Temat specjalny
Pale i mikropale
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Posadowienia gtebokie w budownictwie naleza obecnie do powszechnie stosowanych praktyk. Coraz wiecej in-
westycji wymaga przekazania obcigzen zewnetrznych na warstwy zalegajace w gtebi podtoza gruntowego lub
polepszenia jego cech mechanicznych. Inzynierowie maja do dyspozycji szeroki zakres pali, co zawdzieczaja
transferowi nowych technologii oraz aktualnym mozliwosciom sprzetowym.
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Pale mozna systematyzowac wedtug réznych kryteriéw, np. ze
wzgledu na sposéb przekazywania obcigzen na grunt. Innymi
kryteriami podziatu sa rodzaj obcigzenia pali, sposéb oraz
materiat, z ktérych zostaty wykonane, ksztatt przekroju. Ze
wzgledu na zastosowanie pale dziela sie na konstrukcyjne lub
zageszczajace [1].

Zgodnie z definicja zawarta w normach PN-EN 1536 [2]
i PN-EN 12699 [3], pale to smukte elementy konstrukcyjne
w gruncie, stuzace do przenoszenia oddziatywan zewnetrz-
nych. Normy [2, 3] wyrdzniaja pale przemieszczeniowe, w tym
prefabrykowane (betonowe, stalowe, drewniane), formowane
w gruncie (z rurg odzyskiwang lub z rura pozostawiana) oraz
pale wiercone z usuwaniem urobku, ktére dzielg sie na pale
z rurg ostonowa lub bez, z powiekszong lub iniektowana pod-
stawa, barety, formowane $widrem slimakowym CFA, formo-
wane dwuetapowo.

Pojawienie sie pali wierconych stanowito przefom. Mozna
byto nimi zastapi¢ np. kesony i znacznie tatwiej wykonywac
fundamenty w rzekach. Pale wiercone wykorzystuje sie m.in.,
gdy nie ma mozliwosci wbijania pali, gdy potrzebne sa pale
o réznej, zmiennej dtugosci, roboty wykonywane sg w agre-
sywnym Srodowisku lub wykluczaja wstrzasy i hatas. Z kolei
pale przemieszczeniowe stosuje sie najczesciej w gruntach
plastycznych, spoistych twardoplastycznych oraz niespoistych
mineralnych $redniozageszczonych. Technologia sprawdza sie
rowniez w terenach zabudowanych z uwagi na brak wibracji.
Pale przemieszczeniowe stanowia alternatywe dla wymiany
gruntu przy gtebokosciach powyzej 5 m [4].

Mikropale

W normie [5] wyrdznia sie mikropale wiercone o $rednicy
trzonu do 300 mm oraz przemieszczeniowe (wbijane, wci-
skane, wwibrowywane lub wkrecane) o $rednicy do 150 mm.
Zgodnie z norma, mikropale powinny zawiera¢ element nosny
(najczescie] jest to pret, wigzka pretow, rura lub ksztattownik
stalowy), a ich nosno$¢ moze by¢ powiekszona przez iniekcje
pobocznicy i podstawy. W praktyce stosuje sie szczegdtowe
klasyfikacje metod wykonania mikropali, ktére zwykle maja
$rednice 100-180 mm, rzadziej 250-300 mm. Typowe mikro-
pale maja od 6 do 15 m dtugosci. Stosuje sie je do przenoszenia
sit osiowych weciskajacych i wyciagajacych, gtéwnie przy wzmac-
nianiu fundamentéw i budowli, w specjalnych przypadkach do
posadowienia nowych obiektéw. Otwory mozna przewiercac
przez konstrukcje lub moga by¢ usytuowane obok — wtedy
pale faczy sie z konstrukcja dodatkowa fawa lub oczepem.
Mikropale pracujace na zginanie i scinanie wykorzystuje sie
takze do stabilizacji osuwisk, formowania obudéw wykopéw
itp. W przypadku mikropali wierconych dzieki dostepnym
urzadzeniom wiercenie otworéw jest mozliwe w praktycznie
kazdych warunkach podtoza, nawet o bardzo duzym pochy-
leniu lub poziomo. Mikropale przemieszczeniowe sa w kraju
stosowane rzadziej [6].

Projektowanie pali i mikropali

Sposoby liczbowego okreslania nosnosci geotechnicznej pro-
jektowanych pali wyrézniono w Eurokodzie 7 [7]. Podano trzy
metody wykorzystujace w sposéb bezposredni lub posredni
wyniki badan gruntu lub noénosci pali okreslonej metoda sta-
tyczna lub (i) dynamiczna. Pierwsza metoda wymieniona w [7]
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Wybrane metody wykonywania pali [4]

W ujeciu klasycznym rura stalowa jest wbijana za pomoca mtota wolnospadowego.
pale_ Pal jest wbijany na wymagana rzedna, nastepnie formuje sie podstawe pala i wstawia
Pale Wbija ne Franki zbrojenie. Kolejny etap to uktadanie mieszanki betonowej zageszczanej mtotem
z podcigganiem rury obsadowej i wykonanie catego pala ze zbrojeniem.
v Obecnie istnieje kilka odmian zmodyfikowanej wersji pali Franki.

pale V|pro-Fundex, To pale w petni przemieszczeniowe, wykonywane w gruncie, bez jego
Vibrex, wydobywania na powierzchnie. Stalowa rura z uszczelniong podstawa
Fundex jest wbijana za pomoca mtota spalinowego lub hydraulicznego.
Nastepnie, po wprowadzeniu zbrojenia, rura jest wypetniana betonem.

Rury stalowe whbija sie mtotami wolnospado-
wymi, spalinowymi, hydraulicznymi badz pale
wprowadza sie przez wwibrowywanie. stalowe

Whijane s3 za pomoca kafaréw (np. spalinowych lub
hydraulicznych). Maszyna podnosi prefabrykat do pionu,
ustawia na odpowiednim miejscu i pograza w gruncie.

jest projektowanie na podstawie wynikéw probnych obcigzen
statycznych pali, ktére zostaty potwierdzone obliczeniami
lub w inny sposéb. Druga metoda zakfada projektowanie na
postawie wynikow badan podfoza z wykorzystaniem empi-
rycznych lub analitycznych metod obliczeniowych, ktérych
wiarygodnos¢ zostata potwierdzona wynikami prébnych ob-
cigzen statycznych w podobnych sytuacjach. Ostatnia z metod
to projektowanie na podstawie wynikéw prébnych obciazen
dynamicznych pali, ktorych wiarygodnos¢ potwierdzity wyniki
probnych obcigzen statycznych w podobnych sytuacjach.
W rozumieniu [7] wyniki probnych obcigZzen dynamicznych
obejmuja zaréwno wyniki probnych obciazen dynamicznych
pali przy duzych odksztatceniach bez lub z dopasowaniem
sygnatu (dotyczy wszystkich pali), jak i wyniki analizy wpedu
z uzyciem wzoréw dynamicznych, uwzgledniajace lub nie
skrécenie quasi-sprezyste pala w trakcie uderzenia (dotyczy
pali wbijanych). Wymienione metody zostaty przedstawione
w kolejnosci odpowiadajacej zmniejszajagcemu sie poziomowi
niezawodnosci w [7, 8].

Zaprojektowanie mikropali musi sie odbywac na podsta-
wie wyczerpujacej znajomosci projektu catej budowli, wy-
magan konstrukcyjnych wobec elementéw oraz wtasciwosci
geotechnicznych podtoza. Aby wykona¢ mikropale oszczed-
nie i bezpiecznie, konieczne jest przeprowadzenie wstepnych
badan nosnosci i weryfikacja parametréw obliczeniowych.
Zanim rozpocznie sie wykonywanie mikropali, nalezy ustali¢
kilka danych. Nalezy do nich szczegdtowy projekt elementéw
konstrukcyjnych systemu, zawierajacy kolejnos¢ ich wykony-
wania. Inna wazna rzecza jest dokumentacja badan podtoza
wraz z klasyfikacjg geotechniczng i opisem wiasciwosci geo-
technicznych gruntu, w ktérym maja by¢ wykonane mikro-
pale. Niezbedne jest takze posiadanie informacji o wszystkich
utrudnieniach i ograniczeniach, jak instalacje podziemne lub
istniejace fundamenty, a takze wymagania dotyczace usy-
tuowania i zachowania elementéw konstrukcyjnych. Zakres
prac badawczych i projektowych jest r6zny i zalezy od rodzaju
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Wkreca sie w grunt za pomoca np. kafara lub palownicy ciagtego $widra talerzowego

z rdzeniem rurowym, zakoriczonego od dotu koficéwka stozkowa. Nastepnie do
rdzenia podtacza sie przewdd betonowy i ttoczy pod ci$nieniem mieszanke betonowa.
Po otwarciu koricowki stozkowej mieszanka betonowa wydostaje sie do otworu pod
Swidrem. Po wyciagnieciu $widra powstaty otwdr wypetnia sie mieszanka betonowa,
do ktdrej nastepnie za pomoca wibratora wprowadzane jest zbrojenie.

pale formowane
Swidrem

Pale wykonywane e
bez rur ostonowych CFA

Potaczenie tradycyjnej pale Wykonywane metoda $widra ciagtego. Zastosowanie podwajnej rury
technologii CFA z zabiegami Starsol rdzeniowej, ktéra umozliwia zanurzenie dolnej czesci rury na ok. 1 m
iniekcyjnymi specyficznymi dla mikropale w betonie, eliminuje niebezpieczeristwo obwatdw, zmniejsza naruszenie
mikropali i kotwi gruntowych. CFA struktury gruntéw oraz ogranicza odprezenie gruntu pod podstawa pala.
Speqa.lna konstrukqa e pf)WOduJe Lo pale Mozna je wykonywac na terenie otwartym oraz w bezposred-
przemieszczenie gruntu na boki z dogeszcze- Tubex

nim sasiedztwie istniejacych obiektéw i fundamentdw, sa
wkrecane z iniekcjg na pobocznicy pod podstawa pala.

niem podtoza w czasie wkrecania i podnosze-
nia Swidra.

pale Omega
i CG Omega

P4

Wkrecane w grunt z wciskaniem, betonowane na sucho pale Powstaty z potaczenia klasyczne] technologii
srur . ? s ’ Soilex pali CFA z metoda wykonania pali z rozszerzo-
z petnym przemieszczaniem gruntu w podstawie i na pale
b . Atl na komora nad podstawa pala (Expander
pobocznicy. tlas body).
pale Podstawowe etapy wykonania,
Na rurze rdzeniowej osadzony jest Swider o nieco zréznicowanych de Waal betonowania i wprowadzenia

zbrojenia sa takie same, jak dla
catej grupy pali przemieszcze-
niowych.

proporcjach geometrycznych, napedzany przez rézne rodzaje maszyn.

przemieszczeniowe

'SDP Bauer BG, FDP, SDP v
Pale CFP to potaczenie technologii CFA i tradycyjnych pali wierconych. A

W przypadku pali SPGO i CSP technologia wykonania polega na potaczeniu technologii
CFA i klasycznych pali wierconych z rurg ostonowa na czesci dtugosci pala. Pracuja
wowczas dwie niezaleznie obracajace sie gtowice - jedna obraca $wider $limakowy,
adruga rure ostonowa.

pale
CFP, SPGO,
CSP

\4

i rozmiaréw obiektu, ztozonosci warunkéw gruntowych oraz
poziomu zwiazanego ryzyka.

Podstawowe parametry potrzebne do projektowania mikro-
pali to no$nos¢ (gtéwnie decydujaca o bezpieczenstwie posa-
dowienia) oraz sztywno$¢ osiowa (decydujaca o zachowaniu
sie fundamentu w stanie uzytkowania, a takze o wspotdzia-
faniu wzmacnianej konstrukcji z mikropalami w przenoszeniu
obciazen) [6].

Obszary zastosowania

Pale przez swoje podstawy przekazuja obcigzenia z bu-
dowli przez wode lub stabe warstwy gruntu na bardzo mocne
podfoze. Moga takze — przez podstawe pala i pobocznice
w obrebie warstwy nosnej — przekazywac obcigzenia na
zalegajace w gtebi podtoza warstwy o duzej migzszosci

i znacznej nosnosci. Przekazywanie obcigzen na warstwe
o duzej migzszosci gruntu, a zarazem o sredniej nosnosci
dokonuje sie gtéwnie przez pobocznice pala. Wtasciwosci
pali sprawiaja, ze znajduja one zastosowanie w niemal kazdej
gatezi budownictwa — od budownictwa mieszkaniowego,
przez nasypy kolejowe i drogowe na stabym podtozu, po
hale przemystowe, obiekty mostowe czy budowle hydro-
techniczne. Dzieki nim mozliwe jest posadowienie budowli
ponizej warstwy gruntu, ktéra moze ulec rozmyciu lub zosta¢
w przysztosci usunieta czy tez naruszona przy wykonywaniu
robét budowlanych. Pale petnia takze z powodzeniem funk-
cje ostony budowli mostowych i wodnych przed uderzeniami
jednostek i przedmiotéw ptywajacych. W tym przypadku
stosuje sie pale odbojnicowe i wykonuje dalby z pali uko-
$nych. Kolejnym obszarem, gdzie wykorzystuje sie pale, jest
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stabilizacja osuwisk. Uktady koztowe z palami ukosnymi
przekazuja na podtoze duze sity poziome lub ukosne. Dla
stabilizacji osuwisk pale doprowadza sie do warstwy ponizej
osuwiska. Dzieki zastosowywaniu pali czesto mozliwe jest
zmniejszenie wykopu, a przez to rowniez obszaru naruszenia
naturalnego stanu terenu. W efekcie zastosowanie pali po-
zwala na ograniczenie rob6t ziemnych oraz unikniecie robét
odwodnieniowych. Pale umozliwiajg réwniez uproszczenie
fundamentu lub budowli naziemnej, przyspieszenie robot
oraz zageszczenie gruntu niespoistego, przez co zwieksza
sie jego nosnos¢ [1].

Podsumowanie

Z racji swoich licznych zalet pale i mikropale znajduja zastoso-
wanie w budownictwie mieszkaniowym, obiektach biurowych,
budownictwie przemystowym, do konstrukgji hal i centréw
handlowych, do posadowienia posadzek, podpér mostéw,
wiaduktow, estakad drogowych, stupéw energetycznych itd.
Wykorzystuje sie je jako element nosny nowo projektowanych
budowli, do wzmocnienia fundamentéw istniejacych obiektow,
w tym budynkéw zabytkowych, oraz do zabezpieczenia i obu-
dowy wykopow. Technologie palowe sa przy tym przyjazne dla
srodowiska naturalnego i cztowieka. O ich znaczeniu najlepiej
Swiadczy rozwoj technologii i maszyn zwigzanych z ta dziedzing
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budownictwa. Dzieki mozliwosciom, jakie daje palowanie,
pojawiaja sie nowe rozwigzania konstrukcyjne budowli, ktére
maja szanse zostac zaprojektowane i zrealizowane wtasnie przy
uzyciu technologii palowych.
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POLSKA Pale i mikropale

Czym charakteryzuja sie stosowane obecnie nowoczesne technologie palowania?

prof. dr hab. inz.

KAZIMIERZ GWIZDALA,

Katedra Geotechniki, Geologii

i Budownictwa Morskiego na Wydziale
Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej

Zastosowanie fundamentéw gtehaokich,

w tym fundamentow palowych, jest obecnie
bardzo czeste. Wspotczesne technologie
palowania musza zapewnic¢ przenoszenie duzych obciazen
pionowych i poziomych przy niewielkich osiadaniach oraz
przemieszczeniach. Kazda dziatalnos¢ inzynieryjna zwiazana
z posadowieniem obiektu, szczegdlnie na fundamentach
palowych, narusza pierwotna réwnowage i oddziatuje

na $rodowisko naturalne. Wspatczesne technologie pali
powinny:

- zapewni¢ dobra no$nos¢, korzystna charakterystyke
obciazenie - osiadanie, mate osiadania az do obcigzen
obliczeniowych,

- by¢ w petni przemieszczeniowe, to znaczy wykonywane
bez wydobywania gruntu na powierzchnie,

- zapewni¢ duze tempo robdt fundamentowych niezaleznie
od warunkéw pogodowych i wptywdw atmosferycznych,

- spetnia¢ warunki szeroko pojetej ekologii przez
minimalizacje drgan, wstrzaséw, hatasu, bez wydobywania
gruntow zanieczyszczonych i organicznych,

- zapewni¢ posadowienie ekonomiczne, z petnym
wykorzystaniem pierwotnego stanu naprezenia w podtozu
gruntowym.

Technologie obecnie stosowane przy posadowieniach
gtebokich pozwalaja w duzym stopniu ograniczyc
niepozadane skutki wptywu na $rodowisko. Technologie
ekologiczne nalezy przy tym rozumiec szeroko, biorac pod
uwage rozne aspekty dziatalnosci inzynieryjne;.
Analizujac projektowanie i wykonawstwo w ujeciu
globalnym, nalezy rowniez stosowa¢ odpowiednie
rozwiazania strukturalne i konstrukcyjne. Kazdy

kolejny fundament jest inny i nalezy rozpatrywac go
indywidualnie.

Dlaczego nalezy popularyzowac wiedze na temat specjalnych technik fundamentowania?

WO)JCIECH SZWEJKOWSKI,
prezes zarzadu Polskiego Zrzeszenia
Wykonawcow Fundamentéw Specjalnych

Popularyzowanie wiedzy wynika z naszych
naturalnych ograniczen - znamy sie
przewaznie na tym, co aktualnie robimy,

i mamy stabe wspomnienia z okresu naszej
nauki w szkole (technikum, uczelnia).
Jednoczesnie $wiat techniki idzie do przodu. Powstaja kolejne
technologie, o ktdrych sita rzeczy nie sposdb byto uczyc sie
na etapie szkoty Sredniej czy studidéw. Postep dotyczy rowniez
technologii fundamentowych. Majac w PZWFS przedstawicieli
stosujacych réznorodne technologie, jako fachowcy sami
jestesmy zainteresowani poszerzeniem naszej podstawowe;]
wiedzy. Jest to wymiana informacji miedzy fachowcami danej
branzy, gdzie ogdinie znamy temat, ale bez szczegétowych
detali. Identyczna sytuacja jest z naszymi klientami.
Proponujac zamienne technologie, klienci po raz pierwszy
spotykaja sie z innym - nowszym, tanszym, szybszym -
rozwiazaniem problemu fundamentowania swojego obiektu.
Tym samym poszerzaja swoja wiedze. Czesto po wyktadzie

pokazujacym rdéznice w przedstawianych technologiach

sa bardziej przekonani do tej konkretnej, ktora jest im
proponowana.

Na placach budéw bardzo czesto spotykamy sie z réznymi
ograniczeniami, np. zakazem wibracji, koniecznoscia unikania
hatasu, nakazem konczenia pracy o godzinie 22.

Te wszystkie parametry wziete razem pod uwage powoduja,
ze niejednokrotnie wybieramy technologie drozsza,

ale mozliwa do zastosowania w danej sytuacji. Wiedze

o0 alternatywnej technologii mozemy otrzymac wtasnie od
przedstawiciela firmy fundamentowej, ktdry jako specjalista
powinien mie¢ wiedze na temat dostepnych specjalnych
technik fundamentowych.

Jako organizacja jestesmy nastawieni pozytywnie do
szerokiego propagowania naszych technik fundamentowych.
Temu celowi stuza coroczne Seminaria Geotechniczne
organizowane wspalnie z IBDIM w pierwszy czwartek marca
kazdego roku w Warszawie. Wéwczas poszczegolne firmy
zrzeszone w PZWFS moga szeroko zaprezentowac swoje
szczegolnie ciekawe rozwiazania techniczne. Czesto zdarza
sie, ze uczestnicy seminariéw maja dzieki temu okazje, aby
po raz pierwszy zetknac sie z najnowsza technologia.
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W jakim celu wykonuje sie badania nosnosci pali oraz ciagfosci trzonéw pali?

dr hab. inz.

TOMASZ GODLEWSKI, prof. ITB,
zastepca kierownika Zaktadu Konstrukcji
Budowlanych, Geotechniki i Betonu

w Instytucie Techniki Budowlanej

W zaleznosci od warunkéw geotechnicznych
w podtozu stosowane sg rozne metody oceny
nosnosci pali, odnoszace sie najczesciej

do grupy pali. W praktyce ocene no$nosci fundamentu
palowego poprzedza analiza nosnosci pojedynczego

pala. Poza roznymi metodami obliczeniowymi najbardziej
wiarygodna ocene nos$nosci pala mozna uzyskac przez

probne obcigzenie statyczne. Daje to mozliwos¢ weryfikacji
przyjetych zatozen projektowych juz w warunkach in situ,

a ponadto moze stanowi¢ podstawe samego projektowania
zgodnie z Eurokodem 7. Przy braku mozliwosci technicznych
przeprowadzenia takiego badania wykonywane sa tez
badania dynamiczne lub wykorzystuje sie udokumentowane
wyniki z monitorowania podobnej konstrukcji w zblizonych
warunkach geotechnicznych (do$wiadczenie porownywalne).
Dobor procedury wykonywania prébnych obciazen
statycznych powinien uwzglednia¢ m.in. rodzaj konstrukcji,
zaktadany mechanizm wspdtpracy pala z podtozem i metode

interpretacji wynikow. Jednak zawsze wynik badania powinien
by¢ podstawa weryfikacji przyjetych zatozen projektowych
wedtug podstawowej charakterystyki takiego testu, jaka jest
uzyskanie zaleznosci obciazenie - przemieszczenie. Probne
obciazenia sa czesto ograniczane z uwagi na generowane
utrudnienia na budowie (przygotowanie stanowiska) oraz
presje czasu. Tu z pomoca przychodza stosunkowo tatwe do
przeprowadzenia badania ciagtosci. Jako metoda nieniszczaca,
pozwala na szybka ocene poprawnosci wykonania pali lub
kolumn, weryfikujac ich deklarowana dtugos¢ oraz jakos$c. Na
podstawie charakteru rejestrowanej propagacji wzbudzanej
fali mozliwe jest wykrycie takich imperfekcji, jak pekniecia
poprzeczne, istotne zmiany przekroju, obecnos¢ inkluzji,

czy zmiany sztywnosci. Jedynym utrudnieniem moze by¢
dotarcie do gtowicy pala i jego odpowiednie przygotowanie.
Wymagane jest tez duze doswiadczenie przy interpretacji
wynikdw. Obie metody (inwazyjna i nieinwazyjna), stosowane
komplementarnie, umozliwiaja kompleksowe podejscie

do oceny poprawnosci wykonania fundamentu palowego

w warunkach budowy, zmniejszajac tym samym ryzyka
(niedoszacowania) zwiazane z jakoscia ich wykonania

i zaktadana nosnoscia w kontekscie czesto zmiennych
warunkéw w podtozu.

Czym nalezy sie kierowac podczas wyboru techniki fundamentowania, aby zapewnic trwaftos¢

i stabilnos¢ budowli?

mgr inz. KONRAD KLIMKOWSKI,
e prezes zarzadu Tergon Sp. z 0.0. Sp. k.

Odpowiedni wybor metody posadowienia
obiektu budowlanego jest jednym

z najwazniejszych czynnikow
wptywajacych na wtasciwa prace catej
projektowane] konstrukcji. Wtasciwy
dobdr techniki fundamentowania

zwykle nie jest sprawg prosta. Decyzje w tym zakresie
powinny zosta¢ poprzedzone doktadng analiza wszystkich
elementow mogacych wptynac na jakos¢ zastosowanego
rozwiagzania. W pierwszej kolejnosci nalezy przeprowadzic¢
doktadne rozpoznanie podtoza gruntowego w celu
ustalenia istniejacych warunkow posadowienia. W trakcie
projektowania nalezy wzia¢ pod uwage przeznaczenie
budowli, rodzaj konstrukcji oraz technologie jej wykonania.
Zastosowany sposéb posadowienia musi zapewnic¢
bezpieczenstwo i wtasciwe warunki uzytkowania w trakcie

budowy, a takze w przewidywanym okresie eksploatacji
obiektu budowlanego. Jako$¢ rozwigzania pod wzgledem
technicznym zawsze powinna by¢ gtéwnym kryterium
wyboru techniki fundamentowania. Dokonujac tego wyboru,
nie mozna jednak zapominac¢ o kwestiach wykonawczych.
Warto upewnic¢ sie m.in., czy proponowane rozwiazanie da
sie zrealizowa¢ w miejscu planowanej inwestycji chocby
ze wzgledu na mozliwos$ci dostarczenia i zastosowania
odpowiedniego dla danej technologii sprzetu. Z punktu
widzenia inwestora nie mniej istotne co wzgledy
techniczne i wykonawcze sa skutki ekonomiczne
podjetych decyzji. Nie ma jednej najlepszej technologii,
ktéra sprawdza sie we wszystkich sytuacjach. Zwykle

w kazdym przypadku mozliwe jest zastosowanie kilku
rownie dobrych rozwiazan. Wazne jest, by aspekt
ekonomiczny nie odbijat sie na jakosci wybranej techniki
fundamentowania, bo w tak waznej kwestii, jaka jest
posadowienie budowli, moze to wptyna¢ na obnizenie
trwatosci i stabilnosci obiektu.
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POLSKA Pale i mikropale

Roboty palowe majg decydujacy wptyw na trwatosc i bezpieczenstwo budowli. Jakie wyzwania
stojg przed inwestorem w przypadku tego rodzaju robot?

JAKUB SIERANT,
dyrektor zarzadzajacy,
Titan Polska Sp. z 0.0.

Roboty fundamentowe sa jednym

Z najistotniejszych etapow procesu
inwestycyjnego, decydujacym o trwatosci
i bezpieczenstwie budowli. W przypadku
fundamentéw posrednich - palowych
badz mikropalowych - roboty te stanowia
jednoczesnie wyrazna pozycje w budzecie catej inwestycji.
Dodatkowo ich charakter - jako robét ulegajacych zakryciu -
sprawia, ze wszelkie niedoskonato$ci sa niezwykle trudne

i kosztowne w naprawie. Dlatego szczegdlna rola inwestora
czy tez podlegtych mu stuzb powinien by¢ wtasciwy
nadzor i kontrola jakosci zarowno wykonywanych prac,

jak i - co szczegolnie istotne - zastosowanych materiatéw.
Kwestia materiatow konstrukcyjnych stosowanych do
zbrojenia mikropali jest uregulowana odpowiednimi
normami. Niezaleznie od technologii i wtasciwego jej rodzaju
zbrojenia - pretow, rur gtadkich, profili walcowanych

czy zerdzi tzw. samowiercacych - normy dopuszczaja
stosowanie tych wyrobow wykonanych wytacznie ze stali
konstrukcyjnej. Wydaje sie to dos¢ oczywistym wymogiem,
gdyz w przemysle budowlanym nie stosuje sie do celéw
konstrukcyjnych elementdw stalowych wykonanych

ze stali do tego nieprzeznaczonej. Belki stalowe, prety
zbrojeniowe, grodzice stalowe - nikt nie wyobraza sobie
nawet wyprodukowania tych wyrobow ze stali innej niz
konstrukcyjna, nie wspominajac o ich hipotetycznym

uzyciu w budownictwie. Tymczasem rezimy jakos$ciowe dla
najpopularniejszej ostatnimi czasy technologii mikropali
samowiercacych znalazty sie zupetnie poza nawiasem
uregulowan normowych i karbow jakosciowych. Pogon

za fatszywie rozumiang oszczednoscia doprowadzita

w tej materii do podwajnych standardow, tak jakby
mikropale samowiercace nie podlegaty wymogom
konstrukcji budowlanej. Dopuszcza sie zbrojenie takich
mikropali zerdziami z réznych, egzotycznych gatunkdw
stali, ktore nigdy nie bytyby zaakceptowane w innych
rodzajach konstrukcji. Jedynym parametrem podlegajacym
weryfikacji stata sie nosnosc¢ zerdzi. Pozostate wtasciwosci
uzytkowe, bedace pochodna wtasciwego gatunku stali,
ktore sa decydujace dla bezpieczenstwa i trwatosci, sa
przy zatwierdzaniu materiatu pomijane. Przyczynkiem

sa Krajowe Oceny Techniczne dla niektdrych systemow
samowiercacych, pozbawione informacji o gatunku stali,

z ktorego wykonany jest dany wyrob budowlany. Pamietac
nalezy, iz KOT jest niejako katalogiem wtasciwosci
deklarowanych przez producenta. Nie potwierdza
rowniez zgodnosci z normatywami. Nie zdejmuje zatem
z uzytkownika (projektanta, inwestora, inspektora
nadzoru) odpowiedzialnosci za poprawnos$¢, trwatosé

i bezpieczenstwo konstrukcji. W najlepiej rozumianym
interesie inwestora powinno by¢ zatem wymaganie

KOT z wtasciwie opisanym wyrobem (podanym
gatunkiem stali) lub wymaganie przy zatwierdzaniu
materiatu atestu hutniczego, tak jak ma to miejsce

w przypadku pozostatych wyrobow stalowych do celéw
konstrukcyjnych.
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Zachowanie stali nienormatywnej trudno przewidzie¢ - awaria spowodowana zerwaniem zerdzi mikropali kotwigcych




