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Wykonawstwo pali SDP maszyng Bauer BG24H

tekst i zdjecia: KELLER POLSKA

Technologie palowe

Keller Polska, bazujac na wieloletnim doswiadczeniu, oferuje sprawdzone technologie geotechniczne,
dopasowane indywidualnie do potrzeb klientow. Jednymi z wiodacych technologii sa metody posado-
wienia gtebokiego przy uzyciu pali fundamentowych. Pale wykonywane sa nowoczesnymi maszynami
przez wyspecjalizowane brygady robocze, a Biuro Projektow Kellera wykorzystuje w projektowaniu
specjalistyczne oprogramowanie, oparte na metodzie elementéw skonczonych (MES) lub klasycznych

metodach analitycznych.

Wszystkie maszyny firmy Keller s3 wyposazone w nowocze-
sne oprzyrzadowanie, ktére monitoruje kluczowe parametry
w trakcie realizacji pali. Cyfrowa rejestracja parametréw wyko-
nania pozwala uzyska¢ dla kazdego pala metryke wykonania
ze szczegdtami procesu w formie wykresdw, a proces przepro-
wadzenia i odbioru rob6t przewiduje szereg nieniszczacych
badan pali w celu zweryfikowania zatozonych parametréw
produkcyjnych (prébne obcigzenia statyczne i dynamiczne,
badania ciagtosci, badania wytrzymatosci probek betonu na
Sciskanie).

Pale przemieszczeniowe SDP i VDP s3 szybka i skuteczna
technologia do gtebokich, palowych posadowien réznorodnych
konstrukcji. Pale wykonuje sie za pomoca réznego rodzaju
Swidréw przemieszczajacych grunt na boki w trakcie wkrecania
(screw displacement piles — SDP) lub rozpychania gruntu przez
wwibrowywana w podtoze rure (vibro displacement piles —
VDP). Rozpychanie gruntu podczas wykonania pali powoduje
dogeszczanie podtoza w ich rejonie, a tym samym przeniesienie
wiekszych obcigzen w stosunku do innych rodzajéw pali. Duzy
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zakres realizowanych $rednic — od 270 mm, przez 360, 400,
500, az do 600 mm — i dfugosciach dochodzacych do 40 m
pozwala na zréznicowane zastosowania: posadowienia budyn-
kéw przemystowych i komercyjnych, zbiornikéw, magazynéw,
obiektow infrastrukturalnych i budynkéw mieszkalnych.

Wykonanie polega na wkreceniu lub wwibrowaniu w podtfoze
swidra lub rury, a nastepnie zabetonowanie powstatego w ten
sposéb otworu betonem podawanym pod cisnieniem od spodu
Swidra. Zbrojenie wprowadza sie przed zabetonowaniem lub
po nim, w zaleznosci od wersji technologii. W trakcie wprowa-
dzania zbrojenia po zabetonowaniu odbywa sie to najczesciej
przy uzyciu wibracji.

Keller Polska oferuje dwa rodzaje pali przemieszczeniowych:
SDP wykonywane gtowica przemieszczeniowa lub wwiercana
rurg zakonczonga tracong podstawa oraz VDP wykonywane
przez wwibrowywanie stalowych rur w podfoze za pomoca
wibromtotéw nasadowych lub przelotowych.

Pale formowane Swidrem ciagtym (continuous flight auger —
CFA lub cased continuous flight auger — CCFA) to technologia pali



Pale SDP wykonywane maszyng Liebherr LB24

wierconych betonowanych na mokro w gruncie. Pale wierci
sie i betonuje w czasie jednego ciagtego procesu za pomoca
$widra spiralnego o dtugosci réwnej co najmniej dtugosci pala.
Zbrojenie jest wprowadzane do $wiezo zabetonowanego pala
najczesciej przy uzyciu wibracji. Oprécz typowego posado-
wienia gtebokiego pale CFA i CCFA stosuje sie jako obudowy
wykopéw i palisady, do zapobiegania osuwiskom i ochrony
istniejacych budowli w potaczeniu z technologiami kotew lub
gwozdzi gruntowych, jak réwniez w projektach infrastruktural-
nych, takich jak budowa tuneli, drég i mostéw, oraz ochronie
przeciwpowodziowej. Pale te charakteryzuje mozliwos¢ przeno-
szenia duzych obcigzen $ciskajacych, wyciagajacych i bocznych.

Pale CFA wykonuje sie przez wkrecenie w podfoze ciagtego
swidra o pustym rdzeniu. Po osiaggnieciu gfebokosci projektowej
nastepuje rozpoczecie podawania betonu pod ciénieniem od dotu
przez rure rdzeniowa z jednoczesnym podnoszeniem $widra do
gory. Zbrojenie pala jest wprowadzane w $wiezy beton, z uzyciem
wibratora lub bez. Zazwyczaj pale CFA wykonuije sie jako zbrojone
koszem zbrojeniowym lub profilem o dfugosci dostosowanej
do potrzeb projektu. Istnieje mozliwo$¢ zbrojenia pali na catej
dtugosci. Wykonuje sie pale o dtugosci przekraczajacej 30 m
o Srednicach od 430 do 1200 mm. Mozna je wykona¢ w wiekszosci
warunkéw gruntowych: w piaskach, glinach, namutach, zwirach
oraz miekkich skatach. Niski poziom hatasu oraz brak wibragji
czynia je idealnym rozwigzaniem dla obszaréw zabudowanych
ze stabymi warunkami podtoza oraz wysokim poziomem wod
gruntowych. W poréwnaniu z klasycznymi palami wierconymi
wykonawstwo jest bardzo szybkie, gdyz nie ma potrzeby wyko-
rzystania orurowania lub zawiesin stabilizujacych.

Technologia wykonania pali CCFA polega na jednoczesnym
pograzaniu rury ostonowej i ciagtego swidra przy uzyciu po-
dwdjnej gtowicy. Zastosowanie dodatkowej rury zakonczo-
nej koronka wiertnicza umozliwia doktadniejsze prowadzenie
trzonu pala i przewiercanie sie przez sasiednie pale i przeszkody
w podtozu. Sa to szczegdlnie wazne cechy przy wykonywaniu
palisad, écian i tuneli.

Mikropale iniekcyjne najczesciej wykonywane s3 z samo-
wiercacych systemowych zerdzi stalowych, otoczonych zaczy-
nem cementowym. Okreslenie mikro w nazwie zwigzane jest
ze stosunkowa mata érednica wykonanego elementu w poréw-
naniu z jego dfugoscia. Najczesciej sa stosowane do podparcia
i (lub) kotwienia konstrukcji, do podchwycenia, zwiekszania
statecznosci oraz typowego dla pali przeniesienia obcigzen na
nosne warstwy podfoza.

Pale VDP wykonywane wibromtotem przelotowym
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Systemowe Zerdzie, zakonczone koronka wiercaca o $rednicy
od 50 do 300 mm, wkreca sie w podtoze najczesciej za pomoca
matych, mobilnych wiertnic. Odcinki zerdzi, zazwyczaj w formie
gwintowanego preta, skrecane sg w trakcie wiercenia, a iniekt
w postaci zaczynu cementowego o wysokiej wytrzymatosci
podawany jest do otworu przez dysze zainstalowane w koro-
nie. Nosnosci mikropali zalezy oczywiécie od ich wymiaréw
geometrycznych i warunkéw geotechnicznych, jednak udato
sie osiggnac¢ nosnos¢ na wciskanie przekraczajacg 5000 kN.

Cechuja sie wysoka wytrzymatoscig na sciskanie, rozciaga-
nie i obcigzenia boczne. Mozna je wykonywa¢ w miejscach
z ograniczonym dostepem oraz taczy¢ z innymi technikami,
aby spetni¢ wyjatkowe lub skomplikowane wymagania projektu
w sposob optacalny i wydajny.

# =z R e
Wykonawstwo nachylonych Whijanie nachylonych pali
mikropali prefabrykowanych
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Nachylone pale CFA wykonywane maszyng Fundex F3500
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Pale prefabrykowane wykonywane maszyng z podwoziem Szynowym

Pale prefabrykowane — gotowe elementy zagtebiane sa
w grunt za pomoca kafaréw lub palownic wyposazonych w mtoty
hydrauliczne albo wibromtoty, ktére moga by¢ wykorzystywane
do wszystkich rodzajow konstrukgji, w szczeg6lnosci w gruntach
agresywnych. Idealnie nadajg sie w terenie, gdzie warunki s
bardzo zmienne, pozwalajac na dopasowanie dtugosci w za-
leznosci od osiagnietego oporu wbijania. Moga by¢ stosowane
w przypadku duzej miagzszosci warstw gruntéw stabych i (lub)
wysokiego zwierciadfa wody gruntowej, ktére bywa ktopotliwe dla
klasycznego pala wierconego. Pale o matym przekroju stosuje sie
do podchwycenia doméw i lekkich budowli, miejsc o ograniczonej
wysokosci i utrudnionym dostepie. Pale o $rednim przekroju moga
by¢ uzywane do fundamentéw dla nowych budowli, infrastruk-
tury, ptyt fundamentowych i platform transmisyjnych oraz jako
boczne podparcie dla budowli oporowych, natomiast pale o du-
zym przekroju — do posadowienia turbin wiatrowych i pylonéw,
fundamentéw mostéw i pirséw, budowli hydrotechnicznych.

Pale prefabrykowane moga by¢ wykonane z drewna, z betonu
zbrojonego, stalowych elementéw walcowanych o przekroju H,

o

Wykonanie pali wierconych w poblizu czynnej linii kolejowej
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Wwibrowywanie pali rurowych pod konstrukcje nabrzeza portowego

pali z elementéw Scianek szczelnych lub z rur. W niektérych przy-
padkach niezbedne do osiagniecia gtebokosci projektowej moze
sie okazac wstepne podwiercanie, np. w zageszczonym podfozu.
Pale prefabrykowane mozna instalowa¢ w jednym odcinku lub
faczy¢ za pomoca opatentowanych facznikéw w celu osiagniecia
wiekszych dtugosci (nawet powyzej 80 m). Dla zminimalizowania
hatasu przy wbijaniu uzywamy réwniez najnowszych mfotéw
hydraulicznych w zamknietych obudowach.

Pale rurowe s3 odmiang pali prefabrykowanych stosowa-
nych szczegdlnie czesto w budownictwie hydrotechnicznym do
budowy nabrzezy, podpér pirséw i estakad oraz do posado-
wienia budowli infrastrukturalnych i w terenie o szczegélnie
zréznicowanych, trudnych warunkach geotechnicznych.

W podtoze wwibrowywana i (lub) wbijana jest stalowa rura,
najczesciej z otwartym dnem. W przypadku bardzo stabych
gruntéw stosowane jest zamkniecie rury stalowym ostrzem.
W zaleznosci od wymagan rura po wbiciu moze by¢ wypetniona
kruszywem lub zabetonowana. Podstawowa zaletg pali ruro-
wych jest ich szybki montaz i duza nosnos¢. Nie ma réwniez
potrzeby usuwania urobku, jak dla pali wierconych i CFA.

Pale wiercone wielkosrednicowe to klasyczny sposéb wyko-
nania pali, szczeg6lnie duzych srednic, pozwalajacy na przeno-
szenie wydatnych obcigzen na gtebiej potozone nosne warstwy
podfoza, zwtaszcza w przypadku koniecznosci przeniesienia
duzych obcigzen réznego rodzaju. Stosowane sa w projektach
infrastrukturalnych, takich jak budowa tuneli, budowa drég
i mostéw, ochrona przeciwpowodziowa oraz do zwiekszenia
statecznosci zboczy lub ochrony istniejacych budowli.

Wykonanie polega na wkreceniu w podtoze rury ostonowej
i wybraniu gruntu z wnetrza rury za pomoca specjalistycznych
wiertet. W przypadku wysokiego poziomu wéd gruntowych
wewnatrz otworu utrzymuje sie nadcisnienie wody w celu
zablokowania doptywu wody z zewnatrz, ktéry pogarsza stan
gruntéw pod podstawa pala. W przypadku wiercenia w grun-
tach spoistych zamiast rury ostonowej na catej dtugosci mozna
stosowac zawiesiny stabilizujace, podobnie jak w $cianach
szczelinowych. Po osiagnieciu gtebokosci projektowej do wy-
konanego otworu opuszcza sie kosz zbrojeniowy o dtugosci
rownej gtebokosci odwiertu, a otwor jest wypetniany betonem
od dotu, najczesciej metoda kontraktor, ktéra nie dopuszcza do
wymieszania sie betonu z woda. Pale wiercone moga osiggac
ponad 30 m dfugosci, a typowe $rednice to 800, 1000, 1200
i 1500 mm.

Pale wiercone cechuja sie bardzo wysoka nosnoscia zewnetrzna,
osiaggana przy stosunkowo niskim osiadaniu. Mozna je wykonywac
dla réznorodnych warunkéw geotechnicznych, a mate wibracje
w czasie wykonania predestynuija je do realizacji réw-
niez w terenie zabudowanym.

Wiecej na www.keller.com.pl




