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sujace nas pytanie: ezy przewlaziene przez pro-
jekt obecig2enie poszezegdlnego pala nie przekra-
cza jego nosnogei 1 jekie pal da osizdanie?

W tym celu dajemy obcigzenie prdébne poktors
lub dwukrotﬁie przewyzszajgce obclazenie projek-
towaneu'Osiadanie pala , otrzymane przy obcigzeniu
péitorakrotnem, przyjmujemy dle catiej budowll i
sprewdzamy , czy Jjest ono dla nie) dopuszczalne.
Jakesmy Juz wskazywalil poprzednio, budowle sku-
plone w soble, monolityczne, jak filary mostowe,
mogg osiadadé, budowle zas, rozciggnigte w planie,
jak budynki, nle powinny by¢ narezene na osiada-
nie. Dopuszczalne wielkosSci osiadanis peli wshajg

sig pomigdzy S5 & 25 mm.

j,.Ohreélanie noéndsci palil sposcbem dyusmicznym.
Do wbijania gotowych peli w grunt uzywamy pew-
.nego ckuplionego cigzaru -Q -, ktéry spadajgc ne
pal z wysokosci - h - daje osiadanie od jednego u-
derzenla - &€ -, gdy wielkosel Qih wzrastaje ros-
nie takfie € . Catkowlta proporcjonalnosé tu jed-
nak nie zachodzi.

Wiz Sciwie QP powinnoby byé miernikism nognos-

Funaemeniowanie Lr. 242. arikusz 14.
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cl pala. Ponilewaz jednek po zapuszczeniu w grunt
pal bgdzle podlegat obeclazeniu stetycznemu, a w
czasle zapuszezenia otrzymujemy dsne, okreslaja-~
ce jego zachowanie sig pod dzlaianiem sii dyna-
micznych, przeto nalezakoby znalezZé zaleanosé,
pozwals)gca przejsé od sit dynamicznych do sta-
tyecznyah .

Jezeli oznaezyé przez

(Q -  ciezar tarana / baby /

a - clezar samego pala

h -  wysoko$é spadenia tarsna / badby /

e - ?ostgp pala .

W - odpér pala, czyli sumg sik, przeciw-

dzlaxajgecych pograzaniu sie ﬁala w grunt . to prze-
bleg pracy tarana i pala mozemy ujaé w nastepula-
ce réwnanie:
Qh+(Q+q)e=Lk/e+Z(f')
Pierwszy wyraz oznacz& prac¢ tarana / taby /

w ozasie spadania, drugl -~ pracg¢ tarana i pala od
momentu uderzenie tarana w czasle pograzania sig
pele od jednego uderzenia, trzecl wyraz - oznaczsa
prace odporu pala, w czwartym zas zebrane sag
wszystkie te czynniki, ktdérych bezposrednimi po-

miarami okreslié nie mozZemy, ktére jednsk bezprze -
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czunliec istnieja, pochtaniajge czeSé pracy terana.
Probowano Je okres$lié droge teoretyczng z mniej-
szg lub wigksza dokiadnosciag z uwzglgdnienlem
wigkszej lub mniejsze) ilosci tych czyunikdéw,kté-
re moze w powyiszem réwnaniu dojsé do 54.

Sg to miédzy innemi, deformacjes tarana / babdby /
i pala od wzajemnego zderzendia, drganies kafars 1
pala, odskok tersna po uderzeniu o pal, tarcie Je-
g0 o prowadnice, clepio 1 huk, powstajace przy zde-
rzaniu si¢ terana z palem, opér powletrza przy spa-
daniu tarena, wstrzas kafara, wstrzgs 1 odksztaice-
nie gruatu 1 t. 4., |

Teoretyczny wzdr, oxreslajacy odpér_pala przy
uwzglednieniu nawet najwazaniejszyeh czynnikiw jest
juz skomplikowany i nie nadaje sig dla celdw prak-
tycznych. Usuwa)ac niektdére ozynniki, rézni badacze
otrzymywall uproszczoue WZory.

.k wigc Eytelwein otrzymai wzdér:

2
h Q ~
= o Cloets
B elQ+g) Q+q
Uwzgleédniajge sprezyste odkszteicenle pela i
wprowadzajac wartosci:

[ - dxugogei pala



G - pola przekroju prla
£ - wspékezynnike sprezystodci pala,
otrzymell wzdr:

Redtenbacher

/= E e Ewe 2, 2Q°hEL
WS *]/ —z’_e/ * @ +gq)

Bardso tetwy 1 prosty wzdér dat Brix:

Qg
Wbt

Wreszc ie prof. Jankowgki:

el O
e

Zaden z tych wzorodw nie Jest teoretycznie Scisdy .

Jezell prazyj)a¢ wielkosci otrzymywane Ze Wzoru
Erix'a za jednostkg, to stosuunck wielkosci, otrzy-

mywanych z inonych wzordw przedstawi sig w przybli-

z2eniu tak: :
Brix | 1%
Redtenbacher 2,4
Eytelwein 2,9

Welsbech B
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Wzdlr prof. Jenkowskiego daje wielkosci bardzo
zblizone do wynikéw, otrzymywanych ze wzoru Brix’a
Poniewaz odpdr pala, przyjsty we wszystkich
tych wzorach, stanowi jJego nosnosé doraing, a u-
proszczone wzory pomijaja szereg czynrikdéw, prze-
to dla otrzym=nia dopuszczalnegc obciazenia pela
ezyll jego nosnosci praktycznej, ualezy wyniki o-
trzymywane ze wzorow powyiszych dzielié przez pew-
ne spdtozynniki zapasu.

Dla wzoru Brix’a stosujemy wspdéxozynnik - 4 -
dla innych - wspllozynniki odpowiednio wigksze.

Przytooczymy tu jJeszcze wzdér amerykarnski:
W nQh
ek
gdzie: 72 - 1los$¢ uderzei tarena / baby /,
k - pewien wspélezynnik.

4. Okreslenie nodnodci pall sposobem enalitycenym.

saleznosé:
y=F L

wedkug ktore) nosnosé pala me by¢ proporcjonalne
do cig¢zaru 1 wysokoscl spadania tarana, a odwrot -

nie proporcjonalna do postgpu tegoz pala, wystar-



I

czake pdki w uzyciu byty tylko wbijane pale drew-
niene, s do wbijenis uzywano zwyklych tarandw.

Gdy Jjednek wesziy w uzycie pale Zelazobetono~
we 1 betonowe bardzo kosztowne, lecz odzneczajace
8lg ogromng wytrzymaioscig, w pordwnauiu ; palemi
drewnianemi to wzory przytoczone poprzednic okaza-
ty sig nie dosé ScisSle okreslajace wpiyw ksztaktu
i powierzchni pala,oraz rodzaju gruntu na nosnosé
pala. Nosnosé winna tu byé staranniej wykorzystana
niz przy palach drewnianych.

W plerwszym dziesigtku lat biezacego stulecisa
inz. Stern oglosik teorjg, z ktore) wynika, ze
stozkowaty ksztait pala wpkiywa na zwigkszenie jJe-
g0 nodnosci. Po nim ing. Benabeng wyprowadzil
wzor dlae nosnosci, uwzgledniajacy tarcie boczne)
powierzchni pela o grunt. Nestgpnie prof. Dmochow:
skl wyprowadziX teoretyczny wzdr nosnosci pals,
uvzgledniajgey dodatkowo wpiyw przyczepnosci grun-
tu, wynikajace) z jego lepkosci.

Wreszolie przed dwunastu laty ogioszony zostazk
przez inz ., I¥rra wzdr uwzglgdniajacy wpiyw zagie-
bienia na tarcie, wywierane.przez grunt na boczng

powierzchnie pala.
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Wozystkie te wzory trudne sg do stosowanlia w
praktyce , jako nazbyt skomplikowane 1 anleporgcz-
ne. Pozatem niektdre z nich zawieraja spdXczyn-
niki, nie dajgce sig okreslié w prosty sposéb,
danych zas praktyeznych wiasciwie dla nich niema .

Najszersze zastosowanle uzyskal wzor inz.
D8rra, ktdéry zostak wielokrotnie sprawdzony w
praktyce i przy prébach statycznych dei wyniki za-
dawalajgce . Przytoczymy go ponizej, zaznaczsjae,
ze nadaje si¢ on dla okreslania nosnosci pali przy
projektowaniu budowli, gdy znany jest przekrd) ge-
ologiezny gruntu. Halezy jednak za kazdym razem
sprawdzad otrzymywané wyniki sposobem obeigzenia
statycznego

Jezell oznaczymy przez:

T ~ nognoéé pala, réwna dopuszoezalnemu ob-
clazeniu
[ - dxugodé czescl pala, zapuszczonej w grunt,
F - przexré) poprzeczny pals
(/- obwdd pala
7 - clezar jednostkowy gruntu
. /7 - kgt nachylenia stolku neturalnego gruntu
/H-wspélczynnik tarcia pomiedzy boezng po-

wierzchnig pala a gruniem,
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t9 dla pall wbijanych kafarem, a majgeych przekrd})
staty, wzdér ogdlny wyglada tsak:
T = ytg" (3 +B)FL + zpy(l +tgie)Ui”

Plerwszy wyraz tego wzoru olkvesla bierny od-
por gruntu, wywierany ns powierzchniec dolnego prze-
kroju pala, drugl za$ - odpdr tarcis gruntu o bocz-
ng powlerzchnie peala.

Wzdér ten moze byé stosowany 1 do pall betono-
wych, o 1le w nich beton zostaje‘wtloczony w grunt
¢ tyle, ze mozae liczy¢é na uszczelnienie gruantu
wkoko pale.

Dle pali 1 siupdw, stojgcych w gruacie spul-
chnionym lub nasypanym, nalegy w drugiej czpscl
wzoru wielkodé: {7 o zfgja) zastagpilé przez caj}e
& nawet tga -z—r -—-,2&) oznaczajacg czynny napér
gruntu . Jezeli przekrd) gaologiczny  gruantu skieda
sie g rozmaitych warstw; Qﬂ,b, (e T o n, w
Xt érych pel b@diie tkwik odcinkémi o dXugosciach
odpowiednio: [;_, [; R [c M S [;

i majscych odpowiednie wartosei:
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to0‘dla pali maj@cychfprzekréj gtaty 1 wbijanych
kafarem, wzér D8rr’s wyglada tak:

T =g t‘gz[‘zﬂ-— = 7%“)/5[@ + '2L(‘4a,zra‘(, -/-L‘g’"ﬂa/(/[i*‘
75 Lo + ALy +pan g (1 +Lg708) Ulat515 ) [+
F g b2+ L2 Fle ey (1 +Eg%p0e ) U (Latlst5L) e
o= '

105G +452) Fln Aot o (1 Hg S0 ) U Lot Lot et # L )
Dle palil, wbijanyoh kafarem, a majasych prze -

kréj, zmniejszajgey sie¢ ku doiowl, wzdr ogdlny be~

dzie tvaki:
=ptg*(F +EIWa +pa St T
+a, 19 +J‘2é3 Wy +ms S+ [ e
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tyelo(q +EIE + e Se)+

+ L)

+ ol (G- N H1n Sn)

Tu oznaczaja: 7/;,,2/2, 145,. TR ) 5
'odpowiednie objetosfci odoinkow pala, majacych diu-
P L o i £ o e [r ~a zag e 05 e e e
. S, momenty statyczne wzgledem gérnegc poziomu
gruntu plonowych sktadowych boczhe] powierzehni od-
powiednich odcinkow pala-

Wepdkezynnik tarcia /u ~ dle pali betonowych

ma wartosci nasigpujace:

0,1 -~ dla gruntu mulowatego, bagnistego

0,2 - " mokrych: gliny 1 iixu

0,3 ~ " mokrego plasku, wilgotnych: gliny i
i*u.

0,4 - " wilgotnych: piasku ostroziarnistego
i zwiru

0,5 -- " suchych: gliny 1 iiu

0,6 - " suchych: piasku 1 2wifus w zeleznosci
0,7 - % od ksztaitu zisrn.

Wartoscl powyzsze wepdéiczynniks tarcie M-

winny byé nieco zmniejszone dls pall drewnianych.



- 219 =

Wspldezynniki J i 8 wchodzgece w shiad tege

wzoru maja wertosci nastepujace:

- Cigzar ng ste;?
i ' Jedueostkowy|natur. _A
- Rodza}] -gruntu i Zruntu 7 Pt
wltfmf. -
Ziemia roglinna sucha 1.4 35° - 40°
" ° o wilgotn. 4 & 5
naturalne} h R 40" - 45
- " nasycona wodg 1.8 29%
Riasek sypki suchy 1,58-1,65 30° - 35°
s o wilgotn. natural -
: ne j 1,8 35% - 40°
i nasycony woda 2,0 PO = 250
o zmieszany 2z ziemig
roslinng lub gling, v ”
suchy 1.,65-1,75 38 ~ 40
Glina sucha 1,5 40° - 45°
S -mokra 1,9 20T 25‘7
1k suchy 1€ 40° - 45°
" mokry 2,0 20° - 25°
Zwir suchy 1,8 -1,85 55 %= 40°
" mokry 1,86 25°
" bardzo gruboziarnisty 1,8 30°
0toczaki kanciaste 1,8 45°
n zaokraglone 1,8 20°
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Dla pali, opierajgcych si¢ dolna podstawa
bezposrednio na skale, nelesy we wzorech I8rra
zastapié wyraz, okreslajucy odpdr,; wywierahy na
powlerzchnig dolnego przekroju pale, przez GF
gdzie © oznscza dopuszczaline naprgzenie na sScim-
kanie dla pala lub odpowiednio dla skaiy. Jezell
pal o tyle mocno oplera si¢ na skale, 2e ruch je- .
g0 ku doxowl staje sig niemozliwy, to nalezy po-
mineé w réwnaniach powyzszych-te wyrazy, kidre
odpowiadaja tarciu pomigdzy gruntem & boezng po-
wlerzchnig pala, zas przekrdé) peall sprawdzié na

wyboczenie .

4, Pordwnanie oddziakywar statycznyech
i dynamicznych.

Wiadomag jest rzecza, ze zapuszczanie pall wy-
konujemy sposobem dynamicznym, wywoiujgc pograza-
nie ich powterzajgoemi si¢ uderzeniemi tarans /ba-
by /. M62e powstaé skedingd siuszne pytanie, poco
zusywaé tyle pracj na wbijanie pali, cty nie byto-
by prosciej obeiasyd Je-odpowiednio i w ten 8po-
s6b zmusié do pograzania sie grunt.

Pomijamy tu mozliwoéé stosowania taklego spo-
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