
R O Z D Z I A Ł II 

BADANIE GRUNTÓW 

1. Potrzeba przeprowadzania badań gruntów 

W rozdziale I podane zostały w skróceniu te różnorod
ne właściwości różnych gruntów, które mają znaczenie przy 
wznoszeniu budowl i inżynierskich w ogóle, a z iemnych w szcze
gólności. 

Ponieważ w przyrodzie spotykamy bardzo rzadko grunty 
„standaryzowane" o określonym składzie granulometrycznym, 
chemicznym i mineralogicznym, o określonych właściwościach 
f izycznych i mechanicznych, a przeważnie mamy do czynienia 
z gruntami „niestandaryzowanymi", o p r z y p a d k o w y m składzie 
i właściwościach, — przeto przy poważniejszych robotach zie
mnych nie należy poprzestawać na określaniu rodzajów i wła
ściwości gruntów „na o k o " na podstawie przypadkowych , czę
sto powierzchownych odkrywek; należy p r z e d p r z y s t ą 
p i e n i e m do poważniejszych robót przeprowadzić odpowiednie 
do rodzaju robót mniej lub więcej szczegółowe badania gruntów. 

Dotychczas sprawa ta była lekceważona nawet w krajach 
z wysoko postawioną techniką budowlaną; w ostatnich czasach 
zaczęto na badanie gruntów, przed przystąpieniem do w y k o n y 
wania robót, zwracać pilną uwagę, gdyż uchronić to może od 
wie lu błędów technicznych przy w y k o n y w a n i u robót i przy
czynić się może do poważnych oszczędności w kosztach robót 
i czasie i ch wykonania . 

W tym celu powinno być przed przystąpieniem do robót 
zarządzone pobranie próbek gruntu i i ch zbadanie. 
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Ilość tych próbek — w zależności od rodzaju projektowa
nych robót — powinna dać możność dostatecznie dokładnego 
zaznajomienia się z rodzajem gruntów, ich uwarstwieniem, 
ilością wody zaskórnej i innymi właściwościami f i z y c z n y m i 
i mechanicznymi. 

Z drugiej strony nie powinno być przesady w pobieraniu 
zbyt wielkie j ilości próbek, gdyż niepotrzebnie powiększa to 
koszty i przedłuża czas badań, a dokładności może nie po
większyć. 

Potrzebny tu jest umiar, wynikający z dobrego technicz 
nego przemyślenia i praktyki . 

2. Sposoby pobierania próbek 

Próbki gruntów pobiera się z wykopów (w czasie ich w y 
konywania), odsłonięć (odkrywek) naturalnych, dołów próbnych 
lub szybów, specjalnie dla pobrania próbek wykonanych, wre
szcie z otworów wier tn iczych . 

Rys. 13. 
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1,80-

a. Doły próbne. Do głębokości 2,0 — 3,0 m przy pobie
raniu próbek mogą być stosowane doły próbne (rys. 13a), przy 
tym skarpy takich dołów można dawać strome, o takim po
chyleniu, aby w zależności od rodzaju gruntu skarpa taka mo
gła się trzymać. 

N i e k i e d y doły takie przy i 
gruntach ścisłych, trzymają
cych się w stromych skarpach, 
można stosować przy głębo
kościach większych (do 5—6 
m) bez żadnych zabezpieczeń 
(rys. 13 6); często wtedy w y 
konywane są one, jako d w u 
piętrowe. 

b. Szyby. G d y głębo
kość, z której mamy pobrać 
próbkę gruntu jest większa, 
a nawet i przy mniejszej głę
bokości, ale przy gruncie nie-
trzymającym się w stromych 
skarpach, praktyczniejsze jest 
stosowanie szybów pionowych 
(rys. 14), budowanych sposo
bem górniczym z wieńców dre
wnianych prostokątnych o wy
miarach 1,8 X 1,20 m w świe
tle, ustawianych w miarę po
głębiania szybu co 1 , 0 — l , 5 m 
w k i e r u n k u pionowym; szyb 
jest zabezpieczany od zawale
nia przez zabijanie za wieńce 
dookoła krótkich desek (a) 
w k ierunku nieco ukośnym. 

P r z y pomocy takich szybów można badać grunty i pobie
rać ich próbki na głębokości do kilkudziesięciu metrów, o ile 
temu nie przeszkodzi zbyt w i e l k i dopływ wód gruntowych. 

Doły próbne i szyby są najlepszymi sposobami do badań 
gruntu, gdyż pozwalają na pobieranie próbek gruntu na róż
nych głębokościach nawet w postaci zupełnie nieuszkodzonej ; 
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możemy przy tym określić grubość poszczególnych warstw, 
wilgotność, grubość warstw wodonośnych, o ile takie są, szyb
kość dopływu wody zaskórnej w różnych poziomach szybu itp. 

c. Wiercenia. Doły i szyby próbne nie zawsze są dogo
dne, a czasami są zbyt kosztowne, o ile rodzaj gruntu w y m a 
ga silnego zabezpieczenia (odeskowania) lub silny dopływ wód 
gruntowych przeszkadza w wykonaniu szybu. 

Stosuje się wtedy wiercenia, które dają rezultaty p r z y b l i 
żone, mniej dokładne, niż doły i szyby, zwłaszcza co do okre
ślenia obecności wód gruntowych. 

Świdry do tego celu używane bywają różne — w zależności 
od głębokości, do jakiej mamy dojść, oraz od rodzaju gruntu. 

G d y głębokości są niewielkie — do 4 — 5 m można 
w gruntach zwięzłych, jak gliniastych, wi lgotnych piaszczy
stych, lóssach itp. , zastosować świdry, typu przedstawionego 
na rys. 15 a, b i c; na świdrach tych pozostaje wilgotny zwię
zły grunt, który można z otworu wyciągnąć i zbadać. Otwór 
świdrowy w y k o n y w a się bez zabezpieczenia go od zasypania, 
nie może przeto być ten sposób stosowany w gruntach sypkich 
(niezwięzłych) lub mokrych . W miarę zagłębiania świdra mo
że on być przedłużany przez dośrubowanie dodatkowych prę
tów. G d y grunt jest sypki lub mokry, a z iemia zasypuje w y 
konane otwory, a zwłaszcza gdy otwory są głębsze (kilkanaście 
lub kilkadziesiąt metrów), wtedy konieczne jest zabezpieczenie 
otwo ru wiertniczego przy pomocy rur (rys. 16), dośrubowywa-
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nych w miarę potrzeby; średnica tych rur, przy otworach głęb
szych, w odcinkach dolnych może być zmniejszana, gdyż ułatwia 
to zakładanie rur. 

Sposoby zakładania rur w otwo
ry bywają różne — w zależności od 
rodzaju gruntu i głębokości. P o m i 
nięty, z braku miejsca, opis zakłada
nia tych rur znaleźć można w pod
ręcznikach o budowie wodociągów 
bądź też w specjalnych dziełach 
o wiertnictwie . 

W tych wypadkach dla wycią
gania ziemi z takich otworów uży
wane bywają różne „łyżki" (rys. 15 
d, e, i f). Łyżka typu e lub f opusz
czana jest na lince stalowej z pe
wnej wysokości na dno otworu tak, 
aby grunt podnosił kulę lub klapę 
w środku łyżki umieszczoną i wcho
dził do środka łyżki. P r z y unosze
niu łyżki do góry kula lub klapa opusz
cza się i zatrzymuje pewną ilość grun
tu w środku łyżki, co pozwala na jego wyciągnięcie. 

G d y grunty, przez które przechodzimy otworem wier tn i 
czym, są bardzo zwięzłe (np. skały), wtedy nie używa się rur 

obsadowych, zabezpieczają
cych, a świdrów używa się 
w postaci dłut z bardzo twar
dej stali (rys. 17), które są 
przyśrubowywane do prętów 
żelaznych, składanych z częś
c i . Świdry te opuszcza się 
na dno otworu z pewnej w y 
sokości, obracając o pewien 
kąt za każdym uderzeniem. 

Świdry takie, nazywane udarowymi, miażdżą skałę przy 
uderzeniach, tworząc na dnie otworu miał, który może być w y 
ciągany przy pomocy łyżek, podanych na rys. 15 (d, e i f), bądź 
też wypłukiwany przy pomocy strumienia wody. 

Rys. 16. 
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Świdry udarowe zupełnie dobrze dają sobie radę ze ska
łami miękkimi, np. miękkimi piaskowcami lub wapieniami . 

G d y skały są twardsze, np. granity, bazalty itp., lepiej 
nadają się świdry obrotowe (rys. 18), obracane przy pomocy 
urządzeń mechanicznych, mające na końcu „koronkę" bądź ze 
specjalnej stali z zębami (rys. 18a), bądź też „koronkę", na 
końcu której , w sposób podany na rys. 186, osadzone są dia
menty (odpadki, otrzymywane przy szl i fowaniu większych sztuk). 

aJ b) l w p ierwszym i drugim w y 
padku koronki są nieco szersze, 
niż rura, do której są przyśrubo
wane; wskutek tego przy ruchu 
obrotowym w miarę ścierania ska
ły w postaci pierścienia tworzy się 
trzpień wewnętrzny, z łatwością 
wchodzący do środka rury; trzpień 
ten może być łatwo wyciągany 
częściowo na zewnątrz. 

N i e k i e d y racjonalniejsze jest 
stosowanie nawet dla miększych 

Rys. 18. skał świdrów typu obrotowego, gdyż 
daje to możność otrzymania próbek 

skał w całości, a nie w postaci miału, jak przy świdrach udaro
w y c h , i określania jakości skały i jej właściwości technicznych. 

d. Technika pobierania próbek gruntu. Próbki gruntów 
z Wykopów, odsłonięć, dołów próbnych lub otworów wier tn iczych 
m o g ą być pobrane: a) z zachowaną strukturą macierzystą (próbki 
nieuszkodzone) i b) z naruszoną strukturą (próbki uszkodzone). 

P r ó b k i z n i e n a r u s z o n ą s t r u k t u r ą ( p r ó b k i 
n i e n a r u s z o n e ) pobierać można tylko w odsłonięciach grun
tu, dołach lub szybach próbnych; co do otworów wier tniczych, 
można je otrzymać tylko w w y p a d k u , k iedy otwory wiertnicze 
są wykonywane przy pomocy świdrów obrotowych w s k a ł a c h , 
gdy się otrzymuje trzpienie z gruntów skalnych, jeżeli je moż
na wyciągać z otworu wiertniczego w postaci walca , połamane
go na mniejsze lub większe kawałki. 

Próbki nieuszkodzone z gruntów sypkich lub z gruntów, 
posiadających małą zwięzłość, można pobrać przy pomocy pro
stego przyrządu, przedstawionego na rys. 19. 
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Przyrząd ten ') składa się: a) z metalowej, pionowo usta
wianej rury kierownicze j , umocowanej dolnym końcem w koł
nierzu płaskim z takiejże blachy; b) z seri i walców stalowych 
(bez denek) o średnicy wewnętrznej 15 cm i wysokości 15 — 
20 cm do 25 cm z zaostrzonymi dolnymi krawędziami i c) ze 
stempla (tłoka) do wciskania walców w grunt. Średnica stem
pla oraz wewnętrzna średnica rury kierownicze j są tak obra
ne, aby wciskanie walca w grunt mogło nastąpić bez zbyte
cznego wysiłku na przezwyciężenie tarcia między bocznymi 
powierzchniami walca i stempla, a wewnętrzną powierz
chnią rury . 

Rys. 19. 

Po ustawieniu rury kierowniczej na kołnierzu w miejscu, 
gdzie ma być pobrana próbka, wkłada się do rury walec z b lachy 
stalowej i za pomocą stempla w c i s k a się go całkowicie w grunt; 
po tym rurę i stempel usuwa się, odkopuje się walec, ścina 
zawartość walca równo z jego górną krawędzią i p r z y k r y w a 
szczelnie denkiem, opatrując znakiem g (góra). Następnie od
kopuje się walec do końca, w c i s k a się płaską łopatkę poziomo 
pod dolną krawędź walca z zachowaniem ostrożności, aby jego 
zawartość nie wysypała się; odwraca się walec dolną krawę
dzią do góry, ścina nadmiar zawartości i szczelnie zamyka się 
drugim denkiem, pisząc na nim znak d (dół). 

') Przyjęty, jako normalny, przez Dróg. Inst. Bad. Polit. Warsz. 
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N a bocznej powierzchni walca nakleja się etykietę z na
stępującymi danymi: oznaczenie i N r miejsca poboru próbki, 
głębokość, z jakiej pobrano próbkę w odniesieniu do obranego 
poziomu wysokościowego, datę, temperaturę powietrza i stan 
pogody. G d y mamy pobrać próbkę z gruntu zwięzłego (iłu, 
gliny, marglu), pobieranie jej można uskutecznić przez wycięcie 
z gruntu sześcianów o krawędzi 15 cm, które ostrożnie na 
chwilę zanurza się w roztopioną parafinę i zanim parafina za
stygnie na powierzchni , owija się w papier pergaminowy i po
nownie zanurza w płynną parafinę. Pobrane próbki opatruje 
się znakami jak wyżej. 

D o każdej seri i próbek należy dołączyć opis według przy
jętego i wyżej podanego schematu, po c z y m próbki przesyła się 
do laboratorium, w którym mają być przeprowadzone badania. 

Próbki nieuszkodzone pobiera się wtedy, gdy zachodzi 
potrzeba zbadania gruntu w jego stanie naturalnym, np. gdy 
chodzi o określenie jego zdolności przepuszczalnej , porowato
ści itp. 

N i e zawsze pobieranie próbek nieuszkodzonych jest ko
nieczne; wtedy pobiera się próbki z naruszoną strukturą (uszko
dzone); są również wypadki , że pobieranie próbek nieuszko
dzonych jest niemożliwe, np. z otworów wier tn iczych przy 
gruntach sypkich lub mało zwięzłych (nieskalnych). 

P o b i e r a n i e p r ó b e k z n a r u s z o n ą s t r u k t u r ą 
( u s z k o d z o n y c h ) praktykuje się częściej ; pobieranie i ch jest 
prostsze, gdyż polega na pobraniu próbek o objętości około 
2 decymetrów sześć, i złożeniu do naczyń szklanych, blasza
nych lub drewnianych, szczelnie zamykanych. 

Jeżel i chodzi o zbadanie stopnia wilgotności, naczynie 
(w tym w y p a d k u szklane) winno być szczelnie zamknięte (np. 
naczynie syst. Wecka) . 

Wszys tk ie próbki uszkodzone winny być również dokła
dnie oznaczone i opisane, jak próbki nieuszkodzone. 

3. Badania laboratoryjne próbek gruntów 

A b y określić właściwości gruntów, z których pobrano 
próbki, należy je zbadać w miarę potrzeby na te lub inne wła
ściwości f izyczne i mechaniczne, o których mowa była w roz-
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dziale I. Należy uczynić to w sposób fachowy, nie dyle
tancki; dlatego należy próbki pobrane przesiać do instytucyj , 
które posiadają odpowiednie urządzenia i fachowy personel, 
biegły w tego rodzaju badaniach. 

A c z k o l w i e k wiele z tych badań są to badania nader pro
ste, jednak umiejętne wykonanie ich wymaga wprawy i w c z u 
cia się w te badania. 

Jeżel i prowadzone roboty należą do większych i badań 
tych jest większa ilość, mogą one być przeprowadzane w la
boratoriach polowych, specjalnie w tym celu urządzonych i ma
jących fachowy personel. 

W takich laboratoriach polowych urządzenia mogą być 
skromniejsze i składać się z przyrządów, potrzebnych do ba
dania gruntów na pewne właściwości, potrzebne dla danego 
rodzaju budowli inżynierskich. 

Opis przyrządów do badania gruntów na różne właściwo
ści i ustalone metody badania są tu pominięte, gdyż tematowi 
temu trzeba by było poświęcić bardzo dużo miejsca; poprzesta
liśmy na pobieżnym opisie niektórych metod i przyrządów, 
przytoczonych w rozdziale I przy opisie poszczególnych właś
ciwości gruntów. 
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