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Klasyfikacja i podziat

Pale to podtuzne elementy wykonane z r6znych materiatow,
m.in. drewna, betonu, cementogruntu, zelbetu, stali, ktérych
stosunek dtugosci do $rednicy (h/D) wynosi najczesciej od
10 do 100. Klasyfikacje i definicje poszczegdlnych rodzajow
pali zawarte sa w normach. PN-EN 1536 dotyczaca pali wier-
conych [1] i PN-EN 12699 [2], ktérej przedmiotem sa pale
przemieszczeniowe, definiujg pale jako smukte elementy kon-
strukcyjne w gruncie, stfuzace do przenoszenia oddziatywan
zewnetrznych. Klasyfikacje pali ze wzgledu na technologie
wykonania i zastosowany materiaf przedstawiono na rycinie 1.

Zgodnie z norma [2], pale przemieszczeniowe dzielg sie na:
= prefabrykowane — betonowe, stalowe, drewniane,
= formowane w gruncie z rurg odzyskiwana (betonowe) lub

z rurg pozostawiana (betonowa, stalowg).

Z kolei podziat pali wierconych (z usuwaniem urobku) we-
dtug [1] wyglada nastepujaco:
= 7z rurg ostfonowa lub bez,
= z powiekszona lub iniektowana podstawa,
= barety,
= formowane Swidrem slimakowym CFA,
= formowane dwuetapowo.

Pal wiercony wedtug [1] to pal formowany (z rurg osto-
nowa lub bez niej) przez wykopanie lub wywiercenie otworu
w gruncie i wypetnienie go betonem lub Zzelbetem. Bareta to
odcinek 3ciany szczelinowej lub kilka przecinajacych sie od-
cinkéw, jednoczesnie betonowanych (np. w ksztatcie L, T lub
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Ryc. 1. Klasyfikacja pali ze wzgledu na technologie wykonania i zastosowany
materiat [13]

krzyza), uzywany do przenoszenia obcigzen pionowych i (lub)
poprzecznych. Przekréj poprzeczny zaréwno pali, jak i baretow
nie przekracza 10 m?, te drugie dodatkowo maja grubos¢ nie
mniejsza niz 0,4 m.

Pal przemieszczeniowy zgodnie z [2] jest definiowany jako
pal zagtebiany w grunt bez wiercenia lub usuwania urobku,
z wyjatkiem zabiegéw ograniczajacych wysadzine, drgania,
usuwania przeszkéd lub utatwiania zagtebiania. Zagtebianie pali
w grunt moze sie odbywac za pomoca metody whbijania (np.
pale typy Franki, Vibro-Fundex, Vibrex, Fundex), wibrowania
(np. pale stalowe), wciskania (np. pale typu Mega), wkrecania
(np. pale De Waal) lub kombinacji tych metod.

www.frankipolska.pl '
POLSKA

FROCES WTRDATWANIA FAL FRANK NG

S7 Lubien-Naprawa
(Zakopianka)

WYKONUJEMY:

Pale FRANKI NG (Nowej Generacji):
Zelbetowe pale przemieszczeniowe
formowane w gruncie o nosnosciach
obliczeniowo: 2-6 MN i niewielkich,
réwnomiernych osiadaniach.
Srednice od 420 mm do 610 mm.
Mozliwos¢ pochylenia w stosunku 4:1.

Pale ATLAS:
Przemieszczeniowe pale wkrecane
o nosnosciach od 1 do 1,6 MN.
Technologia bezdrganiowa.

Pale BSP:
Zmodyfikowana technologia pali Franki
z traconymi rurami stalowymi.

S b oy

T s

Kolumny zwirowe, zwirowo-betonowe i betonowe
w technologii Franki.

Tworzymy koncepcje i projekty palowania
oraz fundamentow.

FRANKI POLSKA Sp. z o.0.
31-358 Krakoéw, ul. Jasnogérska 44
T12622 7560, F 12 622 75 70, E info@frankipolska.pl

O,i)woani_ca




oy

Poniewaz w obu normach jest pewna niezgodnos¢ kla-
syfikacji, bedaca wynikiem uzycia réznych kryteriéw po-
dziatu, nie wiadomo, do ktérej grupy zaliczy¢ pale wiercone
bezurobkowo (np. typu Omega, FDP) i pale wkrecane (np.
typu SDP, Tubex), bedace typowymi palami przemieszcze-
niowymi [3].

Mikropale zgodnie z norma PN-EN 14199 [4] sa definiowane
jako pale:
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ROBOTY WIERTNICZE
PALE WIELKOSREDNICOWE,
PALE CFA,
Pale BSP,

Pale przemieszczeniowe wiercone,
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Studnie gtebinowe,
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= wiercone o $rednicy trzonu do 300 mm oraz przemieszcze-
niowe (wbijane, wciskane, wwibrowywane lub wkrecane)
o $rednicy do 150 mm,

= zawierajace element nosny (najczesciej pret, wiazka pretow,
rura lub ksztattownik stalowy), ktérych nosnos¢ moze by¢
powiekszona przez iniekcje pobocznicy i podstawy.
Scianki szczelne stalowe, zelbetowe i drewniane sa przed-

miotem normy PN-EN 12063 [4].

Obszary zastosowan

Wspotczesnie pale stosuje sie zwykle w celu przekazania ob-
cigzen zewnetrznych na warstwy zalegajace w gtebi podtoza
gruntowego lub aby polepszy¢ cechy mechaniczne podtoza.
Witasnie te wiasciwosci stosowania pali sprawiaja, ze znajduja
zastosowanie w niemal kazdej gatezi budownictwa — od bu-
downictwa mieszkaniowego, przez nasypy kolejowe i drogowe
na stabym podtozu, po hale przemystowe, obiekty mostowe
czy wreszcie budowle hydrotechniczne.

Pale przez swoje podstawy przekazuja obcigzenia z bu-
dowli przez wode lub stabe warstwy gruntu na bardzo
mocne podfoze. Moga takze — wowczas dzieje sie to przez
podstawe pala i pobocznice w obrebie warstwy nosnej —
przekazywac obcigzenia na zalegajace w gtebi podfoza
warstwy o duzej miazszosci i znacznej nosnosci. Przeka-
zywanie obcigzen na warstwe o duzej migzszosci gruntu,
a zarazem o Sredniej nosnosci dokonuje sie gtéwnie przez
pobocznice pala. Zastosowanie pali umozliwia posado-
wienie budowli ponizej warstwy gruntu, ktéra moze ulec
rozmyciu lub zosta¢ w przysztosci usunieta czy tez naru-
szona przy wykonywaniu robét budowlanych. Pale moga
takze petni¢ funkcje ostony budowli mostowych i wodnych
przed uderzeniami jednostek i przedmiotéw ptywajacych —
stosuje sie wowczas pale odbojnicowe i wykonuje dalby
z pali ukosnych.

Pale sg takze wykorzystywane przy stabilizacji osuwisk. Sto-
sujac ukfady koztowe z palami ukosnymi, na podtoze przeka-
zywane sg duze sity poziome lub ukosne. W celu stabilizacji
osuwisk pale doprowadzane sa do warstwy ponizej osuwiska.
Zastosowanie pali pozwala takze czesto zmniejszy¢ wykopy,
a przez to réwniez obszar naruszenia naturalnego stanu terenu,
co w efekcie wptywa na ograniczenie robét ziemnych oraz
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unikniecie rob6t odwodnieniowych. Innymi zaletami stosowa-
nia pali sg uproszczenie fundamentu lub budowli naziemne;j,

IA Lloyd Acoustics przyspieszenie robot oraz zageszczenie gruntu niespoistego,

przez co zwieksza sie jego nosnos¢ [5].
POLSKA Fundamenty palowe sa stosowane w sytuacjach, gdy
Lloyd Acoustics Polska Sp. z 0.0., tysakow Drugi 47, 28-300 Jedrzejow w gérnych, przypowierzchniowych obszarach podtoza za-
tel.: 41 380 50 38, e-mail: biuro@Iloydacoustics.pl legaja grunty mato nosne o duzej odksztafcalnosci — moga

to by¢ np. namuty, torfy, luzne nasypy, stare odpady ko-
munalne. Pale sa dobrym rozwigzaniem takze w przypadku,
kiedy konieczne staje sie przemieszczenie duzych obcigzen
skupionych w postaci sit pionowych, poziomych, momentéw
i (lub) ich kombinacji, co moze dotyczy¢ np. podpér mo-
stow, obiektow budownictwa hydrotechnicznego, morskiego
i petnomorskiego, wysokich budynkéw czy obiektéow typu
. ] wiezowego.
e 1 ﬁ" 2 e . L Fundamenty palowe stosowane sa réwniez wtedy, gdy:
i = z powodu okreslonych warunkéw konstrukcyjnych i (lub)
eksploatacyjnych wymagane jest ograniczenie bezwzgledne;j

www.lloydacoustics.pl

AUTOMATYCZNY ZESTAW OBCIAZAJACO - POMIAROWY wielkosci osiadaf lub réznicy osiadan;

DO PROBNYCH OBCIAZEN STATYCZNYCH = w przypadku posadowienia obiektéw na terenach przemy-
stowych, takich jak np. obiekty handlowe, hale produkcyjne

Innowacyjny automatyczny zestaw obciazajaco - pomiarowy, umoz- czy estakady drogowe:

liwia z_dalne p_royvadzeme obuaze_n statyc’znych pall_pt_)zvx(alajac na: = pojawia sie potrzeba stabilizacji skarp, zboczy, uskokéw
rejestracje i kontrole przemieszczen oraz obciagzenia,

podglad wynikéw w czasie rzeczywistym, naziomu, nasypéw na podfozu odksztatcalnym;

monitoring stanowiska badawczego, = w celu wzmocnienia istniejagcych fundamentéw, bezposred-

prowadzenie zaprogramowanego planu badania, nich i gtebokich, ktére ulegty uszkodzeniu;

zatrzymanie badania w przypadku wystapienia btedow. = stanowig obudowe gtebokich wykopdw, garazy podziem-
Zastosowanie zestawu zapewnia réwniez bezpieczenstwo dla nych i torowisk ponizej powierzchni terenu i maja za zadanie
pracownikéw i oséb postronnych bez koniecznosci uciazliwej wzmocni¢ istniejace fundamenty, bezposrednie i gtebokie,
wielogodzinnej pracy laborantow. ktore ulegty uszkodzeniu [6].
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Zasady wykonywania

Zanim rozpocznie sie palowanie, nalezy ustali¢ kolejnos¢
wykonywania poszczegdlnych pali — w przypadkach uzasad-
nionych technicznie i technologicznie kwestie te powinny by¢
jednoznacznie rozstrzygane w szczegdtowej specyfikacji tech-
nicznej. Wykonanie kolejnych pali nie powinno narusza¢ juz
wykonanych pali ani ostabia¢ gruntu w ich otoczeniu. W przy-
padku pali wbijanych nalezy wzia¢ pod uwage negatywny
wptyw drgan na beton podczas wigzania, a takze wptyw drgan
i fali energii, ktéra moze rozluzni¢ grunt wokoéf juz wykonanego
pala, przemiesci¢ go lub ztamac¢. W palach wierconych trzeba
rozwazy¢ mozliwos¢ rozmycia podfoza przy juz wykonanym
palu przez ciecz stabilizujacg lub iniekt. W przypadku pali wbi-
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ZELBETOWE PALE PREFABRYKOWANE

AARSLEFF Sp. z o.0. specjalizuje sie w projektowaniu i wyko-
nawstwie fundamentow gtebokich w technologii whijanych pali
prefabrykowanych. Zaletami tej technologii sa: krotki czas instalacji
pali, bardzo wysoka, udokumentowana jakos¢ prefabrykatow,
mozliwos¢ prowadzenia prac w bardzo niskich temperaturach,
petna kontrola nosnosci kazdego pala oraz mozliwos¢ whijania
pali pod znacznym katem. Whijane pale prefabrykowane sa
korzystnym ekonomicznie i bezpiecznym rodzajem posadowienia
dla obiektow przemystowych, handlowych, mieszkaniowych,
mostowych, oraz jako metoda wzmacniania podtoza pod drogi i linie
kolejowe.

janych nalezy rozpoczynac od pali zewnetrznych, o ile projekt
nie okresli innej kolejnosci z powodu warunkéw geologicznych
lub technologicznych. Poszczegblne etapy wykonywania naj-
czesciej stosowanych technologii przedstawiono w tabeli 1.
Dla wszystkich typéw mikropali przyjmuje sie nastepujace
og6lne zasady ich wykonywania:
= platforma robocza powinna zapewnia¢ ekipie wykonuja-
cej mikropale bezpieczenstwo i efektywnos¢ wykonywania
mikropali. Uzbrojenie podziemne powinno by¢ rozpoznane
i, jesli koliduje z wykonywaniem mikropali, usuniete;
w przypadku stosowania sprezonego powietrza jako pfuczki
w podbijaniu fundamentéw trzeba zwrdci¢ uwage na mozliwosé
naruszenia lub spekania podfoza. Przed iniekcja i betonowaniem
otworu pfuczka powinna zostac zregenerowana albo usunieta
i wymieniona na iniekt. W sytuacji wystepowania wody pod
cisnieniem artezyjskim nalezy zastosowac odpowiednig technike
wiercenia, ktéra zapewnia nadwyzke cisnienia ptuczki przez
podniesienie platformy roboczej, lub zastosowac ciezka ptuczke;
kolejnos¢ wykonywania mikropali powinna uwzgledniaé
szkodliwe skutki osiadan dla wzmacniania lub przylegtych
konstrukgji oraz szkodliwy wptyw na nosnos¢ poprzednio
wykonanych mikropali;
w przypadku gruntéw niestabilnych, przy ucieczce ptuczki lub
woéwczas, gdy iniekcje lub wypetnienie wykonuje sie przez
rurowanie, nalezy stosowac rury ostonowe;
mikropale powinny by¢ zbrojone na catej dtugosci z wyjat-
kiem mikropali wyfacznie Sciskanych, nienarazonych na sity
boczne, wyboczenie czy fale sejsmiczne;
zbrojenie mikropala oprécz cech wytrzymatosciowych sa-
mego pala powinno sie charakteryzowa¢ wystarczajaca
sztywnoscia i wytrzymatoscig w fazie montazowej — podczas
transportu i wkfadania do otworu. Konstrukcja mikropala
ma pozwala¢ na swobodny przeptyw iniektu, zaprawy lub
betonu wokét jego wszystkich komponentow;
w miejscach pofaczen powinno sie zwrdcic szczegdlng uwage
na ciagtos¢ otuliny cementowej i zabezpieczenia przeciw-
korozyjne;
= elementy centrujace i elementy dystansowe, zapewniajace
wymagana grubos¢ otuliny, powinny uwzglednia¢ wielkos¢
otworu i ciezar elementu. Nie moga naruszac Scianki otworu
w trakcie wprowadzania do gruntu ani blokowac przeptywu
iniektu, zaprawy lub betonu;
= jezeli jest projektowany sposdb poszerzenia mikropala, to
powinien by¢ uzgodniony z projektantem przed rozpocze-
ciem prac;
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= w bardzo stabych gruntach (o charakterystycznej wytrzy-
matfosci na Scinanie bez drenazu ponizej 10 kPa) moze by¢
konieczne zastosowanie oston lub rur traconych oraz uwzgled-
nienie wyboczenia;

najwieksze dopuszczalne naprezenie we wbijanych elemen-
tach stalowych nie powinno przekroczy¢ 0,9-krotnie charak-
terystycznej granicy plastycznosci. W przypadku pomiaréw
naprezen podczas wbijania moga by¢ one 0 20% wieksze [7].

Badania pali

Norma PN-83/B-02482 [8] jako podstawowe badanie pali
podaje probne obcigzenie statyczne. Zakres badan zgodnie z [8]
obejmuje wykonanie dwéch badan na pierwsze 100 pali oraz
jedno badanie na kazde nastepne rozpoczete 100 pali na danej
budowie. Oznacza to, ze badaniom poddaje sie ok. 1-2% pali.
Ponadto badanie nie jest przeprowadzane na losowo wybra-
nych palach, poniewaz podczas wykonania pali sasiadujacych
z palem przeznaczonym do badania montowane jest dodatkowe
zbrojenie, pozwalajace na postuzenie sie nimi podczas badania
jako palami kotwigcymi.

Badania statyczne wymagajg duzej uwagi podczas ich prze-
prowadzania. W przypadku badania pali o duzej nosnosci, np.
pali wielkosrednicowych, pojawiaja sie problematyczne kwestie
zwigzane z wielkoscig stanowiska badawczego i koniecznoscia
zastosowania balastu, przez co zbudowanie stanowiska jest
bardzo czasochfonne i kosztowne [9].

Badania dynamiczne pali umozliwiajg losowos¢ w ich
wykonaniu, wieksza kontrole nosnosci oraz jakosci. Tego
typu badania wymagaja jednak odpowiedniej, prowadzonej
kazdorazowo na budowie, kalibracji zaréwno pod katem
szacowania nosnosci granicznej, jak i doboru wspoéfczyn-
nika bezpieczenstwa. Jedyny pewny test referencyjny do
kalibracji badan dynamicznych stanowia badania statyczne
(probne obciazenia). Zaleta, jaka jest szybkos¢ wykona-
nia badan dynamicznych, sprawia, ze stanowia one coraz
wiekszy procent wsréd wszystkich badan pali. Cecha badan
dynamicznych jest takze krotki czas ich trwania, dzieki
czemu okres, w ktérym potrzebna jest na budowie ,cisza”
i nie mozna wykonywac prac budowlanych w sasiedztwie
stanowiska badawczego, ulega znacznemu skréceniu [10].
Na zastosowanie testéw dynamicznych jako badania no-
snosci pali pozwala [2].

W ramach procedur kontrolnych nosnosci i jakosci pali
fundamentowych znajduja sie takze badania ciggtosci pali.
Ich podstawowym celem jest ocena jakosci pali pograzonych
w gruncie. Wyréznia sie dwa rodzaje badan ciagfosci: nisko-
i wysokoenergetyczne.

Wtasciwa metoda badan zelbetowych pali prefabrykowanych
whbijanych jest metoda wysokoenergetyczna — badanie ciggtosci
jest jednym z badan towarzyszacych badaniu dynamicznemu
pali. Pale do badan ciagtosci sa typowane podczas robét pa-
lowych na podstawie metryk pali. W przypadku pali formo-
wanych w gruncie ciagtos¢ nalezy wykonywac na wszystkich
palach metoda niskoenergetyczng. Dzieki badaniom ciggfosci
dobranym odpowiednio do rodzaju pala mozna z wystarczajaca
doktadnoscia okresli¢ dfugos¢ pali, a takze wielkos¢ i lokalizacje
ewentualnych istotnych uszkodzen trzonéw pali jako udziat pro-
centowy powierzchni uszkodzonej w stosunku do powierzchni
catkowitej [11].

GROUND ENGINEERINSG
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Pale prefabrykowane
[zelbetowe, stalowe i drewniane]

Pale i kolumny FDP
Pale i kolumny wiercone CFA
Mikropale
Kotwy i gwozdzie gruntowe
Kolumny DSM
Kolumny jet grouting
Grodzice stalowe
Berlinki

Palisady wiercone

Obiekty

Budownictwo mieszkaniowe i kubaturowe

Elektrownie wiatrowe
Budownictwo kolejowe
Brogi i autostrady
Budownictwo przemystowe
Budownictwo hydrotechniczne
Obiekty sportowe i rekreacyjne
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Tab. 1. Etapy wykonywania pali [6]

. Pale wbijane Pale wbijane Pale wbijane lub
Pale prefabry- . : Pale whijane o . :
kowane whijane Pale wbijane Vibro Vibrex Franki (w ujeciu Pale wwiercane CFA zrur stallowych wwibrowywane z rur
klasycznym) zamknigtych | stalowych otwartych
whbijanie pala wbijanie rury stalowej za ustawienie wkrecanie w grunt za wbijanie | wbijanie w grunt
zapomoca | pomoca np. kafara hydraulicz- | rury stalowej | pomoca np. kafara lub |\ gruntza | za pomoca ka-
kafaréw (np. | nego ze stalowym szczelnym | i uformowanie |  palownicy ciggfego pomoca fara rury stalo-
spalinowych butem w podstawie korka z betonu | $widra talerzowego kafara rury | wej z otwartym
| | lub hydrau- i pograzanie | zrdzeniem rurowym, stalowej | dnem; wewnatrz
licznych pala mfotem | zakofczonego od dofu | 7 zamknie- | rury tworzy sie
wolnospado- koncéwka stozkowa tym dnem | korek gruntowy,
wym wzmocnio- | stopniowo zamy-
nym zebrami kajacy rure
wprowadzenie szkieletu zbro- | wbicie pala | podtaczenie do rdzenia wypetnienie wnetrza rury
jenia pala do suchego wnetrza | na wymagana | przewodu betonowego | piaskiem z dodatkiem wapna
Il rury stalowej obsadowe;j rzedna i tfoczenie mieszanki be-| i pozostawienie niewypetnio-
tonowej pod cisnieniem | nego gérnego odcinka o okreslo-
nej dtugosci
gotowy pal | wypetnienie przez lej zasy- formowanie | gtwarcie kohcowki stoz- | WProwadzenie zbrojenia do

powy wnetrza rury mieszanka
betonowa, dostarczong przez
pompe do betonu

podstawy pala

kowej i wydostawanie
sie mieszanki betonowej
do otworu pod swidrem;
wyciaganie swidra wraz
z urobkiem bez obra-
cania nim — cisnienie
betonu powinno samo
wypychac Swider; jezeli
swider nie wychodzi,
wycigganie wspomaga
sie wyciagarka

wnetrza rury i wypetnienie
mieszanka betonowa — wytrzy-
mafos¢ trzonu pala zapewnia
rura stalowa, zbrojenie jest
potrzebne do powiazania pala
z zelbetowym czopem

wycigganie wycigganie wstawianie wyciggniecie swidra —
rury obsadowej | rury obsado- zbrojenia otwor po Swidrze
za pomocg | wej na wyso- wypetniony mieszanka
wciggarki kos¢ 3-4 m betonowa
i wibratora, za pomoca
powodujac wciagarki
vV réwnoczesnie | i wibratora,
zageszczenie powodujac
mieszanki specznienie
betonowej dolnego od-
i dogeszczenie | cinka pala
gruntu wokot
pala
gotowy pal ewentualne ukfadanie wprowadzenie do $wie-
powtoérzenie mieszanki | zej mieszanki betonowej
czynnosci betonowej zbrojenia za pomoca
V zageszczanej wibratora
mfotem z pod-
cigganiem rury
obsadowej
ostateczne
wyciagnie- .
ciz rifrgy fa wykonanie gotowy pal
Vi catego pala ze
pomoca zbrojeniem
wciggarki
i wibratora
VI gotowy pal gotowy pal
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POLSKA Przeglad i zastosowanie pali i mikropali

Jaki sposob okreslania nosnosci
i osiadania pali jest najbardziej
skuteczny?

Mgr inz. JAKUB BIELICKI, projektant,
Soletanche Polska Sp. z 0.0.

Nalezy mie¢ swiadomosc, ze poruszajac
sie w domenie geotechniki, nie méwimy

o0 rozwiazaniach i wynikach zamknietych,
lecz o szacowaniu wartosci, w tym
wypadku osiadania czy nosnosci pala,
uzaleznionej od wielu czynnikdéw, na ktére
jako projektanci nie zawsze mamy wptyw.

Doktadnos$¢ wynikow oparta na analizie numerycznej

jest zalezna m.in. od:

« jakosci dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, na
podstawie ktorej pracujemy;

«+ doboru technologii wykonania pali do warunkdw
gruntowych;

+ sposobu analizy odpowiedniego dla danego typu pala;

+ jakosci wykonania pali na placu budowy;

+ analizy ryzyka i doboru tzw. wspdétczynnikdw
bezpieczenstwa.

Majac na uwadze powyzsze zmienne, najbardziej
skutecznym sposobem okreslania nosnosci i osiadania
pali jest metoda poréwnawcza, oparta na doswiadczeniu
z wykonania i probnego obciazenia pali realizowanych
w tej samej technologii oraz w zblizonych warunkach
gruntowych. Doswiadczenia te pozwalaja firmom
wykonawczym, takim jak Soletanche Polska,
projektowac na podstawie poprzednich realizacji, stale
zwigkszajac swoj zasob wiedzy.

Taka baza dopuszcza takze okreslenie wtasnych
wspotczynnikow wspotpracy danego rodzaju pala

Z réznymi typami gruntéw na ich styku z podstawa

i pobocznica, wykorzystywanych w analizie numeryczne;j.

W naszej codziennej pracy karzystamy z dwoch
podejsc obliczeniowych, ktore pozwalaja wstepnie
oszacowac nosnosc i osiadanie pali. Obie metody oparte
sa na nowoczesnym sposobie okreslania parametrow
gruntowych przez sondowanie statyczne typu CPT
(Cone Penetration Test).

Metoda francuska (LCPC) umozliwia oszacowanie no$nosci
pala na podstawie wartosci oporéw stozka sondy (qc),
natomiast metoda niemiecka (EAP), ktdra wymaga
dodatkowego okreslenia wytrzymatosci gruntéw spoistych
na $cinanie (su). Poza nosnoscia umozliwia réwniez
oszacowanie osiadan pali dla roznych zakresow obciazen.

Wyniki otrzymane z analizy numerycznej, oparte na
zatozeniach poszczegolnych metod i uproszczeniach
dotyczacych warunkdéw gruntowych, nalezy traktowac
jako szacunek wartosci, a nie jako ostateczny wynik.
Projektujac posadowienie na palach i interpretujac
wyniki obliczen, projektant bierze je pod uwage

jako jeden z elementdw catosciowej analizy sposobu
posadowienia konstrukcji.
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Podsumowanie

Okreslony typ pali moze by¢ wykonany z wykorzystaniem roz-
nego rodzaju maszyn i w réznych technologiach, odmiennych
pod wzgledem cech technicznych, obcigzenia srodowiska podczas
wykonywanych prac, kosztéw robét i pracochfonnosci ich wyko-
nania, wymaganych kwalifikacji obstugi urzadzen, oddziatywania
na ludzi, istniejace budynki, infrastrukture itd. Chcac racjonalnie
projektowac i zarzadza¢ procesem inwestycyjnym na jego po-
szczegblnych etapach, potrzebna jest znajomos¢ rozwijajacych sie
i oferowanych przez rynek technologii palowania oraz umiejetnosc¢
ich wyboru przy uwzglednieniu licznych kryteriow [12].
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