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a polskim rynku dostepne sg obecnie praktycznie
wszystkie technologie fundamentowania, a ich
réznorodna oferta i mozliwosci bardzo czesto bazujg
na najnowoczesniejszym sprzecie i wiedzy inzynierskiej.
Autor wraz z zespotem wspodtautorow podjat probe opisu
stanu wspotczesnej technologii Zzelbetowych prefabryko-
wanych pali wbijanych w Polsce — jednej z najstarszych,
a aktualnie najdynamiczniej rozwijajacych sie w naszym
kraju technologii palowych. Catos¢ omawianej problema-
tyki podzielono na cztery czesci. W niniejszym artykule
omodwione zostang zagadnienia ogdlne dotyczace historii,
wspotczesnej technologii zelbetowych pali prefabrykowa-
nych i zakresu jej stosowania. Kolejne artykuty poswieco-
ne beda zagadnieniom szczegdtowym, dotyczacym:
- projektowania technologicznego, konstrukcyjnego
i geotechnicznego pali i fundamentdw na palach prefa-
brykowanych;
— produkcji prefabrykatéw, sktadowania, transportu i whi-
jania pali;
— szeroko rozumianych badan towarzyszacych wykona-
niu fundamentéw na zelbetowych palach prefabryko-
wanych.

Zarys historii
zelbetowych pali
prefabrykowanych

Pierwsze pale wykorzystywane przez cztowieka to whijane
prefabrykowane pale drewniane. Autorstwo koncepcji
fundamentowania na palach jest obecnie przypisywane
ludziom z okresu Neolitu, nazywanym Swiss Lake Dwellers
(ang. Szwajcarscy Osadnicy Jezior), ktérzy zyli na obszarze
dzisiejszej Szwajcarii w okresie ok. 4300-500 r. p.n.e. Praw-
dopodobnie w celu ochrony przed dzikimi zwierzetami
budowali oni swoje domy na jeziorach w niewielkiej odle-
gfosci od brzegu, wykorzystujac do tego celu drewniane
pale wbijane.

Do okoto 1800 roku pale drewniane oraz dostepne tech-
niki wbijania wyznaczaty mozliwosci technologii palowa-
nia. Na poczatku XIX wieku rozpoczeto stosowanie pali
zelaznych, a nastepnie, wraz z rozwojem metalurgii

- stalowych. O rewolucji w technologii palowania moze-
my méwi¢ od czasu, gdy na przetomie XIX i XX w. Fran-
cois Hennebique wykorzystat zelbet jako podstawowy
materiat konstrukcyjny pala. Pale Hennebique'a pozostaty
do dnia dzisiejszego w $wiadomosci wielu polskich
inzynierow synonimem zelbetowych pali prefabrykowa-
nych wbijanych. W rzeczywistosci Hennebique nie byt
ani pierwszy, ani jedyny (patrz kalendarium). Przed nim
analogiczny patent zgtosit i uzyskat Philip Brannon. C6z

7 tego, skoro jego pomyst nie zostat prawdopodobnie
nigdy wykorzystany w praktyce. Rbwnolegle z systemem
Hennebique'a stosowane byty inne systemy pali prefabry-
kowanych petnych Coingenta i Considere'a oraz drgzo-
nych, opisanych w pracy Mouchela Sutherlanda R. J. M.,
Humm D., Chrimes M.: Historic Concrete. Thomas Telford,
2001. Z przytoczonych powyzej faktow jasno wynika,

Kalendarium odkry¢ zwigzanych ze wspoétczesng technologia

betonu i historig zelbetowych pali prefabrykowanych:

+ 1756 r. - opatentowanie spoiwa hydraulicznego przez Johna
Smeatona;

+ 1824r.- opatentowanie cementu portlandzkiego przez Jose-
pha Aspdina;

-+ 1830r. - rozpoczeto produkcje cementu w Kanadzie;

+ 1836 .- pierwsze systematyczne badania betonu wykonane
w Niemczech;

+ 1849 r. — wynalezienie zelbetu przez paryskiego ogrodnika
Josepha Moniera;

» 1860 r. — zaczyna sie era cementu portlandzkiego o sktadzie,
jaki znamy dzisiaj;

- 1867 r. - opatentowanie zelbetu przez Josepha Moniera;

+ 1871 r.- opatentowanie zelbetowych pali prefabrykowanych
przez Philipa Branona w Wielkiej Brytanii;

« 1896 r. — opatentowanie we Francji i pierwsze zastosowanie
pali prefabrykowanych przez Francois Hennebique'a;

+ 1901(2) r.— pierwsze zastosowanie zelbetowych pali prefabry-
kowanych w Stanach Zjednoczonych;

+ 1902-1907 - pierwsze potwierdzone zastosowanie zelbeto-
wych prefabrykowanych pali wbijanych na ziemiach polskich
- most przez San w Radymnie;

» 1930 r. - Eugene Freyssinet wykorzystuje sprezone pale pre-
fabrykowane w porcie Havre we Frangji.

ze w budownictwie, aby przejs¢ do historii, nie wystarcza
genialny pomyst, ale potrzebna jest jeszcze skutecznos$c
udokumentowana wieloma realizacjami.

Powyzsze kalendarium zawiera daty i zdarzenia uznane

w wielu Zrédfach za potwierdzone. Nie oznacza to jednak,
7e zawarte w nim informacje sg pewne. Rozne Zrédta
podajg inne daty i przypisuja wynalazki i zastosowania
innym autorom.

Na tle pierwszych swiatowych zastosowan zelbetowych
whbijanych pali prefabrykowanych ciekawie przedsta-

wia sie historia ich stosowania na ziemiach polskich.
Udokumentowanym przyktadem ich wykorzystania jest
budowa fundamentéw podpdr mostu przez San w Ra-
dymnie (fot. 3) w latach 1902-1907. Fundamenty filaréw

i przyczdtkow zlokalizowanych na terenach zalewowych
zostaty wykonane z zelbetowych pali prefabrykowanych
o przekroju 30 cm x 30 cm. Pale po odkopaniu w czasie
przebudowy obiektu w 2002 roku byty w tak dobrym
stanie, ze zostaty wykorzystane w fundamentach nowego
mostu drogowego zlokalizowanego w ciggu drogi krajo-
wej nr 4. Warto w tym miejscu odnotowac, ze rzeczywisty
okres ich uzytkowania przekroczyt juz 100 lat.

Po okoto 30 latach powszechnego wykorzystania pali
zelbetowych game rozwigzan konstrukcyjnych pali prefa-
brykowanych uzupetnity pale sprezone. Obecnie na matg
skale stosowane sg rowniez pale kompozytowe.
Réwnolegle z bardzo szybkim rozwojem technologii zel-
betowych prefabrykowanych pali wbijanych, ktére w na-
turalny sposéb zastapity pale drewniane, rozwijano (w po-
czatkowym okresie z reguty na zdecydowanie mniejszg
skale) inne technologie fundamentowania gtebokiego.
Przetom wieku XIX i XX obfitowat w liczne odkrycia w tym
zakresie. Wtedy powstaty zreby wiekszosci wspotczesnych
technologii palowania i gtebokiego wzmacniania gruntu.
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Wspotczesne zelbetowe
pale prefabrykowane

Sposréd stosowanych w praktyce swiatowej pali prefa-
brykowanych (rys. 2, str. 43) zelbetowych, sprezonych,
stalowych i drewnianych w Polsce do fundamentowania
obiektéw trwatych na duzg skale wykorzystywane sg prak-
tycznie wylacznie pale zelbetowe. W ograniczonym zakre-
sie i w wiekszosci do podparcia konstrukcji tymczasowych
wykorzystywane sa pale stalowe w formie rur, grodzic,
dwuteownikéw szerokostopowych lub fundamentowych.
W Polsce aktualnie praktycznie nie wykorzystuje sie pali
drewnianych.

W dalszej czedci artykutu pojecie,pale prefabrykowane”

stosowane jest w odniesieniu do pali prefabrykowanych

zelbetowych.

Na rysunku 4 (str. 43) przedstawiono schemat pojedyn-

czego pala prefabrykowanego z opisem poszczegdlnych

jego czesci i charakterystycznymi wymiarami. Wspotczesne
pale prefabrykowane maja z reguty przekroj kwadratowy

i wymiary przekroju poprzecznego w zakresie od 200 mm

do 400 mm, zmieniajace sie co 50 mm. Stosunkowo

rzadko wykorzystywane sg pale o wiekszych przekrojach

poprzecznych, tj. 450 mm, 500 mm i wiecej, lub o innych

ksztattach (okragte, rurowe, szescioboczne lub tréjkatne).

Charakterystycznymi cechami wspotczesnej technologii

pali prefabrykowanych odrézniajgcymi jg od pierwowzoru

Hennebique'a sa:

- przemystowy charakter produkgji prefabrykatow z wy-
sokiej klasy materiatow: beton min. C40/50 i zbrojenie
klasy min.,b"o f =500 MPa;

- mozliwos¢ szybkiego taczenia prefabrykatéw w trakcie
whbijania na budowie (ztagcza mechaniczne);

- pfaska podstawa palg;
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— nowoczesny i wysoko wydajny sprzet do whbijania palj;

- nowoczesne metody projektowania, badania nosnosci
i kontroli jakosci.

Podstawowe zalety pali prefabrykowanych nie zmienity

sie od czasu pierwszego ich zastosowania (Jarom-

niak A.iin.: Pale i fundamenty palowe. Arkady, Warsza-

wa 1976). Sposréd nich nalezy wymienic:

— prostote wykonania;

- niezdeformowane zbrojenie, umieszczone centrycznie
i zabezpieczone otuling przed korozja;

— formowanie odbywa sie w warunkach sprzyjajacych
uzyskaniu betonu dobrej jakosci — szczelnego, o wy-
maganej wytrzymatosci, a jakos¢ betonu mozna tatwo
skontrolowac;

- nie ma niebezpieczenstwa wyptukania lub wytugowania
cementu z mieszanki betonowej przez wode gruntows;

— pale prefabrykowane wytrzymuja bez uszkodzer ciez-

kie warunki whijania;

mate niebezpieczenstwo przerwania trzonu pala w wy-

konywaniu grup palowych;

- mozliwos¢ ponownego whbijania, gdy zostaty uniesio-
ne gruntem wypieranym wskutek zagtebienia w nim
grupy pali;

— nieograniczong trwatos¢ przy obcigzeniach sitami osio-
wymi w srodowiskach nieagresywnych wzgledem be-
tonu;

- mozliwos¢ obcigzenia od razu po wbiciu;

- 53 szczegdlnie przydatne przy posadowieniu budow-
li w wodzie, gdy trzony pali majg wystawac ponad
dno;

- szybkie wykonawstwo;

- w wielu przypadkach zaletg pali prefabrykowanych sta-
je sie zmniejszenie zakresu prac w miejscu budowy fun-
damentu.

Wypetnienie gruntowo-

Rys. 1. Schemat konstrukgji starego mostu
przez San w Radymnie z wiekiem poszczegél-
nych przeset (mtodsze odbudowywane) oraz
rozwiazaniem konstrukcyjnym fundamentéw
poszczeg6inych podpdr

Fot. 1. Most przez San w Radymnie zbudowa-
ny w latach 1902-1913

Fot. 2. Odtworzone domostwa na palach
sprzed ponad 6000 lat

Fot. 3. Whijanie pali pod fundament filaru nur-
towego mostu przez Regalice w Szczecinie.
Obok: schemat przekroju fundamentu palo-
wego (projektant: K. Wachalski, Pont-Projekt
Gdarisk, fot. T. Pilarski, Aarsleff Sp.z 0.0.)
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fot. R. Hieronimezuk, Aarsleff Sp. z 0.0.

Fot. 4. Whijanie pali prefabrykowanych pod
stupy nowej sieci trakcyjnej na linii kolejo-
wej £0dZ — Koluszki

Fot. 5. Fundament palowy zbiornika oczysz-
czalni $ciekdw Pomorzany w Szczecinie
(projektant: K. Gwizdata, Gdarisk)

Fot. 6. Fundament palowy wiezy turbiny
wiatrowej w Orzechowicach (projektant:
D. Sobala)
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B Zelbetowe pale prefabrykowane, pierwotnie wzorowane

na palach drewnianych, przez dtugi okres wyposazane
byty w ostrza. Wspodtczesne doswiadczenia wynikajace

z wieloletniego stosowania technologii pozwolity na re-
zygnacje z tego ktopotliwego w prefabrykacji elementu.
Ptaska podstawa zapewnia lepsze prowadzenie pala

w gruncie w trakcie wbijania i zwieksza odpornos¢ trzonu
na uszkodzenia przy pokonywaniu ewentualnych prze-
szkdd. Prostopadtoscienny ksztatt pala prefabrykowanego
w potgczeniu ze stosowaniem jednakowego zbrojenia

na catej dtugosci trzonu pozwala unikng¢ pomytek
polegajacych na wbiciu prefabrykatu,,niewtasciwym
koricem”. Zardwno gtowica, jak i spdd pala sa jednakowo
wzmocnione przez zageszczenie rozstawu strzemion (spi-
rali) i ewentualne zastosowanie dodatkowego zbrojenia
gfowicy/spodu pala.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze inaczej niz w wypadku
pali wierconych definiowana jest dtugos¢ catkowita pala,
ktéra w palach prefabrykowanych obejmuje dtugos¢
czynna pala (w gruncie) oraz dtugos¢ zakotwienia w zwien-
czeniu. Pale prefabrykowane w odréznieniu od pali wier-
conych obmiarowuje sie zgodnie z zasadami stosowanymi
dla prefabrykatéw, a wiec w sztukach pali o okreslonych pa-
rametrach przekroju poprzecznego, dtugosci i powierzchni
zbrojenia, a nie w metrach biezacych, jak w wypadku pali
formowanych w gruncie.

Materiaty
| rozwigzania konstrukcyjne
prefabrykatow palowych

Dostepne obecnie w Polsce rozwigzania konstrukcyjne

i materiatowe typowych prefabrykatéw palowych mozna

scharakteryzowac w nastepujacy sposéb:

- przekrdj poprzeczny trzonu pala — kwadratowy, o wy-
miarze boku od 200 mm do 400 mm ze skokiem
co 50 mm;

- beton pala min. C40/50 (B50) ze zbrojeniem klasy min.
Jb"0 wytrzymatoscif = 500 MPa;

- otulina zbrojenia min. 40 mm;

- liczba pretéw zbrojenia gtéwnego w przekroju po-
przecznym pala — min. 4 szt

— maksymalna dopuszczalna rozwartosc rys < 0,3 mm;

— odpornos¢ na dziatanie czynnikéw agresywnych!
— wszystkie klasy agresywnosci srodowiska z wyjatkiem
srodowisk silnie agresywnych chemicznie XA2 i XA3, ktére
zazwyczaj wymadaja modyfikacji podstawowego rozwig-
zania konstrukcyjnego przez zastosowanie cementu HSR;

- minimalna wymagana trwatos¢ — min. 50 lat (budow-
nictwo ogdlne) lub min. 100 lat (np. mosty);

— maksymalne dtugosci pojedynczych prefabrykatéw:
75 x wymiar boku pala — ograniczenie normatywne

smukfosci elementu;
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- 21 m - ograniczenie wynikajace z mozliwosci typo-
wych kafaréw;

- 18 m - ograniczenie wynikajace z dtugosci typowych
form do produkcji prefabrykatéw;

- 15 m - ograniczenie wynikajace z dtugosci skrajni
transportowej?;

- maksymalna dtugos¢ pali w gruncie — teoretycznie bez
ograniczen, w praktyce wiekszo$¢ fundamentéw na pa-
lach prefabrykowanych wykorzystuje pale o dtugosci
catkowitej < 30 m;

- wszystkie wymagania aktualnych rozporzadzen i norm
PN-EN 12794 Prefabrykaty betonowe. Pale fundamen-
towe, dotyczace wytwarzania i stosowania prefabryka-
téw palowych, m.in. podwyzszona wodoszczelnos¢;
(W8), bardzo mata nasigkliwos¢;

(< 5%), wysoka mrozoodpornosc¢ (F150) oraz wyko-
nanie z mieszanki betonowej na bazie kruszywa ta-
manego.

Mozliwe sg modyfikacje typowego rozwigzania konstruk-

cyjnego pala prefabrykowanego w zakresie:

- zmiany klasy betonu lub/i stali zbrojeniowej na wyzsza;

- zwiekszenia grubosci otuliny;

- zmiany sktadu mieszanki betonowej, np. zastosowanie
cementu HSR;

- zmiany rodzaju zbrojenia (np. na zbrojenie ze stali nie-
rdzewnej, powleczonej zywica epoksydowa, itp.);

— zastosowanie dodatkowych powifok, np.:

- specjalnej powtoki bitumicznej naktadanej na po-
wierzchnie betonu pala w strefie wystepowania
gruntéw stabych w celu zmniejszenia wptywu tarcia ~ Wanym recznie
negatywnego na pobocznicy; Rys. 4. Schemat pojedynczego Zelbetowego

. uszczelnienie wgtebne betonu przez hydrofobiza- pala prefabrykowanego
cje powierzchni zewnetrznej w strefie wystepowania  Rs- 5- Przyklad rozwigzania konstrukcyjne-
okreslonych czynnikéw agresywnych; aoazi:)anf:dz:i(;:?a'r:me"'em wykonanym

- uszczelnianie powierzchni betonu przez naktadanie )
powtok zewnetrznych (najczesciej z zywicy epoksy-
dowej) odpornych na uszkodzenia w trakcie whijania;

- zabezpieczanie zbrojenia przed betonowaniem pala
przez nakfadanie powtok antykorozyjnych (np. z zywi-
cy epoksydowej lub powtok metalowych);

— zastosowanie dodatkéw do mieszanki betonowej (np.
ptynnych lub lotnych inhibitoréw korozji);

— zastosowanie ztaczek o wiekszej liczbie elementow ta-
czacych;

— zastosowanie wiekszej liczby lub/i przekroju pretéw
zbrojeniowych;

- wzmocnienie/okucie stopy lub/i gtowicy pala przy ciez-
kim whbijaniu, np. w grunty skaliste;

- zamontowanie w palu instalacji geotermalnej, ochrony

katodowej itp.

Kosze zbrojeniowe do prefabrykatéw palowych moga 4 3
by¢ wykonywane recznie lub automatycznie. W wypadku &

Rys. 2. Uproszczona klasyfikacja pali

Rys. 3. Przykfad rozwiazania konstrukcyjne-
go pala pojedynczego ze zbrojeniem monto-


Dariusz Sobala
Pole tekstowe
KWARTALNIK MOSTY 4/2009

Dariusz Sobala
Pole tekstowe
KWARTALNIK MOSTY 4/2009


I KWARTALNIK MOSTY 4/2009

Rys. 6. Estakady Bielariskie w Warszawie
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— schemat wzmocnienia istniejacego fun-
damentu przyczotka (projektant: K. Sahajda,
Aarsleff Sp. z 0.0.

& montazu recznego zbrojenia wymagang powierzchnie
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zbrojenia uzyskuje sie przede wszystkim przez zmiane
$rednicy pretdw, a nastepnie przez zmiane ich liczby

w przekroju poprzecznym. W wypadku zbrojenia wy-
konywanego automatycznie stosuje sie na zbrojenie
gtéwne wytacznie prety o srednicy 12 mm, a wymagang
powierzchnie zbrojenia uzyskuje sie przez zmiane liczby
pretéw. Stosowane sa rowniez rozwigzania mieszane, po-
legajace na wykonaniu szkieletu zbrojenia w automacie
zbrojarskim i dozbrojeniu go recznie pretami o wiekszej
srednicy.

/akres stosowania
pali prefabrykowanych

Pale prefabrykowane znajduja bardzo szerokie zastosowa-
nie. Ponizsza lista zawiera cate grupy obiektéw, w ktérych
posadowieniu na palach prefabrykowanych posrednio
lub bezposrednio brat udziat autor:

— obiekty komunikacyjne: fundamenty nasypéw, mosty,
wiadukty, estakady, ktadki dla pieszych, przepusty, przej-
$cia dla zwierzat i réznego rodzaju konstrukcje oporowe;

- nabrzeza portowe i elementy ich wyposazenia (np. dal-
by cumownicze);

— obiekty mieszkalne jedno- i wielorodzinne;

— obiekty kubaturowe przemystowe, handlowe, sakralne
i sportowe;

-

Rys. 6.

- réznego typu zbiorniki;

— elektrownie wiatrowe, kominy, wieze przemystowe, stu-
py energetyczne, oswietleniowe, reklamowe i wieze te-
lefonii komdrkowej, maszty i anteny satelitarne;

ciezkie maszyny i ciggi technologiczne;

stacje transformatorowe;

zurawie stacjonarne;

ekrany akustyczne i stupy kolejowej sieci trakcyjnej;
réznego typu konstrukcje tymczasowe

(np. podpdr tymczasowych do budowy obiektéw
mostowych) itp.

Przedstawione ponizej przyktady fundamentéw, zilu-
strowane fotografiami lub/i rysunkami, opisuja aktualne
mozliwosci i wyzwania, jakim moze sprostac wspotczesna
technologia pali prefabrykowanych:

- produkcja pali i organizacja robét palowych:

- fundamenty Stadionu Narodowego w Warszawie,
gdzie w ciggu 109 dni roboczych zainstalowano bli-
sko 9000 sztuk pali prefabrykowanych o dtugosci
od 6 mdo 27 m (rys. 7), osiggajac wydajnosci przekra-
czajgce 2000 mb. dziennie;

- mozliwosci technologiczne:

- fundamenty estakady E w Miedzyzdrojach, gdzie
ze wzgledu na réznice w rozpoznanych i rzeczywi-
stych warunkach gruntowych na jednej z podpor za-
miast pali o dtugosci 11 m wbito pale o dtugosci cat-
kowitej 45 m (tab. 1, str. 43);
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mosty materiaty i technologie
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AUTOSTRADA A-1, Odcinek Swierklany — Gorzyczki
Wiadukt MA 529 — Fundament przyczétka

Zwienczenie .
5 Materac kamienny

Pale 300x300mm,
L=13m

Pale @1500mm,
L=15m

e

ROZWIAZANIE PODSTAWOWE ZREALIZOWANE
Rys, 8. ROZWIAZANIE ZAMIENNE

- fundamenty filaréw nurtowych mostéw przez
Odre i Regalice (rzeki zeglowne), gdzie z barki za-
instalowano pale prefabrykowane o dtugosci 21 m
i 24 m w wodzie o gtebokosci 6-14 m (fot. 3, str. 41);

-+ wzmocnienie istniejgcych fundamentéw przy-
czotkow Estakad Bielariskich, w ktorych wyko-
rzystano m.in. pale prefabrykowane o przekroju
400 mm x 400 mm, dtugosci 14-15 m, pochylone 27°;

- stupy kolejowej sieci trakcyjnej, gdzie kafar zlokali-
zowanych na poczatku zestawu do potokowej wy-
miany sieci trakcyjnej — pozwala to kompleksowa
wymiane sieci trakcyjnej o wydajnosci dochodzacej
do 1000 mb. dziennie;

- projektowanie:

- fundamenty turbin wiatrowych, ktérych projektowa-
nie wymaga uwzglednienia aspektow dynamicznych
i zmeczeniowych;

- fundamenty obiektéw na szkodach gérmiczych pre-
zentujgce odmienng od zazwyczaj stosowanej filozofie
projektowania, polegajaca na stosowaniu pali podat-
nych w miejsce sztywnych pali wielkosrednicowych;

- fundament palowy nabrzeza w porcie w Szczecinie
wykorzystujacy swobode ksztattowania grup palo-
wych z prefabrykatow;

— trwatos¢ i ograniczenie osiadan obiektow:

- fundamenty oczyszczalni sciekdw Pomorzany zloka-

lizowanej w znacznej czesci na wysypisku Smieci oraz

zbrojony geosyntetykami

Konstrukcja nabrzeza portowego

Poziom morza 0.00

Basen portu
w Szczecinie

Scianka stalowa
Hoesch 1700, L=18m

e Pale prefabrykowane
\ 400x400mm, L=21-27m

Warunki gruntowe:
Konglomerat pisakéw drobnych,
RyS 9 $rednich i namutéw

budowanej w rezimie bardzo matych osiadan catko-
witych (maks. 8-12 mm) i matej réznicy osiadan po-
szczegolnych obiektow.
Warto podkresli¢, ze realizacja ww. fundamentow w wa-
runkach gospodarki rynkowej byta mozliwa przy spet-
nieniu dodatkowego i z reguty nadrzednego kryterium
efektywnosci ekonomiczne;j.

Podsumowanie

Technologia Zelbetowych pali prefabrykowanych pozwala
na szybkie i bezpieczne wykonanie fundamentéw praktycznie
kazdej konstrukgji. Swiadczg o tym liczne i réznorodne, za-
konczone sukcesem realizacje wykorzystujace szeroki zakres
przekrojow poprzecznych i dtugosci prefabrykatéw. Techno-
logia, pomimo stosunkowo sedziwego wieku, ma sie dobrze.
Rowniez perspektywy dla pali prefabrykowanych sa w Polsce
dobre. W poréwnaniu z innym krajami podobnej wielkosci
w Europie Polska w dziedzinie fundamentowania wcigz sta-
nowi rynek rozwijajacy sie, ktory nie jest jeszcze ostatecznie
uksztattowany. O udziale w nim pali prefabrykowanych zdecy-
duja, tak jak w wypadku Hennebique'a, zakoriczone sukcesem
liczne realizacje. d

Dziekuje firmie Aarsleff Sp. z 0.0. za udostepnienie zdje¢
i innych materiatdw wykorzystanych w artykule.

Pismiennictwo dostepne w redakgji.

Rys.7.

Rys.

7.Typowy uktad fundamentéw na pa-

lach prefabrykowanych w przekroju jednej
ztrybun Stadionu Narodowego w Warsza-

wie

(projektant: M. Matejko i M. Wesoty,

Matejko & Wesoty, Wroctaw)

Rys.

8.Schemat rozwiazania posadowienia

obiektu na szkodach gérniczych z projektu
podstawowego i zamiennego (projektant
fundamentu zamiennego: W. Tomaka,
Aarsleff Sp.z 0.0.)

Rys.

9. Przekrdj typowy nabrzeza w por-

cie w Szczecinie posadowionego na pa-

lach prefabrykowanych (projektant:

Bimor, Szczecin)

! Szczegdtowe omdwie-

nie zagadnienia trwato-
$ci w odniesieniu do pali
prefabrykowanych moz-
na znalez¢ w powszech-
nie dostepnym artykule:
Czarnecki L., Piotrowski T.:
Trwatos¢ zelbetowych pali
fundamentowych, ,Mate-
riaty Budowlane’, 2/2008.
W praktyce, ze wzgledu
na wysokie koszty trans-
portéw ponadnormatyw-
nych, pale o dtugosci cat-
kowitej > 14 m zaleca sie
projektowac jako taczone.
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