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WIELKOSCI DEFORMACJI POWIERZCHNI TERENU WYWOLANE SKURCZEM
GRUNTOW SPOISTYCH

Streszczenie. Scharakteryzowano proces skurczu gruntéw spoistych przy zmianie ich wilgot-
nosci oraz podano gtéwne parametry niezbedne do iloSciowego opisu procesu. Wyznaczono zalezno-
$ci funkcyjne pomiedzy wilgotnoscig a odksztatceniem liniowym i objetoSciowym gruntu w réznych
fazach jego wysychania i na tej podstawie wyprowadzono wzory pozwalajgce na okreslenie wielkosci
osiadania terenu w wyniku skurczu gruntu spoistego zalegajgcego w podtozu.

THE LAND-SURFACE SUBSIDANCE CAUSED BY COHESIVE SOILS SHRINKAGE

Summary. The paper presents the process of cohesive soils shrinkage as a result of reduced
moisture content. Interdependence functional variation markings of the linear strain and the volume-
tric strain with the water content at drying time of cohesive soils. Formulas were made and qualifying
the quantity of the land-surface settlement caused by shrinking of cohesive soils in the foundation
deposision were derived.

1. Wprowadzenie

Drobnodyspersyjne grunty spoiste, jak: gliny i ity, a takze takie skaty zwiezte, jak:
itowce i margle, nasycone wodg charakteryzujg sie zdolno$cig do zmiany objetosci w
wyniku zmiany zawartosci wody, czyli zdolnoscig do skurczu i pecznienia pod wply-
wem zmian wilgotnosci. Jest to proces odwracalny, to znaczy przy wysychaniu grunt
kurczy sie, a przy nawilgacaniu pecznieje. Skurcz i pecznienie jest ztozonym proce-
sem fizyczno-chemicznym wynikajacym ze wzajemnego oddzialywania pomiedzy
czasteczkami gruntu i wody [4,7,8,10,12],

Wedtug Z.Wituna [12] zmniejszanie sie objetosci gruntu podczas jego wysychania
nastepuje wskutek dziatania $ciskajgcych sit kapilarnych. W wyniku odprowadzania
wody zawartej w porach powstaje coraz wieksze podci$nienie kapilarne, co wywotu-

je wzrost naprezenia w szkielecie prowadzacy do skurczu gruntu przy réwnoczesnym
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wzroscie jego spojnosci. Przy nawilgacaniu uprzednio przesuszonego gruntu wyste-
puje zjawisko odwrotne, to znaczy zwiekszaniu sie zawartos$ci wody towarzyszy
wzrost objetosci gruntu, czyli jego pecznienie. Woda nasycajgca pory zmniejsza
powierzchniowe sity kapilarnego $ciskania, a tym samym zmniejsza spéjnos$¢ gruntu,
wskutek znacznego ostabienia przyciggania miedzyczgsteczkowego. Z procesem
skurczu wywotanym ubytkiem wody zwigzany jest zatem wzrost wytrzymatosci gruntu
natomiast z procesem pecznienia pod wpltywem zawilgocenia wiagze sie obnizenie
parametréw wytrzymato$ciowych gruntu.

Grunty spoiste zalegajgce w strefie przypowierzchniowej podlegaja bardzo ztozo-
nym procesom obiegu wody w wyniku oddzialtywania zmiennych warunkéw klima-
tycznych (temperatura, opady atmosferyczne, itp.). Wywotuje to ciggte oscylacje wil-
gotnosci gruntu, ktére w ekstremalnych warunkach sa dos$é¢ znaczne i prowadza do
deformaciji terenu.

Na mozliwo$¢ wystapienia odksztatcen w skatach spoistych w wyniku ich przesu-
szenia pod wplywem dziatania storica i wiatru zwraca uwage Z. Wilk [11] : ,W pew-
nych warunkach geologicznych i okreslonych warunkach klimatycznych (dtugotrwata
posucha) przesuszenie moze siegna¢ pare metréw w gigb i spowodowac skurcz
gruntu tak wielki, ze przejawi sie on jako osiadanie powierzchni, ktéremu towarzyszy
jej spekanie. Jego wielko$¢ moze w szczegdlnych przypadkach dojsé¢ do kilku pro-
cent migzszosci przesuszonej warstwy". Zagadnienie to nie zostato jednak uscislone

i nie przedstawiono sposobu prognozowania wielkosci tego rodzaju odksztatcen.

2. Wptyw wody na wiasnosci gruntdow spoistych

Wiasnosci mechaniczne gruntéw spoistych uzaleznione sg w znacznym stopniu
od zawartosci wody, co wyrazajg charakterystyczne graniczne wartosci wilgotnosci
zwane granicami konsystencji: granica ptynnosci (wl), granica plastycznosci (wP) i
granica skurczalnosci (ws) [4,5,7,12], Granice te oznaczane sa na podstawie badan
laboratoryjnych gruntu wediug PN-88/B-04481.

Jak juz wspomniano wyzej, zmianie zawilgocenia gruntu spoistego towarzyszy
zmiana wtasnos$ci wytrzymatosciowych, ktére rosng stopniowo w miare obnizania sie

wilgotnos$ci. Wilgotno$¢ naturalna (w) jest bardzo waznym wskaznikiem stanu fizycz-
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nego gruntu spoistego, warunkujgcym jego wytrzymatos¢ i inne wlasnosci geologicz-

no-inzynierskie [4], Grunty spoiste o niewielkiej wilgotno$ci charakteryzujg sie wyso-

kg wytrzymatoscig natomiast w stanie nasycenia wodg moga zachowywacé sie jak
cialo ptynne. W zaleznosci od wilgotno$ci naturalnej (w) grunt spoisty moze mieé
konsystencije:

- ptynna (w > wl) - grunt zachowuje sie jak ciato ptynne, praktycznie nie wykazuje

wytrzymatosci,

- plastyczng (wP<w < wl - grunt zachowuje sie jak ciato plastyczne,

- zwartg (w < wB, w tym stan poétzwarty (ws <w < wP | zwarty (w < ws) - grunt za-
chowuje sie jak ciato sztywne, wytrzymato$¢ roénie osiggajgc maksimum w stanie
zwartym.

Ws$réd charakterystycznych parametrow wilgotnosciowych gruntu nalezy wymienié
takze maksymalng higroskopijno$¢ (wH, maksymalng molekularnag wodochtonnos$¢

(wM i wilgotnos$¢ pecznienia (wv).

3. Przebieg skurczu gruntu spoistego

Analizujgc skurcz gruntu spoistego nasyconego woda ktérego wilgotno$¢ natu-
ralna jest wyzsza od granicy ptynnosci (wL), mozna wyrézni¢ w przebiegu tego pro-
cesu trzy gtéwne fazy, réznigce sie stopniem zmiany objeto$ci podczas obnizania
wilgotnos$ci gruntu [7,8]:

-faza | - w przedziale wilgotnosci powyzej granicy ptynnosci (faza poczgtkowa),

- faza Il - w przedziale wilgotnos$ci miedzy granicami ptynnosci i skurczalnosci (faza
skurczu normalnego-$rodkowa),

- faza Ill - w przedziale wilgotnosci ponizej granicy skurczalnos$ci (faza koncowa),
rys.1.

W fazie | (poczatkowej) ifazie Il (koncowej) zmiany objetosci gruntu sa stosunko-
wo niewielkie i przebiegajg nieliniowo. Maksymalna zmiana objetosci gruntu wystepu-
je w fazie Il (Srodkowej) zwanej fazg normalnego skurczu, co ma miejsce przy spadku
wilgotnosci w przedziale od granicy pitynnosci (wb do granicy skurczalnos$ci (ws).
Objetos$¢ gruntu w tym przedziale wilgotno$ci zmienia sie w przyblizeniu w zalezno-

Sci liniowej [4,7,8], rys. 1. Grunt kurczy sie zasadniczo tylko do momentu osiggniecia



18 E. Cempiel

okreslonej gestosci odpowiadajgcej wilgotnosci na granicy skurczalnosci (ws). Poni -
zej granicy skurczalnosci (faza Ill skurczu) zmiana objetos$ci jest niewielka i nie prze-
kracza 2-3 % catkowitej wartosci skurczu. Nalezy zaznaczyé, ze przy $cisSlejszym
ujeciu zagadnienia jako gérna granice, od ktérej objeto$¢ gruntu zmienia sie liniowo

w funkcji jego wilgotnos$ci, nalezatoby przyja¢ wilgotno$é pecznienia (wv).

Rys.1. Zmiana objetos$ci gliny pylastej przy skurczu wywotanym obnizeniem wilgotnosci (wedtug [2])
w - wilgotno$¢ gruntu spoistego, ws - granica skurczalnos$ci, wP granica plastycznos$ci, wL- gra-

nica pltynnosci; konsystencja: A - plynna, B - plastyczna, C - zwarta, faza skurczu: | - poczat-
kowa, Il - skurczu normalnego ($rodkowa), Il - koricowa.

Fig.1. Volume change of silt clay as a result of the shrinkage caused by moisture content reduction
(after [2])
w - water content of cohesive soil, ws- shrinkage limit, wP- plastic limit, wL- liquid limit; Con-
sistency: A - slurry, B - plastic, C - hard; Phase of shrinkage; | - initial, Il - central - normal

shrinkage, 1l - final.
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Dla gruntu o konsystencji plastycznej, przy zmianie wilgotnosci nie schodzgcej
ponizej granicy plastycznos$ci, skurcz gruntu jest rownomierny, bez tworzenia szcze-
lin. W procesie dalszego wysychania gruntu, w przyblizeniu w czasie przejscia z
konsystencji plastycznej do zwartej, obserwuje sie rozerwanie ciggto$ci i powstawa-
nie w gruncie szczelin tzw. szczeliny wysychania. Tworzenie sie szczelin wysycha-
nia ma miejsce przewaznie przy spadku wilgotnosci gruntu ponizej granicy plastycz-
nosci. Mozna przyjaé, ze w granicach konsystencji plastycznej grunt zmienia swoja
objetos¢ bez spekan, natomiast przy przechodzeniu do konsystencji zwartej dal-
szemu wysychaniu towarzyszgajuz spekania i szczeliny.

W przypadku wysychania warstwy gruntu spoistego o ograniczonej grubosci i nie-
ograniczonym rozprzestrzenieniu mozemy zatem wyrézni¢ dwa etapy odksztatcania
warstwy w zaleznosci od konsystencji gruntu:

- przy konsystencji plastycznej - zmiana objeto$ci zwigzana jest tylko z odksztalce-
niem jednokierunkowym (jednoosiowym), prostopadtym do powierzchni uwarstwie-
nia, natomiast w kierunku réwnolegtym do uwarstwienia odksztatcenia nie wystepu-
ja (brak spekan i szczelin),

- przy konsystencji zwartej - zmiana objeto$ci zwigzana jest z odksztalceniami za-
rowno w kierunku prostopadtym, jak i rownoleglym do uwarstwienia (odksztatcenie

trjosiowe), a skutkiem tego sg pionowe spekania i szczeliny w warstwie gruntu.

4. Podstawowe parametry charakteryzujace proces skurczu

Wielko$¢ skurczu gruntu okresla sie na podstawie zmniejszenia wymiaréw linio-
wych lub objetosciowych prébki [4,7], Rozréznia sie odpowiednio: wzgledny skurcz

liniowy el iwzgledny skurcz objetoSciowy ev :

e. lub e, = l-r- 1)
V-V \%
ev=-" lub ev=1 ~ (2)
gdzie: |, -wysokos$é i objeto$¢ probki przy wilgotnosci poczatkowej w,,

12, V2- wysoko$¢ i objetos¢ koncowa prébki po jej wysuszeniu do wilgotno$ci
W2 (W2< Wi).
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Jak juz wspomniano wyzej, skurcz gruntu spoistego catkowicie nasyconego woda
w przedziale zmian wilgotnosci od wL do ws (faza normalnego skurczu) moze by¢
opisany réwnaniem liniowym (rys. 1), ktérego matematyczna posta¢ bedzie nastepu-

jaca :

V =VO0+tga w = VO(l + w)
*0
Po podstawieniu : ps= otrzymamy réwnanie:
V = VO(l + Ps-w) 3)

gdzie: V - objetos$¢ gruntu przy wilgotnosci w ,
VO - objeto$¢ odpowiadajgca przecieciu sie linii prostej z osig V w punkcie
w=0, rys. 1,

V-V
tga - — —- tangens kata nachylenia prostej do osi w,
w, -w 2

Ps -wspo6tczynnik skurczu objetosciowego (skurczalnosci) gruntu spoistego.

Powyzszy wz6r stanowi modyfikacje wzoru zamieszczonego w pracy [4], ktéra to
modyfikacja byta niezbedna z uwagi na poprawno$¢ matematyczna zapisu.

Wspéiczynnik skurczu objetoSciowego ps okresla wzgledng zmiane objetosci
gruntu przy jednostkowej zmianie wilgotnos$ci. Wspdétczynnik ten mozna wyznaczy¢
na podstawie badan laboratoryjnych zmian objeto$ci danego gruntu od NA do V2przy

spadku wilgotnosci od w, do w2 (w przedziale wilgotno$ci gruntu od wLdo ws):

Vi =VO@L+PS xWj)

N2 =701+ Ps xw?2)

Po podzieleniu tych réwnan przez siebie i wykonaniu przeksztatcen algebraicznych

otrzymamy :
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lub wprowadzajgc wzgledny skurcz objetosciowy ev:

PS~momes (4b)

Zalezno$¢ miedzy wspdtczynnikiem (S a wzglednym skurczem objeto$ciowym sv
okresla wzor:

o PS(w, -wj

I +ps w,

®)

Wszystkie oznaczenia we wzorach (4 i 5) jak we wzorach wcze$niejszych.

Podatno$¢ gruntu na zmiany objeto$ci pod wptywem zmian wilgotnosci uzaleznio-
na jest przede wszystkim od zawartosci frakcji ilastej oraz sktadu mineralnego tej
frakcji. Najwiekszg podatnoscig charakteryzujg sie grunty zawierajgce mineraty ilaste
grupy montmoryllonitu, a znacznie mniejsza grunty zawierajgce illit i kaolinit [4,7,8],
Wspotczynnik skurczu objetosciowego ps niektérych gruntéw spoistych, wyznaczony
na podstawie badan laboratoryjnych wzglednego skurczu objeto$ciowego sv i obli-

czony wedtug wzoru (4b) zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wspotczynniki skurczu objetoSciowego niektérych skat spoistych
Granica konsystencji Wilgot- Wzgledny Wspdiczyn-
Rodzaj nosé Przedziat skurcz nik Wedtug
zmian skurczu
gruntu skurczal- plastycz- plyn- naturalna  wilgotnosci objetos- objetoscio- pracy
nosci nosci nosci ciowy wego
ws Wp wi w Wi W2 8V P
glina pylasta
czwartorzgdowa 0,110 0,200 0,390 0,247 0,247 0,152 0,0430 0,51 12
glina
czwartorzedowa 0,267 0,185 0,0323 0,44 [§|_
it 0,131 0,219 0,660 0,297 0,198 0,1649 3,30 51
it trzeciorzedowy
(pliocenski) 0,128 0,208 0,569 0,313 0,310 0,128 0,321 3,89 Pl

Zalezno$¢ pomiedzy wzglednym skurczem liniowym el, a o objetoSciowym sv jest
r6zna dla gruntu o konsystencji plastycznej i zwartej. W przedziale konsystencji pla-
stycznej wystepuje skurcz gruntu bez tworzenia sie szczelin. Warstwa gruntu spo-
istego nasyconego wodg odksztatca sie tylko w kierunku prostopadtym do uwar-

stwienia i przy spadku wilgotno$ci gruntu ulega zmniejszeniu grubos¢ warstwy. Za-
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leznos¢ miedzy wzglednym skurczem liniowym i objetoSciowym mozna wyprowadzi¢
nastepujaco. Dla wycietego z gruntu szescianu o diugosci bokéw |, i objetosci po-
czatkowej N/i—H3 w warunkach odksztalcenia jednoosiowego ulegnie skréceniu tylko
jeden bok, a jego ditugos$¢ wyniesie 12, natomiast dlugo$¢ pozostatych bokéw sze-
Scianu nie ulegnie zmianie. Objeto$¢ koncowa szescianu wyniesie V2=1,212. Wz6r (2)

mozna przeksztatci¢ do postaci:

Z poréwnania wzoru (1) z powyzszym wyrazeniem otrzymamy:
eL- sy ®)

Ze wzoru (6) wynika, ze w warunkach odksztalcenia jednoosiowego (gdy nie wy-
stepuja odksztatcenia boczne), wielkos¢ wzglednego skurczu liniowego eLjest rébwna
liczbowo wielkosci wzglednego skurczu objeto$ciowego ev.

W przedziale konsystencji zwartej w warunkach wytworzenia szczelin wysychania
wystepuje trojosiowe odksztatcenie gruntu. Zalezno$¢ miedzy wzglednym skurczem
liniowym a objeto$ciowym mozna wyprowadzi¢ nastepujgco. Przyjmijmy, ze z jedno-
rodnego gruntu spoistego nasyconego wodag wycieto szescian, ktérego boki maja
diugos$¢ h, a objeto$¢ poczatkowa wynosi Vi=h3 . Po odparowaniu wody, w wyniku
rownomiernego skurczu gruntu, boki szescianu ulegng skréceniu o te samag wielkos$¢
i dlugos¢ ich wyniesie 12, a objeto$s¢ koncowa szescianu V2=I23 . Wzér (1) mozna

przedstawi¢ nastepujaco:

Skad otrzymujemy ostateczng posta¢ wzoru wyrazajgcego zalezno$¢ miedzy sL i

ev:
eL=1.1s5\ (7)

Ze wzoru (7) wynika, ze w warunkach rownomiernego odksztatcenia tréjosiowego
wielko$¢ wzglednego skurczu liniowego eLjest liczbowo zawsze mniejsza od wielko-

$ci wzglednego skurczu objeto$ciowego sv.
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5. Czynniki wptywajace na zmiany wilgotnosci gruntéw spoistych zalegajacych

w strefie przypowierzchniowej i ich wptyw na deformacje terenu

Decydujacy wpityw na stosunki wilgotno$Sciowe gruntéw spoistych w strefie przy-
powierzchniowej obok warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych wywierajg wa-
runki klimatyczne i meteorologiczne. Wilgotno$¢ gruntu w profilu pionowym w zasie-
gu strefy aeracji, pomiedzy powierzchnig terenu a zwierciadtem wéd podziemnych
jest uzalezniona od ztozonych proces6w przemieszczania sie wody pomiedzy tymi
powierzchniami. Przy gteboko zalegajacym poziomie wodonoénym gtéwnymi czynni-
kami wplywajacymi na wilgotno$¢ gruntu w strefie przypowierzchniowej sg wysoko$é
opadéw i parowania.

Wilgotno$¢ naturalna gruntu w strefie przypowierzchniowej nie ma wartosci statej,
lecz podlega w ciggu roku cyklicznym wahaniom sezonowym wynikajacym z warun-
kéw meteorologicznych i klimatycznych. Wielko$¢ zmian wilgotno$ci gruntu podtoza
oraz zasieg strefy aktywnej, w obrebie ktérej zmiany takie wystepujg uzaleznione sg
zaréwno od warunkéw naturalnych (wspomniane warunki meteorologiczne i klima-
tyczne), jak i czynnikéw technicznych (zabudowa terenu, rodzaj przykrycia itp ). Wil-
gotnos$¢ gruntu jest z reguly najnizsza w okresie letnim i wzrasta w okresie jesiennym
iwiosennym.. Amplituda sezonowych wahan wilgotnosci gruntu maleje wraz z gtebo-
koscig. W warunkach klimatu kontynentalnego zasieg strefy aktywnej w glinach i
itach moze siega¢ do 5-6 m [1,10], W podtozu budynku wilgotno$¢ gruntu jest zaw-
sze wyzsza niz w przyleglym terenie. Wahania sezonowe wilgotnosci gruntu bezpo-
Srednio pod budynkiem sg znacznie wieksze w poblizu $cian zewnetrznych, szcze-
golnie po stronie potudniowej (silniejsze nastonecznienie) niz pod jego czes$cig $rod-
kowa.

Zr6znicowanie zmian wilgotnosciowych w zasiegu strefy aktywnej w podtozu bu-
dynku prowadzi przewaznie do nier6wnomiernego osiadania i zwigzanego z tym u-
szkodzenia budynku. Najczesciej pekaja Sciany potozone po stronie potudniowej bu-
dynku przy fundamentach zalegajgcych ptycej niz 2,0 m ponizej terenu [9,14], Wsrod
czynnikdw naturalnych duzy wplyw na wysychanie gruntu w podiozu budynkéw wy-

wiera réwniez roslinno$¢,a szczegdlnie rosngce w poblizu drzewa lisciaste o dobrze
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rozwinietym systemie korzeniowym. Z tego wzgledu drzewa powinny by¢ oddalone
od budynkéw na odlegto$¢ réwnga przynajmniej 1,5-krotnej wysokosci korony [6,9] a
wedtug norm brytyjskich nie mniej niz 7,5 m [14]. Badania kanadyjskie wykazaly, ze
skurcz gruntu ilastego moze siega¢ do giebokosci 4,5 m, jezeli w poblizu rosng
drzewa lisciaste [6],

Opisywanych jest wiele przypadkéw uszkodzen budynkéw spowodowanych skur-
czem gruntéw spoistych (glin lub itéw) zalegajgcych w podtozu, w wyniku ich natural-
nego znacznego przesychania podczas suchego lata, np. w Warszawie i Brwinowie
[12], w dzielnicy Bielawki w Bydgoszczy [3,6], w Samocicach woj. krakowskie [13], w
Usti n.Orlice w pdétnocnych Czechach [9,14] i inne. W Usti n.Orlice skurcz gruntu w
ciggu bardzo suchego lata siegat do gtebokosci 4 m. W Bydgoszczy stwierdzono w
1982 roku przesuszenie gruntéw podtoza siegajgce do ok. 3,5 m [3], Skurcz gruntéow
podtoza byt réwniez przyczyna uszkodzenia budynku mieszkalnego w miejscowosci

Odra k. Raciborza [2],

6. Metody obliczania wielkosci osiadania terenu w wyniku skurczu gruntéw

spoistych

Skurcz gruntu podtoza w wyniku obnizenia jego wilgotnos$ci ujawnia sie w postaci
osiadania terenu. Wielko$¢ osiadania wywotanego skurczem gruntu jest uzalezniona
od takich czynnikéw, jak:

- rodzaj gruntu spoistego,

- wielko$¢ zmian wilgotnosci,

- zasieg strefy aktywnej, w obrebie ktérej wystepuje zmiana zawilgocenia.

Przedstawione w rozdziale 4 réwnania (1) - (7) mozna wykorzysta¢ do okreslenia
wielkosci osiadania terenu w wyniku skurczu gruntu spoistego zalegajgcego w pod-
tozu. Dla przesuszonej warstwy gruntu na odcinku o grubos$ci m wielko$¢ skurczu
liniowego w pionie odpowiada wielkoSci osiadania S, ktorg to wielkos§¢ mozna okre-
$li¢ nastepujgco:

S =m mel
Podstawiajgc do powyzszej zaleznosci wyrazenie na elL ze wzorow (6) i (7),

otrzymamy wzory na wielko$¢ osiadania terenu w wyniku skurczu gruntu spoistego.
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Przy zmianie wilgotnosci gruntu w przedziale konsystencji plastycznej wielko$¢ o-
siadania Si warstwy o grubosci m, przy uwzglednieniu zaleznos$ci (6) wynosi: Si=m-eL
= m-ev i podstawiajgc w miejsce svwyrazenie (5) otrzymamy wzor:

m Ps(w0- wP) @)
t+Ps'wo

Przy obnizeniu wilgotnosci gruntu ponizej granicy plastycznosci wielko$¢ osiada-
nia S2w gruncie spekanym o migzszosci m przy uwzglednieniu zaleznosci (7) wyno-

si: S2=mel = i podstawiajac w miejsce ev wyrazenie (5) otrzymamy

wzor:

©)

gdzie: m - grubos$¢ warstwy gruntu spoistego w obrebie ktérej wystgpita zmiana wil-
gotnosci, m,
wO,wk- poczgtkowa i koncowa wilgotno$¢ gruntu, wyrazona w czesciach jed-
nosci,
wP - granica plastycznosci, wyrazona w czes$ciach jednosci,
[Js - wspotczynnik skurczu objetoSciowego danego gruntu wyznaczony na

podstawie badan gruntu i obliczony wedtug wzoréw (4a) lub (4b).

Analizujgc charakter odksztalcen warstwy gruntu spoistego w zasiegu strefy ak-
tywnej, mozna w obrebie tej strefy wyodrebni¢ dwa odcinki:

- gorny, gdzie przedziat zmian wilgotnoéci jest duzy i podczas wysychania grunt
zmienia konsystencje z plastycznej w zwartg z wytworzeniem szczelin wysy-
chania; wielko$¢ osiadania na tym odcinku wynosi:

S-S1+S2,
gdzie : Si i S2- wielkosci osiadania obliczone odpowiednio wedtug wzoréw (8) i (9),
przy czym :wK<Wp<wO,

- dolny, gdzie przedziat zmian wilgotnosci jest mniejszy, a dolna granica wilgot-
nosci nie schodzi ponizej granicy plastycznosci gruntu; wielko$¢ osiadania na

tym odcinku wynosi:
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S=S,
gdzie : Si - wielko$¢ osiadania obliczona wedtug wzoru (8), przy czym w miejsce wP

nalezy podstawi¢ wK, poniewaz wk> wP.

Ponizej przedstawiono wyniki obliczeh wielko$ci osiadania wywotanego skurczem
gruntu wystepujacego w podtozu uszkodzonego budynku mieszkalnego w miejsco-
wosci Odra k. Raciborza [2], Przedmiotowy budynek ulegt uszkodzeniu w drugiej
potowie 1982 r. w okresie trwajgcej suszy atmosferycznej i hydrologicznej. Uszko-
dzenia budynku skoncentrowane byty gtéwnie w jego czesci potudniowej, a przede
wszystkim w potudniowo-zachodnim narozu, gdzie ujawnily sie szczeliny o rozwarto-
$ci dochodzgcej do 20 mm. Uszkodzona cze$¢ budynku byta niepodpiwniczona, a
fundamenty siegaly do gtebokos$ci 1,2 m ponizej terenu. Przesuszenie gruntu wy-
stapito w obrebie najbardziej nastonecznionej, potudniowo-zachodniej czesci budyn-
ku przylegajagcej do ogrodu (potudniowa elewacja przylegata do wybetonowanego
podwérza). Nierébwnomierne osiadanie gruntu podtoza w tym miejscu nalezy wigzac¢
dodatkowo z bliskg lokalizacjg drzew owocowych, a przede wszystkim roztozystego
drzewa orzecha wiloskiego (odlegto$¢ ok. 5 m) o silnie rozwinietym systemie korze-
niowym siegajacym w poblize budynku, co przyczynito sie do wzrostu przesuszenia
gruntu. W podiozu uszkodzonego budynku pod warstwa gleby na odcinku gteboko-
$ciowym od 0,6 do ok. 6,0 m zalega kompleks glin pylastych, plastycznych. Prébki
gliny pobrane w kwietniu 1986 roku z gtebokosci 0,9 m obok potudniowo-zachodniej
elewacji budynku wykazaty wilgotno$¢ okoto 25%. Z przeprowadzonych badan skur-
czalnosci gruntu pobranego z podtoza wynika, ze wspotczynnik skurczu objetoscio-
wego glin pylastych wynosi ps =0,51. Wielko$¢ zmian wilgotnosci w wyniku przesu-
szenia oraz zasieg glebokoSciowy tego przesuszenia mozna byto ocenié¢ tylko w
spos6b przyblizony, poniewaz przypadek ten rozpatrywany byt dopiero po 4 latach
od chwili wystgpienia uszkodzen. Wilgotno$¢ gruntu pod fundamentami w zasiegu
strefy aktywnej mogta obnizy¢ sie do ok. 15%. Obnizenie wilgotnosci gruntu w
przedziale od 25% (w0= 0,25) do 15 % (wK= 0,15) zwigzane byto z jego przejsciem z
konsystencji plastycznej do zwartej. Strefa aktywna mogta siega¢ do gtebokosci ok.
2,5 m, a zatem grubos$¢ przesuszonej warstwy gruntu pod fundamentem wyniosta ok.

1,3 m. Parametry przyjete do obliczen zestawiono w tabeli 1.
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Wielko$¢ osiadania S w wyniku skurczu gruntu spowodowanego jego przesusze-
niem obliczono wedtug wzoréw (8) i (9), uwzgledniajgc fakt, ze grunt podczas wysy-

chania zmienit konsystencje z plastycznej w zwartg:

S=S§, +S

Zaktadajgc, ze pod budynkiem w czes$ci podpiwniczonej wilgotno$¢ gruntu nie
ulegta zmianie, okre$lono odksztalcenia poziome w potudniowo-zachodnim narozni-
ku, na ditugosci a=5,2 m (potowa diugosci budynku), ktére wynoszg: e = S/a =
0.040.5,2 = 0,0076 m/m = 7,6 mm/m.

Z powyzszych obliczen wynika, ze wielko$¢ osiadania podioza, jaka wystgpita w
wyniku skurczu gruntu w czesci potudniowo-zachodniej budynku, byta przyczyng
jego uszkodzenia. Nalezy sadzi¢, ze juz w latach poprzednich podczas okreséw su-
szy wystepowaly cykliczne przesuszenia i zwigzane z tym osiadanie podioza, osta-
biajgce stopniowo konstrukcje budynku, a kolejna susza doprowadzita do utraty wy-

trzymatosci i trwatego uszkodzenia budynku.

7. Wnioski koncowe

Z przeprowadzonej analizy procesu skurczu gruntéw spoistych mozna postawic
nastepujace wnioski.
1. Podstawowym parametrem charakteryzujgcym podatno$¢ gruntu spoistego na
skurcz jest wspotczynnik skurczu objetoSciowego ps, ktéry okresla wielkos¢ zmia-
ny objetosci gruntu przy jednostkowej zmianie jego wilgotno$ci. Parametr ten mo-

ze by¢ wyznaczony na podstawie badan laboratoryjnych, jak tez i terenowych.

2. Wielko$¢ osiadania terenu spowodowana skurczem gruntu spoistego uzalezniona
jest od : podatnos$ci gruntu wyrazonego wspétczynnikiem skurczu objeto$ciowego
Ps, wielkosci zmian wilgotnosci gruntu (w) i gtebokosci strefy aktywnej (m). Wiel-

kos$¢ osiadania moze by¢ okreslona za pomocag wzoru (8), w przypadku gdy zmia-
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na wilgotnos$ci miesci sie w przedziale konsystencji plastycznej gruntu lub ze wzo-
ru (9), gdy zmiana wilgotnosci obejmuje przedziat konsystencji zwartej. Nalezy za-
znaczyé, ze przyjecie granicy plastycznosci jako wyznacznika charakteru od-
ksztatcen jest zatozeniem przyblizonym i w tym zakresie konieczne sa dalsze ba-
dania.

3. Przy ocenie statecznosci budowli posadowionych na gruntach spoistych nalezy
uwzglednia¢ wielko$¢ skurczu gruntu podtoza w przypadku znacznego obnizenia
jego wilgotnosci, co moze by¢ spowodowane czynnikami technicznymi i natural-
nymi, jak np. nadmierng dehydratacja gruntu podczas diugotrwatej suszy. Istotne
znaczenie ma tutaj nier6wnomierne osiadanie zwigzane ze zréznicowang zmiang

wilgotnos$ci w obrebie budynkéw.

LITERATURA

1. Anpitlow W.J.: Formirowanie i prognoz rezima gruntowych wod na zastraiwaje-
mych teritoriach. lzd. Niedra, Moskwa 1984.

2. Cempiel E.. Ekspertyza geologiczno-inzynierska dotyczgca przyczyn powstania
szkéd w budynku mieszkalnym w miejscowosci Odra k. Raciborza. Gliwice 1986
(praca nie publikowana).

3. Ciesielski Z., Kumor M.K.: Awaria budynku mieszkalnego posadowionego na ile
pliocenskim. Inzynieria i Budownictwo, nr 10, 1984, s. 372-375.

4. Grabowska-Olszewska B. i Siergiejew J.M. (red.): Gruntoznawstwo. Wyd. Geolo-
giczne, Warszawa 1977.

5. Kezdi A.: Handbook of soil mechanics. Soil testing. Akademiai Kiadd, Budapest
1980.

6. Madej J., Najder J., Werno M.: Awarie budynkéw mieszkalnych dzielnicy Bielawki
w Bydgoszczy. Inzynieria i Budownictwo nr 6, 1966, s. 211-213.

7. Siergiejew J.M. (red.): Gruntowiedienie. lzd. Moskowskogo Uniwersiteta. Moskwa
1983.

8. Siergiejew J.M. (red.): Teoreticzeskoje osnowy inzeniernoj geologii. Fiziko-
chimiczeskije osnowy. Izd. Niedra, Moskwa 1985.

9. Szechy K.: Btedy posadowienia. Wyd. Arkady, Warszawa 1976.



Wielkos$ci deformaciji. 29

10. Terzaghi K., Peck. R.: Soil mechanics in engineering practice. New York-London
1948.

11. Wilk Z.: Wptyw zmian warunkéw hydrogeologicznych spowodowanych dziatalno-
$cig gorniczg na wielko$¢ deformacji powierzchni. W: ,Ochrona powierzchni
przed szkodami gérniczymi”.Wyd. Slask, Katowice 1980.

12. Witun Z.: Zarys geotechniki. WKL, Warszawa 1987.

13. Wréblewski T.: Uszkodzenia budynkéw na skutek katastrofalnie niskich stanéw
wod w rzekach w 1969 r. Zeszyty Naukowe AGH. Geodezja, z. 20, 1972,
s. 61-70.

14. Zaruba Q., Menel V.: Engineering geology. Academia Prague 1976.

Recenzent: Prof.zw.dr hab.inz. Erast Konstantynowicz

Wpiyneto do Redakcji 25.05.1996 r.

Abstract

The paper presents the process of cohesive soils shrinkage as a result of reduced
moisture content. Interdependence functional variation markings of the linear strain
and the volumetric strain with the water content at drying time of cohesive soils.
Formulas were made and qualifying the quantity of the land-surface settlement cau-
sed by shrinking of cohesive soils in the foundation deposision were derived.

The quantity of the land-surface subsidance as a result of cohesive soils shrinkage
depends on: susceptibility of soils expressed by volumetric-shrinkage coefficient ps,
value of moisture content change (w) and active zone depth (m). Subsidance value
may be calculated by formula (8) when the water content change comprises in the
interval of the plastic consistency or by formula (9) when the water content change of
the soil includes the hard consistency interval.

The apartment bulding failure caused by the shrinkage of drying cohesive soils in

the foundation was presented.



