MICHAL CZAPSKI

Z kart historii fundamentowania

Fundamenty na palach. Czes¢ 111

Wynalazca pali wierconych byt rosyjski inzynier gérni-
czy Antoni Strauss z Kijowa, ktéremu ten pomyst narzucat
sie z racji jego zawodu - by pale pogrgza¢ w gruncie nie
przez wbijanie, tylko systemem gorniczym za pomocg wier-
cenia. W gruntach namulistych wiercito sie otwér z reguty
tyzka (szlamdwka), zawsze w ochronie rury wiertniczej, ktorg
sie rownoczesnie wttaczato. Wedtug Mariana Lutostawskiego
[8], Strauss nie byt inzynierem tylko technikiem. ,Jego sys-
tem dawat wyniki bardzo niezaufane — moze byc zaliczany ra-
czej do ciekawych pomystdw, niz do praktycznych sposobow
gfebokiego fundowania na gruntach niepewnych... Beton,
spuszczany ze znacznej wysokosci w wagski stosunkowo
otwdr, dochodzi do spodu juz nie jako ro(wnomierna mieszani-
na, ale podzielona na czesci twardsze i bardziej miekkie; trud-
nosc¢ ubicia takiego betonu sprawia, ze wytrzymatosc jego jest
bardzo watpliwa. Brak przytem wszelkiej kontroli nad tym, jak
sie zachowuje grunt otaczajgcy rure przy jej wycigganiu, o ile
i jak silnie zetknat sie z betonem. Szczegdlnie w migjscach
mokrych sposob ten jest trudny do zastosowania.” Przytoczo-
na wyzej krytyka Lutostawskiego (z 1907 r.) wynikta z obser-
wacji zagtebiania pali Straussa w okresie poczatkowo jeszcze
niezbyt opanowanej technologii.

W czasie wiercenia otworu, tak jak przy wierceniu studni,
prowadzono normalny dziennik wiercen, pobierano prébki
gruntu do zbadania ich w laboratorium — wszystko to przypo-
minato poniekad wiercenia badawcze. Zelazna rure (prowad-
nice), o wewnetrznej Srednicy 25--40 cm, ustawiano zwyczaj-
ng metodg wiertnicza, z uwzglednieniem mozliwosci wydoby-
cia i odktadu zawartosci rury. Mogty tu znalez¢ zastosowanie
narzedzia wiertnicze do robo6t zwigzanych z sondowaniem
gruntu. Urzgdzenie stuzace do opuszczania rur (rys. 53) stu-
zyto tez do zawieszania i sprawdzania tulei cylindrycznej z za-
worem dennym do wprowadzania betonu i ubijaka do tegoz
betonu. Po wrzuceniu porcji betonu do rury, pod wptywem
silnego ubijania betonu byta ona wypchana w gore na matag
wysokos¢. Przy tym ubijany beton przesuwat sie nad dolng
krawedz rury i wypychat uprzednio wrzucong warstwe z wy-
lotu rury. W czasie tego dziatania, jak wskazuje praktyka, na-
stepowato — poza bardzo zwartymi partiami gruntu — znaczne
zgrubienie pala, wigksze niz to by odpowiadato Srednicy rury.
Skoro zageszczenie gruntu i ubicie betonu osiggnety swoje
granice, co rozpoznawano na linie ubijaka, gdy odpowiednie
oznaczenie nie ulegato przesunieciu, wtedy trzeba byto uzu-
petni¢ beton i ubija¢ go jak poprzednio. Baczy¢ nalezafo na
to, by rura byta chwilowo wyciggnieta na takg wysokosc, by
takze po zakonczeniu ubijania betonu jeszcze go tam okoto
25 cm zalegato. Zabezpieczato to przed wdarciem sie masy
ziemnej do kolumny betonu. Oznaczenia na linie utatwialy
orientacje w czasie betonowania, na jakiej wysokosci beton
pogrubiat sie i rozszerzat, przechodzac przez stabsze war-
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Rys. 53. Pale wiercone
systemu Straussa

stwy gruntu, bardziej ustepliwe, i gdzie w warstwach zwartych
nie poddawat sie skomprymowaniu i wypieraniu. Pale Straus-
sa ksztattowano jako pale roznej grubosci, dostosowujgc ich
objeto$¢ do réznego stopnia zwartosci i miekkosci rozma-
itych warstw gruntu (rys. 54 — pale odkopane). Tak tez mozna
powiedzie¢, ze zgrubienia pala byty w odwrotnym stosunku
do stopnia zwartosci gruntu. Rurowanie otworu odbywato sie
w roznych uwarstwieniach gruntu, nieraz bardzo cigzkich,
gdy uciec sie trzeba byto do wprowadzenia do rury $widra
korbowego (rys. 55), opatrzonego w zawor, czy dtuta udaro-
wego (rys. 56) w celu przebicia si¢ przez skate. Nieraz i z wy-
ciggnieciem rury zelaznej byty kfopoty, gdy trzeba byto uzy-
wac recznej windy (rys. 57).

Pal Straussa nie stat na ostrzu tak jak pal wbity, lecz na
podstawie rownej co najmniej przekrojowi rury. Pomingwszy
czeste poszerzenie podstawy u dotu, ktéra przenosita bezpo-
srednio obcigzenie na podtoze gruntowe, to przeciez kazde-
mu weztowi, kazdemu zgrubieniu, jak i ogdlnie cafej zewne-
trznej powierzchni z jej bardzo silng chropowatoscig nalezato
przypisac niezwykle duzg nosnos¢! Zabetonowane w grun-
cie a potem odkopane pale zdradzaty przesycenie otaczajg-
cego pal gruntu emulsjg cementowg (cement + woda); tu
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i tam nawet wieksze kamienie przywieraty do pala. Na du-
zych budowach robiono nieraz proby z obcigzeniem pali,
stojacych osobno, tak jak w 1908 r. na budowie tzw. ,Stu-
benringu” w Wiedniu, ktory dla Ministerstwa Marynarki wy-
konywata firma ,N. Rella u. Neffe”. Posadawiano na tych

palach budowle juz od 1902 r. w Rosji, takze w Niemczech,
gdzie firma ,,Dyckerhoff u. Widmann” wykupita na nie patent
w 1907 r. Dtugo$¢ pali dochodzita do 12 m. Obcigzane byty
200 i 300 kN. Przy probach osiadanie ich byto niewielkie,
zaledwie pare milimetrow.

Mogty by¢ tez zbrojone, gdy byto to koniecz-

ne jako zabezpieczenie przed wyboczeniem
pali stojgcych, czy tez w przypadku wystepowa-
nia sit poziomych. Wiotkie prety zbrojeniowe
wstawiano w rure prowadzgca, a ubijak betonu
poruszat sie w przestrzeni miedzy tymi pretami.

Trudnosci z zastosowaniem pali w gruntach
przesyconych woda, Strauss w wielu wypad-
kach zdotat przezwyciezyc¢, szybko wprowadza-
jac do rury, po jej oproznieniu z gruntu, korek
z zarobionego ttusto betonu i nadal ubijajgc
wprowadzony mato wilgotny beton, az do wy-
réwnania z cisnieniem wody. Udawato sie to jed-
nak raczej w warunkach bardziej pomysinych.
Aby zdecydowanie uniezalezni¢ sie¢ od wody,
chwycit sie bardziej skutecznego sposobu — be-
tonowania pod wodg! Nie odpompowywat
wody, lecz od razu wprowadzat do rury spory
wsad betonu tulejg z otwieranym od spodu dol-
nym zaworem klapowym, uruchamianym z géry.
Na warstwe betonu lub kilka warstw spuszczano
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Rys. 54. Odkopane pale Straussa

nu

Rys. 55. W cigzkich grun- recznej windy

tach wprowadzenie $wi-
dra do formowania pala

Straussa Rys. 56. Pale Straussa —

w przypadku natrafienia
na podfoze skaliste uzy-
wano dfuta udarowego
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Rys. 57. Pale Straussa —
trudnosci z wycigganiem
rury Zzelaznej przy uzyciu

dziatajgcy pod wodg ubijak (rys. 58). Przy tym
stojak podczas pracy kafara spoczywat stale na
warstwie betonu, przeciwdziatajgc jego wyptuki-
waniu. Miat on tez na krawedziach otwory do
przepuszczenia zbrojenia. Pret prowadzgcy ubi-
jaka trzymany byt u géry obejmg (uchwytem)
z czterema raczkami. Miot kafarowy (ubijak)
chodzit na dtugiej 3,30 m sztandze zelaznej
o $rednicy 30 mm. Slizgajacy sie po sztandze
wydrgzony zeliwny miot kafarowy (w ksztafcie
walca), o dtugosci 130 cm, $rednicy wewnetrz-
nej 40 mm i zewnetrznej 120 mm, uderzat w dol-
ng plyte spoczywajgca na betonie. Mtot, o masie
90 kg, obstugiwany byt przez czterech ludzi za
pomocg linki, za ktdrg oni pociggali. Wskutek
niewielkiej Srednicy i szpiczastego zakonczenia
miot kafarowy (ubijak) nie natrafiat na zbytni
w wodzie opor. Po dostatecznym ubiciu jednego
wsadu betonu, cate urzgdzenie wydobywano
z rury i wprowadzana byfa nowa porcja betonu.

WSsrdd licznych realizacji posadowienia na pa-
lach Straussa, warto przytoczy¢ roboty zwigza-
ne z przebudowg i nadbudowg (wraz z wprowa-
dzeniem duzego obcigzenia w postaci sit sku-
pionych okoto 2+7 MN) gmachu dyrekcji linii
transoceanicznych w Hamburgu, w 1913 r. Bu-
dynek z 1901 r. oparty byt na palach drewnia-
nych za posrednictwem ptyty zelbetowej grubo-
sci 1,00+1,85 m. Wzmacnianie fundamentow
przeprowadzita firma ,Dyckenhoff u. Widmann”,
przewiercajgc za pomocg swidrow udarowych otwory w tej
monstrualnie grubej ptycie i wprowadzajac przez te otwory
rury zelazne w celu wydobycia gruntu i sformowania pali
Straussa. Pale byty zbrojone, a ich zbrojenie potgczono ze
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Rys. 58. Pale systemu Straus-
sa — betonowanie pod wodg
z zastosowaniem zelaznego
ubijaka spadajgcego po pro-
wadnicy pionowej

zbrojeniem ptyty. Wiercono je wzdfuz murow nosnych, z obu
stron, a glowice pali zazgbiano w murze.

W pézniejszym czasie prof. Spargerberg, wéwczas dyrek-
tor tej firmy w Dreznie, wymyslit i zdotat opatentowa¢ dalszg
odmiane ubijaka kafarowego (rys. 59) w tym samym celu, by
wykonywanie pali Straussa uniezalezni¢ od wéd gruntowych.
Wopadt na pomyst, by gtowica mtota kafarowego zawsze wy-
stawata ponad poziom wody gruntowej. Urzgdzanie sktadato
sie z trzech wymiennych czesci: z gfowicy a, trzonu b uksztat-
towanego jako rura i ptyty dolnej (stopowej) c. Na dolnym
koncu trzon rurowy zaopatrzono w otwory dla wlotu i wylotu
wody. Na gfowicy a spoczywat mtot kafarowy e, z przewodem
rurowym, w ktorym $lizgafa sie zelazna prowadnica h. Mogta
ona dzieki zaokraglonej gtéwce k zahaczac o gérng krawedz
miota i na nim spoczywac. Pret kierowniczy h miat podtuzny
wreb i, przez ktéry w gtowicy urzgdzania przechodzit przymo-
cowany sworzen /. Dlugosc¢ bruzdy i byta w ten sposob do-
brana, by mozna byfo uzyska¢ skok mfota kafarowego o do-
wolnej wysokosci. Po przerwaniu pracy kafara, aby byt czas
na ponowny wsad betonu, wyciggano mfot kafarowy, przy
czym sworzen [/ w bruzdzie i chowat sie gteboko i... cate urza-
dzenie wyciggano. W czasie tej czynnosci woda nad beto-
nem pozostawata w spokoju, a odptyw zaczynu cementowe-
go byt zamkniety. Korzystajgc z tego urzadzenia, wykonano
wiele dziesigtkow tysiecy pali w Niemczech i Szwajcarii, z zu-
petnie dobrym rezultatem.

Przyktaddw uzycia pali Straussa przytoczy¢ mozna jeszcze
wiele. Z ciekawszych byto posadowienie, juz w czasie trwania
| wojny Swiatowej, olbrzymiego zespotu bunkrow na wegiel,
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Rys. 59. Udoskonalenie pali Straussa przez wprowadzenie ubijaka we-
dfug koncepcji prof. Spargerbergera

o wymiarach w planie 13 X 42 m i wysokosci 45 m. tadunek
miat mie¢ mase 18000 t. Grunt byt staby — dopuszczalny na-
cisk miat nie przekracza¢ 0,15 MPa. Powierzchnia fundamen-
tu ptaskiego nie miescita sie w zabudowie — dawataby nacisk
na grunt przeszto dwukrotnie wiekszy (0,33 MPa). Grunt no-
$ny, na ktory sktadat sie piasek przerosniety gling, zalegat 4,7
m ponizej terenu fabrycznego. Lustro wody gruntowej byfo
na 6,5 m. Postanowiono uciec sie do zagtebienia pali Straus-
sa az do gruntu nosnego i zatopienia ich gtowic w ciezkiej
uzebrowanej ptycie zelbetowej o powierzchni 670 m2. Wyko-
nano 631 pali na gtebokos¢ 5+10 m. Na ptyte przekazano
cigzar 67 MN (dajacy nacisk 0,1 MPa), a na pale 18 - 6,7 =
11,3 MN. Na jeden pal wypadto obcigzenie 180200 kN. Pty-
ta miata grubo$¢ 0,6 m, a razem z zebrami — 1,8 m.

Jak wynika z tego przyktadu, pale Straussa szczegdlnie
nadawaty sie tam, gdzie budowano w ciasnej przestrzeni,
gdzie trzeba byto unikna¢ wstrzgsow. Tak byto i z domem
handlowym Hirschlanda w Mannheim z duzej rozpieto$ci ra-
mownicami (roboty prowadzita firma ,Planka”), czy na innej
budowie, gdzie gtebokie wykopy bieghgce wzdtuz ruchliwej
ulicy chroniono zwartym szeregiem zbrojonych pali Straussa
(rys. 60). Pale miaty dtugo$¢ 7,4 m i siegaty 3 m ponizej dna
wykopu. Braly wiec na siebie 4,4 m parcia gruntu z mocno
obcigzonym naziomem, bedgc w jednym tylko miejscu roz-
parte (2 m od wierzchu). Nie wchodzity tu w gre skosne przy-
pory drewniane, za bardzo zawadzajgce w robotach. A na
wbijanie scianek szczelnych nie mozna byto sobie pozwoli¢
z uwagi na sgsiednig zabudowe. Roboty te w 1914 r. prowa-
dzita firma ,,Dyckerhoff u. Widman”.
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Uzywano rur wiertniczych o $rednicy wewnetrznej 2560
cm, a zaleznie od gtebokosci posadowienia dosrubowywano
kolejne odcinki rury. Jezeli rozporzgdzano matg wysokoscig
(praca w pomieszczeniach), to trzeba byfo stosowac krotsze
odcinki rur. Przed osiggnigciem odpowiedniej gtebokosci,
gdy mozna byto przystgpi¢ do ewentualnego uzbrojenia i za-
betonowania pala, czynnosci nie roznity sie od postepowania
w przypadku pali Straussa. Stosowano odpowiednie przybo-
ry, zaleznie od zt6z geologicznych. Jesli pal miat by¢ zbrojo-
ny, to gotowe zbrojenie wstawiano do rury wiertniczej (rys.
61). Rdéznica miedzy palami polegata jedynie na sposobie
ubijania betonu.

Gdy dowiercito sie na odpowiednig gtebokos¢, to na rure
naktadano szczelng pokrywe (rys. 61 i 62) i tgczono jg sruba-
mi z kofnierzem, nagwintowanym od wewnatrz i nakreconym
na nagwintowany od zewnatrz wierzch rury wiertniczej. Po-
krywa ta miata rézne przytacza do przewodéw doprowadza-
jacych. Przez jeden z nich wttaczano do szczelnie zamknietej
rury sprezone powietrze o cisnieniu 0,6 MPa. Chodzito o wy-
pchniecie z rury wptywajacej do niej wody i wcisniecie jej
przez dolny otwor w otaczajgcy rure grunt. Jezeli grunt byt
bardziej zwarty, 0 matym wspétczynniku filtracji, to wode od-
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Rys. 60. Pale Straussa — zabezpieczenie wykopow w ulicy za pomocg
wielu pali Straussa, pracujgcych na parcie gruntu, z zastosowaniem
rozpor

Wypada uzupetni¢, iz pale Straussa zagtebiano takze we-
wnatrz istniejgcych obiektow, wielokrotnie w piwnicach do-
mow, przy wysokos$ci w Swietle zaledwie 2,2 m.

Pale Wolfsholza, inzyniera z Berlina, stanowity postep
w stosunku do pali Straussa, a wykonywalto sie je w sposob
bardzo zblizony do tych pali. Udoskonalenie uzyskano na
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Rys. 61. Pale Wolfsholza — poszczegdlne fazy formowania pali z za-  Rys. 62. Szczegoly pokrywy w palach Wolfsholza oraz schematu insta-
stosowaniem zbrojenia (drugi pal od lewej jest nakryty szczelng po-  lacji sprezajgcej powietrze, odprowadzajgcej wode oraz wttaczajgcej
krywg z przyfgczami do przewoddw doprowadzajgcych beton
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prowadzano na zewnatrz trzecim, dodatkowym prze-
wodem. Drugim przytagczem, po zamknigciu pierw-
szego zaworu, wttaczano pod takim samym cisnie-
niem beton, doprowadzony specjalnym przewodem
do dolnej krawedzi rury wiertniczej. Po zapetnieniu
rury do okreslonej wysokosci, zamykano doptyw cie-
ktego betonu i wpuszczano sprezone powietrze, kto-
re nie tylko sprasowywato beton, lecz takze wyciskato
go z rury u dotu i wttaczato w przylegty grunt. Czyn-
nosci te powtarzano — znéw nastepowato wypetnienie
nastepnego odcinka betonem oraz wypieranie tego
rozdzielajgcego sie w gruncie betonu przez urzadze-
nie sprezajgce powietrze. Po osiggnieciu przez pal
wiekszej dtugosci, cisnienie powietrza we wnetrzu rury
wiertniczej ulegafo podwyzszeniu, a pod jego dziafa-
niem sama rura wypierana byta ze swego wewnetrz-
nego i zewnetrznego otulenia. Bardziej ustepliwe
uwarstwienia gruntu poddawaty sie temu silnemu par-
ciu i byly wttaczane w najblizsze otoczenie. W ten spo-
s6b wzdtuz trzonu pala tworzyly sie wydatne guzy
i pogrubienia. Robote kontynuowano dotad, az rura
na catej swej diugosci nie wyszta z gruntu, i wtedy
mozna bylo jg odstawic. Zbrojenie pozostawiano jako
wystajgce zwykle okoto 0,5 m powyzej bryly pala, tzn.
ze w rurze wiertniczej trzeba byto pozostawi¢ odpo-
wiedni odstep nad gtowica pala, aby to zbrojenie zwig-
zac¢ pozniej ze zbrojeniem zelazobetonowej konstruk-
cji ptaskiej.

Nosnos¢ gruntu podtoza, pomijajac penetracje
w nim betonu, ulegata takze zwiekszeniu dzieki ogol-
nemu naciskowi. Widac¢ to byto po odkopanych pa-
lach (rys. 63), ze najwieksze guzy i pogrubienia pala
wystepowaly w gruntach stabszych. Ten sposéb po-
sadowienia mogt znalez¢ nie mniejsze zastosowanie
w przepadku, gdy nie mozna byfo osiggna¢ gruntu
nosnego, poprzestajgc na pracy pala zawieszonego
w gruncie. Nie ulegafo watpliwo$ci, ze poszerzanie
podstawy pala powodowato roztozenie nacisku na
grunt, a bardzo nieregularny ksztait powierzchni
pala stanowit dodatkowe zabezpieczenie przed osia-
daniem.

Koniecznos¢ ratowania obiektow zmuszata nieraz
do uzycia pali Wolfsholza, by nie zwigksza¢ stanu za-
grozenia przez zastosowanie technik powodujgcych
wstrzasy. | tak na stacji w Mystowicach zaobserwowa-
no osiadanie sklepionego przepustu o wartosci az 23,5 cm.
Byt to 1915 r. — czas | wojny $wiatowej. Wszelkie préby, jak
dawanie nowych pierscieni ceglanych, nie przynosity pozg-
danych skutkow. Dopiero wprowadzenie pali Wolfsholza dato
oczekiwane rezultaty. W ciasnocie przepustu mozna byto be-
ton wttaczac¢ tylko pod cisnieniem, dajgc zaledwie 2 m od-
cinki rury. Catkowita dtugos¢ pali wyniosta przeszio 10 m.
W podobny sposoéb ratowano przepust w km 197,45 trasy
Mystowice-Szczakowa. W wielu innych miejscach naprawia-
no w ten sposéb urzgdzenia kolejowe, doki itp. Takze w 1916
r. osuwajgcg sie wieze tumu w Quedlinburgu.

Inng zaletg pali z wttaczanym pod ci$nieniem betonem byta
mozliwosc¢ przystosowania ich do roli pali kotwowych (pracu-
jacych na rozcigganie). Mialy one przewage nad palami
Straussa, gdyz pochylenie tych pali nie odgrywato zadnej roli,
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Rys. 63. Odkopany pal, z wttoczanym pod cisnieniem betonem; zwraca uwage
ustepliwosc¢ sfabszego gruntu, gdzie beton najbardziej sie uwypukla

podczas gdy u Straussa zwigkszeniu pochylenia towarzyszy-
to stabngce dziatanie wolno spadajgcego ubijaka. Tym bar-
dziej, ze ttoczenie betonu pod cisnieniem byto niezalezne od
pochylenia (rys. 64). Dlatego uzycie tych pali byto wyjgtkowo
korzystne przy budowie sluz i suchych dokow, umocnien
nadbrzeznych i wszedzie tam, gdzie procz Sciskania mogto
wystepowac takze rozcigganie. Pozniej technika ta znalazta
zastosowanie w obrebie terendéw zagrozonych osuwiskami
do przytrzymywania nasuwajgcych sie warstw gruntu. Stwo-
rzono tez specjalne okreslenie: gwozdziowanie stokow! Prof.
Colbergowi relacjonowano stosowanie tej techniki w budo-
wie mostow przetadunkowych, moli, filarow mostowych, ka-
miennych umocnien brzegdéw, ale w ten sposob, ze pale
w strefie nawodnionej przedifuzane byly przez zastosowanie
drugiej rury (zewnetrznej), aby zachowaty one nad dnem rze-
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Rys. 64. Zastosowanie systemu pali Wolfsholza do wykonania pali
ukosnych, kotwigcych

ki czy morza pfaszcz ochronny jako state wzmocnienie, albo
przynajmniej tak dtugo, pdki nie nastgpito wystarczajgce
stwardnienie betonu pala.

Stynne byto ratowanie Bazyliki Wilenskiej pod wezwaniem
$w. Stanistawa po wiosennej powodzi w 1931 r. Zwigzane to
byto z gruntownym remontem tej pieknej, zabytkowej budow-
li z XIV w., przebudowanej cztery wieki pézniej w duchu kla-
sycystycznym (rys. 65) przez Wawrzynca Gucewicza (prze-
budowe dokonczyt Michat Szulc). Wtedy to powstat Komitet
Odnowienia Bazyliki Wilenskiej, do ktérego weszli m.in. prof.
Politechniki Lwowskiej Romuald Karol Rostonski (1830-1956),
prof. Politechniki Warszawskiej Jozef Fedorowicz, konserwa-
tor wilenski prof. Stanistaw Lorentz, prof. architekt z Warsza-
wy Juliusz Ktos. Roboty rozpoczeto w 1932 r. i ukonczono
w pofowie lutego 1933 r. W wyniku przetargu roboty realizo-
wata firma ,M. tempicki S.A.”. Prace nadzorowat bezposred-
nio znany konstruktor warszawski, asystent Fedorowicza, inz.
Henryk Wasowicz, majac do pomocy wawelberczyka Cypria-
na Jurewicza. Autorstwa Wasowicza jest tez artykut sprawoz-
dawczy w , Architekturze i Budownictwie” z 1933 r. [21].

Deformacje wystgpowaty znacznie wczesniej, ale po powo-
dzi stan Bazyliki przedstawiat sie wprost rozpaczliwie — zapa-
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Rys. 65. Katedra Wileriska
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Rys. 66. Przekroj poziomy Katedry Wileriskiej

dta sie posadzka w kaplicy $w. Kazimierza i w lewej nawie
bocznej (rys. 66); wszystkie sklepienia w portyku popekaty.
Istotng przyczyng byt bardzo staby grunt pod ptytkimi bankie-
tami kosciofa. Nie ulegato watpliwosci, iz trzeba byto wzmoc-
ni¢ podtoze, ale jak...? Przedyskutowano mozliwos¢ zeskale-
nia gruntu drogg wprowadzenia krzemionki wedtug systemu
dr inz. Hugo Joostena z Nordhausen. Nie mogto by¢ jednak
o tym mowy, bo sposéb ten nadawat sie tylko do gruntow
kwarcowych, niezbyt silnie zailonych. Upadt tez pomyst sce-
mentowania gruntu, z zastosowaniem cementu USS i Alca
Electro z tazisk Gornych. Nierealnie byto dobre jego prze-
mieszanie i nie byto dostatecznej gwarancji, ze cata nieregu-
larnie roztozona warstwa humusu bedzie przesycona cemen-
tem. Z inicjatywy prof. Fedorowicza zdecydowano sie na pale
Wolfsholza i na dowiercenie si¢ nimi do gruntu statego w po-
staci gteboko zalegajgcych (ok. 15 m) warstw itu.

W tym celu dzwigarami 1400 ustabilizowano $ciany nosne
i filary, wcinajgc sie nimi obustronnie w mur, by przekazac
caty ich ciezar na opuszczone przy licu muréw pale $rednicy
40 cm. Uzyto krajowego cementu glinowego Alca Elektro.
Analiza wody wykazata zbyt duzg zawartos¢ w niej jonow
chloru, jondéw siarczanowych oraz soli magnezu i nadmierng
utlenialnos¢. Ponadto wskaznik stezenia jonéw wodorowych
pH byt 0 5+8% wigkszy od 7. Woda byta wiec niebezpieczna
dla zwyktego cementu portlandzkiego. Kompresor Planque’a
dawat sprezenie powietrza do 1,0 MPa i miat wydajnos¢ na-
sycania 300 m? powietrza na godzine, przy pracy elektromo-
toru o mocy 50 KM. Nosno$¢ pali obliczano wzorami Dérra
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na 505,6 kN. Pal prébny byt zwarty, bez przerw, jednolity. Do-
ktadno$¢ wykonania pali sprawdzano aparatem Crealjusa.
Dane dotyczace wspotczynnika tarcia, cigzaru gruntu i kata
nasypowego przyjeto wedtug Dérra. Wyniki wykazaty, iz tylko
wspotczynniki tarcia wymagaty drobnych poprawek.

W czasie robo6t podstemplowano tympanon i czesc skle-
pien, wzmocniono konstrukcje dachowa, wprowadzono na
poddaszu obetonowane sciggi zelazne. Niezaleznie przepro-
wadzono gruntowng naprawe sklepien ceglanych. Dodac¢
trzeba, iz zastane $ciggi zelazne z czaséw Gucewicza ulegty
uplastycznieniu, nawet jeden z nich byt pekniety. Zastgpiono
je nowymi obetonowanymi z zelaza Srednicy 35 mm.

Nie od rzeczy bedzie przypomnienie ogélnej aury, jaka to-
warzyszyta tej wiasciwie trudnej budowie. Zrédtem wszystkie-
go byt stary napis na tablicy w Bazylice: ,Violator huius operis
infelix esto” (,Naruszajgcy dzieto nieszczesnym bedzie”). | co
sie okazato... Gucewicza, pierwszego renowatora Bazyliki,
zargbano siekierg. Jego nastepca Michat Szulc utopit sie. Ju-
liusz Ktos spadt ze schodow, doznajgc nagfego ataku serca.
Lekarz August Przygocki, bedacy obecnym przy ekshumaciji
zwtok Barbary Radziwittéwny, popetnit samobéjstwo. Tyle tru-
pow! Do zintensyfikowania ponurego nastroju przyczynit sie
w duzym stopniu Ksawery Pruszynski, wowczas jeszcze mto-
dy poczatkujacy reporter ze ,Stowa Wilenskiego”. Stanistaw
Lorentz, 6wczesny konserwator wilehski, zaprzeczat, ze nic
podobnego nie wystgpito, a zadnego Przygockiego sobie nie
przypomina. No, ale bagdz co badz, Pruszynski wszystkiego
z palca nie wyssat.

Otoczeniem Bazyliki bardzo interesowat si¢ Kazimierz Kie-
niewicz i w tej sprawie zabierat gtos w tej samej ,Architekturze
i Budownictwie” w 1938 r. [6]. Byt to bardzo zdolny grafik
i malarz, brat rodzony Stefana, historyka, prof. Uniwersytetu
Warszawskiego. Artykut Kieniewicza lansowat rozwigzanie
otoczenia katedry wedtug koncepcji prof. Wydziatu Sztuk
Pieknych Uniwersytetu Stefana Batorego, Ludomira Slen-
dzinskiego.

Przy zagfebianiu szybow goérniczych bardzo skuteczne
okazato sie palowanie wedtug pomystu mistrza rzgdowego,
Kellera z Drezna-Loszwicu. Byto to dalsze udoskonalenie pali
Straussa i Wolfsholza, eliminujgce w czasie zagfebiania rury
wiertniczej ewentualne jej zamulanie. Wynalazek ten opaten-
towano takze poza Niemcami. Polegat on na wprowadzeniu
do rury wiertniczej, po jej dostatecznym zagtebieniu w grun-
cie, sruby slimakowej ¢ do ptynnego betonu, osadzonej na
dragu b (rys. 67). Sruba slimakowa, jak w zwyktych $widrach
okretnych talerzowych, miata wokot trzonu tok Srubowy (tale-
rzowy) d, ktérego zewnetrzna srednica dawata bardzo maty
luz w $wietle rury prowadniczej. Sruba $limakowa do zaprawy
mogta by¢ tez uksztattowana jako wielozwojowa. U dofu byta
rébwno przycieta, a spiczaste zakonczenie drgga wystawafo
pod uzwojeniem 1520 cm, z umieszczonymi na nim dwie-
ma knagami w ksztatcie nosa e, zwezajgcymi sie do dotu.
Sruba $limakowa do ptynnego betonu byta obracana na dra-
gu w ten sposoéb, ze drgg nie mogt przesuwac sie w kierunku
pionowym, dzieki dwém umieszczonym na nim osiowo pier-
Scieniom. Po wprowadzeniu do rury slimacznicy, rura byta
w czesci lub w catosci napetniana betonem, a drag byt wpro-
wadzany w ruch obrotowy recznie lub za pomoca napedu
maszynowego, dzigki czemu beton pod silnym naciskiem byt
wyciskany z rury w otaczajgcy grunt, wyciekajgc z knag.
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Rys. 67. Pale Kellera
z Drezna-Loszwicu — b bi d
dalsza modyfikacja
pali Straussa i Wolf- e
sholza, polegajgca na
wprowadzeniu do rury |
wiertniczej, po jej za- &' —
glebieniu w gruncie, d 4= © d c =z
Sruby slimakowej e e

Wskutek niemoznosci pionowego przesunigcia sztangi (dra-
ga), wywierata ona tym samym silny nacisk na rure w kierun-
ku goérnym, z wyraznym usitowaniem wycisniecia jej z otacza-
jacego gruntu w gore. Im wiekszy byt opor tarcia rury o ota-
czajgcy grunt, tym wigksze nastepowato zageszczenie zapra-
wy i jej nacisk na grunt pod dolng krawedzig rury. Jezeli tylko
w przebiegu dalszego obracania sig drgga nastepowat stan
silnego zageszczenia betonu, wzglednie wcisniecie go w ota-
czajgcy grunt, to przy powtdrnym obrocie draga rura zaczy-
nata wydobywac sie z gruntu. To dziatanie, zaleznie od po-
trzeby wzglednie podatnosci gruntu, przebiegato dotad, az
pal uzyskat pozadang dtugosc. W przypadku, gdy opér tarcia
rury wiertniczej w gruncie za bardzo si¢ wzmagat i windowa-
nie rury napotykato na zbyt duzy opd6r, to mozna byto zasto-
sowac trojnég lub winde. Natomiast w przeciwnym przypad-
ku, gdy opor tarcia rury w gruncie byt za maty, to mozna byfo
ten opor dowolnie zwiekszy€, obcigzajac rure wiertnicza.
Robota byfa stosunkowo prosta. Brygadzie roboczej nie-
wiele byto potrzeba, i to na og6tf prostych narzedzi jak trojnog,
krazek linowy podwojny, wciggarka linowa, niezbedne przy-
bory wiertnicze wraz z rurg prowadzaca oraz $limacznicg do
zaprawy, narzedzia do przygotowania betonu. Zaletg syste-
mu byt doktadny wglad w uktad gruntu i zaleznie od potrzeby
mozna byfo osiagng¢ grunt o nalezytej nosnosci. Nie byto tez
obawy co do wciskania si¢ masy gruntowej w trzon pala, bo-
wiem windowanie rury wiertniczej do gory nastepowato do-
piero wtedy, gdy mieszanka betonowa u dotu rury byta na tyle
silnie zageszczona, ze stanowita opor przeciw przesuwaniu
sie rury ku goérze. Zdaniem prof. Colberga technika ta byta
catkiem mozliwa do przeprowadzenia nawet w razie penetra-
cji wody gruntowej. Podobnie jak w rozwigzaniach Straussa
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czy Wolfsholza, tworzyty sie wzdtuz trzonu pala — zaleznie od
Scisliwosci gruntu — rézne zageszczenia, majgce niemate
znaczenie dla tarcia pala o otaczajacy grunt i znacznie zwigk-
szajgce nosnosc pala. Doptyw ptynnego piasku lub ptynnej
gleby od spodu do rury byt powstrzymywany przez S$li-
macznice — tym bardziej, ze natychmiast po wprowadzeniu
slimacznicy zaczynano napetnianie rury zaprawa.

Warto przytoczy¢ uwagi inz. Mariana Rapaczynskiego do-
tyczgce celowosci zastosowania pali formowanych w gruncie
w korycie rzeki (,Czasopismo techniczne”, 1932 r. [16]). M6-
wigc o sensownosci takiego czy innego sposobu posadowie-
nia w korycie rzeki wartko ptynacej, ostrzegat: ,,Unikac w pty-
ngcej wodzie pali systemu Straussa, Raymonda, Sterna, czy
nawet Wolfsholza, gdyz pomingwszy brak nalezytej gwarancji
dokfadnego wypetniania gfebokiego otworu betonem (dla
pierwszych trzech systemow), to pale wszystkich wymienio-
nych systemow majg te wade, Ze pfyngca woda, wypfukujgc
cement z niestezatego betonu moze fatwo spowodowac zu-
petne zniszczenie pala”.

Pomystpala mieszanego polegat na zestawieniu w jed-
nym palu dwoch réznych materiatéw. W palach srubowych
Michella probowano potgczy¢ zelazo z drewnem, ale bez za-
dowalajacych rezultatow. Praktyka ta, tu i éwdzie, byta stoso-
wana do pali wbijanych. Przyjeto sie tgczenie pali drewnia-
nych z zelbetem, jak w sposobie Mébusa z 1902 r. czy Heim-
bacha, albo z betonem — pale Simplex (rys. 68). Poniekad do
pali mieszanych mozna zaliczy¢ tez pale Mast. Warunkiem
uzycia pali mieszanych (zwanych tez sztukowanymi) byto, by
pal drewniany pograzony byt catkowicie w wodzie. Jest nie-
mato sposobow fgczenia drewna z zelazobetonem, jak np.
nasuwanie na pal drewniany stozkowo obrobionego pala ze-
lazobetonowego z wydrgzeniem (mufa) i ze wstawiong tuskg
zelazng (rys. 69). Pale mieszane znalazly i u nas zastosowa-
nie w budowlach morskich.
Pare tych informaciji podaje za
Bolestawem Rossinskim, ktory
z kolei wziat je od M. Wegrzyna
[22].

Jozef Rychter [18] przytacza
opinie o palach réznych prakty-
kéw, przewaznie z pierwszego
dziesieciolecia XX w., niekto-
rych nie wymienia z nazwiska.
Jeden z nich byt za przeniesie-
niem obcigzenia z pala wprost
na grunt. Nawiasem mowigc,
poglad ten i dzisiaj jeszcze moz-
na ustysze¢. Z doswiadczenh
prof. Schéna wynika (1909 r.),
ze wskutek wbijania pala od-
ksztatca sie cata powierzchnia
fundamentu. Z tego mozna
wnosi¢, ze caly cigzar przenosi
sie na pale. Schon przeprowa-
dzajgc doswiadczenia z palami
w gruntach piaszczysto-glinia-
stych, zaobserwowat, ze naj-
blizsze czastki ziemi przesuwajg
sie razem z palem. W dolnej
czesci powstawaly przy tym
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Rys. 68. Przykfady pali mie-
szanych (sztukowanych)
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Rys. 69. Polgczenie pala drewnianego z palem Zelbetowym

drobne szpary, przewaznie prostopadte do odksztatconych
powierzchni. Nie wykluczaty one parcia gruntu i tarcia — uka-
zywaly sig i przy palu o przekroju kwadratowym, jak i kolistym
zbieznym. Ale byto ich tym mniej, im wieksza byfa zbieznos¢
pala. Zgodne to mogto by¢ z opinig Sterna, wedtug ktérego
pale stozkowe odpowiadaty bardziej celowi, niz walcowe. Ale
— przypomina Rychter — Stern posuwat sie zbyt daleko, ut-
rzymujgc, ze gtebokos¢ wbijania nie wptywa lub ma bardzo
maty wptyw na wartos$¢ oporu trzonu i ostrza. Co do ptaszcza
pala, to Stern pomijat lepkos¢ i tarcie. Knapf, wbijajgc pale
sosnowe w warstwy bardzo miekkiego itu i torfu, stwierdzat,
ze opor wzrastat wraz z gtebokoscig. Rychter [18] daleki byt
od jakiego$ jednostronnego ujecia: ,Kazdy z nich moze byc
maty, ale mogg sie tez sumowac. Nie znam rozstrzygajgcych
w tej sprawie doswiadczen”. \Warto tu jeszcze przytoczy¢ zda-
nie Knapfa o no$nosci pali, dzi$ juz moze tylko w czesci aktu-
alne: ,Wielka mnogosc¢ wzorow wskazuje, ze trudno z nich
otrzymac wyniki zgodne z rzeczywistoscig. | nie moze byc ina-
czej, skoro te wzory nie zawierajg wcale czynnikow okreslajg-
cych witasnosci przebijanych pokfadow; wiemy zas, ze straty
pracy uderzania i trwatoS¢ oporu zalezg w wysokim stopniu od
tych wiasnosci.”

Ailez ciekawych uwag o pracy kafara: ,Jezeli opdr pala jest
maly, a skok mtota dosyc wielki i sprezystosc¢ pala i mfota
dostateczna, moze stgd wynikngc, ze po uderzeniu predkosc
postepu pala jest wieksza od pozostatej predkosci mtota.

61



1 zar mfota. W nowszej praktyce budowlanej
rozpowszechnia sie zdanie, ze ciezar mfo-
ta nie powinien by¢ mniejszy od ciezaru
pala.”

Profesor Rychter [18] przytacza kilka
potaczonych sposobow posado-
wienia. W duzym stopniu wynikaly one
z wystgpienia roznych warunkow grunto-
wych. Niektére byty jednak zamierzone.
Przenoszac duzg site skupiong ze stupa
zelaznego na zespot pali (rys. 70), w celu

ST 270 - - ===

Rys. 70. Pale drewniane zespolone z rusztem z belek drewnianych i szyn kolejowych, obcig-

Zone stupem zelaznym i zatopione w betonie

W takim razie pal oddziela sie od mtota, a ten uderza drugi raz.
Powtdrne uderzenie moze byc tylko wtedy szkodliwe, gdy po-
chodzi ze zbyt matej wysokosci spadu pala. Gdy opdr pala jest
dosyc wielki, mfot odbija sie od pala, nabywa predkosc¢ ujem-
ngipodskakuje. Pal nie postepuje wcale w takim razie. Je-
zeli dalszy postep jego jest potrzebny, nalezy powiekszyc cie-
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Rys. 71. Filar pod most obrotowy Charlestown w Bostonie w postaci
kota o Srednicy 23 m, posadowiony na gestej siatce pali
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zapewnienia rownomiernego obcigzenia
pali, konstruktorzy dawali ruszt z dwoch

o7 T2 TR
; 7 ; warstw kantowizny, trzech warstw szyn
4 ld “ §3 oZ M B2 g f<d | kolejowych, i to wszystko zatapiali w beto-
ad | {[ bl b ) nie, gérujgcym 2,7 m nad rusztem.
‘2'*- T el N . Fundament pod filar mostu obrotowego

Charlestown w Bostonie (1906 r.) byt ko-
tem o $rednicy blisko 23 m i spoczywat na
istnym rojowisku z pali drewnianych (rys.
71), wbijanych w odstepie 0,9 m. Filar miat
wysokos¢ 13 m. Prosta jego dolna czes¢
byta wykonana w skrzyni drewnianej z poziomych brusow,
uktadanych za pomocg pali kierujgcych, zas gorna czesc
stozkowa w deskowaniu z bruséw. Beton uktadano wewnatrz
skrzyni warstwami. Takie rozwigzania, z zastosowaniem
skrzyni bez dna, narzucity warunki — niemoznos$c¢ osiggniecia
zagtebienia wskutek przepuszczalnych warstw gruntu.

Po opuszczeniu studzien pod bulwar portu w Delfzijl (1904
r.) nad rzekg Ems zorientowano sie, ze podfoze jest za stabe,
by przeniosto naprezenia pod przednig krawedzig studni.
Studnie byly w rzucie prostokatne o wymiarach 7,0 X 9,5 m,
z zaokrgglonymi narozami. Zdecydowano sie tedy na wbicie
w obrebie kazdej studni (od strony wody) w dwoch rzedach
13 rur zelaznych $rednicy 40 cm. Po wbiciu rur wydobyto
z ich wnetrza it, wstawiajgc wzorcowki (profile) I 320 i wypet-
niajac rure betonem.

Jezeli warstwa byta nieprzepuszczalna i lezata na matej gte-
bokosci pod korytem rzeki, wowczas za pomocg sprezonego
powietrza mozna byto opusci¢ skrzynie do poziomu tej war-
stwy. Potem ostrze nalezato uszczelni¢ betonem, strop skrzy-
ni rozebrac¢ i pracowac dalej na otwartym powietrzu. Sposéb
ten po raz pierwszy zastosowat Brunel (mfodszy) przy posa-
dowieniu mostu pod Saltash oraz w Kopenhadze w 1868 r.
Sposoéb Brunela, ktory w Kopenhadze wprowadzit skrzynig
pokrywajgcg cafg powierzchnie fundamentu, zastosowat inz.
Liebeaux przy posadowieniu mostu na rzece Dordogne (1881
r), gdzie skate pokrywafa cienka warstwa piasku i zwiru.
Skrzynia, ktorej uzywat, byta zelazna, usztywniona wsporni-
kami, o wysokosci 5 m, z belkami stropu wystajgcymi na
wierzchu. W rzucie skrzynia miata ksztatt prostokgta z zaokra-
glonymi krétszymi bokami. Po osiagnieciu stabilnego gruntu,
strop zdejmowano, a sciany boczne stuzyty jako ptaszcz. Po
wzniesieniu fundamentu nad poziom wody, skrzynie usuwa-
no i przenoszono do nastgpnego filara.

Bardziej ulepszong konstrukcje skrzyni wprowadzit Bren-
necke w 1884 r. przy posadowieniu mostu na Dnieprze pod
Jekaterynostawiem. Jego skrzynia byfa zelazna, nitowana,
o podwajnych $cianach, z bebnami — w celu jej podwyzsze-
nia, przysrubowanymi od géry. Sptawiano ja na miejsce bu-
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Rys. 72. Posadowienie filara o Srednicy 18 m mostu obrotowego w
Nowym Jorku pod dwa przesta obrotowe o dfugosci 63 m miedzy pod-
porami

dowy migdzy galarami, a po wykonaniu fundamentu i wymu-
rowaniu filara - skrzynie rozbierano.

Pod ostong ptaszcza posadowiono w 1893 r. filar mostu
obrotowego w Nowym Jorku o $rednicy 18 m, dzwigajacy
dwa przesta obrotowe po 63 m dtugosci miedzy podporami
(rys. 72). Skrzynia robocza miata ksztait pierscienia o kon-
strukcji drewnianej, do 4,6 m okryta ptaszczem z blachy zela-
znej grubosci 11 mm. Sptawiano jg na miejsce budowy przy
wysokim stanie wody, przymocowujgc dno drewniane do we-
wnetrznego osmiobocznego piersécienia. Po zdemontowaniu
dna, skrzynie zatopiono przy uzyciu kamieni o masie 600 t.
Komory robocze, gdzie pracowano pod cisnieniem sprezo-
nego powietrza, miaty wymiar w $wietle 2,44 m. Opuszczenie
pierécienia szto bardzo wolno, skrzynia miata bowiem dwie
powierzchnie tarcia. Na gtebokosci 8 m ostrze osiggnefo
twardg skate o licznych peknieciach. Nie udawaty sie wszel-
kie uszczelniania i trzeba byto uciec sie do betonowania pod
wodg.

Uzupetnienie posadowienia pod sprezonym powietrzem
przy uzyciu palowania zastosowano po raz pierwszy przy
budowie mostu na Cisie pod Segedynem w 1857 r. Opusz-
czono tam rury w dno rzeki tylko na gtebokos$¢ 8 m, nie zdajgc
sobie wtedy sprawy ze zmienno$ci nurtu rzeki i zwigzanym
z tym pogtebianiem koryta az o 5 m. Postanowiono wiec wbi-
ja¢ pale na gteboko$¢ okoto 8 m do gtebiej lezacej warstwy.
Wewnatrz rury byta dostateczna wysokos¢ do wbijania pali.

,,Drogownictwo” 2/2011

Dodatkowo, stateczno$¢ rur zwiekszono palisadg i narzutem
z kamienia.

Do tego rodzaju techniki uciekano sie nie tylko ex post — po
blizszym zapoznaniu sie w czasie robot z warunkami wodno-
gruntowymi — ale bywata ona z géry zamierzona. Tak rozwia-
zano posadowienie filarbw mostu przy wyptywie z jeziora
Zurychskiego w latach 1882-1883 przez firme ,Holzmann
i S-ka” (wedtug projektu inz. Lauera). Firma ta w ten sam
sposéb opierata filary mostu na Dunaju pod Czernawoda,
mimo ze miata wszelkie urzgdzenia do posadowienia pneu-
matycznego. Brennecke wzruszat ramionami nad tego rodza-
ju postepowaniem. Wedtug niego jednolite posadowienie nie
bytoby drozsze, a zdecydowanie pewniejsze.

Widocznie jednak jakies wzgledy kierowaty wykonawcami,
jesli i w Szczecinie wybrano taki sam sposéb przy budowie
mostu na Odrze obok dworca kolejowego (1906 r.). Wbite
pale ucieto rowno z dnem rzeki! Potem pod sprezonym po-
wietrzem opuszczono drewniang skrzynie (keson), zawie-
szong na rusztowaniu i obejmujgcg wszystkie pale (rys. 73).
Réwnoczesnie z murowaniem filara na stropie skrzyni, we-
wnatrz zajmowano sie odkopywaniem pali i ucinaniem ich
czesciami. Pod koniec wypetniono skrzynie betonem. Ostrze
skrzyni znajdowato sie 6 m pod korytem rzeki, a pale siegaty
7,5 m giebiej. Takie osadzenie skrzyni byto wystarczajgce
w miejscu ujécia rzeki, gdzie nie byto rozmywania dna.

Jezeli wytrzymata warstwa lezata gteboko, ale mogta by¢
osiggnieta przez wykonanie wykopu bez kosztownego pom-
powania wody, to mozna byto zmniejszy¢ koszty posadowie-
nia, zmieniajgc fundament ciggty na kilka filaréw, wykony-
wanych w szybach i tgczonych nastepnie za pomocg skle-
pien czy belek zelbetowych. W miejsce zaoszczgedzonego
muru i wykopu przybywat koszt oprawy szybow i lepszego

AN

drobny piasek

plastyczny it
zbity piasek

Rys. 73. Filar mostu na Odrze w Szczecinie z 1906 r., obok dworca
kolejowego, posadowiony na palach
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dowli na opuszczonych w sprezonym
powietrzu kesonach pozwolito zmie-
Sci¢ konstrukcje w dos¢ ciasnej prze-
strzeni (rys. 77). Dzwigary blachowni-
cowe uzyto jako wsporniki do oparcia
kolumn obwodowych, przysunietych
tuz do ptytko posadowionych muréw,
a mimo to filary fundamentowe byly
obcigzone osiowo. Kolumny we-

wnetrzne, oparte na tych samych
dzwigarach, tworzyty przeciwwage dla
zewnetrznych.

Ucinanie pali pod wodg wyko-
nywano mniej lub bardziej skompliko-

= o T 7 7 #Zm wanym urzadzeniem. Najprostszym

- e Gl RSN Ny, I 2 4@’ urzadzeniem byta pita drazkowa (za-
T i R B mocowanie — jak pitki do ciecia zela-

< s 2 za), z wysunietym diugim drgzkiem,

- 275 - k-~ 2,60 - - 275 - 2,60 - 275 - dajgca ciecie skosne. Innym byta pita

: : T suwakowa lub wozkowa, takze paso-
o L——c“ o o t*———aa“ o B s ._“*4,, wa. Pita wahadtowa (rys. 78) tworzyta

Rys. 75. Oparty na stupach (filarach) fundament dworca kolejowego w Diisseldorfie

wykonania filaréw. W ten sposéb wykonano fundament przy-
czotka mostu przy dworcu kolei w Blankenheim w 1883 r. (rys.
74), fundamenty dworca kolejowego w Dusseldorfie w 1894
r. (rys. 75), fundament domu na stupach w Paryzu (rys. 76) —
wedtug Debauve’a. Na specjalng uwage zastuguje rozwigza-
nie fundamentdéw pod jednym z wysokich doméw w Nowym
Jorku z 1895 r. Dzieki poteznym belkom blachownicowym
udato sie posadowienie przy scianach sgsiada, a oparcie bu-
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Rys. 76. Fundament budynku w Paryzu na stupach
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wraz z oprawg trojkat, wiszacy na osi
umieszczonej w wierzchotku. Ruch
nadawaly jej drazki ukosne, porusza-
ne przez 2 lub 4 robotnikow. Powsta-
wato co prawda ciecie szerokie i niezbyt ptaskie — wszelako
przyrzad ten byt wygodny. Mniej miejsca zabierafo urzadze-
nie, uzywane przy budowie mostu przez Wiste pod Grudzig-
dzem (rys. 79). Przypominato pity ramowe stolarskie. Tym
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Rys. 77. Fundament pod wysokim domem w Nowym Jorku
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Rys. 78. Ucinanie pali drewnianych pod wodg za pomocg
pity wahadfowej

przyrzgdem 3 robotnikéw
ucinato w ciggu 12 go- I

dzin $rednio 15 pali, na
gtebokosci 5 m pod
wodg. Pite wahadtowg
w oprawie zelaznej (rys.
80) opierano za posred-
nictwem  odpowiednio
skonstruowanego stupa
wprost na palu. Stup ten
tkwit kolcem zelaznym
w palu i miat kilka otwo-
réw ufatwiajgcych zawie-
szanie pity na odpowied-
niej wysokosci. Podobne
byty kombinacje z zasto-
sowaniem wozka i Sru-
by do przesunigcia pity
w kierunku poziomym
i pionowym. Uzywano tez
pity w ksztatcie wycinka
kota, segmentowej, gdzie
wierzchotek wycinka kofa
osadzony byt na osi, trzy-
manej przez drewniany
stup umieszczony na
wozku. Pity tej, obstugiwanej przez 2 robotnikow, uzywano na
budowach portowych w Kiel, do ucinania pali na gtebokosci
5+6 m oraz bruséw na gfebokosci 4 m (relacje z 1876 r.).
Duze powodzenie zyskata pita tarczowa, inaczej kolista (niem.
Kreissédge), stosowana w réznych odmianach. Ruch obroto-
wy nadawany byt pile za pomocg pary zebatych kot stozko-
wych (trybdw). Na osi poziomej nasadzona byta zas korba
reczna lub koto pasowe do maszyny. Pitg tarczowg ucinano
palisady przy dtugim bulwarze w Kiel. Tarcza miafa srednice
1 m i grubo$¢ 3 mm; poruszana byta maszyng parowg. Usta-
wiong na promie, uzyto przy naprawie filaréw mostu Inwali-

Rys. 79. Ucinanie pali drewnianych
przy budowie mostu przez Wiste pod
Grudzigdzem za pomocag pily ramowej
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Rys. 80. Ucinanie pali drewnianych pod wodg z zastosowaniem pify wahadfo-
wej w oprawie zelaznej, z odpowiednim sfupem opartym na palu

doéw w Paryzu, uszkodzonych przez sptywajgcy 16d wiosenny
(1881 r.). Tarcza ta jednak miata wiekszg grubos¢ — 5 mm. Pita
kolista, patentu Niemca Meyera, o szkielecie zelaznym, prze-
suwata sie wzdtuz dzwigara przymocowanego do palisady.

Wycigganie pali o mniejszej $rednicy odbywafo sie
z zastosowaniem lewardw srubowych, hydraulicznych, kor-
bowych (furmanskich) z jarzm montazowych, przy uzyciu
kombinacji pretow i wielokrgzkow oraz dzwigni. Gtowice
pala chwytano fancuchem lub ling stalowg i aby fancuch nie
zeslizgnat sie pod opaskg tanncucha wbijano klamre ciesiel-
ska, w najgorszym razie przetyczke zelazng. Zamiast wiot-
kich opasek uzywano obrecze zebate, albo tez nozyce
z koncami zazebionymi. W przypadku wyciggania pali na
wodzie, uciekano sie do bardzo kosztownego zastosowania
prawa Archimedesa (prawa dzwigni), obcigzajgc silnie
przeciwny w stosunku do usytuowania pala koniec galara.
Gdy obcigzony na jednym koncu galar przechylat sie, wtedy
drugi jego koniec podnosit sig do gory wraz z przymocowa-
nym do niego palem. Mozna byto tez dwa galary, obejmujg-
ce pal i wypetnione wodg, potgczy¢ z palem silnymi belkami
poprzecznymi. Wskutek szybkiego pompowania wody pom-
pa parowa, todzie unosity sie do gory i wyrywaty pal. Wyko-
rzystywano tu tez zjawisko odptywu i przyptywu morza, co
okazato sie mato optacalne. Przewaznie wyciggano pale le-
warami, podstawionymi pod mocne belki lub nawet kratow-
nice, ztgczone z palem, z tym ze lewary umieszczano na
galarach lub todziach, zwanych prgddéwkami. Naturalnie, to-
dzie obejmowaty dwustronnie pal — tak jak w opisanym za-
stosowaniu cisnienia hydrostatycznego. Do wyciggania pali
uzyto sity pary na wiekszg skale w czasie regulacji Dunaju.
W 1877 r. w zatoce San Francisco pale usytuowane gteboko
pod wodg wyciggano, sprowadziwszy olbrzymi galar z kafa-
rem i zurawiem drewnianym, z windg i kombinacjg wielo-
krgzkow. Pale pod wodg chwytano tancuchem przy uzyciu
specjalnego rekawa. Opoér pala opfacato sie ostabi¢ przy
uzyciu strumienia wody, jak np. w Newport (1889 r.) i Bremie
(1889 r.).
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Z prasy zagranicznej

Niepokéj z powodu debow

Europejski Bank Rekonstrukcji i Rozwoju (EBRD) jest zaniepokojony
opinia ochrony $rodowiska wydanej w zwiazku z zamierzong budowa ptat-
nej drogi Moskwa — St. Petersburg. Dotyczy ona 14 historycznych dgbow,
znajdujacych sig na trasie projektowanej drogi w lesie Chimki, ktore maja
by¢ wycigte w zwiazku z jej budowa.

Europejski Bank Rekonstrukcji i Rozwoju rozwaza wycofanie si¢ z fi-
nansowania tego zadania.

World Highways, kwiecien 2010 (Jerzy Godziejewski)

Nagrody w dziedzinie budownictwa mostowego

Amerykanskie Stowarzyszenie Producentow Kompozytow oglosito wyni-
ki na najlepszy produkt w ramach konkursu ,,Najlepsze kompozyty 2010”.

Nagrody przyznano w kilku kategoriach, w tym dwie w zakresie kom-
pozytowych konstrukcji mostowych. Nagrodg dla najbardziej kreatywnego
zastosowania przyznano Centrum Zaawansowanych Konstrukcji i Kompo-
zytow Uniwersytetu Main w miejscowos$ci Orono za ,,most w plecaku”, tj.
hybrydowy most kompozytowo-betonowy laczacy korzysci zaawansowa-
nego materialu kompozytowego i betonu. Pomyst oferuje efektywna kosz-
towo, trwala i tatwa do budowy technologig stanowiaca lekki i odporny na
korozjg system krotkich i $rednich przgset mostowych. System przewiduje
zastosowanie tukowych rur z kompozytu (FRP), ktore moga by¢ ustawiane
bardzo szybko r¢cznie bez pomocy sprzgtu na miejscu wbudowania.

Stanowia one form¢ do wypelnienia betonem, wzmocnienie konstrukcji
i jednoczesnie zabezpieczenie wbudowanego w nie betonu przed korozja.

Nagrodg ,,Nieograniczonych mozliwo$ci” przyznano firmie Technologii
Portowych z miejscowosci Brunswick w stanie Main za ich hybrydowa
kompozytowa belkg (HCB). Opracowano ja jako dzwigar do wykorzystania
w konstrukcjach mostowych, jak rowniez do innych konstrukcji budow-
lanych.

Belka sktada si¢ z powloki oraz ze spr¢zonego i naprgzonego zbro-
jenia.
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Powloka stanowi skrzynkowa belkg polimerowa wzmocniona wiok-
nami. Sprgzone zbrojenie sktada si¢ z betonu wpompowanego do belki
(zwykle majacej ksztatt tukowy) oraz z wtdkien weglowych, szklanych lub
stalowych zakotwionych na koncach belki po naprezeniu i stanowiacych
sprezone wzmocnienie.

Belka taczy wytrzymato$¢ i sztywno$¢ betonu i stali z lekko$cia materiatu
kompozytowego oraz zabezpiecza wbudowany w nia beton przed korozja.

World Highways, kwiecien 2010 (Jerzy Godziejewski)

Przetargi na Wegrzech

Wkrotce na Wegrzech ogloszony bgdzie przetarg dla serii robot zwigza-
nych z przebudows i utrzymaniem drég.

Zarzadzajaca drogami w kraju firma Allami Autopalia Kezelo (AAK)
rowniez zaprosi do przetargu oferentdw na roboty zwiazane z 118-kilo-
metrowym odcinkiem drogi M1. Zwycigzca przetargu miat by¢ ogloszony
W maju, a roboty powinny by¢ rozpoczgte po podpisaniu umow.

World Highways, kwiecien 2010 (Jerzy Godziejewski)

Ponowne otwarcie kamieniolomu w Belgii

Firma Sagrex, belgijska filia niemieckiego przedsigbiorstwa cementowe-
go Heidelberg Cement planuje ponowne otwarcie kamieniolomu w miej-
scowosci Lives-Bossime. Przewiduje sig, ze licencja na ponowne otwarcie
kamieniotomu zostanie przyznana we wrzesniu 2010 r., co pozwoli rozpo-
czaé prace przygotowawcze migdzy latami 2011 i1 2014 t.j. przed ponow-
nym uruchomieniem kamieniotomu, przewidywanym w roku 2015. Reak-
tywacja kamieniotomu kosztowac¢ bgdzie 18 milionéw euro i utworzy 120
stanowisk pracy.

AGGREGATES (Jerzy Godziejewski)
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