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GEOTECHNICZNA OCENA PRZESUSZENIA ILtOW WYWOLANEGO
PRZEZ DRZEWA

Streszczenie. W Bydgoszczy w ostatnim suchym dziesiecioleciu zdecydowanie dominujg
przypadki awarii budynkéw wywotane skurczem itébw, na skutek przesuszania
spowodowanego przez drzewa. Zasadniczym problemem jest udokumentowanie tego
przesuszenia. Wystepuje bardzo duza warstwowa zmienno$¢ itéw. Dlatego ocena
przesuszenia itow wyltgcznie na podstawie wilgotnosci naturalnych jest niewlasciwa. Autorzy
artykutbu w celu udokumentowania stanu wilgotno$ciowego itow analizowali réznice
wilgotnosci naturalnych i granic plastycznosci. Jest to metoda uproszczona, ale pozwala
oceni¢ stan gruntéw w strefach o niezaburzonej wilgotnosci i zmiany przy drzewach oraz
okresli¢ osiadania spowodowane skurczem i6w. Przedstawiono sposéb okre$lania
przesuszenia itdw dla trzech réznych przypadkdéw 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 of 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. Wstep

Awaria budynku i jej trwaly charakter to klasyczny przyktad probleméw, z jakimi
borykajg sie uzytkownicy wiekszosci obiektéw budowlanych, zlokalizowanych w rejonach
ptytko wystepujacych gruntéw ekspansywnych [4], W Bydgoszczy na znacznych obszarach

miasta trzeciorzedowe ity zalegajg tuz pod powierzchnig terenu. W ostatnim, suchym
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klimatycznie dziesiecioleciu, zdecydowanie dominujg przypadki awarii budynkéw wywotane
skurczem itbw w nastepstwie przesuszajacego oddziatywania drzew. W celu podjecia
wiasciwych decyzji dotyczacych zabezpieczenia budynku przed dalszymi uszkodzeniami

konieczne jest okre$lenie strefy przesuszenia itéw spowodowanego przez drzewa.

no

Problemy dotyczgce okreslenia strefy przesuszenia

Zasieg strefy przesuszenia it6w ma podstawowe znaczenie dla:

e ustalenia, czy uszkodzenie budynku zostato rzeczywiscie spowodowane skurczem itu,

e wyboru $rodkéw w celu trwatego usuniecia przyczyn i skutkéw awarii (ekrany ochronne i
nawodnienia lub wyciecia drzew; zakres ewentualnych wzmocnieh fundamentow),

e okreslenia rodzaju i gtebokosci posadowienia nowego budynku,

e okre$lenia mozliwych zmian wilgotnosci podioza i ich skutkéw po ewentualnym
usunieciu drzew,

« podjecia decyzji dotyczacych zagospodarowania terenu roslinnoscia.

Zasadniczym problemem jest okreSlenie zasiegu strefy przesuszenia. Na terenie
Bydgoszczy wystepuje bardzo duze zréznicowanie przestrzenne podstawowych parametréw
geotechnicznych itébw. Poszczegblne warstwy majg migzszos¢ od kilkunastu do
kilkudziesieciu centymetrow. W tablicy 1 podano przyktadowag zmiane parametrow
geotechnicznych nieprzesuszonych itéw z Bydgoszczy (gteboko$¢ mierzona od stropu itéw,
powyzej piasek 0 migzszosci 1,8 m). Widoczne sg zblizone warto$ci wilgotnosci naturalnych i

granic plastycznosci.

Tablica 1
Rozktad wartosci podstawowych parametréw geotechnicznych z Bydgoszczy-Fordonu
Glebokos¢ pobrania [mj 1,0 15 3,0 5,0 55 6,2 7,0
Frakcja itowa f [%] 33 32 65 50 65 72 62

Wilgotnosé naturalna w,, [%] 213 258 336 236 428 353 219
Granica plastyczno$ci Wp [%] 20,4 253 299 219 388 352 256
Granica ptynnosci wi [%] 646 778 85 66,2 1241 1079 76,6
Stopien plastycznosci fy 0,02 001 006 004 005 000 -007
Okreslenie zasiegu strefy przesuszenia w bardzo niejednorodnych podtozach itowych, na
podstawie badan jedynie wilgotnosci gruntu (cho¢ pozornie wydaje sie to proste i oczywiste)

jest zawodne, poniewaz:
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e przestrzenne zmiany wiasciwosci itbw moga powodowaé, ze dwie jednakowo
przesuszone prébki bedg miaty r6zne wilgotnosci, lub dwie prébki o tej samej wilgotnosci
beda miaty rézny stopien przesuszenia,

e zmiany wilgotnosci spowodowane przesuszeniem powodujace uszkodzenia budynku
moga by¢ nieduze,

* czesto jest niemozliwe wykonanie dla poréwnania tzw. otworu kontrolnego o
niezaburzonym wilgotnosciowo profilu (szczeg6lnie w warunkach miejskich).

Dlatego ocena przesuszenia itow wylacznie na podstawie wilgotnosci naturalnych jest

niewtasciwa oraz czesto prowadzi do nieuzasadnionego i niepotrzebnego wycinania drzew. W

ten sposéb pogarszajg sie warunki $rodowiskowe. Po wycieciu drzew okazuje sie, ze

przyczyny awarii byty zupeinie inne.

3. Metoda oceny przesuszenia itdw spowodowanego przez drzewa

Autorzy artykutu w celu udokumentowania stanu wilgotnosciowego itéw, analizowali
réznice wilgotnosci naturalnych i granic plastycznosci (wn—wp). Jest to metoda uproszczona,
ale taka analiza pozwala oceni¢ zmiany stanu podtoza gruntowego w strefach niezaburzonych
wilgotnosciowo i w sasiedztwie drzew oraz okresli¢ osiadania spowodowane skurczem itow.

Pewnym ograniczeniem tej metody jest stan nieduzego przesuszenia. Wyniki badan itdw
z Bydgoszczy wskazuja, ze obnizenie wilgotnosci podtoza o 1% powoduje osiadanie 1 m
warstwy itu 0 0,4+0,6 cm. Oznacza to, ze zmniejszenie wilgotno$ci czterometrowej warstwy
itu 0 2%, wywota nieréwnomierne osiadanie fundamentéw ok. 5 cm, powodujac na ogoét
uszkodzenie budynku. Tak mate zmiany mieszczg sie w granicach naturalnych odchylen i

btedow oznaczen wni Wh. Wtedy metoda poréwnan moze nie da¢ whasciwych wynikow.

4. Analiza uszkodzenia obiektu budowlanego

Jednoznaczne ustalenie przyczyn awarii budynku wymaga skojarzonego rozpatrzenia
uktadu uszkodzen oraz geotechnicznej oceny stanu podtoza. Oddzielna analiza czesto
prowadzi do bledéw. Zdarza sie, ze zasadniczg przyczyng uszkodzenia budynku jest skurcz
itdw, a jednoczesnie lokalnie wystepuje pecznienie [1], Konieczne jest réwniez szacowanie

skurczu 6w i poréwnanie z obserwowanymi osiadaniami budynku. W wielu przypadkach
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istotne jest odtworzenie rozwoju uszkodzen w czasie. Na podstawie analizy uszkodzen i

mozliwych ich przyczyn projektuje sie rdwniez zakres badan geotechnicznych.

5. Przykiady zastosowania metody oceny przesuszania itow

Ponizej przedstawiono trzy rozne przypadki uszkodzenia budynkéw i zastosowanie
metody oceny strefy przesuszenia 6w, za pomoca, réznic wilgotnosci naturalnych i granic

plastycznosci. Przebieg tych awarii szczegétowo przedstawiono w publikacjach [1, 2, 3],

5.1. Nadmierne przechylenie budynku

Jedenastokondygnacyjny budynek jest nadmiernie przechylony w kierunku potudniowym
(w strone rosngcych drzew) ok. 0,40 m (rys. 1). We wczes$niej opracowanej ekspertyzie
budowlanej ograniczono sie do wykonania trzech otworéw o gtebokosci do 2 m i bez badan
itbw stwierdzono, ze nadmierne wychylenie spowodowane jest przesuszeniem podtoza.
Zalecono wyciecie o$miu topoli oraz prowadzenie pomiaréw geodezyjnych osiadan i

przechylenia budynku, co zostato zrealizowane w 1994 roku.

1
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Rys. 1 Szkic sytuacyjny. Przekrdj geotechniczny 1
Fig. 1 Plan of site. Soil and foundation condition 1

W 1996 roku zostaly wykonane badania podtoza gruntowego przez autoréw niniejszego
artykutu. W celu oceny zréznicowania przestrzennego stanu przesuszenia itw poréwnano

roznice wilgotnosci naturalnych i granic plastycznosci wn i wp, odpowiednio miedzy
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otworami: 1-2, 1-3 i 2-3. Przeprowadzona analiza pozwolita na oszacowanie skurczu itow
spowodowanego przez drzewa rzedu 4 cm. Jest to warto$¢ znacznie mniejsza od rzeczywistej
réznicy osiadan budynku wynoszacej As«16 cm. Dla jej osiggniecia konieczne bytoby
zmniejszenie wilgotnosci trzymetrowej warstwy 46w o okoto 11%. To oznaczatoby, ze
poczatkowo grunt w stanie naturalnym musiatby charakteryzowac sie stopniem plastycznosci
1=0,15. Jest to wielko$¢ odbiegajaca od wartosci S$redniej w tej okolicy 11~0,05.
Uwzgledniajac dodatkowo, ze przesuszenie podtoza spowodowane przez drzewa odbywa sie
przez stopniowe zwiekszanie tzw. kotliny osiadan, jest mato prawdopodobne tak duze
przechylenie mato sztywnej przestrzennie bryly budynku bez wystgpienia wczesniej
uszkodzen spowodowanych nierdwnomiernym osiadaniem pod czescig budynku.

Dalsze badania pozwolity na sformutowanie wniosku, ze gtdwng przyczyna nadmiernych i

nieréwnomiernych osiadan budynku byto pecznienie podtoza podczas budowy.

5.2. Osiadanie przeciwlegtego naroznika

Dwukondygnacyjny, podpiwniczony budynek jednorodzinny (rys. 2) zostat zrealizowany
w technologii tradycyjnej, o duzej sztywnosci przestrzennej konstrukcji (silne wience,
monolityczno-zelbetowy strop). Po kilkunastu latach $ciany budynku wykazywaty silne
spekania koncentrujgce sie tylko w jednym z narozy budynku (B). Lawy fundamentowe
naroza poétnocno-zachodniego (A) wcinaly sie w warstwe i#6w, natomiast naroza

przeciwlegtego (B) spoczywaty na piaskach o migzszos$ci ok. 0,8 m zalegajacych na itach.

Rys. 2. Szkic sytuacyjny. Przekroj geotechniczny 2
Fig. 2. Plan of site. Soil and foundation condition 2
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Obraz uszkodzen budynku zdawat sie wskazywa¢ na zwiekszone osiadanie naroza
potudniowo-wschodniego (B). Jednak badania podtoza gruntowego wskazaty na zmiane stanu
wilgotnosciowego itéw (obnizenie) w kierunku pétzwartym w rejonie przeciwlegtego naroza
p6inocno-zachodniego (A) spowodowang poborem wody przez rosngca wierzbe.

Bezposrednig przyczyng uszkodzen budynku byt skurcz itéw. Z wynikéw badan wP i w,,
wnioskowano, iz it w otworze 1 do glebokosci ok. 3,5 mjest w stanie przesuszonym - $rednia
warto$¢ (wn - wP) wynosita -1,4%, co odpowiada I1~ -0,03. It w otworze 2 nie wykazywat
oznak przesuszenia w strefie stropowej - $rednia warto$¢ (wn- wP) wynosi 2,6%, i odpowiada
wartosci $redniej stopnia plastycznosci w tej okolicy. Réznica wilgotnosci (wn - wP) w czesci
stropowej podtoza o migzszosci 2,0 m okres$lona w otworach 1 i 2 wynosi -4%, a zatem
wielkos$¢ skurczu podtoza mozna szacowac na ok. 4,0 cm. Tego rzedu mozna takze szacowac
nieréwnomiemo$¢ osiadan budynku.

Omawiany przypadek byt stosunkowo trudny do zdiagnozowania, z uwagi na nietypowy
przebieg oraz nieduze przesuszenie itdw w podtozu. Analiza konstrukcyjno-geotechniczna
pozwolita na przedstawienie rozwoju procesu uszkodzen budynku. Skurcz itéw spowodowat
nierbwnomierne osiadanie podtoza (i budynku), lecz sztywna przestrzennie konstrukcja
przenosita powstajgce dodatkowe sity i nie pekata, natomiast cata bryta budynku przechylata
sie w kierunku drzewa, a unoszace sie do gory przeciwlegte naroze (B) tracito kontakt z

podtozem (pustka pod tawg). To skutkowato oderwaniem pod ciezarem wiasnym naroza (B).

5.3. Osiadanie $ciany szczytowej

Budynek szkoty posadowiony na itach wybudowano w latach sze$édziesigtych (rys. 3).

Uszkodzenia (stan w 1989 roku) byty dwojakiego rodzaju:

e w szatniach zlokalizowanych w piwnicach, w $rodkowej czesci budynku, wystapity
wypietrzenia posadzek ok. 10 cm i podnoszenie ustawionych na nich metalowych $cianek
boksow, powodujac ich wgniecenie od goéry przez belkowania stropu,

e zarysowania $cian potudniowej czesci budynku, z przetamaniem jego konstrukcji przy
klatce schodowej (powstata szczelina ok. 30 mm i nastgpito zerwanie podtynkowej
instalacji elektrycznej).

Woypietrzenia posadzek zostaty spowodowane pecznieniem itu, w tej czesci budynku strop
itu lokalnie obniza sie tworzac bezodptywowag niecke, zasilang naptywem waéd deszczowych
pod budynek, na skutek niewtasciwego wyprofilowania terenu ze spadkiem w kierunku

budynku, nieszczelnych rur spustowych oraz braku poziomej ekranujgcej opaski betonowej.
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze gtdwng przyczyng osiadania potudniowego czesci
budynku byto przesuszenie itéw przez rzad rosnacych topoli. Srednia warto$é réznicy (wn-wp)
dla otworéw 3 i 5 oraz trzymetrowej warstwy itow wynosita 5%, odpowiada to w
przyblizeniu skurczowi ok. 8 cm. Zblizong warto$¢ osiadania otrzymano z pomiarow,
geodezyjnych. Wpltyw drzew na podtoze i konstrukcje zostat potwierdzony obserwacjami i

pomiarami szeroko$ci rozwarcia peknie¢, zaréwno przed, jak i po wycieciu topoli.

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

6. Podsumowanie

Na podstawie wielu przeprowadzonych analiz awarii budynkéw spowodowanych
skurczem podtoza stwierdzono przydatnos¢ metody (wn - wp) do oceny przesuszenia oraz
szacowania osiadania itow. Badania zmian wilgotnosci itdbw po usunieciu drzew réwniez

wskazuja na mozliwo$¢ 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 1l1-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.



