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Fundamenty kesonowe (kesony ssgce, suction caissons) to Te nowoczesne konstrukcje hydrotechniczne wykorzystywa-
duze cylindryczne konstrukcje, wykonane najczgsciej ze stali, ne sg coraz cze$ciej w inzynierii morskiej. Obecnie stosuje si¢
w ksztalcie odwroconego kubka otwartego przy podstawie i za-  je jako fundamenty w konstrukcjach typu offshore, na przyktad
mknietego u gory (rys. 1). w morskich elektrowniach wiatrowych lub platformach wiertni-
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny kesonu ssacego zainstalowanego w dnie

czych oraz jako elementy kotwigce. Stanowig one alternatywne
rozwigzanie do tradycyjnych fundamentow grawitacyjnych, pali
lub klasycznych zakotwien [2, 4].

Zastosowanie kesonoéw ssacych jako fundamentdw umozli-
wia zarowno szybkg instalacje, jak i demontaz catej konstrukcji
offshore z dna morskiego w przypadku konieczno$ci na przy-
ktad jej remontu lub przetransportowania w inne miejsce. Przy
instalacji fundamenty te wciska si¢ w podtoze pod cigzarem
wiasnym (ewentualnie dodatkowo pod obcigzeniem zasadniczej
konstrukeji), a nastepnie dalsze zagtebianie kesonu wspomaga
si¢ wprowadzanym do jego wnetrza podci$nieniem. Natomiast
przy deinstalacji do wnetrza kesonu wprowadza si¢ pod duzym
cisnieniem wode¢ lub powietrze, powodujac jego wysunigcie
z podtoza [1, 5].

Podstawowa zaleta fundamentéw kesonowych jest mozli-
wos$C przenoszenia zardwno obcigzenia dociskajacego funda-
ment do gruntu, jak i skierowanego ku gorze obciazenia wycig-
gajacego. Najczesciej konstrukceje te podczas instalacji zaglebia
si¢ jedynie czesciowo w dnie morskim, zatem w takich przypad-
kach obcigzeniu wciskajagcemu przeciwstawia si¢ jedynie opor
tarcia gruntu o pobocznicg kesonu (rys. 2a). Natomiast przy od-
rywaniu sile wyciagajacej (oprocz cigzaru kesonu z uwzglednie-
niem wyporu — tak zwanego ci¢zaru pozornego) przeciwstawia
si¢ poczatkowo tarcie gruntu o pobocznice. W przypadku, gdy
sila wyciagajaca przekroczy wartos¢é tego oporu i fundament ke-
sonowy zacznie wysuwac si¢ z podtoza, woéwczas wycigganiu
dodatkowo przeciwstawiaja si¢ sity podci$nienia wygenerowa-
nego we wngtrzu kesonu (rys 2b) [3].

Jezeli sita wyciagajaca jest mniejsza od oporu tarcia gruntu
0 pobocznice, wowczas keson pozostaje nieruchomy. Natomiast
gdy sita wyciagajaca przekroczy warto$¢ tego oporu, wowczas
keson zaczyna wysuwac¢ si¢ z podtoza, a w jego wngtrzu row-
noczesnie generuje si¢ podcisnienie przeciwstawiajace si¢ temu
ruchowi. Jednakze to podci$nienie wymusza jednoczesnie fil-
tracje wody do wngtrza kesonu przez podtoze, co po pewnym
czasie prowadzi do rozproszenia (dyssypacji) podci$nienia i tym
samym zaniku zwigzanego z tym dodatkowego oporu na wy-
cigganie. Jesli czas oddziatywania obcigzenia przewyzszajacego
opor tarcia bedzie dhuzszy od czasu, po ktérym dojdzie do dys-
sypacji podcis$nienia w kesonie, wowczas taki fundament zosta-
nie szybko wyrwany z podloza.

Przy ustalonych wymiarach kesonu i parametrach podtoza

czas, po ktorym dojdzie do rozproszenia podci$nienia wewnatrz
kesonu, zalezy przede wszystkim od wielkos$ci sity wyciagaja-
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Rys. 2. Obciazenia i reakcje przy: a) obciazeniu dociskajacym do podtoza,
b) obciazeniu wyciagajacym, wigkszym od oporu tarcia o pobocznicg

cej, gdyz wigksza sita generuje wigksze podcisnienie wymusza-
jace z kolei wigksza predkos¢ filtracji. Wazna jest tu rowniez
predkos¢ przyrostu obciazenia; jezeli przyrost sity wyciagajacej
jest powolny, efekt oporu zwigzanego z podcisnieniem moze nie
wystapic.

Obecnie, w zwiazku z badaniami nad nowymi zrodtami
energii odnawialnej, pojawia si¢ koncepcja wykorzystania ener-
gii pochodzacej z falowania do produkcji energii elektrycznej
poprzez rozmieszczenie na morzu elektrowni przetwarzajacych
energi¢ fal morskich na energie elektryczng. Takie konstrukcje,
umieszczone na specjalnych platformach, beda czesciowo lub
catkowicie zanurzone w wodzie i przez to bezposrednio nara-
zone na oddzialywania sztormowe. Przewiduje si¢ instalacje ta-
kich platform w dnie morskim przy zastosowaniu fundamentow
kesonowych ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia w efekcie
falowania znacznych, szybko przyrastajacych obciazen wycia-
gajacych dziatajacych na konstrukcje w ograniczonym czasie.
Przy tego rodzaju obciazeniach, do bezpiecznego zaprojektowa-
nia fundamentu kesonowego konieczna jest znajomo$¢ zalezno-
$ci pomiedzy wartoscia obcigzenia wyciggajacego i czasem, po
ktérym dojdzie do rozproszenia (zaniku) przeciwdziatajacego
wycigganiu podci$nienia.

W Instytucie Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku od
kilku lat prowadzone sa badania doswiadczalne i analizy teo-
retyczne z fundamentami kesonowymi [6, 7]. Opisane badania
doswiadczalne, przeprowadzone w Laboratorium Geomechani-
ki IBW PAN, stanowig kontynuacje tych prac badawczych.
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Rys. 3. Idea wykonywanych badan modelowych oraz mierzone parametry

CEL | ZAKRES BADAN

Zasadniczym celem przeprowadzonych doswiadczen byto
zbadanie wplywu obcigzenia wyciggajacego o statej wartosci na
okres czasu, po ktorym wygenerowane w wycigganym kesonie
ssacym podcisnienie ulegnie rozproszeniu i fundament ostatecz-
nie wysunie si¢ z podtoza.

Doswiadczenia przeprowadzono z modelem kesonu ssacego
catkowicie zaglgbionym w nawodnionym podtozu niespoistym.
Model obcigzano silg wyciagajaca o statej wartosci, wicksza od
oporu tarcia gruntu o $ciany pobocznicy. Wykonano seri¢ sied-
miu do$§wiadczen przy roznych warto$ciach sity wyciagajacej
z pomiarem podci$nienia wewnatrz modelu, oporu kesonu przy
wycigganiu oraz przemieszczenia konstrukcji w trakcie cale-
go procesu wyciagania. Wyniki pomiaré6w pozwolity na wy-
znaczenie okresu czasu, po ktorym nastgpowalo rozproszenie
podcisnienia w modelu i okreslenie relacji pomigdzy zadanym
obcigzeniem wyciggajacym a powyzszym czasem dyssypacji
podcisnienia. Idee przeprowadzonych badan modelowych oraz
mierzone parametry przedstawiono na rys. 3.

MODEL KESONU, STANOWISKO BADAWCZE,
SYSTEM OBCIAZANIA | SYSTEM POMIAROWY

Badania dos$wiadczalne przeprowadzono z cylindrycznym
modelem kesonu wykonanym ze stali nierdzewnej o $rednicy
zewnetrznej 200 mm i wysokosci pobocznicy 100 mm (rys. 4).

Do pokrywy kesonu przyspawany byt centralnie uchwyt
do mocowania tak zwanego ciggna, ktore poprzez czujnik sity
faczylo model z wyciagajacym go sitownikiem. W pokrywie,
w odlegtosci 50 mm od jej $rodka, zamocowany byt uchwyt
czujnika do pomiaru podcisnienia wewnatrz kesonu. Po prze-
ciwnej stronie znajdowat si¢ zawor odpowietrzajacy wnetrze ke-
sonu podczas jego instalacji w podtozu. Cigzar modelu kesonu
wraz z ciggnem wynosit 24,5 N, natomiast po zanurzeniu w wo-
dzie, w efekcie wyporu, redukowat si¢ on do cigzaru pozornego
o wartosci 21,7 N.
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Rys. 4. Wymiary modelu kesonu w przekroju poprzecznym

Ze wzgledu na osiowosymetryczny ksztatt modelu kesonu
badania doswiadczalne przeprowadzono na stanowisku badaw-
czym w postaci cylindrycznego, zamknietego od dotu pojem-
nika z tworzywa sztucznego o wysokosci 730 mm i $rednicy
wewnetrznej 600 mm.

Do badan uzyto pneumatycznego systemu podnoszacego,
ztozonego z sitownika, sprezarki, regulatora ciSnienia oraz urza-
dzenia sterujacego przeplywem spr¢zonego powietrza. Uzyto
sitownika o $rednicy tloka 40 mm i skoku 400 mm. Warto$¢
sity wyciagajacej regulowano ci$nieniem powietrza doprowa-
dzanym do sitownika. Natomiast pr¢dkos¢ przesuwu ttoka usta-
lano przy uzyciu zaworéw doptywu i odprowadzenia powietrza
z komor sitownika.

Do pomiaru i rejestracji wynikow doswiadczalnych wyko-
rzystano sterowany komputerem system pomiarowy Spider 8
firmy Hottinger z czujnikami sily, przemieszczenia oraz ci-
$nienia. W badaniach zastosowano czujnik sity o zakresie do
2000 N, czujnik przemieszczenia o zakresie do 200 mm oraz
czujniki ci$nienia o zakresie -35 do 35 kPa.

GRUNT UZYTY DO BADAN

Poniewaz na Battyku, w polskiej strefie brzegowej, przyden-
ne warstwy gruntu utworzone sa w zdecydowanej wigkszosci
z piaskéw drobnoziarnistych, dlatego w niniejszych badaniach
zastosowano piasek plazowy z rejonu Lubiatowa, tak zwany
piasek ,.Lubiatowo”. Jego parametry geotechniczne i wytrzy-
mato$ciowe zestawiono w tabl. 1 oraz na rys. 5.

Badany grunt sklasyfikowano jako piasek drobny, réwno-
ziarnisty o parametrze d,, = 0,2163.

KALIBRACJA SILOWNIKA

W trakcie doswiadczen model kesonu obcigzano sita wycig-
gajacg o statej wartosci — maksymalng przy zadanym cisnieniu
powietrza doprowadzonym do sitownika. W celu wyznaczenia
zwigzku miedzy cisnieniem a sita wyciggajaca przeprowadzono
kalibracje¢ zastosowanego w badaniach sitownika. Przeprowa-
dzono ja w specjalnym stanowisku do pomiaru sity przy catko-
witym ograniczeniu mozliwosci przesuwu tloka, wyznaczajac
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Rys. 5. Krzywa przesiewu piasku ,,Lubiatowo”
Tabl. 1. Zestawienie podstawowych parametrow piasku ,,Lubiatowo”. 700 —
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Tabl. 2. Wyniki kalibracji silownika

Cisénienie powietrza Sita wyciagajaca
[atm]
2 200
3 290
4 375
5 470
6 560
7 650

Ciénienie w sitowniku [atm]

Rys. 6. Krzywa kalibracji sitownika

sile wyciagajacag przy roznych cisnieniach powietrza doprowa-
dzanego do sitownika. Warto$ci ci$nienia powietrza i odpowia-
dajacej mu sity wyciagajacej zamieszczono w tabl. 2. Natomiast
tak zwana krzywa kalibracji sitownika przedstawiono na rys. 6.

PRZYGOTOWANIE BADAN DOSWIADCZALNYCH

Przygotowanie do$wiadczen rozpoczynano od napelnienia
stanowiska badawczego woda do wysokosci okoto 400 mm.
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Rys. 7. Schemat stanowiska badawczego wraz z modelem
i osprzgtem pomiarowym

Nastepnie do wody wsypywano piasek, rozsypujac go row-
nomiernie tuz nad powierzchniag wody. Metoda ta zapewniata
pelne nawodnienie podtoza oraz réwnomierne zaggszczenie
gruntu. W trakcie usypywania podioza pobierano probki na-
wodnionego gruntu o statej objetosci, ktére wazono, a nastgp-
nie suszono w temperaturze 105°C i ponownie wazono. Na tej
podstawie wyznaczono ci¢zary obj¢tosciowe: gruntu z uwzgled-
nieniem wyporu wody, gruntu w pelni nawodnionego, gruntu
suchego oraz porowatosci. Wyniki tych pomiaré6w zamieszczo-
no w tabl. 1. Po napehieniu stanowiska piaskiem do wysokosci
400 mm ilo§¢ wody uzupetniano do takiego poziomu, aby po-
krywata ona grunt warstwa o wysoko$ci 150 mm. Po ostatecz-
nym napelnieniu stanowiska piaskiem i woda powierzchni¢ dna
delikatnie wyréwnano.

Nastepnie w dnie instalowano potaczony z sitownikiem mo-
del kesonu, ktory wciskano w grunt z bardzo mata predkoscia
przy otwartym zaworze odpowietrzajacym. Po zakonczeniu in-
stalacji, gdy pokrywa kesonu przylegata do dna, zawor odpowie-
trzajacy zamykano, a w pokrywie montowano czujnik ci$nienia
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Rys. 8. Schematyczny przebieg zmian oporu na wycigganie Rys. 9. Do$wiadczenie D3 (cisnienie w sitowniku: 4 atm.)
i podci$nienia w kesonie w doswiadczeniach zasadniczej serii badan Zmiany przemieszczenia modelu, sity oporu przy wycigganiu i podci$nienia
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i ustawiano czujnik przemieszczenia. Uktad pomiarowy przed
kazdym badaniem zerowano, a w trakcie doswiadczenia prowa-
dzono rejestracj¢ z czegstoscig 200 pomiaréw na sekundg. Do-
$wiadczenie konczono po wyciagni¢ciu modelu z wody, to jest
przy przemieszczeniu pokrywy kesonu wigkszym od 250 mm.
Szkic stanowiska wraz z modelem fundamentu i osprzetem po-
miarowym przedstawiono na rys. 7.

OPIS | WYNIKI DOSWIADCZEN

Wykonane badania do$wiadczalne miaty na celu dostarcze-
nie informacji o czasie, po ktorym dojdzie do rozproszenia pod-
cisnienia wewnatrz kesonu obcigzanego silg wyciagajaca o stalej
wartos$ci, wigkszg od oporu tarcia gruntu o $ciany pobocznicy.
Dlatego przed zasadniczg serig badan wykonano do§wiadczenie
wstepne (oznaczone jako DO0), w celu okreslenia maksymal-
nej wartosci oporu tarcia mi¢dzy pobocznicg kesonu i gruntem
w trakcie wyciggania modelu z podtoza. Aby nie dopusci¢ do
generacji podcisnienia wewnatrz modelu w trakcie wyciagania,
doswiadczenie przeprowadzono przy otwartym zaworze odpo-
wietrzajacym 1 niewielkiej predkosci wyciggania wynoszacej
okoto 1 mm/s. Do$wiadczenie przeprowadzono przy ci$nieniu
powietrza 2 atm. doprowadzanego do sitownika, co umozli-
wiato zastosowanie sily wyciagajacej o wartosci do 200 N.
W czasie doswiadczenia mierzono zmiany oporu na wycigganie
i przemieszczenie kesonu. Po przytozeniu obcigzenia przeciw-
stawiajgca si¢ wycigganiu sita oporu szybko rosta, az do war-
tosci maksymalnej 114 N, a nastgpnie stopniowo malata wraz
z wysuwaniem si¢ modelu z podloza do wartosci okoto 22 N
(czyli cigzaru pozornego kesonu) w chwili podniesienia kesonu
nad powierzchni¢ dna. Po wyciagnigciu modelu z wody w jego
wnetrzu nie stwierdzono obecnosci pozostatosci gruntu z dna.

Zasadniczg seri¢ nastepnych szesciu badan przeprowadzono
przy zamknigtym zaworze odpowietrzajacym z pomiarem sity
oporu przy wyciaganiu, podci$nienia wewnatrz kesonu oraz
przemieszczenia modelu w trakcie calego procesu wyciagania.
W kolejnych badaniach (oznaczonych jako D1 + D6) cisnienie
w sitowniku zwigkszano o 1 atmosfere, od 2 atm. w do§wiad-
czeniu D1 do 7 atm. w doswiadczeniu D6. W tej serii badan
zawory regulujace doptyw powietrza do sitownika ustawiono
w takiej pozycji, aby predkos¢ podnoszenia kesonu byta znacz-

nie wigksza niz w doswiadczeniu DO. W tych badaniach pred-
kos$¢ ta w poczatkowej fazie doswiadczenia do czasu osiggnigcia
maksymalnej wartoéci oporu przy wyciaganiu, wynosita okoto
30 mm/s.

We wszystkich zasadniczych doswiadczeniach zarejestro-
wano podobny przebieg zmian oporu na wyciaganie i podcisnie-
nia w czasie, przedstawiony w sposob schematyczny na rys. 8.

Po przylozeniu obcigzenia wyciagajacego sita oporu i pod-
ci$nienie w kesonie rownoczesnie szybko rosty, osiagajac swoja
warto$¢ maksymalng po czasie oznaczonym na rys. 8 jako t o
Od tego momentu silta oporu i podcisnienie przez pewien czasu
stabilizowaly si¢ na maksymalnym poziomie. Po czasie t, podci-
$nienie ulegato rozproszeniu. Jego wartos¢ szybko spadata, a to-
warzyszyl temu rownoczesny spadek oporu na wyciaganie. Od
tego momentu keson szybko wysuwat si¢ z podtoza, a nastgpnie
rownie szybko byt unoszony nad powierzchni¢ wody.

We wszystkich doswiadczeniach czas t osiggania stabil-
nego, maksymalnego poziomu sity oporu 1 podci$nienia byt
zblizony 1 wynosit okoto 0,3 sekundy. Takze przemieszczenia
kesonu w czasie t i czasie t_byly we wszystkich badaniach po-
dobne i wynosity odpowiednio okoto 9 mm i 30 mm (9% i 30%
wysokosci modelu). Natomiast czas t, po ktorym nastgpowat
spadek oporu i podcisnienia, byt rozny w kolejnych badaniach.

We wszystkich doswiadczeniach, po rozproszeniu pod-
ci$nienia, dochodzito do szybkiego wyciggania modelu z dna
wraz z wodg i gruntem znajdujacym si¢ w jego wnetrzu. Ten
tak zwany korek gruntowy utrzymywat si¢ w kesonie przez kil-
ka sekund po jego catkowitym podniesieniu nad poziom wody,
a nastepnie gwattownie wysuwatl si¢ z wnetrza modelu.

Charakter zmian przemieszczenia, oporu na wyciaganie
i podcisnienia w kesonie byt podobny we wszystkich doswiad-
czeniach, dlatego zmiany tych wielko$ci w czasie zilustrowano
jedynie na przyktadzie wynikéw badan przy cisnieniu w sitow-
niku wynoszacym 4 atm. (rys. 9). Na rysunku tym linig prze-
rywang oznaczono moment catkowitego wyciggniecia modelu
z dna, za$ linig przerywana z kropkami — moment podniesienia
kesonu nad powierzchni¢ wody. Krotkimi pionowymi odcin-
kami na wykresach przemieszczenia, sity i podci$nienia ozna-
czono zakres czasu, w ktorym przebieg oporu na wyciaganie
i podcisnienia uznano za ustabilizowany. W tym zakresie czasu
zmiany sity oporu i podci$nienia nie przekraczaty 5% wartosci

Tabl. 3. Zestawienie wynikow badan

Cis$nienie Maksymalna Maksymalna I\/f)adlzsi}élrrlrix:rllril: Cuast Cuas t Okresostgzlnego
Doswiadczenie w sitowniku sita wyciagajaca sita oporu p . P k . poru
[atm] IN] IN] w kesonie [s] [s] i podci$nienia

[kPa] [s]

(1] (2] (3] (4] [5] (6] (7] [9]

DO 2 200 114 - - - -

D1 2 200 194 7 0,4 6,9 6,5

D2 3 290 295 9,7 0,4 2,6 2,2

D3 4 375 374 12,7 0,3 1,7 1.4

D4 5 470 467 16,9 0,3 1,4 1,1

D5 6 560 565 19,8 0,3 1,3 1

D6 7 650 637 25,7 0,3 1,2 0,9
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maksymalnej, za$ keson wysuwat si¢ rownomiernie z podioza.
Od momentu spadku podci$nienia i oporu na wyciaganie (po
czasie t,) predkos¢ podnoszenia kesonu szybko rosta, az do wy-
ciagni¢cia modelu z gruntu. Przy przemieszczeniach wigkszych
od 100 mm, zaraz po wysunig¢ciu modelu z dna, rejestrowano
cykliczne zmiany oporu i podci$nienia. Byly one najprawdo-
podobniej spowodowane wibracjami modelu gwattownie wy-
rwanego gruntu wraz z fragmentem podtoza. Po podniesieniu
kesonu nad powierzchni¢ wody odnotowywano wartosci sity
oporu przekraczajacej cigzar modelu oraz niewielkie podcisnie-
nia (we wszystkich doswiadczeniach wynoszace odpowiednio
okoto 90 N i 5 kPa). Byly one efektem korka gruntowego i wody

24 |
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=
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+

Podcisnienie w kesonie [kPa)
Fa ®
] ]

| T | T | T | T | T |
200 300 400 500 600 700
Sita maksymalna [M]
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Rys. 10. Maksymalne podcisnienie w kesonie przy zadane;j sile wyciagajacej
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Rys. 11. Czas dyssypacji podcisnienia przy zadanej sile wyciagajacej

uwiezionej wewnatrz kesonu jeszcze przez krotki czas po za-
konczeniu do$wiadczen.

Ilo$ciowe wyniki badania wstepnego oraz zasadniczych do-
$wiadczen zestawiono w tabl. 3.

W kolumnach 3 i 4 tabl. 3 zestawiono maksymalne warto$ci
sity wyciagajacej wyznaczone podczas kalibracji przy zadanym
ci$nieniu oraz maksymalne sity oporu zarejestrowane przy wy-
cigganiu modelu. W zasadniczej serii dos§wiadczen pomierzone
warto$ci maksymalnego oporu na wycigganie byly zblizone do
warto$ci sity wyciagajacej, a pewne niewielkie réznice wyni-
katy prawdopodobnie z mato precyzyjnego ukladu regulacji
ci$nienia w silowniku (przy uzyciu obrotowego zaworu dlawia-
cego i analogowego manometru). W doswiadczeniu DO, przy
braku podci$nienia w kesonie, maksymalny opdr na wyciaga-
nie, wynikajacy wylacznie z tarcia na pobocznicy, byt znacz-
nie mniejszy od oporu zarejestrowanego w do§wiadczeniu D1,
w ktorym wygenerowano podcis$nienie.

Z powyzszego, tabelarycznego zestawienia wynika, ze wraz
ze wzrostem wartosci sity wyciagajacej, rosty maksymalne war-
tosci generowanego wewnatrz modelu podcisnienia, natomiast
skracat si¢ czas do jego rozproszenia, po ktérym nastgpowat
gwaltowny spadek sity oporu i podci$nienia, a model byt szybko
wyciggany z podtoza.

Graficzne zestawienie wynikow przeprowadzonych badan
przedstawiono na rys. 10 + 12.

Na rys. 10 przedstawiono relacj¢ migdzy maksymalnymi
wartosciami podci$nienia wygenerowanego wewnatrz kesonu
1 zastosowang sita wyciagajaca. Mozna uznac, ze ta zaleznosc¢
jest liniowa.

Natomiast na rys. 11 i 12 przedstawiono zalezno$ci migdzy
czasem do dyssypacji podcisnienia w kesonie a, odpowiednio,
obcigzeniem wyciggajacym i maksymalnym poziomem wyge-
nerowanego podci$nienia. Obie zaleznosci s3 wyraznie krzy-
woliniowe, a czas do dyssypacji szybko skraca si¢ ze wzrostem
warto$ci obciazenia i podcisnienia.

Czas do dyssypacji [s]
Y
|

D T | T | T | T | T | T |
4 & 12 18 20 24 28
M aksymalne podcisnienie [kPa]

Rys. 12. Czas dyssypacji podcisnienia przy jego maksymalnym poziomie
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule opisano badania doswiadczalne z modelem ke-
sonu obcigzonym sita wyciagajaca o statej wartosci. Mialy one
na celu zbadanie wptywu takiego obciazenia na czas, po kto-
rym wygenerowane w kesonie podcisnienie ulegnie rozprosze-
niu i nastgpi szybkie wysunigcie takiego fundamentu z podtoza.
Ponadto przeprowadzone badania pozwolity na rozpoznanie
procesu wyciagania kesonu przy statym obcigzeniu oraz dostar-
czyly informacji o przebiegu zmian sity oporu na wyciaganie
i podcisnienia generowanego w kesonie.

Opisane wyniki badan pozwolity na przedstawienie nastepu-
jacych wnioskow:

— czas do rozproszenia podci$nienia w kesonie maleje wraz
ze wzrostem wartosci sily wyciagajacej. Zalezno$¢ mig-
dzy tymi wielkos$ciami jest wyraznie krzywoliniowa;

— wigkszej wartosci sity wyciagajacej odpowiada wigksza
warto$¢ maksymalnego podci$nienia w kesonie, a zwig-
zek miedzy tymi wielko$ciami jest liniowy;

— przy stalej sile obcigzajacej charakter zmian sity oporu
na wycigganie i podcisnienia jest podobny, niezaleznie
od warto$ci obcigzenia. Po przylozeniu obcigzenia opor
i podcisnienie rdwnoczesnie szybko rosng az do wartosci
maksymalnej, ktora nie zmienia si¢ do czasu rozprosze-
nia podcisnienia w efekcie filtracji wody przez podioze
do wngtrza kesonu. Po tym czasie zarowno podcisnienie,

jak 1 opor przy wyciaganiu gwaltownie maleja, a keson
szybko wysuwa si¢ z podtoza;

— przy przyjetych warunkach doswiadczalnych zanik pod-
ci$nienia mial miejsce przy wysuni¢ciu modelu z dna
zblizonym do 1/3 wysokosci jego pobocznicy niezalez-
nie od warto$ci przytozonego obcigzenia wyciagajacego.
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