
„Drogownictwo” 6/2014196

!RTYKU�DOTYCZY TEMATU�KTÐRY!UTOR
PRZEDSTAWI� WCZEyNIEJ W a)N�YNIERII

I"UDOWNICTWIEq�.R��������POZ��"IBLIOGRAFII	�2EDAKCJA
$2/'/7.)#47! ZDECYDOWA�A SIÇ OPUBLIKOWAÃ TEN MATE
RIA��ZEWZGLÇDUNAWA�NOyÃPORUSZONYCHWNIMZAGADNIEÎ
ORAZUWZGLÇDNIAJ�CRÐ�NICETREyCIOBUARTYKU�ÐW�7a)N�YNIERII
I "UDOWNICTWIEq !UTOR UWYPUKLI� ZAGADNIENIA PROJEKTOWE�
W$2/'/7.)#47)%ROZWIN��ZAGADNIENIATECHNOLOGICZNE�
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STUJ� MO�LIWOyCI� JAKIE DAJE INIEKCJA� %FEKT OBU SPROWADZA
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:JAWISKAWP�YWAJ�CENAZACHOWANIESIÇPALA
WIERCONEGOPODOBCI��ENIEMOSIOWYM

+ONWENCJONALNY�BEZ INIEKCJI	WIELKOyREDNICOWYPALWIER
CONY OBCI��ONY OSIOWO CHARAKTERYZUJE SIÇ RELATYWNIE MA��
NOyNOyCI�STOPY�*ESTTONASTÇPSTWEM�

��	.ARUSZENIAGRUNTUWSTREFIESTOPYPALAWSKUTEKWIERCE
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PRZEKRACZAWARTOyÃDOPUSZCZALNEGOOSIADANIAPALA�
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WIERTNICZE�CZÇyÃsMO�EBYÃNANIMNIERÐWNOMIERNIEROZ�O
�ONA� 0ONADTO MIESZANKA BETONOWA WYP�YWAJ�CA NA DNO
OTWORUSPYCHASZCZ�TKIDOJEGOOBWODU�GDZIETWORZ�yCIyLI
WY PIERyCIEÎ� .IERÐWNOMIERNE ROZMIESZCZENIE ZANIECZYSZ
CZEÎNADNIEZMNIEJSZAPOWIERZCHNIÇNOyN�STOPYPALA�!BY
WTYCHWARUNKACHZMOBILIZOWAÃTÇNOyNOyÃ�KONIECZNEJEST
DU�EOSIADANIEPALA�WIELOKROTNIEWIÇKSZE�NI�POSTARANNYM
OCZYSZCZENIUDNA�

:ALE�NIEODRODZAJUGRUNTUISPOSOBUWIERCENIA�OBCI��E
NIEWYKONANEGOPALAWYWO�UJEJEDNOZJAWISKOLUBKOMBINA
CJÇKILKUZJAWISK�KTÐREZILUSTROWANONARYS��I��7IDAÃNA
NICH��E�

NAJPIERWOBCI��ENIEPRZEJMUJEPOBOCZNICAPALA�ADOPIEROr
POWYST�PIENIUKILKUMILIMETROWEGOOSIADANIAZACZYNAW��
CZAÃ SIÇ STOPA s OPORY STOPY PRZYRASTAJ� Z OPÐ|NIENIEM
WSTOSUNKUDOOPORÐWPOBOCZNICYIZWIÇKSZAJ�SIÇZKA�
DYMZWIÇKSZENIEMOBCI��ENIAPALA�OPÐ|NIENIEW��CZANIA
SIÇ STOPY JEST NASTÇPSTWEM ZMNIEJSZENIA SZTYWNOyCI JEJ
POD�O�A SPOWODOWANEGO ODPRÇ�ENIEM� ROZLU|NIENIEM
PRZEZWIERCENIEOTWORU ISZCZ�TKAMIPOZOSTA�YMINADNIE
OTWORU�
OPORY POBOCZNICY ROSN� DO WARTOyCI GRANICZNEJ �MAKSYr
MALNEGOOPORUWSTANIESPOCZYNKU	�APOJEJPRZEKROCZE
NIUZMNIEJSZAJ�SIÇDOWARTOyCIREZYDUALNEJIDALEJPOZOSTA
J�PRAKTYCZNIENIEZMIENNE�NAJWIÇKSZEZMNIEJSZENIEOPORU
WYSTÇPUJE W PIASKU SCEMENTOWANYM I GRUNTACH ILASTYCH
WRA�LIWYCHNAPRZEROBIENIE�#OYLEI2EESE������STWIERDZI
LI W I�ACH MAKSYMALNY OPÐR POBOCZNICY PRZY OSIADANIU
PALA �� MM I NASTÇPNIE ZMNIEJSZENIE JEJ OPORU O PONAD
����
TAKD�UGO�JAKOBCI��ENIEOSIOWEPALANIEPRZEKRACZAGRAr
NICZNEJNOyNOyCIPOBOCZNICY�G�ÐWNIEONAPRZENOSIOBCI�
�ENIEIOSIADANIEPALAJESTBARDZOMA�E�POPRZEKROCZENIU
OPORUGRANICZNEGOPOBOCZNICY�OBCI��ENIEWCORAZWIÇK
SZYM STOPNIU PRZEJMUJE STOPA I PRZYROST OSIADANIA PALA
ZNACZNIESIÇZWIÇKSZA�

2YS���0OGL�DOWEWYKRESYZMIANOPORÐWPOBOCZNICY�STOPYICA�EGO
PALAWMIARÇZWIÇKSZANIAOBCI��ENIAOSIOWEGOORAZZWIÇKSZANIAOSIA
DAÎPALA;��=�

2YS���0OGL�DOWYWYKRESROZK�ADUCA�KOWITEGOOSIOWEGOOBCI��ENIA
PALANAPOBOCZNICÇISTOPÇORAZICHZWI�ZEKZOSIADANIEMPALA

2YS���+OSZEWYPE�NIONEOTOCZAKAMIU�YTEDOROZPROWADZANIAINIEKTU
POD STOPAMI PALI PYLONÐW MOSTU PODWIESZONEGO #HACO�#ORRIENTES
PRZEZ0ARANÇW!RGENTYNIE�0ALEMAJ�yREDNICÇ���M�D�UGOyÃ��M�
Z TEGO �� M W GRUNCIE PONI�EJ DNA RZEKI O G�ÇBOKOyCI �� M� +OSZ
OPUSZCZANO NA DNO OTWORU PALA PRZED OSADZENIEM W NIM SZKIELETU
ZBROJENIOWEGO;7ORLD#ONSTRUCTION�-ARCH�����=
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'RANICZNY OPÐR POBOCZNICY WYSTÇPUJE PRZY STOSUNKOWO
MA�YCHOSIADANIACH�WPORÐWNANIUZOSIADANIAMIMOBILIZUJ�
CYMIGRANICZN�NOyNOyÃSTOPY�/PÐRPOBOCZNICYZWYKLEOSI�
GA���WARTOyCIGRANICZNEJ�GDYOSIADANIEPALAWYNOSIOKO�O
����JEGOyREDNICY�$	�APE�N�WARTOyÃGRANICZN�sGDYOSIA
DANIEWYNOSI���Ô����$�NP�WPRZYPADKUPOBOCZNICYPALA
Ø����MMPRZYOSIADANIU���Ô��MM	�0RZYPE�NYMOPORZE
POBOCZNICYJESTZWYKLEMOBILIZOWANATYLKO���NOyNOyCISTO
PY�.ATOMIASTMOBILIZACJA���JEJNOyNOyCIZWYKLEWYSTÇPUJE
PRZYOSIADANIUPALAWYNOSZ�CYM��$�ZAyPE�NAMOBILIZACJA
sPRZYOSIADANIU��Ô���$�NP�WPRZYPADKUSTOPYPALAµ
����MM�PRZYOSIADANIU���Ô���MM	�#ZYLIGRANICZNANO
yNOyÃPOBOCZNICYJESTOSI�GANAZNACZNIEWCZEyNIEJNI�STOPY
sPRZYOSIADANIUPALA��DO��RAZYMNIEJSZYMNI�OSIADANIE
KONIECZNE DO ZMOBILIZOWANIA GRANICZNEJ NOyNOyCI STOPY�
7PRAWDZIENOyNOyÃPALAZESTOP�WPIASKUMO�ESIÇZWIÇK
SZAÃDOOSIADANIAWYNOSZ�CEGO���$�ALENIEMATOPRAK
TYCZNEGO ZNACZENIA� GDY� RZADKO DOPUSZCZA SIÇ TAK DU�E
OSIADANIE FUNDAMENTU�/SIADANIEPALAOBCI��ONEGOOSIOWO
CZÇSTOPRZEKRACZAWARTOyÃDOPUSZCZALN�NAD�UGOPRZEDWY
ST�PIENIEMZNACZ�CEGOOPORUSTOPY;�=�

%FEKTYINIEKCJI

0OPRAWNIE WYKONANA INIEKCJA POD STOPÇ WIELKOyREDNICO
WEGOPALAWIERCONEGOMINIMALIZUJENIEKORZYSTNENASTÇPSTWA
JEGOWYKONANIA�

��	USZTYWNIAPOD�O�ESTOPY�COPRZYOSIOWYMOBCI��ENIU
PALAPOWODUJENATYCHMIASTOW�MOBILIZACJÇJEJOPORU�JEDNO
CZEyNIEZMOBILIZACJ�OPORUPOBOCZNICY�

��	ZWIÇKSZANOyNOyÃOSIOW�PALA�
��	UMO�LIWIAKONTROLÇNOyNOyCIPALAsOKREyLENIERZECZYWI

STEGOOPORUPOBOCZNICYISTOPY�
:WIÇKSZENIEPRZEZINIEKCJÇNOyNOyCIPALANASTÇPUJEWRE

ZULTACIE�
ELIMINACJI NASTÇPSTW ROZLU|NIENIAWIERCENIEMGRUNTUPRZYr
DOLNYMKOÎCUPALAIPOZOSTAWIENIANADNIEOTWORUSZCZ�T
KÐWZWIERCENIA�
SPETRYFIKOWANIAGRUNTUPRZEPUSZCZALNEGOPRZYSTOPIEPALAr
ORAZWGRUNCIEPRZEPUSZCZALNYM�
KRÐTKOTRWA�EGOPRZECI��ENIAGRUNTUPODSTOP�PALA�r
0ALZPOPRAWNIEWYKONAN�INIEKCJ�PODSTOP�CHARAKTERY

ZUJESIÇZNACZNIEMNIEJSZYMIOSIADANIAMI�NI�PALBEZTAKIEJ
INIEKCJI� 7 NIEKTÐRYCH WARUNKACH GRUNTOWYCH INIEKCJA POD
STOPYPALI ZWIÇKSZANAWETPONAD TRZYKROTNIEGRANICZN�NO
yNOyCISTÐP;�=�5ZYSKANEZWIÇKSZENIENOyNOyCISTÐPWRÐ�
NYCHGRUNTACHZAWIERATABELA��

.ABUDOWIEMOSTUAUTOSTRADOWEGOPRZEZ7IS�ÇW4ORUNIU
'RABOWCU ;�=� INIEKCJAPODSTOPYPALIPRZEZZAINSTALOWANE
PODNIMIKOMORY�WED�UGKONCEPCJIAUTORAARTYKU�U�ZWIÇK
SZY�ANOyNOyÃPALIODCONAJMNIEJ���DOPONAD����7TEN

SPOSÐB UZYSKANO SKRÐCENIE PALI WIELKOyREDNICOWYCH OGÐ
�EMPONAD���KM�

+ONTROLOWANIENOyNOyCIKA�DEGOPALA INIEKCJ�PODSTOPÇ
UMO�LIWIA STOSOWANIE MNIEJSZYCH WSPÐ�CZYNNIKÐW BEZPIE
CZEÎSTWA� 7SPÐ�CZYNNIK BEZPIECZEÎSTWA NOyNOyCI STOPY
WIELKOyREDNICOWEGOPALAWIERCONEGOZINIEKCJ�MO�NAPRZY
J�ÃOWARTOyCI����Ô�����7CELUPORÐWNANIA�WSPÐ�CZYNNIK
NOyNOyCISTOPYTAKIEGOPALABEZINIEKCJIPRZYJMUJESIÇOWAR
TOyCI�����PALAWBIJANEGOs�����PALA#&!s�����)NIEKCJA
ZWIÇKSZANIEZAWODNOyÃPALA�$LATEGOJESTSZCZEGÐLNIECELO
WA�GDY FUNDAMENTEM JESTPOJEDYNCZYPAL LUBMA�A LICZBA
PALI�*ESTKONIECZNA�GDYPALEMAJ�STANOWIÃFUNDAMENTMA
SZYNYGENERUJ�CEJDRGANIA�KTÐREREDUKUJ�OPORYPOBOCZNIC	
ORAZGDYD�UGOTRWAWYKONANIEPALA�COZWIÇKSZAOSADNA
DNIEJEGOOTWORUIZMNIEJSZAOPORYPOBOCZNICY	�



-ECHANIZMYDZIA�ANIAINIEKCJI

7YKORZYSTUJE SIÇG�ÐWNIEDWADZIA�ANIA INIEKCJI�PENETRA
CYJNEIZAGÇSZCZAJ�CE�

$ZIA�ANIE PENETRACYJNE� )NIEKT WT�ACZANY POD STOPÇ PALA
PENETRUJEWPORYGRUNTUPRZEPUSZCZALNEGO�NIEPOWODUJ�C
ZNACZNEGO JEGOyCIyNIÇCIA�0ODSTOP�PALAPOWSTAJESTREFA
SPETRYFIKOWANEGOGRUNTU�TYMWIÇKSZA�IMINIEKTJESTZDROB
NIEJSZEGOCEMENTU�P�YNNIEJSZYIMAMNIEJSZ�LEPKOyÃ�$ZIA
�ANIEPENETRACYJNE INIEKCJINIE JESTMO�LIWE�GDYSTOSUJESIÇ
URZ�DZENIE ROZPROWADZAJ�CEZESZCZELN�MEMBRAN� �TAKIE�
JAKNP�WKONCEPCJI0OLITECHNIKI'DAÎSKIEJ	�

$ZIA�ANIEZAGÇSZCZAJ�CE�7TYMRODZAJUINIEKCJI�INIEKTNIE
WNIKAWGRUNT� ALEGOZAGÇSZCZA I KONSOLIDUJE�0ODPALEM
POWSTAJEBULWAZ INIEKTU�KTÐRAROZPRZESTRZENIASIÇWMIARÇ
JEGOWT�ACZANIA�$OTEGORODZAJUINIEKCJIU�YWASIÇINIEKTGÇ
STY� LEPKI� JEDNORODNY� TYPOWO CEMENTOWY� 'DY INIEKT JEST
WT�ACZANYBEZPOyREDNIOPODPALLUBWUMIESZCZON�PODNIM
KOMORÇ Z WIOTKIEJ MEMBRANY� TO RÐWNOMIERNIE NACISKA NA
POD�O�ESTOPYPALA�.ATOMIAST�GDYJESTWT�ACZANYWKOMORÇ
MAJ�C�ODSUWANEDNOZBLACHY�TOWYWO�UJEWPOD�O�UPALA
STANRÐWNOMIERNEGOODKSZTA�CENIA�

7 GRUNTACH PRZEPUSZCZALNYCH MAKSYMALNE ZWIÇKSZENIE
NOyNOyCIPALAUZYSKUJESIÇSTOSUJ�CPOCZ�TKOWOINIEKTP�YN
NYIOMA�EJLEPKOyCI�ANASTÇPNIEGÇSTY�:WIÇKSZATOSKUTECZ
NIENAPRÇ�ENIAEFEKTYWNEGRUNTUWOKÐ�BULWY�

7GEOMATERIA�ACHZAWIERAJ�CYCHPUSTKI�M�IN�WUTWORACH
KRASOWYCH	 BY�Y PRZYPADKI POPRZEDZANIA PALOWYCH ROBÐT
WIERTNICZYCHWYKONANIEMINIEKCJIROZRYWAJ�CEJ�

0RZYDATNOyÃGRUNTUDOINIEKCJIPODSTOPYPALI

#HOCIA�WIÇKSZOyÃGEOMATERIA�ÐWMO�NAULEPSZYÃTECHNI
K�INIEKCYJN��TOJEJEFEKTYWNOyÃ�WSKUTEKDZIA�ANIAZAGÇSZ

4A B E L A ��:WIÇKSZENIANOyNOyCISTÐPPALIWRÐ�NYCHGRUNTACH�WED�UG;�=
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CZAJ�CEGOIPENETRACYJNEGO�JESTKILKAKROTNIEWIÇKSZAWGRUN
TACHZIARNISTYCHNI�WSPOISTYCHIPYLASTYCH�

'RUNTY PIASZCZYSTE� )NIEKCJA NAJSKUTECZNIEJ ZWIÇKSZA NO
yNOyÃSTOPYWPIASKACHLU|NYCHDOyREDNIOZAGÇSZCZONYCH�
ZALEGAJ�CYCHNAG�ÇBOKOyCICONAJMNIEJKILKUNASTUMETRÐW�
7TYCHGRUNTACHJESTSTOSOWANAZARÐWNOINIEKCJAPENETRACYJ
NA� JAK IZAGÇSZCZAJ�CA� )NIEKCJ�PENETRACYJN�MO�NA �ATWO
SPETRYFIKOWAÃ GRUNT POD PALEM� INIEKCJ� ZAGÇSZCZAJ�C� s
SKUTECZNIE ZWIÇKSZYÃ SZTYWNOyÃ POD�O�A STOPY PALA� /BIE
INIEKCJES�REALIZOWANEINIEKTEMCEMENTOWYM�

7PIASKACHZAGÇSZCZONYCHDZIA�ANIEPENETRACYJNEINIEKCJI
JESTBARDZOOGRANICZONE�AULEPSZENIEPOD�O�ASTOPYPOLEGA
G�ÐWNIENAZAGÇSZCZENIUGRUNTU ROZLU|NIONEGOWIERCENIEM
IPETRYFIKACJISZCZ�TKÐWNADNIEOTWORUPALA�/BJÇTOyÃINIEKTU
ZU�YWANEGOWPIASKACHZAGÇSZCZONYCHJESTZNACZNIEMNIEJ
SZA NI� W LU|NYCH I yREDNIO ZAGÇSZCZONYCH� 7 PRZYPADKU
PIASKÐW WYSTÇPUJE BEZPOyREDNIA ZALE�NOyÃ MIÇDZY ZWIÇK
SZENIEMOBCI��ENIAGRANICZNEGOSTOPYIOBJÇTOyCI�WT�OCZO
NEGOPODNI�INIEKTUCEMENTOWEGO�

'RUNTYPYLASTE�3�BARDZIEJPRZEPUSZCZALNENI� I�Y IMNIEJ
NI� PIASKI� )NIEKCJA STÐP W PY�ACH JEST MNIEJ EFEKTYWNA NI�
WPIASKACH�BARDZIEJsNI�WI�ACH�5LEPSZENIEPY�ÐWJESTBAR
DZIEJPODOBNEDOULEPSZENIAI�ÐWNI�PIASKÐW�)NIEKCJEWPYLE
IW ILENAJBARDZIEJ RÐ�NIWARTOyÃOSI�GALNEGO JEJCIyNIENIAs
WPYLEMO�EBYÃWIÇKSZENI� JEGONATURALNANOyNOyÃ�BEZ
INIEKCJI� 0Y�Y PIASZCZYSTE MO�NA ULEPSZYÃ INIEKCJ� ZAGÇSZ
CZAJ�C��ZU�YCIEMZWYK�YCHINIEKTÐWCEMENTOWYCH�ALEJEST
MNIEJEFEKTYWNANI�WPIASKACH�

'RUNTYILASTE�)NIEKCJAPOWODUJEJEDYNIENIEZNACZNIEZWIÇK
SZENIENOyNOyCI STOPYsG�ÐWNIEELIMINUJENASTÇPSTWAB�Ç
DÐWWYKONANIAPALA�POZOSTAWIENIENADNIEOTWORUSZCZ�T
KÐWIROZLU|NIENIEGRUNTUWSKUTEKWIERCENIA�0RAKTYCZNIE�NIE
KONSOLIDUJE POD�O�A STOPY� #ZAS TRWANIA OBCI��ENIA I�U CI
yNIENIEMINIEKTUNIEWYSTARCZADOSPOWODOWANIAZNACZ�CE
GO ZMNIEJSZENIA PORÐW I ZWIÇKSZENIA WYTRZYMA�OyCI I�U NA
yCINANIE� 3PRÇ�ONA WODA INIEKTU MO�E NIEKORZYSTNIE WP�Y
N�ÃNACECHYWYTRZYMA�OyCIOWE I�U�KTÐRYSTYKASIÇZ INIEK
TEM� ALE W MA�YM ZAKRESIE PRZESTRZENNYM� $U�E CIyNIENIE
INIEKCJI MO�E SPOWODOWAÃ SPÇKANIA HYDRAULICZNE MATRYCY
I�U I JEGOPE�ZANIEWPOWIERZCHNI KONTAKTU Z INIEKTEM�'DY
CIyNIENIEINIEKTUOSI�GAGRANICZN�NOyNOyÃI�U�TOZACZYNAGO
ZA�AMYWAÃ� $LATEGO JAKO MAKSYMALN�� OSI�GALN� W ILE NO
yNOyÃSTOPYZINIEKCJ��NALE�YPRZYJMOWAÃRÐWNOWA�N�GRA
NICZNEJNOyNOyCISTOPYBEZ INIEKCJI�OKREyLONEJWZA�O�ENIU
NATURALNYCHCECHI�U�3T�D�GDYINIEKTUJESIÇWILE�TONIENALE
�YSTOSOWAÃCIyNIENIAPRZEKRACZAJ�CEGOGRANICZNENAPRÇ�E
NIEPODSTOP�KONWENCJONALNEGOPALAWTYMSAMYMGRUN
CIE�#ZYLIEFEKTEMINIEKCJIWILEJESTDEFACTOTYLKOELIMINACJA
SZKODLIWYCHNASTÇPSTW INSTALOWANIAPALA�$O TEGO�WED�UG
!!3(4/�GÐRN�GRANIC�CIyNIENIAINIEKCJIWILEPOWINNYBYÃ
�-0A�-IMOWYMIENIONYCHOGRANICZEÎ�INIEKCJAPODSTOPY
PALIWGRUNTACHSPOISTYCHJESTCELOWA�GDY�ZWIÇKSZANIEZA
WODNOyÃFUNDAMENTUPALOWEGO�

7GRUNTACHSPOISTYCHNAJBARDZIEJEFEKTYWNYMISPOSOBAMI
ZWIÇKSZENIANOyNOyCISTÐPPALIJESTJETGROUTINGORAZG�ÇBOKIE
MIESZANIEINSITUGRUNTÐWICHPOD�O�AZESPOIWEM�METODA
$3-	�

:ARÐWNO W GRUNTACH PIASZCZYSTYCH I PYLASTYCH� JAK I ILA
STYCH�POPRAWNIEWYKONANAINIEKCJASTÐPUMO�LIWIASKONTRO
LOWANIENOyNOyCIPALI�

2OZPROWADZENIEINIEKTUPODSTOP�PALA

7ARUNKIEMUZYSKANIAPE�NEGO�MO�LIWEGOEFEKTU INIEKCJI
JESTSKUTECZNEROZPROWADZENIE INIEKTUPODCA��POWIERZCH
NI� STOPY� 7IÇKSZOyÃ OPRACOWANYCH SYSTEMÐW ROZPROWA
DZANIAMO�NAPOGRUPOWAÃNASTÇPUJ�CO�

STOSUJ�CEaKOMORYOTWARTEqsPAKIETGRUBEGO�WIRULUBOTOr
CZAKÐW�PRZEZKTÐRYINIEKTROZP�YWASIÇPODCA��STOPÇPALA
�RYS��	�$OTEJGRUPYNALE�YOPRACOWANAPRZEZAUTORAKO
MORAINIEKCYJNA�RYS��	�
STOSUJ�CEP�ASKI SI�OWNIKMAJ�CYWIERZCH I yCIANY ZBLAr
CHY�ADNOZNIEPRZEPUSZCZALNEJMEMBRANY�RYS��	�ALBO
KOMORÇWYKONAN�ZMEMBRANYROZDZIELONEJDYSTANSERA
MI�JAKNP�URZ�DZENIE0OLITECHNIKI'DAÎSKIEJ�RYS��		�DY
STANSERY MAJ� UMO�LIWIÃ DZIA�ANIE CIyNIENIA INIEKTU POD
CA�� POWIERZCHNI� STOPY� /DMIAN� TEGO URZ�DZENIA JEST
ZAWIERAJ�CEWMEMBRANIEJEDN��UGÐRY	LUBDWIE�UGÐRY
INADOLE	BLACHY�3TOSOWANIEURZ�DZEÎZMEMBRAN�JEST
SZCZEGÐLNIE WSKAZANE� GDY STOPY PALI S� GRUNCIE SPO
ISTYMLUBWPOD�O�UZES�ABYMIPRZEWARSTWIENIAMIsWTE
DYUZYSKUJESIÇMINIMALIZACJÇSZKODLIWEGONAWODNIENIA
GRUNTUWOD�ZINIEKTUORAZZAPOBIEGASIÇJEGOaUCIECZCEq
POZASTREFÇULEPSZAN��
ZAWIERAJ�CE ZESPO�Y RUR W KSZTA�CIE a5q �RYS� �	� :ESPÐ�r
SK�ADA SIÇ Z POZIOMEGO ODCINKA RURY ROZPROWADZAJ�CEJ
IPO��CZONYCHZNIMKOLANKAMI����	PIONOWYCHRUR�DOPRO
WADZAJ�CEJ INIEKT I ODPROWADZAJ�CEJ� 7 RURZE ROZPROWA
DZAJ�CEJS�GRUPYOTWORÐWZAKRYTEELASTYCZNYMIOPASKAMI�
SPE�NIAJ�CYMI ROLÇ ZAWORÐW JEDNOKIERUNKOWYCH� *EST TO
SYSTEMa4!-qsTUBE½MANCHETTE�WZOROWANYNAINIEKCYJ
NYCHKOTWACHGRUNTOWYCH�2URA TEGOSYSTEMU�WPRZECI
WIEÎSTWIEDOP�ASKIEGOSI�OWNIKA�ROZPROWADZAINIEKTTYLKO
PODCZÇyCI�POWIERZCHNISTOPYPALA�!BYROZP�YN��SIÇPOD
CA��STOP�IBY�AMO�LIWAKONTROLANOyNOyCIPALA�STOSUJE
SIÇWNIMKILKAZESPO�ÐWa5q�$OTEJGRUPYNALE�YROZWI�ZA
NIE)"$I-�RYS��	�ALEZAWIERAONOTYLKOJEDENZESPÐ�a5q�
ZRUR�ROZPROWADZAJ�C��UMIESZCZON�WZD�U�yREDNICYSTO
PYIODDZIELON�ODBETONUPALAWIOTK�GEOTKANIN��$LATEGO
NIE ZAPEWNIA ROZPROWADZENIA INIEKTU POD CA�� STOP�� CO
UNIEMO�LIWIASKONTROLOWANIENOyNOyCIPALA�3YSTEMa4!-q
STOSOWANOZAGRANIC�NAWIELELATPRZEDOPATENTOWANIEM
ROZWI�ZANIA)"$I-�ALEZAWSZEPRZYJMOWANOWPALUKILKA�
ZWYKLECZTERY�ZESPO�YINIEKCYJNEa5qORAZ�EWENTUALNIE�NA
DNIEOTWORUPALAUMIESZCZANOWARSTWÇ�WIRUIBLACHÇNAD
RURAMIROZPROWADZAJ�CYMI�
:AGRANIC�SYSTEMa4!-qJESTOBECNIENAJBARDZIEJPOPU

LARNY�3TOSUJESIÇWNIMWIELEODMIANURZ�DZENIAROZPROWA
DZAJ�CEGOINIEKTPODSTOP�PALA�0RZYK�ADZ53!POKAZANO
NARYS���7PALACHØ���MFUNDAMENTÐWPYLONÐWMOSTU
PODWIESZONEGO3UTONGPRZEZ*ANGCYW#HINACHZASTOSO
WANO � ZESPO�ÐW a5q Z �� ODCINKAMI RUR ROZPROWADZAJ�
CYCH�RYS���	�

0RZYK�ADEMRURYa4!-qROZPROWADZAJ�CEJ INIEKT JESTGAL
WANIZOWANYODCINEKRURYSTALOWEJ�OyREDNICYWEWNÇTRZNEJ
��MM�ZKILKOMAZESPO�AMIPO�PAROTWORÐWyREDNICY�
MM� W JEDNAKOWYCH ROZSTAWACH� PRZEWIERCONYCH PRZEZ
OBIE yCIANY RURY �S� PO PRZECIWNYCH STRONACH yREDNICY
IPRZESUNIÇTENAPRZEMIANO���	�+A�DYMZESPÐ�OTWORÐW
JEST ZAKRYTY ELASTYCZN� OPASK� Z GUMY O GRUBOyCI � MM
IPOCZ�TKOWEJ yREDNICYWEWNÇTRZNEJOKO�O��MM�.ACI�
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2YS���0�ASKISI�OWNIKINIEKCYJNY�ZLEWEJsWIDOKOGÐLNY;�=�ZPRAWEJsWIDOKMEMBRANYZAMYKAJ�CEJSI�OWNIKODDO�U;�=

2YS���/TWARTAKOMORAINIEKCYJNAOPRACOWANAPRZEZAUTORAARTYKU�U�AsPRZEKRÐJPOPRZECZNY�BsWIDOKODDO�U�CsWIDOKZGÐRY��sSZCZELNA
POKRYWA��s�EBRAUSZTYWNIAJ�CEPOKRYWÇ��sODCINEKRURYSTALOWEJSTANOWI�CYyCIANKÇKOMORY��sOTOCZAKIyREDNICY�s��CM��sSIATKOWEDNO
KOMORY�SIATKADRUCIANAOGRODZENIOWA�PRÇTYZBROJENIOWE	��sPIERyCIEÎZP�ASKOWNIKA��sODKSZTA�CALNYKO�NIERZ�NP�Z0#7	��sNAK�ADKADOCI
SKAJ�CAKO�NIERZ��	DOP�ASKOWNIKA��	��syRUBY���sRURKIDOWT�ACZANIAINIEKTUIODP�YWOWA���syCIANAOTWORUPALAWYWIERCONEGOWGRUNCIE
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GNIÇCIEOPASKINARURÇU�ATWIAPOSMAROWANIEJEJWOD�ZMY
D�EMIWT�ACZANIEPRZEZDYSZÇ�MIÇDZYOPASKÇIRURÇ�SPRÇ
�ONEGOPOWIETRZA;�=�

)NIEKTWZASADZIEWYP�YWATYLKOPRZEZOTWORYPRZYKOÎCACH
OPASKI� 0OZOSTA�E OTWORY UMO�LIWIAJ� WYP�YWANIE INIEKTU�
GDYPIERWSZEZOSTAN�ZABLOKOWANE�$LATEGOSTOSUJESIÇMA�E
ZESPO�YOTWORÐWIKRÐTKIEOPASKI�

+ORZYSTNIEWP�YWANAROZPROWADZANIEINIEKTUUMIESZCZE
NIENADRURAMIa4!-qSTALOWEJBLACHY�GRUBOyCI≥�MM	�"LA
CHA ODDZIELA URZ�DZENIE ROZPROWADZAJ�CE OD BETONU PALA�
APRZEZTO�

r ZABEZPIECZA JE W CZA
SIEBETONOWANIAPRZED
USZKODZENIEM PRZEZ
RURÇWLEWOW��

r U�ATWIAINIEKCJÇPOWIE
LUDNIACHODZABETONO
WANIA PALA� GDY BETON
MA PROJEKTOW� WYTRZY
MA�OyÃ�

r U�ATWIA ROZPROWADZE
NIE INIEKTU POD CA��
STOP�PALA�

r ZAPEWNIA KONTAKT IN
IEKTU Z PE�N� PO
WIERZCHNI�STOPY�
7 REZULTACIE UZYSKUJE

SIÇ DOK�ADNIEJSZ� ZALE�
NOyÃ SI�Y UNOSZ�CEJ PAL
OD CIyNIENIA INIEKTU�
APRZEZTOLEPSZ�KONTROLÇ
PROCESU JEGO WT�ACZANIA

PODSTOPÇIDOK�ADNIEJSZ�OCENÇNOyNOyCIPALA�"LACHABYWA
STOSOWANAWPALACHNAWETOyREDNICYWIÇKSZEJNI��M�JEST
ZBÇDNAsWPRZYPADKUMA�EGOOPORUPOBOCZNICY�

+ORZYSTNY EFEKT DAJE U�YCIE WOKÐ� URZ�DZENIA ROZPROWA
DZAJ�CEGOINIEKTaPIERyCIENIAWCINAJ�CEGOqOWYSOKOyCIKILKU
DOKILKUNASTUCENTYMETRÐW�PRZYSPAWANEGODOSPODUP�A
SKIEGOSI�OWNIKALUBDOBLACHYNADRURAMIa4!-q�0IERyCIEÎ
CHRONI URZ�DZENIE ROZPROWADZAJ�CE PRZED USZKODZENIEM
W CZASIE UMIESZCZANIA GO RAZEM ZE SZKIELETEM ZBROJENIO
WYMWOTWORZEPALAIREGULUJEZAKRESROZP�YWANIASIÇINIEKTU
PODSTOP��

2YS���%TAPYINSTALOWANIANADOLNYMKOÎCUSZKIELETUZBROJENIOWEGOURZ�DZENIA0OLITECHNIKI'DAÎSKIEJDOROZPROWADZANIAINIEKTUPODSTOP�
PALA�"UDOWAMOSTUAUTOSTRADOWEGOPRZEZ7IS�ÇW'RUDZI�DZU;FOT�!�*AROMINIAK=

2YS� �� 3YSTEM INIEKCJI STOPY a4!-q Z CZTEREMA ZESPO�AMI RUR a5q� � s WARSTWA �WIRU GRUBOZIARNISTEGO
MIESZCZONANADNIEOTWORUPALA��syCIANAOTWORU��sZESPÐ�RURa5q��sRURAZESPO�Ua5qROZPROWADZA
J�CAINIEKT��sOTWORYWYP�YWUINIEKTUZRURYROZPROWADZAJ�CEJPODSTOPÇPALA��sELASTYCZNAOPASKAZAKRY
WAJ�CAOTWORY��	��sPRZEWODY�DOPROWADZAJ�CYIODPROWADZAJ�CYINIEKT��sBLACHASTALOWA��KONTUR
SZKIELETUZBROJENIOWEGO
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$U��ZALET�SYSTEMUa4!-qJESTMO�LIWOyÃETAPOWANIAIN
IEKCJI�NAWETKILKAKROTNEPRZERYWANIEWT�ACZANIAINIEKTU�PRZE
P�UKIWANIE INSTALACJIWOD� IWZNAWIANIE INIEKCJI�0OZWALATO
USZCZELNIÃGRUNTWOKÐ�PALA IOGRANICZYÃaUCIECZKÇq INIEKTU
ORAZ DOPROWADZIÃ JEGO CIyNIENIE DO WARTOyCI PROJEKTOWEJ
�RYS��I�	�

0ODNIESIENIEPALAPRZEZINIEKCJÇ

7ARTOyÃDOPUSZCZALNEGOPODNIESIENIAPALAWCZASIEINIEK
CJIMADU�YWP�YWNAJEGONOyNOyÃ�/DTEJWARTOyCIZALE�Y
BOWIEMWZNACZNYMSTOPNIU�

MO�LIWEDOUZYSKANIAMAKSYMALNECIyNIENIEINIEKCJI�ST�Dr
NOyNOyÃSTOPYPALA	�
PRZEDZIA�CZASU�WKTÐRYMINIEKTWYWIERANACISKNAPOD�Or
�ESTOPYIPENETRUJEWOKÐ�PODSTAWYPALA�
OBJÇTOyÃWT�OCZONEGOINIEKTUORAZr
STOPIEÎMOBILIZACJIOPORUPOBOCZNICY�r
2Ð�NICEPODNIESIEÎPOSZCZEGÐLNYCHPALIFUNDAMENTU�PRZY

TAKIEJSAMEJWARTOyCICIyNIENIA INIEKCJI�yWIADCZ�ORÐ�NYCH
WARUNKACHGRUNTOWYCH I�LUB RÐ�NEJ JAKOyCIWYKONANIAPALI�
7ARTOyÃPODNIESIENIAJESTSPRAWDZIANEMTECHNOLOGIIINSTALO
WANIAPALIIEWENTUALNIESYGNA�EMKONIECZNOyCIJEJSKORYGO
WANIA�7YKONANIEPALIBEZINIEKCJISTOPYNIEDAJETAKICHMO�
LIWOyCI�

0OWSZECHNIEUWA�ASIÇ��EWT�ACZANIEINIEKTUPODSTOPÇ
NIE POWINNO SPOWODOWAÃ PODNIESIENIA PALA� PRZY KTÐRYM
ZOSTAJE PRZEKROCZONY GRANICZNY OPÐR �TARCIE�ADHEZJA	 PO
BOCZNICY� GDY� POWODUJE TO ZMNIEJSZENIE WARTOyCI OPORU�
WSKRAJNYCHPRZYPADKACHNAWETPONAD����

7 CELU NIEPRZEKROCZENIA GRANICZNEGO OPORU POBOCZNICY
JESTPODAWANEDOPUSZCZALNEPODNIESIENIEPALAINIEKCJ�ALBO
WPROCENTACHJEGOyREDNICY�RUTYNOWO���$�ALBOWMILIME
TRACHsZWYKLE�Ô�MM�ZTYM�ENIEKTÐRZYPODAJ�JAKOGÐRN�

2YS���5RZ�DZENIE)"$I-ROZPROWADZAJ�CEINIEKTPODSTOP�PALAPRZEZ
JEDENODCINEKPERFOROWANEJRURYZELASTYCZNYMIOPASKAMI�UMIESZCZO
NYPODGEOTKANIN�;FOT�+�'RZEGORZEWICZ=

2YS���5RZ�DZENIEROZPROWADZAJ�CEINIEKTSYSTEMUa4!-qU�YTEPOD
STOPAMIPALIyREDNICY����MI����M�D�UGOyCI����M�WFUNDAMEN
TACHMOSTUPRZEZ-ISSISSIPPIW,UIZJANIE��sELASTYCZNEOPASKIZAKRY
WAJ�CEOTWORY��sBLACHANADRURAMI ROZPROWADZAJ�CYMI��saPIER
yCIEÎWCINAJ�CYqWOKÐ�URZ�DZENIAROZPROWADZAJ�CEGOS�WIDOCZNE
CZTERY KWADRATOWE BLACHY� KTÐRE ZMNIEJSZAJ� WCIyNIÇCIE W GRUNT RUR
ROZPROWADZAJ�CYCH INIEKT ;3� $APP� ,! 4RANSPORTATION #ONFERENCE�
����=

2YS����3YSTEMROZPROWADZANIAINIEKTUa4!-qU�YTYPODSTOPAMIPALI
yREDNICY���MWMOyCIE3UTONG�ZAWIERAJ�CY�´�ODCINKÐWRURROZ
PROWADZAJ�CYCH�#HINY;�=

2URYDOPROWADZAJ�CAIODPROWADZAJ�CA�PO��CZONEZURZ�
DZENIEM ROZPROWADZAJ�CYM� S� Z 0#7 LUB STALOWE I MAJ�
yREDNICÇ��Ô��MM�

3TOSUJ�CSYSTEMa4!-q�ABYSKUTECZNIEROZPROWADZIÃIN
IEKT POD CA�� STOP�� NALE�Y PRZESTRZEGAÃ W�AyCIWEJ KOLEJ
NOyCIPOMPOWANIAGOWPOSZCZEGÐLNEZESPO�Ya5qZW�ASZ
CZA�GDYNADRURAMIROZPROWADZAJ�CYMINIESTOSUJESIÇBLA
CHY;�=�
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GRANICÇPODNIESIENIA��MM;�=�4RZEBAJEDNAKZWRÐCIÃUWA
GÇ��E�

BEZWYKONANIAWWARUNKACHGEOTECHNICZNYCHPLACUBUr
DOWY PALA BADAWCZEGO �LUB PALI BADAWCZYCH	 NIE JEST
MO�LIWEZZADOWALAJ�C�DOK�ADNOyCI�OKREyLENIEWARTOyCI
PODNIESIENIA PALA� KTÐRE ZMOBILIZUJE GRANICZNY OPÐR JEGO
POBOCZNICY�BEZTAKIEGOBADANIAWARTOyÃDOPUSZCZALNEGO
PODNIESIENIAPALA JESTPRZYJMOWANAOSTRO�NIE�ZBYTMA�A�
COMANIEKORZYSTNENASTÇPSTWA�
KRYTERIUMDOPUSZCZALNEGOPODNIESIENIAPALADOTYCZYG�Or
WICYINIEUWZGLÇDNIARUCHUSTOPY�RELACJAPRZEMIESZCZEÎ
G�OWICYISTOPYZALE�YTAK�EODSPRÇ�YSTEGOyCIyNIÇCIATRZO
NUPALA�WPRZYPADKUBARDZOD�UGIEGOPALA�NAWETSTOSUN
KOWODU�EPODNIESIENIESTOPYNIEPOWODUJEPODNIESIENIA
G�OWICY �PRZYOSIOWYMOBCI��ENIUPALA RELACJEOBNI�ENIA
G�OWICYISTOPYS�ODWROTNE	�
WIÇKSZEPODNIESIENIEG�OWICYJAKIEGOyPALANI�G�OWICPOr
ZOSTA�YCH PALI GRUPY yWIADCZY ZWYKLE O NIEODPOWIEDNIEJ
JAKOyCIWYKONANIATEGOPALA�
!RGUMENTEMZANIEDOPUSZCZALNOyCI�PRZEKROCZENIAWCZA

SIEINIEKCJISTOPYGRANICZNEJNOyNOyCIPOBOCZNICYJESTZMNIEJ
SZENIEJEJOPORUWETAPIEU�YTKOWANIAPALA�7RZECZYWISTOyCI
JESTTOJEDNAKZAGADNIENIEBARDZOZ�O�ONE�.OyNOyÃPOBOCZ
NICYZALE�YBOWIEMODWIELUCZYNNIKÐW�

ODWARUNKÐWGEOTECHNICZNYCHWOKÐ�PALA�r
OD U�YTEGO SPOSOBU ZABEZPIECZANIA RÐWNOWAGI yCIANr
OTWORUWCZASIEINSTALOWANIAPALA�CZYBY�RUROWANY�ROZ
PARTYZAWIESIN�WIERTNICZ��CZYaBOSYq	�
ODSTOPNIANARUSZENIAWCZASIEINSTALOWANIAPALANATURALr
NEGOSTANUOTACZAJ�CYCHGOGRUNTÐW�
'DY OTWÐR PALA JEST WYWIERCONY W GRUNTACH ZIARNISTYCH

ZROZPIERANIEMZAWIESIN�BENTONITOW��TONAyCIANIEOTWORU
POWSTAJEFILTRACYJNECIASTOI�OWEIOPÐRPOBOCZNICYWOKRESIE
U�YTKOWANIAPALAPRAKTYCZNIENIEZALE�YODTEGO�CZYWCZA
SIEINIEKCJIZOSTA�APRZEKROCZONANOyNOyÃGRANICZNAPOBOCZ
NICY�CZYNAST�PI�POyLIZGPALAWZGLÇDEMyCIANYOTWORUPO
KRYTEJCIASTEMBENTONITOWYM	�0RZYINSTALOWANIUPALAWGRUN
CIEILASTYMWPRAWDZIENAyCIANIEOTWORUNIETWORZYSIÇCIASTO
FILTRACYJNE� ALE JEST NA NIEJ aROZSMAROWYWANYq yWIDREM WIL
GOTNYGRUNTSPOISTY�7JEGOWARSTWIENASTÇPUJEPOyLIZGPALA
IMO�NAOCZEKIWAÃ��EGRANICZNYOPÐRPOBOCZNICYPALAJEST
WARTOyCI�POWTARZALN��

 'DY OTWÐR PALA WYWIERCONO Z ZABEZPIECZANIEM RUR� IN
WENTARZOW�� TO W GRUNTACH SPOISTYCH POWIERZCHNIA yCIANY
JESTWYG�ADZONAPRZEZRURÇIMA�OPRAWDOPODOBNE��EZNACZ
NEPRZEMIESZCZENIEPALAWYWO�ANE INIEKCJ�NIEODWRACALNIE
ZMNIEJSZA OPÐR POBOCZNICY� .ATOMIAST W GRUNTACH ZIARNI
STYCH�GDYPALWYKONANOZU�YCIEM RURY INWENTARZOWEJ� TO
MLEKOCEMENTOWEZMIESZANKIBETONOWEJPENETRUJEWGRUNT
ITWORZYWOKÐ�PALASTREFÇWZMOCNION��7TEDYPRZEKROCZENIE
GRANICZNEGOOPORUPOBOCZNICYEWIDENTNIENISZCZYWIÇ|PALA
IGRUNTU�ZMNIEJSZAJ�CTRWALENOyNOyÃPOBOCZNICY�!LEIWTYM
PRZYPADKUMO�EBYÃRACJONALNYMPODNIESIENIEPALAINIEKCJ�
KILKANAyCIE MILIMETRÐW �NAWET KOSZTEM PRZEKROCZENIA GRA
NICZNEJ NOyNOyCI POBOCZNICY	� JE�ELI POZWALA TO ZWIÇKSZYÃ
MAKSYMALNE CIyNIENIE I OBJÇTOyÃ WPOMPOWANEGO INIEKTU�
:MNIEJSZENIENOyNOyCIPOBOCZNICYWCALENIEMUSI SPOWO
DOWAÃZMNIEJSZENIACA�KOWITEJOSIOWEJNOyNOyCIPALA�GDY�
UZYSKUJE SIÇ ZWIÇKSZONY ZAKRES POLEPSZENIA GRUNTU WOKÐ�
JEGOPODSTAWY�
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Sympozjum na temat wyzwań w zakresie infrastruktury

Europejska Federacja Drogowa (ERF) planuje sympozjum „Wyzwania 

infrastrukturalne – przyszłość drogowa”, które odbędzie się 18 czerwca 

w Brukseli. Tematami objęte będą m.in. przyszłe plany inwestycji infra-

strukturalnych, inteligentne systemy transportu, finansowanie i innowacja.
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