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Streszczenie. Zainteresowanie gruntami ekspansywnymi jest zywotne i wazne. Wystepuja
one powszechnie w stanie nienasyconym i strefie [14] posadawiania obiektéw budowlanych.
Istnieje wiele metod do obliczania podniesienia podtoza spowodowanego pecznieniem
gruntéw ekspansywnych, zaréwno bez obcigzenia, jak i z obcigzeniem. W pracy dokonano
poréwnania wynikow obliczed tego podniesienia wyznaczonego rdéznymi metodami w
aspekcie wptywu podziatu warstwy podtoza ekspansywnego na warstwy obliczeniowe,
wptywu migzszo$ci podtoza ekspansywnego oraz obcigzenia zewnetrznego. W obliczeniach
wykorzystano literaturowe parametry geotechniczne, $rednie, minimalne i maksymalne,
charakteryzujgce grunty ekspansywne. Rozpatrzone metody prowadzg do wyrazZnie
zroznicowanej wielkosci podniesienia podtoza. Wykonane obliczenia i analizy wykazaty
ztozono$¢ problemu i potrzebe dalszych badan, ale nie tylko obliczeniowych, lecz takze
obejmujacych obserwacje terenowe.

THE INFLUENCE OF THE EXPANSIVE SOILS ON THE GROUND AND
FOUNDATIONS

Summary. The interest in expansive soils is important and vital. Expansive soils occur
generally in unsaturated state and in the whole area of building foundations. There are lots of
methods and formulas to calculate the raising of soil caused by swelling of expansive soils,
either with the load or without it. The paper compares calculated results of raising, determined
by different methods from the perspective of the influence of expansive soil layers
fragmentation on calculated layers, the influence of the expansive soil thickness and the
influence of external load. Literature geotechnical parameters, average, minimum and
maximum, characteristic for the expansive soil, were used in the calculations. The methods
considered lead to clearly differentiated expansive soil dimensions. The calculations and
analyses made show the problem complexity and the need of further examinations, including
site observations.
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1. Wstep

W dostepnej literaturze istnieje wiele okreslen ekspansywnosci gruntéw. Wedhtug nomy
[12] (Pr PN - 99/B - 02482, Geotechnika Terminologia podstawowa), gruntami
ekspansywnymi sg grunty spoiste odznaczajace sie zdolnoScig do zmian objetosci (kurczenia
sie lub / i pecznienia) tylko na skutek zmian wilgotnosci.

Wystepujg one w stanie nienasyconym, ktory jest stanem powszechnym, obejmujacym
niemal cata strefe aeracji, w ktérej posadawiane sg obiekty budowlane.

O waznosci i zywotnos$ci problemu ekspansywnosci gruntéw $wiadczg liczne publikacje i
specjalnie poswiecane tej tematyce miedzynarodowe konferencje i sympozja [15 do 21] oraz
fakt wyodrebnienia sie w latach osiemdziesigtych jako osobnego dziatu mechaniki gruntéw
nienasyconych. W Polsce w 1990 r. ITB wydaje instrukcje [8], a w 1991 r. Politechnika
Poznanska wydaje prace [14], dotyczace posadowienia obiektéw budowlanych na gruntach
ekspansywnych. W 1993 r, opublikowano  pierwszy podrecznik mechaniki gruntéw
nienasyconych [7]. W Polsce, w roku 1998, takze ukazuje sie [13] pierwszy podrecznik
dotyczacy whasciwosci gruntdw nienasyconych.

Powodem tego zainteresowania sg wzgledy poznawcze i gospodarcze. Szkody wynikajgce
z niepoprawnego posadowienia obiektdw na gruntach ekspansywnych [9, 14], szacowano w
1973 roku, w Stanach Zjednoczonych, $rednio na 2.25 miliarda dolaréw. Kwota ta odpowiada
tacznym stratom wyrzadzonym przez powodzie, huragany, tornada i trzesienia ziemi.

Badania i doswiadczenia wykazujg [14], ze niemal wszystkie ity wystepujace na obszarze
Polski sg ekspansywne. WS$rdd nich wyrdzniajg sie ity pliocenskie, zwane réwniez
poznanskimi. Ekspansywnos$¢ gruntow jest takze w wielu rejonach Polski najczestszg

przyczyna awarii.

2. Metody obliczania podniesienia podtoza i fundamentéw

Na podstawie przegladu dostepnej literatury stwierdzono [1], ze istnieje 15 metod
obliczania podniesienia podtoza zaréwno bez obcigzenia zewnetrznego, jak i z obcigzeniem

zewnetrznym. Uznano [1], ze dzielg sie one na metody:

» oparte na nomogramach - 2 metody: | ( Van der Merwego 1964 [23]);
i Il (Williamsa i Donaldsona 1980 [25]);
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e empiryczne - 2 metody: Il (Brackleya 1975) [4] i IV ( Westona 1980 [24]);
e oparte na pecznieniu - 7 metod: V (metoda A w normie ASTM D 4546 - 90 [2]);
V1 (metoda B w normie ASTM D 4546 - 90 [2] );
VIl (metoda C w normie ASTM D 4546 - 90 [2]);
VIII (Soro¢ana 1974 [5]);
IX (NAVFAC 1983 [6]);
X (Fredlunda i Rahrajdo 1993 [11]);
XI (Kousa 1997 [10]);
e oparte na ssaniu - 4 metody: XIl (McKeena 1992 [11]);
X1l (Mitchella 1992 [22]);
XIV (McKeena 1980 [22]);
XV (Brackleya 1975 [3]).
W pracy wykorzystano parametry geotechniczne ekspansywnych itéw pliocenskich z

rejonu Poznania (z pracy Przystanskiego J. [14]), przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1
Parametry geotechniczne ekspansywnych it6w pliocenskich z rejonu Poznania wg [14])
ko
% Fiolp 1 P WP WL W, o gu mor M E Pco  Potnax cpe Cpmax
i
£ % : t/m3 % kPa © MPa %

5 30 50 01 08 10 20
4 0 25 005 02 5 10
40 60 120 20 40 30 35

X 34 46 005 200 24 68 22 8 8
xmn 30 24 -0.10 180 20 40 16 40 4
v 60 90 020 220 50 140 33 200 18

--max

Objasnienia:
x - warto$¢ Srednia ( charakterystyczna);
x min - warto$¢ minimalna;
x max - warto$¢ maksymalna;

*) - wartosci z badan laboratoryjnych;
* - wartosci obliczone na podstawie obserwacji osiadarn obiektow.

3. Podniesienie podtoza

Analiza objeto 6 metod opartych na:
- nomogramach - metoda | (Van der Merwego 1964 [23]);
- wzorach empirycznych - metoda Il (Brackleya 1975 [17]) i IV (Westona 1980 [24]);
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- pecznieniu:

wskazniku wzglednego pecznienia- metoda VIII (Soro¢ana 1974 [5] i IX (NAVFAC
1983 [6]);

- cisnieniu pecznienia: - metoda XI (Kousa 1997 [10]).
Rozpatrzono:

wplyw podziatu podtoza ekspansywnego o miazszosci H w= 6.00 m rys.l., opisanego
Srednimi parametrami, na warstwy obliczeniowe, na wielko$¢ podniesienia podtoza TH
wg przyjetych metod. Zastosowano podziat na warstwy obliczeniowe o miagzszosci: 0.5 m

- 12 warstw, 1.0 m - 6 warstw, 1.5 m - 4 warstwy, 2.0 m - 3 warstwy, 3.0 m - 2 warstwy

6.0 m- 1warstwa,

migzszo$¢ warstwy obliczeniowej w m

Rys. 1 Wptyw podziatu podtoza ekspansywnego o migzszosci H w= 6.00 m, opisanego $rednimi
parametrami, na warstwy obliczeniowe, na wielkos¢ podniesienia podtoza TH w cm, wg
przyjetych metod

Fig. 1 The influence of the expansive soil fragmentation of H w= 6.00 m thickness, described with

average parameters on calculated layers, on the size of soil raising TH in cm, according to the
accepted methods

wplyw warto$ci parametrow podtoza ekspansywnego o migzszosci Hw= 6.00 m rys. 2., na

wielkos$¢ podniesienia TH wg przyjetych metod, przy podziale na warstwy obliczeniowe

0 migzszosci 0.5 m.
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o M =

JJ

I m v Vil 1X X1
numer metody

Rys. 2. Wphtyw warto$ci parametrow poditoza ekspansywnego o migzszosci H,, = 6.00 m, na wielko$¢
podniesienia TH w cm, wg przyjetych metod

Fig. 2. The influence of the values of expansive soil parameters of H w= 6.00 m thickness, on the size
ofraising TH in cm, according to the accepted methods

Nie ma dotychczas wypracowanych kryteriéw podziatu podtoza na warstwy obliczeniowe,
przy obliczaniu podniesienia podioza ekspansywnego. Metody Ill i IV prowadzg do zbyt
zanizonego podniesienia. Nie we wszystkich metodach ( IX ) mozna stosowa¢ dowolny
podziat na warstwy obliczeniowe. Zastosowanie dowolnego podziatlu moze prowadzi¢ do
zanizenia wielkosci podniesienia podtoza do 10 razy.

Minimalne parametry nie moga by¢ zastosowane w metodach I, IV, VIII, IX, XI.
Przeanalizowane metody prowadza do wyraznie zréznicowanej wielkosSci podniesienia

podioza.

4. Podniesienie fundamentow

Analizg objeto 5 metod opartych na:

- wzorach empirycznych - metoda Il (Brackleya 1975 [4]) i IV (Westona 1980 [24]);

- wskazniku wzglednego pecznienia - metoda VIII (Soro¢ana 1974 [5]) i IX (NAVFAC
1983 [6]);

- cis$nieniu pecznienia: - metoda XI (Kousa 1997 [10]).
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Rozpatrzono:

» Podniesienie podtoza ekspansywnego TH w c¢m rys. 3., 0 migzszos$ci 6.0 m, opisanego
minimalnymi parametrami Xnjni fundamentu, w zaleznos$ci od wielkos$ci obcigzenia
zewnetrznego q w kPa, wg przyjetych metod.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
obcigzenie q w kPa przekazywane przez fundament na podtoze
Rys. 3. Podniesienie podtoza ekspansywnego TH w cm, 0 migzszosci 6.0 m, opisanego minimalnymi
parametrami Xrni fundamentu, w zaleznosci od wielko$ci obcigzenia zewnetrznego g w kPa,
wg przyjetych metod
Fig. 3. The raising of the expansive soil TH in cm, of H w= 6.00 m thickness, described with
minimum parameters X ninand foundations, versus the value of external load g in kPa and
according to the accepted methods
» Podniesienie podioza ekspansywnego TH w cm rys,. 4., 0 migzszosci 6.0 m, opisanego
maksymalnymi parametrami Xmex, w zaleznosci od wielko$ci obcigzenia zewnetrznego q
w kPa, wg przyjetych metod.
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obcigzenie q w kPa przekazywane przez fundament na podtoze

Rys. 4. Podniesienie podioza ekspansywnego TH w cm, o migzszosci 6.0 m, opisanego
maksymalnymi parametrami  Xna w zaleznosci od wielkosci obcigzenia zewnetrznego qw
kPa, wg przyjetych metod

Fig. 4. The raising of the expansive soil TH in cm, of H w = 6.00 m thickness, described with
maximum parameters Xnax, versus the value of the external load g in kPa and according to
the accented methods
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5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone studia dostepnej literatury, wiasne analizy i obliczenia upowazniajg do
sformutowania nastepujgcych wnioskow.

Nie ma dotychczas wypracowanych kryteriéw podziatu podtoza na warstwy obliczeniowe,
przy obliczaniu podniesienia podtoza ekspansywnego. Zastosowanie dowolnego podziatu
moze prowadzi¢ do zanizenia wielko$ci podniesienia podtoza do 10 razy.

Przeanalizowane metody prowadzg do wyraZznie zroznicowanej wielkoSci podniesienia
podtoza.

Jedna z najlepiej dopracowanych jest metoda oparta na cisnieniu pecznienia podana przez
Soroczana (metoda V 111). Wielko$¢ podniesienia podtoza jest w tej metodzie uzalezniona od
rozktadu naprezenia catkowitego w podtozu oraz od wielkosci wymiarow powierzchni

zawilgocenia L,,, i Bw.

Wykonane obliczenia i analizy wykazaty ztozono$¢ problemu i potrzebe dalszych badan,

ale nie tylko obliczeniowych, a obejmujacych obserwacje terenowe.
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Recenzent: Prof. zw. dr hab. inz. Zygmunt MEYER

Abstract

There are 15 methods of calculating the raising of the soil either with the external load or

without it. However, no tests of the fragmentation of the layer into calculated layers have been

prepared, which would calculate the raising of expansive soil. Irrespective of the

fragmentation used, it may cause a decrease in the dimension of the soil raising even up to 10

times. The analysed methods lead to clearly differentiated dimensions of the soil raising. The

calculations and analyses made show the problem complexity and the need of further

examinations, including not only calculations but site observations as well.



