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AWARIE BUDOWLI POSADAWIANYCH NA ILtACH

FAILURES OF STRUCTURES FOUNDED IN CLAYS

StreszczeniePecznienie lub skurcz pod wptywem zmian wilgotop znikoma przepuszczalfiooraz
mozliwo$¢ wystepowania powierzchni niegiitosci to charakterystyczne cechy itow. Lekceremie tych
cech i dopuszczanie do zmian stosunkéw wodnychopaddudowli prowadzi do awarii podczas ich
eksploatacji. Nauka wyptywaga z analizy oméwionych w artykule przyktadéw macedu uniknégcie
takich sytuacji w przyszkei.

Abstract Swelling or shrinkage influenced by moisture clemgnegligible permeability as well as
possible surfaces of discontinuity are characterieatures for clays. Negligence of these featares
acceptance of changes in water conditions of thestsatum results in latter building failures.
The knowledge which results from the analysis ef éixamples described in the paper should help to
avoid such cases in future.

1. Wstep

ty r6znego wieku i genezy (trzecig@owe i — rzadziej — czwartagdowe ity morskie,
zastoiskowe, warwowe) wygiuja powszechnie w centralnej i potnocnej Polsce [1¢dWig
aktualnie obowjzujagcego, standardowego posiga drobnoziarnisty grunt spoisty najenaz-
wat item” (lub ,pylem”) w zaleznoéci od plastyczngci, a nie uziarnienia, niemniej zarowno
norma ISO Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow [ak i poprzednio obowkzujaca Polska
Norma [3] poda podobra, minimalrg zawartd¢ frakcji towej fi (< 0,002 mm) w gruncie
opisywanym jako it, ewentualnie z modyfikacjpylasty” lub ,piaszczysty”, mianowicie
fi > 20+30%. Obecrig mineratéw ilastych determinuje specyficzne dgtevosci geotechnicz-
ne itOw: najweksz scisliwos¢ spardéd gruntdw mineralnych, znikamprzepuszczalrig,
wysoky plastyczné¢ (podatné¢ na zmiag wiasciwosci mechanicznych przy zmianach wilgo-
tnosci) oraz tendencje dagpznienia lub skurczu pod wptywem zmian wilgatcio

Wskazane cechy itbwasdobrze znane, niemniej gsto lekcewaone przez uczestnikow
procesu inwestycyjnego, co (a nie te cechy jakeejaghkrowadzi do licznych awarii budowli
posadawianych na itach. Charakterystyczne grupy &arii przedstawiono patej ilustru-
jac przyktadami z literatury, daviadcze autora i z dokumentacji opracowanych w kierowanej
przez autora firmie ,Geoprojekt Szczecin”.

2. Nadmierne osiadania budowli

Zazwyczaj przyczymznacznych i nie zanikgych w czasie osiaddudowli ¢ nadmierne
obcigzenia przekraczage w gruncie naggenia nazywane zwykle krytycznymi. Pgstijace
osiadania wjza si¢ ze zjawiskiem okrganym jako peizanie gruntu, opisywanym na przykfad
przy analizie wynikéw badapresjometrycznych [4] i uBsamianym z przekraczaniem oporu
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nascinanie [5], a obserwowanym nagsziej w gruntach stabych, takich jak grunty organez
[6]. Wystepujace w wielu miejscach w Polsce trzecigtawe ity 1 zwykle gruntami nénymi,
gdyz 53 prekonsolidowane, a ich stan jest twardoplastyadmywartego. Dlatego zezauwa-
zalne osiadania budowli w nich posadawianych nieikgja ze stosowania nadmiernych afci
zen, lecz ze zmian wilgotrigi itbw zachodzcych albo ju podczas budowy, albo (gzie))
w trakcie eksploatacji budowli. Znane z literatpisy stanéw awaryjnychyzaskakujco wrecz
podobne. Na przyktad:

— Trzydziestoletnia eksploatacja pewnego czterokgnacyjnego budynku nie nagtra-
la trudngci (poza okresowym zalewaniem piwnic), gdy nieotzekie zacat zary-
sowywa si¢ | pekac [7];

— W budynkach osiedla mieszkaniowego z lat&raesitych XX w. w latach 1989, 1992
I 1995 pojawity s¢ pionowe zarysowania otwiesge st ku gorze, wskazgge na
nierdbwnomierne osiadania [8];

— Trzykondygnacyjny budynek szkolny wzniesiono wdBgszczy w latach 1963/64.
Pierwsze zarysowanig&ian budynku, ktore piniej pogebiaty sk zaobserwowano w la-
tach 1971/72, [9];

— Trzykondygnacyjny, podpiwniczony budynek hoteloskgploatowany okoto 30 lat wy-
kazywalt liczne i rozlegte pionowe gmania podtaznychscian négnych i stropéw [10];

— Czterokondygnacyjny, podpiwniczony budynek miedéak wybudowany w latach dwu-
dziestych XX w. wykazywat uszkodzenia w formie tiyspekan, jako jedyny wrod
okolicznej zabudowy, a uszkodzenia gpsiwaty z wiekiem [11].

Wymienione budynki posadowione bytyeéziowo (przyktady 4 i 5), czy w cadoi (przy-
ktady 1 i 3) w obgbie twardoplastycznych, morskich itow trzecigiowych lub w itach war-
wowych, w stanie plastycznym (przyktad 2). Niekiedgm budynek albo infrastruktura
(kolektory deszczowe, utwardzone nawierzchnie) migeat swobodg migracg wéd opado-
wych w podtae, natomiast we wszystkich przypadkachasiedztwie budowli rosty drzewa.
Zwtaszcza w okresach suszy ich systemy korzeniogi®epalty wod@d z nie przesuszonego
jeszcze, ilastego podita. Malata wilgotné¢ itow, ktore przechodzity w stan potzwarty, kur-
czyly sk (az do osggnigcia granicy skurczalrdgi) i powodowaty osiadanie budynku. Niekiedy
[8, 9] pogkbianie s¢ uszkodze (rys. 1) wyranie dotyczyto suchych lat.
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Rys. 1. Rozwdj uszkodaebudynkdw spowodowanych osiadaniami wywotanymi skam itu [9]
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Obserwowano nawet usychanie drzew, gdy ssanie yszesego gruntu przewsgzato si¢
ssania korzeni drzew. Dyspogajdanymi archiwalnymi zauwano obntanie s¢ lub zanik
wody gruntowej w piaskach towarzysym itom [11]. Usungcie drzew nie tylko przerywato
proces osiada ale dz¢ki zapewnieniu kontaktu wéd gruntowych z itami t&atnie chionc
wode zaczynaly pcznig, dzieki czemu stwierdzano zawanie lub zamykanie sispkan.
Zamaskowane wczeiej reagowaly charakterystycznym wybrzuszaniegiygikdw i powtok
malarskich. Trudno oczydgie liczy¢ na catkowity zanik uszkodzgraczej tylko w granicach
20+75% [12], mog nawet pojawd sie nowe rysy w kierunkach przeciwnych, niemniej pgyce
destrukcji zostaj skutecznie zatrzymane [9]. Powrot konstrukcji tena sprzed awarii jest
powolny, sid nie naley spieszy sie z remontem takich budynkow [10, 12].

Na pierwszy rzut oka zbior omowionych przypadk&aje s¢ sugerowd, ze wskazanie
ekspansywnych (w szczegokuwo— kurczcych sg) itOw jako przyczyny osiadajest tatwe.
Przeciwnie. Nawet w klasycznym zdawatoby, giilustrowanym na rys. 1 przypadku, ktory
opisali Zawalski A. i Woziwodzki Z. [9] przez szeréat wirg za ten stan rzeczy obarczano
konstrukcg budynku zalecag (i realizugc badz nie) wzmocnienia, pogbianie fundamentu,
czy palowanie. Ggto warunki gruntowegsbardziej ztaone ni w omowionych przypadkach
I diagnoza jest rzeczywgie trudna. Pewien budynek jednorodzinny o sztyvkaogjstrukcji
posadowiony zostat ¢gciowo w itach, a cgciowo w piaskach, w ktérych okoto 30 cm
ponizej fundamentéw byto swobodne zwierciadto wody gowdj. Sgkaniascian w rejonie
tego naraa budynku, ktére posadowiono na piaskach sktadi@jposzukiwania tam przyczyn
osiada (wahania ZWG, dagszczanie piaskow wskutek digpochodzenia komunikacyjnego
itp.). Badania wykazaty jednake pod przeciwlegtym natem stropowe partie itdw ulegty
przesuszeniu (stan potzwarty wobec twardoplastygangod piaskami), co skutkowato
skurczem tego ekspansywnego gruntu. Osiadanigpilasiviec w stror tego narea. Solidna
konstrukcja budynku spowodowatze przechylit s on en bloc i dopiero utrata kontaktu
fundamentu z podiem pod przeciwlegtym nazem spowodowataze oderwato i ono od
konstrukcji. Przyczymprzesuszenia itow byto pobieranie z nich wody przesmca nieopodal
wierzbe [12].

Nierobwnomierne odksztatcenigqzniepcych lub kurczcych seé okresowo aktywnych
itbw powodup wiec deformacje i uszkodzenia konstrukcji posadowidinga nich budowli.
Skutkiem zawilgocenia wodami opadowymi jest pkawo nacisk pczniegcego podiaa na
sciany zewmtrzne malejcy ku srodkowi zarysu budynku, wobec bardzo stabej przepus
czalngci poditaza. Czsto jednak skutkiem nieprawidiowo prowadzonych praamnych
I wadliwych rozwizan zabezpieczagych (o czym szerzej w rozdziale 4) woda migrugipk
pod posadzki budynku. Ponieiveama budowla petnizeole swoistej ochrony podi@ przed
wysuszaniem, w ditszych okresach w podto srodka budowli tworzy si strefa gruntu
0 zwiekszonej wilgotnéci. Podscianami wewgtrznymi maze zachodzi unoszenie budowli
w gor. Czscie] wypietrzajg sig posadzki. Skércz dotyczy zwyklecian zewwtrznych,
zwtaszcza od strony potudniowej. Ponadto, jak\wspominano, istotny wptyw na zmiany
wilgotnosciowe zbudowanego z 0w podi® map drzewa O rozwiritym systemie
korzeniowym. Mae dof¢ do sytuacji zerowego odporu poddoi podwieszeni&ciany, ze
wszystkimi, bardzo charakterystycznymi konsekwemcjzego stanu rzeczy (rys. 2).

Dod& jeszcze nalg, ze ch@ zjawisko skurczu jest typowe dla aktywnych itow i@o
dotyczy takze tragcych wilgat glin [14, 15], czy torfow [16]. | odwrotnie. Aktyme, gcznie-
jace pod wptywem umiarkowanej ,dostawy” wody ity wegegoblnie niekorzystnych warun-
kach mog zachowywa si¢ jak przecgtne grunty spoiste. W Bydgoszczy realizowano
pigciokondygnacyjny dom studencki w technologii wigdkgowej, ktory sktadat iz czsci
niepodpiwniczonej i podpiwniczonej [17]. Dylataagpaigdzy nimi nie przechodzita przez
fundamenty. Budynek posadowiono besnednio w twardoplastycznych do potzwartych itach
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pliocenskich. W lipcu 1975 r. wykonano wykop, w sierpniwiizesniu tawy fundamentowe
| rozpoczto monta scian piwnicznych. Strop nad piwnicami wykonano wdmiu i wtedy
tez zasypano wykop, ale tylko gxi podpiwniczonej. Montakonstrukcji budynku zakazo-
no w kwietniu 1976 r. i niemal jednoczee stwierdzono osiadanieg@zi nie podpiwniczonej
(objawy: rozwieranie sgi szczeliny dylatacyjnej, zarysowankgian) oraz ,niepokajco
plastyczne” ity w piwnicach. Wezwany ekspert zdldisiwidacje wykopdw, zamknicie
drenau, utwardzenie nawierzchni wokét budynku i wzmoangekonstrukcji piwnic, co
realizowano do stycznia 1977 r. Wykonane w czerd@d7 r. pomiary wykazaty osiadania
do 55 cm. Przyczypawarii byta zmiana wkgiwosci fizykomechanicznych i#ow pod wpty-
wem czynnikow atmosferycznych (opady, zmiany teraperi wilgotngci, przemarzanie
gruntu). Podtae nie byto chronione przed opadami w okresie jegiem przed zalzeniem
stropéw. Nie zasypany wykop oraz brak okien w paach w okresie zimowym umlbwiat
przemarzngcie gruntu. Intensywne osiadania zaszty po rozmecanitow.
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Rys. 2. Uktad sgkan podwieszonejciany i przyczyna: skurcz przesuszonych itéw [13]

3. lly, a procesy osuwiskowe

Najwyzsza spérod wszystkich gruntow spoistych spéjaddw pozwala formowéaw nich
nawet pionowssciany, ktore przez diugi czas pozostajateczne. Dlaczego ¢a wiasnie ze
zboczami zbudowanymi z itOw wig Sie czgsto procesy osuwiskowe? Najéeiej jest to skutek
nie przemylanej dziatalnéci inzynierskiej polegajcej na realizowaniu na zboczach robot
ziemnych i budowlanych w taki sposob, aby procesywiskowe uruchonii Zbocza
~Wyréwnuje skt” i docigza nasypami o przepuszczainowielokrotnie wyszej nk itbw. Taka
nadbudowa powoduje pojawienie $¥ smgu nasypow wod gruntowych lub pod-niesiente si
ich piezometrycznego poziomu. Stropowe partie itdegap uplastycznieniu. Efektem jest
rozpoczcie procesu osuwiskowego, ktéryesto mana tatwo powstrzyntazdejmugc nowy
nasyp albo przemieszcaajgo do podn#a skarpy i budajc przypoe [18, 19, 20].

Symptomatyczneasprzypadki naruszania stateczoiosztucznie profilowanych skarp po
pewnym okresie ich bezawaryjnej eksploatacji. Dwayldady dotycace wykopdw pod tory
kolejowe wskazuj na rot mato istotnych, jak by siwydawato, czynnikévérodowiskowych.

Po lokalnej utracie statecziwo skarpy gtbokiego wykopu kolejowego i obsuciu Sk
gruntu na torowisko wykonano badania geotechni¢preeprowadzono obliczenia statecz-
nosci skarpy przy zakzeniu cylindrycznej linii pélizgu. Wykazaly one jej stateczitg ale
paoslizg nasypit ptytko, na niemal ptaskiej powierzchni, gdzieugty spoiste (gliny rinego
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typu) zalizgnety sie po nachylonym podobnie jak stok skarpy wykopu sgoitow.
Obserwacje poczynione w terenie wykazaly,tylko na osugitym odcinku skarpa nie byta
niemal w ogolle pormicta, a w jej koronie wczaiej realizowany wykopy pod stupki
ogrodzenia i kabel. Unatiwity one penetracje wody w gliny w koronie skarpgrzegczanie
sie jej po stropie itbwSwiadczy o tym plastyczny miejscami stan glin w td@plastycznym
tle. Malepce tarcie spowodowato uruchomienie osuwiska [21].

R&ne (drenae, rowy odwadniage, scianka szczelna, profilowanie), ale nieskuteczne
zabiegi majce zapobiec zawilgacaniu i ruchom masowym zboczaaggtego torowiskiem
kolejowym sktonity do kompleksowej analizy przycziggo zjawiska. Zauwano,ze wzmo-
zona degradacja zbocza zachodzi jedyniegsiesiztwie zabudowy, a procesy destrukcyjne
uaktywniap sie w latach mokrych. Igt tym tropem wykryto uszkodzenia dreoaolniczego
I niedraznos¢ rowow i drenow przy linii kolejowej, nieszczekitodotow gnilnych, dodatkowe
nawadnianie korony zbocza odprowadzaniem wody enywprost na powierzchgiterenu,
podlewaniem rélin, pi¢trzeniem st wody sptywagcej po stropie itOw przez posadowione tam
budynki i zasilaniem zbocza przez wagtomadzca sie w dawnej gliniance, ktére to czynniki
powodowaty nawadnianie piaskéw zaleggich na stropie itbw znaczeniem dla stateéeno
zbocza miata budowa geologiczna: nachylonym zgodeiespadkiem. Trudno dzidvisi¢
utracie stateczriai, przeciwko ktérej ,sprzysot sic” caty ekosystem: czynniki topograficzne
(zbocze determinage sptyw wdd i uruchamigge sktadow sity cigzkosci), geologiczne,
klimatyczne (opady intensyfikage stany awaryjne w latach mokrych), i niefrasobligzia-
talnoé¢ cztowieka [22].

Zlustrzenia glacitektoniczne typowe dla oligaskich itow Skarpy Skolwiskiej
w Szczecinie utatwigjmigracg wod opadowych w tym pozornie nieprzepuszczalnym-ko
pleksie, ktore ,smarg] potencjalne powierzchnie plizgu (wykrywalne na przyktad nie
uzasadnionym wobec niezricowanego stanu lokalnym spadkiem liczby udaréwcgas
sondowania) umdiwiajgce uruchomienie ruchow masowych pod wplywem gisnia [23],
albo tylko zmiany uksztattowania terenu, na przgikijpodczas realizacji wykopu [24].
Jednoczénie uplastyczniane na kontaktach z wagt peczniep prowadac do wypetrzania
fundamentéw, czy posadzek budowli [23].

Czstym bkdem geotechnicznej oceny pozdazbudowanych z itbw w aspekcie statec@io
zboczy, jest sprowadzenie tej oceny do stanu (&guastycznéci) itdw. Nie bierze sj pod
uwag, ze przy utracie stateczém decydugce s miejsca najstabsze [25], takie jak te opisane
wyzej.

W 2011 r. przebudowywano jegine szczediskich ulic znaczniejposzerzajc (do dwdbch
dwupasmowych jezdni rozdzielonych szerokim pasesteri), co wymagato m.in. stromego
uksztaltowania skarpy. Obawaagj s trudnaci wykonawca robét ziemnych zlecit przepro-
wadzenie badakontrolnych, albowiem na potrzeby projektu budavelgo wykonano jedynie
proste badania geotechniczne rozmiesaczpunkty badawcze tylko w jednej linii. Aspekt
przysztych prac ziemnych (formowania skarpy) zostabpracowanej na ich podstawie
w 2008 r. Opinii geotechnicznej catkowicie pomini Nie stwierdzono wowczas obesoo
w podiazu wody gruntowej, co nie mialoby miejsca, gdyby gldniono bogate dane
archiwalne. We wnioskach z Ekspertyzy, ktéra potasta czerwcu 2011 r. [26] zalecono
migdzy innymi zapewrdi (przez odpowiedni system dremgakontrolowany odptyw wéd grun-
towych z projektowanej skarpy. Zalecona tzupetnienie rozpoznania podé Ostrzeono,
ze zlekcewaenie tych kwestii utrudni prace ziemne i stworzgroaenie wys¢powania na
skarpie osuwisk typu sufozyjnego, ktére spotykavsisgsiedztwie. Projektuc skarg zato-
zono wykonanie systemu dretya co zalecano w Ekspertyzie, nie uznano jednaketawe
wykonanie stosownych baflaizupetniagcych dotychczasowe rozpoznanie, co pozwolitoby
opracowa& poprawne technicznie rozyzania zwizane z formowaniem i zabezpieczeniem
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projektowanej skarpy. W rezultacie w grudniu 201hiektére odcinki realizowanej skarpy
osurely sig, co skionito do zbadania przyczyn tego zjawiske.(8). Niemal we wszystkich
wykonanych otworach stwierdzono zaleganie na ilgemtow nasypowych, gtéwnie piasz-
czystych. Za podstawamprzyczyre rozwoju osuwisk na formowanej skarpie uznano sptyw
ptytkich wod gruntowych z korony lub zboczy skarpw, stropie bardzo stabo przepuszczal-
nych itdw. Migrugca woda uplastycznita grunty spoiste. Obecna Wistkentaktu pormgdzy
ilastym podtaem, a gruntami nasypowymi formowata powierzchniélipgu, na ktorych
wytrzymatas¢ gruntdw byta najriisza. Po tych powierzchniach, przy udziale wody tpwej
nasgpito osuwanie si gruntu [27].

ot ¥ By P

Rys. 3. Nisza (gdzie realizowanglsadania kontrolne) £gor osuwiska skarpy nad budovganlica.
Widoczne zawilgocenie dolnych pargizpra osuwiskowego to efekiczacej sk w skarpie wody

Walka z osuwiskami na tej skarpie trwata ze zmyamiszczsciem przez kilka miescy
(pocatkowo zawodzito jej gwedziowanie), a wreszcie udato siustabilizowa sytuacg. Jej
praprzyczyg byto niewgtpliwie zlekcewaenie potrzeby przeprowadzenia wymaganych
w ztozonych warunkach gruntowych szczegétowych agiologiczno-inynierskich.

4. Problemy z pomieszczeniami podziemnymi

llaste, rodzime podie przysziej budowli ma jedrogromnmny zalet. Z uwagi na znikom
przepuszczalrig tych gruntow zwykle nie ma w nim wolnej wody gramej. Niestety sposob
zaprojektowania i/lub przeprowadzenia robot zienmnga:sto powodujeze ta korzystna
sytuacja zmienia sina gorsze.

Teren szczeaskiej dzielnicy Warszewo to zaburzona glacitektanie wysoczyzna polo-
dowcowa. W potowie lat siedemdziesiatych XX w. demuc niektérych budynkéw wybudo-
wanego tam kilka lat wczeiej w osiedla domow jednorodzinnych zelezprzesi-ka¢ woda.
Na potrzeby projektu odwodnienia przeprowadzonoah&d geotechniczne [28]. Podi
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zbudowane byto z émorodnych (piaski, gliny) plejstoaskich utworéw lodowcowych oraz

z oligocaiskich itow septariowych. Profile wieravykonanych do projektu budowlanego nie
wyjasniaty sytuacji, wykonano wt odkrywki fundamentow. Okazatogsize szerokoprze-
strzenne wykopy fundamentowe zasypano przypadkogrymtem. Tam, gdzie wykopyesi-

nety piaskéw lodowcowych nie miato to negatywnych v, bowiem strefa aeracji piaskow
stanowita odbiornik prz@szapcych s¢ przez dé¢ dobrze przepuszczalne nasypy piaszczysto
— gliniaste wod opadowych. W przypadku budynkéwaglesvionych w itach niedbale zasy-
pane wykopy utworzyty swoiste ,wanny” (rys. 4). yagm ugciem dla zbierajcej st w nich
wody byty niestety piwnice doméw.

Takie sytuacjeghiestety powszechne takdzk dla budownictwa mieszkaniowego reali-
zowanego na podiach zbudowanych z gruntéw spoistych, w tym z itéenkurencja na
rynku deweloperskim i wspétczesne standardyskparojektowd apartamentowce z gara-
zowcami podziemnymi. Niestety wiele realizacji kgpimas¢pujacy schemat:

— Uznanie we wnioskach wynikaych z bada podtaza (realizowanych w skrajnie ogra-

niczonym zakresie)ye warunki wodneagkorzystne;

— Wynikajca z powyszego ochrongcian i posadzek pomieszagzpodziemnych budowli

jedynie w postaci izolacji przeciwwilgociowej;

— Szerokoprzestrzenne wykopy fundamentowe nigzcistniegce sieci drengy;

— Drenae opaskowe wokot budynku realizowane pégjypoziomu posadowienia i posa-

dzek pomieszczepodziemnych;

— Niedbata likwidacja wykopu przypadkowym gruntem;

— Budowa poduszek piaskowych pod posadzkami poerespodziemnych.
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Rys. 4. Przekréj ilustrggy mechanizm zawilgacania piwnic budynkéw posadowaih w itach

W efekcie drenaodbiera tylko cgs¢ migrujacych przez nasypy wod pochodzenia atmosfe-
rycznego, reszta przedostaje do poduszki piaskowej pod posadzkV przypadku dtugo-
trwatych opaddéw lub gwattownych roztopéw woda nigedti sie w poduszce i zalewa
posadzki piwnic i gargy (rys. 5). Remedium w takiej sytuacji g@by technicznie trudny
(i kosztowny) do wykonania w eksploatowanym pudynku drenawewretrzny.
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Rys. 5. Posadzka posadowionego w itachgavaa zalana po roztopach w styczniu 2011 r.

5. Podsumowanie

Zmiany poziomu woéd gruntowych w mniejszym lubekgzym stopniu oddziatgjna
podtaza budowli. Wplyw ten mize by szczegolnie istotny, §& w podiozu zalegaj ity.
Wynika to z szczegolnych cech tych gruntéw, miambsvekspansywrigi, czyli reagowania
pecznieniem lub skurczem na (odpowiednio) gkgzenie lub zmniejszenie wilgotéw oraz
ich niklej przepuszczaldoi. Ponadto ity poddane znacznym qjgeiniom w przeszikxi
geologicznej (np. procesom glacitektonicznym) paagatrudne do wykrycia powierzchnie
nieciggtosci (zlustrzenia). W naturalnych warunkach stan if{éat zwykle twardoplastyczny
(przypowierzchniowo) lub potzwarty. Slewarunki hydrogeologiczne pozostaniezmienio-
ne ity poddane obgieniom reagowabeda stosownie do ich cech mechanicznych. Dodatkowe
dostawy wody w rejon budowli spowodugwickszenie ich wilgotngéxi i zaleznie od stosunku
wywieranych obcjzen do cknienia gcznienia itOw mog powodowg albo zwikszone
osiadanie albo wypirzanie fundamentow i posadzek piwnic. Przesuszidaseego podiva
spowoduje jego skurcz i w efekcie osiadanie budoMdiztattowanie skarp w itach ¢zto
prowadzi do uruchomienia proceséw osuwiskowycdli ggunty w koronie skarpyasprzepu-
szczalne i woda z nich uplastycznia strop itbwdualnt na zlustrzeniach redulajdrastycznie
opor nascinanie. Wreszcie korzystne warunki wodne w otoaz@omieszczé podziemnych
budynkéw sadowionych w itach szybko siaie niekorzystne, gdy otoczy je przepuszczalny
nasyp. Realizac roboty ziemne w itach, ksztattg teren, czy plana¢ nasadzenia aynier
musi pamgtac, ze jeli dziatania te spowodgjzmiany stosunkéw wodnych podky odbije
sie to negatywnie na eksploatacji budowili.
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