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Ilekroé wypadnie stawiaé budowle wielkich rozmiardw,
o wielkich, zesrodkowanych obciazeniach, sprawa fundamen-
téw stanowi zadanie najtrudniejsze do rozwiazania.

Co nalezy uwaza¢ za ,grunt dobry“, na jakiej glebokosci
onsiew danym wypadku znajduje, jakich niespodzianek oczeki-
wac nalezy przy docieraniu do owego ,dobrego gruntu®, co po-
czal z naporem wdd, jak pogodzié niepomierne skoki kosztéw
1 zwloki przy lada nowej trudnosci, napotkanej w ciaggurobdt,
ze $cisle okreslonym ich budzetem i terminem wykotficzenia—
s to pytania, na ktére bez trudnych i zawilych prob odpo-
wiedzieé nie mozna, a ktoére, po dokonaniu przedwstepnych
badan, nawet dodwiadczonemu projektodawcy lub kierowni-
kowi robét sprawiaja wiele trudnosei.

O ile pokiady gruntu scistego, skaly, zloza gliny, grube
warstwy zwiru i t. p. podloza, ktéremozna uznaé za nieustap-
liwe znajdujg sig na glqbokosm ponizej 3 m od poziomu, na
ktorym ma sig wznosi¢ budowla, o ile sg zalane wodami grun-
towemi, o ile nad niemi sg warstwy osuwliwe, ity, torfy i t.p.,
zwykly system fundamentowania: mur wzniesiony w rozko-
pie jest nie do zastosowania. Tak wzrastajg koszta uszczel-
nienia rozkopu, doprowadzenia go do odpowiedniej gleboko-
§ci, przy szerokosci, zapewniajacej z uwzglqdnieniem clgzaru
samych fundamentow nalezyte zmniejszenie cisnienia na
grunt, zo technik musi szuka¢ innych drdg do rozwigzania.

"0 1le staly poziom wéd gruntowych jest wysoki, zabija sig pa-

le drewniane, ktadzie sig na nich ,ruszty*, a na tych rusztach
stawia sie fundamenty. Ale jezeli poziom stalych wod lezy
nizko, jezeli grunt ifowaty zawiera duzo kamieni lub cienkie
poklady zwiru, zalozenie rusztéw podwodnych jest nadzwy-
czaj trudne.




Zresztg poziom wdd moze uledz zmianie, a dzi$ znajdu-
jace sig w handlu gatunki drzewa coraz mniej dajg pewnosci,

. ze pale 1 ruszty, chodby stale pokryte wods, beds trwale;

wiecznemi za$ nie sg, jak wiadomo, nawet takie roboty palo-
we, ktore wykonane byly znakomicie i diugie lata przetrwa-
ly. To tez w wielu wypadkach zaczeto juz dawniej, a dzis
coraz czesciej, unikaé rusztéw drewnianych nawet tam, gdzie
sg stosunkowo latwe do zalozenia; a nieraz musiano koniecz-
nie znalezé inny sposéb fundamentacyi, z powodu trudnosci
zalozenia palowan drewnianych.

Postepem w tym kierunku nazwaé nalezy ulatwienia,
jakie wprowadzono w budowie studzien: zapuszczanie kregéw
od gdry, murowanych lub betonowych, ulepszone metody
podmurowywania, oczyszczania i t. p., daly moznosé szersze-
go zastosowania systemu fundamentacyi, polegajacegona tem,
e zapuszeza sig szereg studni az ,do dobrego gruntu® i wy-
pelnia sig je nastepnie betonem. Cisnienie na grunt dopuszezal-
ne na dnie studni stanowi o jej dopuszczalnem obcigzeniu. Ale
gdy przybér wody w studniach jest silny, sposéb ten jest tru-
dny do zastosowania, zbyt silne bowiem pompowanie ostabia
grunt; ukladanie zas betonu w wodzie, jezeli ma byé dobre,
wymaga zupelnego jej spokoju, co nie jest do osiggnigcia pod-
czas dzialania pomp. Jest to metoda niepewna i bardzo ko-
sztowna. Czesto juz po wybudowaniu kosztownych studzien
okazuje sie, iz niepodobna im zaufaé i zuzytkowaé do wyko-
nania w nich fundamentéw. Przy szczelnych i dobrze za-
puszczonych studniach mozna do obnizenia poziomu woéd
uzy¢ zgeszezonego powietrza, czyli stosowaé metodg kesono-
wg, co powoduje jednak bardzo znaczne koszta i wymaga
wprawnych robotnikéw.

Technik rosyjski Stravss staral sig zastgpié¢ cembrowi-
ne studni przez rury zelazne, zapuszczone na wzér studni
wierconych; w rury leje beton, wyciagajac rownoczesnie rure.
Jest to system dajacy wyniki bardzo niezaufne. Beton, spu-
szezany ze znacznej wysokosei w wazki stosunkowo otwoér,
dochodzi do spodu juz nie jako réwnomierna mieszanina, ale
podzielony na czesci twardsze i bardziej migkkie; trudnosc
ubicia takiego betonu sprawia, iz wytrzymalosé jego jest bar-
dzo watpliwa. Brak praytem wszelkiej kontroli nad tem jak
sig zachowuje grunt otaczajacy rure przy jej wyciagganiu, oile
i jak silnie zetknsl sig z betonem, Szczegdlnie w miej-
scach mokrych, sposéb ten jest trudny do zastosowa-

sl —nd

nia i moze by¢ zaliczony raczej do ciekawych pomystéw niz
do praktycznych sposobéw glebokiego fundamentowania na
gruntach niepewnych.

Kafur systemu ,,Compressol®,

Rys. 1.

Najlepszym i najpewniejszym systemem sg pale zelazno-
betonowe HENNEBIQUE'A, zabijane kafarem do 200 pudéw
(=38,3%) wagi na dowolng glebokosé (wykonane do 80 m). Jest
to sposdb niezbyt tani, ale pewny i niezniszezalny. Poniewaz
jednak 1 pal doprowadzié¢ mozna w praktyce do bezpiecznej




Most miejske w Leodyum (Liége), zelaznobetonowy,
wybudowany w r. 1905; dlugo$é ogdlna 86 m, rozpietosé tuku srodkowego 55 m.
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nosnosci najwyzej 40 ¢, przeto wielkie obeigzenia zesrodko-
wane wymagajg zabicia duzej ilosci pali w jednem miejscu,
co przedstawia znaczne trudnosci, ze wzgledu na zboczenia,
powodowane $ciesnieniem gruntn miedzy palami.

Temu lat kilka francuz Durac wynalazl nowy sposéb
glebokiego fundamentowania, polegajacy na zapuszczaniu

 stupdéw betonowych w grunt silnie zbity i zgeszczony przez

wtloczenie w ziemie dokola stupa odpowiednich materyaldw.

System ten zostal ochrzczony nazwsg ,Compressol* we-
diug skrécenia nazwy firmy, ktéra powstata do jego eksploa-
tacyi (Société de fondations par compression mécanique
du sol).

Fundamenty systemu ,Compressol® stanowig potezue
slupy betonowe, ubite ze stabo zwilzonego betonu pod bardzo
silnem ci$nieniem, zapuszczone do wlasciwej glebokosei i po:
Iaczone przez odpowiednie uzbrojenie z silng plyts zebrows
zelaznobetonowsy, stanowigea zadanych rozmiaréw podioze
dla wznoszonej budowli.

Aby zapusecié stup betonowy wglab gruntu bez robét
ziemnych i wodnych, wybija sig w ziemi otwér 85 cm sredni-
cy idowolnej (do 20 m) glebokoscizapomocsy cigzkiego (2200%g)
1 ddugiego (2,5 m) stozka o stalowym koncu, ktéry spada swo-
bodnie z wysokosei 8 —12 m. Specyalny uchwyt, spuszczany
na tancuchu parows dzwigarks, przyczepia sig¢ samoczynnie
do trzonu stozka i podnosi go do géry, az poki nie oprze sig
0 zapore pierscieniowats, przymocowang u géry do kafaru
(rys. 1). : ‘

Pierscien obejmuje, naciska i otwiera samoczynnie tapy
uchwytu, ktéry spada w to samo miejsce, poglebiajac otwor.

Sila spadania jest tak wielka, ze rozbija lub usuwa ka-
mienie i zapory, napotykane po drodze. Stozek, weiskajac
sig w grunt, rozpiera go dokola, $ciesnia 1 wzmacnia tak, iz
$ciany otworu stajg sie nieprzepuszczalne dla wody podskor-
nej. Przy wigkszym naporze wéd, wsypuje sig po paru ude-
rzeniach stozka, troche gliny do otworu. Stozek wtlacza ja
w $ciany otworu, zalepia ich pory izmniejsza ich przepuszczal-
nosé. Zaleznie od ilosci i jakosei materyalu, sypanego do
otworu, poczgwszy od zwyczajnej bielicy i ziemi gliniastej,
skohczywszy na czystej glinie i betonie, mozna doprowadzié
grubosé 1 $eistosé scianek otworu do granic dowolnych i otrzy-
mac¢ zawsze otwdr zupelnie suchy, nawet w wodzie plyngce]
1 przy wielkim naporze. W ten sposéb zapuszczano funda-

a) przed zabetonowaniem

menty mostéw i budowli na 7 do 12 m ponizej poziomu wéd,
jak np. w przyczélkach mostu w Leodyum (Liege), ktdrego
widok ogdlny i przecigeia przedstawia rys. 2. W rzekach,
w wodzie biezgce], robi sig sztuczng wysepke, ustawia sig na
niej kafar, wybija sig otwér i wyklada sig go betonem. Zasy-
pujac czesciowo wybity otwér i przebijajac go stozkiem po-

Pilon ,,Compressol®

b) po zabetonowaniu

Rys. 3.

wtornie, uzyskuje sig nie tylko szczelnosé scianek, a zatem zu-
pelne osuszenie otworu,- ale nadto wtlacza sie w ziemie, ota-
czajaca otwor, sporg ilo$é materyalu, Sciesnia sig jg i ubija
do dowolnych granic, co niezmiernie korzystnie wplywa na
statecznod¢ fundamentdw,

Gdy otwdr jest gotdw, zawiesza sie zamiast stozka na
kafarze cigzkie ubijadfo tej samej $rednicy, lecz krétsze niz
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stozek (1,25 m, 2000 kg), zaokraglone owalnie u spodu. Na
dno otworu wsypuje sig beton, zaprawiony wielkimi kamie-
niami (brukowcem), ktdre witacza sig w ziemie (pod otwo-
rem) poteznymi ciosami ubijadla (rys. 3).

Gdy grunt pod spodem jest tak silnie ubity, ze juz nie
ustepuje, przekrdj powstajgcego w ten sposéb fundamentu
wzrasta; ubijadio roztlacza beton wokolo, wybija w nim owal-
ne zaglebienie, $wieze porcye betonu, wsypane w to zaglebie-
nie, ulegajg temu samemu losowi. OtrzmeJemy w ten spo-
s6b podstawe stupa betonowego czyli pilonu okolo 2 m? po-
wierzchni. Zwigkszajac stopniowo ilog¢ wsypywanego do
otworu betonu i majgc ciggls kontrole ksztaltu powstajgcego
pilonu, przéz poréwnanie pozostalej glebokosci otworu i ilo-
sei zuzytego betonu, doprowadzamy pilon do poziomu, wktd-
rym zaczeliémy wybijad otwdr; $rednica jego zmniejsza sigku
gorze, przekrdj wynosi okoto 1 m2?, Na glebokosé 3—4 m za-
puszcza sig do otworu kilka silnych pretéw zelaznych, ktd-
rych konce wystajg u goéry i stuzg do polaczenia pilonu
z uzbrojeniem plyty, stanowigcej podloze budowli.

' Po ukonezeniu betonowania zawiesza sig na kafarze pla-
ski mlot, 1 m Srednicy i 1 m wysokosci, wazgcy 1500 kg, spu-
szeza sig go na pilon z 10 m wysokoscl, mierzy sig poglebie-
nia 1 oblicza sie wediug nich Wyt1zyma10sc pilonu, biorge
pod uwage wysokosé spadu, cigzar milota i cigzar zuzytego
betonu, wedtug t. zw. wzoru holenderskiego (p. nizej).

Wielokrotnie wykonano prébe odkopania zapuszczone-
go pilonu (rys. 4). Ziemig dokola i pod pilonem znadexvano
tak siloie ubitg, ze oskardem jg trudno bylo poruszyé,
a beton pod wplywem nadzwyczajnie silnych uderzen wyka-
zywal twardosc i wytrzymalosé nieoczekiwang. Chropowato-
$ci powierzchni pilonu, pelnej wyskokéw i nieréwnosei, za-
leznych od predkosci betonowania i wlasciwosci otaczajgcego
gruntu, zapewniajg nadzwyczaj wielkg przyeczepnosé pilonu
do ziemi, w ktorg jest zapuszezony. Liczac jak przy zwy-
ktych palach tylko 0,3 kg/cm? przyczepnosci suwnej, otrzy-
mamy przy obwodzie 3,6 m opdr 10 ¢ na 1 m glebokosci.
Dodajac do tego 6 kg dopuszczalnego parcia na 1 ¢m? pod-
stawy, co przy tak silnie ubitym gruncie, pracujacym soli-
darnie z otoczeniem, na glebokosci 8 — 10 m, jest prawie za-
wsze bezwzglednie dopuszezalne, otrzymujemy ogdlng nos-
nos¢ pilonu, zapuszczonego na 8 m glebokosei: 200 ¢, co od-
powiada naprezeniu 20 kg/em? przekroju betonu. W praktyce
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bezpieczna nosnosé jednego pilonu liczy signie wyzej 100—
120 ¢, co daje nadzwyczajna pewnosé, nawet przy znacznie

Wyglad zewngtrany pilondw ,Compressol po ich odlkopani.

Rys. 4.

slabszych gruntach i nieoczekiwanie zwigkszonych obcigze-
niach.
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_ Pray powyze] wyliczonej nosnosci B =200 ¢, cigzarze
pilonu P = 20 ¢, cigzarze mlota probierczego p = 1,5 ¢1wy-
sokosci spadu H=10 m, dopuszczalne zaglghienie byloby we-
dlug wzoru holenderskiego po 10 uderzeniach:

1

A= ?O 3 g— (p + P) = 1,8 mm.
ok W praktyce, zaglgbienia sa ledwie dostrzegalne, co
swiadezy o znacznie wiekszej pewnosci osiaggnietych wynikdw,
nizby wynikato z powyzszych zalozen,

_ Dla okreslenia ilosci potrzebnych pilondw przy projekto-
waniu fundamentu nalezy przedewszystkiem zadecydowac, ja-
klel.]e§t dopuszezalne cisnienie na grunt w tej jego warstwie, na
kporg chcqmy oprze¢ pilony. Obeigzenie, obliczene z uwzgled-
nieniem cigzaru wlasnego pilonéw i ziemi pomiedzy pi-
lonami, podzielone przez owe dopuszczalne cisnienie, daje nam
pow_zerzckm(;, na ktérej rozmieszczamy pilony tak, aby obcig-
zenie na pilon nie przekraczato 80—120 ¢. Przy takiem obli-
czeniu uwzgledniamy boczne tarcie pilonéw tylko o tyle, o ile
ono przyczynia sig do réwnomiernego rozkladu obcigzenia na
caly przestrzen migdzy pilonami.

Zgodnie z powyze] przytoczonym opisem, system ,Com-
pressol“ daje mozno$é otrzymania zupelnie pewnych i bez-
piecznych fundammentéw tam, gdzie wszelkie inne metody za-
wodzg. Zgeszczenie i ubicie gruntu, zupelne usunigeie wo-
dy nawet w gruntach mokrych, znajdujacych sig pod napo-
rem lub nawet pod pragdem wéd, nadzwyczaj silne ubicie be-
tonu 1 stworzenie potgznych monolitdw o szerokiej podstawie,
statecznym cigzarze i olbrzymiej wytrzymalosci daje system
fundamentowania technicznie doskonaly. Nadto zastuguje
na uwage: nadzwyczajna predkos¢ wykonania i przystgpna
cena, nizsza od ceny wszelkich innych systeméw studzien mu-
rowanych, kesonoéw, palii rusztéw drewnianych, pali zelaz-
nobetonowych i wreszeie zwyczajnych wykopéw i opuszezo-
nych do znacznych glgbokosci fundamentéw.

To tez zyskal sobie ten nowy system fundamentowania
predko nalezyte uznanie.
towanila?on;ll?zz:}rbitniejSZyCh zwolennikéw nowego systemu fundamen-

1) Wielki bank przemystowy Empai i i

| przexn \ pain w Brukselli, ktdr
gw’ércg sﬁnan§owal dr. z miejsks ,Metropolitain® w ParyZu: cala,lsei%g
rég zel. podjazdowych we Francyi i Belgii, buduje obecnie kilka-
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dziesiat stacyi elektrycznych w Belgii, caly dzielnicg w Kairzeit. p.
Firma ta poddala system ,Compressol* wszechstronnym prébom,
a przekonawszy sig o jego zaletach, stosuje go obecnie wszedzie: do
przyezétkow i filaréw mostéw kolejowyen, do fundamentéw pod bu-
dynki fabryczne, domy dochodowe, maszyny, kominy i t. p.

2) Tow, Ake. ,La Parisienne Electrique®, ktére przeprowadza .

skup i przeksztalcenie wszystkich stacyi elektrycznych w Paryiu
i stosuje po wielu prébach z innymi systemami wylacznie system
,Compressol* do budowy fundamentéw, zapuszczanych na kilka me-
tréw ponizej poziomu Sekwany.

3) Gléwny inzynier Rascol, dr. zel. P. L. M. (Paris-Liyon-Me-
diterannée) w Lugdunie, tej gléwnej arteryi sieci drdg -zel. francuz-
kich, ktéry zalecil na wsaystkich oddziatach stosowanie systemu
,Compressol, po prébach przez siebie dokonanych. Szczegdlnie cie-
kawe sg tu fundamenty mostéw wzniesionych na moczarach o kilku-
nastu metrach glgbokosci. :

4) Inz Bauduwin m. Maastricht, pod ktérego kierunkiem wy-
budowano rzeznie miejskie tego miasta, oparte calkowicie na pilonach
,Compressol“, Ten sam inzynier kieruje obecnie robotami przy fun-
damentacyi olbrzymich zbiornikéw gazu w Maastricht i stosuje réw-
niez pilony ,,Compressol“.

5) Gléwny inzynier m. Leodyum (Liége), Mahiels, na ktérego
zlecenie wykonano fundamenty calego szeregn wielkich budowli,
miedzy innemi mostu przedstawionego na rys. 2.

6) Zarzad znanej firmy ,John Coquerill* w Seraing pod Leo-
dyum, stojacej na ztym gruncie, gdzie obecnie wszystkie fundamen-
ty pod maszyny, budynki i kominy fabryczne sg wykonywane zapo-
mocg, pilonéw ,,Compressol“.

7) Zarzad miejski w Stuttgardzie, ktéry przeprowadzil zawile
badania i préby wobec trudnych waruankéw fundamentacyi przy bu-
dowie centralnej rzesni miejskiej. Skorzystano tu z doswiadczenia
cytowanego powyzej miasta Maastricht.

8) Prof. Ribourt Szkoly Centralnej w Paryzu, ktéremu rzgd po-
lecit zbadad rézne alternatywy fundamentacyi olbrzymiego budynka
oImprimerie Nationale* w Paryzu. Budynek ten, obliczony na obciazenie
15 t/m? stropéw, wznosi sig na wiekowym nasypie 15 m grubosei w pobli-
zu Sekwany. Bylo to jedno z pierwszych zastosowan systemu »Com-
pressol. Prof. Ribourt poddal pilony, zapuszczone w liczbie przeszto
1000 sztuk, bardzo dcistym prébom, o czem napisal szczegGlowe spra-
wozdanie.

Sg to powazne referencye. Dzi$, kiedy wskutek rozwoju
techniki i wzrostu zaludnienia coraz mniej ludzie krepujg sig
trudnodciami technicznemi przy wyborze miejsca na budowle
monumentalne, postep w kierunku uniezaleznienia sig od wla-

Sciwosel gruntu, na ktérym ma byé wzniesiona budowla, po-

witany byé¢ powinien przychylnie. Pilonom ,Compressol®
nalezy sig w tym wzgledzie miejsce nieposlednie.









