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OD WYDAWCOW

W zwiqzku z wydaniem niniejszego podrecznika poczil-
wamy Ssie do mitego obowiqzku zitoZenia serdeczrzégo po-
dziekowaria:

WP. Profi Dr. InZ. Jozefowi Fedorowiczowi
za przychylne potrakfowanie sprawy wydania rniniejszej
pracy i bezinteresowne hrzejrzenie rekopisu.
WP. Inz. Kom. Stanistawowi Puzynie
z2a bezinteresowny trud przy opracowaniu i wykonaniu ni-
niejszego wydawnictwa.
Kol. Janowi Siczkowi

za wspofprace przy technicznem wykonaniu ksiqzki.

KOEO INZYNIER]I KOMISJA WYDAWNICZA
LADOWE] STUD. ] TOW. BRAT. POM. STUD.
POLIT. WARSZAW. POLIT. WARSZAWSKIE]

Warszawa, listopad 1934 r.
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PRZEDMOWA

Zupetne wyczerpanie cennego dzieta s. p. prof. J. R ychtera, po-
Swieconego fundamentowaniu, oraz brak innych prac odnosnej
tresci wskazuje na koniecznoS¢ wydania podrecznika w jezyku
ojczystym, tembardziej, Ze swiezo wydane prace rosyjskie, ame-
rykariskie [ niemieckie nie mogq zastqpic¢ wyzej wspomnianego
obszernego [ wyczerpujqcego kursu.

Sqdzqc, Ze poirzebny jest podrecznik dla studjujqcych fun-
damentowanie, a zarazem praca obszerniejsza dla polrzeb in-
Zynierow, projektujqcych i wykonujqcych budowle, zamierzatem
potaczyc obie fe dziedzinv w jednern obszernem wydawnictwie,
przeznaczonem dla pofrzeb tak akademickich, jak i techniczno-
budowlanych, odrozniajqc jednq od drugiej rodzajem druku.
W tym celu od wielu lat gromadzitem materjaty dla projekto-
wanego kursu fundamentowania 1 wykonalem znacznq czesc
rekopisu. fednak wykoriczenie ,Fundamenfow w poZqdanym
zakresie z uzupetnieniem ich rysunkami wymaga tyle czasu,
pracy i naktadu pienigznego, ze przekracza moje w tych kie-
runkach mozliwosci.

Tymczasem potrzeba wydania kursu dla celow akademic-
kich z kazdym dniem wzrastata. Wobec tego poczutem sie zo-
bowigzanym do wydania chociazby czesci kursu, przeznaczo-
nego dla studentow, w postaci ., Albumu rysunkow do kursi



Jundamentowania“, co zostato Wykonane w roku 1932. Praca
zas niniejsza ma stanowic objasnienie do powyzszego alburnu.

~Fundamentowanie“ zostato ukoriczone dzieki wydatnej
pomocy starszego asystenta inz. Stanistawa Puzyny, kidry nie-
tylko opracowat tekst na podstawie wyktadow, ale uzupetnit go
spostrzezeniami ze swej praktyki. Dgzieki tej owocnej pracy
inz. Puzyny udato sie doprowadzic do korica niezbednq dla
studentow czes¢ kursu i przekazac jq dla potrzeb akademickich

w nadziei, Ze ufalwi ona zaznajomienie Si¢ z tym powaznyrm
dziatemn budownictwa inzynieryjnego.

Warszawa, listopad 1934 r.
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ROZDZIAL I,
ZASADY OGOLYXNRE

Pundamentem czyli posada nazywamy podstawe, na xté-
rej spocZywa budowla, r

Z powy2szego okrefilenia wynika, ze fundament stanowi
dolna czgsé budowli i ma na celu przekazywanie na grunt,
znajdujgcy a8i¢ pod nim, tak clezaru budowlli jak i wezyst-
kich siz, .dziaXajacych na nia.

Kazda budowla, niezaleznie od swych rozmiardw i ksztal-
téw, wymaga w zasadzie fundamentu, Czy bedzie to parkan,
chalupa, kemienice, paZac czay tez budowla monumentalna w

rodzaju baszty lub cpory moatu - kaida winna staé na fun-
I ]
damencile, |

'p
Jezell wezmiemy M

vlok A drewniany,k=- l

‘mienny lub z innego

materjaiu, postawimy

go na powlerzchni

ziemi 1 bedziemy
zwierzchu obecigzad, to /X,W'miarg wzrostu obclsienla zace~-

nie ei¢ zwolna zagig¢biaé w grunt, a wkoXo niego utworzy



8lg waiek gruntu, wypartago z pod bloku,

Z)}awiska tego nie dostrzeiemy, jezeli gruni, na ktérym
postawinmy blok; bedzle zwarty - naprzyklad skaZa. Odwrot-
nie - gjawisko to bedzis spotggowane pray gruntach syp-
kich, naprzykled wilgotnym piasku.

To samo daje sie zauwazyé prey cnodzeniu po warstwie
piaazdzystej. Noga nasza zaglgbia si¢ nieco w piasek,
tworzac #lmd, wkolo ktérego wyrasta waleczek piasku, wy-
partego przez cisdnienie nogi na powierzchnig gruntu.

Prymityine te dodwiadczenla pozwalajg nam wysnué pare
wnioekow. Plerwszy wnioesck, 3e nie wazystkie grunty za-
chowujg si¢ jednakowo pod dziaZaniem obeiszenias jednc
nie reagujg wcale / skala / inne mniej lub wigcej sie
poddajs / swykly grunt rosélinny, mokry piasek /. Drugi
wniosek, 3e dopdki oboigienie jest siabe, grunt vod nien
sie nie odksztalca / nie osiada /. Dopiero przekroozenie
pewne] wislkodci krytyczne], innej dla kazdezo rodzaju
gruntu, wywoiuje poddawanie sle gruntia pod oboizzeniem.
Trzeci wreszcic wnlosek polega na tem, e zjawisko ocsia-
dania przedmiotu, wywierajgcego cidnienie na grunt, skia-
Ida sle z dwdoh objawdw: zagXebiania si¢ przedmictn w
grunt oraz usuwania grunt: nes boki.

Anelogicznie do opisanego poprzednio bloku, zachowuje

si¢ fundament. Ze wzgleddw, o ktérych bedzie mowa dalej,
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fundamenty bywajg najczesdcie) zagigbione w grunt, Jezell
wa takim fundamencie,/album - rys.l /, ktéry otrzyma} pew-
ne zagiebienie w chwili wykonania, wznlesiemy budowle, wy=-
wiefajacq 2gcznie z fundamentem pewne cisnienie na grunt
- P -, to grunt pod podstawa fundamentu osigdzie, dajmy xna
to o wielkodd - & - zalezna izk od wielkosci cisnienia
=P -, jJak i od rodszaju gruntu, Pod wplywem parcia, wy-
wieranego na gruni przez podstawe fundameritu, czgstcecakl
gruntu poozgikowo zbijgja gig¢ pyd fundammentem, gdy za$
granica mo3zliwodcl uszozelnlania sie gruntu zostanie prze-
kioczona, tenze zaczyna sie zachowywsc pedobnie do geste)
oisczy. Czasteczki jegou, nie majgc moznosdci usuwania sie
w déZ, przesuwajs si¢ w kierunku najmniejszego oporu, t,.j.
na bokl wypierajgc ozgsteczki sgszisduie, ktore przekazuia
ten ruch dalej. W wyniku wy.warza sig wkoio fundamentu
watek gruntu, wypartego pconad Jego pierwoins powierzchnig,
Ne ry=. 1 widzimy taki fundament w przekroju, Wkoio niego
pokazane sg tak zwane krzywe usuwowe. po ktdérvch ozgstecz-
ki gruntu si¢ przesuwaja.

Oté% dla bezpieczeristwa budowli astan taki, pray ktérym
wkoto fundamentu tworzy esi:c waiek gruntu, jest zjawiskienm
groinem., Stanowi ono dowdd, Ze wytraymaZosé gruntu zos-
taiz przekroczona.

W gruntach ziemistych osiadania pudowli nie da sigp w



Ay

zupelnosci untk¥ngé, dazyé jednak naleiy, by to oéiadanie by
byXo jaknajmniejsze 1 mozliwie Jednakowe, gdy? grunt, nie
stanowlgc materjatu jednolitego, osiada nieréwnomisrnis,
co moze wywoiaé powstawanie rys 1 peknieé w budowli,

Jest jeszcze jeden wainy czynnik, na ktéry szozegdlng
nal azy zwracad uwage. Chodzi o to, Ze w naszym klimsoise
% chwili naste¢powanta zimy grunty 2iemiete sg mniej 1ud
wigcéj nesycons wodg. Obecnosé zaé nawet nieznacznych
ilosol icdy mose wywozadé powazne odksztailcenia gruntu w
rezie przemarzniecia tegoi. Wynika to z wlasciwoscl wo-
dy, ktdrel objetosdd zwigksza ale przy zsmarzaniu. Dlate-
go tez woda po zZamarznigeciu, napotykajzc na opér prze-
ciw rozszerzaniu sl¢ w swej objetodol tak wddéz jak w
bok, rozszersza si¢ do géry 1 tworzy wysadziny. Jezeli
grunt przemarznie pod fundamentem budowii, to tego ro-
- dzaju wysadzina moze podniesé budowle w gdre,

Z tego, co byto dotychozas powiedz._ane, wyniks, zZe przy
zakZadaniu fundamentdéw winnismy mieé na wzgledzie 2/ by
budowla nie csladata, b/ by grun: s pod fundamentu sig

nie usuwal, ¢/ by grunt pod fundamentem nie przemarzaei.
I Ostsdanie budowlii.

Jeseli mamy fundament w ksztacis mzesciaau / rys., 2 /

ktérego podstawa ma powierzchnie ¢/ , a ktdrego cigiar
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wraz %e wznlesiong na nim budowlg wynoei: - P ~, to cide
nieniz jednostkowe, wywicrane przez podstawe takliego fun-
damentu na warstwe ziemna, na ktére] sie opiera, bedzie

réwneos P=£— |

Parcie to wywola w warstwie 7
- ziemnej bierny odpér gruntu,
dgfg0y 4o zZriwnowazenis cid=

nienia, wywieranego przaiz

podstawp fundamentu,

Jezeli oznacayd przes g najwigksze dopuszczalne dls
danego gruntu ohoigienis, to mogg asi¢ zdarzyd trzy neste-
pujgoes vkiady:
O S TR S

W wypadku pierwszym, gdy P>Ci p nastapl osiadsanie bu-
dowli az do takiego uszczelnienia gruntu, przy ktérem
nastanie nowy stan réwnowagl i -Cl- wzroénie do wielkos-
ci: p , czylls clzlo A

W wypadku drugim osiadania odudowli nis bsdzie, choclaz
sthan rownowagl bedzie chwiejny,

Irzecl wypadek, charaktarystyczny dla gruntdw awartych,
jakg Jest neprzykied skela, réwnie:z nie grozi osiadaniem.

Jezell zacrodzl wypsdek pierwaszy t._,j. {J)Cl » to wycho-

4za0 2 zalodenis, ze: Pr.,ap_ » moZemy przez zwlekszenis
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powierzchni podstawy fundamentu do wielkodei: cv’
zmniejszyé wielkoéés p, doprowadzajac ja do nowej wiel-
kKoscis P = P e 9 Jezeli

'y w
/ prawa ozeéé rys. 2 /
. Takie zwigkszenie powierz-
chni podstawy fundamenfu
daje sig usyeksd dworma spo-

sobamis: przez poszerzenie

skoéne lud ted przez posze-

rzenie schodkowe, czyli t,

zZw, odsadzkami,

Zachodz! pytanie, czy wszelkiego rodzaju poszerzanie
fundamentu bedzie cslowe, to gnaczy, ¢z2y clezar funda-

mentu 1 budowll - P - zostanie réwnomierniz przekazany



gLt
ziemi, tak Ze ovoigzenie jednosticwe - o - osiaggnie
wielkosé mniejs=a od dopuszizalnego obcigienia gruntu
-q.

Stwierdsono dodwisdczalnie, e w razie nadmiernego po-
szerzenia stopy fundamentu w stosunku do jego wysokosoi,
nastepuje wygieccie jego podstawy, moggace wywoZad od-
ksztalcenie i pegknigole odsadzki / prawa strona rys.
s-gq/.

¥ tym wypadku ustaje réwnomierne przekazywanie parcia
na grunt, To tez podstaw¢ fundamentu moina poszerzaéd
tylko o tyle, o ile mozna liozyé na réwnomierne obeia-
Zenie gruntu, ¥alezaloby znalezié dla poszerzznia fun-
damentu taki ket jego odchylenis od pionu, przy kté-
rym naprezenisa w fundsmencie bedg sie rozkiadaé rdw-
nomiernie. Okreslenie tegc uigta drogs obliczenia sta-
nowi rnaogdéz doéé zXczone sagadnienle, gdyZ wchodzi tu
w gre materjal, z ktérego wykonany ma hyé fuadamsnt,
materjal nie zawsze jedroliiy / rur z kamienia iamane-
g0/,

-Drogs dodwiadczalng ustalono, e naogél nachylenie
poszerzenia fundamentu do pionu, nle przekraczajgce 33°
40'. Jest dla fundamentu dopuszczalne,

Tu nalezy zaznaczyé, Zc pierwszs odsadzke w poziomie

terenu / rys. 4 i nastgpue/ daje si¢ zawsze, niezalei-



T4 =

nie od wymsgan statyeznych, Odsadzka taka szerokodaj
od I0 do 20 cm. stanowl Jedynie poszerzenie ne wypadek
mozliwych omylek przy wyznaczeniu budowli.

Powstaje pytanie, czy lepie] Jest dawad fundamentom
poszerzenia skosdne czy teg schodkowe, ¢zyli odsadzkami

W zasaedzle nie stanowl to %fadnej rdéinicy, zaleiy zad
jedynie od materjalu, z ktérego wykcneny ma byé funda-
zant, Mur z cegly czy kamienia Zamanego najdogodnisej
Jest wykonywaé odsadzkami, fundament z betonu moze byé
skosny.

Wypadek drugi, gdy p=q » zachodzi naogét rzadko,
Tutaj / strona lewa rys, 4-go / poezerianie podstawy
fundamentu nie jeet potrzebne, dajemy jedynie odsadzke
w poziomie terenu ze wzgledéw, wypowiedzianych poprzed-
nio, Gdydby - g - stanowilo wielkosdé stals, to.réwnanie;
P=q Przedstawialoby wypadek réwnowagl nietrwazej,
gdyz najmniejszy wzrost wielkosci - P - powinienby Wy -
wolaé osiadanie fundamentu,

W trzeoim wypadku, gdy f)(cl moineby teoretycznie
/ rys. 5-a / zwezié fundament, wychodzac z saXozenia,

ze jezell

€y

o :

F{cz » to mozna znaleié takie o',

=9 ozyli; w'=L_wp

7

Tego rodzaju jednak zwgianie fundamentu ku doZowi jest

pray ktdérem

&



)5
niepozgdane, niekonstrukcyjne i trudne do wykonania, a
wiga niepraktyczne,

Pray nieznaczne) rdinicy pomigdzy - Q= Ls=mpls fun-
damentu sle nie zweia., W razie jednak, gdy ta rdznica
Jest zpaozne i pozostawienis fundamentu bez zmiany moze
zawezyé na koszcie wykonania budowli, stosujemy znnied-
ezenie jego podstawy przez zastgpienie fundamentu cig-
glego - przerywanym. Innemi glowy - zamiast fundamentu
cigglego dajemy ssereg siupdw fundamentowych z takiem
wyliczeniem, byf Z:co<z==f> y przez co otrzymujemy
oszezednodé w ilodei muru. / rys. 5Qb /

Dla moznodci wyprowadzenia muru na tego rodszaju stu-
pach Zgczymy je tukami 1lub belkami 2Zelaznemi, czy Zela-
zobsfonowemi.

Sposdéb tan, teoretycsznie dobry, w praktyce nastrecza
pewne trudnosdoi.

Plerwsza z nich polega na przemarzaniu gruntu pod po-
igozeniami stupéw / Xukami, belkami / o ile spéd ich
nie jeat zaXozony poniie) granicy przemarzania, ¥ tym
zas wypadku tracimy swykle wigkszg czedé oszczgdnosoi
na fundamentach, |
- Druga trudnosé dotyczy tukéw, bardzo cszulych na nie-
réwnomierne osiadanie stupéw, przy ktérem dajg peknig-
cia. Pod tym wzgledem belki sg znacznie mniej czule, a



w wykonpanlu prostsze,

Wszystkiz rozumowania dotychczasowe wychodzg z zato-
zenia, ze fundament oparty Jjest na warstwie gruntu, po-
Yozone] bezposrednio ponizej granicy przemarzania. Jeze-
11 jednak 1 ta warstwa gruntu daje: ﬁ <{o s to nalezy
fundament zeglebiaé dopdty, dopbki nie uczyni sie zadosdé
zaleznoéci: p (g
exyli dopdki nie osizgnie sie takie] warstwy gruntu,
ktérej wytrzymaXosé przy poszerzeniu fundamentu, odpu-
wiedniem do zaglebienlia, nie okaze sle wigkszg lub co-

najmni=j réwngy obciazeniu,

2. Przemarzanie gruntu.

W czasle ziny ziemiaz zawsze przemarza mnlezalez-
nie od tego z j;kich sie skiada gruntdéw, Gigbokosdé
przemarzania zalezna jest od stopnia obnizenia tem-
peratury, od diugotrwalosci mrozéw, grubosci szaty
énieznej oraz od rodzaju gruntu.

Chociaz wszystkie rodzaje gruntdéw przemarzaja  jed-
nak nie wszystkie w razie przemsrzanigcia przedstawiajg
jednakowe niebezpieczenstwo dla budowli, gdyz nie wazyat
kie przemarzajg Jednakowo glgboko, liebezpleczenatwo
bowiem polega na zmianie objetosci przy zamarzaniu.

A wige skaly oraz suche: Zwir i piesek nie zmieniajace
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