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W artykule,

na przyktadzie
mostu drogo-
wego w ciagu
drogi krajowej

nr 9 w miejscowo-
$ci Modrzejowice,
przedstawiono
problemy wyko-
nania fundamentu
palowego matego
obiektu mosto-
wego, dla ktérego
nie przewidziano
wykonania

badan nosnosci
pali, a warunki
gruntowe okazaty
sie zdecydo-
wanie gorsze,

niz wykazane

w dokumentacji
geotechnicznej.
Omowiono przy-
czyny powstania
problemoéow

oraz sposob

ich rozwigzania.
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Fot. 1. Widok zbudowanego mostu

olska norma palowa (PN-83-02482 Fundamenty

budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentdw palowych) nie
wymaga wykonywania probnych obcigzen pali w przy-
padku, gdy w obiekcie jest ich mniej niz 25 sztuk. Ograni-
czenie koniecznosci przeprowadzania prébnych obcigzen
statycznych pali przy matej ich liczbie w fundamencie
obiektu ma uzasadnienie w duzych problemach technicz-
nych oraz wysokich kosztach ich realizacji. W przypadku
matych obiektéw mostowych posadowionych posrednio
brak koniecznosci przeprowadzania prébnych obcigzer
pali w powigzaniu z mato wiarygodnymi badaniami wa-
runkéw gruntowych posadowienia obiektu oraz czestym,
schematycznym doborem technologii palowania moze
prowadzi¢ do zagrozenia bezpieczerstwa obiektu lub
duzych probleméw utrzymaniowych.

Opis mostu i warunkow
posadowienia

W ciggu modernizowanej drogi krajowej zaprojektowa-
no jednoprzestowy obiekt z przestem z prefabrykowa-
nych belek,Kujan” W projekcie przyjeto dtugos¢ mostu
18,60 m, dtugosc catkowita (ze skrzydfami) 25,00 m i sze-
rokos¢ catkowitg obiektu 12,40 m. Projekt pierwotny
przewidywat posadowienie kazdego z przyczétkdw

na pieciu palach wierconych o srednicy 120 cm i dtugosci
10,0 m (rys. 1).

Przyjecie posadowienia na palach byto podyktowane
warunkami geotechnicznymi w miejscach posadowienia
podpdr. Zgodnie z dokumentacja geotechniczng do rzed-
nej 161,3-161,7 m przyjeto zaleganie gruntéw stabych:
namutéw i pytéw plastycznych. Podstawa do wydzielenia
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warstw geotechnicznych, okreélenia ich parametréw

i sporzadzenia przekroju (rys. 2) byty dwa otwory badaw-

cze do gtebokosci 15 m i jedno sondowanie sondg lekkg

dynamiczng SLD-10.

Rzedna spodu oczepow zwienczajacych pale wielkosred-

nicowe przyjeto na poziomie 165,55 m n.p.m., spod pali

zaprojektowano na poziomie 155,50 m w zageszczonych

zwirach przewarstwionych piaskami.

Wykonawca mostu, ze wzgleddw ekonomicznych oraz tech-

nicznych (napiete zwierciadto wody gruntowej o AH =6 m),

wystapit do inwestora z wnioskiem o zmiane rodzaju pali

z wierconych na whbijane prefabrykowane. Kierowat sie takze

wykorzystaniem niektérych zalet pali whijanych:

- skréceniem czasu wykonania fundamentu palowego
na budowie,
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- fatwoscig wykonania probnych obciagzen (ktorych nie
przewidywano dla pali wierconych),

- mozliwoscia kontynuadji robét budowlanych bezpo-
srednio po wbiciu pali,

— mozliwoscig oceny nosnosci kazdego whbitego pala.

Zastosowanie pali prefabrykowanych znacznie skracato

czas wykonania fundamentéw, a tym samym okres

realizacji catego zadania. Wykonawca uzyskat

akceptacje inwestora na zastosowanie pali prefabryko-

wanych.

Fundamenty na palach
prefabrykowanych

Zaprojektowano zamienne posadowienie kazdej pod-
pory mostu na 22 wbijanych palach prefabrykowanych

Rys. 1. Widok ogdlny mostu

Rys. 2. Przekrdj geotechniczny
przyjety do pierwotnego
projektu

Fot. 2. Whijanie pali docelowych
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Rys. 3. Plan palowania

podpory P1
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B> 0 przekroju poprzecznym 40 cm x 40 cm i dtugosciach

prefabrykatéow 10 mi 11 m. Przyjeto pale wykonane

z betonu klasy C40/50, zbrojone pretami ze stali klasy

AllIN. Przewidziano maksymalne obcigzenie pali prefa-

brykowanych Q = 1190 kN i obliczono nosnos¢ pali

09 x N, = 1260 kN.

W projekcie zatozono typowa dla fundamentéw wyko-

nywanych z wbijanych pali prefabrykowanych kolejnos¢

robot. Przewidziano:

- przygotowanie platformy roboczej;

— transport, wytyczenie i wbicie pali testowych;

- przygotowanie i przeprowadzenie prébnych obcigzen;

- po interpretacji wynikdw prébnych obcigzen i ewentu-
alnej weryfikacji rozwigzan projektowych wbicie doce-
lowych pali prefabrykowanych;

— rozkucie gtowic pali i kontynuacje robét budowlanych
zwigzanych z wykonaniem podpér obiektu.

Po dostarczeniu pali prefabrykowanych na budowe

whbito dla kazdej podpory po jednym palu do prob-

nego obcigzenia metodg dynamiczna. Juz podczas

whbijania pali testowych uzyskiwane wpedy dostarczyty

niepokojacych informcji — analiza uzyskanych wpedéw

Swiadczyta o zbyt matej nosnosci wbitych pali préb-

nych. Wykonane metoda dynamiczng prébne obcigze-

nia potwierdzity niedostateczna nosnos¢ wbitych pali.

Zbadane nosnosci pali testowych wynosity zaledwie

410 kN i 573 kN (w stosunku do oczekiwanej 1260 kN).

Tak znaczna réznica zbadanej nosnosci w stosunku
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do obliczonej jest rzadkim przypadkiem przy zatoze-
niu poprawnego zbadania warunkéw gruntowych.
Najczesciej zbadana podczas testéw nosnosc pala jest
wieksza od obliczonej. Zaistniata sytuacja sugerowata,
7e w czasie badan geotechnicznych nieprawidtowo
oceniono warunki posadowienia obiektu, a pale prefa-
brykowane jako,sondy gruntowe” wykazaty odmienne
warunki posadowienia, niz zaktadano na podstawie
wczesniejszych badan.

W przypadku realizacji fundamentu palowego opisywa-
nego mostu wykorzystano (czesto niestety niedocenia-
ng) zalete pali wbijanych, ktéra uchronita wykonawce

i inwestora przed problemami na budowie oraz przed
istotnymi stratami finansowymi. Niewielu docenia fakt,
ze kazdy whijany pal jest rownoczesnie ,sonda gruntowa’,
a na podstawie uzyskiwanych wpeddw mozna ocenic¢
nosnosc kazdego wykonanego pala, a nie jedynie pala
poddanego préobnemu obcigzeniu.

Przed docelowym palowaniem wykonawca robot palo-
wych (AARSLEFF Sp. z 0.0.) wykonat dodatkowe badania
geotechniczne. Wykonano dwa sondowania CPT.
Sondowania CPT wykazaty (rys. 4), ze piaski $srednioza-
geszczone (I,= 0,60) zalegajg okofo 15-17 m ponizej plat-
formy roboczej, czyli okoto 11+13 m ponizej zwiericzenia
pali (a nie, jak przyjmowano wczesniej, 4,0+4,5 m ponizej
0czepow).

Wyniki sondowan potwierdzity uzyskana na podstawie
whbijania pali informacje — nosne grunty zalegaty znacz-
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nie gtebiej, niz wynikato to z pierwotnej dokumentacji
geotechnicznej. Ostatecznie zweryfikowano rozwigzanie
projektowe i posadowiono fundamenty na 22 palach
prefabrykowanych o dtugosciach 18119 m (rys. 3) i obli-
czonej no$nosci 0,9 x N = 1200 kN.

Uzyskiwane wpedy Swiadczyty o znacznie wiekszej
nosnosci wydtuzonych pali. Wykresy energii koniecz-

nej do zagtebienia pali testowych o dtugosciach

18 mi 19 m odzwierciedlaty wykresy oporow stozkow
sond CPT (rys. 5). Poréwnanie tych wykresow pozwala
stwierdzi¢, ze pale prefabrykowane spetnity funkcje ,su-
perciezkiej”sondy.

Ponownie dokonano kontroli nosnosci przedtuzonych
pali przez wykonanie kolejnych dwdéch prébnych
obcigzent metoda dynamiczna. Przeprowadzone testy
potwierdzity obliczong nosnos¢ pali dtuzszych.
Nastepnie wbito wszystkie prefabrykowane pale
zelbetowe o dostosowanej do warunkéw gruntowych
dtugosci (fot. 2).

W obliczeniach fundamentu skonstruowanego z wydtu-
zonych pali pominieto no$nos¢ i, prace’, wbitych wcze-
$niej do testéw, dwoch pali prefabrykowanych o dtugo-
$ciach prefabrykatow 10§ 11 m.

Podsumowanie

Typowa dla whbijanych pali prefabrykowanych, przyjeta
w projekcie zamiennym i wykonana na budowie kolej-
nos$¢ robot palowych (w szczegdlnosci wstepna ocena

Energia zaglebienia pala
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Rys. 5.

wpedow i wykonanie probnych obcigzen przed palo-
waniem docelowym), pozwolita odpowiednio wczesnie
stwierdzi¢ réznice w warunkach gruntowych rzeczywi-
stych i przyjetych w projekcie na podstawie pierwot-

nej dokumentacji geotechnicznej. Dobdr wiasciwej
technologii palowania umozliwit weryfikacje przyjetego
rozwigzania projektowego (zastosowanie odpowiednio
dtuzszych pali) przed wykonaniem palowania docelo-
wego i zbudowaniem obiektu (fot. 1) Ostatecznie obiekt
posadowiono na solidnym fundamencie o wymaganej
nos$nosci.

Trudno jednoznacznie oceni¢, jakie bytyby skutki zasto-
sowania pierwotnie projektowanych pali wierconych,
wykonanych bez probnych obcigzen, co przy matej
ilosci dopuszcza norma PN-83/B-02482. Duzo zale-
zatoby od wiedzy i doswiadczenia wykonawcy robot
palowych. Prawdopodobne jest, ze w przypadku opisa-
nego obiektu wykonanie pali wierconych wiazatoby sie
z koniecznoscig wydtuzenia czasu realizacji robdt i wy-
magatoby dodatkowego wzmocnienia wykonanego juz
fundamentu palowego ze stopami pali wielko$rednico-
wych w piaskach luznych. Gdyby wady posadowienia
obiektu uwidocznity sie dopiero w czasie eksploatacji,
koszty wzmocnienia bytyby jeszcze wieksze.
Niedoceniana zaleta prefabrykowanych pali wbijanych

- wbijany pal =,sonda gruntowa" - uchronita w odpo-
wiednim czasie wykonawce i inwestora obiektu przed
takimi konsekwencjami. d

Rys. 4. Wyniki sondowania CPT
Rys. 5. Wykres energii zagtebienia pala
i oporéw stozka sondy CPT
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