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Lekcja 22-23 - Elementy wykonczeniowe budynku

Elementy budynku nie majace znaczenia konstrukcyjnego
Sa to elementy, ktore nie przenosza obcigzen dziatajgcych na budynek, lecz musza przenies¢

swoj cigzar whasny. Mozna je podzieli¢ na:
- $ciany wypelniajace (ostonowe) — wypelniaja szkielet konstrukcyjny, gtéwnym ich

zadaniem jest ochrona wnetrza przed ubytkiem ciepta, wptywami atmosferycznymi

I hatasem,
— §cianki dziatowe — s to lekkie przegrody, ktorych zadaniem jest podzial przestrzeni
mieszkalnej oraz izolacja akustyczna,
- gzymsy — sg to poziome wystepy scian zewnetrznych, ktore stanowig ostone dla sciany przed
woda $ciekajacag z dachu budynku i wystepuja jako element dekoracyjny,
— attyki — jest to rodzaj niskiego muru na scianie zewngtrznej, ktory zastania dach, jest
elementem dekoracyjnym,
— §ciany kominowe i kominy — §ciany kominowe stanowia obudowe kanatow dymowych,
spalinowych oraz wentylacyjnych,
- komin jest to wyprowadzenie obudowanych kanatéw ponad dach.

Elementy wykonczeniowe
1) lzolacje:
- cieplne — chronig budynek przed utrata ciepta w zimie oraz nadmiernym nagrzaniem w
lecie,
- akustyczne (przeciwdzwiekowe) — chronig przed hatasem oraz rozprzestrzenianiem sie
go w budynku,
- wodoochronne (przeciwwilgociowe, przeciwwodne, parochronne) — stuza do ochrony
budynku przed zawilgoceniem, parag wodng oraz przenikaniem wody opadowej
i gruntowej.
2) Podlogi — sktadajg si¢ z izolacji, podktadu, warstwy wyrownawczej oraz nawierzchni
zwanej posadzka (drewniane, ceramiczne, kamienne, z tworzyw sztucznych, z zapraw
betonowych).
3) Tynki (wyprawy) pokrywaja widoczne fragmenty $cian budynkéw, chronig przed wptywami
atmosferycznymi, przed dziataniem ognia i wody oraz gazowych srodowisk agresywnych.
Stanowig tez wykonczenie estetyczne wngtrz lub elewacji.
4) Malowanie — zabezpiecza elementy budowlane przed uszkodzeniami, zabrudzeniami i
korozja oraz nadaje im estetyczny wyglad.
5) Stolarka budowlana — sg to wyroby z drewna i tworzyw drzewnych stanowiace wykonczenie
budynkéw (okna, drzwi, $ciany drewniane, mebloscianki, boazerie, balustrady) oraz okna i drzwi
z tworzyw sztucznych i metalu.
6) Elementy slusarsko-kowalskie (balustrady, ogrodzenia, kraty okienne, drabinki, trzepaki).
7) Pokrycia dachowe i obrébki blacharskie.
- Pokryciem dachowym nazywamy zewnetrzna czesé dachu zabezpieczajaca budynek
przed dziataniem czynnikoéw atmosferycznych. Wykonuje si¢ z ro6znych materiatow.
- Obrobki blacharskie to wszelkie wykonane z blachy lub z tworzyw sztucznych
wykonczenia czesci zewnetrznych budynku odprowadzajace wode z dachu (rynny, rury spustowe,
parapety, okapniki, obrobki kominow, gzymsow).



8) Okladziny s$cian zewnetrznych — sg to zewnetrzne warstwy powierzchni scian nadajace
estetyczny wyglad budynkom oraz zwigkszajace ich trwatos¢. Moga by¢ wykonane z kamienia
naturalnego, z materiatéw ceramicznych, ze szkla, z metalu, drewna lub tworzyw sztucznych.

9) Instalacje w budynkach (wodociggowa, kanalizacyjna, ogrzewania centralnego, cieptej
wody do celow uzytkowych, elektryczna, gazowa, wentylacyjna, klimatyzacyjna i inne).

10) Roboty zdunskie — obejmuja wykonanie piecéw, trzonéw kuchennych oraz kominkow.

Elementy architektoniczne stuza czasem do wzmocnienia $cian budynku, ale przewaz nie
maja charakter dekoracyjny. Elementami takimi sa: cokoty, gzymsy, pilastry, ryzality, przypory,
attyki, kolumny, portale i wneki.

Cokoly zabezpieczaja sciang budynku tuz nad ziemia. Wysokos¢ cokotow wynosi przewaznie
30+100 cm. Moga one by¢ cofnigte lub wysunigte z lica sciany.

Gzymsy sa to poziome wystepy scian. Dziela one sciany w poziomie, a jednoczesnie
zabezpieczajg $ciang przed sptywaniem po niej wody opadowej. Gzyms znajdujacy sie nad
ostatniag kondygnacja nazywa sie wienczacym.

Ryzality sg zatamaniami $ciany (w rzucie poziomym) tworzacymi pionowe linie podziatu
sciany.

Pilastry sa to pionowe, prostopadtoscienne wystepy ze $ cian jedno- lub dwustronne. Dziela
one sciany na pola pionowe i stuza do wzmocnienia $cian, opierania dzwigarow dachowych lub
suwnic w budynkach przemystowych.

Przypory byl y powszechnie stosowane w dawnym budownictwie, jako element
wzmacniajacy oraz zdobiacy sciane.

Attyki sg to nadbudowy $cian zewnetrznych ponad gzymsem wienczacym, zakrywajace dach
I podwyzszajace budynek.

Kolumny i potkolumny sa elementami ozdobnymi, stosowanymi przewaznie przy wejsciach
do budynku zwanych frontonami.

W budynkach monumentalnych wejscia sg tez czesto ozdobione portalami, bedacymi
0zdobnym obramieniem otworu drzwiowego.

Whneki wykonuje si¢ w $cianach od zewnatrz do celow dekoracyjnych lub umieszczenia w
nich rzezb, od wewnatrz zas przewaznie do celow uzytkowych, jak ukrycie przewodow
instalacyjnych, zawieszenie grzejnika, umieszczenie szafy wbudowanej.

Przeciwienstwem wnek sa wykusze czesci budynkoéw wysuniete w gornych pietrach przed
lica budynkoéw w celu zwigkszenia powierzchni uzytkoweyj.



Rys. 5. Przyktady elementow architektonicznych: a) cokoét, b) pilaster, ¢) przypora [5, s. 17,18]

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie znasz elementy, ktore nie maja znaczenia konstrukcyjnego?
2. Jakie rozroznia si¢ elementy wykonczeniowe budynku?
3. Jakie sg elementy architektoniczne w budynku?



Lekcja 24-28 - Roboty ziemne

Klasyfikacja gruntow

Gruntem budowlanym nazywamy zewnetrzng warstwg skorupy ziemskiej, na ktora
przekazywane sg obcigzenia z obiektu budowlanego. Grunt budowlany moze tez stanowi¢ element
obiektu budowlanego lub moze stuzyé¢ jako tworzywo do wykonywania z niego budowli
ziemnych.

Grunty budowlane dzieli si¢ na naturalne (szkielet gruntu powstat w wyniku procesow
geologicznych) i antropogeniczne (grunt nasypowy utworzony z produktow gospodarczej lub
przemystowej dziatalnosci cztowieka), a naturalne na rodzime i nasypowe.

Grunty rodzime powstaty w wyniku procesow geologicznych (wietrzenie, osadzanie W sSrodowisku
wodnym), dzieli si¢ je na mineralne i organiczne. Najczesciej budynki posadawiane sa na gruntach
mineralnych.

Grunty nasypowe powstaty w wyniku gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka
(zwatowiska, wysypiska) lub tez w wyniku naturalnych procesow geologicznych.

Tab. 3. Podziat naturalnych gruntéw budowlanych (wg PN-86/B-02480)

Podzial gruntéw naturalnych ze wzgledu na:

zawartos$¢
dksztatealnosé
pochodzenie czgsci uziarnienie cechy dodatkowe
organicznych podtoza
- twarde (bazalt, granit) 1 miekkie
(wapienie, piaskowce)
skaliste
- lite, mato spegkane,  $rednio
spekane, bardzo spekane
zwietrzelin
kamieniste -y (margle  kredowe,
mineralne itotupki), zwietrzeliny gliniaste,
rumosz, rumosz gliniasty,
grunty otoczaki
rodzime nieskaliste gruboziarniste t  zwir, zwir gliniasty, pospotka,
pospoika gliniasta
drobnoziarniste t niespoiste (piasek) i spoiste
gliny, ily)
skaliste na przyktad wegiel  brunatny
organiczne | kamienny
hieskaliste --- - prochnicze, namuly, torfy
mineralne - nasypy budowlane (wynik
grunty procesoOw technologicznych)
nasypowe lorganiczne - nasypy niebudowlane
wysypiska, zwatowiska itp.)




Kategoryzacje gruntoéw uwzgledniajaca specyfike 1 stopien trudno$ci urabiania w ztozu zawarto w
normie PN-B-06050:1999.
Kategorie gruntéw ze wzgledu na odspajanie 1 tadowanie:
| — grunt najtatwiejszy do odspajania: suchy piasek i ziemia uprawna,
Il — migdzy innymi piasek wilgotny, piasek gliniasty, drobny zwir,
111 IV — wykopy mozna jeszcze wykonywac bezposrednio,
V=VII — grunty skaliste, wymagajace uzycia specjalistycznego sprzetu,
VIII=XVI — skaty o rdznej twardos$ci, im wyzsza kategoria, tym skata twardsza; wykopy
wykonuje si¢ dwuetapowo: najpierw nalezy odspoi¢, a potem usuwac skruszong skate.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to sg grunty budowlane?

Jak si¢ je dzieli?

W jaki spos6b mozna podzieli¢ grunty naturalne?

W jaki sposob powstaty grunty rodzime i jaki jest ich podziat?

W jaki sposéb powstaty grunty nasypowe?
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Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntow

Wiasciwosci fizyczne

Gestos¢ wlasciwa gruntu jest to stosunek masy suchego szkieletu gruntowego do jego objetosci.
Zalezy od sktadu mineralnego gruntu lub skaty i wynosi od 1,4 do 3,2 g/cm?.

Gesto$¢ pozorna gruntu jest to stosunek masy probki gruntu do objetosci tej probki tacznie z
porami, oznacza Si¢ ja na probkach o nienaruszonej strukturze. Jest warto$ciag zmienng, zalezy od
porowatosci, wilgotnosci i gestosci wiasciwej.

Porowatos$¢ gruntu jest to stosunek obj ¢tosci porow w probee gruntu do jej catkowitej objetosci.
Zalezy od struktury gruntu, grunty o strukturze ziarnistej (piaski, zwiry) maja mniejsza porowatos¢
ni z grunty spoiste, ktorych czastki tworzg przewaznie strukture komorkowa lub ktaczkowa.
Wilgotnoes¢ gruntu oznacza sie¢ procentowym stosunkiem masy wody zawartej w gruncie do masy
idealnie suchego szkieletu gruntowego.

Wspolezynnik filtracji (wodoprzepuszczalnos$¢) okresla zdolnos¢ gruntu do przepuszczania
wody. Zalezy od porowatosci, uziarnienia i sktadu mineralnego gruntu.

Uziarnienie gruntu jest to procentowa zawartos¢ poszczegdlnych frakcji, czyli grup ziaren 0
okreslonej wielko $ci.Na przyktad grunty mineralne nieskaliste dzieli si¢ na podstawowe frakcje:
kamienista (ziarna powyzej 40 mm srednicy), zwirowsg (2-40 mm), piaskowa (0,05-2 mm),
pytowa (0,002—0,05 mm) i itowa (ziarna ponizej 0,002 mm srednicy).

Na podstawie trojkata Fereta mozna okresli¢ rodzaj gruntu, znajac jego uziarnienie.

GUNA’ PASICLY
\sz.Ltk/

%
N mc; bzl YSTA c.nm Na_PTLASTA
$ LINY PASZCEYST
S / G}i A
ZTASEKNGUNIASTT /\PYE mszcnsrr va
100 PN\ \/
io

1o 30 40 60 T
7% UDLIAL  FRAKCIL PYEONWED

Rys. 3. Trojkat Fereta [23, 5.60]

Stopien zageszczenia (dotyczy gruntdw niespoistych) jest to stosunek zageszczenia
wystepujacego w stanie naturalnym do najwigkszego mozliwego zageszczenia danego gruntu.
Rozréznia si¢ grunty luzne, Srednio zaggszczone, zaggszczone 1 bardzo zageszczone.

Stopien plastycznos ci okresla procentowg zawarto$¢ wody w gruncie, mierzong W stosunku do
suchej masy probki. Wedhug normy grunty dzieli si¢ na zwarte (zwarte 1 poélzwarte), plastyczne
(twardoplastyczne, plastyczne 1 migkkoplastyczne) oraz ptynne.

Wilasciwosci mechaniczne



Wytrzymalo$¢ na Sciskanie gruntu jest to zdolnos¢ do przenoszenia najwigkszego obcigzenia na
jednostke powierzchni gruntu bez spowodowania uszkodzenia jego struktury wewnetrznej.
Wytrzymalo$¢ na § cinanie pod wptywem ciezaru wiasnego lub obcigzenia gruntem nadsypanym
zalezy od tarcia i spdjno$ ci migedzyczasteczkowej. Spojnos¢ i tarcie mi edzyczasteczkowe majg
wplyw na osiadanie obiektow budowlanych oraz zsuwaniu si¢ skarp do wykopu.

Sci §liwos¢ jest to zdolnosé gruntu do zmniejszania objetosci pod wptywem obciazenia. Grunty
spoiste osiadaja znacznie wolniej niz grunty niespoiste (sypkie), ktore osiadajg praktycznie
natychmiast po przylozeniu obcigzenia. Odksztatcenia trwate powstajg wskutek przemieszczania
si¢ 1 kruszenia czastek gruntu, zmniejszania si¢ poré6w w gruncie i usunigcia z nich wody i gazow.
Kat stoku naturalnego jest to najwi ¢kszy kat, pod jakim grunt moze si¢ utrzymac¢ na zboczu w
stanie rownowagi. Wyznacza on nachylenie ptaszczyzny odtamu gruntu w stosunku do poziomu.
Cze¢s¢ gruntu, ktora znajduje si¢ powyzej ptaszczyzny odtamu 1 wykazuje tendencje do obsuwania
sie, nazywa si¢ klinem odtamu gruntu.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sg wlasciwosci fizyczne gruntow?

2. Jak oznacza si¢ wilgotnos¢ gruntu?

3. Na co ma wptyw scisliwos¢ gruntu?

4. Co to jest kat stoku naturalnego?



Badania gruntow

Aby okresli¢ obcigzenia, ktore moze przenie$¢ dany grunt, zaprojektowaé odpowiedni fundament
(z uwzglgdnieniem wzajemnego oddzialywania na siebie podioza i obiektu budowlanego), a
oprocz tego dobra¢ wiltasciwy sprzet i metode wykonywania robot ziemnych, nalezy ustali¢
geotechniczne warunki jego posadowienia.

Rodzaj i zakres badan oraz zakres 1 forma opracowywanej dokumentacji geotechnicznej zalezg od

kategorii geotechnicznej, do ktorej dany obiekt zostanie zaliczony zgodnie z PN-B-02479:1998.

Rozroznia si¢ trzy kategorie geotechniczne:

— pierwsza dotyczy jedno- lub dwukondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych i gospodarczych
0 prostej konstrukcji, scian oporowych i rozparcia wykopow do 2 m, wykopow do glebokosci
1,2 m i nasypéw do 3m,

— druga obejmuje migedzy innymi fundamenty bezposrednie i1 niektore glebokie (pale), Sciany
oporowe wyzsze niz 2 m, wykopy i nasypy (poza zaliczonymi do kategorii pierwszej),
przyczoéiki i filary mostowe,

— ftrzecia obejmuje nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania
warunkow gruntowych (zapory wodne, rafinerie, zaklady chemiczne, elektrownie jadrowe),
obiekty budowlane posadowione w skomplikowanych warunkach gruntowych oraz obiekty
monumentalne i zabytkowe.

Rodzaj i zakres badan dla poszczegdlnych kategorii geotechnicznych:

— kat. I rozpoznanie gruntdéw zalegajacych w poziomie posadowienia, okreslenie profilu
geotechnicznego do glgbokosci 2—3 m ponizej tego poziomu, ustalenie poziomu (jego

zmienno$ci) zwierciadta wody gruntowej oraz stopnia agresywnosci tej wody. Ilos¢ i

rozmieszczenie punktéw badawczych (wykopy badawcze, otwory wiertnicze, sondowanie) ustala

si¢ indywidualnie, niekiedy mozna zrezygnowa¢ z wykonywania badan w punktach badawczych

— rozpoznanie gruntow wystarczy sprawdzi¢ w wykopie budowlanym w czasie realizacji obiektu;

w wyjatkowych wypadkach wykonuje si¢ badania laboratoryjne,

— kat. II: zebranie publikowanych i archiwalnych materialéow na temat badanego terenu

1 otoczenia, na tej podstawie opracowuje si¢ program niezbgdnych badan terenowych

1 laboratoryjnych z okres$leniem ich ilosci, rozmieszczenia otworéw badawczych 1 ich

glebokosci, 1losci probek,

— kat. III: wymagane jest szczego6lnie doktadne 1 wnikliwe zbadanie podloza gruntowego,
doktadne informacje zawiera norma PN-B-02479:1998.

Na podstawie przeprowadzonych powyzszych badan opracowuje si¢ dokumentacje

geotechniczna, ktora sktada si¢ z czg$ci opisowej i graficznej. Wiecej informacji na ten temat

znajdziesz w jednostce modutowej 311[04].Z22.01 Wykonywanie fundamentow.

Badanie gruntu polega na pobraniu probek z roznych glgbokosci, a nastgpnie na ich podstawie

okre$ lenie rodzaju gruntu. Badania dzielg si¢ na: polowe (terenowe) i laboratoryjne. Ponadto,

dane o osiadaniu gruntu uzyskuje si¢, przeprowadzajac probne obcigzenia.

Badania polowe. Przed ich wykonaniem nalezy dokona¢ wstepnego rozpoznania terenu (mapy

geologiczne, dane hydrogeologiczne), a nastgpnie ogledzin terenu oraz stanu istniejacych

obiektow 1 sieci podziemnych. Do badan tych zalicza si¢: wykopy badawcze, wiercenia,
sondowania i badania makroskopowe.

Wykopy badawcze (doly probne) wykonuje si¢ do matych gtebokosci, ze wzgledu na wodeg

gruntows, duze koszty i koniecznos$¢ szybkiego wykonania bez przerw roboczych. Wymiary boku

dotu o ksztalcie prostokata wynosza 1,0-4,0 m z lekkim nachyleniem skarp, na jednej ze $cian
wykonuje si¢ poteczke, z ktorej pobiera si¢ probki przez wceiskanie cylindra.

Wykopy badawcze pozwalaja oceni¢ rodzaj i stan gruntu na podstawie obserwacji $cian i dna

wykopu. Sg niezbedne w badaniach podtoza skalistego.

9



Wiercenia badawcze s 3 podstawowym badaniem polowym. Polegaja na wykonaniu otworéw w
badanym gruncie na glebokosci do kilkunastu metréw oraz pobraniu probek gruntu

i wody do dalszych badan. Umozliwiajg ustalenie uktadu warstw gruntéw, poziomu wody
gruntowej oraz dokonanie oceny rodzaju i wlasciwosci gruntow. Na podstawie pobranych probek
dokonuje si¢ oceny uwarstwienia gruntoéw oraz sporzadza przekroje geotechniczne w miejscu
lokalizacji projektowanego obiektu. Otwory wiertnicze rozmieszcza si¢ wedlug nastgpujacych
zasad:

— pojedyncze budynki o powierzchni zabudowy do 600 m? wymagajg 3 otworéw wiertniczych
(lub wykopdéw badawczych lub sondowania) rozmieszczonych tak, aby mozna byto na ich
podstawie okresli¢ nachylenie warstw,

— projektowana zabudowa o powierzchni do 1500 m? 5-8 punktéw badawczych, przy rozstawie
nie wigkszym niz 30 m,

— projektowana zabudowa o powierzchni do 5000 m? 8—12 punktéw badawczych, przy rozstawie
30-50m,

2. projektowana zabudowa o powierzchni do 20000 m? 12—-18 punktow badawczych, przy
rozstawie 30-50m,
Zageszczenie otwordw stosuje si¢ w przypadku wystepowania gruntow stabych lub terenow
o skomplikowanej budowie geologiczne;j.
Sondowanie gruntu polega na wciskaniu, wbijaniu lub wkrecaniu sondy mechanicznej i pomiarze
predkosci jej zaglebiania si¢ w grunt, stanowi uzupetnienie wiercen badawczych. Ma na celu
okreslenie stopnia zageszczenia gruntow niespoistych (piaskow) 1 stanu gruntéw spoistych.
Makroskopowe badania gruntéw sa wykonywane zazwyczaj w terenie, jako badanie probek
gruntu pobranych z otworéw wiertniczych lub wykopdw badawczych. Celem ich jest wstepne okre
$lenie rodzaju, stanu wilgotnosci 1 spoistosci gruntow. Ocene spoistosci gruntu dokonuje si¢ na
podstawie prob: wateczkowania i rozcierania, a w sytuacjach watpliwych dodatkowo rozmakania.
— Préba waleczkowania stuzy do oceny spoistosci gruntu. Polega na formowaniu 3-
milimetrowego wateczka z 7-milimetrowej kulki gruntu przez przetoczenie jej kciukiem na
dloni. Na podstawie liczby wateczkowan, rodzaju spekan i wygladu waleczkéw mozna (na
podstawie tabeli) okresli¢ rodzaj i stan gruntu.
— Proba rozcierania gruntu spoistego polega na rozcieraniu grudki gruntu dwoma palcami
zanurzonymi w wodzie. W zaleznosci od iloSci ziaren piasku pozostajagcych miedzy palcami
zalicza si¢ grunt do grupy I, II lub III (wedlug tabeli).
— Préba rozmakania polega na wysuszeniu grudki gruntu o okreslonej $rednicy, umieszczeniu
jej na siatce 1 catkowitym zanurzeniu w wodzie. Rodzaj gruntu okres$la si¢ wedlug czasu
rozmakania liczonego od chwili zanurzenia w wodzie do chwili przeniknigcia jej przez siatke w
wyniku rozmoknigcia.
Badania laboratoryjne probek gruntu pobranych w trakcie badan polowych maja na celu
dostarczenie dodatkowych niezbednych danych do obliczen posadowienia projektowanego
obiektu budowlanego. Zakres badan zalezy od dokonanych polowych badan podtoza gruntowego,
od rodzaju i wielko$ci projektowanego obiektu, sposobu posadowienia. W badaniach tych oznacza
si¢ wlasciwosci fizyczne, mechaniczne oraz stany gruntdw niespoistych (sypkich) sypkich
spoistych wedlug PN-86/B-02480 i PN-88/B-04481.
Obciazenia probne wykonuje si¢ za pomocg sztywnej pl yty o ksztat cie kota lub prostokata 0
powierzchni 0,5 m? 1 odpowiedniej] wytrzymat o$ci. Plyte umieszcza si¢ na dnie wykopu
badawczego na podsypce z piasku lub warstwie zaprawy wyrownawczej, obsypuje warstwg gruntu
zageszczonego grubosci 0,5 m, a nastgpnie stopniowo zwigksza si¢ obcigzenie
do dwukrotnej wartos$ci przewidywanego obciaz enia przyszlego fundamentu. Na podstawie
przyrostu i czasu osiadania okresla si¢ przydatnos$¢ gruntu.

10



Bardziej skomplikowane obcigzenia probne wykonuje si¢ za pomoca §widrow talerzowych i
presjometrow, umozliwiajacych badania w otworach wiertniczych bez wykonywania wykopu.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jakim celu wykonuje si¢ badania geotechniczne podtoza budowlanego?
2. W jakim celu opracowuje si¢ dokumentacje geotechniczng?
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Nosnos¢ podloza gruntowego

Podlozem gruntowym nazywa si¢ obszar, w ktorym uwzglednia si¢ oddziatywanie budowli.
Naprezenie w gruncie jest suma naprezenia pierwotnego i napr¢zenia od obcigzenia zewnetrznego.
Pod dziataniem obcigzenia o okre$lonej wielko$ci i kierunku powstaje W gruncie pewien stan
naprezen 1 odksztatcen, ktorego znajomo$¢ ma istotne znaczenie dla wtasciwego projektowania
obiektow posadowionych na gruncie. Po osiggnigciu granicznego obcigzenia gruntu, fundament
zaglebia si¢ bez zwigkszania obcigzen, przy jednoczesnym wypieraniu gruntu

I znacznym przechyleniu fundamentu. Okresla si¢, ze w gruncie powstaje poslizg i ze grunt
0siggnal swoja no$nosc.

W przypadku fundamentoéw murowanych lub betonowych o duzej sztywnosci rozktad naprezen w
poziomie posadowienia i w gornych warstwach podtoza (do glebokosci rownej okoto potowy
szerokosci fundamentu) nie jest rownomierny. Przy zwigkszaniu nacisku na grunt naprezenia
wzrastajg coraz bardziej ku $srodkowi fundamentu i krzywa napr¢zen przyjmuje ksztatt paraboli.

WIELKOSC
OSIADANIA-

NAPREEENIE
OBUCENIOWE
W GRUNCIE

(Si 4 b ls
NAFREZENIE | "

cwste 7

F- TONERICHNIA PUNDNENTY  §=F

Rys. 4. Schemat naprezen w gruncie pod fundamentem [23, s.61]

Rozktad naprezen w gruncie w poziomie posadowienia zalezy od wytrzymatosci gruntu i warto$ci
obcigzenia oraz od szerokos$ci fundamentu.

Osiadaniem fundamentu nazywa si¢ jego pionowe przemieszczenie na skutek Scisliwosci
obcigzonego podtoza. Odksztatcenie gruntu nie wystepuje natychmiast po przylozeniu obcigzenia,
lecz narasta stopniowo, osiggajac warto$ci ostateczne po uptywie pewnego czasu.

Przydatnos$¢ gruntow do celow budowlanych okreslana jest przez tatwosé wykonywania robot
ziemnych oraz zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen, czyli do posadowienia na nich budynkéw. O
przenoszeniu obcigzen decyduje wytrzymatos$¢ gruntu, ktéra zalezy od:

— rodzaju gruntu,

— wilgotnosci,

— kierunku ukladu warstw,

— grubosci warstw.

Warstwy gruntu moga by¢ potozone w rozmaity sposéb: poziomo, skosnie, z zafatdowaniem,
poziomo z uskokiem.
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Warstwy poziome Warstwy skos$ne

Warstwy zafaldowane Warstwy poziome z uskokiem Rys. 5.
Uksztattowanie warstw gruntu [23, s. 65]

Najkorzystniej jest posadowi¢ budynek na warstwach gruntu utozonych poziomo,

a najniekorzystniej na warstwach poziomych z uskokiem.

Grunty skaliste sg dobrym podtozem pod budynki, nalezy jednak bra¢ pod uwage stopien

zwietrzenia skal , ich spgkania, wygladzenia 1 uskoki. Utrudnione s3 roboty ziemne, ktore

wykonuje si¢ za pomocg materiatow wybuchowych i z uzyciem cigezkiego sprzetu do tadowania i

transportu.

— skaly poktadowe, posiadaja ptaszczyzny podziatu, wedtug ktorych moga sie rozwarstwiaé
I ulega¢ pekaniu pod wptywem uderzen lub wyptukiwania przez wodg, sg to: wapienie,
piaskowce, tupki,

— skaly lite oznaczaja si¢ brakiem ptaszczyzn podzialu i tupliwosci, posiadajg bardzo duza
wytrzymato$¢ przy prawie catkowitym braku odksztatcalnos$ci, sg to: granity, dioryty, porfiry
I Inne.

— kamieniste (ponad 50% ziaren o $rednicy wickszej od 40 mm) sg bardzo dobrym podtozem
pod budynki, utrudnione roboty ziemne,

— gruboziarniste (ponad 10% ziaren o $rednicy wigkszej od 2 mm), zwiry i piaski zwirowe
stanowig bardzo dobre podtoze pod budynki, posiadaja duza no$nos$¢ i malg $cisliwosé, sa
trudne do robot ziemnych,

— piaski drobnoziarniste (mniej niz 10% ziaren o $rednicy ponad 2 mm), sa dobrym podtozem
pod budynki, ich wytrzymato$¢ wzrasta ze wzrostem $rednicy ziaren,

— piaski pylaste maja bardzo mata wytrzymatos¢, zalane woda tworza kurzawke; trudnosé¢

odspajania i fadowania wzrasta ze zwigkszeniem wilgotnosci gruntu.

Grunty mineralne §rednio spoiste, czyli piaski gliniaste i gliny, nalezag do gruntéw $rednich,

posiadajg zmienne wtasciwosci zalezne od wilgotnos ci. Maja duza zdolno$¢ nasigkania woda, s g

gruntami wysadzinowymi. fatwos$¢ lub trudno$¢ odspajania zalezy od struktury i stopnia

zawilgocenia gruntu.

Grunty o duzej spoistosci, czyli cigzkie gliny 1 it y, posiadaja duza wytrzymato$¢, osiadanie

nastepuje rownomiernie 1 powoli; roboty ziemne sg trudne z uwagi na duza spdjnos¢ czasteczkowa

gruntu.

Grunty organiczne (piaski i pyly prochnicze, namut y, torfy) nie sa korzystne do posadawiania

budynkow z uwagi na niewielkg wytrzymatos¢, a grunty torfiaste nie nadaja si¢ zupetnie do tego

celu. Latwe roboty ziemne, ale aktywno$¢ chemiczna (kwasy humusowe) gruntow roslinnych
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utrudnia 1 opdznia wigzanie zapraw i1 betondw i sprzyja rozwojowi grzybéw w elementach
drewnianych.

Grunty nasypowe — ich przydatno$¢ do celéw budowlanych zalezy od rodzaju gruntu i od stopnia
zaggszczenia nasypu, sg z reguly ztym gruntem budowlanym, powodujacym nadmierne osiadanie
fundamentow; sg tatwe do odspajania i transportu.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest podloze gruntowe?

2. Co to jest no$no$¢ gruntu?

3. Naczym polega osiadanie fundamentu?

4. Dlaczego grunty organiczne nie sg korzystne do posadowienia budynku?
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Roboty ziemne

Roboty ziemne oraz inne roboty przygotowawcze (drogi dojazdowe, odwodnienie terenu) i
towarzyszace (geodezyjne) wedtug normy PN-B-06050 nalezy wykonywa¢ wedtug projektu robot
ziemnych, do ktérego powinny by¢ dotgczone dane zawarte w dokumentacji geotechnicznej.
Roboty ziemne polegaja na przygotowaniu gruntu do posadowienia budowli. Obejmuja np.
wydobywanie gruntu naturalnego, przemieszczanie go, zaggszczanie, wykonywanie nasypow,
wyréwnywanie terenu.
Roboty ziemne wystepuja przy:

1)  wznoszeniu budynkow (wykopy pod fundamenty),

2)  wykonywaniu sieci (rurociggéw, uktadaniu kabli),

3)  budowie drog (wykopy, nasypy, tunele),

4)  wyréwnywaniu, czyli plantowaniu terenu (lotniska, place),

5)  ksztattowaniu terenu (nasypy, sztuczne wzniesienia, doliny),

6)  budowie obiektow sportowych (baseny, trybuny ziemne),

7)  regulacji rzek (waty przeciwpowodziowe, profilowanie koryt).
Wykopy budowlane sg niezbgdne przy wykonywaniu podziemnych czgséci budynkow lub
innych obiektéw budowlanych oraz przy posadawianiu ich fundamentow.
Ze wzgledu na wymiary wykopy dzieli si¢ na:
— szerokoprzestrzenne jesli wymiary dna w obydwu kierunkach przekraczajg 1,5 m,
— waskoprzestrzenne 0 szerokosci dna mniejszej od 1,5 m i zazwyczaj znacznej diugosci,
— jamiste ktorych dtugos¢ i szerokosé jest mniejsza od 1,5 m.

a)

Rys. 6. Rodzaje wykopow: a) szerokoprzestrzenny, b) waskoprzestrzenne [4, s. 34]

Roboty ziemne mozna wykonywac¢ nastepujacymi metodami:

% metoda mechaniczna polega na wykonaniu czynnosci zasadniczych i pomocniczych przy
zastosowaniu roznego rodzaju sprzgtu 1 maszyn,

¥» W metodzie reczno-mechanicznej odspojenie i zatadowanie gruntu do $rodkow
wydobywczych nastgpuje recznie, a transport na odktad lub $rodki transportowe mechanicznie
(transportery tasmowe, wyciagi skipowe, lekkie zurawie);

¥ W metodzie recznej wszystkie czynnosci sa3 wykonywane sitag migs$ni ludzkich i za pomoca
narzedzi,

% w wyjatkowych wypadkach stosuje sie¢ metode hydromechaniczn g, ktora polega na

odspajaniu, transporcie 1 osadzaniu gruntu w planowanym miejscu przy uzyciu strumienia wody.

Do recznego wykonywania robdt ziemnych stuza narzedzia takie jak szpadel, topata, szufla,

oskard, fom i mlot.
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Maszynami, ktére stosuje si¢ najczesciej do robdt ziemnych, s3: spycharki, zgarniarki, koparki,
tadowarki 1 réwniarki. Rodzaj maszyny zalezy od charakteru roboty i warunkow terenowych, a jej
wielko$¢ od zakresu robdt. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage za tozony termin wykonania robét,
wielkos¢ placu budowy 1 wydajnos¢ innych maszyn, pracujacych

roOwnoczesnie.

Koparki (jedno- lub wieloczerpakowe) stuzag do wykonywania wykopow: odspajaja

1 wydobywajg grunt,  dokonuja jego przerzutu lub zatadunku na srodki  transportowe
lub odktadaja na miejsce sktadowania. Rozréznia si¢ koparki 0 pracy cyklicznej
(jednoczerpakowe) lub ciagtej (wieloczerpakowe). Koparki jednoczerpakowe dzieli si¢ na:

lyzkowe (podsigbierne i przedsigbierne), zbierakowe 1 chwytakowe. Moga by¢ montowane na
podwoziach specjalnych, gasienicowych lub kotowych albo tez na samochodach ci¢zarowych lub
ciggnikach rolniczych.

Minikoparki wykorzystuje si¢ do wykonywania waskoprzestrzennych wykopow budowlanych,
robot fundamentowych, instalacyjnych i odwadniajgcych. Ich podstawowym zadaniem jest
przygotowanie wykopow pod przewody instalacyjne uktadane wzdluz ulic. Utatwiajg takze prace
na otwartym terenie, na przyktad podczas kopania rowéw drenazowych lub niwelowania skarp.
Minikoparki, tak samo jak ich duze odpowiedniki, stuzg do odspajania gruntu, a nastgpnie
przenoszenia urobku na hatde lub tadowania go na $rodki transportu. Po zatozeniu odpowiedniego
osprzetu, mozna za ich pomoca prowadzi¢ roboty odkrywkowe oraz przenosi¢ materiat sypki.
Minikoparki przystosowane sa do wykonywania prac w gruntach lekkich kategorii I-III.
Wyposazone sg w naped gasienicowy 1 w standardowej konfiguracji wykonuja, w zaleznosci od
modelu, wykopy gtebokosci od 1,5 do ponad 2 m.

Zgarniarki stosuje si¢ wtedy, gdy trzeba wyréwnac¢ duzy obszar i to w ten sposob, ze

W jednym miejscu nalezy wykopaé¢ wykop, a w drugim wykona¢ nasyp. Nadmiar wydobytej
ziemi mogg przenosi¢ i odktada¢ na nasypie.

Spycharki sg wszechstronnymi maszynami. Lemiesz umieszczony z przodu maszyny $cina ziemie
i pcha ja przed soba. Spycharkami mozna rowniez zasypywac rowy, wykonywa¢ wykopy i nasypy,
obcina¢ skarpy oraz przewracac i karczowaé drzewa.

Ladowarki stuzg do tadowania na $rodki transportu odspojonego i zgromadzonego na hatdach
gruntu, dzigki odpowiedniej konstrukcji tyzki moga rowniez odspaja¢ grunt.

Réwniarki stuza do wyrownywania terenu o niewielkich réznicach pozioméw, profilowania
nasypow, usuwania zewnetrznych warstw ziemi roslinne;.

Przenosniki tasmowe i wyciagi skipowe (pochyte) stuzag do pionowego transportu z wykopow.
Walce, wibratory, ubijarki, zrywarki, plugi i talerze s3 maszynami do robot pomocniczych,
takich jak zageszczanie czy spulchnianie gruntu, usuwanie zadrzewien

Wykonywanie rob6t ziemnych przeprowadza si¢ metodami:

- czolowa (poprzeczna) — przy wykopach o duzych gtebokosciach lecz matej szerokosci,

najczesciej przy uzyciu koparek,
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Rys. 7. Wykonywanie wykopu od czota (metoda czotowg) [23, s. 87]
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— warstwowa (podluzna) — warstwami przy uzyciu spycharko-zgarniarek lub koparek
Z maszyng pomocniczg na przyktad spycharka,

oo KICH KOPARKI

Rys. 8. Wykonywanie wykopu warstwami (metoda warstwowa) [23, s. 87]

— boczno-czolowa (podluzng) — warstwami przy uzyciu koparek, robigcych wykop

szerokosci 1 gleboko$ci réwnej zasiggowi ramienia koparki.

Podczas wykonywania robot ziemnych nalez y ogrodzi¢ miejsca niebezpieczne i umiesci¢ napisy

ostrzegawcze. W razie przypadkowego odkrycia lub naruszenia instalacji nalezy niezwltocznie

przerwac prace i skontaktowac¢ si¢ z wtasciwa jednostkg zarzadzajaca dang instalacja.

Podczas wykonywania robot ziemnych nalezy przestrzegac nast¢pujacych zasad:

— zdja¢ warstwe ziemi roslinnej, czyli humusu na gltgboko$¢ jej zalegania (najczesciej 10-20 cm),
ztozy¢ na sktadowisko, aby mozna ja bylo wykorzysta¢ po zakonczeniu robot ziemnych jako
urodzajng wierzchnig warstwe gruntu,

— wykopy sposobem mechanicznym wykonuje si¢ do giebokosci rownej 20 cm ponad zadang
rzgdng, pozostala warstwe usuwa si¢ recznie,

— w przypadku przekopania nie wolno zasypywac¢ dna wykopu wydobytym gruntem czy gruzem,
lecz wypehi¢ na przyktad chudym betonem lub piaskiem stabilizowanym cementem w ilo$ci
80-100 kg na 1 m? piasku; dotyczy to zaréwno wykopoéw pod fundamenty budynkéw jak i
wykopdw do wszystkich rodzajow instalacji, ktore musza zachowac szczelnosé,

— w przypadku wykonywania fundamentéw obok istniejgcego obiektu, dno wykopu powinno
znalez¢ si¢ na tej samej gltgbokosci (lub powyzej),

— prace nalezy wykona¢ w jak najkrotszym czasie, aby unikng¢ wptywu niekorzystnych
warunkow atmosferycznych oraz osuwania si¢ skarp,

— sprawdzac¢ stan skarpy po deszczu, mrozie lub po dluzszej przerwie w pracy,

— zasypanie fundamentow nalezy wykona¢ zaraz po ich wykonaniu, aby unikna¢ naruszenia
struktury gruntu pod wplywem niekorzystnych warunkow atmosferycznych,

17



do zasypywania wykopow i fundamentéw nalezy uzy¢ odspojonego wczesniej gruntu,
odpowiednio go zageszczajgc (warstwami max 20 cm przy zageszcezaniu recznym i S0 cm przy
mechanicznym), chyba, ze projekt przewiduje inaczej np. zasypanie piaskiem rzecznym,
wierzch wykopu wokét budynku nalezy pokry¢ warstwa gruntu spoistego np. itu lub gliny,

a nastgpnie wykonczy¢ ptytami kamiennymi lub betonowymi, utozonymi ze spadkiem od

bu

dynku,

do zasypywania wykopow nie wolno uzywaé¢ zamarzni¢tego gruntu, ani zawierajacego
zanieczyszczenia 1 sktadniki organiczne, mogace spowodowac procesy gnilne,
nachylenie skarp zalezy od rodzaju gruntu,
nie nalezy wykonywac¢ wykopow bez skarp lub rozparcia $§ciankami przy glebokosciach:
h >1,0 m — w gruntach piaszczystych i zwirowych, h > 1,25 m — w gruntach gliniasto —
piaszczystych i h > 1,50 m — w gruntach gliniastych i itach;
odlegtos¢ migdzy zejSciami do wykopdw nie moze przekracza¢ 20 m; wchodzenie do wykopu
i wychodzenie po rozporach jest zabronione,
nalezy unika¢ prowadzenia robdt ziemnych w zimie z uwagi na wysokie

koszty. Wykonywanie nasypéw - podstawowe zatozenia:
nasypy nalezy wykonywac z tych gruntéw, ktore znajduja si¢ na terenie budowy lub w

najblizszej odlegtosci,

najlepiej nadaja si¢ rozkruszone i rozdrobnione skaly, grunty kamieniste, zwiry, pospoiki,
piaski gliniaste; uzycie innych gruntow (przemystowe materiaty odpadowe) jest mozliwe pod
warunkiem przestrzegania odpowiedniej technologii wykonania

nie nadajg si¢ grunty organiczne, czyli piaski organiczne, namuty i torfy, ziemia urodzajna,
przed budowa nasypu nalezy usung¢ ziemi¢ roslinna,

material uzyty do budowy nasypu powinien by¢ suchy lub znajdowac¢ si¢ w stanie wilgotnos$ci
naturalnej,

wykonuje si¢ przewaznie warstwami poziomymi lub sko$nymi, o grubo$ciach warstw
zaleznych od rodzaju uzytego sprzetu: 15-25 cm spycharka, 15-35 cm zgarniarka i do 60 cm
samochodami cigzarowymi wyladowczymi (wywrotkami),

nie wolno dopusci¢ do wymieszania si¢ w bryle nasypu gruntow o roznej
wodoprzepuszczalnosci, gdyz moze to doprowadzi¢ do deformacji nasypu,

stosowac zageszczanie gruntu r¢czne (ubijakami warstwami 15 cm) lub mechaniczne
(warstwami 50-100 cm-—sprzet gasienicowy lub kotowy, ubijaki, walce),

wysoko$¢ nasypu 1 szerokos$¢ jego korony powinna by¢ wigksza od zatozonej o wielkos¢
przewidziang na osiadanie (najczesciej o 10%), odpowiednie zalecenia winny znajdowac si¢ w
projekcie,

po wykonaniu nasypu nalezy sprawdzi¢ jego stopien zageszczenia oraz sprawdzi¢ doktadnos¢
wykonania, ktora zostata podana w projekcie.

Zageszcezanie mas ziemnych przebiega w sposob naturalny (ci$nienie gruntu potozonego

wyzej na nizsze warstwy, wptyw opadow atmosferycznych, dziatanie wody w gruncie, czynnik
czasu) albo w sposob sztuczny (walowanie, ubijanie, wibrowanie, wibrowanie z jednoczesnym
ubijaniem).

Zabezpieczanie $cian wykopodw 1 nasypow bedzie omdwione w jednostce modulowej
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1[04].22.01 Wykonywanie fundamentow.
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Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Przy jakich robotach budowlanych wystepujg roboty ziemne?
2. Jak si¢ dzieli wykopy ze wzgledu na wymiary?
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3. Jakimi metodami mozna wykonywac roboty ziemne?
4. Jakie narzedzia sa uzywane do recznego wykonywania robot ziemnych?
5. Jakie maszyny stosuje sie do rob6t ziemnych?
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