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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swaj objgtosci mogiyby byé warstwami bezpiecznemis jed-
nak i one pod wpiywem mrezu i wilgool zmieniajly aswy
konsysiencje / wietrzeja/, a wtedy stopniowo zawodza
zaufanie co do swe] niezmiennosci objgtodciowej. Zwir

1 plasek, nasycone wodg, oraz glina - odbjetosé swois
gmieniajs. 9zczegdlnie niebezpieszna jest glina, ktd-
ra ne I m, przemarzania moze dawad wysadziny, docho-
dzgce do 5 cm, Gliny przemsrzajs gie¢biej od piasku,

W gruntach gliniss- SN ECK N
tych 1 ilaatyoh spo- | u |
tykamy'azgsto niez-
naczne} miciazodei
warstiwy wodonodéne w
postaci podziemnych
sivumiegni. Gdy taka
warstwe w ktdramkol-
wiek miej=cu prze-

marznie, to wodn

szukajac ujsecla moze

wywrzed sk silne olsnienle, %e podniesis grunt, znaj-
dujge~ 2i¢ nad nis, Zdarzajs sie istne przekXadanice z
Przemerznietych warstw gruntu i lodu, kidrych 11adé do-

chodzi do 10-ciu, Takie grunty mogs w razie przemarznie-

Fundamentowanis Jr, 242. arkuszs 2,

gyt
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cie podnosié do adéry 23 pietrowe kamienice. Ponlewai za-
marsenie nie dywa riwnomierne, wigc i poedacszenie budow-
11 rownomierne byé nie moze, co wywoiujle nieraz szereg
rye i peknieéd, groinych dla bezpisczensiwa budowli. Wigk-
gss jednok niebezpieczenstwo przedsiawlia opussozanie aig
takiej podniesione)] budowli w czasie rozmarzania gruntu,
gdyz tu nisvéwmomiernosdé Jast jeszoze wigkezm, salaiy

od poxozenia w stosunku do stron 3dwiata, od wigksze] lub
mnisjozej przepusiczalnosci gruntu poloionege wyiej pod-
gtawy fundamentun i t.d.

Diz uniknigcia wynikow przemerzanis naleiy zawsse zag-
igoiaé podatawe fundamentu ponifej granicy praemariania,
Przecigtnle powinno sie przyjmowadé na pozudniu Polcki

od 048 d0 1,0 m.s Nna pdinecy - od 1,2 do 2,5 m,

Ns wschodzie przemarzanie Jast wigkezc nif na zacho-
dzie kxaju.

GZgosze praemarzanie zdarza s8i$ rzedko, chccizz w oza-
sie zioy 1923/9 voku rury wodeciggowe w Warssawiec Zammpy-
saiy na gigvckoedeci do 2 m.

Budowle monwsentaline, jak naprzykiad tilary i prayesdi-
ki mostowe zakladamy 2z zaphrsem na gigbokodel consjimnie)

2 m,
W budownictwie prywainem cig¢sts niy ma zrozwaienia, ze

preemarganie jest Priyozyns mnjsiwa piiniejszych defor-
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maacii budewli: a wige czes8tokroc¢ spotykamy parkany zys-
rakowats, gankl, ktore aie tak podniesiy. 2e drzwi wy-
ehodsgce na nis, nie dajy sie otworzydé, peknigeia murdw
Po kilku letash 1tp.

Précz bezposSredniego dzisisnia mrozdw w razie przemar-
znigcia gruntu pod fundamentem, zdarzajln sle¢ wypadiki szsoe-
dliwego dzialania zmarznigtego gruntu, znsjdujscego zie
wkeXo fundamentu, jezeli tym gruntem jest glina, odzna-
Cznjaca sig silng lepkoscis, czy prsyczepnosdcia. Glina
taka moze ¢ tvle moono przylgnaé¢ do bokiw fundsmenzu,

Ze zmieniajge sie w objetodel w czasie zamarzania, jest
W atenie podniesé za sobg budynek do Zory. Dia zabezpie~
CZenia sie przed taks mozliwodcly wykopujemy wazdius
fundamentu rows ktSéry zapeiniamy piaskiem, Zuslem lub
gruzem / prawe 2trona ryw. 6-go/, albo tez poszerzamy
482 fundamentaowy o Jakie 10-20 cm., od etrony gruntu
obkiadamy go déskumi, a przestrzed pomi¢dzy deskami 4
fundamentenm Zasypujouy piaskiem., Jeieli fundament me
Plrssozyzny YochyX¥e, to niebezpieczensiwo podaiesienia
budowli, Spowodowane priyczepnoscisg, przewaznie odpada,

Siupy, szczegéinie drewniana, wrstarezy stocsyé degse
cxulkami ,

Przempyzanie grantu najcrescle) wtedy daje sig we wus-

ki, zdy budynek zostaex wyprowadzony pod daoh, ziemis 2



z piwnic wybrana, a piwnice nie zostaly zabezpieczone
przed mrozem, W tym wypadku grunt pod fundamentemi moze
przemarzngé od sdrodka, od strony piwniec, gdzie grubodd

varstwy ziemns] nad podstawg fundamentu jest mniejsza,

3. Usuwanlie sie gruntu

Jezeli pod wpiywem ~ P. e, wapdl-«
nego cizzaru fundamentu i budow-
1i, podstawa fundamentu wywiera

oifnienie na grunt, to cidnienie

to przekazuje 8i¢ przedewszyst-

kiem czasteczkom gruntu, poxo«

’ 3onym bezpoirednio pod funda-
mentem, Jezali rozpatryead taks czgatecike - & ~ to cis-
nienia, &ywierang na nils przez fundament, 2osianie przez
nin przekazane nizej poioionym cigsieczkom warstwy - & -,
e te kolejno przekazg jo warstwom nast¢pnym / lewa stro-
pa rys. 7 /. Gdyby Srodowiskiem byZs ciecz, a mie grunt,
toby cisnienie rozchodziZo si¢ réwnomiernie we wszyst-
ilch kierunkach i, po podrniesieniu si¢ poziomu cieczy,
nestlgpildy niezwiocznie stan réwnowagi. Tu jednak ois-
nienie wywlerane jest na grunt, kKtory stanowi sérodowis-
¥0, 2lczone nie z atoméw lecz z czgsteczgk-ziaren, wie-

1okrotnie wickszych, Tarcie w tem Srodowigku jest tei
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¥ poréwnaniu z ciecza oldbrzymie. Tarcie to sprawias, ze
czaateczki nie zapeiniajg calkowicie przestrzeni i pod
wplywem wywieranego na grunt cisnienia mogg byé uszozel-
nione, Takie uszczelnianie czgstek w gruntach ziemistych
Przejawia si¢ w postaci osiadania budowll bez naruszenis
struktury gruntu. Gdy jednak cisnienie przekroczy pewns
wielkosé, réing dla rozmaitych grunidw, stan réwnowagi
zostajé zakiboony a czasteczki zaczynaja si¢ przesuwad,
Przezwycigzajgc opér tarcis. Oczywificie ruch czgsteczek
odbywa si¢ w kierunku najmniejszego oporu.

Jeiell roaspatrywaé dwie warstewki « o w 4 = b - 1 przy-
puscié, ze géfns warstewks, przylegajaca do podstawy fun-
damentu, jest nieruchoms, to kazda je) eozgpetka, oparts
na dwéch, dla przykiesdu, czastkach warstwy: b, stara
8i¢ .te dwie ozgstki zepolmgé w déi lud rozepchnaé. Po=-
nlewai ruchowi w dé2 przeciwstawla sie osizgnig¢ta granica
Uszozelnienia gruntu, czasteczki usuwaja sie¢ na boki.

A wige dwie czgsteczki - b, nesciskane przez czastecake
=%, beds dazyly do przesunigciﬁ sig¢ Jedna na prawo,
druga na lewo. W zmleinodci od poXoienia czastki - a -
Pod fundamentem, réine beds mozliwos»x ruchu dla czgse
tek -'L W srodku fundamentu obydwle czastkl beds miae
1y jednakowa moinodé usunigein sie na boki. Jezell zasd
Orgstka - a - zajmie ktérekolwiek boozne poXozenie,

napraykled z prawej strony fundamentu, to prawa czgstka



- A = bedzie mogla sie uaungé na prawc, lewa zas hedzie
neciskana przez czgsteoczki dalej lezgce I nietylko nie
bgdzie mogie usunyé si¢ na lewo, ale pod cidnieniem, idg-
cam 3 lewa] strony, rdwnlez moie by¢ przesuni¢ts na prawo.
Im bardziej ku krawedzd bedzie 2zbliZons rozpatrywans
crastka, ten aisnienie skierowane w prewe bedzie w war.
stewce - b - vieksze, dzieki sumowaniu c=ig czgsteczko-
wych cifnient / prawa stroma rys, 7/, Wreszeie poza krawg-
dzig fundamsntu czasteszki gruntu rapotykeja opory: naj-
wigkszy dla Tushéw skierowanych w 46X, malejszy dla ru-
chéw skxiercwanych w bok, 2 rajuniejszy - w kieruniu
gdrnym, To tez gly pe przekroczeniu granicy uszczel-
anienic, rozveocznics sle ruch ozgsteczei gruntu, odbywa
sl¢ on w2dlui odgietych ku gérze krzywych usuwowych,
Oczywidcie ruch temn jest znacznie wigcel skomplikowa-

ny od opissnego tu ruchuv czgsteczek v jedne] oderwanedl
warstewse, Kﬁmplikaéje tego ruchu powstajs z powedu nie-
jednolitodci gruntu, a nawet, gdy grunt bywe prawie jed-
riolity, ruch czasteczek odbywa sie niatylko w Jednej
waratewce, lecz w celym pzeregu waretewek jednoczeenie,
praycgen runhy czgeteczek v pysiednich warstaviach wy-

viera)s na sieble wiajemnie wpiyw.
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Erzywe usuwowe, wzdIug ktérych odbywa sig ruch czgs-
teczek, zawarte sa miedzy dwiema parami Xrzywych obwodo-
wych, zaczynajacych sie u krawedzi podstawy fundsmentu,
¥ katdej parze jedna wychodzi nazewngtrz fundementu i
éawraca wprost do giry ku powierzchni terenu, druga zas
skierowana jeat ukosnie w 441 i dopiero po wyjsciu poza
obred rzutu Plonowego fundamentu zawrace ku gérze, two-
- T838 2 pierwszg zarys Jakby otwartego ku gérze rogu.
Przesuwajsce sig miedzy temi krazywemi usuwcwen! czgstecz-
kl gruntu tworze na powlerschni teremu waiek z kasdej
¢trony fundamentu ai do nastapienis réwmowagi.

Doakonals ilustracje ruchu csaesteczek otrzymal prof.
Knrdinmoy, fotografujgc przes szklang szybg przekrd]

Plaszosystego gruntu, do ktdrego = 2éry wtlnezal oboine
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2any klocek. Jego dosdwiadczenia daly jednak tylko ogdl-
ne pojecie o gachowaniu eie przecigzonego gruntu, wyni-
kow zaé écimlych ni§ udalo mu sig otrzymad, a to dlate-
. £0» Ze pograzsny klocek pomimo staran odchylai sig od
pionu 1 dawal nierdwmomierne obcigenia,

Jax widaé z powyiszego ozgsteczki gruntu, napotykajgo
w swoim ruchu opdr od dolu i z bokdw fundamentu, zwraca=~
ja sig w kierunku najmnicjezego oporu, ozyli do géry.
Zatom im glebiej bedzie zalozona podstewas fundamentu,
tem wigkszy bedzie opdr przeciw ruchowi ciqsteczek do
g6ry. Kiedy zad nastgpi unieruchomienie czgsteczek?
Nastapl ono wtedy, gdy ciezar gruntu, znajdujgcego sig¢
ponad poziomem podstewy fundamentu, gréwnowazy sig¢ z esi-
e wyporu czgsteczek. Z czego wynika, %e przy pewnej
gXebokosci zalozenia fundamentu ruchu czgeteczek jui byé
nie powinno.

Badali t¢ sprawe¢ Rankine i Pauker. Ya rys. 8-ym przede
staviony jest spnedb rozumowanie Paukera, AB jest to siup
zlemi, co do oleisru rownowazny ciezarowi dbudowli, pray
tej samej wielkosci pola podstawy. Przeliczona na ciegsar
jednostkewy ziemi, zastepcza wysokofé tego stupa bgdzie
H. Jekell prezypuécié, %e czedé - A - tego situpa oddzie-
11 sie i zacznie spezaé razem ze zﬁaddujqcym sie¢ pod

nig klinem odXemu, tedy parcie czynne, wywierane na plasz-
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czyzng pionowg, stanowigcg dalszy cigg lewego boku sZu-

pa A réwma sie:

Ze=ZX (v +2/)te%(45°-F)

Przesunigciu si¢ te)] plaszczyzny nazewngirzi przeciw=-
stawia si¢ bierny odpdr klina ziemi, oboigzZonego brys
gruntu AGFA o wysokodel - 4 -,

i DX 2 o
Z,=ZX(xr2h)l (45%£)
Réwnowaga nie zostanie maruszons, jeizeli: max ZC <
min Zp skgd, po podstawieniu powyzszych znaczen dla

Z_ i Z,oraz usuwajge - o ~ otrzverjemy: -
s (T _ &
hyH ty® (I

Jest %0 wzér Paukera, ktéra{aia wi'elkogci zag!;gbienia
fundamentu ze znacznym éapasem, pomimo Ze wielkodoi te
8y przewaznlie mniejsze od gXebokosci przomariania grun-
tu,

Wzér Paukera matematycznie jest prawidZowy, bowiem dla -
skaly, ¢dzie usuwanlie si¢ jest wyklu.czone- i ?=90°
otrzymujemy A=0, ozyli, ie zagle¢bianie fundmmentu jest
zbedne, dla cisczy zad, dla ktdrej ¥=0, otrzymajsmy
h=f, czyli zasade Pascala,

Wszystko wskazuje na to, ze przesuwaniu si¢ plasrozyz-

ny AG przeciwstawia sie hietylko dolny klinm = bryia



AGFKk , leca réwrlez boczny klin FBA, Uwsgledniajle
wpiyw tego bocznegd Xiina, prof. Jankcwski opraceowal

nowyY wzor:

A4t ‘(-

cl dwa razy mmiejsze od wzorm Paukera.

dajaoy wielkos~

Prof. BeXzecki cpracowai inny wsér, w ktérym uwegled-

niZ wplyw mzerokodol podstawy fundamentu -5 ~

he Wl Z - 2)-ap LT T F
G "’""" % Ltg (I _ {ﬂ)
9‘

Wraeszcle tureeki woczony Tersaghi wyprowsdzil jeszoze
‘inny wzér, uwzgledniajgcy szere¢ dodatkowych ezynnikdw,
lecz dla praktyocznego zastosowanis nazbyt skomplikowmny.
Pomimo, ze wzér Paukera dzje nacgdét wyniki prsesadzo-
ke, w praktyce uiywany bywa zwykle z dodatkowym wapdi-
czynnikiem bezpleczenstwa. Dla dbudowli inzynierskich
stesujc ate glgbokcdé posadowienia h'=15h. 0 11 ar-
chitekei nie korzystajs zec wzoru Paukera; to w domach
podpiwniczonych zagigbienie fundamentdéw od strony piw-
nic bywa ozgntokroé niedostateczne, wskutek ozego nas-
tepule osiadanie murdéw, pekanie ich oraz wypieranie grune
te z pod fundzmentdw do piwnio. 2wykle dla 4-5 pigter,
zagleblienle w grunGie od strony piwnic wedlug Paukera
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wysteroesy h=0.,40 do 0,60 m.

4, ¥nioeki,
Streszezajgcs rozumowania dotychezasows, glebokosé za=-
Yozenis fundamentu okresdismy w spoadb nabteyujacy:
Poniewas grunt nle powinien praemarzaé, »ademy, czy ns
gzebgkoéci.przemarzania, najwickszej dls dane] miejsco-
wo#cl, grunt jest dostatecznie wytrzymaly. Grunt taki mo-
e zalegad piyciel lub te: giebiej, Naledy wigc skalkulo-
waé, czy optaci sle lepie) daé wezezy fundement lecz gle-
biej, czy tez szerszy fundament, sle plyciej. Tu nﬁleﬁy
nieé na uwadze kgt nschylenia bocznych powierzehni funda-
mentu, .
Dokonawezy wyboru neledy sprawdzié wzerem Paukera, cxzy
2aglebienie jest dostmieczne ze wzgledu na usuwanie sig
gruntue,
Jazeli zatem mamy trzy giebokodei:
h, - zo wzgledu na przemarzsanie
A, - ze wWzgledu na osladsnie
h; - ze wzgledu na vsuwenle sig gruatu

to glebokodd posadowienis powinna caynié sadoéd nierdw-

nosdois H > }];'2
; 3

Przy budowlach, sboczonych wddg nalezy oprdez tego spraw-



dzié, ozy nie nastgpi pod-

NN
\>§§ mycie, 1 czy to podmycie nie
Sl e Y .
:——‘1‘::20*;—_:3 zaszkodzi statecznodci bu-
— — e . '.Q\‘\ — — — F
¥ Ts —\\\\ e il dowli,
i NN by’ :
'_\q\\_;;\;f.\,. A - filar mostowy,

B - jego fundament,

o
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