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Tradycyjna technologia pala CFA (Conti-
nuous Flight Auger Piles) polega na wwier- I
ceniu w grunt ciggtego $widra $limakowego |
na glebokos¢ odpowiadajaca diugosci pa- I R 11 R

la w jednym cyklu, bez wyjmowania narze- /

| otwdr na zerdz iniekcyjng

dzia. Urobek wypetnia przestrzen migdzy
zwojami $widra, a jego czes¢ zostaje roze-
pchnieta w otaczajgcy grunt, chronigc otwor d
przed zasypaniem. Po osiggnieciu wymaga-
nej glebokosci swider podcigga sie z row-
noczesnym witaczaniem przez rure rdzenio-
wa $widra mieszanki betonowej, a nastepnie
po wypetnieniu otworu w mieszanke pogra- |
za sie zbrojenie. Po jej zwigzaniu tworzy sie
pal CFA [1]. Modyfikacja tej technologii po- ’
lega na wzmocnieniu podioza gruntowego ]
pod stopg pala metodg iniekcji strumieniowej |
i utworzenie szerszej od trzonu pala kolumny ;
cementogruntu przez dynamicznie dziataja- !
|
|
|
|

/trzon pala

cementogrunt

cy strumien zaczynu cementowego. Po ufor-
mowaniu trzonu pala umieszcza sie w $wie-

zej mieszance betonowe] zaslepiong od do- e
tu rure iniekcyjng, ktéra ma $rednice wigkszg

od $rednicy koncowki do iniekcji strumienio-

wej. Po kilku dniach, gdy beton pala osiggnie |—
wystarczajgcg wytrzymatos¢, wprowadza sie D

w rure zerdz z koncowkg iniekcyjng i wyko-

nuje sie iniekcje strumieniowg pod podstawa

p Rys. 1. Schemat pala CFA z podstawa
poszerzong iniekcjg strumieniowg
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Rys. 2. Widok odkopanego trzonu pala z podstawg poszerzong iniekcjg strumieniowg

trzonu pala [2], [3], [4]. W wyniku iniekcji stru-
mieniowej uzyskuije sie pal CFA z poszerzong
podstawg, ktdrego schemat ilustruje rys. 1.,
arys. 2. przedstawia widok odkopanego pala
z kolumng cementogruntu. Nosnos¢ pali CFA
oblicza sie wediug zasad podanych w [5]
i [6], natomiast do obliczania nosnosci pali
CFA z poszerzong podstawa przyjeto wytycz-
ne projektowania pali opracowane w Insty-
tucie Badawczym Drog i Mostow, uwzgled-
niajgce specyfike tych pali. Metoda oblicza-
nia nosnosci pionowej pala CFA z podsta-
wg poszerzong iniekcjg strumieniowg polega
na zsumowaniu nosnosci wynikajacej z opo-
ru pobocznicy pala betonowego, oporu pod-
stawy kolumny z cementogruntu i oporu po-

Tab. 1.

bocznicy tej kolumny. Poszerzona podstawa
wplywa na zmiane wspotpracy pala z podfo-
zem, co powoduje konieczno$c¢ okreslenia in-
nych wspdtczynnikéw technologicznych niz
w przypadku tradycyjnych pali CFA. Projek-
tujgc pale CFA z poszerzong podstawg, na-
lezy dgzy¢ do usytuowania kolumny cemen-
togruntu w jednej warstwie gruntu. Takie roz-
wigzanie ufatwia okre$lenie warunkow tech-
nologicznych iniekciji strumieniowe;j.

Podczas budowy 4 obiektow mostowych
drogi ekspresowej S6 na odcinku Kietpino
- Kofobrzeg wykonano 226 pali CFA z pod-
stawg poszerzong metodg iniekcji strumie-
niowej, ktdre charakteryzowaty sie $rednica-
mi d/Dp = 600/1000, 600/1300, 700/1000,

700/1100,700/1300, 700/1400, 800/110
i 800/1200 mm. Podstawy pali znajdowaly sie
w $rednio zageszczonych piaskach, glinach
piaszczystych oraz glinach pylastych.

Wykonano prébne obcigzenia 15 pali i na
podstawie tych badan oceniono nosnos¢ ob-
liczeniowg pali, ktorg poréwnano z obcigze-
niem obliczeniowym wedtug projektu. Celem
niniejszego artykutu jest przedstawienie wyni-
kéw przeprowadzonych badan.

Wyniki badan i ich ocena

Na rys. 3. przedstawiono przykiado-
wy wykres prébnego obcigzenia pala CFA
z podstawg poszerzong metodg iniekcji
strumieniowe;.

Obcigzenie obliczeniowe wedtug projektu,
wyniki prébnych obcigzen oraz wskaznik no-
$nosci obliczeniowej na podstawie badania
15 pali (okreslony jako iloraz tej nosnosci do
obcigzenia obliczeniowego wedtug projektu)
zestawiono w tab. 1.

Srednia warto$¢ wskaznika nosnosci obli-
czeniowej pali na podstawie przeprowadzo-
nych badan wyniosta 1,08 $redniego obcia-
zenia obliczeniowego wedfug projektu (przy
odchyleniu standardowym 0,25).

Z przeprowadzonych badan wynikato, ze
trzy pale wykonane pod podpore A w obiek-
cie MS-74 charakteryzowaty sie mniejsza no-
$noscig obliczeniowg na podstawie badania
w porownaniu do obcigzenia obliczeniowe-
go wedtug projektu (tab. 1.). Na przykiad pal
MS74 A2 mial no$no$¢ obliczeniowg na pod-
stawie badania wynoszgcg 1590 kN, a obcia-
zenie obliczeniowe wediug projektu wyno-
sito 2344 kN. Pale te byly usytuowane w le-
wej czesci podpory. W celu ustalenia przy-
czyny niewystarczajgcej nosnosci oblicze-
niowej tych pali wykonano dodatkowe son-

Obcigzenie obliczeniowe wedtug projektu, wyniki badan nosnosci obliczeniowej oraz wskazniki nosnosci pali CFA z podstawg poszerzong
iniekcjg strumieniowg wykonanych na budowie obiektéw mostowych drogi S6 na odcinku Kietpino — Kotobrzeg

Obciazenie obliczeniowe No$nos¢ obliczeniowa s
Numer pala Charakterystyka pala wedtug projektu na podstawie badania e nosnos.m 0b||cz§n|0we]
W N na podstawie badania

MS61 A18 @ 700/1400 1=11,0m *) 2433 2484 1,02
MS61 C56 @700/1400 1=11,0m 2253 3059 1,36
MS61 B28 600/1300 1=9,0m 2160 3060 1,42
MS62 A18 2 600/1000 1=9,0 m 2176 2719 1,25
MS62 B33 @600/1000 1=9,0 m 2093 2386 1,14
MS62 C57 @ 700/1400 1=11,0m 2176 2959 1,36
MS66 B28 2 600/1000 1=8,0 m 2100 2115 1,01
MS66 A18 @700/1000 1=8,0m 2287 2331 1,02
MS66 C57 @700/1000 1=8,0m 1934 2625 1,36
MS74 A2 @700/1300 1=10,0m 2344 1590 0,68
MS74 B30 2800/1200 1=11,0m 2455 2812 1,15
MS74 C42 @ 800/1100 1=11,0m 2376 2386 1,00
MS74 A11 @700/1300 1=10,0m 2344 1595 0,68
MS74 A9 @700/1100 1=10,0m 2344 1590 0,68
MS74 A24 @700/1300 1=10,0m 2344 2386 1,02
MS74 A2**) @700/1300 1=10,0m 2344 3209 1,37

“) np. @ 700/1400 — oznacza projektowang $rednice pala betonowego i poszerzonej podstawy pala, | — oznacza projektowang diugos¢ pala
™) powtorne badanie pala wzmocnionego dodatkowymi kolumnami
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Rys. 3. Wykres probnego obcigzenia pala CFA z podstawa poszerzong metodg iniekgcji

strumieniowej — obiekt MS-61 pal nr B2

dowania sondg CPT. Stwierdzono, ze grunty
w tym miejscu charakteryzowaly sie stabszy-
mi parametrami niz to wynikato z wczesniej-
szych badan. Dotyczylo to zardwno gruntéw
spoistych, jak i sypkich. Ponadto strop nie-
co mocniejszych glin byt nizej niz zaktadano.
Przykfadowo wzdtuz pobocznicy pala na gte-
bokosci od 3,6 m do 5,9 m w dokumentaciji
projektowej wystepuijg piaski drobne, dla kto-
rych opdr stozka gc sondy cpt wynosi 7 MPa.
Natomiast sondowanie dodatkowe wykaza-
fo na tej glebokosci piaski drobne i $rednie,
dla ktérych opdr stozka gc sondy cpt wynosi
od 2,2 - 3,8 MPa, przy czym wystepujg prze-
warstwienia namutéw o znacznie obnizonych
parametrach gc = 1,6 MPa. Zgodnie z doku-
mentacjg projektowg w podstawie pala wy-
stepujg piaski drobne gqc = 10 MPa, a wedtug
badania dodatkowego gc = 8 MPa.

W zwigzku z tym we wszystkich palach le-
wej czesci podpory A wykonano pod pod-
stawami pali metoda iniekcji strumieniowej
dodatkowe kolumny z cementogruntu o pro-
jektowanej $rednicy 1100 mm i diugosci
2500 mm. Kolumny usytuowano z dwoch stron
istniejgcych pali poprzez wiercenie wzdfuz
pobocznicy oraz przez cementogrunt pod
podstawg pala. Kolumny wzdtuz pobocznicy
i pod podstawg cementogruntu potgczono
3 pretami zebrowanymi o $rednicy 20 mm.

Rozwigzanie okazato sie skuteczne. Z po-
nownie wykonanego probnego obcigzenia
wzmocnionego pala MS74 A2 wynikato, ze
no$no$c¢ obliczeniowa tego pala na podsta-
wie badania zwigkszyta sie ponad dwa ra-
zy, wyniosta 3209 kN i byta 1,37 raza wigksza
od obcigzenia obliczeniowego wediug pro-
jektu (tab. 1.).

Podsumowanie

Podczas budowy 4 obiektéw mostowych
drogi ekspresowej S6 na odcinku Kietpino —
Kotobrzeg wykonano 226 pali CFA z podsta-
wg poszerzong metodg iniekcji strumienio-
wej oraz przeprowadzono probne obcigze-
nia 15 pali. Stwierdzono, ze w przypadku po-
prawnego rozpoznania podfoza metodg son-
dowania uzyskane nosnosci pali byty wiek-
sze niz projektowane. W trzech przypadkach
grunty w podfozu byly stabsze niz wynikafo
z sondowan i z tego powodu nos$noéci pali
byty mniejsze niz projektowane. W wyniku za-
stosowania rozwigzania polegajgcego na wy-
konaniu pod kazdym z tych pali dodatkowych
dwoch kolumn z cementogruntu uzyskano
zwigkszenie nosnosci pali do wartosci wigk-
szych od projektowanych.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wy-
niki badan pali CFA z podstawa poszerzong
metodg iniekcji strumieniowej, wykonanych
podczas budowy obiektow mostowych dro-
gi ekspresowej S6 na odcinku Kietpino — Ko-
fobrzeg. Wykonano badania 15 pali i na pod-
stawie tych badan oceniono no$no$¢ oblicze-
niowg oraz graniczng pali, ktére pordwnano
z obcigzeniem obliczeniowym wedtug projektu.
Z przeprowadzonych badan wynikato, ze $red-
nia warto$¢ wskaznika nos$nosci obliczenio-
wej pali na podstawie przeprowadzonych ba-
dan wyniosta 1,08. Trzy pale usytuowane w le-
wej czesci podpory A w obiekcie MS-74 cha-
rakteryzowalty sie mniejszg no$noscig oblicze-
niowg na podstawie badania w pordwnaniu
do obcigzenia obliczeniowego wedtug projek-
tu. Na podstawie badan sondg CPT stwierdzo-
no, ze grunty w tym miejscu charakteryzowa-
ty sie stabszymi parametrami geotechnicznymi
niz wynikato z wczesniejszych badan. Z tego
powodu we wszystkich palach lewej czesci tej
podpory wykonano pod podstawami pali me-
todg iniekcji strumieniowej dodatkowe kolum-
ny z cementogruntu, co spowodowato istotne
zwiekszenie no$nosci tych pali.

Stowa kluczowe: pal CFA, no$nos¢, iniekcja
strumieniowa, poszerzona podstawa

Abstract: ASSESSMENT OF THE LOAD-
BEARING CAPACITY OF CFA PILES WITH
THE BASE EXTENDED BY THE JET GROUT-
ING METHOD ON THE CONSTRUCTION OF
THE S6 EXPRESSWAY. The paper presents
the test results of CFA piles with extended
base using a jet grouting method, executed
during construction of bridge objects on the
expressway S6, section Kietpino — Kofobrzeg.
There were 15 piles tested and calculated and
ultimate load capacities were evaluated and
compared with design load capacity of these
piles. The test results confirmed that the av-
erage value of design bearing capacity ratio
based on the test results was equal to 1,08.
The tree piles located on the left side of the
support A at the object MS-74 had lower cal-
culated load capacity determined on the basis
of the test in comparison with its design load
capacity. It was confirmed on the basis of the
CPT tests that soils in this place had lower ge-
otechnical parameters in comparison with the
previous tests. Because of this additional soil-
cement columns were constructed in all piles
located on the left side of this support which
caused significant increase of load capacity
of these piles.

Keywords: CFA pile, load capacity, jet grout-
ing, widened base
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