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sUmMieietnodel dopoiqd sq jeszcze préinym wynalazkiem, mode czezym tylko
rozumu wywedem albo préfniactwa zabawq, dopokad nie sq zastesowane do ufytku
narodéw. I uczeni pofad nie odpowiadajg swemu powoloniy, -swemu w totparzys-
twach ludzkich przeznaczeniu.. dopokad ich umiejetnoéé nie nadaje fabrykom i re-

kodzietom oswiecenia, ulatwienia kierunku postepu.

WINCENTY FORTUNAT

STANISLAW STASZIC

NOWE ZAGADNIENIA Z MECHANIKI GRUNTOW ILASTYCH

SKEAD ZIARNOWY GRUNTOW NIESPOISTYCH
JAKO KRYTERIUM ICH WEASCIWOQSCI
TECHNICZNYCH

Ze skladu ziarnowego gruntéw niespoistych
mozna wyciggnat pewne wnioski o ich whasno-

Sciach technicznych. Wiemy, zZe im bardziej’

drobnoziamisty jest grunt niespoisty, tym wiek-

sza jest jego &cigliwoéé, tym mniejsza jege wo-'

doprzepuszezalnodé i kat tarcia wewnetrznego
a zatym i jego wytrzymatoéé na dziatanie sit
zewnetrznych. _

Na wlaéelwosel techniczne gruntéw - wywie-
raja wplyw réwniez dalsze czynniki, jak: ksztalt
ziaren i dch twardo$é. Grunty o ziarnach obto-
czonych, gladkich wykazuja mniejszy kat tarcia
wewnetrznego niz grunty o ziatnach kaneia-
stych i szorstkich, beda wige stawiaé mniejszy
opor sifom wewnetrznym. Grunty o ziarnach
z mineratéw {wandych, poddane drialaniy sil
zewngtrznych, bedg sie mmiej. odkszialealy niz
grunty o ziarnach krmwchych. Istoinym jednak
kryterium charakteryveujgeym  wiasciwosel fi-
zyczno - mechaniczne gruntéw miespoistych jest
ich sklad ziamowy. Na podstawie tego te zalo-
zenia w mechanice gruntéw sklasyfikowano

grinty, tzn. podeielone je na rodzaje odpowied- o

nio do ich skladu ziarmowego.
Whnioski o wlasciwoéelach technicenych grun-
tow wyciggane z ich skladu mechanicznego za-

chowujy jednak stuszmoéé tylko do pewnego

stopnia rozdrobmienia ich czgsteczek.

Dla 6w 1 innych gruntéw spoistych, tj. dla
gruntdw zawierajacych pewien procent czgste-
czek itowych § koloidalnych o wymiarach mnieij-
szych od 2 g (0,002 mm), sam skad mechanicz-
ny nie daje dostatecznej podstawy do oceny ich
wladciwoscl geotechnicenych.,

SKEAD ZIARNOWY I CECHY TECHNICZNE
GRUNTOW SPOISTYCH :

Grunty spoiste o podobnym skladzie ziarno-
wym, a hawet o tej samej zawartosci czasbeczek
ifowych i koloidalnych mogs wykazywaé bandzo
zZnaczne réznice wiasciwosci techmicznych, za-
leznie od skladu mineralnego i siatki krystalicz-
nej tyeh czasteczek. Roznice te bheds tym znacz-
niejsze, im wieeej takich czgsteczek grunt za-
wiera; najwieksze réznice bedg zatym wykazy-
waé ily, mniejsze gliny, a najmniejsze pyly
spoiste, i :

Jak znaczne mogg byé rozbieimosei granic
plastycznoscel § wskaZnika plastyeznosei tego sa-
mego rodzaju ifu, o tym orientuje nas tabela
nr I zestawiona na wynikach doktadnych badas.
Z tabeli tej wezmy pod uwage np. grupe zloZona
z siedmiu préd itu o tej samej procentowej za~
wartosel substancji ilowej i = 50%. Granica
plastycznoscel wynosl 18,7% 'do 28,7%, granica
piynnoéei od 87,7% do 104,3%, a wspdleczynnik
o wyrazajacy stosunek wskafnika plastycznosei
do procentowej zawartoScl czasteczek mmiej-
szych od 2 u, oseyluje w granicach od 0,894 do
1,512, .

Prey poréwnywaniu wiekszej iloéci préb roz-
bieznosci te okazalyby sie jeszeze wieksze. War-
tosel podane w tabeli I zostaty wyznaczone z 61
préb itéw pliocenskich, pobranych w okollicy
Bydgoszezy, na obszarze ok. 150 ha. Poréwna- -
nie réznych rodzajéw iléw wystepujacych na
ziemiach Polski, a roznigecych sie miedzy soba
skladem mineralnym jalk i ukladem strukiu-
ralnym wykaze, nawet przy tym samym skla-
dzie mechanicznym, skrajne rozbieznodei ich
cech fizycinych- i mechanieznych.



Tabela I. Zaleinosé miedzy wskaénikiem plastycmoﬁoi w i procenfowa zawartoscig czasteczek mniejszych od 2,u
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Gra- | g '-ﬁ 2 E :g v
L p. |Punki Nr | nica | ;051 § 7 g gfg p=—
: tab. | pla- plynn @ 18 B & !
stycz. Bals 80
8 11521} 21,9 | 654 | 436 44 1,061

47 [11642) 29,1 | 88,7 | 596 4 1,355
51 | 11647 | 248 | 77,7 | 52,9 44 | 1,202
5% - (11668 19,4 | 66,6 | 47.2 44 1,078
63 |11662| 204 | 68,2 | 478 44 1,086

11522 | 25,8 | 80,7 | 554 - 45. 1,281
11 |11625| 2656 | 91,3 | 65,7 | 46 1,460

3 |11512| 85,6 1053 | 69,7 | 46 1,615
12 [11526| 28,4 1056 | 772 | 46 1,878
. 81 [11666| 27,2 | 86,9 | 59,7 | 46 1,208

48 |11620| 222 | 782 | 10| 47 | 1088
49 |11644) 214 | 665 | 451 | 47 | 0917
65 |11854| 278 | 878 | 605 | 47 | 1288

14 28 | 11550 32,0 [108,9 | 71,9 48 1,498
16 42 {11628 11,9 | 83,0 | 71,1 48 1,481
16 44 :11630| 19,5 | 76,4 [ 56,9 48 1,185
17 60 j11660| 265 | 704 | 43,8 48 0,914
18 61 11661 24,3 | 81,0 | 56,7 48 1,181

19 5 |115:15| 242 | 849 | 60.7 | 49 1,238
20 [ 45 [11684| 229 | 788 | 50,9 | 49 1,089

21 18 11529 | 28,7 11048 | 75,6 50 1,612
22 22 |11638( 268§ 928 [ 66,6 50 1,380
23 28 |H1541/ 28,8 | 95,0 | 66,2 60 1.324
24 46 (11640 28,9 ; 764 |-B2,6 b0 . | 1,650
.12 | b4 (11853 18,7 | 67,7 | 48,0 60 0,980

"26 | b7 |11666( 24,6 | 843 | 59,8 50 1,196
‘24 58 |11657 | 26,4 | 701 | 44,7 50 0.894

28 | 27 |[11548| 805 (1026 | 721 | 51 | 1,414
‘20 | 50 |11645| 276 | 87,7 | 60,1 | b1 1,178

80 | 52 [i16%0| 216 | 728 | 507 | B2 | 0,975
31 | 68 [11665| 240 | 792 | 552 | 52 | 1,058

‘82 14 11580 26,1 | 956 | 695 | bB 1311
38 21 |115638| 29,1 | 904 ; 703 63 1,828
84 30 |116b64| 81,2 | 1053 [ 74,1 53 1,398
86 | 88 (11566 275 | 73,0 465 | 53 0,858
36 | 48 |11648| 24,1 | 856 | 616 | 538 1,160
87 | b3 |1:661) 286 64| 61,9 | B3 0,980 |
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IEY 1 GRUNTY ILASTE

W machamce gtruntéw pod nazwg ilow ro-
zumiemy grunty zawierajace wigeej niz 30%
czgsteczek mme]szych od 2 #1 okreslona ilosé
frakeji pytowej i plaskowe].

Wedlug projektu nowej normy PN/B — 02480
wyrdzniamy w mechanice gruntéw nastgpujgce
rodzajg gmmtéw ilastych.

Tabela IL
Zawartosd frakejl w % %
" Nazwa gruntu | 2 00,05 |0,05—0,002| <0,002
. min - min mm
11 piaszezysty | 50— 70 0 — 20 | 30 — 50 -
I ‘ 0—5 | 0— 50 | 30 — 100
Il pylasty 0— 20 |50 —70 |.30— 50
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mycz.pH Baésﬁ
38 | 83 |11568] 20,9 | 935 | 636 | 54 1,178
89 | 56 |11655] 29,6 | 84,1 | 545 | b4 1,009
40 7 |11619| 28,2 | 1046 | 764 | &6 1,389
|41 | 85 |11560| 27.9 | 728 | 444! 55 0,807
42 | 19 [11535{ 26,9 | 975 | 708 | b6 1,261
48 | 24 |11645] 29,8 [1008 ) 705 | 56 | 1,280
44 | 29 |[11562| 26,6 | 83.1 | 625 | &6 1,116
.45 | 82 {11657| 82,6 {1085 | 75.9 | 56 1,855
46 | 87 {11565] 821 | 926 | 605 | &6 1,071
47 | 40 |11568| 325 | 929 | 60,4 | 57 1,059
48 | 20 [14587| 27,0 | 958 | 688 B9 | 1,168
a8 | 10 |11523| 826 (1023 | 697 | 60 | 1,161
50 | 38 |11564| 27.6 | 801 | 525 | 60 0,875
51 4 |11513) 88,8 [ 1045 | 71,8 | 61 1,168
52 | 15 11531 80,56 [101,4 | 709 | 61 1,162
53 | 18 |11534| 26,2 |1101 | 889 | 61 1,359
B4 | 17 [11533] 248 1059 | 811 | 62 1,808
55 | 84 |11559] 82,8 /1025 | 699 | 62 1,127
66 | 16 11582] 804 | 910 | 606 | 64 | 0946
57 | 89 |11667| 828 1049 | 726 | 64 1,184
58 | 41- {11669| 81.9 (10,0 | 691 | 64 1,079
69 | 6 |11517] 29,1 971 | 680 | 66 | 1,080
60 | 26 |11547| 269 | 746 | 477 | 66 0,723
61 | 25 |11546| 25,6 [105,7 | 801 | 68 1,176
Wartosci 838 (1101 | 889 | 68 | 1515
ekstremalne 18,7 | 654 43,6 41 0,723
.Réznica 146 | 44,7 | 404 27 0,792

Wartosé : '
ivigksza 178 | 169 | 198 | . 166 210

w %% warto-
§ci mniejszej

Mineraly ilaste. Pod nazwg mineraly ilaste

rozumiemy mineraly glino-krzemianowe oraz
zelazowo lub magnezowo-krzemianowe rozdro-
bnione do wymiaréw ponizej 0,002 mm. Glow-
nymi przedstawicielami tych mineraléw sa:
kaolinit, ha.lmzy‘t, montmorylonit, sapom’t be]- .
delit, miki i in.
. Do mineraléw ilastych mozna réwniez zali-
czyé rozdrobnione mineraty rblenkowe, jak: he-
matyt, getyt, hydrogetyt, limonit i in. towarzy-
szace w pewnych warunkach mineralom ilastym
wchodzgeym w sklad gruntéw ilastych.

Sklad mineralny gruntiw ilastych i ich po-
wstawanie. Grunty ilaste powstaly w wyniku
wietrzenia chemicznego i mechanicznego skat
pierwoinych: skaleni, miki, chlorytéw, amdfiboli,
piroksenéw i in. Podczas transportu materiatu
zwietrzatego przez wo-dq zachodzi jego dalsze
rozkruszenie, rozmywanie i przemieszanie, Przy
osadzaniu drobnych czasteczek w Srodowiskach



wod spokojnych nastepuje ich segregacja we-
dtug wielkosci ziaren 1 ciezaru wiasciwego. W
konsekwencji tego powstaja osady zlozone z zia-
renek o zblizonych wymiarach i zblizonym cig-
zarze, lecz o rdéznym skiadzie mineralnym,

W okresleniu mineralogicznym grunty ilaste

s3 mieszaning réinych mineraléw o réznym’

ukladzie strukturalnym zaleinie od warunkéw
ich sedymentacji i innych warunkéw.

© Kagdy mineral, wchodzgcy w sklad tej mie-~
szaniny, ma odrebne wiasciwosel fizyczne i me-
chaniczne, Zwykle przewazajg jednak jeden lub
dwa mineraly, 0 wybitnie réznych -wiasciwos-
ciach od wiasciwosei pozostatych czesci sktado-
wych, i one decyduja o wilasciwosciach tech-
nicznych danego gruntu ilastego.

Wedtug tych decydujacych mineratéw skia-
dowych lub wedtug ich cech charakterystycz-
nych nalezy grunty ilaste podzielié na pewne
kategorie. Za koniecznoéeig takiego podziatu
przemawia olbrzymia rozbiezno$é wlasciwosci
technicznych gruntow ilastych o tym samym
skladzie ziarnowym. ,

WELASCIWOSCI FIZYCZNE I MECHANICZNE
' GRUNTOW ILASTYCH

‘Male wymiary czgsteczek mineratéow ilasrtych; '

ksztati blaszkowaty i budowa przestrzenna ich
sieci ‘krystalicznej mnadajg gruntom ilastym
- szczZegolne wiasciwosci, jak: spoistos¢, plastycz-
nost i zdolnodé do pecznienia, Wiasciwosciami

tymi grunty ilaste wyrdzniaja sie wybltme od

grunitéw niespoistych.

Fizyczno-chemiczna aktywnos$é czasteczek
ilastyeh. Czasteczki ilaste zlozone sg z gdrobniut-

kich krysztatkéw, zbudowanych z jeszeze dro~

bniejszych, elektrycznie natadowanych czaste-
czek, jonéw. Jony, znajdujgce sie wewnatrz
krysziatku, sy dookola otoezone ]onaml sa,saa-
dujacymi. Wewnatrz krysztalkéw panuje réw-
nowaga sit wzajemnego przyciagania jonéw, Jo-
nom natomiast znajdujgcym sie na powlerz-
chni krysztalka brak pelnegoe otoczenia jonami,
wskutek tego wystepuja tu sity mnienasycone,

powierzchnia krysziatka staje sie aktywna, tj.-

zdolna do przyciggania jonéw z sa@wd;umcego
érodowiska.

Fizyczno-chemiczna akitywnosé substanciji ila-

stej Jest ‘tym wieksza, im me-ksza jest powierz- -

chnia jej czasteczek tzn, im drobniejsze sg te
czgsteczki,

Budowa czasteczek koleidalnych. Do utwo-
row koloidalnych wystepujacych w gruntach
" spoistych zaliczamy czgsteczki nmneralne i or-
ganiczne o wymiarach ponizej 0,001 mm.

Kazda czasteczka koloidalna sklada sie z dro-
bniutkiego jadra maladowanego dodaltmio lub
ujemmnie oraz z warstwy jondéw. Jadro czasteczki
zbudowane jest z jednej lub wielu czasteczek
jednego lub kilku zwigzkéw chemicznych. Jad-
ro moze mie¢ budowe zbits lub porowats. Jadra

o budowie porowatej rozporzadzajg dxuza po-
wnemehm.a, wewnefrzng,

Warstwa jonowa otoczajaca jadro sklada sie
z powloki wewnetrznej, silnie zwiazanej z jad-
rem, oraz z zewngtrzmej warstwy jonéw, o la-

" dunku elekiryeznym przeciwnym ladunkowi

powloki wewnetrzne]j.

Jony powloki zewnetrznej sg luZniej zwiaza~
ne z powloka wewnetrzng i maja zdolnodé wy-
miany na jony o tym samym znaku znajdujgce
sie w oérodku dyspersyjnym. Czasteczki koloi-
dalne o ujemnym ladunku elektrycznym majg
zewnetrzng powiloke skiadajacyg sie z jondéw do-
datnich, kation6w, Czasteczki koloidalne za$
o znaku dodatnim maja zewnetrzng powloke
zlozong z jonéw ujemnych, anionbéw. Czasteczki
koloidalne o =znaku ujemnym przyciagaja
z o$rodka dyspetrsyjnne«go 'kaJﬁlony, na!tiomlast
czastecz.:kl dodatnie przyciaggaja aniony.

warstwa jonowa

Lzastka o tadunku

(zgstha o fadunku. ‘
ujemnym

dodatnim
Rye. 1

Pomiqdzy wewnetrzng i Zewneirzng powloks
jonbéw czastki koloidalnej istnieje réZnica poten-
cjatu, ktéra decyduJe o trwatosel ukladu koloi-
dalnego.

Sieé krystahczna mmerahow ilastych. Uklad -

atomow .czy tez jonéw poszczegblnych pierwia-
stkéw tworzy pewnsa sleé¢ geometryczng, pow-
tarzajgca sie regularnie w przestrzeni. Krysz-
taly pierwiastkéw mogg mieé pojedymcze sieci
przestrzenne lub tez sieci zlozone z dwu Iub
wickszej ilosci sleci geometryeznie identycz-
nych, a nalozonych na siebie w pewien okre-
slony sposdb. -

Rodzaj sieci krystalicznej mmeralo:w zaleZzy
od ich skiadu chemicznego. Mineraly o skom-
plikowanym skiadzie chemicznym, jakimi s3
np. glinokrzemiany, majg skompllkUWana struk-
ture krystaliczna.

Im prostsza jest budowa chemiczna rrmneralu,
tym wicksza jest mozliwosé powigzania Jego
elementow skia.dowych tym wieksza jest jego
wytrzymalosé i twardosé.

Mamy krysztaly, w ktorych plaszazyzny siat-
ki sa sztywno powigzane w siatke przestrzenns,
oraz krysztaly, w ktérych powiagzanie to jest
elastyczne. Stosownie do tego wyrdzniamy
strukturalnie sztywne i struktura.’lme elastyt:zne
siatki krystaliczne, - :

Wytrzymatosé krysztatu zalerzy nie tylko od
rodzaju siatki krystalicznej 1 stopma spowaazama
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jego elementéw, lecz takze od zageszezenia ato-

mow. Zageszczeme atomow zmt:ksza odpornosé

‘krysztatu na wplywy fizyczne i chemiczne. -

Wodochlonnosé mineraléw., Woda higrosko-
pijna otaczajgea poszczegblne ziarenka minera-
Yow podlega duzym silom wigZacym nienasyco-
nych powierzchnj granicznych. Powigzanie to
i zageszczenie zalezy od mineralno-chemicznej
chlonnosci mineratéw, Wewngtrz zwarty kwarc
nie wykazuje wodochtonnogci. Grunty nasycone
sodem odznaczaja sle duzg wodochtonnodcig
i malg przepuszezalnodeia w przeciwienstwie do
gruntdéw nasyconych kKationami wapnia, ktore
wykazujg mata wodochlonnosé i dmzq prIepusz-
czalnoét.

Pecznienie gruntéw ilastych. Proces pecznie-
nia spowodowany jest zdolnofcia czasteczek
o strukturze elastycznej do otaczania sig woda,
a w pewnej mierze 1 do wchlaniania wody, co
powoduje zwigkszenie fch objetosci. Wehlania-
nie wody odbywa sie wskutek przyclagania jej
czgsteczek przez jony warstwy jonowej czgste-
czek koloidalnych i ilastych, Wskutek przyboru
wody powlakl wodne grubieja i czqsteczkl roz-
suwajg sie.

Czasteczki itowe o budowie §cistej, jak np.
kaolinit, wiazg wode tylko na swej powierzchni
‘zewnetrznej, czastecdk; zas o budowie niesciste]
typu montmorylonitu wigza wode talcke na po-
wierzchniach wewnebrznych, co powoduje ich
wewnegtrzno-krystaliczie pecznienie. Przy row-

nym doplywie wody montmorylonit nasmka'

znacznie wiecej niz kaolinit.

Zwickszenie objetoscli mineratow wskutek

doptywu wody oznacza osiabienie ich dotych-
czasowe] siatki krystalicznej, mmlejszeme 1e3
statecznodd, w- konsekwencp tego zmniejszenie
wy'brzyma:'tosm i twardodci mineraku.

Woda zgromadzona w przestrzeniach minera-
16w wewnetrznie niesztywnych zmienia istotnie
werystkie ich wiadeiwosci wytrzymalosciowe,
jak réwniez i gruntéw, w kidrych sklad wcho-
dza takie minenaty, -

ZALEZNOSC FIZYCZNO - MECHANICZNYCH
* CECH GRUNTOW ILASTYCH OD ICH SKEADU
MINERALNEGO

Aby ustalié zalaznosm fizyczno - mechamcz-
nych cech. gruntéw ilastych od ich skiadu mine-
ralnego, wykonat Endell® szereg badan na
satucznych mieszankach, skiadajacych sie z mi-
neratéw ilastych rozdrobnionych do wymiardw
ponizej 0,002 mm. '
- Na podstawie wynikéw tych badan zeﬁta.wm-
no ponizsze tablice, obrazujgee wybitny wplyw
skladu mineralnego gruntéw ilastych mna ich
wlagciwoded techniczne,

1 Zemon Witun: Gruntomnawstwo drogowe Warsza-
wa 1947, Instytut Badawczy Budowniciwa, 8. 224
Karl Keﬂ Ingenieurgeologie und Geotechnik, 1951,
str, 1056 — 110,

52.

Zaleznoéé wodochlonnoéci i granic konsysten-
cji 2 od skladu mineralnego gruntéw ilastych.

Tabela III, WodochlonnoSé i granice konsystencji
skladowych mineraléw ilastyeh

' "'u"' ] 3 3 E
a B o @ H =l
Minecel i9g| 52 | &2 |$2%g| B
R 1] CRC] Pt
23| 5% | =2 [BFeg| !
Na-bentonit 47,0 |475,0 1428,0 | 700 | 4,2
Ca-bentonit 49,5 140,86 | 91,0 | 300 | 0,94
Kaolinit - 35,7 | 65,0 | 29,0 70 1 0,29
Kwarc —_ | - - 30 | e
i — oznacza procentowsn zawarto$é czasteczek mniej-

szych od 0,002 mm. W danym wypadku i = 100%,

" Tabela IV. Wodochlonnoié i granmice konsystemeji
mieszanek bentonitu i kaolinitu z kwarcem

‘Wodo-
Grani-| Grani-| Wska- | chion-

. . © |ca pla-| oca Znik | nodé w| W
Mieszanina stycz- | plyn- | plast, | % su- | T
. nofei | nogel W che}
i wagi
50% Na-bentonitu

50% kwarcu 24 | 214 | 190 | 260 | 3,80

50% Ca-bentonitu| 22 | 75 | 53 | 90 | 1,06
- 50% kwarcu ‘

50% kaolinitu : '
50% kwarcu 13. 22 9 48 | 0,i8

. Uziarnienie kwarcu: 0,22=($==0,002 i == 50%,

Zaleznosé wodoprzepuszezalno§el gruntow-
ilastych od ich skfady mineralnego. Skiad mine-
ralny gruntéw wywiera szczegdlnie wielki
wplyw na ich wodoprzepuszezalnodé., Jak wiel-
kie sg réznice wepdlezynnika {filtracji mineraléw
ilastych, wykazuje tabela V.

: Girgnice konsystencji gruntéw spoistych wediug
zasad Atterberga. Granice plastycznoécl {Lp:) okreéla
najwieksza zawartodt wody w gruncie, pedana w pro-
centach cietaru jego suchej masy, przy kidrei prébka
gruntu rozwallsowana w waleczek © Srednicy 3 mm
zaczyna sie kruszyé,

Granice ptynnodei (Lpt) srunto okrefla najwiekszg
zawartod¢ wody w gruncie podana w procentach cig-
Zaru jego suchej masy, przy ktoérej prébkas gruntu
umieszczona w miseczee aparatu Casagrande i rozdzie-
iona bruzdg o przepisanych wymiarach na dwie czefci,
pod wplywem 25 wsirzasdw zlewn sig na diugodel
10 — 12 mm.

Roznice miqdzy procentowa zawartoscig wody prey
granicy plynmodei i przy granicy upla@ty-czmscl nAazywa-
Elrpy ws%aznnﬂnem plastycznodei (W), a wiec W =

1 — Lpo’ .



. Tabela V. Wspélezynnik filtracji mineraléw ilastych

Wspdlezynnik Czas przeplywu
Mineral ) fi};ﬁacﬁ k wody na glebo-
: cm/nim. " ko$ 1 cm
| Na-bentonit 40 - 190 lat
Ca-bentonit 107 ‘ 19 lat
K aolihit 105 23 miesigce
Maczka
kwarcowa 10~ 17 godzin
90% kwarcu
-+10% Na-bent| 10-7 - 19 lat

Teoretycznie, przy zalozeniu, ze woda nie
wyparuje i przy spadku hydraulicznym I = 1,
woda przecieknie w bentonit sodowy na glebo-
koéé 1 om po uptywie 190 lat, natomiast w macz-
ke kwarcowa w ciggu 17 godzin. Wodoprzepusz-
czalnoéé maczki kwarcowej jest tysiac razy
wigksza niz wodoprzepuszezalnosé maczki kao-
linitu i sto tysigcy razy wigksza niz przepusz-
czalnos$é bentonitu sodowego.

Maly dodatek substancji itowej do kwarcu
 zmniejsza gwaltownie jego wodoprzepuszczal-

noéé, zaleznie od sktadu chemicznégo itu i roz-
drobnienia kwarcu. Np. 10% dodatku bentonitu
-sodowego do maczki kwarcowej o rozdrobnieniu

ponizej 0,2 mm zmniejsza jej. przepuszczalnosé
- % 107 em/min., na 10-7 cm/min., tj. dziesieé ty-
~ siecy razy, a czas preeplywu na gIQbokoéé 1cm
wzrasta z 17 godzin na 19 lat,

Zaleino$é kata tarcia wewnegtrznego gruntow :

ilastych od ich skladu mineralnego.

Tabela VI, Kat iarcia.wewnetrznego mineraléw llastych

Mineral Kakitarla wewngiomego

' tg p p w stopniach
Kwarc ‘ . 0,84 ‘ 40

i Kaolinit ‘ 0,40 i

50% kaolinitu 0,68 Y
50% kwarcu - _
50% Ca-ben-
tonitu )
50% kwarcu 0,39 2t

'Za:wamboéé kewancu 'w gmmtaéh ﬂastych mlefk-
-sza ich kat tarcia wewngtrznego i to tym wiecej,
im grubsze jest uziamienie lﬂwavrcu. '

-§li¢ jego stopnia plastycznodel.

WPEYW SKEADU MINERALNEGO GRUNTOW
" ILASTYCH NA ICH CECHY TECHNICZNE

Skiad mmeralny gruntdéw ilastych wywwra
istotny wptyw na wszystkie ich wlasciwosci
tedtmmme, jalk: spoistoée, plastycznosé, kat tar-
cia Wewnsgt'rlznego, wytrzymalosé, rpmapuszcza]-
noéé wody, pecznienie, scisliwosé, szybkoéé osia-
dania, sktonnosé do zsuwodw i in.

WAZNOSC WSKAZNIKA PLASTYCZNOSCI DLA
OCENY CECH TECHNICZNYCH GRUNTOW
TLASTYCH

Stop'len plastyczm)éc:l. grumbéw ilastych o tej -
same]j procentowej zawartoda wody zalezy nie
tylko od ich skiadu mechanicznego, lecz réw-
niez, i t0 w wysokim stopniu, od ich sktadu mi-
neralnego. Grunty ilaste o tym samym skladzie

" mechanicznym i o tym samy stopniu plastycz-

nosci, zaleznie od swego skladu mineralnego,

.mogg zawiera¢ procentowo rozne ilosci wody.
" Z cyfrowej warto$cli wilgotnodci gruntu, nie

znajac jego skiadu mineralnego, nie mozna okre- -
Przedstawimy

. to obrazowo dla jednego ze skrajnych wypad-
kow,
1.50% La-bentomity
0% kwarcu
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i plymy

Rye. 2

Ryec. 2 przedstawia granice plastycznosei dwu
sztucznie utworzonych gruntéw o tym samvm -

~ skladzie metchanicznym, lecz o réémym skladzie

mineralnym. Grunt I przy wilgotnodei np. 30%
jest twarndo plastyczny, natomiast grunt II przy
tej samej wilgotno$ci jest juz pltynny. Przy wil-
gotnoéci np. 20% grunt II jest plynny, grunt
I natomiast jest pot zwanty.

- Sklad mechanicany i konsystencja gruntu nie
charakteryzuja w dostateczny sposéb jego wla-
Sciwoéci fizyczno-mechanicznych. Niezbednym
wskaznikiem do oceny charakterystycznych
cech gruntéw ilastych, szozegdinie w przypadku
gdy nie znamy dokladnie ich skladu mineralne-
go, jest ich wskaZnik plastycznodci, Na wskaZ-
nik ten nalezy w mechanice gruntéw zwrocié
szezegblng uwage, gdyz w praktyce jest on wie-
lokrofnie malo wykorzystywany. g

Duzy wskaznik plastyczmosei grumtorw ila-
stych, jakim odznaczaja sie np. grunty, w kto-
rych skiad wchodzi montmorylonit, wskazujg
na ich duza wodochlonno$é. Wytrzymalosé ta-

kich gruntéw jest zmienna. W stamie suchym

. maja one znaczng wybrzymaloéé przy dostepie
- wody jednak zatracaja jg i Wykazuja, sklonmnosé

do zsuwu,

53.



PODZIAE. GRUNTOW ILASTYCH
NA KATEGORIE

Koniecznoi¢ podziala gruntow ilastych na

kategorie, Wplyw skladu mineralnego gruntéw
_ilastych na ich wlasciwoéci fizyczne i mecha-
niczne jest tak istotny, Zze nie mozna go pomi-
naé przy okredleniu budowlano - technicznej
wartosci gruntow, ] ‘

Wartoéel tabelaryczne, majace wskazywaé ce-
chy techniczne gruntéw a nie zréznicowane sto-
- sownie do ich skladu mineralnego, sg odnosnie

do gruntéw ilastych bardzo niescisle i moga pro-
.wadzié do blednej oceny gruntu.

Z uwagi na duzg rozpietosé wlaseiwosci fizy-
cznych i mechanicznych itéw i innych gruntow
spoistych, przy ustalaniu ich dopuszczalnych
obciazenn podanych w polskiej normie, jak i w
nonmach zagranicznych, przyjeto duzy wspol-
czynnik bezpieczenstwa. W wyniku tego w
wielu wypadkach przyjmujemy do wymiarowa-
nia fundamentéw obiektéw budowlanych za
male wartoSci dla dopuszezalnego obcigzenia

gruntu, nie wykorzystujac rzemzywistych do-

brych warunkéw gruntowych.

Dia poszezegdlnych rodzajow gruntéw ila-
stych nalezy ustali¢ pewien podziat na kaltego-
rie, zaleznie od ich skladu mineralnego. Katego-
rie te beda sie miedzy sobag réénily zaleznie od
swych przewodnich mineraléw, tj. od tych mi-
neraléw. ktére decyduja o wlasnoéciach techni-
cznveh danej kategorii, '

Dila kazdei kategorii nalezy ustalié jej wskaz-
nik: roznoznawceze jako tez jej charakierystycz-
ne rechv techniczne.

Przv ustaleniu dopuszezalnych obcigzed dla
mezezendinveh fategorii gruntu  wystarczylby
mnieiery wendlczvnnik bezpieczenstwa, co ze-
zwralalnhy na lepsze wykorzystanie nosno$ci

ommtéw. a tym samym zmniejszyloby koszty
rudowy, ‘

Onracowanie metod podziatu grunibw i;las-‘
" tveh na kategorie i rozpoznawanie giéwnych ich

~mineratéw przewodnich da réwniez powazne
komvéel dla geclogicznych badan skal ilastych.

.Bodania skladu mineralnego flastych  skat
osadowych ma duze znaczenie przy podziale ich
roktadu na noziomy stratygraficzne, jak rowniez
nrzv okreflaniu warunkéw ich powstawania.
Notweze o szezegblnie wypadkéw, gdy badane
skahr osadowe valeontologicznie nie s weale lub
sa niednstatecznie scharakteryzowane.

" 7maiac sklad mineralny badsnych osadéw ila-
stveh, mosma okreli¢ wapunki, w jakich one
nowstawaly. g o

OPRACOWANIE METOD PODZIARU GRUNTOW
ILASTYCH NA KATEGORIE

Ustalenie jakodciowego i iloSciowego skladu
mineralnego gruntéw ilastych za pomoca anali-
zv chemicznej albo termicznej Iub metods pro-
mieni rentgenowskich jest skomplikowane, wy-
maga kwalifikowanego personelu i jest zbyt
- ezasochlonne, by moglo byé stosowane przez la-

boratoria wykonujgce badania wielkich iloSei.

préb gruntu dla budownictwa, Dlatego wskaza-
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ne jest-opracowanie metody technicznie prostej,
szybkiej 1 do celéw praktyecznych dostatecznie
dokladnej. '

W rozwigzaniu tego zadania przychodzi nam
z pomocg sam grunt, gdyz swym zachowaniem -
sie w zetknieciu z wodg daje podstawy do wnios-
kowania o jego skladzie mingralnym.

Znajac wlasciwodci fizyezno-mechaniczne po-
szezegblnych mineraléw ilastych, mozemy (po
wstaleniu tych samych wlasciwoéci badanego
grunfu) wyciggnaé pewne wnioski o jego skia-
dzie mineralnym i jego wlasciwosciach techni-
cznych. Np. zbadana probka grunifu wykazala
wskaznik plastycznosci 90%. Wiemy; ze wska-
znik plastycznosei kaolinu nie przekracza 30%.
Wyzszy wskaZnik maja grunty ilaste zawieraja-
ce mineraly ilaste typu montmorylonitu lub ko-
loidalne czasteczki organiczne. Sam wskaZnik
plastyczno$ei nie okre§la nam wystarczajaco
skladu mirieralnego danego gruntu, mnatomiast
zezwala na pewne wnioski co do jego wiasciwo-
Sei ttechnicznych. I tak grunt - przytoczomego
przykladu nalezy zaliczy¢ do grumiéw wecznie-
jacveh, o wodochlonnos$ci znacznie wigkszei od
wodochlonnoéei kaolinu, to jest powyzej 70%,
o matej przepuszczalnoécl wody i pewnej sklon-
noéci do zsuwu. Osiadanie przy wiekszei zawar-
toScl wody bedzie znaczne i bedzie miato prze-
bieg powolny. .

Dokladniejsze okreslenie skladu mineralnego
danego gruntu wymaga dalszych poréwnan jego -
wlasciwosel fizveznych i mechanicznvch z od-
powiednimi wlasciwodciami poszezegdlnych mi-
neralow jlastych. .

W celu przeprowadezenia podziatu moszezegdl-
nych rodzajow gruntéw ilastych na kategorie,
zalezmie od ich cech technicznych zwiazanvch
z ich skladem mineralnym, nalezv dla wiekszeij
iloci préb danego gruntu ilastego ustalié ich
cechy techniczne jako teZz ich sklad mineralny.
Ze wzgledu na znaczna iloét préb wskazsne iest
zastosowanie metody kolorvmetrveznais. Porow-
nanie wynikdéw badai mechanicznvch z wvnika-
mi badan skladu minera'nego umozliwi nodziat
danego rodzaju itu na katesorie i wustalenie
wskaznikéw  rozpoznawczych dla poszezegdl-
nych kategorii.

Jako wskazniki rozpoznawcze nalezy obraé te
wlasctwosci techniczne gruntu. ktére mozna la-
horatoryvinie latwo i szvhko okretlié, jak: sktad
mechaniczny, granice plastycznoéei, wskaZnik
plastycznosel, wodochlonnosé, szybkosé osiada-
nia itp. _
~ Wsp6lezynnik filtracji mogtby by¢ bardzo po-
mocny do okre$lenia kategorii grunt, jednak
jego wyznaczenie jest klopotliwe i niedciste,

Podzial na kategorie wedlug wspélezynnika oc==Y-V; :
) 1
Przy opracowaniu podziadu gruntéw ilastych na
kategorie i ustalaniu wskaznik6éw rozpoznaw~ .
czych dla poszczegélnych kategorii bardzo po-
mocny moze byé wspolezynnik o, wyrazajacy

3 Metoda ta zosfala pmez Wiedieniejewa uproszczo-
na i fest stosowana w ZSRR,



stosunek wskaznika plastycznoéci do procento-
wej zawartodcl czasteczek ilastych i koloidal-
nych. _

- Za wyborem tego wspdlczynnika jako rozpo-
znawcezego kryterium przemawia fakt, ze cha-
rakterystyczne cechy gruntéw ilastych zaleza w
wysokim stopniu zaréwno od ich ° wskaZnika
plastycznosci, jak i procentowe] zawartosei mi-
neraléow ilastych. Przy tym wspélczynnik ten
ma te zalety, ze jest latwo wyznaczalny i do je-
go oznaczenia wystarczg prébld o strukturze na-

ruszonej i bez zabegpieczenia przed utraty naftu-

ralnej wilgotnosei, _

Na ryc. 3 naniesiono w ukladzie osi wspol-
rzednych (W, i), poszczegdlne probki gruntow
wedlug wynikéw badan podanych w tablicy I.

W : wetsl «:125
L ;
0 e o=100

=135 .8
# Ed '
%
| 5 g::';l?"’-ﬂ L
Y e
A 45‘:”
. .“ *
ol L k) s

. / - V
/ ﬁ:w..ﬁ W & e / » =050
3 ”‘ )

!ﬂsn 7 i) 5 o n 80 7]
‘ Rye. 3

Zaleznosé iniedzy wskaZnikiem plastycznofci i procen-
towq zawartoscig czgsteczek ilastych.

.Na wykresie tym widzimy, ze przewazna
_czest Zbadanych prob itow grupuje sie w stre-
fach I i II, tj. miedzy wspdlezynnikami ¢ = 1,0

do @ = 1,60 — nieco mniej w strefie III, tj. mie-.

dzy ¢ = 0,75 do o« = 1,0. Strefy IV i V nato~-
miast przedstawiaja wypadki skrajne,

Dla serii drugiej obejmujacej 41 préb- iléw .

plioceniskich, kitérej tu nie podajemy, ugrupo-
wanie préb jest analogiczne. :

Rozproszenie préb na poszczegllne strefy
ograniczone prostymji W = I . a spowodowane
jest réznicami ich sktadu mineralnego, strefy te
przedstawiajg wiec pewne kategorie il6w.

Skiad mineralny oraz wlasciwosei fizyezno-
mechaniczne préb nalezgeych do poszezeg6l-
nych kategorii zostang wyznaczone. ‘

Jezeli badanie probki danego gruntu wyka-
ze np. W = 66,5% i = 50%, to obliczamy

LA Ry
T T T

&=075

Wartoscé ta lezy miedzy « = 1,25 i « = 1,50,
zatem badany il zaliczamy do kategorii II. Zna-
jac charakterystyczne wlasciwosei fizyczno-
techniczne 6w, jakie kategoria ta reprezentu-
je, mozemy wyciggnaé konkretniejsze wnio-
ski o wlasciwesciach technicznych badanego
gruntu.

Podzial na kategorie wedlug zaleinofci W =
= f(W;, i). Drugi spos6b podziatu il6w na ka-
tegorie mozna opracowaé¢ na podstawie zalez-
nosei W = f(W;, i). Przy czym W; oznacza
wskaznik plastycznodci substancji ilastej i ko-
loidalnej o czasteczkach mmniejszych od 0,002
mm, i oznacza procentows zawartos§é tej sub-
stancji w danym gruncie ilastym, za§ W .ozna-
cza wskaZnik plastycznosci gruntu skladajgce-
go sie z substancji ilastej oraz pylu i piasku.

Ustalimy przyblizong matematyczng zalez-
nos¢ miedzy wielkosciami W, Wi, i

Wskaznik plastycznofei danej substancji ila-

_stej, po wydzieleniu czgsteczek wigkszych od

J ! ,
w7 : A

s {4

20 40 s 80 100

jo, PO 8 @ 4« 20 0

Rye. 4

0,002 mm, wynosi W;, tzn. dla i = 100% W =
= W;. Jezeli wartoSci te naniesiemy w uklad
osi wspélrzednych i, W (ryc. 4), to otrzymamy
punkt A, .

Jezeli do substancji ilastej bedziemy stop-
niowo dodawaé uprzednio wydzielone czastecz-
ki wigksze od 0,002 mm, tj. pyt i piasek, to
wskafnik plastyczno$ci mieszanki bedzie malal
mniej Iub wiecej zaleinie od skladu mineral-
nego substancji ilastej i skiadu mechanicznego
domieszki.

Wychodzac z zaloZenia, Ze sklad =ziarnowy
gruntéw przedstawia graficznie krzywa ciggla,
przyjmiemy zaleimosé W = f(W,, i) za krzyws
ciggla. Krzywa ta musi spelnié dwa warunki
brzegowe, tzn. musi przechodzié przez punkt A,
gdyz dla i = 100% W = W, oraz przez pocza-~
tek ukladu, poniewaz dla i = 0, tj. dla samego

pylu i plasku W = 0. Najprostsze réwnanie

takiej krzywej bedzie: i = A - W2, _
Krzywych takich przechodzacych przez punkt

A i przez poczatek ukladu osi wspélrzednych

mozemy przeprowadzié dowolns ilo§é. Réinym
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kategoriom gruntéw ilastych, zaleznie od ich
skladu ‘mineralnego beds odpowiadaly na wy-
kresie punkty lezgce w strefach ograniczonych
takimi krzywyml

Ustawimy réwnania dla dwéch takich krzy-
wych, obierajac za wykladnik potegowy n row-
nania ogélnego wartoScin = 2in =3,

I. Krzywa 1 = AW® Wedlug zalozenia krzy- )

wa ta musi przechodzié przez punkty A i O,
tzn, wartosci 1 = 100, W = W; muszg spetniaé
powyzsze rdwnanie, wiec:

1
A — 00
Wit
wartos¢ te wstawiamy w réwnanie I
y 2 3.
| — 100 e w i
W2 W;? 100
w .
LA | ¥ W i
W; K !

Krzywe te oznaczono na ryc. 6 znakiem L

. Krzywa i = A - W%, Warunki brzegowe:
dla’i = 100 W = W;. Wartosci te wstawiamy
w réwnanie II f

100

W

100 = A - W? A =

wartosé te wstawiamy 'w réwnaniu II
00 . W' i
Cowe LW T 100

w 3/
W =0,216 71/ ;
W | _]/1

Krzywa ta na ryc 6.
Omawiane krzywe moga leze¢ réwniez poni-

zej prostej AO (ryc. 4). Réwnanie tych krzy-

wych ma najprostsza posta¢ dla ukladu osi
wspélrzednych p, y, co pokazuje ryc. 5. W tym
ukladzie osi wspolrzednych roéwnania krzv-
- wych, analogicznie do krzywych gornych maja
0golng postac: p = A * yn

Ustawimy réwnania tych krzywych dla n =
=15 213 .

wxl o PR

100 = A « W2

‘zaylpwartosm y=W, —Wp=

10 Krzywa p~A’y 2 Warunki brzegowe '
dla p = 100% (czysty pyt i plasek) ¥y = Wi
(rye. 5). Wartosaiei te wstawiamy w réwnanie III,

100 = A-Wz = A . -Wia ]/W
10 OWarmsé te wstaw1amywrowname 111
A ; W
YW ~ 100
5 p* - W8
1002
3 g -
y = W—2 Vot _ = 0,045 Wi~/ pe
|/ 1003 - o '

Z ukladu osi przechodzimy do ukfadu W, i.
W tym celu wstawiamy w ostatnie réwnanie
= 100 — 1
(ryc. 9): '

I e S
Wi — W = 0,045 . Wi./(_joo — i)

w 4
_— = = ‘1——-0’0/5 . / — 3]
w [ =Y W0 =)

Krzywa 1[I na ryc. 6.

IV. Krzywa p = A « y* Te same warunkl
brzegowe jak dla krzywej Il p = 100 y = W;. -
Wartosci te wstawiamy w réwnanie IV,

L 100 - 100

. 100=A - W; | A= P=we ¥
R - 55
yﬁzwiam yzO,i-WlI/p

Przechodzimy do ukladu osi wspélrzednych
W, i. W tym celu w ostatnie rownanie za y i p
wstawiamy wartosci: y = W; — Wp = 100 — i

W;—W=0,1-W;)/ 100 =1
w1 —0,1y/ 100 —i]=W

w VO
i"—\]—i=n=[1 —‘0,‘1‘- ]/100—“..1]

Krzywe .t oznaczono na ryc. 6 znakiem IV.
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V. Krzywa p = A * y*. Ten sam tok postepo-
wania jak dla krzywych IIT i IVGO

100=A - W A=7s
100 p

3

Py ¥ Y=WE o0
V3
*y/ 100

W; —W =0,216 - Wi"‘;/ioo_i

y=Wj; =0,216 - W; *yp

w
Wi _n_[1—~o 216 ° ]/100-—1 |

Réwnaniu temu odpowiada krzywa V na
ryc. 6.

Np. badana probka gruntu 11astegn wykazala '

~ wartosci i = 55%, W = 65%, a odsortowana
czesé jej substancji ilastej W; = 110%. Majac
w 6o

te dane obliczamy Wspf;lczynnik"'i = Wi' =m=

= 0,59,

Nanoszac ws;polrzedne i
w wykres ryc. 6, otrzymamy punkt A. Punkt
ten lezy miedzy krzyvs'rymi II i TII. Znajgc kate-
. gorig ilu, ktéra zajmuje strefe pomiedzy tymi
krzywymi oraz skiad mineralny i wlaSciwodci
fizyczne i mechaniczne {iej kategorii itu, mo-
zemy okreSlié sktad mineralny oraz charakte-
rystyczne cechy techniczne badanege gruntu.

ROZNORODNOSC GRUNTOW ILASTYCH

Ty i grunty ilaste, tj. ily pylaste i ity piasz-
czyste, zawierajg 30% do 100% substancji ila-
stej (tabl. II). Ta duZa rozpieto$¢ =zawartosci
substancji ilastej powoduje duzg réznorodnosé
gruntéw ilastych, wyrdzniajacych sie pomiedzy
soba wlasciwosciami fizycznymi i mechanicz-
nymi.

Gliny natomiast zawieraja tylko 10% do 30%
substancji ilastych i nie wykazuja tak znacz-
. nych rdznic cech technicznych jak ily. Na ryc. 6
widzimy, jak mala jest strefa glin w poréwna-
niu ze strefg ilow,

KOSZTY FUNDAMENTOW OBIEKTOW
BUDOWLANYCH W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW
' GRUNTOWYCH

Jest rzeczg oczywistg, ze koszty fundamen-
tow zalezg od noénoéci gruntu. Jednakowe
obiekty wymagajg réznych wymiaréw lub roéz-
nych konstrukcji fundamentéw, zaleznie od
gruntu ich posadowienia. Ogolnie wainych wy-
tycznych, wigzgceych koszty fundamentéw z no-
§noscig gruntéw, nie mozna ustali¢, gdyz zalezy
to od bardzo wielu czynnikéw, jak: rodzaj
i kongirukcja budowli, jej obcigzenie, nosnosé
gruntu, stosunki hydrogeologiczne i in. Kazdy
wypadek wymaga indywidugslnego rozpatrze~
nia.

= 55% 5 = 059

Dla ogé6lnego zorientowania sig, jak znaczne
oszezednodei kosztow budowli mozna uzyskaé
przez nalezyte wykorzystanie noénosci gruntu
jej posadowienia, obliczymy av'e zelbetowsg po-

sadowiong na gruntach réznei nosnosei,

LAWA ZELBETOWA DLA MU YU GRUBOSCI 55 CM

P = 24 t/mb., obeciaZenie lawy murem. Obli-
czymy wymiary lawy oraz jej zbrojenie po-
przeczne przy posadowieniu jej na gruntach
o dopuszczalnym obcigzeniu 1,50, 2,00 i
2,60 kg/cm?,

Dopuszczalne obciazenie gruntu p=1,50 kg/em?,
P=F'p F =100+, pow1erzchma podstawy
lawy na 1 mb,, w cm?

o 24000
b=tnop™ gm0 o0

Ze wzgledu na to, ze do sily P dochodzi jesz-
cze ciezar lawy i ziemi na niej lezacej, przyj-
miemy b = 170 em, p! = nacisk lawy na grunt
przy szerokoéci b

L2000 L
P'="y00 . q70 T LA REOm
- ) 170 —55
" wysieg wepornika s =—9—ﬂ=57,5 cm
Mo P'-200 .87 1,41 100 57,50
M= : = = _
= 231420 kg cm

h, mﬁl/ %I' dla ky, = 30 kg/em®

k;= 1200 kg/em® B=0,519
b, —0519 ]f/ﬁii.o’z)ﬁ(l': 24 88 cm ~ 25 cm

h=h,+5=30cm

; o) |
e M A0 gl
k:-0,87 - h, 1200 - 0,87 - 25
przyjmujemy 6 ¢ 14 F, = 9,42 cm?
" Dlugos¢ wkiadek 1 =6 (L70 + 0,20) =
= 11,4 m/mb.

CIQZELI‘ wkiadek G = 11,4~ 1,208 = 13,68 kg/mb.
Objetose lawy V = 1,70 - 0,15 +
1,704-0,55

Dopuszczalne obcigzenie p = 2,0 kg/em?; p =
= 2,50 kg/cm?>

- 0,15 =0,423 m*/mb

dla p = 2,0 kg/em? _
ciezar wkladek 6,48 kg/mb
objetosé lawy 0,278 m®%mb
dla p = 2,50 kg/cm? '
: ciezar wkiadek 3,96 kg/mb
objetosé lawy 0,200 m*

Te same obliczenia, wykonane.dla P = 20 t/mb
idla P = 30 t/mb, daja wyniki zestawione
w tabeli VIL.
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Tabela VII. Zapotrzebowanie zbrojenia poprzecznego
' i betonu dia 1 mb lawy Zzelbetowej ;

1lo$é zbrojenia Ilo§¢ betonu
: kgf/mb m*/mh
Obciazenic
Tawy przy dopuszezalnym obeigzeniu
Pt/mb “gruntu p w kg/cm?
1,50 | 2,00 | 2,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
20 8,03 | 4,98 | 1,57 | 0,31 | 0,27 | 0,17
24 13,68 | 6,48 | 3,96 | 0,43 | 0,28 | 0,20
30 21,78 15,84 10,80 | 0,65 ‘0,51 0,46

Z tabeli tej wynika, ze lepsze wjrkprzystsnie
nos$nofci gruntu o 0,50 kg/cm?® obniza w przy-

toczonym  wypadku zapotrzebowanie siali od
32% do 68%, betonu od 10% do 32%. Do tych
oszezednosei dochedzi zmniejszenie kosziéw ro-
bocizny i kosztow dodatlkowych. W pewnych

wypadkach . osz.czndnusm te moga byé znacznie

WYZsze,

Przytoczony przyklad przemawia za koniecz-
nofcig opracowania podzialu gruntéw ilastych
— jako gruntdéw wykazujacych najwieksze roz-
bieznoscel cech tfechnicznych — na kategorie
i okreslenia ich dopuszezalnych obeigzen. Umo-
zliwi to ekonomiczniejsze fundamentowanie
obiektéw budowlanych, co w skali ogdlnopan-
stwowe]j przyniesie duze oszezednosci.

Nadto podzial na kategorie umozliwi ustale-
nie wiasciwych Srodkéw zaradezych przed uje-
mnym wplywem wéd w podiozu budowlanym.
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