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Fundament jest elementem konstrukcyjnym budowli, ktérego zadaniem jest przekazanie obcigzenia
na podtoze gruntowe w taki sposdb, aby podtoze to nie osiadato nadmiernie, a caty uktad budowla
- fundament - podtoze gruntowe byt stateczny. Trudne warunki gruntowe w wiekszosci sytuacji pro-

wadza do rezygnacji z posadowienia bezposredniego obiektdw inzynieryjnych na rzecz posadowienia
posredniego.
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Jesli w poziomie posadowienia znajduje sie grunt nienadajacy sie
do posadowienia bezposredniego, wowczas stosuje sie funda-
mentowanie posrednie. Wiedza na temat warunkéw gruntowo-
-wodnych w podfozu projektowanej budowli umozliwia dobranie
do nich najodpowiedniejszego rodzaju konstrukgji zaréwno pod
wzgledem materiafu, jak i ukfadu statycznego.

Charakterystyka fundamentow posrednich

Fundamenty gtebokie (posrednie) przekazuja obciazenia
z budowli na nizej zalegajace warstwy nosne przez dodatkowe
elementy wprowadzone lub uformowane w gruncie w po-
staci pali lub studni, a nie cafg podstawa, poniewaz warstwa
gruntu o odpowiedniej wytrzymatosci znajduje sie tak gfeboko,
ze wykonanie wykopéw bytoby zbyt trudne badz dojscie do
warstwy nosnej otwartym wykopem staje sie nieopfacalne.
Stosuje sie wowczas rézne sposoby posadowienia posredniego.
Najbardziej rozpowszechnione jest posadowienie na palach.
W tym przypadku obcigzenia z budowli sg przenoszone przez
pale na gtebsze warstwy gruntu. Pale znajduja takze zastoso-
wanie m.in. w sytuacjach, gdy w podtozu wystepuja grunty
stabonosne lub nie ma mozliwosci odwodnienia wysokiego
poziomu wody gruntowej (lub koszt odwodnienia bytby bar-
dzo wysoki). Rozwigzanie w postaci pali stosuje sie takze, gdy
zachodzi potrzeba zabezpieczenia budowli przed osuwiskiem
czy w sytuacjach, gdy miejsce na fundamenty jest ograniczone.
W przypadku, gdy grunt nosny zalega gteboko i dziataja
znaczne obciazenia pionowe, czesto wykorzystuje sie studnie
fundamentowe z betonu i zelbetu, o przekroju kolistym, kwadra-
towym, dwu- i wielokomorowym, ktére moga by¢ uzyte zaréwno
w gruntach nienawodnionych, jak i nawodnionych. Zastosowanie
posadowienia na studniach jest uzasadnione m.in. wtedy, kiedy
grunty zalegajace nad warstwa nosna sa stabe lub bardzo stabe
i tarcie na pobocznicy ma niewielkie znaczenie. W przypadku
tego rozwigzania w bezposrednim sasiedztwie projektowanej
studni nie powinny sie znajdowac obiekty posadowione ptycej,
gdyz naruszenie struktury gruntu w wyniku wybierania z wnetrza
studni moze wptywac niekorzystnie na sasiednig zabudowe.
W gruntach silnie nawodnionych lub stale pozostajacych pod
woda, np. przy posadawianiu ciezkich i zwartych w planie kon-
strukgji inzynieryjnych oraz przy budowie podziemnych obiek-
téw, wykonuje sie fundamenty na kesonach. Z kolei pod budow-
lami wysokimi, pod filarami i przyczétkami mostowymi, Scianami
budynkéw wykonywanych obok budynkéw istniejacych, a takze
przy wykonawstwie kanaféw, tuneli i do wzmocnienia istnieja-
cych fundamentéw stosuje sie fundamenty na Scianach szcze-
linowych. Stanowiac konstrukcyjng czes¢ fundamentu, petnia
rézne zadania — moga np. zabezpieczac szczelnos¢ pod podstawa
fundamentu w réznego rodzaju budowlach pietrzacych.
Prawie we wszystkich konstrukcjach inzynieryjnych, a zwfasz-
cza w budownictwie mostowym i wodnym, jako elementy
przekazujace obciazenie na grunt z filaréw i przyczétkow oraz
nabrzezy i pomostow stosuje sie fundamenty na kolumnach.
Natomiast jezeli obiekty posadawiane sa w wodzie lub gdy wy-
stepuja bardzo duze obcigzenia skupione albo tez jest potrzebna
duza sztywnosc, siega sie po pale wielkosrednicowe [1, 2].

Projektowanie fundamentow posrednich

Réznorodnos¢ technik i dostepnych technologii posadowienia
obiektéw umozliwia dokonanie wyboru najbardziej odpowied-
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niej. Decyzja w tym zakresie jest uzalezniona od wielu czyn-
nikéw: poprawnosci i bezpieczenstwa przenoszenia obciazen
z budynku w istniejgcych warunkach gruntowych, konstrukgji
obiektu, jego lokalizacji, warunkéw realizacji, kosztéw itd. W jej
podjeciu niezwykle pomocna moze sie okaza¢ matematyczna
metoda wspomagajaca proces decyzyjny — wielokryterialna
analiza poréwnawcza. Pozwala ona na jednoczesne uwzgled-
nienie aspektéw technicznych, ekonomicznych, srodowisko-
wych i innych, ktére powinno spetnia¢ rozwiazanie problemu
inzynieryjnego.

Wybor w procesie decyzyjnym odpowiedniego wariantu
wymaga uporzadkowanego toku postepowania, poniewaz
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Czym nalezy sie kierowac

przy wyborze techniki
fundamentowania, aby zapewnic
trwatosc i stabilnos¢ budowli?

Mgr inz. KONRAD KLIMKOWSKI,
prezes zarzadu Tergon Sp. z 0.0. Sp. K.

Wybor odpowiedniej metody
posadowienia obiektu budowlanego jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw
wptywajacych na wtasciwa prace catej
projektowanej konstrukcji. Wtasciwy
dobdr techniki fundamentowania

zwykle nie jest sprawa prosta. Decyzje w tym zakresie
powinny zostac poprzedzone doktadna analiza wszystkich
elementow mogacych wptynac na jakos¢ zastosowanego
rozwiazania. W pierwszej kolejnosci nalezy przeprowadzic¢
doktadne rozpoznanie podtoza gruntowego w celu

ustalenia istniejacych warunkow posadowienia. W trakcie
projektowania nalezy wzia¢ pod uwage rowniez przeznaczenie
budowli, rodzaj konstrukcji oraz technologie jej wykonania.
Zastosowany sposob posadowienia musi zapewnic¢
bezpieczenstwo i wtasciwe warunki uzytkowania w trakcie
budowy, a takze w przewidywanym okresie eksploatacji
obiektu budowlanego. Jakos$¢ rozwiazania pod wzgledem
technicznym zawsze powinna by¢ gtownym kryterium
wyboru techniki fundamentowania. Dokonujac tego wyboru,
nie mozna jednak zapominac o kwestiach wykonawczych.
Warto upewni¢ sie m.in., czy proponowane rozwiazanie da
sie zrealizowa¢ w miejscu planowanej inwestycji, chochy
pod wzgledem mozliwosci dostarczenia i zastosowania
odpowiedniego dla danej technologii sprzetu. Z punktu
widzenia inwestora nie mniej istotne co wzgledy techniczne
i wykonawcze sa rowniez skutki ekonomiczne podjetych
decyzji. Nie ma jednej najlepszej technologii, ktdra sprawdza
sie we wszystkich sytuacjach. Zwykle w kazdym przypadku
mozliwe jest zastosowanie kilku réwnie dobrych rozwiazan.
Wazne jest, by aspekt ekonomiczny nie odbijat sie na jakosci
wybranej techniki fundamentowania, bo w tak wazne;j
kwestii, jaka jest posadowienie budowli, moze to wptynac¢ na
obnizenie trwatosci i stabilnosci obiektu.

kazde zadanie stojace przed projektantem mozna rozwigzac za
pomoca réznych rozwigzan — konstrukcyjnych, materiatowych,
technologicznych i organizacyjnych.

Wedtug jednej z proponowanych metodyk, pierwsza se-
lekcje dostepnych technologii, odpowiednich do warunkéw
realizowanej inwestycji, poprzedza analiza warunkéw realiza-
cji. W przypadku fundamentéw beda to m.in. rodzaj gruntu
w podfozu, warunki hydrogeologiczne, typ obiektu, jego loka-
lizacja. Projektant dokonuje wyboru mozliwych rozwigzan na
podstawie wiedzy i doswiadczenia, ograniczajac w toku tego
postepowania liczbe dostepnych wariantéw, co jest wazne
z uwagi na ekonomicznos¢ tej fazy projektowania inwestycji.
W drugim etapie nastepuje wfasciwa analiza wielokryterialna

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2017

zaproponowanych projektow, ktéra moze sie sktadac z naste-

pujacych krokow:

= zestawienie kryteriéw oceny wariantu projektowego, w tym
technicznych, technologicznych, ekonomicznych i ekolo-
gicznych, charakterystycznych dla rozwazanego przykfadu;

= wybdr zbioru kryteriéw do oceny najlepszych rozwigzan
w aspekcie ekonomicznym i ekologicznym;

= ocena waznosci wybranych kryteriéw, ich ranking oraz ocena
wartosci kryteriéw niemierzalnych przez ekspertéw;

= wyboér metody analizy wielokryterialnej;

= wykonanie analizy wielokryterialnej;

= analiza otrzymanych wynikow;

= podjecie decyzji i wdrozenie konkretnego rozwigzania.
Przedstawiona metodyka analizy wielokryterialnej ma cha-

rakter ogoélny — moze wykorzystywac r6zne metody oceny war-

tosci kryteriéw i rachunku wielokryterialnej optymalizacji [3].

Konstruowanie fundamentéw posrednich

W miejscach, gdzie konieczne jest przeniesienie duzych,
skoncentrowanych obcigzen na gtebsze warstwy gruntu, czesto
stosuje sie fundamenty palowe. Ze wzgledu na sposéb przeka-
zywania obcigzenia pale dzieli sie na stupowe (przekazujace ob-
cigzenia w zasadzie jedynie przez podstawe na warstwe nosna
gruntu), zawieszone (przekazujace obciazenie przez sity tarcia
na pobocznicy pala), normalne (obcigzenia sa przekazywane
przez sity tarcia na pobocznicy i sity normalne w podstawie
pala) oraz ukosne (gdy obciazenie poziome przekracza 10%
obcigzenia pionowego).

Pale wykonuje sie w gruncie w rézny sposéb, przy czym
wszystkie technologie mozna podzieli¢ na takie, w ktérych
usuwa sie grunt, a w jego miejsce wprowadza sie materiat
budowlany, gtéwnie beton, oraz takie, gdzie nie usuwa sie
gruntu, co powoduje jego zageszczenie. Pale mozna zagtebiac
do 60 m i wiecej, stad ich umowny podziat na krétkie (do
6 m), srednie (do 25 m) i dfugie (ponad 25 m). Ze wzgledu
na srednice wyréznia sie pale mafosrednicowe (do 15 cm),
normalnosrednicowe (do 60 cm) i wielkosrednicowe (ponad
60 cm).

Fundamentowanie na studniach polega na zapuszczeniu
w grunt studni betonowych lub Zelbetowych. Przy zagtebia-
niu studni wykorzystuje sie jej ciezar i jednoczesnie wybiera
grunt z jej wnetrza. W ten sposéb caty uktad jest pograzany
dzieki przezwyciezeniu bocznego oporu gruntu wzdtuz catej
powierzchni bocznej. Po zagtebieniu studni do projektowane;j
gtebokosci jej dno zamyka sie przez zabetonowanie tzw. korka,
ktéry wykonuje sie pod woda. Po stwardnieniu betonu wypom-
powuje sie wode ze studni, a w przypadku, gdy studnia petni
funkcje fundamentu, zabetonowuje sie pozostata przestrzen.

Keson to otwarta od dotu skrzynia o szczelnych Scianach
i stropie, do wnetrza ktérej (komora robocza) doprowadza sie
sprezone powietrze. Grunt wybiera sie ponizej zwierciadta wody
w komorze roboczej, przy czym cisnienie powietrza w komo-
rze musi by¢ na tyle duze, aby wypiera¢ wode gruntowa z jej
wnetrza i umozliwi¢ prace robotnikom. Dzieki usuwaniu ziemi
z komory mozliwe jest dokfadne zbadanie gruntu pod wzgle-
dem jego wiasciwosci, a w efekcie uzupetnienie wynikéw badan
uzyskanych za pomoca wiercen, co stanowi potwierdzenie, ze
parametry gruntéw stanowiacych docelowy poziom posado-
wienia przyjeto poprawnie. W razie rozbieznosci w stosunku



do zatozen projektowych mozliwe jest podjecie srodkow za-
radczych, np. zejscie z poziomem posadowienia kesonu gfebiej,
zwiekszenie podstawy fundamentu, wzmocnienie gruntéw
w podtozu czy posadowienie kesonu na palach.

Fundamenty ze Scian szczelinowych wykonuje sie jak prze-
pony wodoszczelne, a odcinki scian szczelinowych moga by¢
uzyte jako ,pale”, na ktérych posadawiana jest tawa funda-
mentowa lub inny rodzaj konstrukcji oczepowej. Gtebienie
szczeliny za pomoca specjalistycznej koparki chwytakowej
odbywa sie sekcjami, przy czym dtugos¢, odstep miedzy nimi
oraz kolejnosc¢ realizacji zaleza od warunkéw gruntowych, uzy-
wanego urzadzenia gfebigcego oraz warunkéw realizacji robo6t
na budowie. Sciany szczelinowe wykonywane s3 w waskich
(0,6-1,8 m), gfebokich wykopach (20-30 m). Sciany utrzymuja
sie w rownowadze dzieki wypetnianiu szczeliny w miare gte-
bienia zawiesing tiksotropowg (bentonitowa, itowa). Zbrojenie
scian jest zazwyczaj zwigzane w kosze z wktadek splecionych
cienkim drutem, ktérych szerokos¢ odpowiada dtugosci od-
cinkéw Sciany. Dtugos¢ koszy jest réwna gtebokosci Scianki.
Gtéwne prety zbrojenia pionowego sg owijane strzemionami
w celu przeniesienia naprezen scinajacych. Poniewaz grubosc
scian szczelinowych jest mafa, a co za tym idzie — sztywnosc¢
sciany nie jest duza, wymagaja one zwykle stworzenia podpér
nieruchomych lub odksztatcalnych. Zakotwienie jest najczesciej
liniowe i skfada sie ze Sciggéw oraz z wtasciwej konstrukgji
kotwiacej, na ktoérg sity poziome wywierane na $cianke sa
przenoszone przez $ciagi.

Geotechnika POLSKA

Kolejny rodzaj, fundamenty na kolumnach, moga mie¢ po-
sta¢ wwiercanych pali pustakowych, z ktérych wnetrza trzeba
wybrac grunt. Innym przyktadem sa studnie rurowe, czyli cien-
koscienne rury wprowadzane w grunt przez wwibrowywanie.
Fundamenty na kolumnach to takze stupy, elementy prawie
niewpuszczane w grunt, zajmujace przestrzen miedzy dnem
basenu wodnego a podstawg nadbudowy.

Wykorzystywane w fundamentowaniu pale wielkosredni-
cowe charakteryzuja sie duzym udzwigiem — nawet do 10 MN.
Do ich wykonywania stosuje sie r6zne metody wykonawstwa
i rozne urzadzenia, co szerzej przedstawiono w dalszej czesci
artykutu [2].

Wybrane technologie posadowienia posredniego

Wspotczesnemu dazeniu do szybkiej realizacji robét, wy-
nikajacemu zaréwno z przestanek technicznych, jak i eko-
nomicznych, towarzyszy dynamiczny rozwéj zastosowan
pali — palowanie nalezy bowiem do najbardziej zmecha-
nizowanych roboét fundamentowych. Obecnie w réznych
dziedzinach budownictwa stosuje sie najczesciej pale gotowe
lub wykonywane w gruncie. Pale gotowe przygotowywane
s3 wczesniej, a nastepnie wprowadza sie je w podtoze za
pomoca réznych technik. Pale wbijane mozna podzieli¢ ze
wzgledu na materiat, z ktérego sa wykonane, oraz sposéb
wprowadzenia w podtoze na:
= prefabrykowane Zzelbetowe pale wbijane, umozliwiajace

dogeszczenie podfoza gruntowego:;

Na fundamencie technolog

L 2 O 7

Gwozdzie i kotwy gruntowe, mikropale i paloscianki do $rednic @ 300 mm.

Stabilizacja skarp i likwidacja osuwisk.

Wzmocnienia fundamentéw istniejgcych obiektéw budowlanych.

Tergon Sp. z 0.0. sp. k.
0s. Na Stoku 81/13
25-437 Kielce

Naprawa konstrukcji zelbetowych przy uzyciu betonu natryskowego (torkret)

lub zapraw PCC.

Doradztwo w zakresie optymalizacji rozwigzan projektowych i doboru technologii.

tel.: 22 /720 06 67
e-mail: biuro@tergon.pl
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Jak wazne jest przeprowadzenie
probnych obcigzen pali
fundamentowych na etapie
projektowania fundamentu
palowego?

ANDRZE]) KRUCZEK, dyrektor zarzadzajacy,
Lloyd Acoustics Polska Sp z 0.0.

Rozpoczecie etapu tworzenia fundamentu
palowego ma swoj poczatek w momencie
powstania pomystu oraz koncepcji, na
jaki rodzaj posadowienia sie decydujemy.
Czas poswiecony na powstanie koncepcji
jest pierwszym i najlepszym momentem,
w ktorym posiadamy mozliwos¢ skorzystania

z narzedzia, jakim sa prabne ohciazenia, jako nadal
najdoktadniejszym sposobie weryfikacji przyjetych zatozen
projektowych. Nieustanny rozwdj technologii posadowien
oraz ich ciagta optymalizacja wymuszaja na projektantach
korzystanie z tego narzedzia w celu optymalnego
projektowania (réwniez pod wzgledem ekonomicznym),

a takze, co moze najistotniejsze, unikniecia kosztownych
bteddw wynikajacych ze zbyt odwaznych zatozen
projektowych, braku doswiadczenia lub po prostu btedow
obliczeniowych. Warto zwrdci¢ rowniez uwage na to, ze
koszt przygotowania i przeprowadzenia wstepnych prabnych
obciazen fundamentow wynosi nierzadko ponizej 5% wartosci
catego fundamentu i jest wartoscia pomijalng w stosunku

do catej wartosci inwestycji. Przy tej okazji nalezy

takze zaznaczy¢, ze w przypadku rezygnacji z programu
badawczego zachodzi realne ryzyko powstania powaznych
bteddw, a nawet awarii posadowienia, ktorych koszt naprawy
moze w ekstremalnych sytuacjach wynies¢ nawet do

100% wartosci juz wykonanego fundamentu. Rezygnacja

Z probnych obciazen jest wiec nie tylko nierozsadna z punktu
widzenia bezpieczenstwa konstrukeji i catej inwestycji, ale
jest takze nieuzasadniona ekonomicznie.

pale stalowe, gdzie rury stalowe wbija sie mtotami wolno-
spadowymi, spalinowymi, hydraulicznymi lub wprowadza
przez wwibrowywanie;

pale Vibro-Fundex, w petni przemieszczeniowe, wykony-
wane w gruncie, bez wydobywania gruntu na powierzch-
nie. Stalowa rura z uszczelniong podstawa jest wbijana za
pomoca mtota spalinowego lub hydraulicznego. Po wpro-
wadzeniu zbrojenia wypetnia sie jg betonem;

pale typu Franki, najdtuzej wykorzystywane do fundamen-
towania gtebokiego. W ujeciu klasycznym rura stalowa jest
wbijana bijakiem wolnospadowym.

Osobna grupe stanowia pale wykonywane bez rur ostono-

wych, wsréd ktoérych wyrdznia sie:

pale formowane swidrem ciagtym CFA, wykazujace sie
najwyzsza efektywnosciag w gruntach spoistych twardopla-
stycznych i niespoistych o wysokim stopniu zageszczenia;

pale Starsol, wykonywane metoda $widra ciagtego, ktére
dzieki zastosowaniu podwdjnej rury rdzeniowej, umozliwia-
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jacej zanurzenie dolnej czesci rury na ok. 1 m w betonie,
eliminuja niebezpieczenstwo obwatéw, zmniejszajg narusze-
nie struktury gruntéw oraz ograniczaja odprezenie gruntu
pod podstawg pala;

pale PCS Lambda, o wiekszej srednicy rury rdzeniowej
$widra niz pale CFA, wykorzystywane gdy wymagana jest
gruba i stabilna otulina zbrojenia oraz pewnos¢ doprowa-
dzenia zbrojenia do konca pali, szczegdlnie w przypadku
pali ukosnych ze zbrojeniem:;

pale CFP, SPGO, CSP — pale CFP to potaczenie technologii
CFA i tradycyjnych pali wierconych. Technologia wykona-
nia pali SPGO i CSP polega na pofaczeniu technologii CFA
i klasycznych pali wierconych z rura ostonowa na czesci
dfugosci pala. Pracuja wéwczas dwie niezaleznie obracajace
sie gtowice — jedna obraca swider slimakowy, a druga rure
ostonowa;

pale Soilex, powstate z potaczenia klasycznej technologii
pali CFA z metoda wykonania pali z rozszerzona komora
nad podstawa pala (expander body);

mikropale CFA, potaczenie tradycyjnej technologii CFA z za-
biegami iniekcyjnymi specyficznymi dla mikropali i kotew
gruntowych;

pale Omega i CG Omega, w przypadku ktérych specjalna
konstrukcja $widra powoduje petne przemieszczenie gruntu
na boki z dogeszczeniem podfoza w czasie wkrecania i pod-
noszenia Swidra;

pale Atlas, wkrecane w grunt z wciskaniem, betonowane
na sucho, z petnym przemieszczaniem gruntu w podstawie
i na pobocznicy;

pale przemieszczeniowe SDP Bauer BG, FDP, SDP, gdzie na
rurze rdzeniowej osadzony jest Swider o nieco zréznicowa-
nych proporcjach geometrycznych, napedzany przez rézne
rodzaje maszyn;

pale de Wall, ktérych podstawowe etapy wykonania, be-
tonowania i wprowadzenia zbrojenia sg takie same, jak dla
catej grupy pali przemieszczeniowych;

pale Tubex, wkrecane z iniekcja na pobocznicy pod postawa,
ktére mozna wykonywac w terenie otwartym oraz w bezpo-
Srednim sasiedztwie istniejacych obiektéw i fundamentow.
Pale wiercone wielkosrednicowe — w zaleznosci od warunkéw

gruntowych oraz mozliwosci technicznych — stosuje sie jako
pale wiercone bez rur ostonowych, wiercone w zawiesinie
bentonitowej lub polimerowej, wiercone w rurze ostonowe;j
wwibrowywanej czy wiercone w rurze ostonowej. Wykony-
waniu pali wierconych z wydobywaniem gruntu towarzyszy
zawsze pewne odprezenie podfoza, zmiana stanu naprezen
pionowych i poziomych, a w konsekwencji rozluZnienie gruntu.
By zmniejszy¢ osiadania i zwiekszy¢ nosnos¢ pod i wokéf pala,
wykonuje sie iniekcje — metoda sztywnej komory iniekcyjnej
(np. pod silnie obcigzone obiekty przemystowe i mostowe),
iniekcji bezposredniej bezkomorowej (gtéwnie do posadowien
obiektéw typu mostowego) lub elastycznej komory z geotka-
niny (do posadowien obiektéw mostowych, dla pali posado-
wionych w gruntach niespoistych i spoistych) [4].

Bezpieczne fundamenty, czyli jakie?

Bezpiecznie zaprojektowany fundament musi spefnia¢ wa-

runki w zakresie wymaganej nosnosci, dopuszczalnych od-
ksztatcen (osiadania), wiasciwej statecznosci i wytrzymatosci.
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Lloyd Acoustics
POLSKA

gdy chcesz by¢ pewny...

NIEZALEZNE BADANIA FUNDAMENTOW GLEBOKICH

Probne ohcigzenia statyczne

pomiar przemieszczen i sity oraz okreslenie nosnosci

wyznaczenie odksztatcer na dtugosci trzonu badanego elementu przy uzyciu ekstensometrow
na wciskanie, wycigganie lub obcigZenia poziome

przy uzyciu pali kotwigcych, metodg balastowa lub mieszang

realizowane w oparciu 0 normy, specyfikacje techniczne oraz szczegétowe wytyczne Klienta

Prébne obciazenia dynamiczne

pomiar odksztatcen i przyspieszer

wykonywane przy uzyciu rejestratora PDA (Pile Driving Analizer)

analiza nosnosci oraz przemieszczen za pomocg programow PDA-W oraz CAPWAP

Badania ciggtosci

ocena jakosci wykonania oraz okreslenie dtugosci

lokalizowanie potencjalnych uszkodzen lub zmian przekroju trzonu

dwie metody badania — niskoodksztatceniowa (Pile Integrity Tester - PIT)
oraz ultradZzwiekowe (Cross-Hole Analizer - CHA)

Lloyd Acoustics Polska Sp. z o.o0. Zapraszamy do wpétpracy

tysakow Drugi 47 zZnowym biurem technicznym:

woj. Swietokrzyskie Biuro techniczne
28-300 Jedrzejow ul. Okrzei 2/214
tel. +48 4138050 38 43-300 Bielsko-Biata

www.lapolska.net biuro.techniczne@lloydacoustics.pl




POLSKA Geotechnika

Czym nalezy sie kierowac

przy wyborze techniki
fundamentowania, aby zapewnic
trwatosc i stabilnos¢ budowli?

HUBERT TOMCZAK, dyrektor operacyjny,
Soletanche Polska Sp. z o.0.

Wybér technologii fundamentowania

jest zadaniem ztozonym, uzaleznionym

od wielu czynnikéw. Do najwazniejszych
naleza warunki gruntowo-wodne
wystepujace ponizej poziomu
posadowienia, obcigzenia przekazywane

z obiektu, graniczne osiadania, wystepowanie obudowy
gtebokiego wykopu z okreslonym systemem rozparcia
(kotwienia), dostepnosé sprzetu i materiatow, a takze czas

na wykonanie prac. Bazujac na swoim do$wiadczeniu,
specjalistyczny wykonaweca jest w stanie wybrac technologie
optymalna i ze wzgleddw technicznych, i ekonomicznych.
Duzym utatwieniem sa bazy danych pomiaréw osiadan

i prabnych obciazen dla réznych warunkéw gruntowych, ktore
pozwalaja na skalibrowanie obliczen, tak aby uzyskac wyniki
jak najblizsze rzeczywistosci. Ciagta wspotpraca pomiedzy
projektantem geotechnicznym posadowienia a konstruktorem
catego obiektu gtownie w przypadku ptyty fundamentowej
pozwala na maksymalne wykorzystanie i wspotdziatanie
poszczegolnych elementow. Nalezy bra¢ pod uwage nie tylko
docelowa faze pracy konstrukeji, ale takze poszczegolne fazy
tymczasowe, poniewaz niektdre z nich moga by¢ wtasnie
najbardziej niekorzystne. Coraz czesciej jako posadowienie
obiektow zamiast sztywnych elementow typu barety i pale

o duzych $rednicach stosuje sie elementy bardziej podatne,
gwarantujace lepsza wspotprace z konstrukeja, jak pale
przemieszczeniowe (np. Screwsol), kolumny lub panele
trenchmix.

Powinien by¢ takze zaprojektowany ekonomicznie, z uwzgled-
nieniem realnych mozliwosci jego wykonania.

Nosnos¢ fundamentu jest zalezna od warunkéw gruntowo-
-wodnych oraz wymiaréw fundamentu. Naprezenie w podtozu
fundamentowym wywotane obcigzeniem nie moze przekroczy¢
nosnosci podfoza. Osiadanie budowli zalezy od wymiaréw

fundamentu i naprezen w podfozu fundamentowym, a takze
od rodzaju podfoza. Odksztatcalnos¢ podfoza wptywa na prace
budowli, nie moze przekroczy¢ odksztatcen dopuszczalnych
dla danego typu konstrukgji.

Rodzaj konstrukcji jest wazny zaréwno ze wzgledu na
materiaf, z ktorego jest wykonana budowla, jak i uktad
statyczny tej konstrukcji. W przypadku materiatu mato wraz-
liwego na odksztatcenia (np. drewno czy stal) konstrukcja
moze zosta¢ oparta na gruncie o wiekszej scisliwosci niz
w przypadku materiatu wrazliwego pod tym wzgledem (kon-
strukcje betonowe czy zelbetowe monolityczne). Konstrukcje
statycznie wyznaczalne przy zmianie wzajemnej podpor
nie doznaja zmian wielkosci statycznych, wiec naprezenia
wewnetrzne pozostaja bez zmiany. Inaczej jest w przypadku
konstrukgji statycznie niewyznaczalnych, gdzie przesuniecia
pionowe wzgledem siebie wywotujg zmiane naprezen. Z ko-
lei konstrukcja przestrzenna o duzej sztywnosci, osiadajac
nierébwnomiernie, nie zmienia ksztaftu, a jej elementy skta-
dowe nie doznaja odksztatcen ani istotnej zmiany naprezen
wewnetrznych [1].

Podsumowanie

W poréwnaniu z innymi dziedzinami inzynierii ladowej
jedna z cech szczegdlnych fundamentowania jest to, ze w ob-
szarze fundamentu spotykaja sie materiaty znacznie rézniace
sie pod wzgledem wytrzymatosciowym — materiat, z ktérego
wykonany jest fundament, oraz podfoze gruntowe. Ponadto
miejsce budowy danej inwestycji jest zwykle z géry prze-
widziane i to do jego warunkéw, takze gruntowych, nalezy
dostosowac pozostate elementy powstajacej konstrukgji.
Dlatego projektowanie i wykonanie fundamentéw nie jest
dziataniem szablonowym — kazdy pojedynczy przypadek
wymaga przemyslenia i wyboru najodpowiedniejszego roz-
wigzania tak pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicz-
nym [1].
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