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„&' i 4-ch ściąg&csjy „c* z płaskowników

/rys, 9?/.

nt/s. 9$. Rc/S.

Pray żabi jąnin pali kierownik'robót musi z;wra-

oać uwajgę'"nę. to, gęby p«l $z«dł prpsto^ v/ razie

więc nawet mafygg gltrzywignl^ §ię pala, ąLJ>o

kiefownilc, »lbjo we dwdeh: 2 pomocniki ca, - drągaisi,

opieraneai o strzały., tak .naproątowiją p^l, aby

stanął pionowo, a je-ieli pal ma być zabity pociiyło,

to żebj kąt pochylenia odpowiadał óeisle zadanemu.

na palach. Przy określaniu ilości

pal i i ich rozmiarów należy liczyć *ię, jak wiemy,

« następujftcemi okolicznościami: a/ pale dochodzą

4o gruntu stałego i wóhodzą we&» i vr ten sposób

ciężar budowli bezpośrednio prssenossą na gr«.nt pen-
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ny i V pale nie dochodgą do pewnego gruntu, leos'

tylko utłaozają grunt okalający, a więo utrayaują'

ciężar budowli tarciem swoich powiaracbni o ton

grunt.

$/ ¥ tym pierwszym wypadku nośność pala zabi-

tego na głębokość od 1,;5 do 2 iotr. w grunt s tały

moana obliostad według traeciego wypadku w£oru Bale-

i ' a , t . j . że j^go dolny koniec- jest osadzony <

a góyny swrobodny, lecz

prowadzony, po 0-9i p ier-

wotnej pala /rys.98/. -

"tft©dy krańcowe obciążenie

7%-2&T "i*" j żeby zaś

otrzymać dopuszczalne ob-

ciążenie tljR' na pal,

naloay wpro*wadaić w^pół-r

osynnik bezpieceeńatwłi

który « aależności od okoliczności waha się od 5

do 10 i wtedy otrzymaińy wzór dla oblicaenia pala;.

*yS.

Oanaosjająo prz«z ot drednio<2 pala otrzymamy:.

ST.4*. M&czyli n
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Określając długość pala przez próbne zabijanie,
a średnioę -.w stosunku do długości pala, otrzy-
mamy w ten Bpoeób nośność jednego pala,,a więc
i ioh i lośd 41a projektowanej budowli.

Zwracaj ąo s ię w ty ja wypadku do praktycznych,
wyników, przytąoaytty następujące dane:. fedług
Scłi*idt.*ą pale takie moMa obciążać ,od 20 do 40 kg.
aa 1 om cala, przyozem pierwsza granioa odnosi
się do. gruntów sypkiołi. i pali długich /ponad 9 m./,
a druga grani aa - do gruntów śoisłyoh i pali krót-
kiah. J e d n a k i w pi^rweayra i w drugia wypadku pa$s
nabite być winny od....2 4° 3. .atr.. w grunt stały.^; •
Rankin daje ąndw na takie pale obciążenia 4o 70 kg.

2 ' " " ' ' _ . - • - • • • • • : . • •• •• •.

na 1 om . prag^roju pala. ,
V* Jeżel i pale nie doonodzą do pewnego gruntu,

łeoz mają opierać się tylko tąrc ies , to wtedy okreś-
l a ai§ ich nośnoś4» pr*y danyoh rowiaraph,. aapo-
cooą róanyołj eEf,piryosnypli waoróą,, ostatecznie nie
dająoyołi zupełnie pewnyclŁ.teaultat^w., .gdy^ 7tylko-
w kaidyia poazozególngrai wypadku, - prąąz pr^))|te ob-
oiąźenie, - aoina określić nośność pala, ą. to a.f
względu, że tarcie zmienia a i^ w zależności oŁ wa-
runkdw, w jakicłiuanajdują nic 'pale, np. od odstępom
międay palami / o d głębokości z aM ci a, o4 wilgotnoś-
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cl gruntu, gatunku tegoż gruntu i t . p . ; a nawet
v? jednyoh i tyoh eamych warunkach, zmienia s ię
csasaai nośność pala po pr^yjśoiTŁ do równowagi
gruntu, okalająoogo pal , ponieważ grunt "bezpośred
nio po nabiciu znajduje s ię w pewnea naprężeniu.

Jednak dla niektórych określonych gatunków
gruatćhs? stosują oię smisj więcej pewnu wzory. Ha~
przykład, dla piasku i iwixu najaa^śoiej

ar ktdrym to »aor»e

oanacza;
. P - dopuszczalne obciążenie na pal f kg,,

k - średnia wysokość apad&nla baby w nit,
62 ~ waga baby w kg,
cp v- waga pala w kg.
e ~ odbój, t , j , sagłębienie się p a l s w oaa-

sie ostatniego udaraenia v »».. i
z?- ». liczbowy spółczynnik baapi^oiaeńBtiiia, a.to-

ao»any na praktyce w zależności od charaktera i
powiedz i alnośoi budowli /od 4 do 8*4]/..

Prey"t«3 sposobności ctusiiny powiedsjifcć parQ
słów o wielkości ,,e" , tak awanyB "odboju". Otdii
przestajemy sabi J a d ^ e d y » kipdy po ki lku id^oycfc

Arkuss 9-ty„
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po sobie okresaah zabijania lekką babą kafara po-

ciągowego, lub po kilku uderzeniach ciężką babą,

pal opuaaoaa się na jedną i tę samą głębokość,'; wte-

dy dąlsae; zabijanie jest besoel owo i mówi się} te

pal jest zabity do odboju, a praez „&" oznaosa się

wtedy takie ostatnie zagłębienie, odnotowywane na

skali strzały, Jeżeli bierze się cały jeden okree,

liczący m udersen i jeżel i w osasie tego okresu
zagłębienie pala wynosi I -rrrfm , wówoaas e =

Przykład I . Jakie jest dopuszczalne obciążenie
na pal, ważący 300 kg., jeżeli waga baby, G ~8oo
kg. , wysokość jej opadania h -ZOOO m/m, i przy
ostatnich 20• uderzeniaoh pal osiadł na 60 »/m, ,
czyli przy <? - ~źó~3 ra/m.; stopień bezpieczeństwa

/z weźmiejuy 4 ?
Z powyższego wzoru;

>• &00*SQO

J,

ożyli

Przykład 2. I la pali należy zabić pod fundament
komina, -którego wysokość M*SQM. i średnica wyło
tu gćrnegó •» ^,^r/^ , a płyta fundamentowa mk róż
miar /£> /^ " / /y i aał& waga komina = =t• /83OŹ.
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Żabijanie odbywa się ręczną babą, k tóre j waga wj-

nosi O. = 42 O kgo ; waga pala & - 3S-O kg. / p a l
betonowy 3 m. długi, uzbrojony 4-ma prętami ^ / ^
n/m,/; wysokość spadania baby A ==/00& ą/m. ; odbdj
e ~ Z rr/m, i stopień bezpieoaeństwa = 4 ?'"

2 waoru ;

/ / ^ ^ - 42Ć*3S0__ • , .
-/3.OOZ kg.

Otrzymujemy, że obciążenie jednego pala mo&6 wy-
nooić' /Jf̂ '.

Wypada «rięce że p a l i powinno być 1860 ; 13, t , j ,
144 sz tuk i s czyl i odległość międay niemi na c a ł t j
płaszczyźnie fundamentu powinna wynosić 1,00 mtr.

Pozatem spotykamy wzór R i t t e r f a "

w którym ć2, <ZP A , e t 7-z . mają te same znaczenia,
GO i w poprzednim waorae Brix 'a .

.Przykład. Przy wzmocnieniu gruntu pod fundanont
grupy silników Diese l 'a /1000 kg./ 98-miu palami
systemu Raymond'a przyjęto obciążenie na 1 pal P~

•*• 30000' kg. Hależy sprawdzić, osy pal© ważąae IO0O
kg,, zabite babą, spadającą z £



- 132 -

o wadze (Z =/<?<?̂ kg. i odboju e •* 3 m/m, są

dostateczne ?

Z powyższego wzoru Kitterf& otrzymujemy;

3, •

a ponieważ E> = 30.000 kg. , więo stopień bezpie-
ozeÓBtwa kaa&ogo pala, /•?» ~3aooo~ó~?3Z* cayl i ae
projektowana iloód p a l i jes t supełnie wystarczają-
cą - przytem należy zwróci6 uwagę» że - biorąc
30,000 kg. obciążenia aa 1 pal - przypuszczono, że
dynamiczne obciążeni© na pala od silników, będących
w ruołiu, pr^ewyżssa pięciokrotnie obciążenie s t a -
tyczne,

W "Techniku" spotykamy zalecany wzór Brenneoke1

go i : & = ~xT~ Tź k oparty na tem założeniu, ze nos-
ność p a l a ^ tarciu» pomiędzy ziemią i palem, a
sam wzór wyprowadzono z doświadczeń Hurt s ig 'a ,
pray których mierzono opór, powstały od tarcia,pod-
czas wyciągania p a l i . W powyżej przytoczonym wzorze

GL - oznacza wagę baby w kg. ,

h - wysokość je j spadania w cm.\

<? - odbój / o s t a t n i e uderzenie/ w'cm. ,
• ' ' • • " • - p • , •

7& - opór, spotykany na długości e i wyrażony
w kg. , wreszcie

(Z - spółczynnik empiryczny, który Bfceaneoke
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prsyjmuje równym 20600 kgVom. dla p a l i zwykłych

i 13000 kg/cm,, dla pal i wpust o«rych, jako stykają

oyoh się z gruntem nie ze F/saystkich s t ron.

Z powryższego wzoru otrzymujemy;

Bajwiększe bezpieczne obciążenie pala j e s t
7=3 ~ ~Jz~ ,'przyozem, stosownie do budowli s t o -

pień bezpieczeństwa /z dobiera s ię od 4 do 10-u.

Ponieważ - jak już zaznaczyliśssy - nie możemy

otrzymać zupeftole pewnych danych. % powyższych wzo-

rów, więc nie od rzeczy będzie zwróoió uwagę na

te dane, jakie aostały otrzymane prsy różnycii doś-

wiadczeni ach nad srbi Janami palami w różnycŁ. warun-

kaoh,

1, Według R-anMnfa obciążenia może wynosić

13 kg, n a . l GIB Ô pa la, j eże l i p a l trzyma s ię tylko

taroiesn w miękkim gruncie.

Ź< lediug Sganzini pal może ^ytrsyaiaÓ 26000 kg. ,

j eże l i po 10 uderzeniach. 650-cio kg, babą maBzyno-

wego kaf&ra, spadającą z wysokości 3,5 /v , p a l

osiada na 120 n/m., albo j e ż e l i po 30 uderzeniach

babą ręcznego pociągowego kafara, spadającą z wyso-

kości 1,1 m, , pal zagłębia s ię na te same 120 .w

3, Heiaerl ing dla gruntów wzmocnionych palami

daje su&stopujące dopui'..6sr.»lno
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a/ jeżeli grunt okłada się z grubych waręte

błotnistych, to - stosując jeden pal na 0,6 A/̂

plereohui - moaaa dopuścić'aa taki pal od 5000 do

750G kg. 9 ożyli od- D,s do 1,2 kg. na 1 cin^ . grun-

tu.,

b/ przy więcej a wartym gruncie,, gdy 1 pal wy-
2

pada na 0g8 m ,. powi&raobni, przyjmując ozterokrot*

na z&begpieezen.ie, mośna dopuścić ; na'taki pal

£5000 kg,, , oo stanowi 3 kg., na 1 oa . 'granta,

o/ gdy gr.unt jest leszo&a wlęefej aswarty

dopuścić od 4«oh do 5-a i u kg aa 1 oa , gruntu i

d/ dla mocnych gliniastych i piasaozyatyoh

gruntów, mocowanych palami} - moana dopuszczać do

7-iu kg„ s na 1 cm •„• gruntu.

Według Wołkowa, jeżeli długo^d pala jest

rasy wi^ksaa §d jego średnicy, to wtedy można

dopuścić na 1 pal następujące obciążani ai

ą/ przy średnicy pala Z70 m/m, T 24000 kg, #

o© odpowiada 43B2 kg, na 1 cm2
e przekroju pala,

b/ przy średnicy pala 220 n/a. - 12000 kg. ,

oo odpowiada obciążeniu 31,15 kg, na 1 o»^. pala,

o/ pyśsy -średnicy pala 175 a/m,, - 4800 kg. » ;oo

odpowiada 20-stu kg. na 1 om^v pała, -

Pale obciążone eą wtedy tylko 1/5-tą częścią
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oięa&ru, przyjętego dla pala, zabitego do odboju.
Wołkom przyjmuje, ,&e pal wtedy można uW&fctf za z a -
bity .do odboju, jeże l i po 20~stu —30-stu uderze-
niach osiada: dla ciężaru 24000 kg, - 1 c i . , d la
12000 kgc . 2 o a , , dla 4800 kg, - 5 cma

Opór pal i próbuje s ię w ten sposób, że k i l k a pa-
l i /najozędoiej t ray/, sabityoh na określonej od-
ległośc i jeden od drugiego, pokrywają podłogą z de-
e«k i obciążają je stopniowo oaasoweca obciążeniem,
więkssem od rzeozyvist«go prssyaajmniaj 1,5.do 2,-ołi
razy..,To oaaspwę obciążenie pozostaje 2.Ą.3 tygod-
n i e ; j e ż e l i w tym okresie ozasu pal© nie pogrążą
się w ziemię, to opór jest dostateoany dla danego
obciążenia.

Upływ formy pala a& wtŁaogani® go M grunt.
-Aby zdać sobie sprawę, jaką rolę odgrywa forma

pala przy określeniu oporu pray wtlaosssuiu p a l a do
aieaii,, rozpatrzymy zasadę przyjętą przez 0 ;3 t« rn 'a
/Ottokar Stera. Bas Problem des Pfalilbelastuag/;..

Na tiboo^aym sakicu przedstawione aą dwa o y l i n -
dryóziŁę słupki / /7 i JB /1 ró&nlące s ię tylko.-.tem,
że /7 opiera s ię o grunt swoją płaską powierzchnią
'<% $ i a 23 ~ opiera się stożkową potieraobnią
<ELkjk . f obu wypadkaoh praenosżą ono--jednakowy

ar /parcie/ P na gruut. »r,kut«k
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oba słupki wgniat&ją się w grunt i po-

cij> słupka /7 sajmie j5ołoi®nie

+ a poBisrzioh.nia ^.^ir ałupka 5̂" aatray-

tr Kieisou co'6'c'.

będzaeay patraed na te praesunięoia, ja-

ko odbywające się supełnie bez taroia, to do nich

moiaa aastosowaó snane pr&wa hydrostatyłi, według

których na oiała oddaiaływują tylko te siły* któ-

rych kierunek jest prostopadły do roapatrywanyoh po

frierzck&i. Prsy słupku /7 asąsteaaka ziemi praesu-

wa się z 1 do 2 pod działaniem aiły /o, $ praypada-

jąoej aa tę oBąsteoakę; gdy £5aów przy słupku J3

i* przesuwa się do 21 pod działaiiieia ei~

jako składowej aiłjry&' t daiałająoaj

na ceąatoo^kg 1' prostopadle do praasusrająoeg się

Prayjmująo, że na oba słupki /? i ^ »
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działa taka sama s i ł a T3 ^ to wtedy w słupku /?
s i ł a .P daiała na dolną jego powierzohnię ~~/jT~
a prsy słupku J3 - na stożkową powierzchnie,

w piorwszyn wypadku na jednostkę powierschni pod-
stawy pala daiała s i ł a /o = ~yr^ , a w drugim

~4~

oayli
fo'-/? Senc£. , , ; . „ , , , . „/!/

Z wzoru /I/ wypada, że na oząsteozkę aiomi pod
słupkiem J3 daiała mniejsza s i ł a , niż na taką sa-
mą esąsteosskę ziemi pod słupkiem /7.

Stosownie do tego, co było wyżaj powiedziane
dla przeauaięoia o^ąstaczki ziemi z I 1 do Z* /pod
słupkiem J3 / ; nieabędną jest
a ponieważ /o^jhStrtoC t więc

Z tego wypływa, że s i ła działająca zmniejsza
się «r miarę sraniejaz&nia się k^ta prsy wierzchołku
stożka proporcjonalnie do drugiej potęgi SĆ-TL tego
kąta.



Przyjmując, że przesuwanie cząsteczek & i©rai,

wywołane siłą w kieruaku działania, siły - jost pro-

porcjonalne s i le , możemy a&miaat siły /ó ,.działa-

jącej przy słupku '/? ,, postawić bezpośrednio'prze.

atmięoie si«g (ćj, jednej ojsąsteo.zki,

Rozumująo w podobny sposób* można wyraaió prze-

siinięcJo się oząsteczki poci słupki'ea -23 od 1' do

2? przez Ć Stn^cC , a czego wielkóSd pogrążenia

a!ę słupka 23 /ożyli 'przesunięcia w kierunku pio-

w i a . o r e m : • ,.,\ •, ' .; . \

-cc'**

M ten wico sposób rd»»anie /Ul/ stwierdza po-

wyższe przypuszczenie,- że. przy ' jednak.owea obciążeniu

słup /7 pogrą.4j się głębiej. od słupa 3 t albo

inaeiai słowy,! słup JB .jest nr możnodci przyjąć

większe obciążenie niż słup /7 .

Pr owada ea i e da i e n.n i k a. Przy aabijaniu pali pro-

wadai aię s^osegdł^wy, d.ai§nni3Ej do którego wpisuje

wssystkie o3folf©Kao'|qi t tyoząpe ęią każ do go wbi-

pala.,, oznaczonegp a# planie.. odpowiednim uume-

rom:
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