Spis trési

Przedmowa . . . . . . . . .
1. Wiadomosi WStEINe . . . . . . . e
1.1. Okréfenie gruntoznawstwa iynierskiego . . .. ... .. ... ... ...
1.2. Pojeie gruntu budowlanego i podtazbudowlanego . . . . . . ... ... ..
1.3. Widgiwosci gruntonv a praktyka ingnierska fundamentowania ..
1.4. Gruntoznawstwo iynierskie a nauki pokrewne . .. .. ... .. .. ..
2. Podstawowe wiadomos o pochodzeniu skat i gruntw . . . . ... .. ... ..
2.1. Budowa skorupy ziemskiej . . . ... ... .. ...
2.2. Procesy geologiczne . . ... ...
2.3. Podziat skat ze wzglel na ich geneze. . . . . ... ... ... .......
2.4. Zaburzenia tektoniczne i tdenia ziemi . . . .. ..o
25, Wietrzenie . . . . . . .
2.6. Zjawiska krasowe . . . . ...
2.7. Utwory akumulacji rzecznej. . . . . . . . . ..o
2.8. Utwory akumulacji lodowcowej . ... ... ... ... .. .. .. u...
2.9. Utwory eoliczne . . . . . . . . e e
2.10. Utwory zastoiskowe i organiczne . . . . . . . . . . . . i i
2.11. Gleba . . . . .
3. Ogdna klasyfikacja gruntdw budowlanych . . ... ... ... ..........
4. Fizyczne WHESIWOKCI gruntdw . . . . . . . ..
4.1. Skiad mineralny gruhtoi jego wptyw na wiasiwosci gruntov . . . . . . . .
4.2, Struktura i tekstura grunko . . . . ... L
4.3. Uziarnienie gruft® . . . . . . . . .
431, Frakcje gruft . . . . . . ...
4.3.2. Oznaczanie uziarnienia grimto. . . . . . . .. ... ... L.
4.3.3. Wskamiki uziarnienia gruntu . . .. ... .. oL L.
4.4, Cechy fizyczne gruito . . . . . . . . . . . ...
4.4.1. Rodzaje cech fizycznych . . ... ... ... ... . ... ...,

442, Gsto€wlasciwa gruntu . . . ...

13

15
15

16
16
17

19
19
19
21
25
26
27
28
30
32
33
33

35

38
38
41
42
42
43
46
46
46
47



Spis trési

Ruch
5.1.
5.2.
5.3.
5.4,
5.5.
5.6.

5.7.

5.8.
5.9.

5.10.

4.4.3. Gstog objgociowa gruntu . . . . ... L.
4.4.4. Wilgotnég gruntu . . . . . ..
4.45. Gstog objgosiowa szkieletu gruntowego . . . . . ... ... ...
4.4.6. Porowatdsi wskamik porowatdsi gruntu . . . . ... ... L.
4.4.7. Stopiénwilgotnoi gruntu . . . ...
4.4.8. Stopiérzageszczenia grunte i stany gruntev niespoistych . . . . . .
4.4.9. Granice konsystencji, stopiphastycznoési i stany gruntav spoistych
4.4.10. Wskémik plastycznbési . . . . ... .. ..o
4.4.11. Wskéamik zagezczenia. Wilgotnds optymalna i maksymalna go<
objetosxciowa szkieletu gruntowego . . . . . ... ...
4.4.12. Zalémo< miedzy wskdnikiem zagezczenia i stopniem zageczenia
grunfov niespoistych . . . . . .. .. L o

wody gruntowej i zjawiska z nim zwigane . . . ... ... ... ... ...
Rodzaje wody w gruncie . . . . . . . . . . ..
Podziat wd podziemnych . . . ... ... ... ... . ... .. L.
Podstawowe warunki ruchu wody w gruncie e e
Filtracja. Prawo Darcy’ego. . . . . . . . . o 0 i i e
Filtracja w gruntach spoistych . . . . . ... ... .. ... ... . ...
Wyznaczanie wspgezynnika filtracji . . . . . . .. ... Lo ..
5.6.1. Metody wyznaczania. . . . . . . . . ...
5.6.2. Obliczanie wspozynnika filtracji za pomogavzoron empirycznych
5.6.3. Laboratoryjne metody wyznaczania wspgnnika filtracji . .. . . .
5.6.4. Wyznaczanie wSpzynnika filtracji metodabaddnpolowych

5.6.5. Obliczanie wspozynnika filtracji w gruntach uwarstwionych. . . .
Doplyw wody do studni i rome . . . . .. ... ... ... ... ...
5.7.1. Okrékenia podstawowe . . .. ... ... ... ... ... ..
5.7.2. Wydatek studni . . . . ... ...
5.7.3. Doptyw wody gruntowej do rowu . . . . .. .. ...
Jednoczesne dziatanie zespotu studzien e e
Mechaniczne dziatanie wody na szkielet gruntowy ..............
5.9.1. WYpo W gruncie . . . . . . . .t i e e
5.9.2. Cisienie wody w porach. Napzenia catkowite i efektywne

5.9.3. Fizyczna interpretacja naped catkowitych i efektywnych . .. . . .
5.9.4. Cigienie splywowe . . . . . .. .. . ... ...
5.9.5. Zjawiska w gruncie wywotlane filtracja . . . . . .. ... ... ...
5.9.6. Sposoby zabezpieczenia gfumwrzed szkodliwym dziataniem filtracji
Ravnania ruchu wody gruntowej. Siatka przeptywu. . . .. ... ... ..
5.10.1. Podstawowe wnania cigtosci przeptywu wody . .. ... . ...
5.10.2. Siatka przeptywu (hydrodynamiczna)

Mechaniczne wiasiwosci gruntdw . . . . . . . . . ..

6.1.

igiwost gruntov . ... e
6.1.1. Wprowadzenie . . ... . . .. ...
6.1.2. Okrékenie wielkdgi charakteryzujeych ‘idliwosc i odprezenie gruntu

99
99
99
102



Spis trési 7

6.1.3. Zwigki teoretyczne pomizy wielkoxiami charakteryzugymi <is

liwosSC gruntu . . . . . . L 105
6.1.4. Orientacyjne wartos liczbowe modulev odksztatcenia i modite
scidliwosci edometryczne) ... ... e 106
6.1.5. Laboratoryjne badanie edometrycznego modutdiwosci . . . . . . 106
6.1.6. Badanie osiadania zapadowego — Wespmnik zapadowaos . . .. 112
6.2. Wytrzymaldéé gruntav na ‘inanie . . . . . ... ... L. 113
6.2.1. Wprowadzenie. WzdCoulomba . . . . ... ... ... ... ..... 113
6.2.2. Opo tarcia wewné&znego i ka tarcia wewn&znego . ... ... .. 114
6.2.3. SPMOT . . .. 115
6.2.4. Badanie wytrzymalos na ‘cinanie w aparacie bezpesiniego “si-
nania . . . ... e 116

6.2.5. Badanie wytrzymaltos na ‘cinanie w aparacie tjosiowego siskania 118
6.2.6. Badanie wytrzymalosna'sinanie gruntw gruboziarnistych i kamienis-

tych . o e 124
Peznienie gruntow spoistych . . . . . . ... 129
7.1, Wprowadzenie . . . . . . . e e 129
7.2. Badanie wsKawmka pgznienia . . . . . ... 130
7.3. Badanie éisienia peznienia . . . . .. ... e 131
Podstawowe wiadomas z mechaniki skat . . . . . ... ... o L. 135
8.1. Uwagi odgtne . . . .. . . . . . . .. 135
8.2. Oddna charakterystyka skat i masywoskalnych . . .. .. ... ... ... 136
8.2.1. Okrékenie skat i masyww skalnych . . . ... ... ......... 136
8.2.2. Odtna charakterystyka skat i masywaoskalnych jako podtoa budow-
[anego . . . . .. 136
8.3. Parametry okfégjace sp&ania i szczeliny w skatach. . . . . ... ... .. 138
8.4. Widgiwoxi fizyczne skat . . ... .. ... 139
8.5. Widgiwoxi mechaniczne skat . . . . . . ... oo oL 140
8.6. Badania wfagwosci masywav skalnych w ingnierii wodnej . . . . .. . .. 143
8.6.1. Rozpoznawanie masywaskalnych . . . ... ... ... ... ..., 143
8.6.2. Badania wfaswosci masywav skalnych . . . . ... ... ... ... 144
8.7. Geotechniczna klasyfikacja masywdiszowych . . ... ... ... ... .. 154
8.7.1. Wprowadzenie . .. . . . . . . 154
8.7.2. Klasyfikacja geofizyczn®&FG . ... ... ... ... .. .. .... 154
8.7.3. Klasyfikacja geotechnicznigF . . ... ... ... ... ....... 155
Wplyw temperatury na wilasciwo&i gruntéw . . . . . ... ... L 157
9.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . e e e 157
9.2. Wplyw mrozu na grunty . . . . . . ... e 157
9.2.1. Wiadombs ogdne . .. ... . ... ... 157
9.2.2. Tworzenie sievysadzin i przetorhe . . . . . ... ... ... ..., 159
9.2.3. Okrékenie gidokogi przemarzania gruntu . . . . . . . .. ... .. 160
9.2.4. Kryteria wysadzinowesgruntov . . . . ... .. ... ... ... .. 162

9.2.5. Zabezpieczanie budowli przed wysadzinami i przelomami. . .. 162



8 Spis trési
9.3. Wplyw temperatury na wltasvosci fizyczne i mechaniczne grunto . . . . . 163
9.3 1. WSIB . . . 163
9.3.2. Wplyw temperatury na zmiany wilgofredgruntu . . . . ... .. .. 163
9.3.3. Wplyw temperatury nacisliwost gruntov spoistych . . . . ... .. 165
9.3.4. Wplyw temperatury na wytrzymafbgruntov spoistych . . . . . .. 166
9.3.5. Wplyw temperatury na zgggezenie grunt@ . . . . .. .. ... L. 168
9.3.6. Wplyw temperatury na wodoprzepuszczatngsuntov . . . . . . .. 168
9.3.7. Wplyw temperatury na przewodnictwo elektryczne gnunto . . . . 168
10. Wplyw drgah i wstrzasowv na wiasiwogei gruntéw . . . . . .. ... 170
10.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . e 170
10.2. Tiksotropia grunt@ . . . . . . . . .. L 170
10.3. Uplynnienie grun@ . . . . . . . . . . . 173
10.4. Wplyw drganna parametry mechaniczne grimto. . . . . .. ... ... .. 175
10.4.1. Uwagiogme . . . . . . . . . . .. 175
10.4.2. Wplyw obcjaeh dynamicznych na Katarcia wewn&znego i spmos
grunfov . .. e 175
10.4.3. Wplyw obcjaeh dynamicznych nda8liwost gruntov . . . . . . . . 176
11. Wplyw agresywnych zanieczyszcZzerodowiska na wlasiwosci gruntéw budow-
lanych . . . e e 178
11.1. Wprowadzenie . . . . . . . o i e e e e e 178
11.2. Rodzaje substancji zanieczyszg¢eggd grunty . . . . . ... L 179
11.3. Sposoby rozprzestrzeniania gmnieczyszcZemv gruncie . . ... ... ... 180
11.4. Wplyw zanieczyszczena wtdgiwosci fizyczne i mechaniczne grunto . . . 180
11.4.1. Wplyw oleju napgowego na wlagwosi fizyczne . ... ... ... 180
11.4.2. Wplyw oleju napgowego na wlagwosci mechaniczne . . ... . .. 182
12. Podstawowe metody wzmacniania i uszczelniania grunko . . . . . . . ... .. 184
12.1. Cel wzmacniania i uszczelniania podtogruntowego . . . . ... . ... .. 184
12.2. Podstawowe metody wzmachiania i uszczelniania gnunto. . . . . . . . .. 184
12.2.1. Wymiana gruntu . . . . . . . e e e 185
12.2.2. Wstpne obcigenie gruntu . . . ... .. ... .. ... . 185
12.2.3. Dreny pionowe i metoda elektroosmozy .. .............. 186
12.2.4. Zagszczanie grunt@ . . . . . . . . . ... 187
12.2.5. Zastrzyki . . . . .. 188
12.2.6. Stabilizacja wglma gruntev . . . . . ... ... o L. 193
12.2.7. Zamraanie gruntu . . . . . . . . e e 195
12.2.8. Spiekanie gruntu . . . . .. .. 196
12.2.9. Zbrojenie gruft® . . . . . . . . ... 197
13. Roboty ziemne . . . . . . . . e 206
13.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . e e e 206
13.2. Podziat grunte na kategorie i ich whagwosci . . . . . . . ... ... 206
13.3. Prace przygotowawcze przed robotami ziemnymi . . ... ... ... .. 209
13.3.1. Czynnod WStENe . . . . . . .. 209
13.4. Wykonywanie Wykop@ . . . . . . . ... 209



Spis trési 9

14.

15.

13.4.1. Rodzaje WYyKOPO® . . . . . . . . o e 209
13.4.2. Odwodnienie wykdpo fundamentowych . . . . . ... ... .. ... 211
13.4.3. Metody odspajania gruntu i wykonywania wykapo. . . . ... .. 215
13.5. Wykonywanie nasypo . . . . . . . .o i e e e e e 216
13.5.1. Odgtne zasady wykonywania nasWgo . . . . . . . . ... ... ... 216
13.5.2. Metody zagezczania grunte i kontrola jakosi zageszczania . . . . 219
13.6. Wykonywanie zasypki . ... .. . .. . . ... 221
13.7. Obliczanie roftoziemnych . . .. ... ... ... .. . ... ... . ..... 221
Inzyniersko-geologiczna charakterystyka gtanych rodzajow gruntow
budowlanych Polski . . . . . . . ... .. .. 222
14.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . .. e 222
14.2. Oddna charakterystyka naturalnych griwtdoudowlanych wydzielonych ob-
SZAfV . . . 222
14.2.1. Obszary skal magmowych i metamorficznych . .. ... ... ... 222
14.2.2. Obszary skat osadowych zdiagenezowanych . ... ....... 224
14.2.3. Obszary skat osadowych stabo zdiagenezowanych . .. ........ 226
14.2.4. Obszary grufio osadowych niezdiagenezowanych . . ... ... .. 226
14.2.5. Obszary grumoosadowych niezdiagenezowanych pochodzenia glacjal-
NEJO i IZECZNEJO . « . v v v o e e e e e e e e e 228
14.3. Ogddna charakterystyka naturalnych grimtamasypowych . ... ... ... 236
14.4. Oddna charakterystyka grunhto antropogenicznych . . ... ... ... .. 237
14.4.1. Odpady poOYEHOWE . . . . . . . . . e e 237
14.4.2. Odpady hutnicze . . ... ... ... ... ... ... . 237
14.4.3. Odpady paleniskowe . . .. . ... .. ... . .. . ... ... 238
14.4.4. Odpady komunalne state . . . .. ... ... ... ... .. ...... 238
Badania terenowe gruntev . . . . . ... 240
15.1. Podstawy prawne wykonywania badgantov . . . . .. ... ... ... .. 240
15.2. Cel i zakres badapodioza gruntowego . . . . . ... .. .. ... ...... 240
15.3. Podstawowe prace badawcze. . . . . . ... .. ... .. ... 241
15.3.1. Rodzaje prac badawczych . ... ... ... ... ... ... ..... 241
15.3.2. Wykopy, szybiki i otwory badawcze ... ... .......... 241
15.3.3. Pobieranie pbek gruntu . ... ... ... ... ... .. ... ... 246
15.3.4. Ustalanie pole@nia zwierciadta wody gruntowej i pobieranie” pek
WOAY . e 246
15.3.5. Makroskopowe rozpoznawanie gruntu . ... ... ... ... . 247
15.3.6. Sondowanie grumio . . . . . . . ... 249
15.3.7. Ptbne obciganie gruntev . . ... ... ... ... ... ...... 257
15.3.8. Badania dylatometryczne . .. ... ... ... .. ... ... ..., 260
15.3.9. Badanie wytrzymatosgruntov sondami obrotowymi . . . . .. .. 263
15.3.10.Badanie gruhto spoistych przyrzdami kieszonkowymi . . . . .. 265
15.4. Badania geofizyczne podgruntowego . . . .. ... .. ... ... .... 268
15.4.1. Odgtna charakterystyka batlageofizycznych . . ... ... .. ... 268
15.4.2. Badania elektrooporowe . . . .. ... ... ... ... 268
15.4.3. Badania radioizotopowe . . ... ... ... .. . e 271

15.4.4. Badania sejsmiczne . . . . . . . ..o 275



10

Spis trési

16.

17.

18.

19.

Zasady ustalania geotechnicznych warurike posadowienia obiektev budowlanych 279

16.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . .. 279
16.2. Rodzaje warurike gruntowych . . . . . ... .. .. ... . ... .. ..., 280
16.3. Podziat obiekiw budowlanych na kategorie . ... .............. 280
16.4. Opracowanie dokumentacji geotechnicznej . . ... ... ... ..... 281
16.4.1. Zawartdsdokumentacji . . . ... ... ... ... e 281
16.4.2. Zasady wyznaczania udgonych wartdési parametitav geotechnicz-
NYCh . . e 283
16.4.3. Metoda statystyczna oki@sa wartdsi parametrav geotechnicznych
normowych i obliczeniowych . . ... ... ... ..... ... .. 284
16.5. Dokumentacja geologiczno-jmderska . . . ... ... ... ... ..... 285
16.5.1. Wiadomod wstgne . . . . . . . ... 285
16.5.2. Wymagania, jakim powinna odpowiaddokumentacja geologiczno-
-inzynierska .. .. L 286
Naprezenie w dsodku gruntowym . . . . . . . ... 287
17.1. Zaloenia do wyznaczania nag@enia w dsodku gruntowym w stanie sprgstym 287
17.2. Wyznaczanie nagenia pierwotnego . . . . . . . . . . . . 287
17.3. Wyznaczanie sktadowych napeeia od obcjaenh zewngdrznych . . ... .. 289
17.3.1. Skladowa pionowa nggemia od sity skupionej . . ... ... .. .. 289
17.3.2. Skladowa pionowa napgsmia od obcjaenia cigitego . . . . ... L. 290
17.4. Rozkiad i wartas skladowych naprenia w podiom w poziomie posadowienia
fundamentar . . . . .. 293
17.5. Rozkiad i wartas napreenia w podiom ponizj poziomu posadowienia fun-
damentav . . . . .. 295
17.6. Obliczanie napeenia pod nasypami . . . . . .. . . ... .. 297
17.6.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . . e 297
17.6.2. Rozktad naprenia od obcjaeh pasmowych raenomiernych . . . . . 297
17.6.3. Rozktad napkenia od obcjaeh pasmowych frikatnych . . . . . .. 299
No$ 0% i odksztatcalno€ podtoza gruntowego . . . . . . . . . .. L. 301
18.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . e 301
18.2. Obliczanie now<i podtoza gruntowego . . . . . . ... ... ... ..... 303
18.2.1. Wiadomaod ogdne . . . ... . .. ... ... 303
18.2.2. Obliczenia wedtug | stanu granicznego . ... ...... ... . 303
18.2.3. Obliczenia wedtug Il stanu granicznego . ............... 308
18.2.4. Obliczanie osiadafundamentav . . . ... ... ... ........ 308
18.2.5. Przebieg odksztafcenczasie . . ... ... ... ... ... ..., 309
Stateczné§ zboczy iskarp . . . . . ... 315
19.1. Ruch mas ziemnych i przyczyny jego powstawania . . . . ... .. ... ... 315
19.2. Podziat osuwisk . . . . . ... 316
19.3. Metody okrédsnia zagroenia osuwiskami . . ... ... ... ........ 318
19.3.1. Rozpoznanie geomorfologiczne . . . ... ... ... ... ...... 318
19.3.2. Rozpoznanie geologiczne . ... ... .. ... .. ... ... ... 318
19.3.3. Rozpoznanie hydrogeologiczne . ... .......... ... . 319

19.4. Metody obliczania statecZmbskarp i zboczy . . . ... ... .. ... ... 319



Spis trési 11

19.4.1. Warunki stateczhoszboczy ... ... ... ... ... ... .... 319
19.4.2. Stateczriésskarp w gruntach niespoistych . . . . ... ... ... .. 320
19.4.3. Stateczriésskarp w gruntach spoistych . . . . .. ... ... ... .. 322
19.5. Zabezpieczenie stateczoiogboczy i skarp nasypo . . . . . ... ... ... 327
19.5.1. Zabezpieczenie statecztiosboczy . . . . .. .. ... ... ... .. 327
19.5.2. Zabezpieczenie stateczrioskarp nasype . .. ... ... ... .. 329
20. Parcie i odpo gruntu . . . . . . ... e 331
20.1. Wprowadzenie . . . . . . . .. e e e 331
20.2. Zaloenia obliczeniowe wedtug teorii Coulomba . . . ... ... .. ... 332
20.3. Wyznaczanie parcia czynnego i odporu ciarsy oporowe w gruntach niespois-
tych o 333
20.3.1. Wyznaczanie parcia czynnego gruntu . . . . . ... ... ... . 333
20.3.2. Wyznaczanie parcia biernego . . .. ... ... ... o 334
20.4. Wyznaczanie parcia czynnego i odporuciarsy oporowe w gruntach spoistych 336
20.5. Wyznaczanie parcia spoczynkowego gruntu . . . . ... ... ... ... 337
20.6. Wyznaczanie pavepodtozas uwarstwionym z naziomem obg@nym ravnomier-
NMIE . o 338
20.7. Zalémo< parcia czynnego i odporu od przemiesZczewndksztalcénscian
OpOrowyCh . . . . . e 338
20.8. Obliczanie parcia gruntu na obudowgkopow . . ... ........... 340
Literatura . . . . . . . 341

Normy, instrukcje, wytyczne





