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Mikropale systemowe -
rozwiazania i technologie instalacji

tekst: ALAN RAJCHEL, GRZEGORZ BADAWIKA, ATM Sp. z o.0.

W czasach, gdy producenci i dostawcy systemowych rozwigzan mikropali przescigaja sie w pomystach marke-
tingowych, aby to wtasnie ich produkt zostat zauwazony, powinnismy zwraci¢ baczniejsza uwage na dokumenty
wydawane przez jednostki certyfikujace i naukowo-badawcze, a nie na broszury reklamowe czy katalogi. Oczy-
wiscie, podstawa, od ktorej powinnismy wychodzi¢, aby zweryfikowac¢ dany produkt, jest norma - w naszym
przypadku PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych - mikropale.

Klasyczny mikropal to pal matej srednicy
(do 300 mm), wykonany z iniektu cemen-
towego lub betonu oraz zbrojenia. Zgod-
nie z wyzej wymieniona norma, zbrojenie
moga stanowic¢ prety o parametrach jak
do zbrojenia betonu, rury stalowe oraz
ksztattowniki. Mozna takze, zgodnie
z punktem 6.2.3.2, stosowac inne mate-
riaty do budowy elementéw nosnych, jesli
zostata wykazana ich przydatnos¢ i zo-
staty zaakceptowane przez technicznego
przedstawiciela inwestora. Jednak zbro-
jenie, ktére mozna stosowac, a nie jest
ujete w normie, powinno posiada¢ od-
powiednie dokumenty i by¢ przebadane.
Na rynku specjalistycznych rozwigzan
geotechnicznych istniejg systemowe pro-
dukty, ktére sg ponadnormatywne i po-
siadaja dokumenty certyfikujace wydane
zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej
oraz otrzymaty pozytywna ocene tech-
niczng przydatnosci wyrobu do zamie-
rzonego stosowania. Takim dokumentem
jest Europejska Aprobata Techniczna
(ETA) na dany produkt. Jak do tej pory
ETA zostafa wydana jedynie dla mikro-
pali systemu SAS 670/800. Swoimi wta-
sciwosciami technicznymi, np. wieksza
wytrzymatoscia, wyzsza przyczepnoscia
do kamienia cementowego czy wieksza
powierzchnig uzebrowania, wykraczaja
poza podstawowe zafozenia normy.
Spowodowato to konieczno$¢ wydania
dokumentu, jakim jest wtasnie ETA, ktéry
odpowiadatby na pytania projektantow
i wykonawcéw dotyczace projektowa-
nia, wspoétczynnikéw bezpieczenstwa,
oston antykorozyjnych itd. Mozna wiec
przyjac, ze ETA dla tego jednego kon-
kretnego produktu (zbrojenia) zastepuje
norme i jest rodzajem zharmonizowanej
specyfikacji technicznej wyrobu.
Odrebna kwestig jest nosnos¢ ze-
wnetrzna mikropali, tzn. obcigzenie, jakie
moze przenies¢ mikropal na otaczajacy

go grunt. Réwniez i w tym przypadku
powinnismy zwrdci¢ uwage na norme,
a nie na deklaracje producentéw, ktoére
niekoniecznie zostaty sprawdzone przez
jednostke naukowo-badawczg czy certy-
fikujaca. Trzeba zaznaczy¢, iz wymieniona
norma nie réznicuje nosnosci mikropali
ze wzgledu na sposéb montazu zbroje-
nia. Jezeli rozwazamy zatem mikropal,
ktéry w swojej finalnej postaci skfada sie
z centralnego zbrojenia oraz otaczajacego
g0 zaczynu cementowego zespolonego

z gruntem, to uzaleznianie nosnosci od
sposobu montazu jest niezgodne z posta-
nowieniami normy, a rzeczywiste réznice
w nosnosciach sa niewielkie i trudne do
okreslenia, jesli w ogdéle wystepuja. Za-
bieg technologiczny, ktéry moze polep-
szy¢ nosnosc (co zostato udowodnione
i takze wyszczegélnione w punkcie 8.8.1.3
normy), to np. dodatkowa iniekcja wtérna
przez rurki iniekcyjne. W zwiazku z czym
norma nakazuje wykonanie prébnych ob-
cigzen, aby zweryfikowac oraz okreslic,

Instalacja mikropala w systemie samowiercacym

Etap 1 Etap 2

Wiercenie wraz z wttaczaniem
zaczynu cementowego jako ptuczki
wiertniczej w/c ~ 0,7

Zerdz stalowa tracona
stanowigca zbrojenie
mikropala

Jednorazowa koronka
wiertnicza tracona

Wypltyw zaczynu cementowego
poprzez dysze koronki, w/c ~ 0,7

Po dowierceniu na projektowang
gtebokos¢ witaczanie zaczynu
cementowego w/c ~ 0,45

<— spetryfikowanego

~=<—— projektowg wlewka gestego

Etap 3

Montaz gtowicy kotwigcej
(ptytka i nakretki)

Gtowica
kotwigca
tacznik
Dystanser
Strefa gruntu

spetryfikowanego
Strefa gruntu

podczas wiercenia
(zaczyn + grunt)

Kamien
cementowy

Po dowierceniu na gtebokos¢

zaczynu, w/c ~ 0,45 |

1. Wiercenie Zerdzig wyposazong w zewnetrzny
gwint na cafej dtugosci. Odcinki zerdzi majg naj-
czesciej 2 m i 3 m, wiec istnieje potrzeba wykorzy-
stywania tacznikow. Wraz z wierceniem przez otwor
centralny Zerdzi prowadzona jest iniekcja zaczynem
cementowym w/c > 0,70. Podczas wiercenia do-
chodzi do spetryfikowania zaczynem cementowym
otaczajgcego gruntu, co polepsza jego parametry.
Niestety, w trakcie wiercenie grunt wynoszony przez
ptuczke uszkadza ewentualne ostony antykorozyjne
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(np. ostone cynkowa), a zerdz poddana duzym
obcigzeniom ociera sig o $cianki otworu. Dlatego
powierzchniowa ostona antykorozyjna typu ocyka
czy epoksyd w systemie samowiercacym to fikcja.
2. Po osiagnigciu projektowanej gtebokosci
nastepuje wttoczenie gestego zaczynu cemen-
towego w/c > 0,45 az do momentu wypetnienia
catego otworu.

3. Montaz gfowicy kotwigcej w postaci ptyty opo-
rowej i dwoch nakretek.
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Instalacja mikropala z przewiertem wstepnym

Etap 1
Wiercenie

Wiercenie wraz z jednoczesng
iniekcjg ptuczkg cementowg

Przew6d zewnetrzny
rurowy
Wewnetrzny przewod
wiercacy

Zakonczenie rur koronkg
wiercgca wielokrotnego uzytku

Swider wielokrotnego
uzytku

L
Wyptyw zaczynu cementowego
poprzez dysze $widra, w/c ~ 0,7

Wttoczenie gestego zaczynu
cementowego w/c okoto 0,45

Etap 2

Wyciagniecie
wewnetrznego
przewodu wiertniczego

Strefa gruntu
<—spetryfikowanego

podczas wiercenia

(zaczyn + grunt)

Wyptyw zaczynu
cementowego

Ziih

poprzez dysze
j/ $widra, w/c ~ 0,45

Etap 3

Instalacja zbrojenia systemowego
SAS wraz z doczepionymi
rurkami iniekcyjnymi

oraz dystanserami

Pret gwintowany na catej
E 34— diugosci o paramametrach
3 wytrzymatosciowych zgodnie
z projektem

; 14— Rurka iniekcyjnal

Etap 4

Wyciggnigcie zewnegtrznego
przewodu wiertniczego

—— Dystanser

< spetryfikowanego 1

<—Kamien cementowy

Etap 5

Iniekcja wtora przez rurki iniekcyjne
po 24h od poprzedniego etapu
oraz montaz gtowicy kotwigcej

Efekt iniekcji wtornej
przez rurki iniekcyjne |
zaczynem w/c 0,45

oy

Strefa gruntu

podczas wiercenia
(zaczyn cementowy + grunt)

czy sa spetnione zafozone parametry. Na-
lezy pamietad, ze wartos¢ obcigzenia, jaka
moze przenie$¢ mikropal, w gtéwnej mierze
uzalezniona jest od otaczajacego go gruntu.

Przyjrzyjmy sie zatem, jak wygladaja
etapy montazu i iniekcji mikropala na
powyzszym schemacie dla dwéch przy-
padkéw montazu zbrojenia. Pierwszy
to bardzo popularna metoda wiercenia
zbrojeniem wraz z jednoczesna iniekcja

tzw. samowiercacg, druga to klasyczna
metoda polegajaca na wierceniu i iniekgji,
a nastepnie instalacji zbrojenia. Jak mozna
zauwazy¢, wptyw iniekcji na otaczajacy
grunt jest bardzo zblizony.

Podsumowanie

Jak mozna zauwazy¢ efekt koncowy
jest bardzo podobny, lecz w przypadku
mikropali klasycznych iniekcja wtéra
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1. Wiercenie podwojnym przewodem wiert-
niczym, sktadajgcym sie z rury ostonowej
wyposazonej na koficu w koronke wiertniczg
oraz wewnetrznego przewodu wiertniczego
wyposazonego w $wider. Obydwa przewody
urabiajg przewiercany grunt.

Ptuczka cementowa o maksymalnym sto-
sunku wodno-cementowym w/c > 0,70
wtitaczana jest przez wewnetrzny przewod
wiertniczy. Wyptywajac przez dysze $widra,
nastepuje iniekcja strefy przyodwiertowe;j,
ptuczka penetruje przewiercany gérotwor
i nastepnie wyptywajac na powierzchnie,
wynosi zwierciny. Po osiggnieciu zatozonej
gtebokosci nastepuje wypetnienie otworu
zaczynem cementowym o stosunku maksy-
malnym w/c > 0,45. Iniekcje nalezy prowadzi¢
az do momentu, kiedy konsystencja iniektu
wyptywajacego na powierzchnig bedzie taka
sama jak iniektu witaczanego.

2. Wyciagniecie przewodu wewngtrznego.
3. Instalacja mikropala SAS wyposazonego
w dystansery oraz rurki iniekcyjne (ewentu-
alnie taczniki). Pret jest petny, gwintowany
na catej dtugosci, zebra gwintu sg grube,
masywne i odporne na uszkodzenia. Gwint
zapewnia takze odpowiednig przyczepnos$¢
do kamienia cementowego. Dystansery
umozliwiajg rownomierng ostone kamienia
cementowego na catej dtugosci zbrojenia.
4. Wyciagniecie rurowego przewodu wiert-
niczego (zewnetrznego).

5. Po ok. dobie wykonanie iniekcji wtornej
przez rurki iniekcyjne. Liczba rurek iniek-
cyjnych dostosowuije sie do indywidualnych
warunkow geologicznych. Zaleca sie stoso-
wanie iniekcji wtornej w przypadku stabo
rozpoznanego gruntu. Iniekcje prowadzi sig
do momentu uzyskania ci$nienia maksymal-
nie 30 b. Iniekcja przez rurki iniekcyjne jesz-
cze bardziej ,ukorzenia” strukture butawy,
poprawiajgc tym samym no$no$¢ od 10 do
30%, w zaleznosci od warunkow gruntowych.
Montaz gtowicy kotwigcej w postaci dwoch
lub jednej nakretki oraz ptyty oporowej sys-
temu SAS.

daje dodatkowe korzysci, ktérych w sys-
temie samowiercacym nie da sie uzyskac.
Poréwnujac mikropal z etapu 3. w syste-
mie samowiercacym z mikropalem etapu
4. w systemie klasycznym, mozemy za-
obserwowa¢, ze butawa wtasciwie jest
tozsama, poniewaz w obu systemach
nastepuje spetryfikowanie zaczynem
cementowym strefy gruntu przylegtego
do otworu.



