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Eośność do 45 tn. 

D o Pale Sterna, 
Zasada wykonania: wbijamy w grunt rdzeń stożko­

waty w pochwie z blachy żelaznej ,. Po osiągnięciu wy 
maganej głębokości rdzeń usuwamy 5 pochwę zaś* pozos­
tawiamy w gruncie i nabijamy betonem o 

Jak widać zasada Jest identyczna z zasadą p a l i 
Raymonda, Bóżnica polega na tsm „ że zamiast składa­
nego z kilku części metalowego rdzenia stosujemy 
pełny drewniany, najczęściej dębowy „ zaopatrzony w 
dolnym końcu w ostrze żeliwne * Rdzeń ten ma na d o l ­
nym obwodzie powyżej żeliwnego grota pierścieniowa <-
ty występ 3 em, szeroki / rys,, 24> /* Występ ten, 
wzmocniony skćwką8 zaczepia o wygiętą do wewnątrz 
pochwę i pociąga ją za sobą w czasie wbijania, Po~ 
nieważ pochwa,, stanowiąca zewnętrzną powłokę, nie 
otacza ostrza,, jest to drugą zasadniczą różnicą z 
palami Raymonda, których powłoka nie ma na dole ó> 
tworu i Jest całkowicie wodoszczelna. 

Stosowana najczęściej długość p a l i Sterna wyno­
s i od 2 do 3 m., najwyżej zaś* do 4 m. Średnica u 
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góry JjQ ora o , u dołu 25 om „ Pochwa z blachy żelaznej 
o grubości od 1 do 3 mnu 

Z powyższego opisu widać, że pale Sterna przed­
stawiaj ą uproszczony i krótszy typ p a l i B&ymonda . 

Dzięki temu do wbijania ioh możemy stosować t a ­
ran / babę / lżejszy - około 300 kg i 

V gruntach, zachowujących kształt wybitego przez 
rdzeń otworu a nie zawierających wody, można powłoki 
nie dawać8 zaopatrując w nią tylko część pala do 
wysokośoi poziomu wody. W tym wypadku dolna część 
pala ma cechy p a l i fi&ymonda , górna zaś p a l l Siapler; 

Normalna nośność tych p a l l - około 25 tn , 

Zasada Mtgkonania: ciężkie, stożkowatym, mającym 
ostrze ku dołowi „ taranem / babę, / wydrążamy w grun­
cie otwór. Po wykonaniu otworu nabijamy go betonem, 
używając do tego również ciężkiego ubljaka. 

Ze względu na zasadę wykonania , z której wynika, 
otaczający grunt zostaje uszczelniony, otrzymuje, 

Biy p a l . Ze względu jednak na wymiary poprzeczne z 
których górna średnica dochodzi do 2 m. trudno jest 
właóoiwie zaliczyć ten typ do p a l i , otrzymujemy bo­
wiem b l o k i , mająoe raczej charakter oddzielnych 

E. Pale Compreseol. 

\ 

\ 
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fundament ów „ 
Do wykonania p a l l Conipressol stosujemy specjal­

ny kafar - dżwlgft zaopatrzony w dżwigarkę / rys o 
248 /. Do zawieszania uMjaków służą dwa b l o k i , z 
których górny, umocowany jest do wierzchołka kafara„ 
a dolny, wiszący na l i n i e , obciążony Jest półbabi-
kiemo Jest to oiężar, naciągający linę, przerzuconą 
przez obydwa bloki i przez wał dżwigarki . 

Stożek, stosowany do wybijania otworu waży 2,2 
tonny0 / rys, 249-- b / ubijak do nabijania betonu 
ma w dole kształt półelipsoldy i waży Z tonny / rys. 
249- o /'"i ubijak zaśa przeznaczony do wykańczania 
górnej ozgści pala, Jest w dole płaski i waży 1 Łj> 
tonny / rys , 24?- d /. 

Wszystkie one mają w górnej części stalowy 
trzpień', zakończony stożkiem,, a służący do zawie­
szania ich przy pomocy automatycznego uchwytu / ry3. 
249 a /o Uchwyt ten składa się z kleszczy, które 
utrzymywane są stało w położeniu z&mkniętem przy 
pomocy sprężyny Uchwyt zwiesza się z ruchomego 
bloku. 

Gdy przy opuszczaniu tego bloku uchwyt uderzy 
o stożek t r z p i e n i a v kleszcze się rozewrą» stożko­
wata główka trzpienia przeciśnie się między kiesa-
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oze 9 które zwieraj ąo się zacisną stożek trzpienia 
i pozwolą na podniesienie ubijaka „ Gdy ubijak zos­
tanie podniesiony do wymaganej wysokości górne koń­
ce kleszczy trafią w wycięcie, wykonane w poprzecz­
ce kafara Końce te się zbliżą6 dolne zaś końce ro­
zewrą 1 ubijak oswobodzony spadnie na ziemię0 

Ponieważ ubijaki nie mają żadnych prowadnic8 

które by kierowały ich ruchem w dół „ przeto kafar 
musi stad zupełnie nieruchomo i nie może podlegać 
wahaniom i drganiom poprzecznym, % przeciwnym r a ­
zie ubijaki spadając nie trafiałyby stale w to sa­
mo miejsce,co Jest warunkiem koniecznym. Z powyż­
szego wynika nieodzowność bardzo mocnej i statecz­
nej budowy kaf ara 0 którego wysokość dochodzi do 15m. 

Średnica podstawy stożka8 służącego do wybija 
nia otworu wynosi 0,8,5 mc Wobec tego i otwór otrzy­
muje tę samą średnioę* Kształt otworu jest c y l i n ­
dryczny 8 przechodzi w dolnym końcu w stożek / rys • 
250- a /. Początkowo puszczamy stożkowaty ubijak 
z nieznaoznej wysokością którą zwiększamy w miarę 
zagłębiania się otworu. Uderzenia ubijaka nie t y l ­
ko drążą otwór, leoz również ubijają mocna Jego 
ścianki o Jeżeli grunt Jest o tyle słaby „ że się ze 
ścianek obsypujeB wrzucamy doń nieco gliny lub be-
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tonu 8 który,, wtłaczając się, wzmacnia powierzchnie 
otworu i czyni ją podobno / według zapewnień wy»a-
lascy / nieprzesłąkiiwą, 

Przed zabetonowaniem otworu wrzucamy doń pewną 
ilość kamieni o średnicy od 10 do 20 cm» I ubijamy 
ubijaikiem elipsoidalnym /rys, 249" c t* Kamienie, 
pękająo częściowo od tych udci-zeń,, wtłaczają się w 
grunt otworu. Im grunt Jest słabszj , tem więcej na­
leży weń kamieni wtłoczyć. 

Uderzenia ub i jaśka 1 wbijanie mamieni wzmaouieją 
powierzchnię otworu0 rozszerzają go i tws-ra$ na­
leżyta formę dla betonu. Beton nabijamy na pół -suchy 
tym samym ublJakiem / rys. 250- b /. Gdy zaczyna on 
dochodzić do powierzchni gruntu, dla wykończenia pa­
l a stosujemy ublJak płaski / r y s . 249- d /. 

Prawidłowy kształt pala Compressol przedstawia 
ścięty stożek bez szczególnych węzłów 1 zgrubień na 
powierzchni / rys. 250- b /. 

Pale Compressol mogą być stosowane w miastach w 
tych wypadkach, gdy wbijanie p a l i innych systemówa 

wywołuje szkodliwe dla otaczających budowli wstrząsy o 
V 

Powiem pale te wstrząsów podobno nie dają. 
Pale te zastosowane zostały do posadowienia wja~ 

duktu księcia Józefa Poniatowskiego, pod którym wy-
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konano Ich około tysiąca sztuk o długości około 5 a*, 
i średnicy górnej do 1817 ni« 

Długość ich może dochodzić do 12 I D . 

Obciążenie - w Warszawie - 180 tcnn dało osia­
danie 4,7 ™ . , po usunięciu obciążenia pozostało 
osiadanie trwałe, wynoszące 2 mmc 

F. Pale Franki e 

Zasada wykonania: rurę żelazną lub stalową zao­
patrzoną w ostrze wbijamy uderzeniami tarana / baby/ 
w grunt, 

Wykocany w ten spospb otwór nabijamy betonem 
przy pomocy ciężkiego ubijaka, podciągając jedno­
cześnie stopniowo rurę. 

Zasada wykonania otworu jest identyczna ze spo­
sobem s stosowanym dla p a l i Simpler Betonowanie od­
bywa się pod ochroną rury w zasadzie tak samo Jak w 
palach Simple^ lub w słupach Straussa» Ponieważ Jed­
nak do tego celu służy ciężki ubijak,wyniki betono­
wania są znaoznie lepsze i zbliżone do p a l i Com 
pressolo 

Odmian p a l i Franki jest k i l k a . Rozpatrzymy naj-

charakterystyczniejsze . Klasyczny sposób wykonania 

przedstawia się Jak następuje; Rurę obsadową używa-
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*y typu teleskopicznego , c z y l i składającą się z 
kilku odcinków o tak do 

frrr 

TT'Ut 

1 

i . II 

m 

branych średnicach, że Je­
den odcinek wchodzi w drugi 

Każdy z nich ma dwie 
przynitowane l u b 3 co Jest 
lepiej • przypawane opaski , 
jedną zewnętrzną w gór­
nym końcu, drugą - wewnę 
tx-zną w końcu dolnym. 0-
paski te pozwalają każdy 
odcinek o średnicy mniej -
szej wsunąć do odcinka o 
następnej,większej śred­
nicy przez Jego górny ko­
niec , nie dają mu Jednak 
wysunąć sig przez koniec 
dolny. 

Do zapuszczania p a l i franki używamy r u r B zło­
żonych z Jednego, dwóch lub trzech odcinków, o 
długości od 3 do 6 m. w zależności od zamierzonej 
długości 'pali.. Średnice rur stosujemy od 40 do 
6.5 co o Zapuszczanie wykonujejny przy pomocy tarana 
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/ baby / o wadze 2500 kg. 
Do zapuszczania stosujemy różnego rodzaju ostrza 

w zależności od rodzaju gruntu. 
Do gruntów bardzo zwartych, zawie­
rających pokłady odpadków fabrycz­
nych, stare mury i t . p. stosujemy 
specjalne ostrze stalowe, które opie­
ra się o dolną opaskę środkowego od­
cinka rury i przy zapuszczaniu po­
ciąga ją za sobą. Taran / baba / 
chodzi po drągu stalowym, połączo­
nym z ostrzem. Po zakończeniu zapu­
szczania usuwamy ostrze z rury przy 
pomocy tegoż drąga i rozpoczynamy 
betonowanie pala. 

Wszystkie inne poniżej opisane ostrza nie opiera­
ją się na dolnej wewnętrznej opasce rury i nie otrzy-
mują uderzeń tarana / baby / bezpośrednio. Taran /ba­
ba / bije tu po kowadle8 które wprawdzie opiera Big 
na górnej krawędzi środkowego odcinka rury, leoz ude­
rzenia przekazują się ostrzu przy poaooy kloców dre­
wnianych, wypełniających ten środkowy odcinek, 

To że taran / baba / nie uderza po górnej ozc-
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soi rury bezpośrednio . ma poważne znaczenie . Rury 
nie pękają, jak przy pałach Simpleza w których po­
mimo czapek stalowych dają się zauważyć uszkodzenia 
rur obsadowyoh przy wbijaniu 

Taran / baba /„ jak 1 w wypadku poprzednim, cho­
dzi po drągu żelaznym, połączonym z kowadłem, 

Stalowe ostrze u-
żywane bywa de gruntów 
mniej zwartych, leoz 
nie zawierających wo­
dy. Ostrze to po wy­
drążeniu otworu wy­
ciągamy z rury« Zela-
zobetonowe ostrze sto­
sujemy przy gruntach 
zwartych, aawierają*-
cych wodę. Ostrze to 
pozostawiamy w otwo­
rze 9 dzięki czemu spo­
sób ten przypomina pa­
le Slmplex ze zgubio -
nem ostrzem. 

Dla przeniknięcia 
przez granty wodonoś-

ojt-rzt 
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ne , przedstawiające znaczne utrudnienie przy "beto­
nowaniu pala, stosujemy zamiast krótkiego ostrza 
pal drewniany 

Dla gruntów słabych,, wodonośnychf system Fran­
ki przewiduje zapuszczanie rur bez użycia specjal­
nego ostrza , W tym wypadku rura teleskoplozna nie 
daje się zastosować „ gdyż nie posiada dostatecz­
nej wodoszczelności, ftzamian niej stosujemy zwyk­
łą rurę stalową odpowiedniej długości,, Rura ta 
wzmocniona jest u góry opaską. Ostrze zastępuje tu 
korek betonowy, otrzymujący bezpośrednie uderze­
nia teirana. Ha ryi-
sunku obok widzimy 
rurę 0 przygotowaną do 
pracy, oraz tę samą 
rurę w czasie zapusz­
czania., Jak widać, ko­
rek betonowyv przeni­
kając w grunt, pociąga 
za sobą rurę. 

Betonowanie odbywa 
się w zasadzie tak sa­
mo, jak w palach Sim- . 
plez, Dla wzmocnienia 



- 190 -

dolnej podstawy pala, przy gruntach suchych9 wtła-
oza się uprzednio w grunt pewną ilość drobnych ka­
mieni lub tłucznia ', 
Charakterystyczną cechą p a l i Frank* stanowi stoso­
wanie 

ciężkiego ubijaka do ubijania betonu tt wadze od 
1^00 do 2500 kg, Daje to możność wytworzenia przez 
odpowiednie ubicie tak zwartego i tak mocne przy­
wierającego do. rury obsadowej korka bekonowego 3 że 
przenikanie wody gruntowej do wnętrza rury Jest zu­
pełnie uniemożliwiene . 
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W słupach Straussa wytworzenie takiego mocne­
go korka przedstawia niebezpieczeństwo naruszenia 
ciągłości i spoistości samego słupa w trakcie pod­
ciągania rury f 

W palach Franki ciężar ubijaka stanowi rękoj­
mię, że korek będzie zawsze wysunięty z rury bez 
naruszenia ciągłości pala -

Drugą oechą charakterystyczną Jest dolna pod­
stawa gotowego pala, przedstawiająca rodzaj bochen 
ka betonowego , bardzo s i l n i e ubitego „ dochodzącego 
do 1S3Q a a w średnicy. Sam trzon pala jest węższy 
i poszerza się nieco ku górze tworząc odwrócony 
stożek o Szerokość pala w górze waha się między 
60 a 90 cia. w zależnośoi od średnicy rur obsado -

wyeh, 
Długość p a l i Franki aoohodzi do 20 m» Nośność, 

w zależności od zagłębienia i średnicyB waha się 
pomiędzy 50 a 200 tonnami . 

Zastosowane one zostały poraź pierwszy w Pol­
sce pod fundamentami konstrukcji żelaznej , stano­
wiącej przedłużenie tunelu w wykopie l i n j i Śred­
nicowej w Warszawie, Próbne pale, wbite przy zas­
tosowaniu korka betonowego3 to znaczy bez specjał-
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nych ostrzy, do głębokości nieco powyżej 5 m mia­
ły średnicę u góry około 80 co, Obciążenie od 120 
do 200 tonn dało osiadanie od 0,j>j> do 2U10 om. 

System fen można nazwać obecnie Jednym z n a j ­
lepszych systemów p a l i betonowych, Padaje się do 
wszelkich gruntów8 tak zwartych, Jak słabych, su­
chych i wodonośnych. Daje pale o ogromnej w y t r z y ­

małości i uszczelnia otaczający grunt. 
Wadą tego systemu J e s t konieczność posługiwa­

nia się specjalnym kafarem z parową dźwigarką* 
dzięki czemu w ciasnych miejscach zastosowania 
mieć nie może, Pozateo wbijanie k o r k a betonowego 
wywołuje wstrząsy ©taczającego gruntu<. To też 
stosowanie p a l i tego systeflm w pobliża ra&ło sta­
tecznych budowli Jest niezbyt wskazane . 

G . Słupy Wolfsholza , 
Zasada wykonania:pod osłoną rurv wiercimy ot­

wór w gruncie sposobem wiertniczymt poczea nabija­
my otwór betonem,, stosując ciśnienie sprężonego 
powietrza. 

Jak z powyższego określenia wynikaa system ten 
jest identyczny z systemem Straussa„ różni się 
odeń jsuynie sposobem nabijania betonu, gdyż za-
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miast ubijania tarankiem używamy do tego celu 
sprężone powietrze =• 

By módz* to wykonać nakładamy na górny konieot 

zapuszczonej w grunt rury/stalowy hełm, połączony 
z nią nacięciem śrubowem. Heim łączy si§ trzema 
przewodami rurowftmi : - z kompresorem^ dostarcza* 
jąeyin powietrze sprężone a h ~ z aparatea* i dającym 
mieszaninę betonową pod ciśnieniemŁ C r £ powiet­
rzem zewnętrzne^ dla odprowa­
dzenia wody z zapuszczonej ru­
ry , Przewód dla wody sięga do 
spodu rury ochronnej . Po nało­
żeniu hełmaf zamykamy przewód 
dla Detonuj otwieramy natomiast 
dopływ sprężonego powietrza i 
odpływ wody. W ten spoób usuwa-
warny z rury wodę, której dopły­
wowi od spodu stoi na przeszko­
dzie ciśnienie powietrza wew«* 
nątrz rury * Gdy woda zostanie całkowicie usunięta 
zamykaiay obydwa przewody - -powietrzny i wodny - i 
wpuszczamy przez przewód - b - dawkg betonu 

Ciśnieniejjł powietrza sprężonego wywołująo ae.?'-
Fundamentowanie Ur . 2AŁ. arkusa 13 • 
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tępnie odpowiedni nacisk ne. wprowadzony do rury be­
ton, utłaczamy go w rurze i jednocześnie wtłaczamy 
w grunt otworu. Grunt zaś uszczolnia się odpowied­
nio do wywieranego w rurze ciśnienia. Wprowadzająo 
do rury ooraz nowe dawki betonu, otrzymujemy trzon 
słupa. Rury podciągać przytem niema potrzeby, gdyż 
olśnienie sprężonego powietrza samo ją do góry pod­
nosi. Raczej należy baozyć , by rura zbyt wcześnie 
się z otworu nie wynurzyła. 

Wielką zaletą tych słupów jest brak wszelkich 
wogóle wstrząsów otaczająoego gruntu tak przy za­
puszczaniu rury, jak i w czasie ubijania betonu. 
Nadają się też one do podtrzymywania zagrożonych 
budowli. 

W Polsce zostały zastosowane pod ciśnieniem oko­
ło 6 ata. przy ratowaniu Bazyliki Wileńskiej z dos 
konałym wynikiem. 

H. Systemy inne . 
Poza rozpatrzonymi dotychczas roazajami i s t n i e ­

je jeszcze cały szereg p a l i innych systemów, które 
zostały tu pominięte ,. Jak to było zaznaozone na po­
czątku, omówiliśmy tylko najbardziej używane, pomi­
jając te rodzaje, które stanowią j.uż obecnie war-
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tość tylko historyczną, lub takie, które szerszego 
zastosowania nie znalazły. 
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