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w fundamentach konstrukciji

ikropale to pale wiercone

Srednicy mniejszej niz

300 mm lub pale przemiesz-

czeniowe srednicy mniejszej
niz 150 mm. Sposrdd innych rodzajéw
pali wyrdznia je m.in.:

e niewielki sprzet potrzebny do wy-
konania;

e duza sztywnosc¢ osiowa i mate
osiadanie;

e duza nosnos$¢ w odniesieniu do
wymiarow;

e przenoszenie obcigzen na grunt
gtéwnie za posrednictwem poboczni-
cy, z czego wynika porownywalna no-
$nos¢ na wciskanie i wycigganie (r6z-
nica nosnosci zwykle jest mniejsza
niz 20%);

e mata nosnos¢ na zginanie i $cina-
nie, szczegolnie mikropali o matej sred-
nicy i zbrojonych pretem;

e relatywnie wysoka cena jednostko-
wa w stosunku do pali duzej $rednicy.

Wiasciwos$ci poszczegolnych rodza-
jow mikropali zalezg od technologii wy-
konania. Ich no$no$¢ mozna zwigk-
szy¢ przez iniekcje pobocznicy lub
podstawy. Elementem nosnym w mi-
kropalach sg najczesciej ksztattowniki
stalowe (fotografia 1), rury, prety lub
wigzki pretow. Nosnos¢ typowych mi-
kropali nie przekracza 1000 kN, zas
mikropali z wielokrotnie iniektowang
pobocznicg dochodzi do 2000 kN
i zwieksza sie w przypadku korzyst-
nych warunkéw gruntowych oraz wraz
ze wzrostem wymiarow przekroju.

Mikropale moga by¢ wciskane, wbija-
ne, wkrecane, wwibrowywane lub wier-
cone w ostonie rurowej badz swidrem
slimakowym jak pale CFA. Duzg popu-
larno$¢ zdobyly m.in. mikropale samo-
wiercace typu Titan, ktére nie wymaga-
ja rurowania, a zerdz wiertnicza jest
jednoczesnie zbrojeniem. Obecnie
w Polsce jest stosowanych kilka rozwia-
zan konkurencyjnych takich mikropali.
Do wzmacniania fundamentéw stosuje
sie mikropale wciskane, w przypadku
ktorych wykorzystuje sie istniejacy fun-
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Zastosowanie mikropali

dament lub strop jako konstrukcje opo-
rowg sitownika. Podczas wciskania kon-
troluje sie site. Prostg metodq instalaciji
rur zeliwnych wypetnianych pozniej be-
tonem jest ich wbicie mtotem zamonto-
wanym do koparki. Istnieje rowniez moz-
liwo$¢ dodatkowego iniektowania pali
podczas wbijania.

g -

Fot. 1. Dolna cze¢$é zbrojenia mikropala
z rurkami iniekcyjnymi
Fot. Autor

Ze wzgledu na niewielkg srednice
i mozliwo$¢ wykonania przez przewier-
cone istniejgce fundamenty oraz
uzywanie lekkiego sprzetu o niewiel-
kich wymiarach mikropale stosowano
poczatkowo do wzmacniania funda-
mentow istniejgcych budowli, m.in. bu-
dynkéw zabytkowych oraz mostow.
Obecnie z powodzeniem sg wykorzy-
stywane réwniez do:

m stabilizacji osuwisk i zbrojenia
skarp;

m kotwienia elementéw podlegajacych
wyporowi (np. ptyty fundamentowe);

m posadowienia konstrukcji obcigzo-
nych duzym momentem (stupy ener-
getyczne, maszty);

m posadawiania obiektow w trudnych
warunkach terenowych;

m wykonania obudowy wykopu i jej
kotwienia.

inzynierskich

W przypadku bardzo trudnego lub
niedostepnego terenu, nawet po
uwzglednieniu kosztéw budowy drogi
tymczasowej umozliwiajacej dojazd
ciezkiej palownicy, mikropale nadal sg
najbardziej ekonomicznym rozwigza-
niem, aw przypadku bardzo matych fun-
damentoéw wykonanie mikropali z uzy-
ciem matego sprzetu jest najbardziej
efektywne. Przyktadem takiego obiek-
tu jest fundament konstrukcji wspor-
czej przeprowadzajacej rurocigg nad
niewielka rzeka. Fundament posado-
wiono na pieciu mikropalach $redni-
cy 260 mm i dtugosci 5,70 m wykona-
nych metodg wiercenia $widrem cia-
gtym. Zbrojenie mikropala stanowi dwu-
teownik 1140 wzmocniony czterema pre-
tami 20. Do iniekcji i formowania trzonu
mikropala zastosowano zaczyn cemen-
towy. Na fotografii 1 pokazano szczegét
zbrojenia z rurka iniekcyjng. Probnemu
obcigzeniu poddano srodkowy mikropal.

Stosunkowo fatwo mozna wykona¢
mikropale z duzym pochyleniem, co
z powodzeniem wykorzystywane jest
w przypadku fundamentowania mo-
stow tukowych. Zaprojektowanie mi-
kropali z pochyleniem stycznym do osi
tuku pozwala przenosic sity rozporowe
bezposrednio przez nosnos¢ mikropa-
li na wciskanie (fotogafia 2). Funda-
ment obiektu wykonano na mikropa-
lach samowiercacych. W przyczoétku
zastosowano dwa rzedy mikropali pio-
nowych dtugosci 9 i 12 m. Sity pozio-
me przejmowaty mikropale ukosne dtu-
gosci 12 m. tuk oparto na trzech rze-
dach mikropali. Dwa ukos$ne diugo-

Fot. 2. Most lukowy z jazda gora posadowiony na mikropalach

Fot. J. Sierant
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B TEMAT WYDANIA — Mosty, ktadki, estakady

°
produkgciji (farby, tynki, kleje)

°
- znaczna redukcja wydatkéw na system zageszczajacy

- produkty z tej grupy silnie zageszczaja, stabilizujg oraz obnizaja koszty
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$ci 12 i 15 m przejmowaly site z dzwi-
gara tukowego, a jeden rzad pionowy
dtugosci 15 m sity z filara posadowio-
nego na fundamencie. O zastosowaniu
takiej technologii zadecydowaty: opty-
malne przejecie sit z konstrukcji przez
uktad koztowy mikropali, czas wykona-
nia i warunki gruntowe — flisz karpacki,
w przypadku ktdrego sprawdzajg sie
mikropale samowiercace. Analogicznie
sytuacja wyglada w przypadku mostow
tukowych z jazdg dotem. Pokazany na
fotografii 3 uktad pali ukosnych w miej-
scu oparcia pojedynczego tuku elimi-
nuje konieczno$¢ przenoszenia przez
te elementy duzych sit zginajacych. Si-
ta rozporu tuku przekazywana jest
na grunt przez wachlarzowy uktad po-
chylonych mikropali. W fundamencie
tuku wykonano ponad 40 szt. pochylo-
nych mikropali.

’ ] o
Fot. 3. Uklad pali uko$snych w moscie luko-
wym z jazda dolem Fot. Autor

Fot. 4. Podpory estakady drogi ekspresowej posadowionej na mikropalach

Mikropale stosowane sg réwniez ja-
ko fundamenty bardzo duzych obiek-
tow mostowych. Na fo-
tografii 4 przedstawiono
estakade drogi ekspre- ' |
sowej skladajaca sie
z 10 przeset tacznej dtu-
gosci ponad 400 m.
Do wykonania mikropa- 7 k|
li fundamentowych na ?—
grzaskim podtozu wyko-
rzystano maszyne ga-

sienicowg o masie 10 t, ;f ia
1k
\

co nie wymagato budo-
wy specjalnych platform
i drog dojazdowych. T
W podtozu zalegaty duzej k
migzszosci warstwy miek- |
koplastycznej gytii i kredy f
jeziornej (I, = 0,64). Diu-
gos¢ mikropali wynosita .
15+24m, anosnosc 800 bt w odpe.
+1400 kN. Uktad pali po- rze [2]
kazano na rysunku.

Przyktadem zastosowania mikropali
o0 bardzo duzej nosnosci jest most
kolejowy na Sekwanie wybudowany na
potrzeby kolei duzej predkosci. Cha-
rakteryzuje sie bardzo rygorystycznymi
wymaganiami dotyczgacymi dopusz-
czalnych osiadan i ich réznic. Specjal-
ne zabiegi wykonawcze i sprzyjajace
warunki gruntowe pozwolity wykonac
mikropale o no$nosci ok. 4200 kN.
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