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Wybrane wtasciwosci fizyczne ifow
ekspansywnych podfoza hudowlanego
w Krakowie | w Bydgoszczy

1. Wprowadzenie

Wspotczesne budownictwo pozwala na projektowanie i wy-
konawstwo budynkéw nawet o bardzo skomplikowanej kon-
strukgiji i funkcji. Mozliwe jest takze posadowienie zfozonych
budowli na dowolnym podtozu budowlanym, praktycznie
w kazdych warunkach gruntowo-wodnych. Na terenie Polski
szczegolny problem dotyczy gruntdw ekspansywnych, ktére
wystepuja réwniez powszechnie w wigkszosci innych krajow.
Koniecznoscig i potrzebg jest zatem dobre rozpoznanie wa-
runkow, a wiec prawidtowe zidentyfikowanie podtoza, prze-
analizowanie parametréw geotechnicznych gruntu oraz usta-
lenie zasadniczych proceséw geodynamicznych.

Jak dowodzi praktyka z terenu Bydgoszczy [M.K. Kumor, A.
Gorgczko, Sz. Topolinski], grunty spoiste majg szczegdlne
wtasciwosci. Bardzo waznym jest, by dokona¢ doktadnego
oszacowania podatnosci gruntu na zmiane objetosci, bowiem
mogace powstaé deformacje objetosciowe stanowig powazne
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Rys. 1. Wystepowanie gruntdw ekspansywnych w Polsce
[Przystanski, 1991]. Oznaczenia: 1 — zasieg itow serii
poznariskiej, 2 — zasieg itow miocenu morskiego, 3 — strefy
ptytkiego zaleganie stropu itdw do 25 m p.p.t., 4 — strefy
intensywnych zaburzen glacitektonicznych

zagrozenie stabilno$ci kazdej konstrukcji budowlanej. Uszko-
dzenia i zniszczenia, jakie powstajg na skutek deformacii, sa
bardzo kosztowne do usunigcia. Z punktu widzenia potrzeb
projektowania i ochrony budowli posadowionych w itach eks-
pansywnych kluczowe jest okreslenie wartosci liczbowych pa-
rametrow fizycznych, takich jak: wilgotnos¢, potencjat pecz-
nienia, cidnienie pecznienia i cechy wskaznikowe.

W Polsce grunty ekspansywne sg powszechne i charakte-
ryzuja sie zréznicowanymi wtasciwosciami ekspansywnymi
i genezg. Wystepowanie gruntow ekspansywnych na terenie
Polski przedstawiono na rysunku 1.

Artykut ma na celu przedstawienie charakterystyki wybranych
parametréw gruntow ekspansywnych z rejonu Krakowa i po-
rownawczo — odniesienie ich do tzw. reperowych z rejonu
Bydgoszczy. Przeprowadzone badania majg rozpozna¢ bu-
dowe geologiczng podtoza oraz wystepujace w tym podto-
zu warunki hydrogeologiczne, a takze okresli¢ cechy fizycz-
ne badanych gruntow. Proba ustalenia zaleznosci pomigdzy
poszczego6lnymi parametrami stanie sie przyczynkiem dal-
szych rozwazan o znaczeniu aplikacyjnym.

2. Charakterystyka wystepowania itow
ekspansywnych w rejonie Krakowa i Bydgoszczy

Aglomeracja krakowska lezy na granicy dwoch megaregionow
(pozaalpejskiej Europy Srodkowej oraz Regionu Karpackiego)
i kilku jednostek geologiczno-strukturalnych, w ktérych sktad
wchodzg monoklina krakowsko-czestochowska, niecka mie-
chowska, zapadlisko przedkarpackie oraz Karpaty. To specy-
ficzne potozenie geograficzne determinuje warunki geomor-
fologiczne, geologiczne oraz hydrogeologiczne.

Teren, z ktérego dokonano poboru prob, potozony jest w do-
rzeczu Wisty, na obszarze mezoregionu Nizina Nadwislanska
(wg regionalizacji J. Kondrackiego). Stanowi on cze$¢ makro-
regionu Kotlina Sandomierska. Nizina Nadwislanska obejmuje
szerokg doling Wisty, ktérg wypetniajg czwartorzedowe osa-
dy rzeczne. Migzszos¢ osaddéw dochodzi do kilkunastu me-
trow. Na omawianym obszarze wyrdzni¢ mozna taras zalewo-
wy, taras piaszczysty, a takze taras pokryty lessem. Morskie
osady miocenu pokryte sg warstwami piasku oraz madami,
naniesionymi przez rzeke.

Przy rozpatrywaniu warunkow geologiczno-inzynierskich naj-
wieksze znaczenie majg utwory czwartorzedowe (plejstocenu
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Tabela. 1. Wfasciwosci fizyczne itow ekspansywnych krakowskich wg badar wiasnych

Wilgotnosé natu-

Granica plastycznosci

Granica ptynnosci

Wskaznik plastycznosci

Stopien plastycznosci

ralna
w, w, w, I, I
Srednia 33,35 27,91 68 39,77 0,13
Max 70 38,4 88,5 97,9 0,59
Min 12 8 40 14,97 -0,33
Liczba prob 433 167 167 167 167

Tabela 2. Wtasciwosci fizyczne itow ekspansywnych z obszaru Bydgoszczy (wg M.K. Kumor)

Wilgotno$¢ natu-

Granica plastycznosci

Granica ptynnos$ci

Wskaznik plastycznosci

Stopien plastycznosci

ralna
w, w, w, I, I
Srednia 22,65 27,20 82,1 56,3 0,03
Max 46,80 50,50 148,5 99,0 0,19
Min 11,80 11,90 45,6 30,0 -0,10
Liczba prab 1727 1693 1693 1693 1693

i holocenu), gdyz pokrywajg one wszystkie jednostki geolo-
giczno-strukturalne na obszarze aglomeracji krakowskiej. Migz-
§z0S¢ tych osadow wynosi najczesciej od kilku do kilkunastu
metrow. Na wskazanym obszarze wystepuja gliny zwatowe,
piaski i zwiry lodowcowe oraz piaski wodnolodowcowe (zlo-
dowacenie potudniowopolskie), zwiry piaszczyste z materia-
tem karpackim (interglacjat mazowiecki), réznoziarniste piaski
rzeczno-peryglacjalne (zlodowacenie $rodkowopolskie), zwiry
i lessy (zlodowacenie pdtnocnopolskie). Utwory holocenskie
wypetniajg niskie tarasy rzeczne, w ich sktad wchodzg piaski
i Zwiry, a cze$¢ stropowg budujg pyly, mady i torfy.

Ity czwartorzedowe wystepujg dosS¢ czesto na obszarze niskie-
go tarasu zalewowego Wisty. Migzszos$¢ tych utworéw waha
sie w przedziale kilkadziesigt centymetrow (gtownie w staro-
rzeczach) do 6 m (rejon Mogity i Pleszowa). Ity neogenskie
w duzej ilosci wystepujg w potudniowej czesci aglomeracii.
Przykryte sg one warstwg gleby lub wystepujg bezposred-
nio na powierzchni. Migzszos¢ tej serii wynosi do kilkudzie-
sieciu metrow. Ity i ity piaszczyste sg szeroko rozpowszech-
nione w centralnej i zachodniej czesci Krakowa, a ich Srednia
miazszo$¢ to 4 okoto metry. Ity i mutowce serii 22 wystepuja
na pofudnie od Wisty.

Bydgoszcz potozona jest w jednostce geomorfologicznej zwa-
nej Kotling Torunsko-Bydgoska, w obrebie trzech wielkich dolin
rzecznych (Brdy, Wisty i pradoliny Noteci-Warty). Miasto usy-
tuowane jest na styku czterech makroregiondw: Pradoliny To-
runsko-Eberswaldzkaiej, Pojezierza Potudniowopomorskiego,
Doliny Dolnej Wisty i Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego
wraz z licznymi mezoregionami i mikroregionami. Z punktu
widzenia geomorfologii Bydgoszcz potozona jest na tarasach
rzeki Brdy. Podtoze budowlane stanowig podstawowe osady
trzeciorzedowe frakciji ilastej serii poznanskiej (do gtebokosci
okofo 15 m do 20 m p.p.t.) [M.K. Kumor]. Taras niski ma po-
chodzenie akumulacyjne, przykryty jest piaskami rzecznymi
i madami i rozcigga sig po obu stronach Brdy. Ity trzeciorze-
dowe i piaski rzeczne budujg majgcy pochodzenie erozyjno-
-akumulacyjne taras Sredni.

Rozpatrujgc warunki geologiczno-inzynierskie, nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage na utwory czwartorzedowe i trzeciorze-
dowe. Utwory trzeciorzedowe uksztattowane sg w postaci lo-
kalnie porozrywanych i rozmytych pstrych itow pliocenskich.
Ich migzszo$¢ jest bardzo zrdznicowana i wynosi ponad 14 m
na tarasie nadzalewowym i zaledwie od 0 do 1,3 m na tarasie
zalewowym w obrebie koryta rzeki [M.K. Kumor]. Utwory serii
poznanskiej przewarstwione sg cienkimi pasmami piaszczy-
sto-pylastymi i nawodnionymi pytami marglistymi. Na obsza-
rze miasta wystepujg takie utwory czwartorzedowe jak: zwi-
ry, piaski, namuty, gliny oraz torfy.

3. Wtasnosci fizyczne i ekspansywne badanych
gruntow

Analize wtasciwosci fizycznych zbadanych itéw krakowskich
i bydgoskich opracowano na podstawie materiatéw udo-
stepnionych przez Ministerstwo Srodowiska, opracowanych
przez Panstwowy Instytut Geologiczny, dostepne;j literatury
oraz na podstawie wynikdw badan wiasnych. Rezultaty obli-
czen zestawiono w tabeli 1. Wynika z nich duze zroznicowanie
wartosci poszczegolnych parametréw fizycznych badanych
gruntéw. Wedtug danych literaturowych [Chowaniec J. i ze-
spot, 2007] oraz przeprowadzonych badan wtasnych ity neo-
genskie regionu krakowskiego wystepuja przede wszystkich
w stanie twardoplastycznym oraz plastycznym, a w serii 18,
21122, w mniejszej czesci, takze potzwartym i zwartym. Byd-
goskie ity serii poznanskiej w warunkach naturalnych w ztozu
wystepuja w stanie twardoplastycznym lub pétzwartym.

W celu okres$lenia wtasciwosci fizycznych analizowanego
gruntu przeprowadzono badania takich parametrow fizycz-
nych jak wilgotnos¢ naturalna, granica ptynnosci, granica
plastycznosci.

Wyniki badan wiasnych oraz opracowan literaturowych dla wy-
branych parametrow itow neogenskich regionu Krakowa ob-
razuje tabela 1. Wyniki badan parametréw itow pliocenskich
[Kumor M.K, 1999] przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 2. Probki po uptywie 15 minut od poddania proce-
sowi rozmakania

Badania wilgotno$ci zostaty przeprowadzone kazdorazowo
na dwoch probkach gruntu o okreslonej masie. Grunt zostaf wy-
suszony do statej masy w suszarce w temperaturze 105°C.
Obliczona na bazie sporzgdzonych prébek gruntu wilgotnos¢
naturalna itéw ekspansywnych z Krakowa przyjmuje zrézni-
cowane wartosci, natomiast wartosci przecigtne mieszczg sie
w przedziale 25-37%. Zauwazy¢ mozna, ze rozrzut wartosci
minimalnych i maksymalnych jest bardzo duzy (12-70%). Wy-
niki badan itéw z rejonu Bydgoszczy wskazujg na mniejszg
ich wilgotnos¢ maksymalng, natomiast warto$ci minimalne
sg podobne do tych uzyskanych w przypadku itow krakow-
skich. Nizsze sg jednak wartosci przecigtne.

Granica ptynnosci zostafa okreslona przy uzyciu aparatu Ca-
sagrande’a. Mozna tu zaobserwowac sytuacje odwrotng — ob-
liczone dla itdw krakowskich granice ptynnosci przyjmujg niz-
sze wartosci maksymalne, niz to ma miejsce w przypadku
itow bydgoskich, przy czym wartosci minimalne sg podobne.
Wartosci usrednione analizowanych itow neogenskich oscy-
lujg pomiedzy 67-70%, podczas gdy granica ptynnosci roz-
patrywanych itow pliocenskich waha sig w okolicach warto-
8ci 82%. Jest to roznica znaczaca.

Granica plastycznos$ci (zaréwno maksymalna jak i minimalna)
przyjmuje wyzszg wartosS¢ w przypadku itbw bydgoskich.
Przypatrujac sie wynikom zestawionym w tabelach 112,

Tabela 3. Wartosci niektdrych wskaznikow ekspansyw-
nych itow z Krakowa

pvgsf.ﬂﬂ:ika Skurcz objg-| Skurcz Wilgotnosé
wg Vasilieva | 10SCioWy | liniowy | pecznienia

Vv v, vy w,

L] (%] [%] [%]

i 200 16,2 74 55,6
Min 17.9 10,9 41 25,2

Tabela 4. Wartosci niektorych wskaznikow ekspansyw-
nych itéw z Bydgoszczy (wg M.K. Kumor)

pvgz::ize";; Skurcz ob- | Skurcz Wilgotnosé
wg Vasilieva | €10SCIoWY liniowy | pecznienia
v '] w
v, 0 D c
[%] [%] [%] %]
Max 62,0 441 14,4 137,0
Min 5,6 ~5 3 382

Rys. 3. Probki po uptywie 2 godzin od poddania proce-
Ssowi rozmakania

mozna stwierdzi¢, ze ity z rejonu Krakowa sg bardziej wraz-
liwe na zmiany warunkéw gruntowo-wodnych, co w konse-
kwencji przektada sie na tatwiejsze uplastycznianie sig i uptyn-
nianie omawianego gruntu w wyniku zwigkszenia wilgotnosci.
Ity neogenskie rejonu krakowskiego wykazujg ekstremalng
ekspansywnosc.

Wartosci wskaznikow ekspansywnych itow neogenskich regio-
nu krakowskiego oraz itow pliocenskich regionu bydgoskie-
go zestawiono w tabeli 3 i 4 na podstawie aktualnie posiada-
nych danych [Chowaniec J. i zespot, 2007; Kumor M.K., 2007]
i wynikow badarn wtasnych. Pod uwage brano takie parame-
try jak: wskaznik pecznienia, wilgotno$¢ pecznienia, skurcz
liniowy i objgtosciowy.

W wyniku roznej intensywnosci dziatania czynnikow klimatycz-
nych, drenazu czy rozwoju roslinnosci doj$¢ moze do znacz-
nych zmian wilgotnosci. Nawet niewielkie wahania wilgotno-
$ci prawie w kazdym przypadku prowadzg do pionowych
przemieszczen podtoza wraz z budowlg, zarowno w gore
(na skutek pecznienia przy wzroscie wilgotnosci) jak i w dot
(w wyniku skurczu przy przesychaniu i osiadaniu itu). Od-
ksztatcenia objetosciowe najczesciej sg przemienne, pecz-
nienie lub skurcz.

Analiza porownawcza wskaznikow ekspansywnych itow uwi-
dacznia znaczace rdznice. Szczegdlng uwage zwraca dwu-
krotnie wyzszy wskaznik pecznienia itdbw krakowskich dla
wartosci maksymalnych oraz trzykrotnie wyzszy dla wartosci
minimalnych, przy jednoczesnie znacznie nizszych wilgotno-
$ciach pegcznienia. Warto$ci skurczu objetosciowego i liniowe-
go probek krakowskich mieszczg sie w mniejszym przedziale
i przyjmuja nizsze wartosci maksymaine, ale wyzsze minimal-
ne w porownaniu do wynikow obserwowanych w przypadku
probek z Bydgoszczy.

Zréznicowane wartosci parametrow itow ekspansywnych z Byd-
goszczy i Krakowa jest zwigzane z genezg obu rejonow.

Na uwage zastuguje rowniez bardzo szybki proces rozmakania
badanych gruntéw krakowskich, co obrazujg rysunki 2 i 3.

4. Podsumowanie

Zaréwno czynniki naturalne, jak i antropogeniczne powodujg
zmiany w podtozu gruntowym. Dotyczy to kazdego podtoza,
bez wzgledu na potozenie geograficzne. Przeobrazenia te sg
szczegolnie widoczne i silne w przypadku gruntéw ekspan-
sywnych, gdyz kazda zmiana warunkow wodnych powoduje
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ich skurcz lub pecznienie. Dodatkowa dostawa wody w rejo-
nie budowli powoduije przyrost wilgotno$ci ifow, co moze pro-
wadzi¢ do zwigkszonego osiadania budowli lub wypietrzania
fundamentdw (zaleznie od stosunku wywieranych obcigzen
do ci$nienia pecznienia). Ten fakt stawia inzynierow przed po-
waznymi wyzwaniami. Prawidtowe okre$lenie zmiany objeto-
ci gruntu jest kluczowe, gdyz wahania zawartej w nim wody
doprowadzi¢ mogg do uszkodzen budynkow oraz awarii.

Podsumowujgc charakterystyke ekspansywnosci jako cechy
materiatowej badanych itbw neogenskich z Krakowa i itéw
pliocenskich z Bydgoszczy, nalezy stwierdzi¢ wystepowanie
w badanym podtozu gruntéw ekspansywnych. Sg to ity eks-
pansywne o0 wysokim i ekstremalnie wysokim pgcznieniu, przy
czym poréwnanie wynikow badan wskazuje na wyzszg eks-
pansywnos$¢ ifow z rejonu Krakowa. Zaréwno badane ity neo-
genskie, jak i pliocenskie charakteryzujg sie duzg zmiennoscig
wilgotnosci w podtozu gruntowym, co wigze sig szczegolnie
z mozliwo$ciami migracji wody gruntowej pod ci$nieniem w la-
minach piasku i pytéw. Uwidoczniona zmienno$¢ wtasciwo-
$ci fizycznych zalezna jest od miejsca pobrania probki oraz
gtebokosci poboru. Wyniki przeprowadzonych badan jed-
noznacznie pokazujg zroznicowane regionalne itow ekspan-
sywnych. Rozpatrujac wtasciwosci ekspansywne itow z rejo-
nu Bydgoszczy, mozna stwierdzi¢, ze przedstawione wyniki

badan nie odbiegajg znaczaco od typowych dla tego obsza-
ru. Dla precyzyjnego rozpoznania wiasciwosci ekspansyw-
nych itow neogenskich w odniesieniu do obszaru aglomera-
cji krakowskiej bedg kontynuowane badania.

BIBLIOGRAFIA

[1] Grabowska-Olszewska B., Kaczynski R., Trzcinski J., Zboinski A.,
Geologia stosowana. Wtasciwosci gruntow nienasyconych, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa, 1998

[2] Kumor M. K., Geotechniczne zréznicowanie podfoza budowlanego
wybranego rejonu miasta Bydgoszczy, lll Konferencja Naukowo-Tech-
niczna Aktualne problemy naukowo-badawcze budownictwa, Olsztyn-
-Kortowo, 23-24 kwietnia 1999 r., str. 177-190

[3] Myslinska E., Laboratoryjne badania gruntéw, Wydawnictwa Uni-
wersytetu Warszawskiego, wydanie 1, Warszawa, 2006

[4] Tarnawski M., Awarie budowli posadawianych na itach, XXVI Kon-
ferencja Naukowo-Techniczna Awarie budowlane 2013, str. 441-450
[5] Wojcik E., Gawriuczenkow |., Determination of swell index and
swelling pressure from suction tests — a case study of Neogene clays
from Warsaw (Poland) Geological Quarterly, 2017, 61 (4), str. 738-750
[6] Zespdt pod kierunkiem dr inz. Jézefa Chowanca, Baza danych
geologiczno-inzynierskich wraz z opracowaniem atlasu geologiczno-
inzynierskiego aglomeraciji krakowskiej, Krakow, grudzien 2007

[7] Budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne i geotechnicz-
ne podtoza Krakowa, materiaty konferencyjne AGH, Urzad Wojewddz-
ki Krakow, 1991

W DA

[P —"—
(=5

[ e

Fe B lalale e Der

SengEane @ eploolocg

Tk koMmunoine
i own-kanakencying

rrierinite  wapHeORgeeh  fen
WTENDE IHOMCIYTE,  DIOSIMTONAYM.  ISChrRCDYT

Ennfironcin soapio 53 nd weiokd pojole| fematyca
pecpaney 7 wstoirocky obieoedw  PUIDOrowornCch
g w B rokl WCIegiinTy nochi NG QIS
O]
T 1 Q0P g
W ORI MRS SEReTe
wikorpysloma fechnolagi B

SAeTey roczie, De ROt DYt wWOnhoIc KT
dodwinoicemher g oo LCIeTniod

N WARSITATY MADTORU INMWESTYC JYHNEGD
W WALCTU
AT ] TDNFEREMC A, M HTI &

REWITALIZACIJA

REWTTALZAT 44 DEENIOW MNITNERSIICH OCIVEICIALM SCEUOW
Al MREASTRUCTURY LANALTACTY INES W WILASTACH

e WRTE Ll 31 R

lopronrrrry oo oo w0V Konimerel Reiown-
TRChncEny. kidig jok poperednig adycd. pobwipoon
e doed ol ERaig e SREERt o rewi MO0,

Famserpshiiier Orpaniaboidss jed) oty Koolerencha byia
okozjg do wyirsany wiedy, Dogigote | Sofwlodceed
pernsicraicand rdirych roonwi

nierdyicypenamy CHorgkhy torieenci DoDwol o
elwihrwrych
WSS CRGE Yo N DYOCEy Merwll olpe vine

Dty Dreprisch) Bt

rrwnbo TATWOACE

oced w

P PRI ]

4/2018

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

15



