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Streszczenie:Budynek wielokondygnacyjny, ktory byt tematem angl zlokalizowano na niskim
tarasie, bezpwednio przy erozyjnym brzegu rzeki Brda. Rozpozeageotechniczne wykazatae
warunki gruntowe nalg zakwalifikowa: do skomplikowanych. W podio wystpowaty, bowiem
ekspansywne ity i anizotropowe warstwygla brunatnego oraz laminy pylaste z watibartezyjsk
Opracowano model geotechniczny pagiow ktorym przyjto gkbokie posadowienie bezfednie
budynku na ptycie fundamentowej nalgbkaici 4,6 m p.p.t., w warstwie itdbw. Wykonawca fundame
téw zrealizowat inny, wlasny projekt: posadowieni whijanych prefabrykowanych palazélbeto-
wych. Plyt zatlazono na gtbokasci 0,7 m p.p.t. Po wbiciu 76 pali, stwierdzono weth rzdach
przemieszczenia poziome gtowic pali w kierunku rz€kzemieszczenia wyniosty patkowo okoto
20 cm i wzrosty do 50 cm. Analiza geotechniczna angta,ze przyczym przemieszczania gipali
mogto by wglebne naruszenie stanu rownowagi, w wyniku uaktywiaisg quasi klina odtamu i jego
przesungcia st wraz palami ku korytu rzeki.

Stowa kluczowe:posadowienie w itach ekspansywnyckeczmnienie itu, pale wbijane, erozja brzegu,
rozpoznanie geotechniczne, skomplikowane warungagowienia

1. Wstep

Wielokondygnacyjny budynek mieszkalny w formie ddwiez (rys. 1) zaprojektowano
na fundamencie ptytowym o diugm L = 47 m i szerokéei B = 29 m.

Rys. 1. Wizualizacja obiektu zlokalizowanego n&imstarasie rzeki Brdy



554 Aspekty posadowienia budynku wielokondygnacyjnegmctv ekspansywnych

Budynek usytuowany zostat é&sddmiesciu, bezpérednio przy linii wody na niezagospo-
darowanym, niskim tarasie erozyjnego brzegu rzeidaB(rys. 1, 2). Obiekt ma ¢&
nadziemy mieszkalg i ustugovy oraz podziemmgaraowo-technicza. Z péinocnej strony
dziatki granie zabudowy stanowi linia brzegowa iegbkie koryto rzeki, ze zniszczonym
umocnieniem brzegu (rys. 2).

Rys. 2. Widok na niski taras w granicy zabudowyeghi

Geomorfologicznie teren patony jest w ob¢bie Kotliny Toruskiej (315.35), stanow
cej dolirg erozyjry wéd pro glacjalnych pdno plejstocéskiej deglacjacjiddolodu battyckie-
go. Dziatka znajduje sina gkboko wcktej, holocéskiej terasie zalewowej. Rbica wysoko-
$ci zbocza poszczegoélnych teras wynosi ponad 20 aturislny charakter teras Brdy ulegt
zatarciu w zwgzku z przeksztatceniami antropogenicznymi i urbgoEnymi. Wspétczesna
powierzchnia terenu dziatki zostata uksztattowanawyniku prac makroniwelacyjnych,
majacych na celu zgHowienie starorzeczy i podniesienie naturalnej pomghni terenu.
Rzedne terenu zawiergjsie w przedziale od okoto 33,0 m n.p.m., w strefiecgawej Brdy
do okoto 35,7 m n.p.m., w e&i potudniowej dziatki.

Obszar naley do ugciowego fragmentu rzeki Brdy. Poziom wody zalg jest od stanu
Wisty, ktéra w okresach wpwek wywotuje efekt cofki i spirza wody Brdy. Amplituda
waha poziomu wody w rejonie realizowanego obiektu wytsoskoto 1,8 m i wahata si
pomiedzy $rednio niskim stanem (ggna 32,65 m n.p.m. a najwszym stanem (przy
prawdopodobigstwie wysgpieniap = 1%) 34,43 m n.p.m., (dane wg RZGW).

2. Rozpoznanie budowy podiza

Najwazniejszym elementem w projektowaniu i realizacji gswienia wysokich budowli
na itach ekspansywnych w aktywnej dolinie erozyjesf wysoka jak& identyfikacji fizycz-
nych i mechanicznych cech gruntéw, obejgoajrownig wrazliwo $¢ na dziatanie zmian natu-
ralnych oraz wptyw antropopresji. Czynniki te kdatp tacznie nowe warunki geotechniczne
i srodowiskowe.

Badania geotechniczne pogtoi rozpoznanie geologicznoziynierskie w omawianym
przypadku zostaly wykonane w pelnym wymaganym zg&reozpoznania, stosownie do
obiektow trzeciej kategorii geotechnicznej — warugikintowe skomplikowane. W materia-
tach wygciowych, tj.: koncepcji budowlanej, opinii geoteatzmej i w projekcie robét geolo-
gicznych zwrécono szczeggluwag na odpowiedni zakres analiz laboratoryjnych, hada
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polowych i ich jaké¢. Uwzgledniono wigciwosci ekspansywne itdw neofigkich, rozprzes-
trzenienie warstwy wgla brunatnego oraz ztony piezometryczny charakter pozioméw wody
gruntowej. Przeprowadzono peblong analiz wynikéw archiwalnych badaterenowych,
literatury, materiatéw faktograficznych, map geobamych i przewidywanej gbokadsci
oddziatywania projektowanej inwestycji. W wyniky #nalizy scharakteryzowano genez

i warunki utaenia oraz wyspowania utworéw czwartoedowych (holocaskich) oraz
neogéskich (miocéskich i pliocaiskich). Badania hipsometryczne w rzece wykazahynakt

ne i silnie rozwingte procesy korytowe erozji wginej i bocznej w rejonie zabudowywanego
brzegu niskiego tarasu rzeki (rys. 3).

33.56 @ reka Brda @ 3353

poziom wody dn.03.07.2013r. godz.10:47

0s | rzedu pali

Rys. 3. Konfiguracja dna rzeki Brda w begmminim gsiedztwie lokalizacji obiektu, wg GEOLIT

W przypadku rozpoznania geologicznayinierskiego uszczego6towiono budeweolo-
giczmg (rys. 4).
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Rys. 4. Lokalizacja obiektu na tarasie rzeki i sidpadawczych
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Wyniki tych bada zidentyfikowaty zasadnicze procesy geodynamiczeehy ekspan-
sywne, poziomy i charakter wody gruntowej, morfadogtropu wegla brunatnego (rys. 5) i itu
ekspansywnego, a ta&k chemizmrodowiska i lokalne stosunki hydrologiczne.
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Rys. 5. Izohipsy stropuegla brunatnego podia gruntowego

3. Warunki geotechniczne podiga

Na podstawie przeprowadzonych badeateriatéw archiwalnych nioa stwierda, ze na
model geologiczny podia sktadaj sie osady kilku formacji geologicznych. W strefie przy
powierzchniowej wysipujg osady czwartokdowe, reprezentowane przez antropogeniczne
nasypy niekontrolowane. Drggormacg budup osady plejstodeskie, pochodzenia fluwial-
nego, o uziarnieniu piaskow drobnyiednich i grubych orazwiréw i warstwy bruku rzecz-
nego. G¢bsz stret podiaza stanowy ity poznaiskie, ktore sigaja glebokasci 19,0 m p.p.t.
Warstwa itow wspiera sina stropie wgli brunatnych, ktére rozggjajg sie horyzontalnie na
piaskach rzecznych.

Wobec ztaonej budowy podtza, celem ustalenia modelu geotechnicznego gadipara-
metrow mechanicznych poszczegblinych warstw gruntédykonano dodatkowe badania in-
situ, w tym sondowania statyczne CPTU i badaniatdyhetryczne. Poi@nie gruntdw podio-
za w systemach klasyfikacyjnych tych badaotwierdzito genegz osaddw, ktéra wynikata
z modelu geologicznego podin a take przynalenos¢ do poszczegélnych formacji geologi-
cznych. Z diagraméw zamieszczonych na rys. 6 idngenacznie wynikaze tylko piaski
strefy przypowierzchniowej, powstate w wyniku akuawji rzecznej kwalifikug sie do grun-
tow normalnie konsolidowanych, natomiast pozostatdy, tj. ity, piaski wodnolodowcowe
wystepujace pod warstw wegla brunatnego — do osadéw prekonsolidowanych. Z@ale
gruntdw w obydwu systemach bardzo dobrze uzasagerez gruntdw, ktdra wynika
z modelu geologicznego.

Z charakterystyk badaCPTU i DMT wyznaczono parametry wytrzymgtonascinanie
gruntéw spoistych i niespoistych, w tym wytrzyméitmascinanie bez odptyws,, parametry
coulombowskie wyrzone w napgzeniach efektywnychg’, ¢’ oraz moduty $cisliwosci
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pierwotnej, ktoére odpowiadaj modutowi edometrycznemiMo. Parametry wyznaczono
wedtug procedur podanych w pracach Lunne i innB{d9 Miynarka (2007). Przyktadowe
liczbowe wartdci tych parametrow zostaty pokazane w tab. 1.

Tabela 1. Parametry geotechniczne gruntéw padicbhada CPTU i DMT (Miynarek 2014)

WG CPTUIi DMT — PUNKT 1
Przelot Rodzaj | qc I/l @' c Su MCPTU M DMT
m gruntu | [MPa] [-] [] [kPa] [kPa] [MPa] [MPa]

0.0-0.6 nN 9,4 0,66 35,0p - - 42,0 -

0.6-2.2 nN 4,0 0,40| 315D - - 18,0 65,0/75,0

2,2-33 Pr 2,8 0,27| 31,30 - - 12,0 36,0

3344 Ps 5,9 0,52 33,10 - - 26,0/42, 36,0/38]0

4,4-4,9 Nmp 0,9 - - - 44,0 4,0 52

49-7,1 I 1,1 0,17 16,30 16,0 53,0 8,0 8,9/10,%

7,1-7,4 Ps 8,0 0,55 3340 - - 35,0 38,0/51,0
7,4-10,4 I 1,0 0,20 1500 15p 46,0 7,0 6,0/6,2
10,4-11,6 wB 2,9 - - - 130.( 6,0 55,0
11,6-12,6 WB 4,9 - - - 235,( 11,0 84,0
12,6-15,3 Pd 14,0 0,64 34,30 - - 68,0 97,0
15,3-15,7 Ps 33,4 0,95 38,20 - - 185,0 156

g — opor staka z badania CPTU, — stopié plastycznéci, | — stopié zag:szczenia
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Rys. 6. Potaenie gruntow w systemie klasyfikacyjnym CPTU wg Bdbona (1990), Miynarek (2014)

Sondowania statyczne, badania dylatometryczneicgnia badawcze daty podstado
wydzielenia w podtou kilku warstw geotechnicznych, ktére u#hiwity ocene modelu
wytrzymatasciowo-odksztalceniowego podia.

Warstwa | w podieu zbudowana jest z hologgkich mokrych i nawodnionych nasypow
niebudowlanych o miszaici 1,5-1,8 m o stopniu zasgczenidp = 0,35.
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Rys. 7. Grunty podiea budowlanego wg systemu klasyfikdapT, Mtynarek (2014)

Warstwe 1l stanowj plejstocéskie osady akumulacji fluwialnej, w ktérej wydziatm 3
warstwy geotechniczne:

Warstwe Ila budup namuty gliniaste w stanie plastycznym igkkioplastycznym, namuty,
gliny préchniczne oragrednio roztaone torfy. Mazszaé tej warstwy wynosi 0,3-2,5 m.

Warstwa IIb—obejmuje nawodnione piasiiednie z przewarstwieniami piaskéw grubych
pospétek i namutow oraz domieszkami toefwjru a take bruk rzeczny otoczaki i kamienie.
Osady te $ w stanie lénym i srednio zagszczonym Ip = 0,20-0,50). Mizsza¢ gruntéw
warstwy llb jest zrénicowana i wynosi od 0,3 do 2,7 m.

Warstwa llc zbudowana jest z pospétek, bruku megm, otoczakdéw i kamieni, w stanie
srednio zagszczonym lp = 0,40). Mizszas¢ pospoétek ogiga 1,2 m.

Do warstwy lllzaliczono seti itbw poznaskich w stanie twardoplastycznym 6d 0,04
do 0,28) oraz na pograniczu plastycznego, ze zyatzlzialem wgla brunatnego w ggo-
wej czsci. Miazszas¢ warstwy wynosi od 5,4 do 8,0 m p.p.tt ® utwory ekspansywne
0 wartgci cisnienia gcznieniap: = 135 do 405 kPa.

Warstwe IV stanowi wegle brunatne o zawaé czesci organicznychlom = 69,3 do
71,8%. Strop tej warstwy zalega nalgdkasci 10,0-12,2 m p.p.t., a piiszas¢ ksztattuje sj
w przedziale 1,0-2,7 m.

WarstwaV zbudowana jest z nawodnionych migskich utworéw piaszczystych facji
buroweglowej.

Litologicznie g to piaskisrednie i piaski drobne z pytlemeglowym (lokalnie piaski gli-
niaste) w stanie zggzczonychlp ~ 0,8). Strop warstwy V, zalega po@dglami brunatnymi
warstwy IV na gtbokasci 12,2-14,3 m p.p.t.

4. Charakterystyka wytrzymatosciowa podtaza

Istotne znaczenie w wyznaczeniu parametréw wytetgéniowych i odksztatlceniowych
gruntéw posiada historia ola¢enia podiaa. Ocena prekonsolidacji podig ktdy uzyskano
z bada CPTU i DMT jest wysoce zgodna z histpgeologicziy i geneza osadéw, ktére



Geotechniczne przyczyny awarii budowlanych 559

wystepuja w podiazu, bowiem w dominujcej czsci grunty lokup sie w systemie klasyfi-
kacyjnym CPTU (rys. 6) w strefie osadow prekonsmhenych.

Na podstawie wyznaczonej wastdwytrzymataci nascinanie bez odptyw$u warstve
itbw, zgodnie z norm SO 14668-2 mina zakwalifikowd do gruntéw credniej wytrzyma-
tosci nascinanie, natomiast warstwyegla brunatnego do gruntéwseedniej i duej wytrzy-
matasci nascinanie Su> 75 kPa).

Waznym parametrem w koncepcji posadowienia projekt@garbudynku byta sztywioi
podtaza. Wartdci modutuscisliwosci Mo, ktére wyznaczono z batl&€PTU i DMT dla jedno-
rodnej warstwy itu byly wysoce zgodne lub bardzbzine (np. CPTU — M"Y = 7,0 MPa;
MqPMT = 6,0 MPa, w przedzialegdokasci 7,4—-10,4 m p.p.t. oraz CPTU -MgPTV=9,0 MPg;
MPMT = 8,9 MPa w przedziale glokasci 4,2-8,2 m p.p.t.).

W przypadku warstw ggla brunatnego wptyw na sztyw§ioposiada anizotropowa struk-
tura tych osadéw. W daginej literaturze nie znaleziono prac, ktére dokutoeatyby meto-
dyke wyznaczania modutécisliwosci z charakterystyk penetracji z uwedhieniem efektu
anizotropowdci. Z tego powodu do wyznaczenia wddiomodutu Mo wykorzystano dwie
formuty: Sanglerat’a i Mayne’a (Lunne i inni, 199%Y przypadku wzoru Sanglerata wspot-
czynnik empiryczny dla obliczenia moduily przyjeto jak dla prekonsolidowanych torféw.
Obliczone wartéci Mo z tego wzoru nalgy uzna jako prawdopodobnie dolne i konserwatyw-
ne oszacowanie moduMo. Obliczone wartéci modutu z tych wzordw znajdaypic w tab. 1.
Modut uzyskany z badania CPTU oiag wartasci modutu w przypadku pionowego obgi
zenia podiaa, natomiast wartei modutu Mo uzyskane z badania DM svyznaczane na
podstawie horyzontalnie zadawanyckn@n po i p1. Wartagci Mo z badania DMT byly wgic
znacznie wysze od wartéci Mg z badania CPTU. W przypadku wykorzystania wzoryiva
do oceny modutMo uzyskano wskanik proporcjonalnéci pomidzy modutami z bada
CPTU i DMT od 1,5 do 2,0. Fakt ten potwierdza voisy spos6b anizotropow® warstwy
wegla brunatnego i dia poziomy sztywna¢ tej warstwy. Dug sztywndé warstw wegla
brunatnego potwierdzajtakze wysokie wartéci wytrzymatdci na écinanie bez odptywu,
ktére wyznaczono z charakterystyk penetracji (13b.

Stret ostabienia podiza stanowi warstwa namutéw organicznych. Wytrzyrsiatoa
scinanie bez odptywu kwalifikujegtwarstwe do gruntdéw na pograniczu matejsiedniej
wytrzymaldici na scinanie Suw przedziale od 42 do 44 kPa), natomiast wéaitonodutu
scisliwosci uzyskane z badaCPTU i DMT wynosity okoto 5,0 MPa. Fakt ten oznacze
warstwa ta charakteryzujeshah sztywndcia. Bardzo sztywne i o ciej wytrzymatdci pod-
toze stanowi warstwa piaskow wodnolodowcowych, ki@kega pod warstywegla brunat-
nego (rys. 8, tab. 1). Dla przyiia koncepcji posadowienia przgyp, ze model wytrzymato
ciowo-odksztalceniowy podia, w odrénieniu od modelu stratygraficznego, jestzzioy.
Model ten charakteryzuje przestrzenna zmigamsatywnaci podiaza ze strefami ostabienia.

Uktad wydzielonych w podtas warstw geotechnicznych pokazano na rys. 8.

5. Koncepcje posadowienia obiektu
5.1. Projekt podstawowy posadowienia bezgmedniego

W przygotowaniu koncepcji posadowienia obiekturéog ziazonego modelu geotech-
nicznego podtza, uwzgédniono czynniki, ktére decydajo zakresie zmian parametréw itow
i wegla brunatnego, do ktérych zalicgagic stosunki wodne i charakter obezén (efekt
pecznienia, tiksotropia, erozja wewtnzna).

Antropopresja wplywa w istotny sposob na ke srodowisko gruntowe, determiryg
adekwatné¢ prognozy geotechnicznej w fazieytkowania.
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W tym kontekcie zaproponowano posadowienie budynku, jako bgegdaie — gibokie
na plycie fundamentowej w jednorodnej warstwie eksywnych itow neogeskich, ktora
stanowi warstw nr 111, na gebokasci D = 4,90 m p.p.t. (rys. 8).
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Rys. 9. Wyniki symulacji osiadaobiektu

Wykonane symulacje, w zdych przypadkach obgienia, wykazaty spetnienie warunku |
stanu granicznego oraz pozwolity oszacéwa osiadanie catkowite wyniesie nie¢agj niz
s=70,9 mm, tj.5= 70,9 mm <Syop.= 100 mm (rys. 9).

W przyjtej koncepcji posadowienia nie zaproponowano posaia na palach, w oba-
wie przed spadkiem 8pnosci na pobocznicy paliANs = 34% w itach ekspansywnych oraz
problematyczne zagianie pali w warstwie bruku morenowego, zawigcego gtazy i oto-
czaki (warstwa llc i lIb). Przed wykonaniem podbri@alecono wymiankationéw w itach
ekspansywnych na catppwierzchni dna rzeczywistego wykopu, al@jac w ten sposob
wysoki potencjat pcznienia gruntu.
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5.2. Posadowienie na palach wg projektu wykonawcy

Wykonawca fundamentéw zrealizowat inny, wkasnyjgkbposadowienia budynku na 230
palach whijanych, prefabrykowanychzelbetowych (rys. 10). Przgtio wierzch piyty funda-
mentowej na poziomie terenu okoto 0,75 m (rys. Flale o dtugéci 16 m zakaczono
w poditowej warstwie zaggzczonych piaskéw miogskich. Zastosowano pale o przekroju
kwadratowym 40,0x40,0 cm.

strefa przemieszczen glowic pali

——————— ,__L === Xmin=20cm, Xmax=50cm

Fd[ awe 1 llyl \ 2

pale o diugosci L=16m

Rys. 10. Szkic zrealizowanego posadowienia na widgh palach prefabrykowanychzelbetowych

Po whbiciu 73 pali w pierwszych trzechedach, najbliszych do linii rzeki, stwierdzono
poziome przemieszczenia wszystkich gtowic pali wipmie plyty fundamentowej (rys. 11).
Geodezyjne pomiary przemieszazerykazaly,ze przemieszczenia poziome wasty

(wspoétrzdnax na rys. 10) wydcznie w kierunku rzeki (rys. 10 i 11). W strefiezpbrzeznej
wyniosty okoto 20 cm po pierwszej dobie od z#gnia pali. Po trzech dobach przemiesz-
czenia ogjgnety wartos¢ 50 cm. Przemieszczenia gtowic pali w kierunku réleglym do
brzegu rzeki byly znageo nizsze i wyniosty od 1 do 8 cm. Wagétozmierzonych przemiesz-
czea osi pali w ptaszczinie poziomej uznano za dopuszczalne.

Przemieszczenia dopuszczalne osi palazzalgk wiadomo, od zalmnych w projekcie
ogranicz@, wynikajacych z uytkowania fundamentu. Jeli projekt nie postanawia inaczej,
wowczas ména przyjmowad przemieszczenie dopuszczalne réwne w kierunku whyasi
x=y=1cm.

Odkrywki sprawdzajce przemieszczenie pali w najszym rzdzie, bezpérednio przy
brzegu rzeki, wykazaty rownomiernie wzragtag z gtbokaiciag odchylenie pobocznicy pala
od pionu i Jucieczk” trzonu pali (podstawy) w kierunku dna koryta rzelie stwierdzono
natomiast pknig¢ lub przetama trzonu pali.
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Rys. 11. Projekt zrealizowany, posadowienie nagtapaefabrykowanychelbetowych whijanych

Na rysunku 12, przedstawiono przemieszczenia fosiig pali w poziomie podbetonu
i wychylenie pala od pionu w odkrywce (rys. 13).

Rys. 12 i 13. Przemieszczenia gtowic pali wdzie potazonym najblzej brzegu rzeki

6. Podsumowanie i wnioski ogélne

Analiza charakterystyk przemieszézeodchylei pali uzyskana z monitoringu geodezyj-
nego wykazataze wbijanie pali wygenerowato poziome przemieszczgaili w zakresie od
20 do 50 cm, w strefie przykorytowej podéo Przemieszczenia wypity prawie natychmiast
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po wykonaniu pierwszych 60 pali w trzeclgdach. Pozostate 170 pali wykazato przemiesz-

czenia w obydwu kierunkach nie¢ksze nz od 1 do 3 cm.

Przyczyn powstatych przemieszcadyto najprawdopodobniej lokalne naruszenie stanu
réwnowagi statycznej i dynamicznej znicowanego podie gruntowego w strefie przyko-
rytowej nabrzea rzeki, w wyniku dynamicznego wbicia paklbetowych o sumarycznej
objetosci okotoV = 97 n¥. W aktywnej strefie wspotpracy pali z podéon znalazly si grunty
0 cechach materiatu sztywnego i anizotropowego nej wytrzymatéci nascinanie bez
odptywu i zmiennej sztywnigi. W takich warunkach doszto do powstania lokakgpacii
geotechnicznej w ktérej prekonsolidowanyamek ilasty i vgiel brunatny nie miaty mai-
wosci dyssypaciji dnienia porowego i rozwoju procesu konsolidacjirittyjnej. Zatem,
wymuszony ohjtoscia wbitych pali przyrost aktywnego masywu o dodatkpwijetosci
AV =11% w odniesieniu do pierwotnej @bpsci podiaza gruntowego, mégt wygenerodva
powstanie wewgtrznego klina odtamu, wzdiupowierzchni genetycznych niggiosci oraz
w strefie glowicy pali i w konsekwencji poziomyclzpmieszczé pali.

Przedstawiony przyklad awarii pozwala stwieédze w zi@zonych warunkach grunto-
wych, pomimo dobrego geotechnicznego i geologidnagnierskiego rozpoznania podim,
nalezy przeanalizowéaprojekt geotechniczny i wykonawczy w zespole idyscyplinarnym.
Dotyczy to szczegllnie podity, ktére wykazuj czesto niestandardowevtasciwosci fizyko-
mechaniczne, np.:

— zr&@nicowane genetycznie i litologicznie grunty spoistie organiczne, z efektem prekon-
solidacji, o cechach ekspansywnych, zapadowe ottigpowe, o wysokiej Anizotropii
poszczegolnych warstw gruntow w korgele wytrzymaldci i sztywndci oraz podiae
podatne na erogjwewretrzng,

— zr@nicowana w szerokich granicach sztywo wytrzymatai¢ bez odptywu poszczegol-
nych warstw podiza.

Za bardzo istotne dla przyjia wiaciwej koncepcji posadowienia obiektu w takich warun
kach naley takze uzn& wykorzystanie danych dotygzych wiedzy o lokalnynsrodowisku
geologicznym, w tym: genezy gruntéw oraz podé&tngruntéw wys¢pujacych w podtau na
charakter dynamicznych i zmiennych aofen.
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ASPECTS OF FOUNDATION OF THE MULTI-STORY BUILDING
ON THE EXPANSIVE CLAY SOILS

Abstract: The multi-story building is located on the lowrtere, right next to the erosive bank of the
Brda River. The bearing layer of the subsoil is enag of expansive clays, covered by alluvial deposi
with cobbles and pebbles. The geotechnical recognitndicated complex ground conditions.
The subsaoil included expansiveness clays and tisetaopic layers and silty laminas with sub artesia
water. The geotechnical model of the subsoil wasrdened, assuming shallow foundation of the
building on foundation slab in the layer of clatte depth of 4,6 m below the surface level. Nbeletss,
the contractor of the foundations performed his ,adiffierent project: deep foundation on prefabecht
concrete piles. The slab was placed at the depth7f. After driving the first 76 piles, horizohta
displacements towards the river in first three rofhe piles’ caps were observed. The shifts insed
from initial 20 to 50 cm. Geotechnical analysisealed that the reason for the displacements méyebe
disturbance of equilibrium, caused by activatiomaési soil wedge and its displacement along vhi¢h t
piles towards the direction of the river.

Keywords: foundation on expansive clays, swelling of the s|agrefabricated concrete piles, bank
erosion, geotechnical recognition, difficult comalits of foundation



