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echnologia wzmacniania grun-
tu za pomoca pali wbijanych
jest jedng z najstarszych me-
tod gtebokiego fundamento-
wania. Wbijane prymitywnym kafarem
zawieszonym na trojnogu pale drew-
~ane z czasem zastapiono palami
zelbetowymi, a trojnogi — wieloczyn-
nosciowymi samobieznymi kafarami
~a gasienicach. Na swiecie rynek pali
zdominowany jest w ok. 50% przez

orefabrykaty: zelbetowe, stalowe,
drewniane.
Na palach prefabrykowanych,

2 ksztatcie prostopadtoscianu i szero-
«osci podstawy 25, 30, 35 lub 40 cm,
oosadawia sie obiekty inzynierskie:
mosty, wiadukty, estakady oraz na-
orzeza portowe i lekkie kon-
strukcje stalowe. Ich stoso-
wanie przynosi korzysci eko-
~omiczne i skraca czas bu-
sowy obiektu, zwtaszcza
» przypadky obiektow inzy-
~erskich (mostow autostra-
sowych) na terenach niezur-
oanizowanych, gdzie nie ma
ostoniarni, zbrojarni, kopalni
«ruszywa, cementowni. Ro-
ooty palowe zwykle sg
cierwszymi pracami, od
«torych zaczyna sig budowe
mostu, | zazwyczaj teren nie
=st przygotowany dla ciez-
«2go sprzetu, nie ma zaple-
zza budowy oraz drog doja-
zdowych.

Na palach prefabrykowa-
aych posadowiono m.in.:
zstakade nad ul. Cedrowg
w Gdansku; estakade wezet
sw. Maksymiliana w Gdyni;
most drogowy obwodnicy
«arlina na drodze krajowe]
nr 6; wiadukt w ciagu ul. Le-
szczynowej w Szczecinie;
zstakade kolejowa w Liche-
niu k. Konina; estakade
» ciagu ul. Obornickiej
» Poznaniu; remontowany

* _Aarsleff" Sp. z o0.0.

Pale prefabrykowane

most drogowy w Czyzewie w woj. bia-
tostockim (fotografia 1); wezet Matar-
nia w Gdansku.

Do zalet, jakie daje stosowanie pali
prefabrykowanych, mozna zaliczyc:

e szybkie tempo wykonywania prac
— w ciggu jednej zmiany mozna wbic
350 — 380 m pali; w przypadku pali
jednakowe] dtugosci, zlokalizowanych
na matym obszarze, wydajnos¢ prac
jeszcze wzrasta; palownica reguluje
wysokosc spadania miota i site wbija-
nia pali w zaleznosci od warunkow
gruntowych;

e niewielkie wymagania sprzetowe
— do wykonania robét palowych po-
trzebna jest czteroosobowa brygada,
palownica i dzwig do roztadunku pali

Fot. 1. Wbijanie pali pod podpory mostu w Czyzewie kafa-
rem firmy ,,Aarsleff” Sp. z 0.0.

do obiektow inzynierskich

(w szczegolnych wypadkach mozna
uzyc palownicy);

e swobode w sktadowaniu pali na
placu budowy — pale mozna sktado-
wac w miejscu oddalonym od palow-
nicy i wowczas do ich transportu sto-
suje sie wyciagarke lub spycharke;

e prowadzenie prac w roznych wa-
runkach pogodowych (w zimie i w le-
cie);

e dobrg jakosc¢ pali — pale na kaz-
dym etapie produkcji sg kontrolowane
przez wykwalifikowany personel tech-
niczny (zbrojenie pali ma gwaranto-
wang grubos¢ otuliny);

e swobode w projektowaniu pali
(ze wzgledu na wieloletnie doswiad-
czenia odnosnie do zachowywania
sie pali w gruncie); pale mo-
ga by¢ wbijane pod dowol-
nym katem, co pozwala pro-
jektowac¢ fundamenty o nie-
wielkich wymiarach, zacho-
wujgc odpowiednie odlegto-
sci pomiedzy ich podstawa-
mi, aby wyeliminowac¢ ich
wzajemne oddziatywanie;
pale mozna taczy¢ na diu-
gosci i dlatego gtebokosc
zalegania warstwy nosnej
nie jest istotna;

e mozliwosc wielostopnio-
wej kontroli nosnosci pali —
wykonuje sie tradycyjne
probne obcigzenie statycz-
ne, testy dynamiczne meto-
da pomiaru rozchodzenia
sig fali (obrobka komputero-
wa); na budowie nos$nosc
pala weryfikuje sie na pod-
stawie wzorow empirycz-
nych z wpedow (liczba ude-
rzen na 20, 30, lub 40 cm
wbicia pala); wyniki badan
nosnosci  otrzymuje  sie
w bardzo krétkim czasie;
wszystkie testy przeprowa-
dza sie przed przystapie-
niem do palowania; do prob-
nych obcigzen pale wybiera
sg losowo; kazdorazowo pa-
lowanie poprzedzone jest
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probg terenowg, aby mozna byto wy-
eliminowac ryzyko popetnienia bte-
du; w dokumentacji powykonawcze;
podaje sie¢ nosnos¢ kazdego pala;
nosnosc pali kontroluje sie na bieza-
co w trakcie palowania; w przypadku
wystgpowania znacznych rozbiezno-
Sci pomiedzy nosnoscia projektowa-
ng a rzeczywistg nalezy wprowadzi¢
odpowiednie poprawki; najnowsze
kafary majg elektroniczny zapis wbi-
jania i rejestrujg nosnos¢ pala, co po-
zwala wyeliminowac btedy i projek-
tant moze bycC pewien, ze zaprojekto-
wany przez niego obiekt bedzie pra-
widtowo pracowat;

® mozliwos¢ wykonywania innych
prac budowlanych (oczepow pali)
bezposrednio po wbiciu pala, co ma
istotny wptyw na czas i harmonogram
robot.

Doswiadczenia firmy , Aarsleff”
Sp. z o0.0. wykazaty, ze umiejetne
stosowanie pali prefabrykowanych
przynosi korzysci ekonomiczne wy-
nikajgce z oszczednosci pali, czasu
| organizacji robot. Brak szerszego
stosowania pali w kraju jest wyni-
kKiem przede wszystkim niecheci do
tej technologii ze strony projektan-
tow, inspektorow nadzoru, inwesto-
row i kierownikéw buddéw, co wyni-
ka z negatywnych doswiadczen zdo-
bytych w latach siedemdziesig-
tych. Obecnie nie ma problemu ztej
jakosci pali, dowozu na czas, wadli-
wych kafarow dieslowskich, dtugo-
trwatej procedury prébnych obcig-
zen. Wadg technologii moga by¢
nadmierne wibracje i hatas powsta-
jace podczas prac, lecz mozna je
zminimalizowag.

Upowszechnienie technologii wbija-
nia pali prefabrykowanych jest najlep-
szg receptg na zmniejszenie kosztow
iInwestycji. Koszt posadowienia mos-
tu na palach prefabrykowanych tacz-
nej dtugosci 1000 — 2000 m jest
0 ok. 30% nizszy w poréwnaniu z in-
nymi technikami palowania.

Od 2002 r. pale prefabrykowa-
ne stosowane sg réwniez pod kon-
strukcje wsporcze ekrandw aku-
stycznych, a od ponad trzydziestu
lat pod kolejowe stupy sieci trakcyj-
nej. Na rysunku przedstawiono pa-
le pod konstrukcje wsporcze ekra-
now akustycznych, a w tabeli ich
charakterystyke. Na fotografii 2
przedstawiono pale pod konstruk-
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Rodzaje pali prefabrykowanych stosowanych pod konstrukcje wsporcze ekranow
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Fot. 2. Pale pod konstrukcje wsporcze ekranu akustycznego przy autostradzie

A-2 na odcinku Wrzesnia — Konin

Charakterystyka pali stosowanych
pod konstrukcje wsporcze ekranéw
akustycznych

Typ |Wymiary gltowi- Wymiary

pala cy pala [mm] | trzonu [mm]
B1 320x450 320x320
B2 360x520 360x360
B3 400x580 400x400

cje wsporcze ekranu akustycznego
przy autostradzie A-2 na odcinku
Wrzesnia — Konin. W procesie pro-
dukcji w podstawe pala wmontowu-
je sie cztery Sruby kotwigce, stupy
z dwuteownikow HEB160. Bezpo-
srednio po wbiciu pala mozna mon-
towacC stupki, belki podwalinowe
| panele ekranow.

Montaz ekrandéw jest tani i bardze
szybki. Wadg moze by¢ ograniczoms
dostep maszyny do miejsca wbijana
pala. W czasie jednej zmiany robocze
mozna wbi¢ wiecej niz 20 pali. Jezeli s2
one wbijane co 5 m, ekipa przesuwa s&
ponad 100 m dziennie. Odpowiedne
zorganizowanie robot umozliwia zmor-
towanie ponad 100 m ekranu w ciage

dwoch dni, co jest istotne w przypas-
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ku wykonywania prac bezpos$redme

Z jezdni i gdy istnieje konieczno$¢ wyta

czenia z ruchu pasa drogowego. Ekras

dtugosci 250 — 300 mozna zmontowas

W ciggu tygodnia. Ze wzgledu na duza
precyzje wbijania pali i rektyfikace
stupka w pionie i w linii, inwestor mozs

skrocic czas budowy i zminimalizowas
jej koszty.
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