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RO2D2Z2IAL V

FUNDAMENTOWANIE NA PALACH

Wszystkie wyszczegilnione tu sposoby fundamento-
wania na gruntach sXabych daja si¢ zastosowaé przy bu-
dowlach lekkich, niebojgoych sie¢ osiadania. Moze je-
dynie smerykadiski sposéd russtu z belek Zelaznych,
wbudowanych w beton nadaje 5;9 dla budowli znaczniej-
szych. Jednak wszystkie te sposoby nie nadaja sig dla
budowli monumentalnych szczegdlnie zasé takioh, jak
przyczéiki i filary mostowe, ktére nie mogg dawaé naj-
mniejszych nawet osiadari., Dla nich pray gruntach sZa-
bych nalezy stosowad inne sposoby fundamentowaaia,

Najozgsciej spotykanym i najodpowiedniejszym spo-
sobem jest posadowienie na palach.

Palem nazywamy pret, klog, lub wydZuzony blok Zel-
betowy, wbity w grunt. Najczesdciej whijamy pale pio-
nowo, rzadziejlpochylo. Pale bywvajg drewniane metalo-
we, zelazobetonowe., Drewniane pale nadajg si¢ tylke
tam, gdzie grunt jest stale mokry, w przeciwnym razie

murszejg. Sa one najtaisze i1 w naszych warunkach najod-
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powiedniejsze, Nie nadajg si¢ jednak w gruntach bes-
wodnych, ani w tych miejscowodoiach gizie sg szkodni-
ki drzewne / torredo navalis/.

Charakterystyckng cechg pala jest to, ze sig Zo za-
puszoza w grunt sposobem dynamicznym, przy pomocy sze-
regu nastgpulacych po sobie uderzed, ozyli wbija, lub
wttacza w grunt, Dzigkl takiemu sposobowl zapuszczania
pel wyplefa grunt na boki, przez co go stiascza, zagesz-
cza i uszezelnia,

Palanml ozestsc nazywajlsg kloce, rowniez zapuszgzone w
grunt, tylko odmiennia, przez wykonanie uprzednio otwoe
ru w grungie i zapeinienie go potem betonem., Takiego
rodzaju kloce nalezaloby racze) nazywaé siupami, gdys
z wiasclwymi palaml majg tvle tylko wspdlnego, 3e sZu-
28 do tego samego celu., Jednak albeo nie stXaczajg one
otaczajgcego gruntu, a wtedy tracg ceche charakteryzu-
jaca pale, elbo tei, Jozeli wywcujg uszczelnienis grun-
tu, to przybierajs w nim takie ksztalty, ze¢ stajg sle
zupeinie niepodobne do pali i w rzeczywistosci z wygladu
sg raczej zblizone do stupiw,

Pale mogg byé wdijane w grunt w dwojakim celu: jesd-
11 gruni jest bardzo slaby i nie moze zapewnicé odpowied-

niego uszczelnienia / torf, grunty bagnisie /wtedy wbi-
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jamy pale na taks gigbokosé, by mogly koricami przenik-
naé’w grunt zwarty wmaclerzystys jeleli zas grunt daje
ele uszczelnié, to nie dazge koniecznie do osizgnie-
cia gruntu macierzystego, wbijamy pale w grunt sXaby
na taks giebokosé i w takiej ilodoi, by dostatecznie
grunt uszczelnié i przekazaé nan cisnienie budowli,
Ciénienie to przekazujemy przez tarcie bocznych po-
wierzchni pali o grunt,przekazujemy wzduz caxej diu-
godci pali na wezystkie warstwy gruntu, ktére pal
przenika.

Nosnoscig pala nazywamy jego opdr przeciw osiada-
niu, Wbijajgc pale w grunt, ﬁrzestajemy uwzgledniad
noénosé samego gruntu i opieramy fundament tylko na
palach, a nie na gruncie, chocéby tenze by przez wbi-
cie pall znacznie uszczelniony,

Dzigki uszozelnianiu sie gruntu od wbijania wen
psli, nosnosé ich wzrasta z ich iloscig, ozyli : -

W; < W< W; , gdzie- LV - oznacza nosnoéé jedne-
go pala, & liczby przy - [V- okreslajg ilodé pali,
wbitych jeden koZo drugiego. Innemi sZowy pojedyriczy
Pal, woity w grunt ma inng wytrzymazosé na osiadanie,
niz pal wbity w grupie 2 innymi. Inng te:i maja nod-
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nosé pale wbite grupowo, gdy sg otoczone goiang szczel-
ng, & inng gdy tej sclanki niema., Wynika to z uszczel-
nienia gruntu, powstajgcego wokolo wbitego pala. Usz-
czelnienle to jest silniejsze w przestrzeni zamknigtej
Sciang sze¢zelns.

Schematycznie moZemy to
sobie przedstawié w ten
""’é%%ﬂ_" T sposéb, Jezell oznaczy-
R my przez - o/ - érednice

pala, a przez - D -

[>D

srednice obszaru gruntu,

podlegajgcego uszczelnie-

niu wokozo pala, to teore-

tycznie przy rzadkiem roz-
stawieniu pali / rys. &
uszczelnienie gruntu wo-
iolo poszczegbélnych pali

2 bedzie zupelnie unieza-

leznione od wpiywu pali
otaczajgcych. Jednoczes-

nie grunt, otaczajgcy op-

szary uszczelnienia posz-
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czegélnych pall, sam uézozelniony nis bedzie, Stan ta-
ki trwaé bedzie dopdty,
dopdki odlegtosé mie-

dzy szeregami pali nie

stanie sig réwa D -

czyli 8rednicy obszaru
uszczelnionego / rys.f
W tym wypadku pozos-
tanie jeszcze nieusz-
czelniony obszar =-/72 -

majacy w rzucie pozio-

/

%
mym ksztalt gwiazdy .‘ //Z)//)

4

czteroramiennej. Jezs-
11 bedziemy w dalszym
ciggu zblizaé pale, to

obszary uszczelnienia,
otaczajgce poszczegdl-
ne pale, zaczng zachodzié na siebie nawzajem, i powsta-
ng obszary podwéjnego uszczelunienia / rys. 77 / Jeteli
mlgdzy oztery pale, ktdrych obasszary uszézelnienia zacho -
dzg na siebie, wbijemy pigty pal / rys. f/. to précz

obszardw o uszczelnieniu podwéjnem otrzymamy obszary,
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uszczelnione potréjnie. Oczywiscie mozemy to uwazad
jedynie za teoretyczna ilustracj¢ - rzeczywistosd
znacznie od niej odbiega. Przedewszystkiem nalezy to
gsobie udwiadomié, ze grunt nigdy prawie nie bywa tak
Jednolity, by obszar uszczelnienia koo wszystkich posze
czegélnych-paii mégt mieé jednakowy zasieg. Jest to
wielkosé zmienna nietylko pomiedzy palami, ale rdwniez
dla kazdego poszczegdlnego pala - zmienna w zaleznodci
od uwarstwien gruntu, ktdére ten pal przenika. Pozatem
nalezy przypuszczal, Ze ten obszar wzrasta, nawet prazy
bardzo jednolitym gruncie, wraz z giebokosScig, a to z
powodu zwiekszania sie szczelnosci gruntu, w stanie na-
turalnym, w miarg wzrostu gZebokosci,

Sam obszar uszczelnienia réwniez nie jest jednolity.
Przypuszczalé nalely, ze najwiekszy stopien uszeczelnie-
nia otacza bezposrednio powierzchnie palaj im dalej cd
pala tem uszczelnienie sXabnie, zanikajgc na granicy
obszaru., Dla tego tez teoretyczne okreslenie: "podwdj-
negd uszczelnienia®, nie zdarza sie w rzeczywistosdoi,
W razie zad zachodzenia na siebie zasiegu uszczelnie-
nia dwéoh sgsiadujgceych ze sobg pali stopien uszczel-

nienia otaczajgcego je gruntu wiekszy jest wtedy ma ob-
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wodzle obszaru, nizby dbyz przy palach, rozstawiounych
rzadko. Mozna przypuscié, %e racze] stopien uszczel-
nienia caZego gruntu

wyréwnywa sig. Moglibyd- /.o

/5L“____, 1 ______ | \\__
my to sobie przedstawié Bl O Uzt 1L W reibig
. 3-’!!___/ ot e D
teoretycznie w sposdb ! \\\
¥ 7 | = o i
nastepujgcy. Jezell ik “___J_jg_:___ -
przyjmiemy, 2e stopien Pt |
y
uszczelnienia przy samym Vi

polu ma wartodé 100%, a w odleglodci —2— od osi pa-
la rowny jest ieru, przyczem przejscie od 100% do zera
odbywa sig prostolinjowo / co zreszty jest wytpliwe /
to na osiowym przekroju pala moglibyémy z obu atron

Jego uniescié dwa symetryczne wykresy, ilussrujgce
%

) ) n
e 2 Al I )

!
1
i

- B

pa[ D, L

Y gy

stopiern uszczelnienia w zrleZnogcl od odlegZoscli od

Fundamentowanie Nr., 242. rkusz §.
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rala. Jezeli odlegXosd miedzy dwoma sgsiedniml palsmi
rmiejsza jest od srednicy obszaru uszczelnienia, to
wykresy dwdch takich pali beda na sisbie zachodzié,
dejac to, cosmy poprzednic okreslili mianem podwdjnego
uszczelnienia, / Na rysunku zakreskowane pédwéjnie A
Jezeli jednak przyjad, e w tym wypadku jedynie wzroé-
nie stopien uszczelnlenis nz obwodach obszardw, to Wy~
padkowe uszczelnienie bgdzie slg sumowaéd, jJak to wska-
zane na rysunku, prayczem zupeine wyrdwnanie uszczel -~
nieniay ozyli doprowadzenie go <dc maximum 100%, nestapi
gdy odlegodé miedzy velami bedzie 7 [ =L D"d

Tu nalesy zaznaczydé, e to maxirum csiqgn;gie zZog~
tanie tylko w paszczyinie, przechodzécej prizes osie
sgsiadujacyeh pali. W oﬁydwie strony od te] piaszozyz-
ny bedzie ono spadao sz do punktéw przecigoia obszardw
uszczelnienie w planie,

Te czysto teoretyeczne rozwazZania przytoczone tu zog-
taty dla zobrazewania wpiywu pali na otaczajgcy Je
grunt,

Pale powinno si¢ whijeé tak, by drugodei ich LYyty
jednakowe, odlegZosci miédzy nimi Jjednakowe 1 zageszoze-

nie gruntu réwniez jednakowe, Rzadko sig to'jednak osiag-
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ngé¢ daje. Praktyka wykazuje, e jezell na pewnym ob-
szarze woijemy kilka réwnoleg¥ych szeregéw w takie]
kolejnodci, ze wpierw wbijemy szeregl: l-szy, Seiy,
9-ty, 1 13-ty, potems 3-ci, 7-my i 1ll-iy, wreszcie:
2-gl, 4-ty, 6-ty, 8-my 10=ty i 12-ty / rys. 205-¢ /,
przyczem pierwsza grupa osiggnie glgbokodélé - [, -
druga - [, - , a trzecia - [, = to otrzymsmy zavasze nie-
réwnosé. - [,> [,> {5 |

Wynika to wiagnie ze wzrostu uszczelnienia gruntu
w nierg whbijania wen pali, a co za tem idzie ze wzros-
tu opeoru, ha Jakl pale natrafiajg przy przenikaniu
w grunt,

Przykiad liczbowy z prextyki: pierws2e pale wbite
zostazy do gkgbokodcis 1,~25 m., druga serja osisgunele
Elébokoéé: 1,15 m. trzecla juz tylko: 1l;-8 m., pale
zZaé czwartej serji‘wcale si¢ whié nie daly.

To tez na pedstawle danych z praktyki zostaXo us-
talone, ze odlegiosd migdzy palami nie powinna byé
mniejsza niz 24d, / gdzie - d - oznacza Srednic¢ pala/,
W Przeciwnym razie.pale tak znacznie uszczelniajg grunt,
Ze czgdé ich weale sig mie da woié.

Najwieksza odlegosé miedzy palami nie powinna
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przekraczaé 1,25 m. w razie cetatecznym 1,50 m., ze
wzgledu na ruszt., Ruszt drewniany tek samogy; jak to
byzo omdéwione poprzednio, przedstawia krate z brusdw;
krata opiera si¢ na palach, ktére powinny si¢ zZnajdo-
waé w miejscach krzyZowanis sie brusdw, / rys. 203 /
Ruszt stanowl tg¢ warstwe sprezysty, kidra prazekazuje
cisnienie budowli na pale. W razie poddania sig i osu-.
nigcia sie ktdregokolwiek pala, ruszt niezwlocznie
przekazuje na pale esgsiednie czgsé cidnienia ze sab-
szego pala 1 wyrdwnywa obcigzenia przez to, Ze dosto-
sowuje je do mozllwesci nosdnych kasdego pala.

Rugszty bywajsg réwnies betcnowe i zZelazobetonows.
Betonowy ruszt przedetawia piyte grubosci min., 80 em.,
w ktérg giowice pall wpuszczamy na gigbokesdci od 20
do 30 ém. Zelazobetonowy ruszt tem sig rdzmi od yop-
rzedniego, e jest cledszy i uzbrojuny elaznymi prg-
tami.

Z powyiszego okreslenia rusztu widzimy, 2ze Jego
dziaZanle wyrdwnywa w pewnej mierze omyiki, powstale
pra2y wbijaniu pali. Nie znaczy to jednak bynajmniej,
bysmy nie miell dgzyé do mozliwie najbardziej jednos-

tajnej ich noénodel
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Pale wbijamy szeregami tak by w sqaiednich BZere~
gach pale staiy naprzeciwke siebie / rys. 205-a 7,
Mozna pale wbijaé rdwnie szachowo, czyll w szachow-
nicg, lub "na ukos"; tu rédwniez pale stojs szeregami
2 tg Jednak réz- |
nicg, Ze¢ pale jed-

nego szeregu wypa-

dajg naprzeciwko
przerw migdsy pa-~
lami szeregéw sa-

seiednich, Tea dru-
g1 sposdéd jest od-
powledniejszy ze

wzgledu na rdéwno-

mierniejsze roz-

stawienie pali, co
widaé z rysunku o-
bok, na ktdérym ma-
e kolka cznaczajg
Pale, wig¢ksze zad-

obszary uszczelnie-~

nisa gruntu,
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Z rysunku tego widaé rdéwniez, e przy pierwszym
gsposobie bicia kazde cztery sasiadulace zo mobg pale
stoja w wierzchoZkaoh kwadratu, przy drugim zas w
wierzchotkach rdwnobocanego trojkata., Przy tej samej
odlegodci miedzy palami - @ - 1lo08¢é pali, dajgoa sie
umiescié na tym samym obszarze, jest przy drugim spo-
sobie wigksza i ma sie do Llosci, wypadajgce] pray
eposobie pierwszym Jak 116 4o 100,

Wadsg sposobu szachowego jest trudnosé wykonania
na nim drewnianego rusztu z powodw skcénth przecigd
brusdéw, Niedegodnodé ta odpadz, Zdy ruszt ma dyé ve=
tonowy lub Zelazobetonowy.

Jak nalezy przystepowad do wbijania pali® Prze-
dewszystkiem nalezy okreslid nosnoséd pala - W.
Nognosé te mozemy okredlié dwoma spoéobami: dynamicz-
nyn lub statycznym.

Przy dynamicznym sposobie okreslamy nosnosé na
podstawle jednego z wielu wzordw, bedzcych w uzyciu,

i przedstawiajacych nastepujacs zaleznosé:

IW=F/%h)

gdzie W - oznacza nognodé pala

999
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@ - cigzar baby, czyli tarana

Vi wysokos¢ spadania baby

e-postep pala od jednego uderzenia baby.

Przy statycznym sposobie, po wbiciu pala w grunv,
obclazamy go obclgZeniem statycznym, przyjmujgec nos-
nosé réwng 2/3 obcigzenia. Tu zazrmaczyé naleiy, Ze
pale badadé nalezy tylko grupowo raz dlatego, Ze po-
jedyhczy pal prdébny wykaze zawsze noénoéé'mniejszé,
nié pal zabity w grupie = innymi palamij po drugle
dlatego, 2e przy badaniu grupy pali okreslamy prze-
cietnag nosdnoéé dla jednego pala z wynikdw obecigzenia
kilku pali, dzigki czemu uniezaleiniamy sig, czgécio-
wo przynajmniej, od wpiywu przypadkcwosci s '

I108é pali, JakQ wbié nalezy pod dans budowla,

okreslamy z wzoru

g
N=y

gdzie V - oznacza potrzebuns 1lodé pali, P - cigzar
budowli, W - nosnoéé jednego pala.

Tak okreslong ilosé pali naleldy rozstawié jaknaje
réwnomierniaj po cale] piaszczyinie podstawy funda-~

mentu, Taki sposddb rozstawiania pall odpowiedal jest

—

e ——— T
A

CIGLIOTEKA POLITECHRIKI
i W A% G ZAW SKE]

EI;' Nr. ifl‘-'-fent.j‘_é‘—é—’—“J
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wtedy, gdy podstawa fundamentu jest wszgdzié Jednako-
wo obcligZona. Przy nierdéwnomiernem cbelgzeniu podsta-
wy, pale stawlamy gescie) tam, gdzle obolgzenie jest
wicksze, uzalezniajgc 1108¢é pall na Jednostke powlerz-
c¢hni od wykresu napreZen.

Pray wbijeniu paii, Jak o tem juz byta mowa, pierw-
sze serje pall bedg wbite najgi¢bie], a ostatnie naj=
piyciej. NaleZaloby dla osiggnigcia jJaknajwigksze] Jed-
nolitodci caXego patowania kilkakrotnie dobijaé wszys-
tkie pale. Tu nastrecza 8i¢ tfudnoéé z kafarem, ktéry
zazwycza] przedstawia urzgdzenie cigzkie, trudne do
przesuwania, wobec czego przetaczanie go po caZe] po-
wierzohni palowania bywa niewykonalne,

To tez dla otrzymania wigkszej jednolitodci wszys$-
kich pall pierwsze serje nalezy wbijaé piyciej. Po do-
biciu nastepnych serji te pierwsze zyskajg na nodnosci
dzieki uszczelnieniu gruntu, zwigkszeniu bocznego cié-
nienis na psle, a co za tem idzie, dzigki zwigkszeniu
tarcia bog¢znych powierzehni pall o grunt. .

Pal, wbity w ziemig, pod wplywem oboigienia, prze-

kazywanego naf przez fundament, ulega: 1. dciskaniua

2. miazdzenlu, 5. wyboczeniu 4. osiedaniu.
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Jezeli nosénodé pala zostata prawidiowo okreslona,
to pal nie powinien dawaé zadnego oeiadania, Wytrzy-
matosé pala na dciskanie i miazdienie przevaznie wie-
lokrotnie prazekracza jego noénoéé, dzigki czemu nie wy-
maga on nacgdl sprawdzania pod tymi wzgledami.

~ Co innego przedstawia wytrzymaxosé na wyboczenie.
Jezell pale 8g calkoﬁicie pogrgzone w gruncie, a grunt
daje sie uszczelnié, to niema obawy o wyboczenie pali.

Jezeli jednak grunt jest rzadki, piynny, albo gdy
pale wystaja wysoko ponad gruntem - sprawdzanie ich

wytrzymazodcl na wyboczenie jeat konieczne,
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