5. Grunty mieszane.,

Do tego dziaXu gruntéw naleza gliny z piaskiem i
piaski z gling, w niezliczonej rozmaltoscl zestawien
stosunkowych piasku 1 gliny. Sg to grunty naogdé2 sab-
sze, gorsze i od czyste] gliny 1 od czystego piasku, a
to géwnie z powodu swej niejednolitosci, gorszej od
piasku przepuszczalnofici i zdolmnosdci utrzymywania w so-
bie wilgoéi pod postaclig wody gruntowej. -

Biejednalitosé powoduje nieréwnomierne osiadanie -

wzniesionych na tych gruntach budowli.

6. Grunty szabe.

Wszystkie grunty, neleigce do dziaXu gruntéw sla-
bych, z'reguly nie nadajg sie do bezposredniego posado-
wienia na nich budowli.

Jedne z nich, Jak torfy i gleby, zawierajgce kwasy
roélinne. szkodliwie dziaZzajg na beton,meterjat naj-
czgdciej uzywany do fundamentéw, Inne wymagajg wzmac=
niania, jak nasypy 1 grunty bXotniste. Wyjgtek stanowig
‘drobne plaski z wodg czyli kurzawka, o ktére] byXa jusg
mowa poprzednio, ' '

Z poérdd nasypéw nalezy jeszcze wymienié piasek re-
-fulewany, ozyli umiejsobwiany przy pomooy pradu. wody.
Piasek takl dzlie¢ki dziaZaniu pradu wody Jest 2znacznie
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moenie]ssy od wszelkiego rodzaju nasypdw, wykonanych
innymi sposobami, Przyktadem tego jest Gdynia, ktire}
cxgdé portowa cala zostala zbudowana na plasku refu-
iowanym w przewazajgoe] ozesci bez wzmaoniania grun-

tu pod fundamentami .

7. Badanie gruntu,

W celu uzyskania danych, jakie pokZady zalegaja w
miéjsou. gdzie ma stangé projektowana budowla, nalazy
dokonaé badania gruntu, Gtgbokosé, do ktdérej nalezy
przeprowadz;é badanie, zaleiy od rodzaju budowli, jej
przeznaczenia, cigZaru oras czynnikdw zéwnetrznych
dzialajgcych na nig, Précz tego glebokosé ta zalezy
w znacznej mierze od charakteru pokladdéw, na jakie
natrafiamy w ciggu badania. JeZeli nie znajdujemy pok-
2adu Jednolitego, zwartego suchego - w gornych warste
wach, lub jesdli migziszodé takiego pokladu jest niedos-
tateczna, prowadzimy badanie dalej w 462 1 albo taki
odpowiedni do posadowienia budowli pokiad znajdujemy;
albo tei, mie znajdujgc go nawet na znaczniejszej
gigbokodol, zmuszenl jestesmy zastosowad wzmocnienie
tych slabych warstw, ktore zalegaja na dostatecze]

z ifnych wzgleddw gZebokosei,
Jezell zas natrafiamy poniZej granicy przemarzania

na warstwg gruntu odpowiedniego do posadowienia bu-
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dowli, a majgcego miazszoéé dostatecsng - zaprzesta-
demy dalszego badania. Naogél w gruntack, nadajgcych
sie do posadowienia, nie prowadzimy badan poniZej 6 m.
liczac od podstawy fundamentu. Moze si¢ jednak zdarzyd,
2e pokad gruntu, odpowiedniego dla oparcis na nim proe
jektowanej budowli bedzie mniejszy od norm przytoczo-
nych poprzednio, lecz zalegaé bedzie na pokiadzie grun-
tu o wytrzymalosci wickezej. Wtedy pomijamy te okolicz-
nosé, Ze warstwa omawiansgo gruntu ma niedostateczng
grubosé, wychodzgc z zaXoienia, ze Jezeli dajmy n; to
wystarczajaca byztaby 6 metrowa warstwa gliny - niema-
leznie od tego, co sie¢ pod nig kryje - to teﬁbardiiej
wystarczy warstwa gliny, choéby 2 metrowa, o ile zale-
ga na pokzadzie skaly. _

Badania gruntu prowadzié moZna dwoma sposobami,

Pierwszy sposdéb polega na kopaniu studziem 1lub
szybikéw. Jest to sposéb uciailiwj. powolny 1 drogi.
Rzadko udaje sig wykonaé.szybik bez rozparcia, a wtedy
nadajemy hu przekréj okrggiy. Gdy rozparcie jest po-
trzebne - 8zybik musi byé kwadratowy lub prostbkqfny.

Sposdb ten jednak daje sie zastosowaé tylko w grun-
tach suchych i nie skalistych. Prazy wiekszym doptywie
wody staje si¢ bardzo trudny, a cze¢sto nlemozliwy do

zastosowania. Ma jednak te ogromng zaletg, Ze pozwala
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dokadnie zbadaé warstwy gruntu i wydobyé nie znie. -
ksztaktcone probki kxazdego pokiadu.

Drugi sposéb polega na stosowaniu otworéw wiertni-
czych, majacych srednice od 5 cm, wzwyi. Sposdédb ten
znacznie szybszy i tanszy od poprzedniego, nie wymage
kopania giebokich dozdéw, ktdre nastgpnie trzebaby byZo
zasypywaé, i nie obawla sig¢ obeonosci wody. Ma on jed-
nek swe powazne niedogodnosci, gdyz nie zawszé pozwala
okredlié rodzaj gruntu, prévki zas, otrzymane tym spo-
sobem, sg zawsze znieksztalcone., Bywaly wypadki, gdy
pojedyrhiczy wigkszy kamier brano za pokZad skalny, ktd-
rego nie byZo, pi#sek suchy za mokry itp..Szciegélnid
znieksztaXoa probki woda, ktéra przez wiertaczy chetnie
uzywana bywa jako czynnik pomocniczy, uatwiajgoy wier=
cenie

To tei'przy badaniu gruntu sposobem powyzZszym pote
rzebna jest wiedza geologioczna, w szczegdlmosci znajo-
mosé z26% geologliocsnych danej okolicy,

Wydobyte jednym z tych sposodéw prébki ukiadamy w
specjalnych pod2uinych skrzynkaech, podzielonyech pop-
rzeczkami na celki, oznaczajgc na boku grubodé kaide)
warstwy naprzeciwko odpowiadajgce] jeJ préboe, Dla kaz-
dego szybu czy otworu winna byé oddzielna skrzynka.

¥a podstawie tych badani, ktére naleiy rozplanowad w '
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terenie tak, Dy médz otrzymeé najlepszy obraz zalegania
warstw gruntowych, kreslimy szereg przekrojéw geolo-
gicznych,; majgcych ierki mniej wigcej wyglgds

2s g 25 2a R s

ate] J"[ cnna /o0

8. Badanie wytrzymazoéci gruntu,

Wytrzymetodelsg gruntu bedziemy nazywali to obsoigzenie,
ktére moze byé dopuszoezone na grunt, Ponlewaz we wezys-
tkich wypadkach grunt pracuje tylko na sciskanie, po-
igdane by by2o mddz zbadad laboiatorydnib probke grun-
tu na éciskanie,

Jest to jednak niemozliwe do urzeczywistnienia,
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gdyz takiej prdbki gruntu bez naruszenia jej struktu-
ry otrzymaé niepodobna. Wobec tego zmuszeni jestesdmy
badaé grunt na miejscu i z uzyskanych wynikow wniosko-
waé o jego wytrzymaXosci, Najbardzie) prawdopodobne da-
ne daje sposéb probnego obcigzenia gruntu,

Do tego celu moze stulyé przyrzgd Lehmanna, ktére-
go skZadowe czgéci sg nastepujeces / rys. 19/ na wyrdw-
nane dno dozu fundamentowegb stawlamy blok z cegly na
zaprawie cementowej lub z betonu., Blok ma podstawe
kwadratowg 1lm,X lm. Do srodka bloku umocowu]emy piono-
wg Zate z podzialkg, a przy niej umieszczamy poziomg
deske, opartg na rusztowaniu, niezaleinem zupetnie od
bloku. Blok obcigzamy murem z cegly, szynami lub tes
Dlokami oXowianymi. W miare wzrostu obcigzenis obserwu-
Jemy odksztazcenia gruntu na Zacie pionowej.

Jezeli dolna podstawa bloku ma powlerzchnie:

€O =1m.* 1m,=100=100=10000 cm®to, obcigiajsc dlok,
mozemy dobjerad cigzary tak, by cidnienie jednostkowe

otrzymywato wartoscis
7%?:=,o,=-4l§9/%nvz; é§§==F@:= £3kf”énn2

_(_%?,:'p,, e F2 kg/cme

Odpowiadajgoe tym oboigzeniom odksztatcenia gruntu
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niech bedas Yo, Ya2.--.. Yn .

Na podstawie tych danych robimy wykres odkszta-
cefi, odk2adajgc na osi ragdnych odksztaicenia / w ska-
1i zwiekezone) /, a na osi odcietych obcigzenia Jednos-
tkowe / rys. 15 /. Wykres taki daje nam moznosé zbada-
nia, do jakich granic obcigzenia badany grunt zachowu-
Je sie spreiysdcie, Zazwyczaj poczatkowa cz¢sé 1linji
wykresu przedstawia prostg - jJest to dziedzina od-
ksztaXcen sprezystych - w pewnym punkcie B zawraca ku
gérze / rys. 18 /, stajac sie coraz bardziej stroms.
Jest to dowdd, ze ustaXa proporcjonalnosé pomiegdzy ob-
cigzeniamli i odksztalceniami, ktére zaczynajg wzras-
taé predzel od obcigien, |

Powstaje pytanie, czy odksztaicenia sg dopuszczal-
ne i jezeli tak, to w jakim stopniu. Lehmann propono-
wal uznaé 25 mm. za wielkod#, dla odksztalcer dopusz-
czalng. Zgodnie z tem obcigzenie, ktéremu odpowiada
odksztalcenie 25 mm,, uznaé za wytrzymaXosé gruntui

Teorja jego ma swoich wyznawcéw, ma i przeciwnikéw,
ktérzy uwazajg Ze 5 mm, jest wyzszg dopuszozalng grani-
cg dla odksztatcen gruntu, oraz ze niema budynku, ktd-
ryoy znidet odksztazcenie 25mm. Na te zarzuty Lehmann
sZusznie gaznaczyz, 2e wazna jest nie absolutna wiel-

ko#é odkeztalcenia, lecz réinice pomiedzy odksztalce-
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niami rézmych punktéw budowli / Przykad: jeden rig
budynku osiad o 25mm , drugli o 24 mm, trzeci zaf o
23mm - znacmenie majs wielkosci: 25 - 24 ~lmm i 25
- 23=2m/,

Poniewaz jednak ne jednolitodé gruntu trudno 1i-
0zy¢é - zdarza sle bowiem bardzo rzadko - nalesy przy-
jaé, Ze budynki oraz budowle o znaczniejszej diugodoi,
posiadajgce otwory, wykusze itp., nie powinny podle-
gaé osiadaniom wiekszym niz 5mm., budowle zad iniy-
nierskie, jak przyoczotki i filary mostowe, bardzie]
zwarte 1 jednolite, mogg osiadaé do 25 m/m.

Sposdb préonych obcigzen daje moie lepsze wyniki,
najbardziej zblizone do rzeczywistosci, ma jednak swe
wady przedewszystkiem dlatego, 2e wymaga duzo sily roe
bocéej. A wiec dla opisanego poprzednio bloku, o przek-
roju 1lm ><1m trzeba naZadowaé a potem usungé 10 tn, ob-
clazenia na kazdy kilogram Jadnosfkqwego cidnienia na
grunt. Nastepnie prdobne obcigienia dajg po pewnym cza-
sle dodatkowe osiadania, czyli ze dla otrzymania 2zupel-
nie pewnych wynikéw nalezatoby po dodaniu kazde] porcji
obcigzenia przczekad pewien przecigg czasu, az wszelkie
osiadanie ustanie.

Wreszcle wielkosé §siadania zalezna jest tak od

ksztaztu Jak i wymiardw podstawy bloku,
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Vedtug badarl Engessera osiadanie fundamentdw o
podaetawach geometryozuie podobnych wzrasta z wzrostem
powierzchni podstawy; osiadanie fundamentdw o zarysie
kolistyn jeat najmniejsze; wigksze / przy tej same}
powierzehni / przy zarysie kwadratowym, jeszcze 2zas
w;qksze dla prostokatnego i eliptycznego zarysu /'ryd.
16 /. Przy wielkich powierzchniach osiadanie w drod-
ku jest prawie dwa razy wigkegze od osiadania po brze-
gaoh; a dle prostokgta - cztery razy wigksze w srod.
¥u nii w naresnikach,

Do badania wytrzymalodci gruntu 3Xuiy tes przy-
rzgd Meyera, silnie rozreklamowany, lecz dajgcy bar-
4zo niescisle wyniki, w dodatku praca tym przyrzadem
Jest nader uciazliwa, ¥ole on daé rajwyzej odpowieds
na pytaanie, czy grunt w doie fundamentowym Jest wsze-
dzie jednakowy.

Przyrzgd Meyera sklade si¢ z trzech zasadnieczych
ozgsci: / rys. 17 /-

- A - jest to dynamometr spre¢iynowy o mocy spreiyny
4o 30 kg.

BiC .- prsedstawia pret, dajacy si¢ dosztukowy-
weé w miarg potrzeby / Srodkowa czgsé rysunku 17 go /,
zakoniczony kulists glowleg, ktérs wkiadamy do odpo-

wiedniegoe otworu w tioczku, stanowigcym trzecisg zassd-



niczg ozesé przyrzgdu,

Stosowanie przyrzadu jest nastepuqqce: tioczek
stawlamy na wyrdwnanym gruncie doXu fuhdamentowego,
na nim opieramy pret przyrzgdu i przy pomocy dwdch
rekojedci H woiskamy go w grunt. Rekojescie, polg-
czone ze spreiyng, naclagaja tg¢ ostatnig, Bila zas
nacisku daje sle odczytaé na podzialce. Wielkogé zag-
Zcbienis tloczka w grunt pod naciskiem preta okresla
sle wedug kresak znajdujacych sie na boczne] Jjego po-
wierzchni.

Inny, prostszy, sposdéb przedstawliony Jest na rys,
20 tym., Tu do otworu, wywiercomego do poziomm, na ktd-
Ty ma dbyé grunt‘badény; wstawiamy pret o srednicy
0Gmn, i przekroju 63,62 cmé

Przez pret przeloiona jest dzwignia o stosunkb ra-
mion 1 t 2. Do jej krétszego ramienia zawieszemy skrzy-
ni¢, napeinions kamieniami lub piaskiem do wagi ogblne]
-3200 kg., na dtuiszem zad ramieniu zawieszamy skrzynig
| mniejszg, ktérs mozna zapeXnidé do wagi ogdlnej 1300 kg.

Najwigkezy zatem naclask na podatawg preta-wynoait
1300 x 3 = 3900 kg,, co odpowiada cidnieniu 3900 : 63,52=
=61,3 kg/onm. _

Wielkodé pogratania sig pregta w grunt odczytujemy
wed¥ug skali, znajdujgce] si¢ na samym precie.
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VWszystkie te sposoby da3§ wyniki Jjedynie przybliiof
ne i wzgledne,

Dia zilustrowania wpiywu rozmiardw obcigZenej powierz-
chni na wielkosci osiadanis przytaczamy wykres odksztal-
cerr gruntu, otrzymanych w Ameryce przy obcigzaniu
okrggYtych cylindréw c powierzchniach: 1, 2,6 1 12
cali kwadratowych, oraz 1, 2, 6 £ 9 stédp kwadratowych.
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& wykreeu tego widzimy, Ze im jest mniejeza ob-
cigzana powlerzchnia, tem wi¢ksze potrzebne jest ob-
ocigienie jednostkowe dla uzyskanla takiegs ssmego o-

pladania.

9. Dopuszczalne obciéﬁenia gruntu.
Poniewas niema metod matematycznych dla okredle-
nia wytrzymatosci gruntu, poniewaz z drugie) strony
- prody, wediug opisanych powyie) spomobdw, dajg wyniki
wzgledne, w praktyce opleramy sie na Ytem, co dotych-
ozasows dofwiadczenie wykazaZo.

A wigc dopuszozany obcigZenia

Dla skaiy 8 - 20 kg/om®
* Swirwu ﬁbitego 6 - 30" .o
* piasku grubego 4 vim VRS
* plasku drobnego 2 -2f 0 =
* gliny suche] R e T
° * wilgotne} 24 © »v
i </ z piaskien 2 a3 w0

Dla sXgbych gruntdéw norm niema, gdy# grunty te

dla budowli monumentelnych sie nie mnadajg., Gline z
plaskien naleiy seslieczyé do gruntéw sabszych, gdyd
odzusoza sie ona brakiem jednolitosel - modemy w nigj

8potkaé griezda plasku, czy te: gniazds gliiny, to tez

Fundamentowanis Wr, Z45. arkusz 4,
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obciggenia nie powinny przekraczaé 2 =15 kg./cm: Wed-
Yug norm, przyjetych w porcie Gdynskim, dla piesku re-
fulowanego, dopuszcza slg obcigienie 0,75kg/om” po roku
1:00 kg/em®po 2 latach
1,40 = " po 3 latach.

Biektorsy autorowie bardzo soisle rdsniczkujs ro-
dzajs gruntiw, wediug ktéfych okreslajr dopuszczalne
vbeigienia, W kazdym jednak razie nalezy zwracaé becz-
ny uwage na nastepujgce czynmiki, ktérych obecnosé win-
na wpiywaé na stosowanie nizszych iub wyzszych wartos-
¢ci przytoczonych tu nerm. Sg to obecno$é wody w grun-
cie, szczegilnie szkodliwa dla drobmnych piasskow i glin,
spowdb dzlasnie obecigzenia t.j. €2y to dziaZanie Jest
oslowe, ciy mimo-Srodkowe, obecnodé watrzgsdw, przeka-
zywanyeh podloZu, ksztaity budowli /monolity lub domy/
i inne dans,
~ Dla pordwnania przyitaczamy projekt normslji pJw -

X 1054, opracowany przez Komitet Normallzacyjny w
Niemczechs
1. Dane ogélne.

1, Dopusscsalne obcigzenia jednostkowe gruntoiws
&/ gruniy nasypowe, stare rumowiska itp. 0,5 kg/em?
b/ zleiaXy nasyp 2 pilasku _ 1,0 »
¢/ w miare wilgotpy noox0 zletaly plesek 1,5 % °®
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8/ twardy, drobnoziarnisty piasek, mocno

2iezaka sucha gliha. rowniez iZwir z

warstwami o nieznaczne) zawartosci

piasku‘ 3,0 kg/fcm”
o/ mocno zlezaly gruboziarnisty plasek,

zwir, zwarty suchy margiel 4,0 & ®
f/ skata, po ueunigeia z niej zwietrza-

Zej warstwy, moie byé obeigzona do

wysokosdci 2/3 naprezenia na cisdnienie,

ustenowionego / dopusscaainego / dla

odnodnego rodzaju kamienia / p.DJN E 1083 I,
ustep 4 - powtdrzone tu pontzej /.

Przy mimosrodowem / nie osiowem / dziaYaniu ob=
ciqienia. cidnienie krawgdziowe nie moZe przackraczed
3/4 pewyiej przytoczonych obcigzen Jednowstkowych.

2. W razie gdy podstawa budowli zZnajduje sig na
znaczuej glgbokodci / maprz., pray posadowieniu na
stupach, studniach zapuszczanych lub kesonach / do=
puezczalne obcigienie jednostkowe gruntu mo%e byd
zwiekszone o wartodsé cifnienia, wywieranego praes
warstwy gruntu zalegajgoce nad podstawyg fundamentu,

3, Obeigienia jednostkowe, wigksze od ustanowlo-
nyoh pod poz, X = & do =~ & =, dopuazczalné 8g jedy-

nie na podatawlie pribnych oboigzed lup w wyjaikowych
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wypadkach na podstawie szczegélnie uzasadnione]..
Uwagat Za obcigzenie Jednostkowe dopuszczalne wol-
no przyjaé mpie] wigcej poXowg tego obcigZenia, jakie
po nastgpieniu stanu rdéwnowagl wywotalo osiadanie o
1 om. podstawy obeiazonej, majgcej powierzchnie 900 cmd
przyczem nie zauwazono na bokach podstawy zjawiska Wy =
sadzania do géry otaczajacego gruntu, Norma ta nadaje
gi¢ tylko dla mnie) wigce] rdéwnomiernyoh obeoiaszert
gruntu. ¥ wypadku znaczniejsze] nierdwnomiernosci ob-

cigzenl nalezy wprowadzlé odpowiednie poprawki,

IX1., Zz3ady obciaéania oraz dopuazczalﬁe
zwiekszenie naprezen,

l. Przytoczone w czgsci I naprezenia dopuszczal=
ne nadajg si¢ dla wypadku jednoczesnego najniedogod-
niejazeéo dziaZania obcigzenia stazego, obceigzenia ru-
chomego lub obcigzenia Sniegiem. WpXyw hamowania lub
ukoénego oiagnienia; o ile Je wywolujenzéraw, cigg-
nienie pasdw itp.'przekazywane na grunt budowlany,
winny byé doliczane do obcigzenia ruchomego.

2, Jezell zostang jednocgesdnie uwzglednione, poze
wyszczegélunionemi w punkcie 1. obcigzeniami, réwnie2
dzialanie wiatru, oraz sily hamowania wigcej niz jed-
nego zérawia, wplyw wahanl temperatury lub réwniez
wplyw pecznienia i zsychania sig drewnlanych podpdr,
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o ile te wpiywy zoetajg przekazywane gruntowi budow-
lanemu, wtedy wolno obcigzenie dopuszczalne zwigkszyd
o 1/10. ;

Rozdzial zas 1 ustep 4 Formalji DJN - E 1053 za-
wiera nastepujgce normy:

l. Dla skal pochodzenia wulkanicznego, z wyjatkiem
martwioy wulkaniczne], naprz, dla bazaltu, granitu,
porfiru, melafiru, diorytu, ayenitﬁ. diabazu oraz la-
wy bazaltowel: 65 kg/om>

2. Dla skal osadowych / z' wyjgtkiem piaskowoa/jak
wapien, marmur, szarogiaz, dolomit, eraz dla martwiocy
wulkanicznej 30 kg/cm?

3. Dla piaskowcdw, tufdw s2odkowodnych i innych
niewymienionych w punkcie 2. skaZ pochodzenla osadowe-
g0 nalezy wytrzymaXoséé na sSciskanie okreslaé w kazdym

poszczegdlnym wypadku.
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