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Sposób wykonywania podpór słupowych i fundamentów podpór
dla dużych nośności, a zwłaszcza podpór mostowych

Przedmiotem wynalazku jest sposób wykony¬
wania podpór . słupowych i fundamentów podpór
dla dużych nośności, a zwłaszcza podpór i funda¬
mentów podpór mostowych, z żelazobetonowych
rur wirowanych.

Znane sposoby wykonywania betonowych lub
żelazobetonowych podpór mostowych w postaci
filarów nie pozwalają na wykorzystanie w pełni
materiału w zakresie jego możliwości wytrzyma¬
łościowych, a masywność znanych podpór mosto¬
wych podyktowana jest w zasadzie nie obciąże¬
niem, na jakie będą narażone, lecz możliwością
nośną gruntu, na którym są posadawiane. Stoso¬
wane coraz częściej podpory żelazobetonowe, słu¬
powe, rozwiązują wprawdzie lepiej to zagadnie¬
nie, jednak ich wykonanie na miejscu budowy jest
związane z dużymi stratami robocizny na wyko¬
nywanie precyzyjnych deskowań.

Próbowano również zmniejszyć zużycie materia¬
łów na fundamenty oraz ograniczyć pracochłon¬
ność posadowiania podpór i fundamentów dużych
nośności, przez zastosowanie pali wierconych Wolf-
shołtza, prefabrykowanych pali wbijanych i in¬
nych. .Rozwiązania te istotnie pozwalają zmniejszyć
zsażycie materiałów, a4e równocześnie pociągają za
sobą c.szereg niedogodności. Podpory na palach
wierconych trzeba bowiem betonować na miejscu
«b0d<swy, przy czym zawsze istnieje niepewność,

czy zostały one zabetonowane prawidłowo, bez
przerwania pola i bez zwężenia jego przekroju. Pod¬
pory na palach prefabrykowanych nie mają
wprawdzie tych wad, gdyż są wykonywane na po-

5 wierzchni i ich przekrój poprzeczny może być
kontrolowany, jednakże pale tego typu nie są
w pełni wykorzystywane w stosunku do ich możli¬
wości nośnych z punktu widzenia wytrzymałości
materiału, co też oznacza zbyt duże zużycie mate-

10 riałów. Korzystniejsze byłoby wykonywanie takich
pali z pozostawieniem wewnątrz przestrzeni nie
wypełnionej betonem, to jest na tej zasadzie, jak
wykonuje się elementy żelazobetonowe bloków
stropowych, jednak ze względu na małe przekroje

15 pali oszczędność byłaby tu niewielka, a wytwarza¬
nie pali bardziej skomplikowane.

Obecnie stwierdzono, że można nie tylko unik¬
nąć wszystkich opisanych wad, ale i osiągnąć sze¬
reg dodatkowych Korzyści, jeżeli do wytwarzania

20 tych podpór zastosuje się żelazobetonowe rury wi¬
rowane. Przy użyciu tych rur zamiast wszelkiego
rodzaju konstrukcji słupowych, betonowanych na
miejscu budowy przy użyciu deskowań, jak rów-,
nież zamiast masywnych korpusów filarów mosto-

25 wych, można wykonywać lekkie, estetyczne, a jed¬
nocześnie odznaczające się dużą nośnością podpory
słupowe. Żelazobetonowe rury wirowane można
także stosować do fundamentów o dużej nośności
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w postaci pali dużych średnic, przy użyciu różnych
technologii wykonawstwa, poczynając od pali
wierconych, poprzez pale wbijane, aż do studzien
z rur.

Podpory słupowe lub słupy, wykonane sposobem
według wynalazku z żelazobetonowych rur wiro¬
wanych, mają powierzchnię gładką, nie wymaga¬
jącą żadnych dodatkowych prac wykończeniowych,
jak na przykład stosowania okładziny, która w zna^
nych konstrukcjach, mimo stosunkowo znacznego
kosztir? rMe jest dostatecznie odporna na działanie
.czynników atmosferycznych, zwłaszcza mrozu oraz

sna uderzenia, na przykład lodu. Poza tym, dzięki
dużej możliwości pracy na zginanie, rury wiro¬
wane są bardziej wytrzymałe w transporcie niż
inne elementy żelazobetonowe.

Sposób według wynalazku daje szereg możliwo¬
ści wykonywania podpór dla dużych nośności,
a zwłaszcza podpór mostowych, przy użyciu rur
żelazobetonowych, wirowanych. Na rysunku uwi¬
doczniono przykłady tych rozwiązań, a mianowi¬
cie fig. 1 przedstawia widok z boku i przekrój
pionowy podpory słupowej z okrągłej, żelazobe¬
tonowej rury wirowanej, wypełnionej betonem po¬
łączonym ze ścianką rury, fig. 2 — rozwiązanie jak
na fig. 1, lecz przy wypełnieniu betonem nie połą¬
czonym ze ścianką rury, fig. 3 — widok z boku
i przekrój pionowy podpory słupowej z okrągłej,
żelazobetonowej rury wirowanej, nie wypełnionej
wewnątrz betonem, fig. 4 — widok z boku i prze¬
krój pionowy dolnej części żelbetowej rury wiro¬
wanej dla pali wierconych, wyposażonej w dolnym
końcu w ostrze, fig. 5 — przekrój wzdłuż linii A-A
z fig. 4, fig. 6 — miejsce połączenia dwóch odcin¬
ków rur w widoku z boku i w przekroju piono¬
wym, fig. 7 — widok z boku i przekrój pionowy
dolnej części rury wirowanej, przeznaczonej do
wbijania przy użyciu wibromłotów, fig. 8 — prze¬
krój wzdłuż linii A-A z fig. 7, a fig. 9 — widok
z boku i przekrój pionowy pala z żelazobetonowej
rury wirowanej z zaślepionym końcem w kształcie
ostrza.

Zgodnie z fig. 1, do budowy podpory słupowej
stosuje się żelazobetonową rurę wirowaną 1, na
przykład kielichową rurę, używaną do budowy ru¬
rociągów tłocznych. Rurę tę ustawia się pionowo
na fundamencie 2, ściśle w osi podpory słupowej,
po czym przestrzeń wewnątrz ścianek 3 wypełnia
się betonem 4. Dla lepszego powiązania betonu 4
ze ścianką 3 wskazane jest wypuścić końce zbroje¬
nia rury do wewnątrz podczas jej wytwarzania.
Aby w pełni wykorzystać wysokie właściwości wy¬
trzymałościowe betonu, z którego jest wykonana
rura, korzystnie jest dct wypełnienia rury użyć
beton wysokiej marki i o małym skurczu. Przy
tym typie podpory obciążenie jest przyjmowane
równocześnie przez beton ścianki i beton, stano¬
wiący wypełnienie. Taka konstrukcja słupa pozwa¬
la też wykorzystać ściankę rury jako pełnonośną
część konstrukcyjną podpory słupowej, a przy tym
ścianka ta stanowi równocześnie licówkę podpory.
Górna część rury jest przykryta nakładką wyrów¬
nującą 5.

Drugi typ podpór słupowych według wynalazku,
uwidoczniony na fig. 2, jest jakby odwrotnością
pierwszego. Zastosowano tu wprawdzie również

żelazobetonową rurę wirowaną 1 na fundamencie
2, ale beton 4, wypełniający rurę, nie jest powią¬
zany ze ściankami 3, przy czym dla zabezpieczenia
się przed miejscowym njawet powiązaniem się be-

5 tonu ze ścianką, wskazane jest powlekanie i wnętrza
rury odpowiednią warstwą izolującą, na przykład
asfaltemr Chodzi bowiem o to, aby beton wypeł¬
niający wnętrze rury, dociskany wkładką oporo¬
wą 6, mógł pracować niezależnie"od rury otacza¬
jącej, pracującej wtedy ńa rozciąganie. Beton wy¬
pełniający może tu być iniskiej marki.

Trzeci typ podpór słupowych według wynalazku
(fig. 3) uzyskuje się przez zastosowanie żelazobe-
itonowych rur wirowanych 1 bez wypełniania ich
betonem, a ewentualnie ■ z wypełnieniem luźnym
materiałem, na przykład impregnowanym pia¬
skiem, nie branym pod uwagę w obliczeniach wy¬
trzymałościowych. W tym przypadku korzystnie
jest stosować rury wirowane o grubszych ścian¬
kach S tak, aby powierzchnia poprzecznego prze¬
kroju ścianek stanowiła 35—45% powierzchni prze¬
kroju podpory słupowej. Ma to znaczenie szcze¬
gólnie w tych przypadkach, gdy decydującym czyn¬
nikiem jest stateczność podpory słupowej, a nie
jej możliwości wytrzymałościowe. Montaż tego ty¬
pu podpór jest bardzo prosty i łatwy do prowa¬
dzenia nawet w okresie zimowym. Zastosowanie
prefabrykowanych poprzecznych belek wieńczą¬
cych 7 ułatwia jeszcze bardziej montaż i eliminuje
jakiekolwiek betonowanie na miejscu.

Zgodnie z wynalazkiem fundamenty dla dużych
nośności, a fundamenty podpór mostowych
w szczególności, wykonuje się z żelazobetonowych
rur wirowanych o różnych średnicach. Rury
O średnicy w granicach 300—600 mm mogą być sto¬
sowane do pali wierconych oraz wbijanych znany¬
mi sposobami, przy czym dolny koniec rury może
być zaślepiony lub wyposażony w odpowiednie za¬
kończenie. Rury o średnicach większych mogą być
stosowane do robót palowych w szerszym zakresie,
przy użyciu różnych metod, nie wykluczając wier¬
cenia, wbijania, a także sposobów studniarskich.
Dzięki zastosowaniu do tych celów żelazobetono¬
wych rur wirowanych można roboty palowe całko¬
wicie zmechanizować i sprowadzić je do przemy¬
słowych metod wykonawstwa.

Zastosowanie żelazobetonowych rur wirowanych
zamiast rur stalowych przy palach wierconych
pozwala na pozostawianie ich w gruncie i wyko¬
rzystywanie jako części składowej pala.

Zgodnie z wynalazkiem do robót palowych moż¬
na stosować znane żelazobetonowe rury wirowane,
wyposażone w_ odpowiednie końcówki. Na fig. 4 i 5
przedstawiono ostrze wirowanej rury żelazobeto¬
nowej dla pali wierconych o średnicy około
600 mm. Ostrze to składa się z pierścienia wzmac¬
niającego 8, wykonanego ze stalowego kątownika
oraz właściwego ostrza 9, wykonanego z blachy
stalowej i zamocowanego na śruby.

Aby uniknąć konieczności stosowania zbyt dłu¬
gich odcinków rur, można zgodnie z wynalazkiem
łączyć krótsze odcinki rur tak, jak to przykładowo
uwidoczniono na fig. 6. W końce rur, mające
w ściankach wycięcia, zabetonowuje się podczas
wykonywania rur pierścienie 10 z perforowanej
blachy stalowej. Dla połączenia dwóch rur nakłada
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się na ich końce ćwierćpierścienie 11 z blachy sta¬
lowej, również z otworami, odpowiadającymi otwo¬
rom w pierścieniach 10 i przymocowuje je za po¬
mocą śrub łączących 12.

Na fig. 7 i 8 przedstawiono ostrze żelazobetono¬
wej rury wirowanej czołowej, przeznaczonej do
pogrążania w grunt przy użyciu wibromłotów.
W zakończenie rury zabetonowany jest pierścień
10, do którego przymocowane jest śrubami ostrze 9
z blachy stalowej, usztywnione kątownikami 13,
a od dołu brzeg rury jest zabezpieczony pierście¬
niem wzmacniającym 8, wykonanym ze stalowego
kątownika.

Pogrążanie żelazobetonowych rur wirowanych
na założoną głębokość może być dokonane dowol¬
nymi, znanymi sposobami, zależnie od warunków
hydrogeologicznych, w tym także przy pomocy roz¬
mywania gruntu, po czym rurę zapełnia się beto¬
nem niskiej marki.

Doświadczenia'z pogrążaniem wszelkiego rodzaju
rur za pomocą wibromłotów wykazały, że wraz
z zagłębianiem rury osiada i zagęszcza się stopnio¬
wo grunt wewnątrz .'teji^rury tak, że po pewnym
czasie zaślepia całkowicie rurę i posuwa się z nią
jako jedna całość. Zjawisko to występuje zwłaszcza
przy stosowaniu rur o średnicach do 16OO mm i przy
głębokości 8—12 m. W tych warunkach około 80%
części rury znajdującej się w gruncie jest zapełnio¬
ne silnie zagęszczonym, gruntem. Pozwala *to na
poważną oszczędność betonu, gdyż zabetonować
trzeba tylko górną część rury, to jest około 20%
rury zagłębionej, a pal pracuje całym przekrojem,

Zgodnie z wynalazkięlń w pewnych przypadkach
do wykonywania fundamentów z wibrowanych
rur żelazobetonowych, wbijanych wibromłotami,
stosuje się rury z zaślepionym ostrym końcem,
uwidocznione przykładowo na fig. 9. Stalowe
ostrze 14 w kształcie stożka jest przymocowane do
wbetonowanego w dolny koniec rury pierścienia
10 z perforowanej blachy' stalowej i złącze jest
wzmocnione kątownikami 13, przymocowanymi za
pomocą nie uwidocznionych ha rysunku śrub, jak
na fig. 7. Ostrze jest wewnątrz wypełnione beto¬
nem 15. r//^

Zgodnie ż wynalazkiem, stosując żelazobetonowe
rury wirowane o średnicy 600—2000 mm, a nawet
większej, można wykonywać fundamenty w posta¬
ci filarów na studniach.1 Dolny koniec czołowej ru¬
ry może być wyposażony we wzmocnienia, na
przykład jak opisane wyżej w odniesieniu do fig. 4,
a łączenie odcinków rur może odbywać się podob¬
nie, jak to przedstawiono na fig. 6. Grunt można
wydobywać ręcznie lub mechanicznie, systemem
studniarskim albo przez rozmywania wodą pod
ciśnieniem i wypompowywanie rozmytego gruntu.
W przypadku natrafienia na przeszkodę, której nie
można pokonać innymi sposobami, rura może być
przez zmontowanie dwóch przepon przekształcona
na pewien czas w keson.

Poza omówionymi wyżej zakończeniami rury
czołowej oraz elementami, umożliwiającymi łącze¬
nie odcinków rur, sposób według wynalazku prze¬

widuje stosowanie żelazobetonowych rur wirowa¬
nych, wykonanych znanymi metodami. Ze względu
na silne zagęszczenie betonu, rury te mogą być
stosowane w środowiskach, wykazujących pewne

5 zakwaszenie, zwiększające agresję wód grunto¬
wych. Rury, które będą pracować w środowisku
o znacznym zakwaszeniu, to jest przy pH poni¬
żej 6, powinny być wykonane z cementu hutnicze¬
go. Przy pH poniżej 4 trzeba stosować dodatkowe
środki ochrony betonu przed korozją chemiczną.
Przy wyrobie rur wirowanych można stosować do¬
datek odpowiednich barwników do masy betonu,
dzięki czemu uzyskuje się rury dowolnie zabar¬
wione.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wykonywania podpór słupowych i fun¬
damentów podpór dla dużych nośności, zwła¬
szcza podpór mostowych, znamienny tym, że
jako podpory słupowe ustawia się na funda¬
mencie żelazobetonowe rury wirowane i na
nich opiera konstrukcję, zaś w przypadku wy¬
konywania fundamentów podpór, jako funda¬
ment stosuje się zagłębione w grunt żelazobe¬
tonowe rury wirowane, przy czym zagłębianie
tych rur prowadzi się przy użyciu jednej lub
kilku dowolnych metod, odpowiednich w da¬
nych warunkach gruntowych.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
stosuje się łączenie odcinków wirowanych rur
żelazobetonowych, zwłaszcza łączenie przez na¬
kładanie stalowych ćwierćpierócieni (11)
z otworami na perforowane stalowe pierścienie
(10), wbetonowane w ścianki (3) na końcach rur
i skręcanie śrubami (12).

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
ustawione na fundamencie żelazobetonowe rury
wirowane, mające służyć jako podpory słupowe,
pozostawia się wewnątrz niewypełnione lub za¬
pełnia ich wnętrze lekkim materiałem, względ¬
nie zapełnia betonem (4) nie wiążąc go ze ścian¬
kami (3) rury, albo wypełnia się betonem wią¬
żącym się ze ściankami rury, przy czym
w ostatnim przypadku dla lepszego powiązania
stosuje się rury, mające wypuszczone do wew¬
nątrz końce zbrojenia podczas ich wytwarzania.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
na czołowym końcu dolnej rury umocowuje się
stalowy pierścień wzmacniający (8) i stalowe
ostrze (9), ewentualnie wzmocnione stalowymi
kątownikami (13), względnie zaślepia się czoło¬
wy koniec dolnej rury stalowym ostrzem (14)
w kształcie stożka, wypełniając to ostrze beto¬
nem (15).

5. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
przy zagłębianiu żelazobetonowych rur wirowa¬
nych przy użyciu wibromłotów stosuje się rury
o nie zaślepionym czołowym końcu dolnej rury
i po zagęszczeniu się gruntu we wnętrzu rury,
betonuje się tylko górną część wnętrza rury,
ponad zagęszczonym w niej gruntem.
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