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Awaria budynku wielorodzinnego w wyniku naruszenia
stanu rownowagi wilgotnos$ciowej w podtozu ilastym
wskutek oddzialywania roslinnosci

Andrzej Kysiak?!, Marek Koniecko?

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono wyniki ekspertyzy budowlanej dotyczacej okreslenia przyczyn osiadania funda-
mentéw budynku wielorodzinnego posadowionego na itach pochodzenia jeziornego. Wykonane badania
geotechniczne wykazaty, ze w wyniku pobierania wody z gruntéw ekspansywnych przez korzenie drzew
otaczajacych budynek doszto do skurczu itéw. Artykut zawiera wnioski dotyczace metod wyeliminowania
przyczyn osuszania itéw w obrebie posadowienia budynku oraz zabezpieczenia budynku.
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1. Wprowadzenie

Uszkodzenia i awarie obiektéw budowlanych, ktére wynikaja z przyczyn geotechnicznych,
moga by¢ spowodowane:

- btedami projektowymi wynikajacymi z nieprawidtowo okreslonych parametréw geotech-
nicznych,

- btedami przy realizacji robét ziemnych i fundamentowych,

- btedami wynikajacymi z eksploatacji obiektow i terenéw do nich przylegtych.

Znane s liczne przypadki opisane w literaturze [1], gdzie geotechniczny aspekt tych
uszkodzen i awarii zostat potwierdzony badaniami, pomiarami i obliczeniami. Szczegélnie
wazne jest przestrzeganie wszelkich zasad i wytycznych wynikajacych ze ,sztuki budowlanej”
przy posadowieniu obiektéw na gruntach spoistych. Wiasciwos$ci tych gruntéw uzaleznione sg
od wzajemnego oddzialywania czastek gruntu (mineratéw itowych) z czasteczkami wody,
a zjawiska fizykochemiczne wystepujace na powierzchni wtasciwej decyduja o cechach tych
gruntéw. Najbardziej jest to widoczne w przypadku gruntéw ekspansywnych charakteryzuja-
cych sie znacznym skurczem i pecznieniem.

W praktyce inZynierskiej gruntami ekspansywnymi nazywamy grunty wrazliwe na zmiany
zawilgocenia, ktére prowadza do pecznienia gruntu (przy wzrosScie wilgotnos$ci), natomiast
przesuszenie gruntu prowadzi do jego skurczu. Zjawiska te wystepuja przewaznie w gruntach
bardzo spoistych, do ktérych mozna zaliczy¢ ity pliocenskie, miocenskie i oligocenskie, gliny
zwatowe i ity zastoiskowe. Wrazliwo$¢ gruntéw na zjawiska ekstensywnosci ocenia sie na pod-
stawie takich wielkoSci, jak: zawarto$¢ frakeji itowej fo, wskaznik plastycznosci Ip, granice
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Attergerga, aktywno$¢ koloidalna A, powierzchnia wtasciwa gruntu, wskaznik maksymalnego
pecznienia gmax,

Na obszarze Polski grunty ekspansywne reprezentowane sg gtéwnie przez trzeciorzedowe
ity pliocenskie (ity poznanskie) oraz czwartorzedowe ity morskie, warwowe i zastoiskowe.
Zaleganie tych gruntéw przedstawia mapa [2] (rys. 1).

Rys. 1. Wystepowanie gruntéw ekspansywnych w Polsce [2]: 1 - zasieg itéw poznanskich;
2 - zasieg it6w miocenskich morskich; 3 - strefy zalegania stropu itu do 25 m p.p.t;
4 - strefy intensywnych zaburzen glacitektonicznych

2. Klasyfikacja gruntéw ekspansywnych

Wiekszo$¢ klasyfikacji gruntéw ekstensywnych dokonywana jest w oparciu o wielko$¢ gra-
nicy skurczalno$ci, cho¢ Danilow [3] podat uproszczone kryterium, w ktérym do gruntéw pecz-
niejacych zaliczyt te, ktérych parametry speiniaja zaleznos$c:

W, — 1,3W > 0,11 (1)

gdzie: Wy, - granica ptynnoéci wg Wasiliewa, W - wilgotno$¢ naturalna gruntu.
Raman [4] grunty ekspansywne podzielit ze wzgledu na wielko$¢ wskaznika skurczalnosci:

Sl=W, — W, (2)

gdzie: WL - granica ptynnosci, Ws - granica skurczalnos$ci gruntu.

W zaleznos$ci od wskaznika skurczalnosci Raman dzielit grunty ekspansywne na grunty o:

- niskim stopniu pecznienia, Sl < 15%,

- $rednim stopniu pecznienia 15% < Sl < 30%,

- wysokim stopniu pecznienia 30% < Sl < 40%,

- bardzo wysokim stopniu pecznienia Sl > 40%.

W Polsce klasyfikacje it6w poznanskich i itéw warwowych podali Niedzielski [5] oraz Grabow-
ska-Olszewska [6], przedstawiajac zmodyfikowany nomogram Casagrande’a do oceny plastycz-
nosci i pecznienia gruntéw spoistych.
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Tabela 1

Klasyfikacja it6w poznanskich i itéw warwowych [5]
Stopien ekspansywnosci &M [%)] Ip [%] fei [%] wi [%] Sr [m2/g] pcmex [MPa]
bardzo silnie peczniejgce > 30 > 40 >50 > 60 > 200 >1,0
silnie peczniejace 20-30 30-40 40-50 50-60 150-200 0,6-1,0
$rednio peczniejace 10-20 20-30 30-40 40-50 70-150 0,2-0,6
stabo peczniejace <10 <20 <30 <40 <70 <02

gdzie: ey - maksymalne odksztalcenie pecznienia, I, - wskaznik plastycznosci, fo - zawartos¢ frakeji itowej,
wy, - granica ptynnosci, Sr - powierzchnia wtasciwa, pc/m@ - maksymalne ci$nienie pecznienia

3. Posadowienie obiektéw na gruntach ekspansywnych

Zjawiska pecznienia i skurczu gruntu prowadza do zmian cech fizycznych gruntu (gestos¢,
wilgotno$é), jego wytrzymatosci, wywotuja dodatkowe osiadania podtoza lub zmiane stanu na-
prezenia w wyniku ci$nienia pecznienia. Powoduje to uaktywnienie sie odksztatcen w obiektach
budowlanych prowadzacych czesto do awarii budowli lub uszkodzen jej elementéw konstruk-
cyjnych (nierdwnomierne osiadanie, wychylenie obiektu, wyparcie gruntu spod fundamentu,
unoszenie posadzek w piwnicach, rysy i szczeliny w $cianach zewnetrznych i wewnetrznych).
[los¢ uszkodzen i awarii obiektéw budowlanych wywotanych tymi zjawiskami sprawia, ze do
etapu projektowania, realizacji i eksploatacji obiektéw w takich warunkach gruntowych nalezy
podejs$¢ z nalezytg wiedza i rozwaga inzynierska.

Wedtug Kumora [7], o tym, czy grunt mozna zakwalifikowa¢ do gruntéw ekspansywnych,
decyduja jego wtasciwosci, ale uaktywnienie sie proceséw skurczu lub pecznienia zalezy w du-
zej mierze od dziatalno$ci cztowieka. Do czynnikéw sprzyjajacych tym procesom zalicza sie:

- zte prowadzenie robét ziemnych i brak nalezytego zabezpieczenia skarp i dna wykopdow
przed czynnikami atmosferycznymi,

- prowadzenie gtebokich wykopdéw instalacyjnych w poblizu istniejacych obiektéw, wymiane
gruntu ilastego na zasypKki z gruntéw niespoistych, co sprzyja zmianie warunkéw wodnych,

- nieprawidlowe zasypywanie pachwin wykopéw fundamentowych powodujace filtracje wody
do podtoza,

- niewtasciwe urzadzanie terenéw zielonych, zbyt bliskie budowli sadzenie drzew i krzewoéw,

- niewlasciwe rozwigzania projektowe posadowienia fundamentéw.

Dominujacym czynnikiem wywotlujacym przesuszenie podloza gruntowego i jednocze$nie
aktywujacym zjawisko skurczu sa drzewa i krzewy, szczegélnie w latach ubogich w opady
atmosferyczne oraz towarzyszace im wysokie temperatury. Osuszenie podtoza gruntowego
przez wysokie temperatury i brak opadéw siega do ok. 2 m p.p.t, za$ przesuszenie gruntu
w wyniku sity ssacej korzeni oraz ich penetracji w podtoze moze siega¢ 5-6 m. Przesuszona
bryta gruntu moze w wyniku tych proceséw ulec dodatkowym osiadaniom siegajacym nawet
wiecej niz 10 cm. Powoduje to pekanie $cian no$nych przez caly budynek, pekanie nadprozy
i stropow, deformacje otworéw okiennych i drzwiowych. Klasyfikacje spekan i uszkodzen ele-
mentéw konstrukcyjnych obiektéw budowlanych w zaleznosci od odlegtosci obszaru wpltywu
drzew (obszaru przesuszonego podtoza) od fundamentéw budowli przedstawit Jez [8].

Wytyczne dotyczace posadowienia bezposredniego na gruntach ekspansywnych mozna
znalez¢ w instrukcji ITB przygotowanej przez Przystanskiego [9]. Zalecenia tam zawarte
dotycza projektowania, realizacji oraz eksploatacji obiektéw, a w szczegélnosci:

- projektowania obiektéw w catosci podpiwniczonych, unikania posadowienia bezposredniego
na zboczach lub w ich sgsiedztwie,

- zwiekszenia gltebokos$ci posadowienia do 1,5 m p.p.t,

- zastosowania drenazu peryferyjnego - czotowego, brzegowego lub pierscieniowego,

- zabezpieczenia dna wykopu zaraz po zakonczeniu rob6t ziemnych warstwa chudego betonu,
przykrywania skarp wykopu geomembrang,
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- wypelniania i uszczelniania gruntem spoistym pachwin wykopu wzdluz $cian budynku,
a w razie potrzeby wykonania opasek szczelnych lub drenazu,

- starannego odprowadzania wod opadowych,

- wlhadciwego zaplanowania terendéw zielonych, gtéwnie drzew i krzewdw, zachowania odle-
glosci drzewa od obiektu min. 1,5 wysoko$ci h dorostego drzewa,

- stosowania ciggéw kanalizacyjnych elastycznych o szczelnych potgczeniach,

- przy nieréwnomiernych przemieszczeniach wzmacniania fundamentéw,

- stosowania dylatacji wewnetrznych (posadzek od $cian no$nych).

Przyjecie tych zalecenn powinno zminimalizowaé niekorzystne zjawiska zwigzane ze skur-
czem lub pecznieniem podioza gruntowego. O tym, ze reguly cytowane za instrukcjg ITB
nie zawsze sa stosowane, moze $wiadczy¢ przypadek uszkodzen obiektu mieszkalnego usytuo-
wanego we Wroctawiu.

4. Charakterystyka, lokalizacja i opis uszkodzen budynku mieszkalnego

Budynek wielorodzinny, stanowiacy przedmiot ekspertyzy budowlanej, jest zlokalizowany
w potudniowo-zachodniej czeSci wroctawskiego osiedla ,KuzZniki” przy skrzyzowaniu ulic
Dzwirzynhskiej i Sarbinowskiej. Od strony zachodniej granice osiedla wyznacza rzeka Sleza.
Na terenie bezposrednio przylegajacym do budynku przy ul. Dzwirzynskiej 2 /4 wystepuje inten-
sywna szata ro$linna: drzewa liSciaste - brzozy, deby, topole oraz iglaste - Swierki (rys. 2).

Rys. 2. Usytuowanie budynku (zrddto: https://www.google.pl/maps)

Budynek o wymiarach w planie zabudowy 36x14 m zaprojektowano jako 3/5-kondygna-
cyjny w technologii ,wielkiego bloku”, ze Scianami ostonowymi prefabrykowanymi. Budynek
ztozony jest z 5 segmentdw mieszkalnych o szerokosci 6,0 m oraz segmentdw klatek schodowych
szerokosci 2,7 m. Rame nos$na budynku w kierunku podtuznym stanowig Sciany poprzeczne
wykonane z blokéw Zelbetowych gr. 24 cm, wience i prefabrykowane ptyty stropowe o rozpie-
tosci 6,0 m. W $cianach poprzecznych zewnetrznych i podtuznych w miejscach ztgczy piono-
wych ze $ciang podtuzng zalewano betonem otwory elementéw blokowych, tworzac w $cianach
betonowe rdzenie usztywniajgce. Budynek jest catkowicie podpiwniczony, posadowiony na
tawach fundamentowych na poziomie 1,2 m ponizej poziomu terenu.

W budynku wybudowanym w latach 80. po 30 latach eksploatacji ujawnity sie istotne
uszkodzenia, spekania $cian no$nych i dziatowych, deformacje posadzek w piwnicach $wiad-
czace o osiadaniu fundamentéw wskutek odksztatcen podtoza gruntowego. W obrebie naroz-
nika pin.-zach. budynku widoczne byto obniZenie poziomu terenu oraz opaski chodnikowe;.

W wyniku przeprowadzonych ogledzin budynku stwierdzono, ze w kondygnacji piwnicznej
w obrebie pdéinocno-zachodniego naroza budynku powstaty pekniecia $cian zewnetrznych
o kierunku sko$nym, biegnace od potowy wysokos$ci pomieszczenia w gore, przechodzace
w pekniecia stropu w miejscu taczenia stropowych ptyt prefabrykowanych (rys. 3). Na Scianie
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potudniowej pekniecia ujawnily sie w polach podokiennych. Morfologia spekan piwnicznych
$cian dzialowych byta charakterystyczna dla nieréwnomiernego osiadania podtoza gruntowego
w czesci Srodkowej budynku, a kierunek peknie¢ wznosit sie w strone najwiekszych osiadan
wystepujacych w obrebie szczytowej Sciany zachodniej (rys. 4).

Rys. 3. Pekniecia $cian zewnetrznych  Rys. 4. Pekniecia piwnicznych $cian dzialowych

W zwigzku z powyzszymi ustaleniami podjeto decyzje o koniecznosci wykonania badan
podtoza gruntowego w rejonie bezposrednio przylegajacym do segmentu zachodniego klatki
schodowej budynku. Zalecono wykonanie opinii geotechnicznej, ktéra miata zawiera¢ wnioski
dotyczace mozliwo$ci wystepowania w tym rejonie gruntéw spoistych charakteryzujacych sie
skurczalno$cig wynikajaca ze zmniejszania ich objetosci podczas ich osuszania.

Przeprowadzone w sasiedztwie budynku wiercenia badawcze wykazaty, ze pod warstwa
nasypow gr. 1,0-1,3 m wystepowaly ity pylaste szarozielone, szarobrazowe i pstre. Ity na gtebo-
kosci 2,0-3,5 m byly w stanie zawilgocenia suchym (stan zwarty), na pozostatych poziomach
stwierdzono stan zawilgocenia mato wilgotny (stan pétzwarty). Oznacza to, ze wilgotnos¢ tych
gruntéw byla mniejsza lub bliska granicy skurczalnos$ci gruntu, co potwierdzity réwniez bada-
nia laboratoryjne. Spadek wilgotnosci gruntu do wielkosci granicy skurczalnosci spowodowat
skurcz itéw i wywotat dodatkowe odksztatcenia podtoza.

Jako przyczyny wysuszenia itéw i zmniejszenie ich objetosci nalezy wymieni¢ zwiekszenie
w ostatnich latach $redniej temperatury powietrza przy jednoczesnym zmniejszeniu sie ilosci
opadéw atmosferycznych oraz wplyw roslinnosci otaczajacej budynek pobierajacej wilgo¢
z gruntu pod fundamentami. Poréwnujac wyniki badan wilgotnosci gruntu w dwéch wykona-
nych otworach, stwierdzono, ze wilgotno$¢ gruntu na gtebokosci 2 m byta o 1,5% mniejsza
w otworze usytuowanym blizej skupiska roslinnosci od strony zachodniej budynku.

5. WniosKki

Przedstawiony w artykule przyktad awarii budynku wielorodzinnego wskutek przesuszenia
podtoza gruntowego i skurczu itéw poznanskich dowodzi, ze w przypadku wystepowania grun-
téw ekspansywnych niezwykle istotne jest przestrzeganie wytycznych dotyczacych posadowie-
nia bezposredniego okreslonych w instrukcji ITB nr 296 [9] zar6wno w procesie projektowania,
budowy, jak i eksploatacji obiektow [11-13].

Nasadzenia drzew na terenach osiedli, w ktérych budynki posadowione s3 na gruntach
ekspansywnych, powinny by¢ prowadzone z zachowaniem odlegtosci D > 1,5h, gdzie h to wy-
soko$¢ dorostego drzewa, a D to jego odlegto$¢ od budynku. W takich przypadkach zarzadca
nieruchomos$ci zobowigzany jest ponadto do dokonywania prze$wietlenia (wycinki gatezi)
drzew rosnacych w poblizu budynkéw w celu ograniczenia dalszego rozrostu drzew i ich sys-
temow korzeniowych. Zabezpieczenie podloza gruntowego w obrebie fundamentéw budynku
moze by¢ wykonane w postaci tzw. ekranu odcinajgcego [8] (rys. 5).
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Rys. 5. Zabezpieczenie fundamentéw budynku ekranem odcinajacym
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Failure of a multi-family building as a result of infraction of moisture
balance in clay soils on account of impact of nature

ABSTRACT:

The

article shows the results of construction expertise relating to establishment of reasons of settling

foundations of multi-family building situated on expansive clays. Geotechnical research indicates that
as a result of drawing water from expansive soils by trees, the clays' contraction occured. The article
contains the conclusions which refer to methods of eliminating reasons of drying clays in the place of found-
ing and securing the building.

KEYWORDS:
construction failure; expansive soils; settling foundations





