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STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono wyniki 184 badan statycznych i1 dynamicznych no$nosci
zelbetowych pali prefabrykowanych wbijanych wykonanych na Podkarpaciu w latach 2009-
2011. Uzyskane w trakcie badan nosnosSci porownano z obliczonymi w projektach
fundamentow palowych. Porownanie wykazalo znaczace zapasy rzeczywistych nosnosci pali
w stosunku do obliczonych. Sformutowano wnioski dotyczace kierunkow dalszych badan
1 analiz majach na celu modyfikacj¢ stosowanych procedur projektowania geotechnicznego
zelbetowych pali prefabrykowanych.

Stowa kluczowe: pal prefabrykowany, no$nos¢ pala, badania nosnosci pali
1 WPROWADZENIE

Autostrada A4 to obecnie priorytetowa inwestycja drogowa realizowana na
Podkarpaciu. W latach 2009+2011 rozpoczeto realizacje lub zrealizowano w tym regionie
wiele innych inwestycji drogowych i1 przemystowych. Obecnie obiekty budowane sg cze¢sto
w trudnych warunkach gruntowych wymagajacych posadowienia na palach. Prawidlowe
zaprojektowanie ekonomicznych 1iuzasadnionych technicznie rozwigzan fundamentow
palowych wymaga wykonania wysokiej jakosci badan geotechnicznych 1 zastosowania
wiarygodnych metod projektowania, ktorych zrodlem czesto sg wspdtczesne normy. Réwnie
wazna jest weryfikacja przyjetych w projektach rozwigzan poprzez wykonywanie probnych
obcigzen pali, ktorych wyniki pozwalaja okresli¢ rzeczywista nosnos¢ istanowia bogate
zrodto danych do weryfikacji normowych modeli obliczeniowych. Duza liczba realizowanych
inwestycji generuje znaczng liczb¢ wynikow badan, ktore prawidlowo wykorzystane
prowadza do optymalizacji stosowanych rozwigzan fundamentow palowych, a w pewnej
perspektywie czasowej do ograniczenia kosztow fundamentowania w skali regionu lub kraju.
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Niezwykle istotne w kontekscie tych dalekosieznych celow jest stworzenie witasciwych
mechanizméw pozwalajacych na gromadzenie, systematyzowanie 1 upowszechnianie
wynikow zebranych doswiadczen. W referacie podsumowano wyniki duzej liczby badan
nosnosci pali prefabrykowanych wykonanych w warunkach gruntowych Podkarpacia
1 sformutowano wnioski dotyczace mozliwych kierunkdw modyfikacji stosowanych
powszechnie procedur projektowania.

2 LOKALIZACJA BADAN

Zrédlo wykorzystanych w referacie danych stanowia wyniki probnych obciazen
zelbetowych pali prefabrykowanych wbijanych w fundamentach podkarpackich (Rys. 1)
obiektow mostowych budowanych w ciggu: autostrady A4 na odcinkach Debica Pustynia —
Wezet Rzeszow Zachdod oraz Radymno-Korczowa, obwodnicy Jarostawia (droga krajowa
nr 4) oraz drogi S19 na odcinku Stobierna - Rzeszéw, a takze pojedynczych obiektow
mostowych w Budach tancuckich k/Przeworska, Jamnicy k/Stalowej Woli, Rzeszowie,
Przemyslu, obiektow przemystowych w Rzeszowie 1 Kro$nie oraz wiez sitowni wiatrowych w
Orzechowcach k/Przemysla. £.acznie w ww. fundamentach wbito 11 146 szt. pali z czego 251
szt. poddano prébnym obcigzeniom. Probne obcigzenia zrealizowano metodg statyczng
(56 badan) 1 metoda dynamiczng przy wysokich odksztatceniach (195 badan). Wykorzystane
w analizie wyniki badan dynamicznych przy wysokich odksztalceniach zostaty, zgodnie
z wymaganiami PN-EN 1997-1, skalibrowane z wynikami badan przeprowadzonych metoda
statyczng. W przypadku okoto polowy fundamentow obiektow mostowych wykonywano
zarOwno testy statyczne jak idynamiczne (2+5 testow), w pozostalych fundamentach
wykonywano badanie pala metodg statyczng lub dynamiczna.

k21 Zamoid
73 Janow Lubelski 4 ~
2.5 i = Szczebrzeszym
. Frampol
s Chmielnik Sta
"Baran R\, Rudnik_=
- ; i';rslti 3 ynad Sapem
O TT
Sarzyma’sy | exajsk
Kolbuszova 9 ohotow Mix
hlll_zgm\:: & e, 1 obiekt
i 13 obiektow || 14 obiektow f- o [7 obiektow |
Debicag A s hip. | " Przeworsh i Jaroshw 4
‘il. 4 Ropczyce o 5
Pt f RZESZOW - m
“Rad
tul8 obiektow
- g )
2 m

2
-

Krosnor—

“Gorlice » Sanok

Nukda @ Rvmanauw

Rys. 1. Lokalizacja budowanych obiektow posadowionych na palach prefabrykowanych

Wykorzystane w analizie obliczone projektowe nos$nosci badanych pali zostaty
wyznaczone w projektach posadowienia zgodnie z normg[l]. W przypadku braku w
projektach stosowanych obliczen zostaly one przeprowadzone zgodnie z wytycznymi ww.
normy przez autorow referatu.

W przypadku dysponowania wigkszg liczbg wynikdw badan nosnosci pali do
poréwnania nosnosci obliczonej 1 zbadanej wykorzystano dla kazdego z analizowanych
fundamentoéw miarodajny, nizszy wynik uzyskany z badan. Ostatecznie podstawg poréwnania
nosnosci obliczonej 1 zbadanej byly wyniki 124 probnych obcigzen wykonanych na palach
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wbitych w r6znych warunkach gruntowych. W tablicy 1 przedstawiono podziat liczby badan
ze wzgledu na rodzaj gruntu zalegajacy w rejonie stopy pala (B), a wiec w strefie decydujacej
z reguly o jego no$nosci.

Tablica 1. Liczba pali o stopach (B) i pobocznicach (S) zaglebionych w poszczegolne rodzaje gruntu
wykorzystanych odpowiednio w analizie porownawczej nosnosci (B) 1 oporow na pobocznicy (S)

Rodzaj gruntu spoistego
It lub it pylasty | Glina pylasta Glina piaszczysta Razem
Stan gruntu B S B S B S B S
pOtzwarte 26 31 - - 1 4 27 | 35
twardoplastyczne 41 61 5 21 9 13 55 | 95
plastyczne - - 4 4 - - 4 4
Razem 67 92 9 25 10 17 86 | 134

Rodzaj gruntu sypkiego

Piasek pylasty | Piasek drobny | Piasek $redni | Zwir/pospotka | Razem
Zageszczenie gruntu| B S B S B S B S B | S
zageszcezony 2 2 - - - - - - 2|2
srednio zageszczony | 9 13 16 18 6 11 5 6 36 | 48
Razem 11 15 16 18 6 11 5 6 38 | 50

Do poréwnania oporow gruntu wzdluz pobocznicy pali wykorzystano wyniki 184
badan dynamicznych opracowanych metoda3 CAPWAP. W poréwnaniu oporéw
wykorzystano opory wyznaczone dla koncowego odcinka pala o dlugosci 1+2 m mierzonej od
spodu pala. Analizowane odcinki pali znajdowaly si¢ zarowno w gruntach spoistych, jak
1 sypkich, w réznym stanie 1 o ré6znym zag¢szczeniu. Zestawienie liczby wykorzystanych
badan pali w =zaleznosci od warunkéw gruntowych wzdhuz analizowanego odcinka
pobocznicy (S) zestawiono w tablicy 1.

Badane pale to prefabrykowane pale zelbetowe wbite w 106 fundamentach 48 obiektow
budowlanych. Prefabrykaty pali wykonane byly z betonu klasy C40/50 1 zbrojone stalg
migkka klasy ,,b” lub ,,c” o granicy plastycznosci fyk=500MPa (A-IIIN). Typowe zbrojenie
badanych pali zostalo wykonane w automacie zbrojarskim i sktadalo si¢ z 12 szt. pretow
o §rednicy 12mm. W 17 sposrod 48 obiektéw zastosowano zbrojenie wigksze, maksymalnie
8 szt. pretow o Srednicy 20mm. Catkowite dlugosci wbitych prefabrykatéw badanych pali
miescity si¢ w przedziale od 8.0 do 18.0 m.

3 RODZAJE PRZEPROWADZONYCH BADAN NOSNOSCI PALI

Probne obcigzenie statyczne wykonywano metoda belki odwrdconej wykorzystujac
uktad oporowy ztozony z belki glownej 1 dwoch belek poprzecznych o dlugosciach
odpowiednio 7m 1 2x5m. Obcigzenie pala uzyskiwane bylo przez rozparcie sitownika
hydraulicznego pomiedzy glowicg badanego pala a belka gldowng uktadu oporowego,
kotwionego za posrednictwem belek poprzecznych do wbitego (w odleglosci min. 2m od
badanego pala) ukladu pali kotwigcych. Procedura zrealizowanych probnych obcigzen
statycznych byla zgodna z opisang w [1]. Wyniki probnych obcigzen statycznych pali
stanowig podstawe kalibracji wykorzystanych wynikow badan dynamicznych 1 oceny
stosowanych metod projektowania.

Procedura badan statycznych jest kosztowna 1 dtugotrwala. W zaleznos$ci od warunkow
lokalnych przygotowanie, przeprowadzenie 1 demontaz stanowiska do badan pali
prefabrykowanych zajmuje minimum dwie zmiany robocze (w praktyce 1-2 dni). Wynikiem
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badania statycznego jest no$nos$¢ graniczna pala oraz charakterystyka obcigzenie-osiadanie
okreslona na podstawie pomiaro6w wykonanych w poziomie glowicy. Na podstawie wynikow
pomiarow okresla si¢ nos$nos¢ charakterystyczng, no$no$¢ obliczeniowa pala oraz
spodziewane osiadania pala pod obcigzeniem uzytkowym. Stosowana w Polsce procedura
analizy wynikow probnych obcigzen [1] prowadzi bezposrednio do wyznaczenia nosnos$ci
obliczeniowej pala. Istotne problemy wstepuja wtedy, gdy wynik probnego obcigzenia nie
umozliwia wprost okreslenia no$nosci granicznej pala, a jedynie podaje informacje, ze jest
ona wystarczajgca w stosunku do wymagan projektu. Dzieje si¢ tak bardzo czgsto
w przypadku zelbetowych pali prefabrykowanych wbijanych, ktorych nosnosci projektowe
obliczone zgodnie z [1] sg bardzo konserwatywne 1 z reguly znacznie zanizone w stosunku do
uzyskiwanych w czasie badan. Normowe ograniczenie maksymalnej projektowanej sity
probnego obcigzenia do Qmax=1.5Nt prowadzi w takiej sytuacji do wuzyskania
prostoliniowego odcinka zaleznoSci obcigzenie-osiadanie, a badanie dotyczy wylacznie
zakresu sprezystej pracy pala. Z doswiadczenia autoréw wynika, ze wlasciwe dla pali
prefabrykowanych byloby prowadzenie probnych obcigzeh do wartosci co najmniej
Qmax=2.0Nt, jednak jest to procedura drozsza i trudna do realizacji w praktyce na masowg
skalg.
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Rys. 2. Zestawienie wynikow probnego obcigzenia statycznego i dynamicznego zelbetowych pali
prefabrykowanych zlokalizowanych w tym samym fundamencie

W przypadku pokazanym na wykresie (Rys. 2) do okreSlenia nosnos$ci granicznej pala
na podstawie wynikOw probnego obcigzenia statycznego (ciagla linia), a w konsekwencji
oszacowania rzeczywistej nosnosci obliczeniowej pala w gruncie, mozna stosowac liczne
metody interpolacji, ktérych wiarygodnos¢ jest dyskusyjna. Korzystniejsze i1 duzo bardziej
praktyczne jest w takiej sytuacji wykorzystanie kalibrowanych badan dynamicznych (linia
przerywana). Z reguly pozwalaja one na wystarczajaco dokladne wyznaczenie nosnosci
granicznej pala 1 sg szczegdlnie przydatne w badaniu pali o duzych no$nosciach. Najczesciej
stosowang metodg badan dynamicznych nos$nosci w przypadku pali prefabrykowanych jest
metoda badania przy duzych odksztalceniach. Jest to spowodowane dostgpnoscia
kosztownych $rodkow wymaganych do przeprowadzenia tego typu badania na placu budowy,
tj. kafara z milotem. Badania dynamiczne przy duzych odksztalceniach s3 szeroko
wykorzystywane do okreslania no$nosci pali wbijanych od wielu dziesigcioleci 1 w tym czasie
metody analizy ich wynikéw zostaly bardzo dobrze skorelowane z wynikami réwnolegle
prowadzonych badan statycznych. Niemniej jednak, dla wiarygodnego wykorzystania tego
typu badan w praktyce pozostawiono w normie [6] wymaganie korelowania uzyskanych
wynikdw z wynikami badan statycznych wykonanych na palach tego samego rodzaju
w podobnych warunkach gruntowych. Wymagania tego nie nalezy myli¢ z koniecznoscig
wykonania badania statycznego 1 dynamicznego na tym samym palu. Wyniki tego typu badan
sg bardzo interesujagce 1 jednocze$nie trudne do interpretacji ze wzgledu na naruszenie
struktury gruntu wokol badanego pala osiggajacego nos$nos$¢ graniczng. Z praktycznego



Nosnosé zelbetowych pali prefabrykowanych na podstawie badan warunkéw... 89

1 technicznego punktu widzenia celu jakim majg stuzy¢ wyniki badan no$nosci pali kalibracje
mozna przeprowadzi¢ na dwoch réznych palach wbitych w ramach tego samego fundamentu,
a w przypadku dysponowania szerokg baza wynikow badan statycznych dla danego rodzaju
pali mozna jg wykorzysta¢ do kalibracji wynikow badan dynamicznych nosnosci pali w skali
regionu lub kraju.

Probne obcigzenia realizowane metoda dynamiczng przy duzych odksztalceniach nie
wymagaja montazu dodatkowych konstrukcji 1 wykorzystywania balastu. Sita obcigzajaca
generowana jest uderzeniem spadajacego milota, w identyczny sposdb w jaki ma to miejsce
w trakcie wbijania pala. Potrzebna wysoko$¢ spadu miota (dostarczana energia) jest okreslana
na podstawie metryki wbitego pala. Odpowiednio skalibrowane wyniki badan dynamicznych
nosnosci pali uwaza si¢ za rownorzedne z wynikami badan statycznych [3].

W omawianej analizie wykorzystano wyniki probnych obcigzen dynamicznych przy
duzych odksztalceniach kalibrowanych badaniami statycznymi i opracowanych metodami
CASE 1 CAPWAP. W metodach tych wykorzystuje si¢ zjawisko rozchodzenia si¢ i1 thumienia
fali naprezen w palu, ktora powstaje podczas jego wbijania (uderzenia). Pomiar reakcji
dynamicznej pala rejestrowany byl przy uzyciu ukladu pomiarowego zlozonego z dwodch
tensometrow oraz dwoch czujnikow przyspieszen mocowanych na przeciwlegltych
powierzchniach bocznych badanego pala w celu wyeliminowania blgdu zwigzanego
z ewentualnym niecentrycznym uderzeniem miota w glowice pala. Sygnat byt przesylany do
rejestratora 1 nastepnie poddawany obrobce.

Realizacja probnego obcigzenia metoda dynamiczng jest znacznie tansza i szybsza
w porownaniu do metody statycznej. Nie dotyczg jej ograniczenia zwigzane z pochyleniem
badanego pala, uktadem pali kotwigcych lub balastowaniem stanowiska do badan. Badania
dynamiczne doskonale nadaja si¢ rdwniez do sprawdzania no$nos$ci wytypowanych pali
docelowych, ktoérych no$no$¢ szacowana na podstawie historii wbijania moze budzi¢
watpliwosci.

Procedura badania dynamicznego 1 ogélna metoda analizy zarejestrowanego sygnatu
zostaty znormalizowane w [7]. Norma ta zostala przywotana w p. 7.5.3. normy [6], a tym
samym stafa si¢ elementem katalogu norm wykorzystywanych w Polsce.

W praktyce analiz¢ wynikdw wykonuje si¢ przy wykorzystaniu specjalistycznego
oprogramowania pozwalajacego na szybkie okreslenie calkowitych oporow (nosnosci) pala
w oparciu o metode CASE (Case Institute of Technology) i stosunkowo prosty model pala
w gruncie lub/i nieco bardziej pracochlonne wyodrgbnienie no$nosci podstawy 1 oporéw na
pobocznicy badanego pala w oparciu o metod¢ posrednia CAPWAP (Case Pile Wave
Analysis Program) i bardziej rozbudowany model matematyczny pracy pala w gruncie.

4 PROJEKTOWANE NOSNOSCI PALI

Pionowa nosnos$¢ projektowa pala na wciskanie Nt wyznaczono zgodnie z [1] wg
wzoru:

" i)
N.=N,+N,=5,q"4,+55,t" A, (1)

w ktorym q(r) jest jednostkowym obliczeniowym oporem gruntu pod podstawa pala, t jest
jednostkowym obliczeniowym oporem gruntu wzdiluz pobocznicy pala, a S, 1 S5 sa
wspotczynnikami technologicznymi. W zwigzku z tym, ze tradycyjnie przyjmowane
w projektowaniu opory jednostkowe pod podstawg 1 na pobocznicy sga wspdlne dla
wszystkich rodzajow pali 1 zalezne od rodzaju gruntu, przedmiotem prowadzonej analizy beda
opory przemnozone przez odpowiednie wspolczynniki technologiczne. Zgodnie z [1] dla
zelbetowych prefabrykowanych pali wbijanych wspotczynniki technologiczne przyjmuje si¢
dla odcinkéw pala w gruntach spoistych twardoplastycznych réwne S, = 1,0 1 Sg = 0,9,
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w gruntach spoistych potzwartych roéwne S, = 1,0 1 Sg = 1,0 oraz w gruntach niespoistych
srednio zageszczonych rowne S, =1,11S,=1,1.

Podstawowa trudno$¢ w wykorzystaniu normy [1] we wszelkiego rodzaju
poréwnaniach 1analizach jest wykorzystanie w niej wartosci oporow obliczeniowych,
podczas gdy w literaturze 1 w badaniach analizowane sg z reguty opory graniczne. Mimo tej
niedogodnosci norma [ 1]z powodzeniem jest stosowana jest w Polsce od blisko 30 lat.

5  POROWNANIE WYNIKOW OBLICZEN I PROBNYCH OBCIAZEN

O wartosci obliczonej nos$nosci pala decydujg przyjete opory jednostkowe
odpowiednich warstw gruntow pod podstawa 1 na pobocznicy oraz zaglebienie pala
w warstwe gruntow nosnych. W przypadku posadowienia obiektu na palach wbitych przez
warstwy gruntow stabych do warstw nosnych o no$nosci w zasadniczym stopniu decyduja
parametry gruntow zalegajacych w rejonie stopy pala. W przypadku pali zawieszonych
w gruntach slabych parametry nos$nosci uzyskiwane w tej strefie rowniez s3 z reguly
reprezentatywne dla catkowitej no$nosci pala. Z tego powodu 1 dla ograniczenia liczby
przetwarzanych danych, analizie poddano koncowe, dolne odcinki badanych pali.

Porownano wyniki wykonanych probnych obcigzen statycznych i1 dynamicznych
zno$nosciami obliczonymi w projektach palowania. Kazdorazowo dla poszczegolnych
fundamentoéw przyjmowano minimalng zbadang nos$no$¢ pala w badaniu statycznym i/lub
jednym lub kilku badaniach dynamicznych. Ponadto, uwzgledniajac fakt, ze decydujacy
wplyw na zbadang no$no$¢ pala ma stan i parametry gruntu wystepujacego w strefie stopy
pala, porownano wyznaczone na podstawie pomiarow dynamicznych opory wzdluz
pobocznicy pala z jednostkowymi oporami obliczeniowymi podanymi w [1]. Por6wnania
dokonano dla $rednich zmierzonych oporow na odcinkach 1,5+2,0m powyzej stopy
zaglebionego pala.
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Rys. 3. Poréwnanie obliczonych i zbadanych nosnosci pali posadowionych w gruntach spoistych (po lewej)
i niespoistych (po prawej)

Analiza prébnych obcigzen metoda CAPWAP dostarcza informacje¢ o granicznych
oporach wzdluz pobocznicy pala tgr. Opdr obliczeniowy wzdhuz pobocznicy przyjeto jako
tz=tgr/ ¥. Przyjeto ¥ ¥ L73 obliczone jako ¥ = {¥= , gdzie £ = 1.6 jest wspolczynnikiem
bezpieczenstwa dla $redniego wyniku probnego obciazenia dynamicznego [6], a Y= = 1.1
jest wspotczynnikiem czesciowym oporow wzdtuz pobocznicy pala.

Wartos$ci zmierzonych oporéw £tz poréwnano z pomnozong przez wlasciwy
wspotczynnik technologiczny S wartos$cig obliczeniowg oporow wzdtuz pobocznicy pala
t0F =yt | gdzie ¥m=0,9 jest wspdtczynnikiem materialowym gruntu, a ¢ jest jednostkowym
oporem gruntu wzdtuz pobocznicy pala wg [1][1].



Nosnosé zelbetowych pali prefabrykowanych na podstawie badan warunkéw... 91

Odcinki badanych pali bezposrednio powyzej ich stop zlokalizowane byty w warstwach
gruntow niespoistych $rednio zageszczonych (48 sposrod 50 zbadanych pali) lub spoistych
w stanie twardoplastycznym (95 sposrod 134 pali) 1 pétzwartym (35 sposrod 134 pali)

Poréwnanie obliczonych w projektach palowania i1 zbadanych w terenie no$nosci pali
przedstawiono na wykresach dla pali w gruntach spoistych i niespoistych (Rys. 3).

Poniewaz w wigkszosci projektow palowania lub probnych obcigzen pali nie podano
jednostkowych oporow wzdhuz pobocznicy, potrzebne wartosci obliczono na potrzeby
prowadzonego pordéwnania. Nalezy podkresli¢, ze dla gruntow znajdujacych si¢ w stanie
okreslanym w dokumentacjach geotechnicznych jako potzwarte o I1=0 lub twardoplastyczne
przewarstwione potzwartymi o [;=0 z reguly projektanci przyjmuja parametry gruntow
spoistych jak dla I;=0 1 w=wp (wilgotno$¢ réwna granicy plastycznosci). Uwzgledniajac
wyniki przeprowadzonych badan 1 wyznaczone zapasy nosnosci pali na potrzeby por6wnania
obliczonych i zmierzonych oporéw na pobocznicy przyjeto dla gruntow spoistych w stanie
potzwartym projektowe opory jednostkowe wzdhliz pobocznicy jako warto$ci posrednie
pomigdzy podanymi w [1] dla [;<0 1 w=0 (grunt zwarty, wilgotno§¢ w=0%) oraz 1.=0 1
w=w,. Zatem przyjeto obliczeniowa warto§¢ z nadmiarem w stosunku do powszechnej
praktyki projektowej, co przy pordwnaniu z oporami zmierzonymi jest po stronie bezpiecznej.
Poréwnanie jednostkowych obliczonych oporéw gruntu wzdluz pobocznicy pala do
obliczeniowych warto$ci zbadanych przedstawiono na wykresach dla gruntoéw spoistych oraz
niespoistych (Rys. 4).

6 | 5 1

y=-0,0202x+2,864 » y=-0,0078x+1,7971
5 5

4

.
R X
¢+ e[

%

Proporcjaoporéw t,/t" [-]
w
.
$os" S
*
stwes

Proporcjaoporéw t,/t" [-]

*
— * PRI
2 QK =4 —— T : 2 oL e
0.:‘ \\;\ ‘: PRI |
$§’ * —~—— -':_% s » i
R — ——
1 ® L4 - 1 ¢ ol |® ; L2
3 < ’ * -

*

0 0
20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i 5 icy ti)
Obliczony opér gruntu na pobocznicy t'" [kPa] Obliczony opér gruntu na pobocznicy t [kPa]

Rys. 4. Porownanie jednostkowych obliczonych i zbadanych oporéw gruntu wzdluz pobocznicy pala
posadowionego w gruntach spoistych (po lewej) i niespoistych (po prawej)

6 PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wynikdw 124 badan no$nosci wbijanych zelbetowych pali
prefabrykowanych wykonanych na terenie Podkarpacia wynika, Zze zbadane nos$noS$ci
obliczeniowe pali sg z reguly znacznie wigksze niz obliczone w projektach posadowienia
zgodnie z [1]. Srednia zbadana no$nos¢ obliczeniowa wbitego pala jest wicksza od obliczonej
0 50% w gruntach spoistych 1 30% w gruntach niespoistych, a wartosci obliczeniowe oporow
gruntu wzdhuz pobocznicy pali prefabrykowanych wbijanych wyznaczone metoda CAPWAP
w stosunku warto$ci podanych w normie [1] sg Srednio wigksze o 50% dla gruntéw spoistych
w stanie potzwartym (I.<0) lub twardoplastycznym (I;=0), 100% dla gruntéw spoistych
w stanie twardoplastycznym (I;>0.1) 1 50% dla gruntéw niespoistych o stopniu zage¢szczenia
w zakresie [p=0.4+0.6.

W przedstawionej analizie nie uwzgledniono niezwykle istotnego czynnika, jakim jest
jakos¢ badan geotechnicznych wykonywanych na potrzeby projektow i realizacji inwestycji.
Czynnik ten potraktowano jako zewnetrzny 1 obiektywny, probujac jego wplyw
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wyeliminowa¢ prowadzac analiz¢ porownawczg na maksymalnie duzej liczbie dost¢pnych
danych. Z doswiadczenia autorow wynika, ze jakos¢ dokumentacji geotechnicznych wzrasta,
lecz wcigz pozostawia wiele do zyczenia.

Powyzsze wnioski nie stanowig wprost podstawy do modyfikacji stosowanych
powszechnie woparciu o [1] wartoSci wspoOtczynnikdw technologicznych dla pali
prefabrykowanych. Moga jednak stanowi¢ wiarygodng, bo oparta na wynikach wielu
probnych obcigzen pali rzeczywistych, informacje ukierunkowujacg dalsze badania 1 analizy
majace na celu optymalizacj¢ stosowanych metod projektowania.

Przedstawione w referacie wyniki poro6wnania nosnosci obliczonych 1 zbadanych
potwierdzaja zasadno$¢ przeprowadzania badan nos$nosci pali 1 stosowania metody
obserwacyjnej w projektowaniu fundamentow palowych promowanej w normie [6]. Wyniki
probnych obcigzen pali wykonanych przed palowaniem zasadniczym 1 traktowanych jako
narzedzie pracy projektanta prowadzg do istotnych oszczednosci 1 efektywnego
wykorzystania pali.

Na szczeg6lng uwage zastuguja duze nosnosci obliczeniowe pali wbijanych w grunty
spoiste, co moze przyczyni¢ si¢ do obalenia nieuzasadnionego przekonania wielu
projektantow o nieprzydatnosci tej technologii palowania w tego typu warunkach
gruntowych.
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BEARING CAPACITY OF RC DRIVEN PILES BASED ON THE RESULTS OF
TEST PREFORMED IN THE SOIL CONDITIONS OF PODKARPACIE, POLAND

Summary

The paper provides an overview of 184 static and dynamic load tests performed on
driven precast reinforced concrete piles in Podkarpacie, Poland, in the years 2009-2011. The
obtained bearing capacities were then compared with those calculated under pile foundation
projects. The analysis shows significant real-load bearing capacity reserves as compared with
design parameters. Consequently, new directions for further research and analyses are
proposed, which are aimed at modifying the standard geotechnical design procedures
currently applied for precast reinforced concrete piles.



