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Streszczenie. W Bydgoszczy w ostatnim suchym dziesięcioleciu zdecydowanie dominują 
przypadki awarii budynków wywołane skurczem iłów, na skutek przesuszania 
spowodowanego przez drzewa. Zasadniczym problemem jest udokumentowanie tego 
przesuszenia. Występuje bardzo duża warstwowa zmienność iłów. Dlatego ocena 
przesuszenia iłów wyłącznie na podstawie wilgotności naturalnych jest niewłaściwa. Autorzy 
artykułu w celu udokumentowania stanu wilgotnościowego iłów analizowali różnice 
wilgotności naturalnych i granic plastyczności. Jest to metoda uproszczona, ale pozwala 
ocenić stan gruntów w strefach o niezaburzonej wilgotności i zmiany przy drzewach oraz 
określić osiadania spowodowane skurczem iłów. Przedstawiono sposób określania 
przesuszenia iłów dla trzech różnych przypadków awarii.

GEOTECHNICAL ESTIMATE OF DESICCATING CLAY BY TREES

Summary. Cases of building’s damage caused by shrinkage of clay and preceded by 
desiccating activity of trees have definitely dominated in Bydgoszcz during the last dry 
decade. The main problem concerns supplying a documentary evidence o f subsoil 
desiccation. There is a great variety of stratified clay. For that reason, the estimation of clay 
desiccation degree according to natural water content only, is incorrect. The authors of the 
paper analyse differences in natural moisture and plastic limit (w„ -  wP). It is a simplified 
method, but that sort of analysis makes possible the estimation of changes in surrounding of 
the trees, and settlement caused by shrinkage of clay. The paper presents the estimation of 
clay desiccation for 3 different cases of damage.

1. Wstęp

Awaria budynku i jej trwały charakter to klasyczny przykład problemów, z jakimi 

borykają się użytkownicy większości obiektów budowlanych, zlokalizowanych w rejonach 

płytko występujących gruntów ekspansywnych [4], W Bydgoszczy na znacznych obszarach 

miasta trzeciorzędowe iły zalegają tuż pod powierzchnią terenu. W ostatnim, suchym
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klimatycznie dziesięcioleciu, zdecydowanie dominują przypadki awarii budynków wywołane 

skurczem iłów w następstwie przesuszającego oddziaływania drzew. W celu podjęcia 

właściwych decyzji dotyczących zabezpieczenia budynku przed dalszymi uszkodzeniami 

konieczne jest określenie strefy przesuszenia iłów spowodowanego przez drzewa.

2. Problemy dotyczące określenia strefy przesuszenia

Zasięg strefy przesuszenia iłów ma podstawowe znaczenie dla:

• ustalenia, czy uszkodzenie budynku zostało rzeczywiście spowodowane skurczem iłu,

• wyboru środków w celu trwałego usunięcia przyczyn i skutków awarii (ekrany ochronne i 

nawodnienia lub wycięcia drzew; zakres ewentualnych wzmocnień fundamentów),

• określenia rodzaju i głębokości posadowienia nowego budynku,

• określenia możliwych zmian wilgotności podłoża i ich skutków po ewentualnym 

usunięciu drzew,

• podjęcia decyzji dotyczących zagospodarowania terenu roślinnością.

Zasadniczym problemem jest określenie zasięgu strefy przesuszenia. Na terenie 

Bydgoszczy występuje bardzo duże zróżnicowanie przestrzenne podstawowych parametrów 

geotechnicznych iłów. Poszczególne warstwy mają miąższość od kilkunastu do 

kilkudziesięciu centymetrów. W tablicy 1 podano przykładową zmianę parametrów 

geotechnicznych nieprzesuszonych iłów z Bydgoszczy (głębokość mierzona od stropu iłów, 

powyżej piasek o miąższości 1,8 m). Widoczne są zbliżone wartości wilgotności naturalnych i 

granic plastyczności.

Tablica 1
Rozkład wartości podstawowych parametrów geotechnicznych z Bydgoszczy-Fordonu

Głębokość pobrania [mj 1,0 1,5 3,0 5,0 5,5 6,2 7,0
Frakcja iłowa f  [%] 33 32 65 50 65 72 62

Wilgotność naturalna w„ [%] 21,3 25,8 33,6 23,6 42,8 35,3 21,9
Granica plastyczności Wp [%] 20,4 25,3 29,9 21,9 38,8 35.2 25,6

Granica płynności wl [%] 64,6 77,8 86,5 66,2 124,1 107,9 76,6
Stopień plastyczności fy 0,02 0,01 0,06 0,04 0,05 0,00 -0,07

Określenie zasięgu strefy przesuszenia w bardzo niejednorodnych podłożach iłowych, na 

podstawie badań jedynie wilgotności gruntu (choć pozornie wydaje się to proste i oczywiste) 

jest zawodne, ponieważ:
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• przestrzenne zmiany właściwości iłów mogą powodować, że dwie jednakowo 

przesuszone próbki będą miały różne wilgotności, lub dwie próbki o tej samej wilgotności 

będą miały różny stopień przesuszenia,

• zmiany wilgotności spowodowane przesuszeniem powodujące uszkodzenia budynku 

mogą być nieduże,

• często jest niemożliwe wykonanie dla porównania tzw. otworu kontrolnego o 

niezaburzonym wilgotnościowo profilu (szczególnie w warunkach miejskich).

Dlatego ocena przesuszenia iłów wyłącznie na podstawie wilgotności naturalnych jest 

niewłaściwa oraz często prowadzi do nieuzasadnionego i niepotrzebnego wycinania drzew. W 

ten sposób pogarszają się warunki środowiskowe. Po wycięciu drzew okazuje się, że 

przyczyny awarii były zupełnie inne.

3. Metoda oceny przesuszenia iłów spowodowanego przez drzewa

Autorzy artykułu w celu udokumentowania stanu wilgotnościowego iłów, analizowali 

różnice wilgotności naturalnych i granic plastyczności (wn — wp). Jest to metoda uproszczona, 

ale taka analiza pozwala ocenić zmiany stanu podłoża gruntowego w strefach niezaburzonych 

wilgotnościowo i w sąsiedztwie drzew oraz określić osiadania spowodowane skurczem iłów.

Pewnym ograniczeniem tej metody jest stan niedużego przesuszenia. Wyniki badań iłów 

z Bydgoszczy wskazują, że obniżenie wilgotności podłoża o 1% powoduje osiadanie 1 m 

warstwy iłu o 0,4+0,6 cm. Oznacza to, że zmniejszenie wilgotności czterometrowej warstwy 

iłu o 2%, wywoła nierównomierne osiadanie fundamentów ok. 5 cm, powodując na ogół 

uszkodzenie budynku. Tak małe zmiany mieszczą się w granicach naturalnych odchyleń i 

błędów oznaczeń wn i Wp. Wtedy metoda porównań może nie dać właściwych wyników.

4. Analiza uszkodzenia obiektu budowlanego

Jednoznaczne ustalenie przyczyn awarii budynku wymaga skojarzonego rozpatrzenia 

układu uszkodzeń oraz geotechnicznej oceny stanu podłoża. Oddzielna analiza często 

prowadzi do błędów. Zdarza się, że zasadniczą przyczyną uszkodzenia budynku jest skurcz 

iłów, a jednocześnie lokalnie występuje pęcznienie [1], Konieczne jest również szacowanie 

skurczu iłów i porównanie z obserwowanymi osiadaniami budynku. W wielu przypadkach
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istotne jest odtworzenie rozwoju uszkodzeń w czasie. Na podstawie analizy uszkodzeń i 

możliwych ich przyczyn projektuje się również zakres badań geotechnicznych.

5. Przykłady zastosowania metody oceny przesuszania iłów

Poniżej przedstawiono trzy różne przypadki uszkodzenia budynków i zastosowanie 

metody oceny strefy przesuszenia iłów, za pomocą, różnic wilgotności naturalnych i granic 

plastyczności. Przebieg tych awarii szczegółowo przedstawiono w publikacjach [1, 2, 3],

5.1. Nadmierne przechylenie budynku

Jedenastokondygnacyjny budynek jest nadmiernie przechylony w kierunku południowym 

(w stronę rosnących drzew) ok. 0,40 m (rys. 1). We wcześniej opracowanej ekspertyzie 

budowlanej ograniczono się do wykonania trzech otworów o głębokości do 2 m i bez badań 

iłów stwierdzono, że nadmierne wychylenie spowodowane jest przesuszeniem podłoża. 

Zalecono wycięcie ośmiu topoli oraż prowadzenie pomiarów geodezyjnych osiadań i 

przechylenia budynku, co zostało zrealizowane w 1994 roku.
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny. Przekrój geotechniczny 1 
Fig. 1. Plan of site. Soil and foundation condition 1

W 1996 roku zostały wykonane badania podłoża gruntowego przez autorów niniejszego 

artykułu. W celu oceny zróżnicowania przestrzennego stanu przesuszenia iłów porównano 

różnice wilgotności naturalnych i granic plastyczności wn i wp, odpowiednio między
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otworami: 1-2, 1-3 i 2-3. Przeprowadzona analiza pozwoliła na oszacowanie skurczu iłów 

spowodowanego przez drzewa rzędu 4 cm. Jest to wartość znacznie mniejsza od rzeczywistej 

różnicy osiadań budynku wynoszącej As« 16 cm. Dla jej osiągnięcia konieczne byłoby 

zmniejszenie wilgotności trzymetrowej warstwy iłów o około 11%. To oznaczałoby, że 

początkowo grunt w stanie naturalnym musiałby charakteryzować się stopniem plastyczności 

1l=0,15. Jest to wielkość odbiegająca od wartości średniej w tej okolicy Il~0,05. 

Uwzględniając dodatkowo, że przesuszenie podłoża spowodowane przez drzewa odbywa się 

przez stopniowe zwiększanie tzw. kotliny osiadań, jest mało prawdopodobne tak duże 

przechylenie mało sztywnej przestrzennie bryły budynku bez wystąpienia wcześniej 

uszkodzeń spowodowanych nierównomiernym osiadaniem pod częścią budynku.

Dalsze badania pozwoliły na sformułowanie wniosku, że główną przyczyną nadmiernych i 

nierównomiernych osiadań budynku było pęcznienie podłoża podczas budowy.

5.2. Osiadanie przeciwległego narożnika

Dwukondygnacyjny, podpiwniczony budynek jednorodzinny (rys. 2) został zrealizowany 

w technologii tradycyjnej, o dużej sztywności przestrzennej konstrukcji (silne wieńce, 

monolityczno-żelbetowy strop). Po kilkunastu latach ściany budynku wykazywały silne 

spękania koncentrujące się tylko w jednym z naroży budynku (B). Ławy fundamentowe 

naroża północno-zachodniego (A) wcinały się w warstwę iłów, natomiast naroża 

przeciwległego (B) spoczywały na piaskach o miąższości ok. 0,8 m zalegających na iłach.

B

Rys. 2. Szkic sytuacyjny. Przekrój geotechniczny 2 
Fig. 2. Plan of site. Soil and foundation condition 2
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Obraz uszkodzeń budynku zdawał się wskazywać na zwiększone osiadanie naroża 

południowo-wschodniego (B). Jednak badania podłoża gruntowego wskazały na zmianę stanu 

wilgotnościowego iłów (obniżenie) w kierunku półzwartym w rejonie przeciwległego naroża 

północno-zachodniego (A) spowodowaną poborem wody przez rosnącą wierzbę.

Bezpośrednią przyczyną uszkodzeń budynku był skurcz iłów. Z wyników badań wP i w„ 

wnioskowano, iż ił w otworze 1 do głębokości ok. 3,5 m jest w stanie przesuszonym -  średnia 

wartość (wn - wP) wynosiła -1,4%, co odpowiada Il~ -0,03. Ił w otworze 2 nie wykazywał 

oznak przesuszenia w strefie stropowej - średnia wartość (wn - wP) wynosi 2,6%, i odpowiada 

wartości średniej stopnia plastyczności w tej okolicy. Różnica wilgotności (wn - wP) w części 

stropowej podłoża o miąższości 2,0 m określona w otworach 1 i 2 wynosi -4% , a zatem 

wielkość skurczu podłoża można szacować na ok. 4,0 cm. Tego rzędu można także szacować 

nierównomiemość osiadań budynku.

Omawiany przypadek był stosunkowo trudny do zdiagnozowania, z uwagi na nietypowy 

przebieg oraz nieduże przesuszenie iłów w podłożu. Analiza konstrukcyjno-geotechniczna 

pozwoliła na przedstawienie rozwoju procesu uszkodzeń budynku. Skurcz iłów spowodował 

nierównomierne osiadanie podłoża (i budynku), lecz sztywna przestrzennie konstrukcja 

przenosiła powstające dodatkowe siły i nie pękała, natomiast cała bryła budynku przechylała 

się w kierunku drzewa, a unoszące się do góry przeciwległe naroże (B) traciło kontakt z 

podłożem (pustka pod ławą). To skutkowało oderwaniem pod ciężarem własnym naroża (B).

5.3. Osiadanie ściany szczytowej

Budynek szkoły posadowiony na iłach wybudowano w latach sześćdziesiątych (rys. 3). 

Uszkodzenia (stan w 1989 roku) były dwojakiego rodzaju:

• w szatniach zlokalizowanych w piwnicach, w środkowej części budynku, wystąpiły 

wypiętrzenia posadzek ok. 10 cm i podnoszenie ustawionych na nich metalowych ścianek 

boksów, powodując ich wgniecenie od góry przez belkowania stropu,

• zarysowania ścian południowej części budynku, z przełamaniem jego konstrukcji przy 

klatce schodowej (powstała szczelina ok. 30 mm i nastąpiło zerwanie podtynkowej 

instalacji elektrycznej).

Wypiętrzenia posadzek zostały spowodowane pęcznieniem iłu, w tej części budynku strop 

iłu lokalnie obniża się tworząc bezodpływową nieckę, zasilaną napływem wód deszczowych 

pod budynek, na skutek niewłaściwego wyprofilowania terenu ze spadkiem w kierunku 

budynku, nieszczelnych rur spustowych oraz braku poziomej ekranującej opaski betonowej.
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Przeprowadzone badania wykazały, że główną przyczyną osiadania południowego części 

budynku było przesuszenie iłów przez rząd rosnących topoli. Średnia wartość różnicy (wn-wp) 

dla otworów 3 i 5 oraz trzymetrowej warstwy iłów wynosiła 5%, odpowiada to w 

przybliżeniu skurczowi ok. 8 cm. Zbliżoną wartość osiadania otrzymano z pomiarów, 

geodezyjnych. Wpływ drzew na podłoże i konstrukcję został potwierdzony obserwacjami i 

pomiarami szerokości rozwarcia pęknięć, zarówno przed, jak i po wycięciu topoli.

Rys. 3. Szkic sytuacyjny. Przekrój geotechniczny 3 
Fig. 3. Plan of site. Soil and foundation condition 3

6. Podsumowanie

Na podstawie wielu przeprowadzonych analiz awarii budynków spowodowanych 

skurczem podłoża stwierdzono przydatność metody (wn - wp) do oceny przesuszenia oraz 

szacowania osiadania iłów. Badania zmian wilgotności iłów po usunięciu drzew również 

wskazują na możliwość wykorzystania tej metody.
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Abstract

Tertiary clay lays closely below the surface of the ground in Bydgoszcz. During last dry 

decade cases of building’s damage caused by shrinkage of subsoil and preceded by 

desiccating activity of trees have definitely dominated. The main problem concerns supplying 

documentary evidence of clay desiccation. There is a great variety of stratified clay. It’s a 

result of their origin from sedimentation and further glacitectonic deformations. The thickness 

of particular layers amounts from about a dozen to a few dozen-cm. For that reason the 

estimation of clay desiccation degree, according to natural water content only, is incorrect. 

The authors of the paper analyse differences in natural moisture and plastic limit (wn -  wp). It 

is a simplified method, but that sort of analysis makes possible the estimation changes of 

changes in the surrounding of trees, and settlement caused by shrinkage of clay.

Unmistakable determination of damage causes, regarding building, requires investigation 

of damage structure combined with geotechnical estimation of the subsoil state. The paper 

presents the estimation of clay desiccation and 3 different cases of damage. One of them is a 

case of excessive 11-storey building inclination, which without suitable recognition of 

subsurface conditions was wrongly attributed to shrinking of clays in consequence of soil 

desiccation caused by trees. Inclination of the building amounts 40 cm. Performed 

investigations and geotechnical analysis pointed that the swelling of clay while building was 

the dominant cause of excessive inclination. Other cases concern different damages of 

buildings caused by trees growing nearby.


