Kraj Stadion Narodowy

Badania pali testowych

I mgr. inz. Piotr Rychlewski, Instytut Badawczy Drég i Mostow

Wykonywanie pali testowych i ich badanie przed rozpoczeciem budowy catosci fundamentu jest w polskich warunkach wykonywane spo-
radycznie. Wynika to z kilku przyczyn: trudnosci we wpisaniu takiego dziatania w kontrakt realizowany zgodnie z ustawa o zamdéwieniach
publicznych, trudnosci ze zmiang projektu palowania uwzgledniajacg wyniki badan testowych, zwykle napietego harmonogramu i braku
czasu na tego rodzaju dziatania dodatkowe, a takze koniecznosci wyasygnowania na starcie dodatkowych srodkow.

Wobec tego pale projektuje sie najcze-
$ciej wylacznie na podstawie wspdtczyn-
nikéw technologicznych, oporéw pod
podstawa i na pobocznicy zaczerpnieg-
tych z normy palowej PN-B-02482:1983
Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali
i fundamentow palowych, bez ponoszenia
dodatkowych wydatkéw na pale testowe.
Jednak oszczednos¢ czasu i pieniedzy in-
westora moze okazac sie pozorna. Norma
palowa ma juz dzisiaj 26 lat. O konieczno-
$ci jej aktualizacji napisano wiele publi-
kacji. Brak jest w niej wielu nowych tech-
nologii palowych i dopasowana jest do
polskich mozliwosci sprz¢towych sprzed
¢wieré wieku. W zwigzku z tym wydaje
si¢, ze wcze$niejsze przeprowadzenie
prob (wykonanie probnych obcigzen pali
testowych) jest zgodne z elementarnymi
zasadami racjonalnego projektowania.

Dzialanie takie generuje dwie zasad-
nicze korzysci: zwieksza bezpieczenstwo
konstrukeji przez wcze$niejsze zidenty-
fikowanie probleméw mogacych pojawié
sie w trakcie wykonywania pali lub powo-
dujacych niedostatki nosnosci pali oraz
umozliwia optymalizacje fundamentu
(lepsze dopasowanie rzeczywistej no-
$nosci pali do wystepujacych obcigzen).
Ponadto z punktu widzenia formalnego
obowiazek wczesniejszego wykonania
pali testowych wynika z normy PN-B-
02482 pkt 7.4. Terminy przeprowadza-
nia probnych obcigzen; pkt 7.4.1. Zasady
o0golne, zawiera nastepujace wymagania:
»Sprawdzenie nosnosci pali prébnie ob-
cigzanych nalezy przeprowadza¢ przed
przystapieniem do wykonywania pozo-
stalych pali. Gdy liczba pali w obiekcie
jest mniejsza niz 100, sprawdzenie mozna
przeprowadzi¢ podczas realizacji robot
fundamentowych. Nalezy wéwczas za-
pewni¢ taka kolejno$¢ wykonywania pali,
aby w przypadku stwierdzonej zmiany
nosnosci mozna byto wykona¢ niezbedne
zmiany w projekcie palowania.”

Na budowie Stadionu Narodowego
w Warszawie liczba pali byta znacz-
nie wieksza niz 100 i dlatego, zgodnie
z normg i zdrowym rozsadkiem, wyko-
nano pale testowe i przeprowadzono ich
obcigzenia. Na tak duzej budowie, gdzie

72 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

dlugo$¢ pali przekracza 100 km, przepro-
wadzanie prob jest szczegdlnie celowe,
poniewaz nawet niewielka zmiana w pro-
jekcie (np. skrécenie pali o 1 m) generuje
gigantyczne oszczednosci.

Ze wzgledu na to, Ze znaczna czes§é
obiektu, facznie z dachem jako najbar-
dziej odpowiedzialng cze¢écia konstruk-
cji, bedzie posadowiona na palach, ktére
w znacznej czgsci przechodzg przez na-
sypy korony stadionu, we wstepnych ob-
liczeniach projektant miat duze problemy
z obliczeniowym wykazaniem potrzebnej
nos$nosci pali. Rowniez ze wzgledu na
te nasypy i duzg zmiennos¢ warunkéw
gruntowych niezbedne byly proby tech-
nologiczne sprawdzajace wykonalnos¢
przewidywanych w projekcie rozwigzan.
Ponadto projektant poszukiwal rozwia-
zania zastepczego dla wymiany gruntéw,
zmniejszenia dlugo$ci pali oraz alterna-
tywy dla pali wielko$rednicowych. Jedno-
cze$nie harmonogram prac projektowych

Ryc. 1. Lokalizacja pali testowych
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umozliwial w ich trakcie przeprowadze-
nie dodatkowych badan.

Dlatego przewidziano badania prébne,
ktore obejmowaly: obcigzenia kolumn
betonowych z podstawg zZwirowa w re-
jonie wystepowania warstw namulow
(4 sztuki - obciazenie ptyta catej grupy);
obciazenia kolumny jet grouting w po-
blizu istniejacego tunelu; badania pali
prefabrykowanych w réznych sekcjach
stadionu z podstawg w warstwach pia-
skow i itéw (8 badan statycznych, 48 dy-
namicznych oraz 3 obcigzenia poziome);
badania pali wielkosrednicowych @ 1000
z iniekcja podstawy w najbardziej nie-
korzystnych warunkach gruntowych
z podstawg w piaskach (2 sztuki, dtugos¢
24 m) iitach (2 sztuki, dtugo$¢ 30 m) oraz
jedno badanie sifa pozioma; badania pali
Vibrex (4 sztuki) i Fundex (5 sztuk) réz-
nych dlugosci i $rednic jako alternatywa
pali wielkosrednicowych i prefabryko-
wanych.
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Ryc. 2. Jeden z przekrojow zawierajacy przyktadowe stanowiska badawcze

Lokalizacja pali testowych musiata spel-
nia¢ dwa warunki. Po pierwsze, wykonane
pale nie powinny kolidowa¢ z docelowym
fundamentem, a po drugie, pale nalezato
wykona¢ w roznych czesciach stadionu,
tak aby wykonane byly w réznych wa-
runkach gruntowych. Na rycinie 1 poka-
zano lokalizacje stanowisk badawczych.
Na rycinie 2 przedstawiono przykiadowy
schematyczny przekroj przez stanowiska
badawcze. Pale réznych technologii wyko-
nywane byly generalnie w réznych miej-
scach. Jedynie stanowiska 2 i 7 znajdo-
waly si¢ bardzo blisko siebie i mozliwe jest
pordéwnanie zachowania si¢ réznych pali

Tab. 1. Wyniki probnych obciazen pali testowych
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w podobnych warunkach gruntowych.
Krzywe osiadan pali ze stanowisk 2 i 7
(rycina 2 — po prawej stronie na koronie
stadionu) pokazano na rycinach 3-7.

Prébne obcigzenia i ich interpretacja
przeprowadzane byly przez wykonawcow
pali (firmy Aarsleffi Energopol Szczecin).
W tablicy 1 podano wyniki prébnych
obciazen. Interpretacji wynikéw doko-
nano zgodnie z normg PN-B-02482:1983
na podstawie krzywej przemieszczenie
- obcigzenie. W pierwszej czesci tablicy
znajduja si¢ wyniki badan pionowych na
wciskanie, a w drugiej obcigzen pozio-
mych.

Rodzaj pala

Fundex
0 406/560

Wielkosrednicowy
#1000

no$nosc¢ pala na wciskanie wynikajaca z prébnego obciazenia
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WYKRES ZALEZNOSCI
OSLADANIA PALA OD OBCIAZENIA
Palwiercony 1000 mm NrWi-304|
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Ryc. 3. Krzywa osiadanie — obciazenie pala @ 1000
L=30m

WYKRES ZALEZNOSCI
OSLADANIA PALA OD OBCIAZENIA
Palwiercony 1000 mm Nr w2244
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Ryc. 4. Krzywa osiadanie — obciazenie pala @ 1000
L=24m

WYKRES ZALEZNOSCI
0SIADANA PALA OD OBCIAZENIA
Pal FUNDEX 406560 mm Nr F1-24)
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Ryc..5. Krzywa osiadanie — obciazenie pala Fundex ziniekcja

Obciazenia poziome
sita odpowiadajaca przemieszczeniu gtowicy 10 mm
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Ryc. 6. Krzywa osiadanie — obciazenie pala Vibrex @ 508/560
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Ryc. 7. Krzywa osiadanie — obciazenie pala prefabrykowa-
nego 400x400 =28 m

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne



Kraj Stadion Narodowy

A j 1

Ryc. 8. Odkryte pale prefabrykowane

W zwiazku z tym, ze po wykonaniu pali testowych na koro-
nie stadionu platforma robocza zostala obnizona, mozliwe byty
ogledziny odkopanych pali testowych. Na rycinie 8 pokazano
odkryte pale prefabrykowane, a na rycinie 9 pale wielko$redni-
cowe @ 1000.

Whnioski

Prébne palowanie jest jednym z najrozsadniejszych wydatkow,
szczegblnie na budowie, gdzie dtugosci pali liczy si¢ w kilometrach.
Jesli projektant bedzie miat odwage uwzgledni¢ jego wyniki w pro-
jekcie wykonawczym, oszczednosci beda znacznie wigksze od po-
niesionych wydatkéow. Ponadto proby pozwola zidentyfikowad czesé
putapek czyhajacych na przysztego wykonawce palowania. Drobne
przykrosci, ktdre spotykaja wykonawcdw pali na etapie wstepnym
(np. na stadionie uszkodzony wodociag, trudnosci w przewierce-
niu lub przebiciu niektérych warstw gruntu, problemy z dostawa
betonu itp.) i ktére sg na poczatku rozwigzywane w matej skali, po-
zwola przygotowac si¢ i unikna¢ duzych klopotéw w przysziosci.

Wykonanie pali testowych na Stadionie Narodowym pozwolifo
zmniejszy¢ przewidziang do wykonania liczbe metréw pali oraz
bezpiecznie posadowic¢ konstrukcje obiektu. Wyniki obcigzen byly
bardzo dobre i w przypadku np. pali wielkosrednicowych z iniekcja
podstawy wykazaly wymagang no$nos¢ w warstwach nasypow, co
bylo trudne na podstawie tylko normy palowej.

REFERAT ZOSTAEL WYGLOSZONY NA SEMINARIUM FUNDAMENTY
PALOWE 2009 ORAZ WYDRUKOWANY W MATERIALACH KONFE-

TR b
RENCYJNYCH Ryc. 9. 0dkryte pale wielkosrednicowe
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