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Streszczenie. Przedmiotem artykutu jest przedstawienie charakterystyki zadania pn. ,Roz-
budowa drogi krajowej nr 75 od km 51+600.00 do km 53 +305.51 w miejscowosci Tegoborze
wraz z odwodnieniem osuwiska”, realizowanego przez Przedsi¢hiorstwo InZynieryjne ,IMB-Pod-
beskidzie” Sp. z 0.0. na rzecz Zamawiajqcego - Generalnej Dyrekeji Drdg Krajowych i Autostrad
Oddziat Krakdw. W trakcie realizacji robit drogowych konieczne bylo wzmocnienie podtoza pod
korpusem drogowym, spowodowane wystgpieniem przewarstwien gruntow organicznych i stabo-
nosmych w stanie migkkoplastycznym. Przedmiotowe wzmocnienie podioza zostato wykonane przy
zastosowanin dwich technologii przemieszczeniowych — pali FDP oraz antorskiego rozwiqzania
PL."IMB-Podbeskidzie”- pali przemieszczeniowych IMBDP. Po wykonaniu pali przygotowano
3 pola testowe dia ktirych przeprowadzono po 2 pribne obciqzenia statyczne wraz z dokladng
interpretacjq oraz analizq uzyskanych wynikiw, pozwalajqce pordwnac zastosowane technologie
FDP oraz IMBDP.

Stowa kluczowe: pale przemieszczeniowe IMBDP

Przedsicbiorstwo Inzynieryjne ,IMB-Podbeskidzie” Sp. z 0.0. od maja 2018
roku realizuje na rzecz Zamawiajacego - krakowskiego Oddzialu Generalnej Dy-
rekcji Dréog Krajowych i Autostrad zadanie pn.: ,Rozbudowa drogi krajowej nr
75 od km 51+600.00 do km 53+305.51 w miejscowosci Tegoborze wraz z od-
wodnieniem osuwiska”. Inwestycja lokalizowana jest w wojewddztwie malopol-
skim, w powiecie nowosadeckim, w gminie Lososina Dolna. Gléwnym zadaniem
przedsiewzigcia jest poprawa stanu odwodnienia istniejacej drogi krajowej nr 79,
a takze odbudowa do pierwotnego przebiegu odcinka drogi krajowej nr 75 (od
km 52+540.00 do km 52+686.00) ktéry zostal przesuniety na skutek ruchéw
masowych. Efektem koficowym zrealizowanych prac ma by¢ ograniczenie dewa-
stacji istniejacej drogi wskutek oddzialywania osuwiska.

1 Wkiad procentowy poszczegdlnych autorow: Rogowski R. 50%, Szalbét A. 50%
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od | do grunt | opis bawa | PW [symb k| stan [ wn [ p [cu [ou[ &
otwdr 1 woda: saczenia 2,8 - 4,0 m ppt [kGicn?] ©m’]  Pal [
000 050 nN Nasyp - glina zwigzta, rumosz, pospélka zmienne [ i pl-szg w - - -
0.50 1.00 Gm+KR  Glina pylasta zwiezia z okruchami fupka szarobrazowa o 1=0.26; pl w 1,80 15 131 17000
1.00 150 Gr+kR  Glina pylasta wiezia 2 okruchami lupka ~ szarobrazowa o =008 fpl | mw 2,00 2 16| 27000
150 260 GravkR  lina pylasta zwigzta 2 okruchami tupka “szarobrazowa o 100, pzw mw | 215 | 30 18| 34000
280 4.00 KRg Rumosz gliniasty brazowoszara - c 1=045p1 | winw | 190 10 10 | 12000
otwor 2 woda: saczenia 1.7 - 2.4 m ppt
0.00 040 N Nasyp - glina zwigzta, rumosz, pospotka zmienne - phszg w - - - -
0.40 140 Gre+KR  [Glina pylasta zwigzta z okruchami tupka szarobrazowa PW14 3 | =038 pl w 1.90 " 12 | 14000
140 170 Gre+kR | Glina pylasta zwiezfa z okruchami fupka szarobrazowa PWO0.8 ¢ | 1=045;pl w 1,80 10 10 | 12000
170 240 NMGIGIZ+H g:xig::‘ii;gf:wmww olna st 2vsEe szara 5 ¢ mpl e UWAGA - grunty nienosne
2.40 270 Grz+H Glina pylasta zwigzta z domieszka humusu brazowoszara PW22 3 1,=0.30; pl w 1,90 14 13117000
270 380 Gre+KR  Glina pylasta zwiezta z okruchami fupka brazowoszara PW25 ¢ ! w 200 | 19 14| 21000
360 400 2 +KR Glina pylasta zwigzta z okruchami tupka brazowoszara PW4.0 3 mw 2,00 22 16 26000
otwor 3 woda: saczenial 612.1- 4.4 mppt
0.00 0.40 N Nasyp - glina zwigzla, rumosz, pospilka zmienne - phszg w - - -
0.40 120 Gr+kR  (Glina pylasta pwiezta 2 okruchami fupka brazowoszara PW22 3 1:=0.20; tpl mw 2,00 18 14 | 21000
1.20 160 Gr+KR  (Glina pylasta pwiezta 2 okruchami fupka brazowoszara PW17 3 1=0.30; pl w 190 | 14 13 117000
1.60 210 nzeH  [Glina pylasta zwigzta 2 domieszka hurmusu s2ara PW 16 ¢ 1:=0.32; pl w 190 i 13 13 | 16000
210 Taa0 Nmg  [Namutgliniasty o szara i ¢ Cmel | nw UWAGA - grunty nienosne
440 6.00 Grz+kR Glina pylasta zwigzia z okruchami fupka brazowoszara PW2.0 c 1=0.26; pl w 215 i 13 | 13 | 16000
otwor 4 woda: s3czenia 4.0, 4.3, 4.6 m ppt
0.00 050 N Nasyn - glina, rumosz, zwir, humus zmienna a phszg W - -
060 1.40 Gmr+KR  |Glina pylasta zwigzla z rumoszem brazowoszara PW10 3 1:=0.40; pl w 1.90 11 11 13000
140 1.70 Gr+KR  Glina pylasta zwigzta z rumoszem brazowoszara PWA17 ¢ 11=0.26; pl w 1,90 1% 14 18000
170 250 Grz+ KRIKRG ?J::;’zﬂf‘;mzx Tme20NT praewastalond brazowoszara PWO05 3 =053, mpl | nw 1,80 8 9 | 11000
250 430 Nmg :53::’. ?r';';mivm:x:zfx:f Bgzazrimoszom| brazowsszara PWO.7 ¢ mpl winw UWAGA - grunty nienosne
430 450 kR a‘:; Fylacta vigeta 2 domiasckg humuscclechte szarobrazowa PWO.7 c 1:=0.46;p1 w 190 a 10| 12000
460 520 Grz+kR  |Glina pylasta zwiezta z okruchami lupka szar0brazowa PW15 ¢ 1=0.37; pl W 190 12 12 14000
520 600 KWg(Gz+KR) | Zwietrzelina gliniasta = glina zwigzta z okruchami lupka clemnoszara PW45 ¢ 1,<0; pzw . 2,20 30 18 34000
otwor 5 woda: saczenia 1 5-4.8, 5.2-5 3, stabilizacja 0.0 m ppt
000 030 nN Nasyp - glina, rumosz, zwir, humus. zmienna - plszg w - - - -
0.30 1.50 Grz*KR  |Glina pylasta zwiezfa z rumoszem brazowoszara PW15 ¢ 1=0.32; pl " 1,90 13 13 | 16000
150 210 Gre+KR  |Glina pylasta zwiezfa z rumoszem brazowoszara PW 1.0 o 1:=0.45; pl " 190 10 10 | 12000
210 260 Grz+kR Glina pylasta zwiezta z rumoszem brazowoszara PWO0.4 c 1=0.52, mpl nw 1,80 8 9 11000
260 440 Mg Namut gliniasty szara - ¢ mpl wenw UWAGA - grunty nienoéne
440 480 Grz+KR  |Glina pylasta zwiezfa z rumoszem szara PW05 ¢ 1=051mpl | nw 1,80 [} 10 | 11000
480 5310 KWg(Gz+KR) | Zwietrzelina gliniasta = glina zwigzta z okruchami lupka szara PW25 ¢ =013t mw 2,10 7 15 | 24000
520 550 KWg(Gz+kR) | Zwietrzelina gliniasta = glina zwigzta z okruchami tupka szara PW04 ¢ P 1,90 8 9 | 10000
550 600 KWg(Gz+KR) | Zwistrzelina gliniasta = glina zwigzta  okruchami fupka szara PW45 o 10 pzw v 2,20 30 18 | 34000
otwor b woda: saczenia 0.7, 15-3.2, stabllizacja 0.1 m ppt -
0.00 030 N Nasyp - glina, rumosz, awir, hurmus zmienna sz w - -
030 120 Gmz+H+KR zlma plasta pwiezia z domisszia humusu | okruchow szarobrazowa PW1.0 © 1;=0.28; p! w 1,90 14 13 17000
1.20 150 Gr+kR  |Glina pylasta zwiezta z rumoszem szarobrazowa PW15 3 1=0.32; pl w 1,90 13 13 | 16000
1.50 320 GrzvH Glina pylasta 2wiezta 2 domieszka humusu brazowa PWo08 ¢ 1:=0.47; pl W 1,90 9 10| 12000
320 350 GailGx  Glina pylasta 2wiezta przewarstwiona gling pylasta brazowa PW15 ¢ 1=0.34; pl W 1,90 13 12 | 15000
350 380 KNI trzelina gliniasta szara PW25 © 1=0.15; tpl mw 2,00 20 15 23000
260 5.00 Kg Zwietrzelina gliniasta fupka brazowa PW 456 ¢ 10, pzw mw 215 30 18 | 34000
otwor 7 05-12,16mppt
0.00 030 N Nasyp - glina, rumasz, zwir, humus zmienna phszg W B
0.30 1.20 Nmg  Namut gliniasty szara - c mpl w UWAGA - gruty nienosne
1.20 160 GmiiGn  Glina pylasta 2wigzta przewarstwiona gling pylasta brazowa PWoO.7 c 1:=0.48; pl w 1,90 9 10 12000
1.60 250 GmiiGn  Glina pylasta 2wigzta prewarstwiona gling pylasta brazowa PW1.2 c 1:=0.35; pl w 1.90 12 12| 15000
250 300 Ox Glina pylasta zwigzta brazowa PwW28 ¢ 1=0.10; tol mw 2,00 22 16 | 26000
3.00 400 KWW gliniasta fona zwistrzeling PW 46 3 140 pzw mw 215 30 18| 34000

Rys.3. Tabela obrazujgca warunki gruntowe na projektowanym zakresie wzmocnienia{3}

W zwigzku z osuwiskowym charakterem terenu, w celu zwigkszenia lokalnej
statecznosci skarp korpusu drogowego oraz przeciwdzialajac zaciskaniu rowéw
przez przeciwskarpy zboczy przylegajacych do odcinka DK75 lokalnie przewidzia-
no wykonanie konstrukcji oporowych w formie kotwionych palisad. Cale zadanie
zaklada dla 19 palisad wykonanie 1207 szt. pali wierconych fi 600 mm o dlugosci
od 8,5 do 19,0 m, 643 szt. trwalych kotew linowych typu SUSPA DCP S1860
o dlugosci od 13,0 do 23,0 m, 49 szt. drenéw wierconych fi 110 mm o dlugosciach
od 15,0 do 30,0 m oraz 10 studni odwodnieniowych fi 800 mm.

Podczas prowadzenia prac zwiazanych z wykonaniem konstrukeji korpusu
drogowego konieczne bylo wykonanie wzmocnienia podloza gruntowego, spo-
wodowane wystapieniem namuléw gliniastych oraz glin pylastych z domieszka
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humusu. Po wykonaniu dodatkowych odwiertéw geologicznych okreslony zostat
doktadny zakres wzmocnienia podloza, dlugos¢ pali oraz ich rozmieszczenie {5}.

Warstwy konstrukeyjne korpusu drogowego, uwzgledniajace wystepowanie
wyzej wymienionych gruntéw zostaly zaprojektowane dla konstrukcji nawierzchni
w nastepujacy sposéb [51:

W-wa §cieralna — SMA 11 4em
W-wa wigzaca —AC 16 WMS 10cm
Podbudowa zasadnicza — AC 16 WMS 10cm
Podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwiazanej 0/31,5mm E2>180 MPa 20cm
Podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej 0/63mm E2>120MPa 37cm
Geokrata 200mm 20cm
Geokrata 200mm 20cm
Geosiatka

Wytrzymato$¢ na rozciaganie wzdtuz pasma 40kN/m
Wytrzymato$¢ na rozciaganie wszerz pasma 40kN/m

w-wa transmisyjna z kruszywa naturalnego 0/63 50-72cm

Geosiatka
Wytrzymato$¢ na rozciaganie wzdtuz pasma 40kN/m
Wytrzymato$¢ na rozciaganie wszerz pasma 40kN/m

W-wa separacyjna z geowtokniny Bontec NW 21
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz pasma 2 1kN/m
Wytrzymato$¢ na rozciaganie wszerz pasma 2 1kN/m

Wzmocnienie podioza palami przemieszczeniowymi FDP @400mm 8m

Na rynku robét geotechnicznych wystepuje kilkanascie rodzajéw i odmian $wi-
dréw przemieszczeniowych o réznych nazwach oraz symbolach handlowych do
wzmacniania podloza gruntowego. W polskich warunkach wykonawczych naj-
cze$ciej stosowane sg pale przemieszczeniowe wkrecane typu: Omega - (nazywane
takze FDP), SDP lub CMC (pokazane na rys. 4a/b).

,Omega”- FDP +SDP”

Rys. 4. a) Najpopularniejsze rodzajow Swidréw do wykonywania pali wkrecanych stosowanych

w warunkach polskich{ 6}
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Rys. 4. b) swider FDP do wykonywania pali wkrecanych {10}

Nowa technologia pali przemieszczeniowych opracowana zostata w Przedsie-
biorstwie Inzynieryjnym ,IMB - Podbeskidzie” o nazwie autorskiej: IMB Injec-
tion Displacement Pile (w skrécie IMBDP). Widok ksztattu swidra wiercacego
IMBDP przedstawiono na rys. 5.1 (bez elementéw dysz iniekcyjnych).

Zewnetrzny ksztalt Swidra w technologii IMBDP w duzym stopniu przypo-
mina inne odmiany $widréw przemieszczeniowych spotykanych obecnie na ryn-
ku. Gléwnym celem opracowanej technologii IMBDP jest zageszczenie gruntu
na pobocznicy i pod podstawa pala poprzez rozpychanie gruntu specjalna glowicg
rozpychajaca grunt w trakcie wiercenia oraz wyciagania wiertla pod ci$nieniem po-
przez zastosowanie jednoczesnej iniekcji cementowej z iniekcja betonowa. Przed-
miotem nowatorskim naszego rozwiazania jest wlasnie mozliwo$¢ jednoczesnego
podania mieszanki betonowej i iniektu. Istota zageszczenia gruntu na pobocznicy
i pod podstawa pala polega na tym, ze zageszczenie gruntu uzyskuje sie poprzez
rozpychanie gruntu wzdhuz pobocznicy formowanego pala za pomoca $widra
wiercacego posiadajacego zmienny skok dolnych topatek, obly ksztalt w central-
nej czedci, jak réwniez przeciwny kierunek topatek w gérnej czesci. Rozpychaniu
gruntu towarzyszy dogeszczenie podloza w czasie wkrecania i podnoszenia $wi-
dra, czego konsekwencja jest zwickszenie nosnosci pala. Dodatkowe zageszcze-
nie gruntu uzyskuje si¢ poprzez beton ktéry podawany jest pod cisnieniem przez
rdzen §widra. Ponadto, jesli zajdzie taka potrzeba w trakcie pograzania lub wycia-
gania Swidra , bedzie mozna poprzez dysze iniekcyjne umiejscowione bezposrednio
nad pilotem wiertniczym $widra (rys.5.2- widok dyszy iniekcyjnej) podawaé iniekt
lub spulchnia¢ grunt powietrzem lub rozluzniaé go woda. Spulchnianie gruntu
lub jego rozluznienie dotyczy¢ bedzie szczegdlnie gruntéw niespoiste Srednio za-
geszczonych lub zageszczonych, ale takze gruntéw spoistych zwartych lub pét-
zwartych, ktérych przewarstwienia wystepowaé beda w trakcie wykonywania pali
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przemieszczeniowych powyzej zakladanego poziomu posadowienia. W przypadku
podawania iniektu przy podnoszeniu glowicy pala, uzyskane zostanie dodatkowe
wzmocnienie lub uszczelnienie podstawy pala oraz jego pobocznicy poprzez za-
strzyki z mieszanek cementowymi lub cementowo bentonitowych.

) R A e

-

=
=

-

Rys. 5.1. Swider IMB Injection Displacement Pile (w skrécie IMBDP) do wykonywania pali prze-
mieszczeniowych {10}



WZMOCNIENIE PODEOZA PALAMI PRZEMIESZCZENIOWYMI IMBDP 71

Rys. 5.2. Swider IMB Injection Displacement Pile
(w skricie IMBDP) — widok dyszy iniekcyjnej {10}

Generalnie metoda wykonania pali dla wszystkich technologii przemieszcze-
niowych polega na nieudarowym wkrecaniu §widra w gruncie bez transportu
urobku z wykonywanego otworu na powierzchnie terenu. Fazy wykonywania pali
przemieszczeniowych wkrecanych przedstawiono schematycznie na rys. 6

. glowica
wkrecajgca

wibrator

1| zbrojenie

Swider
“cformujgoy  Sio

Rys. 6. Fazy realizacji pala przemieszczeniowego {6}
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Rys. 7. Lokalizacja poletek badawczych {6}

Zastosowany $wider przemieszczeniowy rozpycha grunt na boki i dogeszcza

dczas pograzania jak i w trakcie

wykrecania Swidra. Dogeszczenie gruntu wzdluz pobocznicy oraz bezposrednio

go wzdluz calej pobocznicy pala zaréwno po
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pod podstawa pala prowadzi do poprawy jego parametréw, zwickszajac tym sa-
mym no$nos$¢ oraz poprawiajac charakterystyke obciazenie - osiadanie Q-s wy-
znaczang w trakcie probnego obciazenia. Ponadto nowoczesne maszyny do robét
inzynieryjno-hydrotechnicznych i fundamentowych umozliwiaja monitorowanie
procesu wiercenia i betonowania przez operatora oraz rejestrowanie wynikéw
pomiaréw, co stanowi istotny element systemu kontroli jakosci. W czasie wy-
konywania pali najczeéciej rejestrowane sa: liczba obrotéw i postep $widra (za-
glebianie i wycigganie), ciSnienia w ukladach hydraulicznych, czasy wiercenia
i betonowania, ci$nienie i objeto$¢ podawanego betonu.

Wyzej opisane technologie pali FDP oraz IMBDP zastosowano do wzmoc-
nienia podloza gruntowego pod nawierzchnie drogowa w km 52+100 do
km 524300 realizowanej inwestycji W ramach badad polowych przeprowa-
dzono serie probnych obciazen statycznych 6 pali na trzech poletkach badaw-
czych S1, S2, S3. Na kazdym z poletek w podobnych warunkach gruntowych
wykonano po dwa pale w réznych technologiach. Wytypowane poletka testowe
stanowia odpowiednia prébe do oceny zastosowanych technologii pali - na tej
podstawie mozemy formulowaé odpowiednie wnioski wynikajace z poréwna-
nia charakterystyki pracy przedmiotowych pali. Lokalizacje poletek badawczych
przedstawiono na ponizszym rys. 7. Wyniki badai poddano interpretacji oraz
dokonano oceny no$nosci i poréwnano charakterystyki przenoszenia obciazen,
Q-s.

Zestawienie pali przemieszczeniowych FDP oraz IMBDP prébnie obciaza-
nych zamieszczono ponizej w tabeli 1 {6].

Tabela 1. Charakterystyka pali prébnie obcigzanych {6}

Poletko S1 Poletko S2 Poletko S3
Numer pala 364 | 378 249 | 263 31 17
Srednica pala [mm] 400 mm
Dtugosc¢ pala [m] 7,0 7,0 10,0 10,0 8,0 8,0
Technologia wykonania FDP IMBDP FDP IMBDP FDP IMBDP
Nosnos¢ obliczeniowa [kN] Nt=310 kN Nt =600 kN Nt =400 kN
Matks. sita w czasie badania [kN] Qmax = 539 kN Qmax =931 kN Qmax = 637 kN
Data badania statycznego 29.11.2018 r 22.11.2018 r 15.11.2018 r

Prébne obciazenia przeprowadzono metodg statyczng kotwiona do 4 sasied-
nich pali konstrukcyjnych. Konstrukcje stanowiska stanowila belka gléwna oraz
dwie belki drugorzedne polaczone w sposéb zapewniajacy réwnomierne przeka-
zywanie sil wyciagajacych na pale kotwiace. Prébne obciazenia przeprowadzono
z uwzglednieniem zaleced normy [7].

Obciazenie przyktadano stopniami o wartosci 1/8 + 1/12 Nt. Do zadawania
obciazenia wykorzystano zestaw hydrauliczny zlozony z podnosnika o nosnosci
1500 kN podlaczony do recznej pompy hydraulicznej z manometrem do pomia-
ru ciSnienia. Kazdy stopiefi obcigzenia utrzymywano do osiagniecia stabilizacji
osiadan, mierzonych za pomocg czterech czujnikéw zegarowych o doktadnosci
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0,01 mm w 10-minutowych odstepach, oraz natychmiast po zmianie obciazenia.
Umowna stabilizacje osiadan pala nalezy przyjaé, gdy w ciggu 10 minut jego
osiadanie nie przyro$nie wiecej niz 0.05 mm. Czujniki do pomiardéw przemiesz-
czefi ustawiono na niezaleznej bazie pomiarowej. Wyniki pomiardéw z czujni-
kéw przemieszcze notowano w dziennikach badania, zal. 3. Podczas kazdego
badania przy sile Q.. (zblizonej do nosnosci pala) dokonano odcigzenia pala
oraz pomierzono osiadanie trwale. Nastepnie przywrécono warto$é sily sprzed
odciazenia i kontynuowano obciazanie pala stopniami do sity Q = 1,5 x Nt.
Po koficowym odciazeniu ponownie pomierzono trwale osiadanie koficowe pala.

Na podstawie pomiaréw terenowych przemieszczenia glowicy pala w zalez-
nosci od przylozonego obciazenia Q skonstruowano charakterystyke zaleznosci
obciazenie — osiadanie (Q-s) i dokonano interpretacji graficznej zgodnie z PN-
-83/B- 02482 oraz na podstawie ponizszych zaleznosci:

dQ — dN}
n; = 75 4 = lec —Hlec
Qs —N¢
1
NL= 24 Nf =04
13 N’g
Krzywa typu "a"; NOC :NIC:_ k=1 Nosnos¢ pala Ny, = k- Ng J[kN]

Warunek nosnosci Q; < Ni: [kN]

a podstawie uzyskanych wynikéw badania i przeprowadzonej interpretacji we-
dlug PN-83/B-02482 okreslono no$nos¢ obliczeniowa badanych pali na pozio-
mie:

pal FDP nr 364 kN’ @ 392 kN; przy s, . @ 3,80 mm
pal IMBDP nr 378 kN’ @ 392 kN; przy s, . @ 3,30 mm
pal FDP nr 249 kN’ @ 637 kN; przy s, . @ 5,00 mm
pal IMBDP nr 263 kN’ @ 637 kN; przy s, . @ 3,50 mm
pal FDP nr 31 kN’ @ 490 kN przy s, @ 5,60 mm
pal IMBDP nr 17 kN’ @ 490 kN; przy s . @ 4,50 mm

Wedlug zapiséw Eurokodu 7 z probnych obciazeni statycznych pali pod dany
obiekt nalezy wyznaczy¢ charakterystyczna no$nosé graniczna pala na wciskanie
R , oraz no$nos¢ obliczeniowq pala na wciskanie R .

Na podstawie interpretacji wynikéw wedlug EC7 okreslono nastepujace no-
$nosci badanych pali:
pal FDP nr 364 R_, @ 565 kN; przy s @ 7,20 mm
pal IMBDP nr 378 R, @ 588 kN, przy s @ 6,70 mm

pal FDP nr 249 R , @820 kN; ; przy s @ 8,00 mm
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pal IMBDP nr 263

pal FDP nr 31

pal IMBDP nr 17

Podsumowanie

Tabela 2. Warunki stanu granicznego nosnosci SGN dla badanych pali {6}.

R, @ 855 kN;
R_, @ 600 kN;
R, @ 619 kN;

przy s @ 7,00 mm

przy s @ 9,20 mm

przy s @ 6,50 mm

1. W ramach prowadzonych prac zwiazanych z wzmocnieniem podloza

dla zadania ,Rozbudowa drogi krajowej nr 75 od km 51+600,00 do
km 53+305,51 w miejscowosci Tegoborze wraz z odwodnieniem osu-
wiska” przeprowadzono serie prébnych obcigzen statycznych 6 pali na
trzech poletkach badawczych S1, S2, S3. Trzy z szeSciu badanych pali
wykonano w tradycyjnej technologii przemieszczeniowej FDP natomiast
trzy pozostale w technologii IMBDP opracowanej w Przedsiebiorstwie In-
zynieryjnym ,IMB- Podbeskidzie”
2. Uwzgledniajac wartosci obcigzen obliczeniowych dla pali obu technologii
z poszczeg6lnych poletek badawczych S1, S2 i S3 mozna sformulowaé
warunki stanu granicznego no$nosci, ktore zestawiono w tabeli 2 ponizej.

Nr pala ([)12’1\?:]" []]tf\;f] l[(kl;c]o V\C/ ga.rl;lrll;l(()lfo?il\; w, gy\;?l\rlliggl/(}ig;&

E,<R_ Q <kN!

2 q Z(]))O]? Ef%m 310 565 392 310<565 310<392

ES Rﬁf iﬁ;?gi 310 588 392 310<588 310<392

2 i f&i‘f&‘%m 600 820 637 600<820 600<637

53 é%%lfzﬁro%g; 600 855 637 600<855 600<637

2. oo tsom | 410|600 | 4% 410600 410<490

=~

53 ﬁlz/g?)?f:‘g’lo; 410 619 490 410<619 410<490

Na podstawie zestawionych zaleznosci E; < R,

oraz Q < k-N_’w tabeli

2 mozna stwierdzié, ze spelnione zostaly normowe warunki stanu granicz-
nego no$nosci dla wszystkich badanych pali.
3.Zgodnie z Eurokodem 7 przy wyznaczaniu charakterystycznej warto$ci no-

$nosci granicznej na wciskanie R, z wartosci R

. ustalonej z jednego lub

kilku prébnych obcigzend pali, nalezy braé pod uwagf; zmienno$¢ podloza
i zmienno$¢ warunkéw wykonywania pala.
4. Przeprowadzone prébne obciazenia dowodza, iz wdrazana przez IMB nowa
technologia pali przemieszczeniowych IMBDP, moze by¢ z powodzeniem
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wprowadzana do zastosowania. Wprawdzie zauwazalne korzysci sa moze
niewielkie w liczbach bezwzglednych, ale trzeba zauwazyé, iz ich mobi-
lizacja nastepuje przy znacznie mniejszym osiadaniu w stosunku do tra-
dycyjnej technologii. IMB jest jeszcze na poczatkowym etapie wdrazania
nowej technologii jest to jej pierwsze praktyczne zastosowanie, niestety
z uwagi na rezimy terminowe nie mogliSmy poddaé badaniu wiekszej ilo-
$ci pali wykonanych ta metodg. Na pewno bedziemy ja udoskonalaé po-
przez testowanie w jakich warunkach gruntowych bedzie ona najbardziej
efektywna i przyniesie najwicksze korzysci. Dla nas wazne jest, iz po-
trafilismy wykonad urzadzenie, ktére wspélpracuje z innymi narzedziami
firmy Bauer ( pluczka, glowica, modul pomiarowy). Technologia ta w na-
szym odczuciu moze mie¢ duze zastosowanie w budownictwie drogowym
dla wzmacniania podloza pod nasypy i drogi. Technologia ta jest objeta
whnioskiem patentowym.
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