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PALE WKRECANE ATLAS

1. Wstep

Pod koniec XX wieku na terenie Europy Zachodniej zaczgto rozwijaé nowe
technologie wykonywania pali formowanych w gruncie przy uzyciu specjalnych $widrow
slimakowych. Pale te, znane pod nazwa CFA (Continuous Flight Auger Piles), ciesza si¢
w naszym kraju duza popularnoscia. Niewatpliwy wpltyw maja na to przede wszystkim niskie
koszty oraz wydajno$¢ procesu technologicznego. Pomimo wielu zalet, technologia ta, jak
wynika z licznych krajowych doswiadczen, potrafi sprawi¢ niedo§wiadczonemu wykonawcy
rowniez spore ktopoty. Przy braku przestrzegania rygorystycznego rezimu technologicznego,
szczegoblnie w gruntach niespoistych, pale CFA wykazuja nadmierne, czgsto niedopuszczalne
osiadania [3].

Rozwinigciem technologii pali wierconych CFA, pozbawionym tych wad, jest wyko-
nywanie pali wkrecanych z wciskaniem ze specjalna koncowka $rubowa. Ideowy schemat
r6éznic pomigdzy obydwoma rodzajami pali mozna zobrazowa¢ przykladem przedstawiajacym
schemat wykonywania otworu w drewnie przy pomocy wiertta oraz wkreta (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat wiercenia i wkrecania w drewnie.
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Podobnie jak w drewnie, gdzie stoje podczas wkrecania sa przemieszczane na boki,

tak podczas wykonywania pali wkrecanych rowniez grunt w trakcie glgbienia otworu jest
rozpychany na boki bez usuwania na zewnatrz.

2. Technologia pali ATLAS

Najbardziej znang odmiang pali wkrecanych, wyposazonych w specjalng koncowke

Srubowa z traconym ostrzem sg przemieszczeniowe pale ATLAS, ktore opatentowane zostaly
i nadal sa rozwijane przez firm¢ FRANKI (rys. 2).

koncéwka Srubowa

tracone ostrze

Rys. 2. Schemat koncowki srubowej pala ATLAS
z widokiem traconego, zeliwnego ostrza.

Proces formowania pala ATLAS przebiega w czterech etapach (rys. 3):

1.

hd

Ustawienie glowicy w osi przysztego pala.

2. Wkrecenie w grunt rurowej zerdzi z gtowica rozpychajaca grunt i traconym ostrzem.
3.
4

. Wypelienie wnetrza zerdzi 1 goérnego leja zasypowego betonem, a nastepnie

Wprowadzenie zbrojenia pala do wngtrza zerdzi;.

wykrecenie zerdzi 1 wypetnienie otworu po glowicy betonem (ruch obrotowy zerdzi
jest tak dopasowany do ruchu pionowego, aby glowica formowala w gruncie
pobocznicg pala o ksztalcie przypominajacym gwint).

Schemat gotowego pala ATLAS.



Rys. 3. Te‘chn(.).logia wykonywania pali ATLAS.
Zaleta pali przemieszczeniowych ATLAS jest migdzy innymi:

a) wykonawstwo pala bez wydobywania gruntu, z jednoczesnym przemieszczaniem
gruntu na boki podczas wkrecania ostrza;

b) ciagly, bardzo pewny proces betonowania trzonu pala, przy statym ci$nieniu betonu;

¢) utatwiony sposdéb wprowadzania zbrojenia, nawet na znaczna gtgbokosc¢;

d) uzyskiwanie podwyzszonej nosnosci pali na skutek zaggszczania sig¢ gruntu wzdluz
pobocznicy podczas wkrecania swidra 1 pod podstawa w wyniku pionowego docisku
oraz podawania mieszanki betonowej pod ci$nieniem;

e) mobilizacja petnej nosnosci pala przy niewielkich osiadaniach.

Trzon pala ATLAS (rys. 4) geometrycznie przypominajacy gwint, opisywany jest
dwoma parametrami: $rednica wewngtrzna D, oraz zewngtrzna Dy. Pale ATLAS moga by¢
wykonywane w zakresie pigciu roznych $rednic: 36/53 cm; 41/61 cm; 46/67 cm; 51/72 cm 1
56/81 cm oraz dtugosciach do 30,0 m.

Rys. 4. ,,Gwintowany” trzon pala ATLAS.

Niezwykle istotnym elementem procesu wykonywania pala ATLAS jest specjalna
procedura ciaglego monitoringu, umozliwiajaca dostosowanie palowania do aktualnych



warunkow geotechnicznych. W trakcie wiercenia otrzymuje si¢ na biezaco wykres,
tzw. oporu wkrecania pala [4], z francuskiego energie de refoulement (rys. 5) opisany
funkcja:

R=P* E * 2 (1)
37

gdzie:

R — op6r wkrecania pala

P — ci$nienie hydrauliczne (opér wciskania wkrecanego narzedzia); bar.

N — liczba obrotéw potrzebnych do poglebienia otworu o 45 cm.

V — predkos¢ obrotowa; obr./min.

Dysponujac badaniami gruntowymi w postaci np. sondowan statycznych mozna
dokona¢ odpowiedniej kalibracji wykresu energii wkrecania (rys. 6) z wykresem sondowania
CPT 1 w ten sposob kontrolowa¢ wlasciwe zaglgbienie pala w gruncie no$Snym (odpowiednie
wydhuzenie lub skrocenie pala).

Wykres sondowania CPT
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Rys. 5. Poréwnanie wykresu sondowania statycznego CPT z wykresem
otrzymywanym podczas wiercenia pala ATLAS.

3. Projektowanie pali ATLAS

Wobec braku krajowych uregulowan dotyczacych projektowania pali nowych
technologii (takich jak np. CFA czy Jet Grouting) zachodzi czg¢sto konieczno$¢ positkowania
si¢ wytycznymi lub publikacjami zagranicznymi. Ponizej przedstawiona zostata, w og6lnym
zarysie, metoda obliczania nos$nos$ci pali ATLAS zaproponowana przez zespot z Laboratoire



Central des Ponts et Chaussées z Paryza [1]. Opisana metoda opracowana zostala w oparciu
o analiz¢ ponad dwudziestu badan nosnosci pali ATLAS, dla ktorych zaprojektowano
specjalna procedurg probnych obcigzen umozliwiajaca pomiary opordw tarcia na pobocznicy
1 pod podstawa badanych pali.

Wedhug propozycji [1] no$nos¢ pojedynczego pala obciazonego sila pionowa okresla
Si¢ Ze WZoru:

_Gup  Cus
0, ==5+= @)

gdzie w przypadku metody sondowan CPT:

Qu,P :k*qc*Ap i Qu,S :qui*Asi 3)
oraz:
0., — dopuszczalne obciazenie pala, kN;
O.p — no$nos¢ podstawy pala, kN;
Q..s — nosnos¢ pobocznicy pala, kN;
k — bezwymiarowy wspolczynnik technologiczny zalezny od rodzaju gruntu
(w glinach £ = 0,55 + 0,65; w piaskach k= 0,5 + 0,75 oraz zwirach k > 0,5)
q. — opor stozka w sondowaniu CPT, kPa;
A4, = 0,25*71"‘(0,9”‘D‘,)2 — pole przekroju podstawy pala, m?;
A, = n*0,9*Dy — pole przekroju pobocznicy pala, m*/m;
gsi — jednostkowy opér gruntu wzdhuz pobocznicy pala, kPa (rys. 6).
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Rys. 6. Krzywe wartosci jednostkowego, granicznego oporu gruntu wzdhuz
pobocznicy pala w zalezno$ci od wynikéw sondowan CPT.

Odpowiednie krzywe z rys. 6 przyjmuje si¢ w zalezno$ci od rodzaju gruntu i oporéw
stozka ¢g. — tablica 1.



Tablica 1. Dobor krzywej Q w zaleznosci od rodzaju gruntu i qc.

Rodzaj gruntu Typ krzywej Opor stozka, q. (MPa)
Ql <0,1
Ity i gliny Q3 >1,5
Q4 >3,0
Ql <1,0
Piaski i zwiry Q4 >3.5
Q5 >8,0

4. Pale ATLAS w Polsce

Pierwsze zastosowanie pali ATLAS mialo miejsce w Elblagu w roku 1998, gdzie przy
ul. 3 Maja wykonywano fundamenty pod Budynek Handlowo-Biurowy. Konstrukcje¢ obiektu
wsparto na ruszcie fundamentowym, opartym na palach. Przy zmianie pierwotnego projektu
palowania, w miejsce planowanych pali CFA zaproponowano pale typu ATLAS. Na miejscu
projektowanej budowy w podtozu do glebokosci okoto 2,0 m wystepuja nasypy, pod ktorymi
do glebokosci okoto 5,0 m zalegaja grunty stabonosne o duzej odksztatcalnosci. Ponizej, do
glgbokosci 9,0 + 10,0 m wystgpuja luzne lub $redniozaggszczone piaski drobne i pylaste,
podscielone twardoplastycznymi glinami. W warunkach tych, dla przeniesienia obcigzen
Q =1760 kN zaprojektowano pale ¢ 56/81 cm o dlugosci 16,0 m, a obciazen Q = 1000 kN
pale ¢ 46/67 cm o dhugosci 12,0 m. Lacznie wykonano 540 szt. pali o dtugosci ponad 7000 m.
W trakcie robot, ze wzgledu na bardzo duze opory podczas wiercenia, cze¢$¢ pali zakonczono
na glgbokosci okoto 11,0 m. Wykonane probne obciazenia, przeprowadzone przez Katedrg
Geotechniki Politechniki Gdanskiej [2] wykazaly zdolno$¢ zaprojektowanych pali do
przeniesienia planowanych obciazen, réwniez tych o dlugosci 11,0 m. Podczas prébnych
obciazen pale pod projektowanymi obcigzeniami osiadty w granicach od 2,5 do 10,5 mm.

Jedna z ciekawszych realizacji pali ATLAS byto posadowienie Nowego Budynku
Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej. Podloze w
rejonie realizowanej inwestycji charakteryzuje si¢ niekorzystna budowa geologiczna. Grunty
nienosne i stabono$ne w postaci nasypoéw niekontrolowanych oraz torféw i namutow zalegaja
do gtebokosci 8,0 + 9,0 m pod powierzchnia terenu. Ponizej zalegaja grunty nosne w postaci
zageszczonych piaskow drobnych i pospotek z otoczakami (rys. 6). We wstepnej koncepcji
posadowienia  budynku  zaproponowano  wariantowe posadowienie na  palach
prefabrykowanych lub palach ATLAS, traktujac oba warianty rownorzednie. Ostatecznie
zaprojektowano 1 wykonano pale ATLAS o $rednicach ¢ 36/53 cm (Qg. = 900 kN) oraz ¢
51/72 em (Qg. = 1300 kN) 1 dlugosci 11,0 m. Lacznie wykonano 305 sztuk pali o catkowitej
dhugos$ci ponad 3300m.
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