ROZDZIAL 11

BADANIE GRUNTOW
1. Potrzeba przeprowadzania badan gruntéw

W rozdziale I podane zostaly w skréceniu te roéznorod-
ne wlasciwosci réznych gruntéw, ktére maja znaczenie przy
wznoszeniu budowli inzynierskich w ogéle, a ziemnych w szcze-
gélnosci.

Poniewaz w przyrodzie spotykamy bardzo rzadko grunty
.standaryzowane” o okreslonym skladzie granulometrycznym,
chemicznym i mineralogicznym, o okreslonych wlasciwoéciach
fizycznych i mechanicznych, a przewaznie mamy do czynienia
z gruntami ,niestandaryzowanymi”, o przypadkowym skladzie
i wlasciwosciach, — przeto przy powazniejszych robotach zie-
mnych nie nalezy poprzestawaé na okreélaniu rodzajéw i wla-
$ciwosci gruntéw ,na oko” na podstawie przypadkowych, cze-
sto powierzchownych odkrywek; nalezy przed przysta-
pieniem do powazniejszych robét przeprowadzi¢ odpowiednie
do rodzaju robét mniej lub wiecej szczegoélowe badania gruntéw.

Dotychczas sprawa ta byla lekcewazona nawet w krajach
z wysoko postawiong technika budowlana; w ostatnich czasach
zaczeto na badanie gruntéw, przed przystapieniem do wykony-
wania robét, zwracaé¢ pilng uwage, gdyz uchronié to moze od
wielu bledéw technicznych przy wykonywaniu robét i przy-
czyni¢ si¢ moze do powaznych oszczednosci w kosztach robot
i czasie ich wykonania.

W tym celu powinno byé przed przystapieniem do robét
zarzadzone pobranie prébek gruntu i ich zbadanie.
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llos¢ tych prébek —w zaleznosci od rodzaju projektowa-
nych robét— powinna daé¢ moznosé dostatecznie dokladnego
zaznajomienia sie z rodzajem gruntéw, ich uwarstwieniem,
ilos’ciq wody zaskérnej i innymi wlaéciwosciami fizycznymi
1 mechanicznymi.

Z drugiej strony nie powinno byé¢ przesady w pobieraniu
zbyt wielkiej ilosci prébek, gdyz niepotrzebnie powieksza to
koszty i przedluza czas badan, a dokladnoéci moze nie po-
wiekszy¢,

Potrzebny tu jest umiar, wynikajacy z dobrego technicz-
nego przemyslenia i praktyki.

2. Sposoby pobierania probek

Probki gruntéw pobiera sie z wykopéw (w czasie ich wy-
konywania), odstonie¢ (odkrywek) naturalnych, doléw prébnych
lub szybow, specjalnie dla pobrania probek wykonanych, wre-
szcie z otworéw wiertniczych.
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a. Doly prébne. Do glebokosci 2,0 — 3,0 m przy pobie-
raniu probek moga byé stosowane doly prébne (rys. 13a), przy
tym skarpy takich doléw mozna dawaé strome, o takim po-
chyleniu, aby w zaleznosci od rodzaju gruntu skarpa taka mo-
gla sie trzymad.

Niekiedy doty takie przy
gruntach $cistych, trzymaja-
cych sie w stromych skarpach,
mozna stosowaé¢ przy glebo- A
koéciach wiekszych (do 5—6 - i 1.80— -
m) bez zadnych zabezpieczen ol ‘
(rys. 13 b); czesto wtedy wy- o J s
konywane sa one, jako dwu-
pietrowe.

b. Szyby. Gdy glebo- ]
kosé, z ktérej mamy pobraé !
probke gruntu jest wieksza, (
a nawet i przy mniejszej gle- }
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bokosci, ale przy gruncie nie-
trzymajacym si¢ w stromych
skarpach, praktyczniejsze jest
stosowanie szybéw pionowych
(rys. 14), budowanych sposo-
bem gérniczym z wiencéw dre-
wnianych prostokatnych o wy-
miarach 1,8 X 1,20 m w $wie-
tle, ustawianych w miare po-
glebiania szybu co 1,0—1,5m ! |
w kierunku pionowym; szyb qp ey T e
jest zabezpieczany od zawale-
nia przez zabijanie za wierice
dookota krétkich desek (a) Rys. 14.
w kierunku nieco ukos$nym.

Przy pomocy takich szybéw mozna badaé¢ grunty i pobie-
ra¢ ich probki na glebokosci do kilkudziesieciu metréw, o ile
temu nie przeszkodzi zbyt wielki doplyw wéd gruntowych.

-1 — 1,5 m—1
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Doly prébne i szyby sa najlepszymi sposobami do badan
gruntu, gdyz pozwalaja na pobieranie prébek gruntu na réz-
nych glebokosciach nawet w postaci zupelnie nieuszkodzone;j;
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mozemy przy tym okresli¢ grubosé poszczegélnych warstw,
wilgotnosg, grubo§¢ warstw wodonosnych, o ile takie sa, szyb-
kos¢ doplywu wody zaskérnej w réznych poziomach szybu itp.

c. Wiercenia. Doly i szyby prébne nie zawsze sa dogo-
dne, a czasami sa zbyt kosztowne, o ile rodzaj gruntu wyma-
ga silnego zabezpieczenia (odeskowania) lub silny doplyw wéd
gruntowych przeszkadza w wykonaniu szybu.

Stosuje si¢ wtedy wiercenia, ktére daja rezultaty przybli-
zone, mniej dokladne, niz doly i szyby, zwlaszcza co do okre-
$lenia obecnosci wod gruntowych.

Rys. 15.

Swidry do tego celu uzywane bywaja rézne — w zaleznosci
od glebokosci, do jakiej mamy dojsé, oraz od rodzaju gruntu.

Gdy glebokosci sa niewielkie — do 4 — 5 m — mozna
W gruntach zwiezlych, jak gliniastych, wilgotnych piaszczy-
stych, 18ssach itp., zastosowaé $widry, typu przedstawionego
Da rys. 154, b i ¢; na $widrach tych pozostaje wilgotny zwie-
zly grunt, ktéry mozna z otworu wyciagnaé¢ i zbadaé. Otwoér
S"""idl'OWY wykonywa sie bez zabezpieczenia go od zasypania,
D€ moze przeto by¢ ten sposéb stosowany w gruntach sypkich
{_meZWiQZlych] lub mokrych. W miare zaglebiania $widra mo-
il ol by¢ przedluzany przez dosrubowanie dodatkowych pre-
tow. Gdy grunt jest sypki lub mokry, a ziemia zasypuje wy-
konane otwory, a zwlaszcza gdy otwory sa glebsze (kilkanascie
lub kilkadziesiat metréw), wtedy konieczne jest zabezpieczenie
otwory wiertniczego przy pomocy rur (rys. 16), dosrubowywa-
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nych w miare potrzeby; $rednica tych rur, przy otworach gleb-
szych, w odcinkach dolnych moze by¢ zmniejszana, gdyz ulatwia
to zakladanie rur.

Sposoby zaktadania rur w otwo-
ry bywaja ré6zne —w zaleznosci od
rodzaju gruntu i glebokosci. Pomi-
niety, z braku miejsca, opis zaklada-
nia tych rur znalezé¢ mozna w pod-
recznikach o budowie wodociagéw
badz tez w specjalnych dzielach
o wiertnictwie.

W tych wypadkach dla wycia-
gania ziemi z takich otworéw uzy-
wane bywaja rozne ,lyzki” (rys. 15
d, e, i f). Lyzka typu e lub f opusz-
czana jest na lince stalowej z pe-
wnej wysokoéci na dno otworu tak,
aby grunt podnosil kule lub klape
w $rodku lyzki umieszczong i wcho-
dzit do $rodka lyzki. Przy unosze-
niu tyzki do géry kula lub klapa opusz-
cza sie i zatrzymuje pewng ilo§¢ grun-
tu w $rodku tyzki, co pozwala na jego wyciagniecie.

Gdy grunty, przez ktére przechodzimy otworem wiertni-
czym, sa bardzo zwiezle (np. skaly), wtedy nie uzywa sie rur
obsadowych, zabezpieczaja-
cych, a s$widréw uzywa sie
w postaci dlut z bardzo twar-
dej stali (rys. 17), ktore sa
przysrubowywane do pretéw
zelaznych, sktadanych z czes-
ci. Swidry te opuszcza sie
na dno otworu z pewnej wy-
sokosci, obracajac o pewien
kat za kazdym uderzeniem.

Swidry takie, nazywane udarowymi, miazdza skale przy
uderzeniach, tworzac na dnie otworu mial, ktéry moze by¢ wy-
ciaggany przy pomocy lyzek, podanych na rys. 15 (d, e i f), badz
tez wyplukiwany przy pomocy strumienia wody.
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Swidry udarowe zupelnie dobrze dajq sobie rade ze ska-
tami miekkimi, np. miekkimi piaskowcami lub wapieniami.

Gdy skaly sa twardsze, np. granity, bazalty itp., lepiej
nadaja sie $widry obrotowe (rys. 18), obracane przy pomocy
urzgdzen mechanicznych, majace na koncu ,koronke” badz ze
specjalnej stali z zebami (rys. 18a), badz tez ,koronke”, na
koncu ktérej, w sposéb podany na rys. 18b, osadzone sa dia-
menty (odpadki, otrzymywane przy szlifowaniu wigkszych sztuk].

a) I w pierwszym 1 drugim wy-
padku koronki sg nieco szersze,
niz rura, do ktoérej sa przysrubo-
wane; wskutek tego przy ruchu
obrotowym w miarg $cierania ska-
ly w postaci pier§cienia tworzy sie
trzpienn wewnetrzny, z latwoscig
wchodzacy do srodka rury; trzpien
ten moze by¢ latwo wyciagany
czesciowo na zewnatrz.

Niekiedy racjonalniejsze jest
stosowanie nawet dla miekszych
Rys. 18, skal §widréw typu obrotowego, gdyz
daje to moznoéé otrzymania prébek
skal w calosci, a nie w postaci mialu, jak przy swidrach udaro-
wych, i okreslania jakosci skaly i jej wlasciwosci technicznych.
d. Technika pobierania probek gruntu. Probki gruntow
z wykopéw, odslonie¢, doléw prébnych lub otworéw wiertniczych
moga by¢é pobrane: a) z zachowana struktura macierzysta (probki
nieuszkodzone) i b) z naruszona struktura (prébki uszkodzone).
Prébki z nienaruszong struktura (probki
Dienaruszone) pobiera¢ mozna tylko w odstonigciach grun-
tu, dolach lub szybach probnych; co do otworéw wiertniczych,
mozna je otrzymaé tylko w wypadku, kiedy otwory wiertnicze
sa wykonywane przy pomocy §widréw obrotowych w skatach,
gdy sie otrzymuje trzpienie z gruntéw skalnych, jezeli je moz-
Na wyciggaé z otworu wiertniczego w postaci walca, polamane-
€0 na mniejsze lub wieksze kawalki.
. Probki nieuszkodzone z gruntéw sypkich lub z gruntéw,
Posiadajacych mala zwiezloé¢, mozna pobra¢ przy pomocy pro-
stego przyrzadu, przedstawionego na rys. 19.
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Przyrzad ten') sklada sie: a) z metalowej, pionowo usta-
wianej rury kierowniczej, umocowanej dolnym konicem w kol-
nierzu plaskim z takiejze blachy; b) z serii walcow stalowych
(bez denek) o srednicy wewnetrznej 15 em i wysokosei 15 —
20 ¢m do 25 ¢m z zaostrzonymi dolnymi krawedziami i c¢) ze
stempla (tloka) do wciskania walcéw w grunt. Srednica stem-
pla oraz wewnetrzna §rednica rury kierowniczej sa tak obra-
ne, aby wciskanie walca w grunt moglo nastapi¢ bez zbyte-
cznego wysitku na przezwyciezenie tarcia miedzy bocznymi
powierzchniami walca i stempla, a wewnetrzng powierz-
chnig rury.

Rys. 19.

Po ustawieniu rury kierowniczej na kolnierzu w miejscu,
gdzie ma byé pobrana probka, wklada sie do rury walec z blachy
stalowej i za pomoca stempla wciska sie go catkowicie w grunt;
po tym rure i stempel usuwa sie, odkopuje sie walec, $cina
zawarto$é walca réwno z jego gorna krawedzia i przykrywa
szczelnie denkiem, opatrujac znakiem g (géra). Nastepnie od-
kopuje sie walec do konca, wciska sie plaska lopatke poziomo
pod dolna krawedz walca z zachowaniem ostroznosci, aby jego
zawarto$é nie wysypala sie; odwraca sie walec dolng krawe-
dzia do géry, sécina nadmiar zawartosci i szczelnie zamyka sig
drugim denkiem, piszac na nim znak d (dof).

') Przyjety, jako normalny, przez Drog. Inst. Bad. Polil. Warsz.
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Na bocznej powierzchni walca nakleja sie etykiete z na-
stepujacymi danymi: oznaczenie i Nr miejsca poboru probki,
glebokosé¢, z jakiej pobrano probke w odniesieniu do obranego
poziomu wysokosciowego, date, temperature powietrza i stan
pogody. Gdy mamy pobraé probke z gruntu zwiezlego (itu,
gliny, marglu), pobieranie jej mozna uskutecznié¢ przez wyciecie
z gruntu sze$cianéw o krawedzi 15 c¢m, kiére ostroznie na
chwile zanurza sie w roztopiena parafine i zanim parafina za-
stygnie na powierzchni, owija sie w papier pergaminowy i po-
nownie zanurza w plynna parafine. Pobrane prébki opatruje
si¢ znakami jak wyzej.

Do kazdej serii prébek nalezy dotaczyé opis wedtug przy-
jetego i wyzej podanego schematu, po czym probki przesyla sie
do laboratorium, w ktérym maja byé przeprowadzone badania.

Probki nieuszkodzone pobiera sie wtedy, gdy zachodzi
potrzeba zbadania gruntu w jego stanie naturalnym, np. gdy
chodzi o okreslenie jego zdolnoséci przepuszczalnej, porowato-
§ci itp.

Nie zawsze pobieranie prébek nieuszkodzonych jest ko-
nieczne; wtedy pobiera sie probki z naruszong struktura (uszko-
dzene); sa réwniez wypadki, ze pobieranie prébek nieuszko-
dzonych jest niemozliwe, np. z otworéw wiertniczych przy
gruntach sypkich lub mato zwiezlych (nieskalnych).

Pobieranie prébek z naruszona struktura
(uszkodzonych] praktykuje sie czesciej; pobieranie ich jest
prostsze, gdyz polega na pobraniu prébek o objetosci okoto
2 decymetrow szeéc. i zlozeniu do naczyi szklanych, blasza-
nych lub drewnianych, szczelnie zamykanych.

Jezeli chodzi o zbadanie stopnia wilgotnoéci, naczynie
(w tym wypadku szklane) winno by¢ szczelnie zamkniete (np.
naczynie syst. Wecka).

Wszystkie prébki uszkodzone winny byé réwniez dokta-
dnie oznaczone i opisane, jak prébki nieuszkodzone.

3. Badania laboratoryjne probek gruntow

Aby okresli¢ wlasciwosci gruntéw, z ktérych pobrano
probki, nalezy je zbada¢ w miare potrzeby na te lub inne wia-
sciwosci fizyczne i mechaniczne, o ktérych mowa byla w roz-
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dziale I. Nalezy wuczyni¢ to w sposob fachowy, nie dyle-
tancki; dlatego naleiy prébki pobrane przesla¢ do instytucyj,
ktére posiadajg odpowiednie urzadzenia i fachowy personel,
biegly w tego rodzaju badaniach.

Aczkolwiek wiele z tych badan sa to badania nader pro-
ste, jednak umiejetne wykonanie ich wymaga wprawy i wczu-
cia sie w te badania.

Jezeli prowadzone roboty naleza do wiekszych i badan
tych jest wieksza iloé¢, moga one byé przeprowadzane w la-
boratoriach polowych, specjalnie w tym celu urzadzonych i ma-
jacych fachowy personel.

W takich laboratoriach polowych urzadzenia moga by¢
skromniejsze i sklada¢ sie z przyrzadéw, potrzebnych do ba-
dania gruntéw na pewne wlasciwosci, potrzebne dia danego
rodzaju budowli inzynierskich.

Opis przyrzadéw do badania gruntéw na réine wlasciwo-
$ci i ustalone metody badania sa tu pominigte, gdyz tematowi
temu trzeba by bylo poswieci¢ bardzo duzo miejsca; poprzesta-
liSmy na pobieznym opisie niektérych metod i przyrzadéw,
przytoczonych w rozdziale I przy opisie poszczegolnych wilas-
ciwoséci gruntow.
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