Innowacyjny system EGP firmy Aprofi -
polska innowacja godna uwagi
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Firma Aprofi z Debicy dziata na rynku geotechnicznym od 2005 r. Od poczatku swojej dziatalnosci stawia na
innowacje. Kazde zlecenie, ktdre otrzymywata i realizowata, byto analizowane w kontekscie mozliwosci innowa-
cyjnego rozwigzania. W trakcie wykonywanych robdt narodzit sie pomyst, ktérego celem miato by¢ zwiekszenie
nosnosci pali oraz ograniczenie ryzyka zwiazanego z niewtasciwym wykonawstwem pali.

Na podstawie swoich doswiadczen przy
realizacji budoéw stwierdziliSmy, ze per-
manentnym problemem w fundamen-
towaniu jest stabe rozpoznanie geolo-
giczne podfoza. Bardzo czesto parametry
gruntu zawarte w dokumentacji geotech-
nicznej pochodzity z tabeli normowej,
a nie z rzeczywistego badania warunkow
gruntowych. Liczba punktéw badawczych
i gtebokos¢ rozpoznania byty niewystar-
czajace i bardzo dyskusyjne.

W takich przypadkach jako firma geo-
techniczna ponosilismy duze ryzyko oraz
dodatkowe koszty, aby powierzone nam
zadanie zrealizowad poprawnie.

W czasie prac fundamentowych na-
rodzit sie pomyst, aby opracowac i wy-
kona¢ narzedzie do wykonywania pali
wierconych, ktére podczas pracy na
biezaco bedzie dokonywato pomiaréw
gruntu na pobocznicy gtowicy oraz pod
podstawa pala. W 2013 r. powstata
gtowica do wykonywania wierconych

Ryc. 1. Wykonanie pali przemieszczeniowych EGP - plac budowy

pali przemieszczeniowych EGP — Elek-
troniczna Gtowica Przemieszczeniowa.
Caty system wiercacy skfada sie z trzech
gtownych elementéw: swidra wyposa-

1. gtowica przemieszcze-
niowa z wbudowanym
uktadem pomiarowym
i technologicznym — czes¢
dolna;

2. rury napedowe z instala-
cjami: hydrauliczna, elek-
tryczna, technologiczng —
czesc srodkowa;

3. uktad przeniesienia napedu
z zabudowanym ukfadem
hydraulicznym, elektrycz-
nym, radiowym, pomiaro-
wym, sterujacym — czesc
gorna;

4. jednostka centralna zawie-
rajaca ukfad sterowana,
rejestracji, przetwarzania,
analizy i wizualizacji;

5. maszyna bazowa, na ktorej
system jest zainstalowany.

Ryc. 2. Budowa systemu wiercgcego
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zonego w czujniki pomiarowe, sondy
statycznej oraz specjalistycznego opro-
gramowania (ryc. 2).

Przez nastepne trzy lata prowadzilismy
badania i testy gtowicy we wspotpracy
z prof. K. Trojnarem. W tym czasie gfo-
wica podlegafa ciggtym udoskonaleniom,
dzieki ktérym na poczatku 2016 r. uzna-
lismy, ze wytworzony sprzet jest gotowy
do zastosowania w warunkach budowy.

System EGP umozliwia zastosowanie
gtowic o $rednicach od 500 do 750 mm
i wykonanie pali o dtugosci do 24 m.

Na pierwsze praktyczne zastosowanie
musielismy poczeka¢ do 2017 r. Dzieki
otwartosci na nowe technologie i zaufa-
niu kierownictwa firmy BESTA z Rzeszowa
moglismy po raz pierwszy zastosowac in-
nowacyjne rozwiazanie w realnych wa-
runkach budowlanych. W ramach tego
zadania wykonalismy we wschodniej
Polsce prawie 200 pali gtowica EGP dla
jednej z renomowanych firm w branzy
kosmetycznej.

Pomiary prowadzone w warunkach
budowy w trakcie wiercenia pali gtowica
EGP byty weryfikowane na podstawie



Ryc. 3. Kalibracja sondy statycznej w warunkach budowy

danych pochodzacych z badan geotech-
nicznych sonda statyczna CPT.

Uzyskane wyniki byty bardzo zado-
walajace i odpowiadaty wczesniej otrzy-
mywanym w warunkach in situ. Dzieki
wykorzystaniu gtowicy EGP do wykonania
kilkuset pali zredukowalismy ich liczbe
o prawie 1/3 w poréwnaniu do pierwot-
nego projektu. W ramach tego zadania
w celu weryfikacji nowej technologii prze-
prowadziliSmy préby statyczne pali EGP.
Wyniki badan prébnych pali potwierdzity
przydatnos¢ nowej technologii w prak-
tycznym zastosowaniu. W czasie wykony-
wania pali gfowica EGP zebralismy duzo
danych pomiarowych, ktére obecnie sa
analizowane i beda wykorzystane przy
doskonaleniu oprogramowania kompute-
rowego dla systemu EGP. Doswiadczenia,
jakie zebraliSmy podczas prowadzonych
prac, zostana tez wdrozone przy realizacji
nastepnego zadania.

Kolejnym zadaniem, ktére zrealizowata
nasza firma z uzyciem gtowicy EGP, byto
wykonanie 480 kolumn betonowych pod
trzy budynki mieszkalne w Krakowie.
W czasie prowadzonych robét funda-
mentowych system dziafat niezawodnie,
a kolejne badanie nosnosci kolumn po-
twierdzito przydatnosc¢ i funkcjonalnos¢
gtowicy EGP. Na budowie w Krakowie
bezposrednio po zabetonowaniu 50-cen-
tymetrowego odcinka kolumny wykona-
lismy sondowanie gruntu pod podstawg
kolumny. Celem préby byto sprawdzenie
wptywu sposobu rozpoczecia betono-
wania kolumny na zmiane parametréw
gruntu pod jej podstawa. Poréwnujac
wyniki sondowan wykonanych na dnie
otworu bezposrednio przed i po zabeto-
nowaniu kolumny, uzyskalismy informacje
na temat poprawnosci wykonania kolumny
oraz niezbedne dane do obliczenia osia-
dania kolumny pod wptywem obciazenia.

Ryc. 4. Prébne obcigzenie kolumny
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Przyktadowe wyniki przedstawione sa
w postaci wykreséw na rycinie 5.

Firma Aprofi pracuje nad algorytmem
obliczeniowym, za pomoca ktérego na
podstawie informacji otrzymywanych
z procesu wykonywania pala gfowica EGP
bedzie mozna w sposéb wiarygodny okre-
§li¢ osiadanie pala w funkcji obciazenia
z chwilg rozpoczecia betonowania pala.

Pierwsze wyniki prowadzonych prac
wypadty pomyslnie. Wykresy na ryci-
nie 6 przedstawiaja osiadania kolumn
pod wptywem obciazenia, otrzymane
w wyniku prébnych obcigzen. Dodatkowo
przedstawiono krzywe osiadania pala na
podstawie opracowywanego przez Aprofi
algorytmu obliczeniowego, bazujacego na
danych z procesu wykonywania kolumn
gtowica EGP.

Wykonywane na budowie prace objete
byty zdalnym wideomonitoringiem. Obraz
z budowy przekazywano online za pomoca
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Ryc. 5. Wyniki sondowania gruntu przed rozpoczeciem betonowania i po zabetonowaniu ok. 50 cm kolumny
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Ryc. 6. Osiadanie kolumn pod wptywem obcigzenia

Ryc. 7. Widok z kabiny operatora maszyny

dwoch kamer umieszczonych na maszynie
i byt transmitowany do rejestratora znajdu-
jacego sie w siedzibie firmy ponad 100 km
od miejsca budowy. Dzieki temu mozna
byto zobaczy¢, co aktualnie dzieje sie na
budowie lub dziato nawet kilka dni wstecz.

Dodatkowo firma Aprofi przygotowata
strone internetowa, dzieki ktérej inwe-
stor, projektant, inspektor nadzoru oraz
kierownik budowy po zalogowaniu sie
maja mozliwos¢ biezacego wgladu w to,
co dzieje sie na budowie z kazdego miej-
sca na Swiecie.

Ryc. 8. Widok z masztu maszyny

Uzytkownik systemu EGP ma sposob-
nos¢ do biezacej kontroli na swoim kom-
puterze lub telefonie opordéw tarcia na po-
bocznicy gtowicy, gtebokosci wiercenia,
predkosci obrotowej oraz oporéw gruntu
mierzonych za pomoca sondy statyczne;.
Powyzsze parametry sa automatycznie
rejestrowane i w kazdej chwili mozna je
pobra¢ w celu dodatkowej analizy.

Niewatpliwg zaleta systemu jest mozli-
wos¢ zdalnego faczenia sie z pulpitem ste-
rujacym praca gfowicy EGP, dzieki czemu
z kazdego miejsca na swiecie, podtaczo-

Ryc. 9. Widok strony internetowej
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nego do Internetu, mozna wysunac sonde
i przekonac sie o warunkach gruntowych
wystepujacych pod Swidrem.
Technologia wykonywania pali prze-
mieszczeniowych z zastosowaniem systemu
EGP redukuje ryzyko zwigzane z niewy-
starczajacym rozpoznaniem geologicznym
podfoza i jego zmiennoscia, a w rezultacie
poprawia bezpieczenstwo robét funda-
mentowych. Wykorzystujac gfowice EGP,
mozna na biezaco weryfikowac parametry
gruntu podczas wiercenia oraz obserwo-
wac zmiany parametréw gruntu powstate
w wyniku prowadzonych prac.
Podsumowujac, technologia pali prze-
mieszczeniowych EGP powinien zaintereso-
wac sie kazdy, komu zalezy na optymalizagji
kosztow budowy, skréceniu czasu realizacji
inwestycji oraz ograniczeniu ryzyka robét
fundamentowych. Korzysci z zastosowa-
nia tej innowacyjnej technologii dotycza
zaréwno inwestora, projektanta, jak i in-
spektora. Zaprezentowana gtowica EGP
jest chroniona patentem. Wszystkich zain-
teresowanych zastosowaniem innowacyjnej
technologii stworzonej i reali- .
zowanej przez polska firme Bl
Aprofi zapraszamy do kontaktu
e-mailowego: egp@aprofi.pl.



