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W krajowej
praktyce w reali-
zacji prébnych
obciazen sta-
tycznych (SLT -
Static Load Test)
wykorzystuje sie
prawie wytacznie
procedure
badania i sposo6b
interpretaciji
wynikow opisane
w wycofanej
normie [2].
Niniejszy artykut
zostal poswie-
cony krytycznej
analizie krajowej
praktyki realiza-
cji i interpretaciji
wynikéw prob-
nych obciazen
statycznych pali
wciskanych wg
wycofanej normy
[2] w kontekscie
zasad i regut
aktualnej normy
[1].
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Po ponad 33 latach stosowania normy [2], ktéra

powstata na bazie wiedzy z lat 70. XX wieku, czas

na wprowadzenie zmian i daleko idgca racjonalizacje

zakresu stosowania, procedury przeprowadzania i in-

terpretacji wynikéw SLT. Tym razem nie chodzi jednak

0 ustanowienie nowego sztywnego standardu na kolej-

nych kilkadziesiat lat. Celem jest raczej zaakceptowanie

ciggtego procesu przektadania aktualnego stanu wiedzy
na praktyke inzynierska jako naturalnego $rodowiska
pracy wspotczesnych inzynierdw.

Zgodnie z zasadg aktualnej normy dotyczacej projekto-

wania geotechnicznego PN-EN 1997-1 (Eurokod 7) préb-

ne obcigzenia pali nalezy wykona¢, gdy:

(1) stosuje sie rodzaje pali lub metody wykonywania, dla
ktoérych brak jest poréwnywalnych doswiadczen,

(2) pale nie byty badane w poréwnywalnych warunkach
gruntowych i obcigzeniowych,

(3) pale bedg podlegac obcigzeniom, dla ktérych teoria
i doswiadczenie nie zapewniajg wystarczajacej pew-
nosci projektowania — wymaga sie wowczas, aby pro-
cedura badan pali obejmowata obcigzenie podobne
do przewidywanego obciagzenia — lub

(4) gdy obserwacje podczas procesu wykonywa-
nia wskazuja, ze zachowanie pala odbiega znacz-
nie i niekorzystnie od zachowania przewidywanego
na podstawie badan terenowych albo doswiadczen,

a dodatkowe badania podfoza nie wyjasniaja powo-
dow tego odchylenia.

Zgodnie z regulta tej samej normy prébne obcigzenia pali
mogaq by¢ wykorzystywane do:

(5) oceny przydatnosci metody wykonywania,

(6) okredlenia zachowania reprezentatywnego pala i ota-
czajacego gruntu pod obcigzeniem, zarowno w od-
niesieniu do osiadania, jak i obcigzenia granicznego
lub/i

(7) oceny catego fundamentu palowego.

Z powyzszych zasad i regut wynika, ze (1), (2) i (3) to przy-

padki szczegdlne, niezwykle wazne, jednak stosunkowo

rzadko wystepujace w praktyce inzynierskiej. Obejmuja
wdrazanie nowych technologii, realizacje robot palo-
wych w niespotykanych dotad warunkach gruntowych
lub/i warunkach obcigzenia i dotycza prébnych obcigzen
wykonywanych na palach prébnych. W przypadkach

(4), (5), (6) i (7) probne obcigzenia realizowane sg w trak-

cie lub po palowaniu zasadniczym z reguty na palach

roboczych.

Rozréznienie miedzy prébnymi obcigzeniami wykony-

wanymi na palach prébnych i palach roboczych jest

niezwykle istotne z punktu widzenia celu, wykorzystywa-
nych rodzajéw i procedur badar, wartosci maksymalnej
prébnego obcigzenia SLT i zakresu interpretacji jego
wynikow.

SLT jest nadal podstawowa metoda badania pali wciska-

nych. Jest to metoda najbardziej wiarygodna, ale stosun-

kowo droga, praco- i czasochtonna, dlatego powinna byc
wykorzystywana adekwatnie do rzeczywistych potrzeb

i w jasno okreslonym celu. Badania SLT nie moga zastepo-

| SUMMARY

Static load testing of press-in piles

Polish practice of the completion of static load testing
uses almost exclusively the procedure of testing and
the mode of results interpretation described in a with-
drawn standard [2]. The article presents a critical
analysis of the Polish practice of the completion

and results interpretation of the static load testing

of press-in piles according to the withdrawn standard
[2] in view of the principles and rules of the current
standard [1].

Keywords: static load testing, pile load testing,
press-in piles

Eurokod nie dopuszcza odstepstwa od zasad.

Eurokod dopuszcza odstepstwa od regut pod warunkiem
wykazania zgodnosci nowej reguty z zasadami.

Pal prébny — wykorzystywany do prébnych obcigzen
poprzedzajacych roboty palowe.

Pal roboczy — pal konstrukcyjny w fundamencie obiektu.

wac prawidtowego rozpoznania warunkéw gruntowych,
a bez niego nie powinny by¢ realizowane.

Cel probnego obcigzenia

Celem prébnego obcigzenia wykonywanego na palu
préobnym [1] jest uzyskanie danych do projektowania pali
i fundamentéw palowych w postaci nosnosci granicznej

i petnej charakterystyki obcigzenie — osiadanie badanego
pala. Odbiorca i dysponentem wynikdw tego rodzaju ba-
dan jest projektant fundamentu palowego lub/i inzynier
wdrazajacy nowe technologie lub/i metody projektowa-
nia. Badania na palach prébnych maja charakter rozwo-
jowy, sa Zrédtem nowych informacji i dlatego powinny
byc szczegdlnie skrupulatnie planowane, przygotowywa-
ne, realizowane i analizowane.

Celem prébnego obcigzenia na palu roboczym [1] jest
wykazanie spetnienia przez badany pal wymagan projek-
towych, najczesciej dotyczacych nosnosci lub/i sztywno-
$ci/osiadania, w zakresie obcigzen projektowych. Odbior-
cq i dysponentem wynikéw tego rodzaju badan moze by¢
kazdy uczestnik robot palowych: projektant, wykonawca
lub/i inspektor nadzoru. Probne obcigzenia na palach
roboczych majg charakter badan kontrolnych.

Gtéwnym celem dotychczas realizowanych i interpreto-
wanych SLT byfo sprawdzenie obliczery normowych pala

wg [2] w stanie granicznym no$nosci lub stanie granicznym
nosnosci i uzytkowania oraz uzyskanie podstawy do ewen-
tualnych zmian w projekcie palowania. Wspdtczesnie stosuje
sie rdwniez inne metody obliczeniowego projektowania pali
na podstawie wynikow badar podtoza i dlatego odmiennie
definiuje sie cele SLT. Dotychczasowa procedura realizacji SLT
wymaga istotnej modyfikacji, a procedura interpretacji wy-
nikdw nie powinna by¢ w ogole wykorzystywana. Wyjatek
stanowi sytuacja, w ktérej obiekt budowalny jest projektowa-
ny i wykonywany wg nieaktualnych norm PN'.
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Rys. 1. Warianty realizacji procedury SLT: skrajne (1) i (2) wg [2] oraz proponowany (3) w [3]
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Rys. 3. Rézne warianty realizagji procedur SLT ML wg [3]

Rodzaje probnych obcigzen

Jedyny rodzaj badan pali wykorzystywany w przesztosci,
jakim byto badanie SLT [2], zostat wspdtczesnie uzu-
petniony [1] przede wszystkim o szeroka game badan
dynamicznych (DLT — Dynamic Load Test), obejmujaca
badania przy duzych odksztatceniach bez dopasowa-

nia i z dopasowaniem sygnatu oraz wzory dynamiczne
wykorzystujace wpedy pala z uwzglednieniem lub bez
uwzglednienia sprezystego skrécenia trzonu. Jednym

7 podstawnych wymagan prawidtowej interpretacji wyni-
kéw DLT jest korelacja z wynikami SLT przeprowadzonych
na podobnym palu prébnym w zblizonych warunkach
gruntowych. Badanie kalibrujgce SLT na palu prébnym
moze zostac przeprowadzone w obrebie fundamentu lub
stanowic element wczesniej zgromadzonej bazy danych.
Badania SLT i DLT sa czesto wykorzystywane do badania
pali w obrebie tego samego fundamentu palowego.
Wykorzystanie dotychczasowej procedury interpretacji
wynikow badania SLT [2] uniemozliwia wspdlng i spdjna
analize wynikow prébnych obcigzen réznego rodzaju.
Procedura zaproponowana w [1] takg analize umoZzliwia
poprzez wartosciowanie wiarygodnosci i doktadnosci
wynikéw poszczegolnych rodzajéw probnych obcigzen
inng wartoscig wspoétczynnikéw korelacyjnych €.

Liczba probnych obciazen

W dotychczasowej praktyce jedynym czynnikiem okre-
$lajacym liczbe wymaganych probnych obcigzen SLT

byfa liczba pali w fundamencie [2], tj. wymagano min.

2 SLT na kazde pierwsze 100 pali w fundamencie oraz

po 1 SLT na kazde kolejne. W fundamentach ztozonych

z nie wiecej niz 25 pali nie byto obowigzku wykonywania
SLT [2]. W fundamentach palowych ztozonych z 26-50 pali
zwyczajowo wykonywato sie 1 SLT. W szczegélnych przy-
padkach nalezato liczbe prébnych obcigzen zwiekszy¢,
np. 1 SLT nalezato wykona¢ w kazdym fundamencie w ob-
rebie budowli o matym dopuszczalnym osiadaniu, np.

w fundamencie palowym pod urzadzeniem precyzyjnym.

12 Przemieszczenie

Rys. 2. Schemat przebiegu badania SLT wg réznych procedur [4]: (1) CRP,
(2) szybkie badanie ML, (3) badanie ML, (4) badanie cykliczne
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Rys. 4. Zakres SLT dla pala probnego i roboczego oraz schemat analizy wynikow dla 1 SLT

Wedtug wspotczesnych wymagan [1] liczba pali w fun-
damencie jest tylko jednym z czynnikéw ksztattujgcych
zasade doboru liczby pali prébnych. Pozostate czynniki
to: warunki gruntowe i ich zmiennos¢ w obrebie funda-
mentu palowego, kategoria geotechniczna obiektu oraz
wczesniej udokumentowane dane doswiadczalne, doty-
czace zachowania tego samego rodzaju pali w podob-
nych warunkach gruntowych. O niezbednej liczbie pali
probnych, ktérych wyniki dostarczaja danych do pro-
jektowania, decyduje projektant. Wykonywanie pali
probnych nalezy poprzedzi¢ starannym rozpoznaniem
warunkéw gruntowych na dtugosci pobocznicy i poni-
zej podstawy pali, a proces wykonania pala prébnego
nalezy udokumentowac w petnym zakresie.

Liczbe pali roboczych wytypowanych do prébnych
obcigzen nalezy ustali¢ na podstawie obserwacji palowa-
nia lub/i analizy metryk. O niezbednej liczbie prébnych
obcigzen moze zdecydowa¢ projektant, wykonawca
lub/i inspektor nadzoru.

Wybor lokalizacji pali probnych

Dotychczas wybor lokalizacji dla pali prébnych uzaleznio-
ny byt od jednorodnosci uktadu warstw podtoza w re-
jonie fundamentu [2]. JeZeli obszar fundamentu mozna
byto podzieli¢ na szereg réznych stref geotechnicznych,
to 1 SLT nalezato wykonac w kazdej strefie na palu repre-
zentatywnym. Dodatkowe pale prébne nalezato zlokali-
zowac¢ w obszarach o matym dopuszczalnym osiadaniu.
We wszystkich przypadkach pale obcigzane probnie na-
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B lezato zlokalizowa¢ w miejscach o najniekorzystniejszych

warunkach geotechnicznych.

Aktualne wymagania dotyczace lokalizacji pali prébnych
[1] sa zbiezne z dotychczasowymi [2]. Jezeli przeprowadza
sie jedno probne obcigzenie, pal prébny powinien zo-
stac zlokalizowany tam, gdzie nalezy spodziewac sie naj-
bardziej niekorzystnych warunkéw gruntowych. W przy-
padku wiekszej liczby SLT rozmieszczenie pali prébnych
powinno by¢ reprezentatywne dla catego fundamentu,

a jeden z nich powinien by¢ usytuowany w obszarze
najbardziej niekorzystnych warunkéw gruntowych.

Czas miedzy wykonaniem pala

i probnego ohcigzenia

Sztywne wymagania [2] w zakresie czasu, jaki powinien
uptyna¢ pomiedzy wykonaniem pala i prébnego obciaze-
nia, byty uzaleznione od warunkéw gruntowych i techno-
logii wykonania pala (tab. 1).

Obecnie analogiczne terminy ustala sie, wykorzystujac
elastycznie sformutowang zasade, ze pomiedzy wykona-
niem pala i prébnego obcigzenia powinien uptynac od-
powiedni czas pozwalajagcy na osiggniecie przez materiat
pala wymaganej wytrzymatosci i powrdt cisnienia wody
w porach gruntu do poczatkowej wartosci. Z terminéw
podanych w [2] wcigz jednak warto korzystac w przy-
padku braku innych wiarygodnych danych, np. wynikéw
badan wytrzymatosci betonu w trzonie pala lub/i pomiaru
cisnienia wody w porach gruntu.

Procedura badania

SLT realizowane sg w kraju praktycznie wytacznie

wg procedury opisanej w [2] stanowigcej dwuetapowg
adaptacje procedury obcigzenia zwiekszanego stopnio-
wo (ML — Maintained Load) (rys. 1 (1) (2)) [3]. Pierwszy
etap realizowany jest do obcigzenia obliczeniowego pala
Q, (F_, wg [1]). W drugim etapie obcigzenie pala powinno
zosta¢ doprowadzone do obcigzenia maksymalnego

z projektu probnego obcigzenia Q, = 1,5N, lub poziomu

max

nosnosci granicznej (R wg [1]) (rys. 1). W zwigzku z tym,
7e procedura badania SLT zostata opracowana w celu
sprawdzenia nosnosci obliczeniowej pala N, wyliczonej
zgodnie z konserwatywnymi zasadami normy [2] w prak-
tyce nosnosc¢ graniczna jest rzadko osiggana (z reguty
Q. =TSN, <R ).

m.

Wspotczesnie jako zasade nadrzedng przyjmuje sie,

e liczbe stopni obciagzen, czas ich trwania i zastosowanie

cykli obcigzen nalezy dostosowac tak, aby na podstawie

wykonanych pomiaréw mozliwe byto zinterpretowanie
wynikow badania pala w odniesieniu do odksztatcen,
petzania i odprezenia fundamentu palowego. W zakresie
procedury badania SLT mozna w [1] znalez¢ odwotanie
do publikacji [3], w ktérej oméwiono dwie podstawowe
procedury badan pali: ML i CRP (Continuous Rate of Pe-
netration), polegajacej na utrzymaniu statej predkosci

(zwykle 20 mm/h) przemieszczenia gtowicy badanego

pala. Procedura ML zostata tam uznana za podstawowg

procedure SLT realizowang w jednym, dwdéch lub wielu
cyklach, z reguty ze statg wartoscig przyrostu obcigzenia

i réznymi czasami jego utrzymania (rys. 11 3). Nie wyklu-

cza to jednak mozliwosci wykorzystania innych procedur

badania pali (rys. 2), ktére umozliwiajg interpretacje wyni-

kéw badania przydatna w praktyce [1].

Prébne obcigzenie statyczne pala realizowane w petnym za-

kresie zgodnie z procedurg opisang w [2] spetnia wymagania

[1]dla SLT na palach prébnych pod warunkiem wiary-

godnego oszacowania nosnosci granicznej badanego pala.

Jako zasade przyjmuije sie, ze dla pali prébnych obcigzenie

nalezy wykonac tak, aby mozna byto ustali¢ ich nosnos¢ gra-

niczng odpowiadajaca obcigzeniu/oporowi towarzyszacemu
osiadaniu pala o wartosci D/10. Przy realizacji tak sformuto-
wanego zadania napotykamy na dwa problemy:

- wiarygodne oszacowanie niezbednej wartosci Q,
umozliwiajace ograniczenie kosztow urzadzen pomoc-
niczych wykorzystywanych w trakcie SLT oraz realizacje
celu SLT na palu prébnym, tj. wyznaczenie charak-
terystyki obcigzenie — osiadanie i nosnosci graniczneyj:
Q.. =R

— warto$¢ osiadania D/10 jest powszechnie krytykowa-
na jako trudna do osiggniecia w trakcie SLT, szczegdlnie
w przypadku pali o duzej srednicy.

Pierwszy z probleméw mozna rozwigzac, wykonujac wy-

magane, prawidfowe rozpoznanie warunkéw gruntowych

wzdtuz pobocznicy pala i pod jego podstawa oraz wyko-
rzystujac wiarygodne metody obliczeniowego szacowa-
nia nos$nosci granicznej pali [7]. W przypadku drugiego

z problemow warto zwrdci¢ uwage, ze wymaganie nor-

mowe [1] nie dotyczy przeprowadzenia SLT do osiggnie-

Cia przemieszczenia gtowicy pala préobnego o wartosci

Rodzaj gruntu
Rodzai pali : .. AT i
j p e nawodnione piaski drobne., pylaste i gliniaste oraz pyty i gliny e
piaszczyste
Whijane 7 dni 20 dni 30 dni
Wykonywane w gruncie 30 dni 30 dni 30 dni

Tab. 1. Terminy sprawdzania nosnosci pali wg tabeli 14 wg [2]
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D/10, a jedynie uzyskania wynikéw SLT umozliwiajacych
ustalenie no$nosci odpowiadajacej takim przemieszcze-
niom. No$nosc¢ graniczna moze zostac osiggnieta przy
znacznie mniejszych przemieszczeniach gtowicy pala, ale
w niektoérych przypadkach wymagane bedzie odpowied-
nie zwiekszenie nosnosci urzadzer pomocniczych oraz
zakresu pomiarowego aparatury wykorzystywanej w SLT.
W pismiennictwie, np. [5] lub [6], mozna znaleZ¢ meto-
dy szacowania nosnosci granicznej pala na podstawie
niepetnych ciggdw pomiarowych, jednak oszacowang

w ten sposdb nosnos¢ graniczng nalezy w projektowaniu
wykorzystywac bardzo ostroznie.

W odniesieniu do pali roboczych ogranicza sie wyma-
gang wartos¢ probnego obcigzenia do sity co najmniej
réwnej obcigzeniu obliczeniowemu pala przyjetemu

w projekcie palowania, Q> F 1], cow praktyce po-
zwala wykonac je z wykorzystaniem procedury opisanej
w [2] ograniczonej do pierwszego etapu (rys. 1).

Sgrawozdanie z przebiegu probnego
ohciazenia

Sprawozdanie z przebiegu probnego obcigzenia powinno
zawierac opis terenu, badanego pala i przebiegu jego
wykonania, wykorzystanych urzadzen pomiarowych,
konstrukcji oporowej, dokumentacje przebiegu badania
oraz jego wyniki w postaci cyfrowej i wykresu zaleznosci
obcigzenie - osiadanie [1, 2].

Interpretacja i wykorzystanie wynikow
probnego obciazenia pala wciskanego
Interpretacja wynikow SLT nie byta i nie jest elementem
sprawozdania z przebiegu probnego obcigzenia [T, 2].
Procedura interpretacji wynikow SLT szczegdtowo opisana
w [2] prowadzita wprost do wyznaczenia no$nosci obli-
czeniowej badanego pala N.. Nie pozwalata wprost na wy-
Znaczanie nosnosci granicznej i charakterystycznej oraz
wykorzystanie koncepcji wspdtczynnikow & do uwzgled-
nienia liczby i jakosci wynikéw prébnego obcigzenia

w wartos¢ no$nosci pala [1]. Paradoksalnie, wykorzystujac

zasady interpretacji wynikéw SLT opisane w [2],,nie opfa-

cato”sie wykonywac wiekszej liczby prébnych obcigzen
ponad wymagana formalnie, poniewaz kazdy kolejny
wynik badania mogt jedynie obnizy¢ warto$¢ nosnosci
obliczeniowej pala w analizowanym obszarze. Dodat-
kowymi negatywnymi cechami procedury interpretacji
wynikow SLT wg [2] byty m.in.:

— brak jednego spdjnego kryterium oceny nosnosci kolej-
nych pali i uzaleznienie jej wartos¢ od ksztattu krzywej
obcigzenie-osiadanie;

— brak realizacji koncepgji czesciowych wspotczynnikdw
bezpieczeristwa wykorzystywanej w metodzie stanéw
granicznych,

- duza wrazliwos¢ na poziom kompetencji i doswiadcze-
nia osoby dokonujacej interpretacji wynikéw badania
przy utrudnionej automatyzacji tego procesu.

Dotychczasowa procedura interpretacji wynikow SLT

[2] nie moze by¢ wykorzystywana do interpretacji wy-

nikow SLT wg [1]. Celem SLT na palu prébnym [1] jest

dostarczenie danych do projektowania w postaci wartosci
nosnosci granicznej odpowiadajacej osiadaniu gtowicy
pala odpowiadajgcemu D/10 oraz odczytywanych z krzy-
wej obciagzenie — osiadanie, wartosci osiadania i sztywno-
$ci badanego pala w zakresie obcigzen stanu granicznego
uzytkowalnosci.

Na podstawie wyznaczonej na palu probnym nosnosci

granicznej R_ projektant przeprowadza analize projekto-

wa [1], kt(')rej'celem jest m.in. wyznaczenie:

— nos$nosci charakterystycznej i

R = min (Rc'm)‘“’g . (Rc'm)min
ck — ’
& lub % >1,0| (&b % >1,0
- nos$nosci obliczeniowej.
Rc,k
c,d }/R

Nalezy przy tym wyraznie rozrézni¢ nosnosc¢ obliczeniowa
projektowanego reprezentatywnego pala w analizo-
wanym, jednorodnym obszarze geotechnicznym, ktérg
wyznacza sie wg opisanej wyzej procedury normowe;j

od nosnosci obliczeniowej badanego pala probnego,
ktérg mozna uzyskac wprost przez podzielenie zbadanej
nosnosci granicznej przez wspodtczynnik bezpieczenstwa
RV

Z charakteru badania SLT na palu prébnym wynika,

ze interpretacja jego wynikow powinna by¢ wykonywa-
na przez projektanta na podstawie raportu z prébnego
obcigzenia.

Celem SLT na palu roboczym jest weryfikacja realizacji
zatozen i/lub wymagan projektu palowania w zakresie
nosnosci geotechnicznej F_, < R_,, uzytkowalnosci (np.
osiadania pojedynczego pala s(F_,) < C)) i ewentualnie
sztywnosci w zakresie pracy pod obcigzeniem zwieksza-
nym do obliczeniowego w stanie granicznym no$nosci
Q.= Fc,d' Oznacza to, ze wyznaczenie wartos$ci nosnosci
granicznej i charakterystycznej pala, a takze okresdlenie
petnej charakterystyki obcigzenie — osiadanie nie jest
celem badania pala roboczego. Jak juz wspomniano,
pale robocze s3 typowane do probnych obcigzen

na podstawie obserwacji roboét palowych. Zazwyczaj

do prébnych obcigzer wybierane sg pale, ktorych
wykonanie lub metryka budza najwieksze watpliwosci,
a wiec reprezentatywne dla oceny fundamentu palowe-
go na podstawie wynikéw uzyskiwanych w trakcie SLT
na palu roboczym.

2/
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Z charakteru SLT na palu roboczym wynika, ze interpre-
tacje wynikéw probnego obcigzenia moze przeprowadzi¢
doswiadczony inzynier (m.in. projektant, wykonawca,
inspektor nadzoru) pod warunkiem wczesniejszego
jednoznacznego okreslenia jej kryteridw w projekcie
prébnego obcigzenia lub projekcie palowania. Dla pali
roboczych s3 to co najmniej: miarodajne obcigzenia
maksymalne pala w stanie granicznym uzytkowalnosci

i nosnosci, dopuszczalne osiadanie pala pojedynczego
pod obcigzeniem i ewentualnie kryteria dla oceny/wery-
fikacji sztywnosci badanego pojedynczego pala w stanie
granicznym uzytkowalnosci.

Podsumowanie

Probne obcigzenia statyczne pali sg najbardziej wiarygod-
nym sposobem okreslenia no$nosci i osiadania/sztywno-
$ci badanych pali, a tym samym najbardziej wiarygodnym
Zrédfem danych do projektowania lub oceny spetnienia
przez badany pal wymagan projektowych. SLT jest bada-
niem drogim, praco- i czasochtonnym i dlatego powinno
by¢ wykorzystywane rozsadnie dla osiggniecia scisle
okreslonego celu. Cel ten powinien zostac jednoznacznie
okreslony w projekcie palowania lub/i projekcie probne-
go obcigzenia. Zdaniem autorow SLT sa w kraju naduzy-
wane - szczegodlnie w kontekscie dostepnych innych
tanszych metod badan nosnosci pali — i stanowig niestety
czesto bardzo drogi i nieefektywnie wykorzystywany
substytut ograniczonego zakresu rozpoznania podtoza
lub/i stosowania mato wiarygodnych metod obliczenio-
wego projektowania pali. SLT na palach prébnych majg
w praktyce inzynierskiej ograniczony zakres stosowania.
Badania na palach roboczych wykonywane sg zwykle
w zbyt szerokim zakresie, dla ktérego najczesciej brak jest
merytorycznego uzasadnienia.

W badaniach SLT na palach prébnych mozna wyko-
rzystac petng procedure badania opisang w [2]. Wyniki
badania powinny umozliwia¢ projektowanie pali poprzez
okreslenie nosnosci granicznej pojedynczego pala i petnej
charakterystyki obcigzenie — osiadanie. Wyniki prawidtfo-
wo przeprowadzonego badania SLT na palu prébnym
moga by¢ wykorzystywane do rozwoju technologii wyko-
nawstwa i metod projektowania pali.

Badanie SLT na palu roboczym [1] ma charakter badania
kontrolnego/odbiorowego i powinno by¢ realizowane
wg zaproponowanej w artykule skréconej procedury.
Celem badania SLT na palu roboczym jest sprawdzenie
spetnienia wymagan projektowych okreslonych w projek-
cie palowania lub projekcie prébnego obcigzenia w zakre-
sie pracy pala pod obcigzeniem projektowym.

Badania SLT na palach prébnych |ub/i roboczych nalezy
poprzedzi¢ szczegdtowym rozpoznaniem warunkéw
gruntowych.

Raport z prébnego obcigzenia SLT powinien zawierac
szczegotowy opis przebiegu badania [1, 2]. Raport z prob-
nego obcigzenia nie musi (a czesto wrecz nie powinien)
zawierac interpretacji wynikow SLT. Interpretacja wynikow

SLT na palach prébnych wymaga wiedzy o planie badan,
warunkach posadowienia oraz charakterystyce budowli

i powinna byc¢ przeprowadzona przez projektanta wedtug
zasad i regut podanych w [1]. Interpretacji wynikow SLT
realizowanych wedtug wymagan [1] na palach roboczych
moze dokonac doswiadczony inzynier (np. projektant,
wykonawca lub inspektor nadzoru) pod warunkiem okre-
$lenia jej jednoznacznych kryteridw w projekcie probnego
obcigzenia lub projekcie palowania.

Wynik SLT wykonanego wg [1] nie powinien byc¢ in-
terpretowany zgodnie z wymaganiami [2] ze wzgledu

na sprzecznos¢ zasad i regut wykorzystywanych w obu
normach. Zgodnie z zasadami i regutami [1] moZliwe jest
natomiast dalsze wykorzystywanie powszechnie stosowa-
nej procedury przeprowadzania SLT opisanej w [2] w wer-
sji petnej dla pali prébnych |ub skroconej dla pali
roboczych.

Autorzy majg nadzieje, ze artykut rozpocznie dyskusje

na temat racjonalnosci powszechnej praktyki wykonywa-
nia i interpretowania wynikéw badan SLT wg nieaktualnej
normy [2], a tym samym otworzy droge do potrzebnych
zmian.

Szerokie omoéwienie problematyki badan pali mozna zna-
lez¢ w [7]. Praktyka europejska i wykorzystania wynikow
badan pali oraz kierunki dalszego rozwoju systemu nor-
malizacji w tym zakresie zostaty przedstawione i przedys-
kutowane w ramach seminarium [8].

Oznaczenia

Q, - obcigzenie obliczeniowe dziatajace na pal przyjmo-
wane do sprawdzenia stanu granicznego no$nosci [2],
F_, — obliczeniowe osiowe obcigzenie pala wciskanego
lub grupy pali wciskanych [1],

R.,, —wartos¢ R_zmierzona w jednym lub kilku probnych
obciaZeniach [1],

R. - nosnos¢ pala wciskanego uwarunkowana oporami
gruntu, w stanie granicznym nos$nosci [1],

Q, ., — maksymalne obcigzenie wciskajgce pal uzyskane
w préobnym obcigzeniu [2],

D - $rednica lub srednica zastepcza pala,

N, — obliczeniowa nosnos¢ pala wciskanego [2],

AQ - przyrost obciagzenia pala,

R., — warto$¢ charakterystyczna R_[1],

& — wspotczynnik korelacyjny zalezny od liczby badanych
pali lub liczby badan podtoza [1],

Y, — wspotczynnik bezpieczeristwa rowny 1.1. dla pali
wciskanych,

R, — warto$c¢ obliczeniowa R_[1]

s(F_,) — osiadanie pala pod obcigzeniem odpowiadajacym
wiasciwej kombinacji charakterystycznej,

C, - graniczna obliczeniowa warto$¢ efektu oddziatywa-
nia [11. a

' Ze wzgledu na daleko idace zmiany, jakie zaszty w ostatnich kilkunastu
latach na krajowym rynku, zachowanie spéjnosci procesu budowlane-
go opartego na PN — choc¢ formalnie dopuszczalne — w praktyce jest
bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.



