Stal do zbrojenia mikropali
i gwozdzi gruntowych

wykonywanych w technologii samowiercacej

Py

Zagadnienia zwiazane z projektowaniem tradycyjnych konstrukcji, takich jak zelbetowe czy stalowe, sg
znane projektantom od lat, a obecnie bardzo dobrze uregulowane prawnie. W zwiazku z tym proces ich wy-
miarowania oraz doboru materiatéw konstrukcyjnych jest uporzadkowany i - przy zachowaniu starannosci
technicznej - trudno o popetnienie btedu. Zupetnie inaczej rzecz ma sie z konstrukcjami geotechnicznymi
obejmujacymi w szczegolnosci stosunkowo mtode dziedziny: gwozdziowania gruntu oraz szerokiego wyko-
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rzystania mikropali.

1. Wstep

Opis wspoftpracy z gruntem jest z natury — z powodu zto-
zonosci tego osrodka — trudny, a sytuacje dodatkowo kom-
plikowat fakt braku zapiséw prawnych dotyczacych tych
konstrukgji. Niestety, mimo ze wiele uregulowan w zakresie
mikropali i konstrukgji z gruntu gwozdziowanego pojawifo sie
juzw 2005 r., nadal zauwazalna jest duza uznaniowos¢ przy
ich projektowaniu.

| tak, o ile do konstrukcji naziemnych stosowane sg ma-
teriaty powszechnie uznane i opisane w normach, o tyle we
wspomnianych konstrukcjach geotechnicznych — bedacych
przeciez podstawa ustroju nosnego — wprowadzane sg nie-
rzadko materiaty (gatunki stali) wykorzystywane w innych
dziedzinach przemystu i niesprawdzone w warunkach budow-
lanych a co za tym idzie — niemajace oparcia w aktualnych
zapisach normowych.

Kwestia jest szczegélnie istotna przy stosowaniu mikropali
i gwozdzi gruntowych, wykonywanych w tzw. systemie sa-
mowiercacym, w ktérym stalowe elementy zbrojenia wyko-
rzystywane sg na etapie instalacji jako przewdd wiertniczy
i iniekcyjny. Najbardziej rozpowszechniony z tych systeméw,
oryginalny, opracowany ponad 25 lat temu system samowier-
cacych iniekcyjnych mikropali i gwozdzi gruntowych Ischebeck
TITAN, wniést ogromny wktad w rozwéj rynku geotechnicz-
nego, na zawsze zmieniajac sposéb myslenia o zagadnieniach
budownictwa inzynieryjnego. Dat projektantom wszech-
stronne narzedzie o ogromnych mozliwosciach, a wykonaw-
com fatwos¢ i wydajnos¢ instalacji. Nalezy jednak pamietac,
ze u podstaw geoinzynieryjnej rewolucji stojg drobiazgowo
przemyslane podstawy materiatfowe catego systemu. Wszak
potfaczenie w jednej zerdzi cech wymaganych dla narzedzia
wiertniczego (aby system byt sprawny i efektywny w fazie
wykonawczej) oraz wiasciwosci odpowiednich dla zbrojenia
konstrukcyjnego nie jest wcale oczywiste. System musi by¢ wy-
dajny w fazie wykonawczej (umozliwia¢ uzyskanie odpowied-
niego tempa wiercenia) oraz trwaty, aby zerdZ poddawana
w trakcie wiercenia duzym obcigzeniom (skrecanie, obciazenia
dynamiczne) nie zostafa przecigzona lub uszkodzona i zacho-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Lipiec - Sierpien 2016

wujac wszystkie wtasciwosci wymagane dla zbrojenia, mogta
by¢ wykorzystana jako element konstrukcyjny. Pogodzenie
tych funkcji oraz dobér odpowiedniego materiatu do stworze-
nia systemu pochfonat wiele lat prac badawczo-rozwojowych
i testow. Tymczasem popularnosé rynkowa systemu przy-
czynita sie do powstania wielu systeméw konkurencyjnych,
bazujacych na tych samych zatozeniach, réznigcych sie jednak
znaczaco w szczegdtach konstrukcyjnych. Jak wspomniano,
sercem systemu samowiercacego jest zerdZ rurowa, i to ona
wiasnie decyduje o sukcesie. Jednoczesnie zerdz, z uwagi na
wspomniane uwarunkowania, jest najdrozszym elementem
systemu, i to wtasnie jej dotyczy najwiecej réznic. Obecnie
mozna spotkac systemy samowiercace oparte na dos¢ egzo-
tycznych gatunkach stali, co jest tym bardziej szokujace, ze
to przeciez wtasnosci materiatow konstrukcyjnych decyduja
0 bezpieczenstwie tych elementéw, a odpowiedzialnos¢ za
niewtasciwy ich dobér spada jedynie na projektanta.

Dlatego tak wazne wydaje sie jasne okreslenie wymagan
i warunkéw stosowania zerdzi samowiercacych — iniekcyjnych
mikropali i gwozdzi gruntowych, co pozwoli uniknag¢ ryzyka
oraz btedéw formalnych czy projektowych. Niezwykle istotna
jest réwniez petna swiadomos¢, czym w rzeczywistosci sa
systemy samowiercace, jak funkcjonuja i jakim podlegaja ure-
gulowaniom formalnym.

W dalszej czesci tekstu w usystematyzowany sposéb przedsta-
wiono zagadnienia techniczne i formalne dotyczace stosowania
zbrojenia mikropali i gwozdzi gruntowych.

2. Podstawy formalne

Obecnie w Polsce, podobnie jak w pozostatych krajach czton-
kowskich Unii Europejskiej, aspekty techniczne zwigzane z mi-
kropalami i gwozdziami gruntowymi, zgodnie z dyrektywa
dotyczaca wyrobéw budowlanych, regulowane sg przez Polskie
Normy, z ktérych najwazniejsze to:
= PN-EN 14199:2015-07 Wykonawstwo specjalnych robét geo-

technicznych. Mikropale;
= PN-EN 14490:2010 Wykonawstwo specjalnych robét geotech-

nicznych. GwoZdzie gruntowe.



Normy te maja charakter wykonawczy, jednak — co wazne
dla projektantéw, jednostek nadzoru i 0s6b odpowiedzialnych
za poprawnos$¢ formalng rozwiazan projektowych, a potem
ich realizacje — zawierajg szczegétowe wymagania, w tym ma-
teriatowe, co do stosowania mikropali i gwoZdzi gruntowych,
m.in. wykonywanych w technologii wiercenia z jednoczesna
iniekcja (system samowiercacy). Warto tez zauwazy¢, co jest
sporym utfatwieniem, ze pomimo odmiennych przedmiotéw
normy te sa spojne w zakresie opisu procesu technologicznego
(wykonawstwa) oraz wfasciwosci materiatowych elementu
nosnego konstrukeji geotechnicznej. Odwotuja sie réwniez
do tych samych norm w zakresie materiatéw i podejs¢ pro-
jektowych.

Na dtugo przed ustanowieniem wyzej wymienionych Polskich
Norm dotyczacych mikropali i gwozdzi gruntowych funkcjo-
nowaty wyczerpujace uregulowania niemieckie (w Niemczech
od 1983 r. konieczna jest krajowa aprobata techniczna w tym
zakresie). Niemiecki producent systemu TITAN — Friedr. Ische-
beck GmbH - przeprowadzit szeroko zakrojone i wnikliwe ba-
dania, ktére pozwolity otrzymac Krajowg Aprobate Techniczna
Z-34.14-209 Pale iniekcyjne TITAN, obejmujaca projektowanie,
wymiarowanie, warunki stosowania i wykonywanie mikropali.
Nalezy tu przypomnie¢, ze w obszarze budownictwa to wfasnie
niemieckie aprobaty i normy wskazywaty kierunki rozwoju oraz
promowaty nowe produkty i technologie wsréd projektantéw,
wykonawcow i inwestoréw, co zreszta znajduje odzwiercie-
dlenie w aktualnych normach europejskich, w ktérych wiele
zapis6w oparto na przepisach niemieckich.

Nieco inaczej kwestia zapisow prawnych wyglada w USA,
gdzie nie ma wtasciwie postanowien o statusie norm, ale ist-
nieja nastepujace rekomendacje oraz przewodniki projektowe
i wykonawcze dotyczace mikropali i gwozdzi gruntowych:
= Hollow Bar Soil Nails (HBSN), Publication No. FHWA-CFL/

TD-09-001, czerwiec 2009 r.;

» Hollow Core Soil Nails / State of the Practice-FHWA-

-SA-97-070, kwiecien 2006 r.;

» Micropile, Design and Construction Guidelines, FHWA-

-SA-97-070, czerwiec 2000 r.

Niezaleznie od miejsca opracowania, wyrdzniajaca cecha
wspolng jest to, ze wszystkie przytoczone opracowania szcze-
gbétowo regulujg wymagania materiatowe dla zbrojenia, ktére
decyduje o nosnosci i trwatosci mikropali czy gwozdzi grun-
towych. W zadnym miejscu na $wiecie o rozwinietej kulturze
technicznej kwestia ta nie pozostaje nieuregulowana i nie
jest przedmiotem dowolnosci. Spefnienie tych zatozen jest
szczeg6lnie istotne w najpopularniejszych obecnie techno-
logiach samowiercacych, gdzie gwintowana zerdz stalowa —
jako element bedacy jednoczesnie przewodem wiertniczym,
przewodem iniekcyjnym i zbrojeniem konstrukcyjnym — jest
sercem przesadzajacym nie tylko o sukcesie systemu, ale przede
wszystkim o bezpieczenstwie konstrukgeji. Niestety, jednocze-
$nie to wtasnie jakos¢ zbrojenia (zerdzi stalowych) wptywa
w gféwnej mierze na koszt systemu, co w oczywisty sposob
wykorzystywane jest przez producentéw i wykonawcéw réz-
nych typéw mikropali i gwozdzi samowiercacych jako pole
do walki rynkowej. Poniewaz ma to odbicie w ogromnym
zréznicowaniu cenowym i jakosciowym réznych rozwigzan
— mimo ich pozornego podobienstwa — konieczne wydaje sie
zebranie i jasne okreslenie warunkéw stosowania mikropali
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i gwozdzi gruntowych, w szczegélnosci samowiercacych, co
pomoze ustrzec projektantéw przed btedami formalnymi.
W dalszej czesci skrétowo opisane zostaty wymogi odnosnie
zbrojenia, zawarte w obowiazujacych unormowaniach pol-
skich i europejskich, ktére w omawianej kwestii przedstawiaja
identyczne zapisy.

3. Wymagania materiatowe dla zbrojenia trwatych
mikropali i gwozdzi gruntowych

Jak wspomniano, wymagania materiatowe co do zbroje-
nia mikropali i gwozdzi gruntowych zawarte sa w normach
PN-EN 14199:2015-07 w punkcie 6.2.1 i PN-EN 14490:2010
w punkcie 6.2.2.2.

Normy te zgodnie okreslaja warunek, ze jako zbrojenie do-
puszcza sie jedynie stal konstrukcyjna, ktéra dodatkowo musi
spetnia¢ szereg wymagan, stad klarowny rozdziat mozliwych
do zastosowania rodzajoéw zbrojenia i odpowiadajacych im
norm regulujacych te wymagania:
= Zbrojenie z pretéw petnych musi spefnia¢ wymagania we-
dtug PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu — Spajalna stal
zbrojeniowa — Postanowienia ogélne dla zbrojenia z pretéw
petnych. Norma obejmuje stale, ktérych sktad chemiczny
i rownowaznik wegla CEV, okreslony zgodnie z wytycznymi
w punkcie 7.1.3, nie przekraczaja wartos¢ podanych w ta-
beli 2 przedmiotowej normy (CEV max. 0,50 wedtug analizy
wytopowej);

Zbrojenie zerdziami rurowymi (systemy samowiercace) musi
spetnia¢ wymagania norm PN-EN 10210 Ksztaftowniki za-
mkniete wykonane na goraco ze stali konstrukcyjnych niesto-
powych i drobnoziarnistych lub PN-EN 10219 Ksztaftowniki
zamkniete ze szwem wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych
niestopowych i drobnoziarnistych. Normy obejmuja stale nie-
stopowe jakosciowe: S235JRH, S275JOH, S275)2H, S355JOH,
S$355]J2H:; stale drobnoziarniste: S275NH, S275NLH, S355NH,
S355NLH, S460NH, S460NLH;
= Zbrojenie z ksztattownikéw walcowanych na goraco (np.
dwuteowniki szerokostopowe H) musi spetnia¢ wymagania
normy PN-EN 10025 Wyroby walcowane na goraco ze stali
konstrukcyjnych. Stale gatunkéw: S235, S275, S355, E295,

E335i E360.

Zapisy normowe nie dopuszczajg zatem stosowania ele-
mentéw nosnych wykonywanych na podstawie innych norm,
niewyszczegdlnionych badz nieadekwatnych do rodzaju zbro-
jenia (o innym przeznaczeniu). Jednoczesnie, mimo pozosta-
wienia pozornej swobody w doborze typu zbrojenia i rodzaju
stali, jednoznacznie wskazuja rygorystyczne parametry — skfad
chemiczny, wtasnosci mechaniczne i wtasnosci technologiczne
— opisane w wymieniowych wyzej normach. Zgodnie z powyz-
szymi normami, niedopuszczalne jest — niezaleznie od typu
zbrojenia — stosowanie elementéw nosnych ze stali o prze-
znaczeniu innym niz konstrukcyjna, np. narzedziowych, jak
28Mn6, zeliwa, staliwa, stali nienormowych, np. GM600 itp.

W dalszej cze$¢ normy PN-EN 14490:2010 w punkcie 7.1.1
okreslono, ze do projektowania konstrukcji pali betonowych
nalezy stosowac jako podstawowa norme PN-EN 1992-1:2004
(Eurokod 2) Projektowanie konstrukgji z betonu, ktéra narzuca
dalsze restrykcyjne wymagania dla zbrojenia mikropali. Ze-
brane wymagania co do parametréw zbrojenia zbieraja tabele
C.1i C.2 Eurokodu 2 (ryc. 1).
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Ryc. 1. Zestawienie wymogéw dla zbrojenia (wypis z Eurokodu 2)

3.1. Granica plastycznosci

Podstawowa wtasnoscia materiatowa opisujaca jakosé
i mozliwosci zastosowania zbrojenia do mikropali czy gwozdzi
gruntowych jest jego wytrzymatosé, opisywana przez granice
plastycznosci f, i wytrzymato$¢ na rozciaganie f,. Zgodnie
z Eurokodem 2 oraz PN-EN 14490:2010 pkt 6.2.2.2.1, granica
plastycznosci zerdzi stalowych do zbrojenia mikropali i gwozdzi
gruntowych ograniczona jest do przedziatu f, = 400-600 MPa,
co wynika z warunku zgodnosci odksztatcen stali i kamienia
cementowego, a odksztafcenia kamienia cementowego nie
moga przekroczy¢ 0,3%. Podane wartosci brzegowe okre-
Slaja granice plastycznosci koncowego produktu — dla Zerdzi
do zastosowan trwatych oznacza to f, < 600 MPa gotowego
produktu (po formowaniu na zimno). Warunek ten wyklucza
mozliwo$¢ wykorzystania pretow ze stali wysokowytrzymatych,
czyli o granicy plastycznosci powyzej 600 MPa. Zbrojenie tego
typu jest bardzo popularne w systemach kotwienia i stad czesto
.przeszczepiane” do pozornie zblizonych zastosowan jako np.
gwozdzie gruntowe.

3.2. Ciagliwos¢

Zgodnie z pkt 3.2.4 PN-EN 1992-1-1, zbrojenie powinno sie
charakteryzowac odpowiednig ciggliwoscia, zdefiniowana przez
stosunek wytrzymatosci na rozciaganie do granicy plastycznosci
(f/f), i wydtuzenie przy maksymalnej sile e , . Wartosc ciagli-
wosci oznacza przyrost odksztatcen plastycznych elementu bez
naruszenia spéjnosci materiatu po przekroczeniu obcigzenia
odpowiadajacego granicy plastycznosci — bez dalszego wzrostu
obciazenia —az do momentu zniszczenia. Im ta warto$¢ wyzsza,
tym wieksze bezpieczenstwo konstrukgji — bardziej widoczne
sa deformacje oznaczajace przekroczenie zatozonych obcigzen
i dfuzszy margines czasowy, co pozwala na odpowiednig re-
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Ryc. 2. Wykres naprezenie - odksztatcenie dla typowych stali

akcje zapobiegajaca katastrofie. Mafa wartos¢ oznacza nagte
zniszczenie elementu konstrukcji po przekroczeniu granicy
plastycznosci. Zagadnienie dobrze ilustruje wykres naprezenie
— odksztatcenie (ryc. 2).

W zataczniku C PN-EN 1992-1-1 ze wzgledu na ciagliwos¢
zbrojenie podzielone zostato na trzy klasy, ktérym przypisano
wymaoég minimalnego wydtuzenia wzglednego przy zniszczeniu,
odpowiednio A = 2,5%, B = 5,0% i C = 7,5%, oraz odpowia-
dajace im progi wartosci (ft/fy)k. Normowe wymagania w tym
zakresie dla mikropali i gwozdzi gruntowych okreslono jako
mimimalne wydtuzenie elementu stalowego przy maksymalne;j
sile na poziomie 5%. Wtasnosci te okreslane sa dla gotowego
elementu (nie materiatu), zatem muszg by¢ potwierdzone we
wiasciwym dokumencie, np. aprobacie, niezaleznie dla kazdego
typu elementu zbrojacego, co — jak potwierdza praktyka — jest
czesto pomijane.

Sprawdzenie spetnienia warunku ciagliwosci przez zerdz
rurowa, cho¢ w krajowych warunkach rzadko stosowane, moze
by¢ bardzo réwnieZ fatwo przeprowadzone na placu budowy
przez wykonanie préby zginania i odginania, jak pokazano
na rycinie 3. Polega ona na zagieciu zerdzi o 180° (formujac
ksztatt U) wokét sworznia o srednicy rownej szesciokrotnosci

Ryc. 3. Proba zginania



Srednicy zerdzi. Jezeli na powierzchni Zerdzi pojawig sie rysy
lub ZerdZ peknie, ciagliwos¢ nie jest wystarczajaca. Metodyke
opisano dokfadnie w ASTM A 615 Specyfikacja dla niskostopo-
wych pretéw zebrowanych i gfadkich do zbrojenia betonu.

3.4. Minimalna powierzchnia wzgledna uzebrowania
pretow

Gtéwnym zadaniem zbrojenia mikropali i gwozdzi gruntowych
jest wspétpraca z kamieniem cementowym (trzonem iniekcyj-
nym) oraz transfer obciazein zewnetrznych na osrodek grun-
towy. Na sposéb funkcjonowania tego zespolenia niewatpliwie
ogromny wpfyw ma rodzaj zastosowanego na zerdzi gwintu,
a dokfadnie — wartos¢ powierzchni wzglednej uzebrowania f,
(ryc. 4). Wskaznik ten zalezy od zrzutowanej na o$ zbrojenia
powierzchni zeber i od $rednicy preta. Tak opisana charaktery-
styka powierzchni zbrojenia powinna zapewnia¢ odpowiednig
przyczepnosc¢ betonu. Wedtug zafagcznika C normy PN-EN 1992,
minimalna wymagana wartos¢ f, wynosi 0,056 (dla zbrojenia
o $rednicy > 12 mm), ktéra zapewnia, Ze wigzanie nie zostanie
zerwane. Wynika tez z tego bezposrednio, ze rury gtadkie lub
zerdzie z popularnym gwintem typu R (gwint falisty wedfug
normy ISO 10208, opracowany dla pofaczen osprzetu wiertni-
czego) nie spetniaja przedstawionych warunkéw.

Duza powierzchnia wzgledna uzebrowania i odpowiedni
rodzaj gwintu ma jeszcze jedna niebagatelng ceche — zapewnia
szczelnos¢ kamienia cementowego przez ograniczenie roz-
wartosci rys trzonu iniekcyjnego do wartosci 0,1 mm. Zgod-
nie z postanowieniami norm PN-EN 14490 i PN-EN 14199,
ograniczenie rozwartosci rys do podanej wartosci granicznej
umozliwia stosowanie w rozwigzaniach trwatych zerdzi bez
dodatkowych zabezpieczen antykorozyjnych, co w znacznym
stopniu pozwala ograniczy¢ koszty. Fakt spetnienia tego kry-
terium powinien by¢ potwierdzony wynikami badan. Samo
badanie zas nalezy przeprowadza¢ na prébach wykonywanych
wedtug standardowej procedury wykonawczej. Nie dopuszcza
sie zatem np. modyfikacji zaczynu iniekcyjnego na potrzeby
badan laboratoryjnych. Jednoczesnie podkresli¢ nalezy, ze
stosowanie zbrojenia bez dodatkowych zabiegéw ochrony
antykorozyjnej (powtok specjalnych, naddatku przekroju itp.)
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Ryc. 4. Rozwdj technologii mikropali pod katem zwiekszenia przyczepnosci
zbrojenia do kamienia cementowego
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dopuszczalne jest jedynie przy spetnieniu powyzszego warunku
szczelnosci.

3.5. Badanie udarnosci mtotem Charpy'ego (CVN)

Zerdzie stalowe w systemach samowiercacych sa wyko-
rzystywane w pierwszej kolejnosci jako przewdd wiertniczy,
potem jako przewdd iniekcyjny i dopiero w ostatnim etapie
jako zbrojenie konstrukcyjne, pracujace — w zaleznosci od
zastosowania — na rozcigganie, Sciskanie, $cinanie. Przeciaze-
nie lub przedwczesne uszkodzenie zerdzi podczas wiercenia
wyklucza mozliwos¢ uzycia jej jako elementu nosnego, stad
nalezy unika¢ takich sytuacji. Pogodzenie wtasciwosci odpo-
wiednich dla narzedzia wiertniczego i zbrojenia jest kwestia
wrazliwa, ale kluczowa. Nalezy mie¢ absolutng pewnosé co
do sposobu zachowania sie materiatu podczas fazy wier-
cenia i zdolnosci utrzymywania parametréw istotnych dla
pozniejszej, dfugoletniej pracy. Bioragc pod uwage brak real-
nych mozliwosci sprawdzenia, czy po fazie wiercenia zerdZz
nie zostata ostabiona, te pewnos¢ nalezy uzyskaé zawczasu,
opierajac sie na wtasciwym gatunku stali. Stosowanie zerdzi
z gatunkéw stali nieobjetych normami (rozdz. 3), kierujac sie
jedynie charakterystykami wytrzymatosciowymi, jest wiec
obarczone ogromnym ryzykiem.

Zwykle narzedzia wiertnicze wykonywane sa ze stali z wyso-
koplastycznego, uspokojonego, ciagliwego stopu chromowo-
-niklowego, tak by byty zdolne oprze¢ sie niekorzystnym
oddziatywaniom powstajacym podczas wiercenia obrotowo-
-udarowego i skrecenia. Niestety, zerdzie rurowe do mikropali
czy gwozdzi gruntowych ze stali chromowo-niklowych bytyby
zbyt kosztowne, a jednoczesnie nie spetniatyby wymagan dla
pézniejszej funkeji zbrojenia.

By unikna¢ szkodliwych efektéw przecigzenia zerdzi sys-
temoéw samowiercacych podczas prowadzenia wiercenia,
do ich produkcji wykorzystywana jest wysokogatunkowa,
niskoweglowa stal drobnoziarnista S460 NH, zgodna z PN-EN
10210. Materiat ten charakteryzuje sie najwyzsza mozliwg

Ryc. 5. Schemat badania odpornosci na obcigzenie dynamiczne metodg
Charpy'ego
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odpornoscig na obcigzenie dynamiczne wedtug testu Char-
py’ego (ryc. 5) — powyzej 80 ] w temperaturze -20 °C.

Dla poréwnania, inne konstrukcyjne stale drobnoziarniste
wedtug EN 10210, np. stal S355, wykazuja sie odpornosciag na
obciazenia dynamiczne (Charpy) nie wyzsza niz 27 ] w tem-
peraturze 27 °C i brakiem odpornosci w temperaturze -20 °C.

4. Podsumowanie

Systemy samowiercacych mikropali i gwozdzi gruntowych
staty sie powszechnym narzedziem wykorzystywanym do projek-
towania i realizacji fundamentéw mikropalowych, fundamentéw
zespolonych, konstrukgji oporowych, Scian gwozdziowanych itp.
Konstrukgje te jako szczegdlnie odpowiedzialne i ekstremalnie
kosztowne w naprawie nalezy projektowa¢, bazujac na dogtebnej
znajomosci warunkéw pracy w indywidualnych przypadkach
oraz - co nie mniej wazne — wymogéw formalnych. Nalezy zatem
skrupulatnie stosowac sie do aktualnych zapiséw prawnych —
w tym przypadku Polskich Norm PN-EN 14199:2015-07 i PN-EN
14490:2010 w zakresie projektowania, warunkéw wykonywania
i restrykcji materiatowych dotyczacych elementéw konstruk-
cyjnych (stal, iniekt lub beton). Zagadnienia te dla zbrojenia
mikropali i gwozdzi gruntowych zostaty przedstawione wyzej.
Z tej krotkiej charakterystyki wynika, ze wymagania sa doséc¢
rygorystyczne, ale dzieki jednoznacznemu ich opisowi dobér
wilasciwego materiatu jest stosunkowo prosty — wymaga jedynie
spefnienia kilku warunkéw znanych z konstrukgji zelbetowych.

Do dyspozycji projektantéow, wykonawcéw i inwestoréw
dostepnych jest wiele typow i systeméw mikropali i gwozdzi
gruntowych, pozornie nierézniacych sie od siebie i oferujacych te
same jakosciowo rozwigzania. Zeby je jednak swiadomie — i bez
naruszenia zapiséw normowych — stosowac, nalezy poréwnac
i sprawdzi¢ ich parametry techniczne. Tylko w ten sposéb moz-
liwe jest zapewnienie poprawnosci, a co za tym idzie — bezpie-
czefstwa i trwafosci rozwigzania technologicznego.

Warto wspomnie¢, ze wprowadzenie do obrotu wyrobu
budowlanego (jakim sg systemy samowiercace) odbywa sie
na podstawie szeregu dokumentéw: Krajowej Aprobaty Tech-
nicznej, Krajowego Certyfikatu Zgodnosci, odpowiedniego dla
przyznanego systemu oceny zgodnosci, oraz, wystawionej na
podstawie tych dokumentéw, Krajowej Deklaracji Zgodnosci.

Nalezy mie¢ jednak Swiadomos¢, ze krajowe aprobaty
techniczne maja jedynie charakter dokumentu odniesienia.
Oznacza to, ze w procesie aprobacyjnym nie jest badana zgod-
nos$¢ wyrobu z przywotanymi normami przeznaczenia (w tym
przypadku PN-EN 14199 i PN-EN 14490), jednostka wydajaca
aprobate techniczng nie weryfikuje danych zawartych w apro-
bacie, a sama aprobata nie jest potwierdzeniem, ze dany
wyréb spetnia okreslone w jej tresci wymagania i parametry
techniczne (stanowisko Komisji Aprobat Technicznych Instytutu
Badawczego Drég i Mostéw z 27 kwietnia 2016 r.). Powszechna
jest zatem obecnie sytuacja, w ktérej wyréb otrzymuje aprobate
techniczna (poniewaz od strony technicznej spetnia wymagania
okreslone przez producenta), a jednoczesnie jest niezgodny
z normami projektowymi i wykonawczymi z uwagi na gatunek
stali, z ktérego wyréb jest wytworzony.

Cho¢ moze wydawac sie to kuriozalne, zwtaszcza w odniesieniu
do elementéw konstrukcyjnych (zbrojenia), z tresci nowo wyda-
wanych aprobat technicznych usunieto podstawowa informacje
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Porownanie cech zerdzi do mikropali i gwozdzi gruntowych

mozna przeprowadza¢ wedtug nastepujacego klucza:

1. Typ zbrojenia i wtasciwy mu gatunek stali;

2. Granica plastycznosci fy zerdzi stalowej (w docelowym

ksztatcie);

3. Sita zrywajaca F, zerdzi stalowej (w docelowym ksztatcie);

4. Wydtuzenie wzgledne (ciagliwosc) A, zerdzi do

zniszczenia bez redukcji przekroju poprzecznego;

5. Przekroj poprzeczny, obliczony z masy zerdzi na 1 m.b.

dtugosci;

6. Uzebrowanie (gwint) zwiekszajace przyczepnosg;

7. Badanie sity zrywajacej dla dwoch potaczonych odcinkdw

zerdzi;

8. Odpornosc na obciazenie dynamiczne wedtug testu

Charpy’ego;

9. Atest hutniczy / analiza wytopowa;

10. Podstawa gwarancji zadeklarowanych parametrow

technologicznych:

= wyniki badan z niezaleznych osrodkéw badawczych, labo-
ratoriéw,

= stata kontrola jakosci,

= system zarzadzania jakoscig ISO 9001;

11. Trwate widoczne oznakowanie komponentow systemu;

12. Ceny zerdzi stalowych: stale niskoweglowe (0,2% C,

1,5% Mn w gatunkach 28Mn6 i im podobnych) bez

wymaganej ciagliwosci po procesie walcowania sg o ok. 20%

tansze niz zerdzie ze stali S460 NH.

o wyrobie, tj. gatunek stali, z ktérego wytwarzane jest zbrojenie.
Ukrywanie informacji o gatunku stali jest dos¢ specyficznym
podejsciem, niespotykanym raczej przy innego typu stalowych
elementach konstrukcyjnych. W ten sposéb aprobaty techniczne
dopuszczajg do stosowania wyréb bez Scistego okreslenia jego
wiasciwosci, co pozwala wytaczy¢ odpowiedzialnos¢ jednostki
aprobujacej z tytutu stosowania wyrobéw objetych aprobatami.

Nalezy zatem mie¢ petng $wiadomos¢, ze catkowita odpo-
wiedzialno$¢ za zgodnos¢é rozwigzania od strony projektowej
i materiatowej z uregulowaniami normowymi czy tez zatwier-
dzenie materiatu w kontrakcie spoczywa na uzytkowniku apro-
baty — projektancie, jednostkach nadzoru lub inwestorze. Biorac
pod uwage obecny ksztatt aprobat, jest to zadanie wymagajace
dodatkowego zaangazowania, a przede wszystkim swiadomosci
zagrozen wynikajacych z proceduralnego braku przejrzystosci
na rynku tych wyrobdw.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze dopiero petna Swia-
domos¢ opisanych powyzej uwarunkowan i stosowanie ich
w praktyce inzynieryjnej daje mozliwos¢ bezpiecznego stoso-
wania systemu samowiercacego.

Systemy samowiercace to niewatpliwa fatwos¢ stosowania,
stosunkowo duza odpornoé¢ na niedoskonatosci wykonawcze
i prostota. Wszystko to decyduje o ich tak szerokich mozliwo-
Sciach i popularnosci. Prostoty nie nalezy jednak utozsamiac
z ignorancja. Niestety, uwidacznia sie ostatnio, wynikajaca
z nieSwiadomosci badz braku refleksji, tendencja do catkowi-
tego uproszczenia tematu. Przedstawiony tekst ma
stanowi¢ pomoc w usystematyzowaniu wiedzy o za-
fozeniach i podstawach systeméw samowiercacych
i utatwic¢ unikniecie formalnotechnicznych pufapek.
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