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PRZEMIESZCZENIOWE

tekst i zdjecia: GOLLWITZER POLSKA Sp. z o.o.

Technologie palowe s stosowane w budownictwie od czasu wprowadzenia posadowienia gtebokiego. Wspotcze-
$nie klasyfikacje pali uwzgledniaja specyfike technologii, oddziatywania na osrodek gruntowy, materiat, z ktorego
formuje sie pale [1]. Obowiazujace normy wprowadzaja podziat na pale wiercone [2] oraz przemieszczeniowe [3].
Artykut prezentuje wybrana grupe technologii pali przemieszczeniowych, znanych jako pale SDP (Soil Displace-
ment Piles), pale FDP (Full Displacement Piles) lub kolumny CMC (Controled Modulus Column) [4]. Réznice polega-
ja na konstrukcji Swidrow, kierunku obrotow przy pograzaniu i unoszeniu wiertta, stosowaniu traconej koncowki,
formowaniu trzonu pala w formie prostego walca lub Sruby.

Opis technologii

Pale przemieszczeniowe wykonuje sie za pomoca wiertta,
na ktére przekazywane jest jednoczesnie dziatanie momentu
obrotowego oraz statycznej sity wciskajacej. Oddziatywania te
wymuszaja pograzanie sie wiertfa w podfozu oraz przemieszcze-
nie gruntu na boki w trakcie wiercenia, bez transportu urobku.
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Ryc. 1. Swider do wykonywania kolumn CMC
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Typowa gtowica przemieszczeniowa (wiertto) do wykonania
kolumn CMC skfada sie z nastepujacych czesci: Swidra wstep-
nego, butawy dogeszczajacej, swidra dogeszczajacego oraz
stalowej zerdzi wiertnicy (ryc. 1 2).

Dolna czes¢ wiertta: swider wstepny jest uzwojony, co ufa-
twia pograzanie w gruncie. Butawa dogeszczajaca oraz Swider
dogeszczajacy w srodkowej czesci rozpychaja grunt w trakcie
wiercenia oraz wyciggania wiertta. Zerdz wiertnicy stanowi
jednoczesnie rdzen swidra wstepnego.

Po osiagnieciu przez wiertto projektowanej rzednej nastepuje
formowanie pala. Pompowana jest mieszanka betonowa pod ci-
$nieniem przy jednoczesnych obrotach i unoszeniu wiertfa do gory.

Bufawa dogeszczajaca powoduje ponowne przemieszczenie
gruntu wokot pobocznicy pala.

Po zakonczeniu etapu betonowania montuje sie zbrojenie
pala.

Przyktadowe parametry technologiczne wykonywania ko-
lumn betonowych CMC o $rednicy D = 0,36 m wynosza:
= $rednica Swidra 360 mm,
= maksymalna predkos¢ obrotowa podczas wiercenia 26-27

obr./min,

= maksymalny moment obrotowy 83 kNm,
= maksymalna sita docisku uzyskiwana przy pomocy kafara
150 kN,
predkos¢ wpedu w osrodek gruntowy do 80 cm/min,
cisnienie podawania mieszanki betonowej
a) podczas formowania stopy pala 2,5-3 MPa
b) podczas podciggania Swidra ok. 1-1,5 MPa.
Pale przemieszczeniowe mozna stosowac w r6znego rodzaju
warunkach gruntowych: luznych piaskach, miekkoplastycznych
glinach, gruntach organicznych oraz w gruntach pochodzenia
antropogenicznego.

Wzdtuz pobocznicy i pod podstawa pala zachodzi dogeszczenie
gruntu, co zwieksza nosnos¢ pala. Ograniczenia wystepuja dla
gruntéw spoistych twardoplastycznych, pétzwartych i zwartych
oraz niespoistych srednio zageszczonych i zageszczonych. W przy-
padku ich przewarstwienia gruntami zageszczalnymi urobek
z warstw mocniejszych jest przemieszczany do warstw stabszych.



Ryc. 2. Palownica w trakcie wykonywania kolumn CMC

Dobdr parametréw mieszanki betonowej pozwala na osia-
gniecie projektowanego stosunku sztywnosci kolumny (pala)
do otaczajacego gruntu.

W zaleznosci od zatozen projektowych mozna uzyska¢ kom-
pozyt gruntu oraz kolumn, ktére wspétpracuja jako zhomoge-
nizowana struktura o zwiekszonej nosnosci lub sztywne pale
fundamentowe przejmujace cafe obcigzenie.

Projektowanie kolumn CMC

Kolumny CMC projektuje i wykonuje sie tak, aby nastapifa
dystrybucja obciazen na grunt (od 5 do 40% obciazen) i na
kolumny [5]. Gdy kolumny pracuja w grupie, to zadanie moze
by¢ modelowane jako ptaski stan odksztatcenia lub zadanie
osiowo-symetryczne [5]. Obcigzenie przekazywane jest na
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Ryc. 3. Przekazywanie obcigzen na grunt przez a) pale, b) kolumny CMC
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kolumny za pomoca warstwy gruntu nasypowego. Roznice
w sposobie przekazywania obcigzen na pale fundamentowe
oraz kolumny CMC przedstawiono na rycinie 3.

Zgodnie z zaleceniami normy [6], podstawowa metoda pro-
jektowania pali sa prébne obcigzenia statyczne. Obliczenia no-
$nosci na podstawie sondowan CPT oraz metod analitycznych
uzupetniajg mozliwosci projektowania.

Badania kontrolne

Stosowany sprzet zapewnia petny monitoring oraz analize
biezacych pomiaréw dokonywanych w trakcie wiercenia oraz
betonowania kolumn (ryc. 4 i 5.).

Ryc. 4. Monitoring wykonywania kolumn CMC

3 e M
2 o e
G E ] B ] ]
o - = 15 1 = E i} k] k]
- -} 2 H k|
Dhepihy g mm
' ——— —
i 3 -
i ' T
\ e
R i
" ) .
I L
o | 3 g
| '-.\ _s ’__J/
- '._ \} e _._.r"'
EBEEER I SRR I TLIT
By e g i

rea PoA

Ryc. 5. Parametry kolumny rejestrowane w trakcie wykonywania

Lipiec - Sierpien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne



40

POLSKA Geotechnika

osiadanie [mm]

Ryc. 6. Stanowisko do probnych obcigzen statycznych: a) montaz, b) w trakcie badania

Rejestrowane sg parametry pograzania lub unoszenia wier-
tfa, dtugos¢ kolumny, cisnienie i wydatek betonu.

Badania ciggtosci kolumn betonowych mozna wykona¢ me-
toda niskoenergetyczng PIT, ktéra polega na pomiarze czasu
powrotu fali akustycznej odbitej od podstawy pala. Analiza
otrzymanych sygnaféw pozwala na wykrycie ewentualnych
uszkodzen kolumny.

Badania nosnosci kolumn przeprowadza sie za pomocg prob-
nych obciazen statycznych. Ze wzgledu na brak zbrojenia ko-
lumn CMC stosuje sie stanowiska balastowe (ryc. 6).

Charakter funkcji przemieszczenie — obciazenie jest typowy
dla pali przemieszczeniowych (ryc. 7).

Podsumowanie

Gtéwne zalety technologii pali przemieszczeniowych stano-
wia wzgledy ekologiczne, ekonomiczno$¢ oraz nosnos¢ pali
i jednoczesne wzmacnianie podtoza.

obciazenie [kN]

Zalety ekologiczne to brak urobku w trakcie formowania
kolumny, nie wystepuja wibracje i hatas oddziatujace na oto-
czenie budowy.

Zalety ekonomiczne polegaja na mniejszym zuzyciu betonu
w poréwnaniu do pali wierconych o tej samej srednicy, wysokiej
nosnosci pali, duzej wydajnosci wykonywania. Wydajnos¢ jest
uzalezniona od warunkéw gruntowych, dfugosci pali.

Dogeszczanie gruntu dookofa pobocznicy pala poprawia
warunki posadowienia dzieki zmniejszeniu scisliwosci osrodka
kolumny — grunt w skali globalnej, pozwala wykorzysta¢ war-
stwy sfabe i osiagna¢ wysokie nosnosci pali.

Technologia pali przemieszczeniowych jest uniwersalna ze
wzgledu na mozliwos¢ stosowania w gruntach scisliwych, or-
ganicznych, antropogenicznych.

Mimo wymienionych zalet technologia nie jest rozpowszech-
niona wsréd projektantéw z powodu braku zalecen w zakresie
obliczania nosnosci pali oraz ztozonego sposobu przekazywania
obciazen.
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Ryc. 7. Wyniki probnego obcigzenia kolumny CMC, @ = 360
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