramg o weztach

z przyjeta nieliniowo-sprezystag funkcja uwzgledniajgcg mozliwe zarysowanie materiatu

konstrukcji podlegajgcej duzym deformacjom podtoza [4], Wstepne, state naprezenia na grunt

wynosity 210 kPa.

e Iteracja |. Z uwagi na znaczng podatno$¢ rozwazanego podtoza rzeczywiste (ustalone)

obcigzenie fundamentéw i ich osiadanie okre$lono iteracyjnie. Oszacowano mianowicie na

podstawie wstepnych analiz, ze dla konstrukcji o mozliwie réwnomiernym rozktadzie
sztywnosci (budynek o regularnym rzucie taw poprzecznych - rys.4) funkcje przemieszczen

i sit kontaktowych w styku budynek-podtoze sg ciggte i opisywalne funkcjg y=Ax2 Okreslenie

zatem poszukiwanych wartosci w wybranym i-tym fundamencie pozwala na jednoznaczne

okreslenie sit i przemieszczen dla pozostatych fundamentéw. Na rys.4, w ukiadzie osi

(A"7, 1/2A)) pokazano funkcje opisane ,,Budynek” oraz ,,Podtoze”, reprezentujace kolejno:

» zmiany reakcji (przyrosty sit kontaktowych Vy), otrzymywane w miejscu i-tego
fundamentu budynku oddzielonego od podtoza, ktérego dolny brzeg doznaje w j-tym
obliczeniu deformacji wg zatozonej funkcji yij=AK2,

e zmiany pionowych przemieszczen podtoza (przemieszczen kontaktowych), ktore tworzg

nowg funkcje y_{j = KJXJZ otrzymang przy obcigzeniu podtoza reakcjami deformujacego

sie budynku.

Wyznaczenie punktu przeciecia obu krzywych (l11) okre$la rzeczywiste potozenie
rozwazanego i-tego fundamentu budynku ugietego na podatnym podtozu, konczac pierwszy
proces iteracyjnego ,,ztozenia” obu rozdzielonych poduktadéw - budowla-podtoze.

e Iteracja 2. Budynek, dla ktérego rzeczywiste przemieszczenia i oddziatywania ustalono
powyzej, doznaje w miare odwadniania podtoza nowych odksztatcen. Sity dziatajace na
fundament, przy uwzglednieniu sztywnosci konstrukcji redystrybujg sie, tworzac nowy uktad

obcigzen.
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EFFECT OF DRAINAGE
1A: Pg; E=25 MPa, c¢=20 kPa, 4>=19°, v=0,29
2A: Prc; E=34 MPa, c=OkPa, <>=30°, v=0,30
3A: Nnrn; E=7 MPa, c¢=10 kPa, <60, v=0,32
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CUMULATIVE AT THE END OF INCR JO
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Na rys.4, w uktadzie osi (AV1-1/2A]) punkt (12) okresla:
* bezwzgledng, konicowag warto$¢ przyrostu obcigzenia redystrybujagcego sie na
fundament i-ty,
e oraz stanjego pionowego przemieszczenia, okreslony funkcjay, .= A[zxi2
PromieA budynku, wygietego na odwadnianym podtozu, wynosi RB=1/2A'Z=7,9 km.
Koncowa redystrybucja sit, jaka zaszta w badanym budynku miedzy fundamentami, okres$lona

dla fundamentu i-tego wynosi AV = AV2- VV/ = 63- 33 =30 kPa .

4 \WnioskKi

W celu uzyskania realnych wartosci przemieszczen w przypadkach ztozonej pracy podtoza
gruntowego wskazane jest w obliczeniach postuzy¢ sie modelem numerycznym, dajgcym
mozliwo$¢ whasciwego opisu zachodzacych w tym podtozu zmian. Przedstawiony w referacie
sSpos6b uproszczonego rozwigzania zadania kontaktowego, prawidtowy przy spetnionym
warunku mozliwie réwnomiernego rozkiadu sztywnosci konstrukcji, pozwala na prosta,
inzynierska ocene wartosci sit i przemieszczeh powstajagcych na styku budowli i podioza.
Wielkosci te mozemy okresli¢ zarbwno w przypadku ,,normalnej” pracy konstrukcji, gdy
chcemy uwzgledni¢ wpltyw odksztatcalnosci podtoza na redystrybucje sit w konstrukcji
(iteracja 1), jak réwniez w stanach dodatkowego wytezenia, wywotanego kinematycznym

obcigzeniem budowli (iteracja 2).
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Abstract

Surface deformations caused by dewatering of ground there are quite often identical in
respect of character as continuous basins that accompany mining activity.

In this task a proposal of usage of elastic-plastic subsoil model for:

e estimation of dewatering ground subsidens,

¢ and influence of those onto the existing building development was presented.

The example of engineering semi-iteration method for force estimation within of building-

subsoil contact was shown.



