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zabezpieczenia ich przed zniszczeniem w gruntach
plaszczystych i drobno-iZwirowatych,

By pale mogly przezwycigiadé przeszkody w posta-
ol cienkich korzeni; warstw gruzu, torfu i t.p.
ostrzu nedajemy zekonczenie pZaskie, réwne 1/5 do
1/3 grubodci pala i na tak przytepione ostrze nak-
2adamy trzewik / grot /, wykonany z blachy kotXowej.
Trzewik / grot / taki umocowujemy do pala przy po-
mocy wgsdw, wbitemi w nie kutemi gwozZaimi,K / rys,
219-b i 224-c /.

Pale soian szczelnych whbijamy zazwycza] parami,
tgczgc je klamrami / rys. 224-b / lub, co jest zresz-
tg lepeze, kolkami drewniangmi / rys. 224-a /., Ta=-
kie po2gczenia nia zabezpieczajg jednak dostatecz-
nie gowic pali od dzialania uderzenl tarana. Dla
oslggnigcia takiego zabezpieczenia nadajemy gérnej
czgsci pala ksztalt w przekroju prostokgtny i nake-
Zzadamy nani takiegoz ksztaltu piersciedn. I w tym wy-
padku 2gczymy zazwycza) dwa pale razem / rys. 224-c¢/.

3., Pale iblaznec
Jak juz byto powiedziane poprzednio, pale drew-
hiane nadajg sie tylko tam, gdzie mogsg byé stale pod
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wodg. Bez wody murszejg. 2 drugiej etrony podlega-
Jg uszkodzeniu przez robactwo morskie, ulegajg
miaZdZeniu od uderzen tarana i t.p. Wszystkie te
wedy wywoxaly stosowanie w odpowiednich wgrunkach
pali zelaznych. Wigkszego rozpowszechnienia one

nie znalazly ze wzglgdu na wysoki koszti. Pozatem sg
one za wiotkle przez co narazone s na wyboczenie,
Najprostszym typem bedzie dwutedwka albo kgtownik.,
Lepsze 83 konstrukcje bardzie] skomplikowane. A
wiec - cztery znitowane ze sobg w ksztaXcie krzyza
kgtowniki / rys. 220 / albo cztery znitowane réw-
niez ze sobg ksztaXtowniki t,zw, stupowniki, two-
rzace pal okragly, sztywny, wewngtrz pusty, o sred-
nicy do 30 cu. O ile typy poprzednie Zatwo przeni-
kaja w grunt, o tyle wbijanie takiego okragzego
pala bytoby utrudnione, gdyz prdcz tarcia: zewngt-
rzne] jego powierzchni o grunt trzebaby bylo przesz-
wyciezaé tarcie walea gruntu, przenikajgcego de
wnetrza pala. Dla unikniecia tego przy palach ze
stupownikéw stosujemy trzewiki / groty'/. Trzewik
/ grot / stanowi odlew stalowy / rys. 223 /, zaos-
.trzony ku doXowi, o ostrzu, réwnem 1,5 Srednicy pa-

la, majgcy w gérnej czesci uskok, o‘ktéry oplerajs
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sig dcienki pala. Przy malych srednicach cdlew
trzewika / grotu / bywa peXny, przy wigkszych wy-
miarach od géry wydragony. Dla duzych srednic
odlew bywa obrmczkowy t.). 2z otworem w srodku,
Grunt, przenikajgcy do wnetrza pala przez ten o-
twér, nie wywiera juz tek znacznego tarcia, by mog-
Zo ono utrudniaé ﬁbijanie. bowiem érednice otwo-
ru w trzewiku / groclie / mniejsza jJeet zuacznie
od ﬁewnetrzned érednicy pala. Dla przekazywania
uderzen tarana nakladamy na takli pal czapg z od-
lewu stalowego / rys. 223 /. Poniewai od uderzei
tarana nitowanie mogioby byé uszkodzone, gdérne
czgsol nitowanych pali gczymy na gruby, a nie na
nity. |

W Szwajoarji przy budowie mostdw drogowych,
gdzie trzeba byXo wbijaé pele w grunty zZwirowate
i w poklady =z otociakéw, stosowano pale, wskazane
na rys. 222-a 1'222fb. Pierwszy typ skiadai ele¢ z
dwéch dwutedwek i dwdéeh kgtownikdw, drugi zas 2z
pigoiu dwutedwek. Wbijeno kaidg cz¢sé skiadowy ta=-
kiego pala oddzielnle, a przestrzen miedzy niemi
' zapeXniano vetonem, Betonem réwniesz mogs byé zapel-

Fundamentowanie Nr. 242, : _arkuesz 10,
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a Irys. 221,

o

niane pale ze siupcmikdw, wskaezane
po usunieclu z nich ziemi,

Précz nosnych pali Zelaznych, wyrabiane ag rdéwe
nies zelazne eiementy do dcian szczelnych. Wapomi-
namy tu o nich iylko ogdlnikowo, gdyz szczegdlcwo

omdéwione zosbtang w rozdziale o grodzoch,

4, Pale zZelazobetonowe.

W koticu ublegiego stulecia weazziy w uzycle
plerwsze pale Zelazchetonowe. Pierwszym, kidry
wpadX na my£l zastosowanlia Zelazobetonu do wytwa-
rzanlia pali, byl Hennebique, 0d tsgo czasu opraco-
wano szereg zasgadnlczych typdw, ktdrych idosé do-
chodzi do 10~-cim. Odwiazn znamy ponad 70, Z podrdd
tvpdéw rozpatrzymy tylko najbardziej charakterys-

tyczne i1 najczgécie] usywane,

A, Pale Hemnebique a,

Pale te majas ksztalb rdwmolegloscianu o przek-
roju kwﬁdratawym i prostokgtnym, przy Scigtych nie-
¢o bocanych krawedziach. Dolny konicc ma zacsirze-
nio w ksztaicle ostrostupa,., Konice glrny jest pias-~
ki. Grubodé waha sie od 25 do 50 cm. w zaleZnoseci

od dtugosci pala, ktéres dochodzi do 25 m, Uzbroje-
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nie stanowls cztery prety pod2uzne, biegngce
wzdtuz scigtych krawedzi pale w narozach przek-
roju. W gérnej czesci prety zaginajg sig hakowa-
to do $rodka. W dolnej czesci odginajg sig one
nieco ku grodkow! 1 biegng wzdiuz krawedzi ostros-
Tupa.

Uzbrojenie poprzeczne stanowig strzemiona,
okelajace prety i druty, lqﬁzace naprzemian dwa
po przeikstne] poxozZone prety. .

Uzbrojenie podXuine zabezpiecza pal przed wy-
hoczeniem w czasie wbijania oraz przed zgigciem
w czasie przenoszenia z miejsca na miejsce. Pop-
rzeczne uzbrojenie ma na celu poXgczenie podiuz-
nych pretdéw w jedng caosé z betonowz masg pale
oraz przeciwdziaXa odginaniu si¢ pretdw nasew-
ngtrz, co mogXoby wywozad odszczepianie sig zew-
netrznej okalajacej warstwy betonu, Tam gdzie pal
Jest bardziej narazony na dzislanie uderzei, czy-
1i przy obydwéch jego korcach poprzeczne uzbroje-
nie dajemy éééciej niz w reszcie pala, Podluine
Prety powinny mieé w dole moone poXaczenie z os-

trzem pala.
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Pierﬁotny typ pala Hennebique a wiaZ nieco

e L B inne uzbrojenie, Prety pod-
,{ﬂ___@L

Tuine korczyly sie u gérnej

B powierzehni pals, gdzie byly

‘uclete rowno, w dolnej zas

czegdcl odgigte byly ku érod-

kowli i przenikaity w zaostrzo-

ng cz¢dé pala, ktérg zabezpie-

czal przed uszkodzeniami od

ostrzejszych ziarn zwiru i ka-

mieni frzewik pochwa z blashy
kotZowe] / rye. 227 i 234 /.,

Poprzeczne uzbrojenie skzada-

Zo slg 7e skrzyZowanych dru-

SN téw, Xaczacych prety pddluz-_

ne. Strzemiona te gczyly pre-

ty albo po obwodzie / rys,

227 1 230 / aibo po przekgt-

nej przekroju pala / rys. 234/,
¥a rys. 227 - osirze pala

zabezpiecza trzewlk pochwa 3z

blachy, a prety podiuine przenikajg w ostrze; na
ryse 234 - pretly podiuine kodozy sig¢ tam, gdzie
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sie zaczyna zaostrzenie pala , a trzewik pochwa,
otaczajgca ostrze, gczy sig¢ 2z palem czterema wy-
sami - paskownikami, odgigtemi w gérze ku srodko-
wi pala. Pochwa z blachy niedostatecznie zabez-
piecza ostrze pala przed uszkodzeniami, co tez. pap-
rowadzilo konstruktordéw na mysl zaopatrywania ostrzy
w trzewiki/groty/na .podobiefistwo pali drewnianych,
Jeden z takich trzewikdw / grotdw /, wykonany
Z zelaze kutego, wldzimy na rys., 230, Otacza on
ze vezystkich stron czgsé ostrza pals, a dla lep-
szego zwigzania 2z nim zaopatrzony jest w rozdwojo-
ny wgs. Prgty podiuine uzbrojeniea, zagigte hakowa-
to, kofcza sie w polowle diugodci owego wgBa, Znacge
nie lepszy typ trzewika / grota / przedstawia rys.
231, Jest to typ, opracowany przez ini., Ziblina.
Trzewik / grot / stanowi odlew ieliwny lub stalowy,
wydrgzony w srodku. W wydrgieniu tem konczs sig pro-
ty podluZnego uzbrojenia. Dla lepszego polgozenia
z pregtami wydraéenie ma w przekroju klinowate zwg-
zenie, do ktdérego kofce pretdw uzbrojenia docisks
stozkowaty pret srodkowy - o mniejszej érednicy -
przechodzacy przez trzewik / grot / i stanowigcy
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jego przedZuzenie, Dla lepszego zwizzania trze-

b - -l — -

wika / grota / z masg pala
praypawany niekiedy don z
boku grota wgsy z piaskowni-
kdw, ktdére biegna wzdiuz
bocznych piaszczyzn pals 1
zagietymi kolcami przeniikau-
Ja w beton,

B. Pale Zublina.
KsztaXlt pala -~ éraniastoslup
o przekroju pigcio lub szes-
cio - kgtnym. Uzbrojenie pod-
tuzne - Jak w palach Henne-
bique’a z pretdw, umieszczo-
nych w rogach wieloboku przek-
roju. Uzbrojenie poprzeczne -~
drutami skrecomemi, *zczace. -
mi podfuzne prety przez Jje-
den, Strzemion, okalajgcych
brety podiuzne, niema. Uzbro-
jenie poprzeczne - uloZone

ge¢scie] w koticach pala rza-



dzle] w Arodiku. Trzewik / grot / ~ typu Zliblina, -
oplsany poprzednio. Takil by plerwotny typ pali
Inz. Ziiblina.

Z czasem ulegX on wielu przeksstalceniom gbw-
nie z tego powodu, 2e inz, Ziiblin stal sie wilelkim
zwolennikiem zapuszezania pall pray pomcey wody.
Zapuszczanie takis odbywa sie w sposéb nastepuja-
cy: Do pale, czy do szyuntpala umoccwywamy .z dwdch
stron dwie felszne rurki przy pomocy skdwek i kla-
mer. Rurkl dolnemi koncaml siegejs ostrza pala
/ rys. 232-a 1 b /, a gbrne kofice ich poXaczone sg

glgtkleml wezaml z pompa, tXoczpcg wode. Wode wy -
clekajaca ped cilfnieniem 6-6 atmosfer z dolnych
kofiedw rurek, rozlufnia grunt wkolo ostrsga, dzlekl
czemu do zapuszezenla pala potrzebujemy mniej s1l-
nych uderzeh terana / baby / a 1 tsran / beba / mo-
2e byé lzejszy. Nedale sile Jednak ten sposéh tylko
dle gruntéw piaszesystyth, w ktdrych woda moze wy-
wozaé rozlufnilenie gruntu. Dla gruntéw gliniastych
sposéb ten jost nieodpowloedni., Wielokrotne badania
wskazaly, Ze nofnofé pali w gruncie plaszezystym be-
dzie po pewnym przecisgu czasu prawle taks sama dla

pala, wbitogo w grunt, jek dla psla, zapuszczonego
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przy pomocy pradu wody. W kazdym razie przy koﬁcﬁ
zapuszcezania naleZy pal dobié uderzeniaml tarana
/ baby /.

Ziblin twierdzi, 2e do zapuszczania swoich 2Ze-
lazobetonowych pali uzywa terana / baby / o wadze
1600 kg., zamiast potrzebnych 5000 kg./do zapuszcza-
nia wyXscznie mechanicznegqﬁ Ciénienie wody wynosi
S 4o 6 atm. Do zapuszczanla jednak nie u2ywa bocz-
nych rurek, ktérychby sig¢ nle daZo umocowaé do 2e-
lazobetonowego pala przy pomocy skdédwek lub klamer.
W.Jego palach jedna rura o Srednicy 50 do 55 mm.
przechodzl w samym palu od gbry do doxu / rys. 232-
¢ / 1 kohiczy sle w dole apecjélnem ostrzem, ktdre-
go przekrd) widzimy na rys. 233. Ostrze to z odle-
wu stalowego ma w Srodku kuliste wydrgzenle o
Sredniocy kilkakrotnié wieokszej od Srednicy rury,
dopfowadzajqcej dot wode, Z te] érddkowej komory
prowadzg razewngtrz ostrzé 3 do B-ciu przewoddw
bocznych o lekkiem nachyleniun ku gérze. Znaczenle
frodkowe] komory polega na tem, Ze zapoblega ona
obniZeniu sie cisnienia wodj przy przejfciun ze &rod-
kowe] rury tXoczacej do przewodbdw boéznych. Kioru-

nek tych przewoddéw zabezplecza je przed zapeinis-
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niem gruntu w czasle pogrszania,

W gérnej csefcl rura, tloczgea wodg, wychodzi
nagewnntrz g bokﬁ pala 1 tu Zgeczy sle z wezem dop-
rowﬁdzéjqoym wode / rys 232~c /. Jak widaé taki
sposéb poigczenia nie przesﬁkadza stosowaniu ude~"
rzeh tarana / baby / po giowicy pala.

Umieszezona w osi pala rura tXocgzgca potrzebu-
je wolnego przejécia pomiedzy krzyzujgcymi sile dru-
tami poprzecznego uzbrojenia.
Przy pleciokgtnym praé-
kroju jest to Zatwe do
uzyskania, bowiem po-
przeogzne druty pozosta-
wiaja w Srodku dofé miej~-
sca, '

Przy przekroju sge-
fclokgtnym druty, 1dsce
po przekgtne] Srednico=
wej, krzyZowalyby sie¢e w
Srodku. ZaZozone tak, jak

w plecliokgcie; czyli Zg-
czate prety podluzne przez jeden, wytworzylyby dwa
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uktady, kazdy - z trzech ze sobsg zwigzanych pretéw
ale bez pqléczenia miedzy uittadami., To tez tu za-
stosowanie okalaj)acych strzemicn okazaZo sie konlecz-
ne. dziekl temu pale te swem poprzecznem uzbrojeniem
zblizone ag do pall Hennebique;au

Pomimo stosowania wody do zapuszczania pali Ziib-
iin daje mocne tak trzewiki /groty/, jak i1 kaptury o-

chronne.

C. Pale Considédre’a.

Kaztatt pala - graniastosXup sze8ciokgatny 1lub
oSmiokgtny. Uzbrojenie podiuzne, Jjak w poprzednich
typach - z pretéw umieszczonych w rogach przekroju
/ rys. 229 /. W dolnym koteu prety dochodzg do trze-
wika / grotu /, z ktérym sie Zsczg, w gbrnym za$ koh-
cu obcinamy je naréwnl z powlerzchnls gZowicy pala.
Uzbrojenie poprzeczne stanowi uzwojenle, otaczajgce

zzowngtrz prety podiuzne.

Dla przykZadu przytoczymy wymlary uzwojenia jed-
nego palat na pierwszym metrze od'géry drut o ¢)15 nm .
przy skoku 4 em, dalej drut o4¢ 9 mm, przy skoku 6 em.,
wreszcle na dolnym metrze drut o ¢ 15 mm.przy skoku
4 cm.

Pale Considere’a mejs to zalotg, 2¢ nle wymagajg
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kapturéw ochronnych prgy wbijaniun. W razle, Jezell na-
sﬁqpi zmiagdienio gérnej osgseci pala od uderzien tara-
na / baby / Scinamy jg 1 wbijamy pal dale]. Weds tego
typu jest jego wysokil koszt, wywoilany dulg 110501@ o~

laga.

D. Szpuntpale.

Prbcg pali noénych, o ktérych dotychczas byta mo-
wa, wyrablane sg réwniez selazobetonows sgpuntpale.
Dla prsykiadu widzimy ne rys. 228-a przekwrd] pozlomy
odcinka Sciany szczelnej, w ktéiej szpuntpale majsg
wyroblony w betonle grzeblent 1 32obek. Uszsbrojenle sta-
nowisg prety podruiZne w liczble szeSciu, polgczone
skreconym drutem wzdZuz obwodu przekrojun. Pozatem dwa
Erodkove prety kazdego boku ag rdwniez ze aobq zwig~
Zane.

Inny typ przedstawia rys. 228-b, Tu grzebisn 1
2Yobek stanowls zelazne walcowane ksztaXtownikl, wto-
pioﬁe w baton wzd¥uZ weiszych bokdw pala. Grzeblen w
przokroju przypomina szyne kolejows o obciete] stopie,
2Yobelk zas - rozwarte obeegi. Prbcz tego kazdy pal ma
uzbrojenie z dzlesilgclu podtuznych pretdw. Poprzeczne

uzbrojenie stanowlig strzemiona okalajgce.
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