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». tosowanie technologii mikro-
~ palowania staje sig z roku na
. rok coraz powszechnigjsze
na poalskich budowach. Kon-
struktorzy chetnie siegajg po te me-
tode fundamentowania specjalnego
podczas projektowania obiektow,
w ktérych obcigzenia od konstrukcji
sg niewielkie i stosowanie ,petno-
wymiarowych” pali jest nieekono-
miczne. Typowy zakres nosnosci
mikropali wielkosci 150 — 800 kN
sprawia, ze mikropalowanie znako-
micie sprawdza sie w przypadku no-
wo budowanych obiektéw i wzmac-
niania fundamentow istniejacych
budowli.

Do wzrostu popularnosci mikro-
pali przyczynit sig rozwdj nowocze-
snych technik ich wykonywania.
Technologia TITAN opisana w arty-
kule ,System TITAN w inzynierii bu-
dowlanej” (,Materiaty Budowlane”
nr 2/2004) wykorzystuje maksymal-
nie uproszczony sposéb wykonania
mikropala. Gruboécienne gwintowa-
ne rury po uzbrojeniu w tracong
konicéwke wiertniczg wykorzystywa-
ne sa jako przewodd wiertniczy oraz
iniekcyjny (rysunek 1). Iniekt poda-
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Rys. 1. Schemat zbrojenia mikropala
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Mikropale TITAN

wany jest wewnetrznym otworem
zerdzi i wyttaczany przez koncéwke
wiertniczg. W technologii TITAN
wykaorzystuje sie idee ,samowierca-
cego zbrojenia”. W jednym cyklu
technologicznym wykonuje sie
otwor, iniektuje go i montuje zbroje-
nie. Iniekcja wstgpna prowadzona
jest (jednoczesnie z wierceniem) za
pomocg zaczynu cementowego
(W/C — 0,7). Rzadki zaczyn cemen-
towy petni réwniez role ptuczki: od-
filtrowywany zaczyn tworzy film ce-
mentowy na Scianach wierconego
otworu, co zapewnia ich statecz-
nos¢ i eliminuje stosowanie rur
ostonowych. Iniekt moze penetro-
wac w grunt i w zwigzku z tym ze-
skala i petryfikuje osrodek wokdt
otworu (rysunek 2). W efekcie no-
$noéé mikropali TITAN jest o ok.
30% wiegksza niz tradycyjnych mi-
kropali. Iniekcja koncowa tzw. wta-
Sciwa przeprowadzana jest po
odwierceniu otworu. Polega ona na
wypetnieniu otworu gestym zaczy-
nem cementowym o W/C — 0,4.
Technologia TITAN pozwala osia-
gnac niespotykang dotychczas wy-
dajnosé montazu (czteroosobowa
ekipa moze zamontowacé dziennie
250 — 300 m mikropali). W przypad-
ku, gdy zachodzi potrzeba wzmoc-
nienia istniejgcych fundamentdw,
mikropale TITAN sg skutecz-
nym, sprawdzonym i atrakcyjnym
cenowo rozwigzaniem. Zastosowa-
no je do wzmocnienia fundamentdw
wielu remontowanych zabytkow,
m.in. w skrzydle zachodnim zamku
w Malborku, Zamku Krélewskim
w Warszawie, klasztorze oo. Domi-
nikanéw w Lublinie. Podczas
wzmacniania fundamentéw istnieja-
cych obiektéw prace irzeba wyko-
nywaé na ograniczonej przestrzeni
(w piwnicach, niskich lub ciasnych
pomieszczeniach), co w przypad-
ku systemu TITAN nie jest zad-
nym utrudnieniem i czgsto tech-
nologia ta jest jedynym skutecznym
rozwigzaniem. Zerdzie na catej
dtugosci pokryte sg gwintem
i w zwigzku z tym mozna je cigé

oszczep Zelbetowy

ptyta oporowa

rura HDPE

strefa aktywna

strefa spetryfikowana
(srednica efektywna)

strefa bierna

kamien cementowy
(iniekt korcowy)

Rys. 2. Schematyczny przekréj mikro-
pala TITAN

na dowolng dtugos¢ oraz tgczyc
za pomoca systemowych muf pota-
czeniowych. W skrajnych przy-
padkach mozliwe jest wykonywa-
nie mikropali z zerdzi dtugosci 1 m.
Stosowanie systemowych taczni-
kéw daje gwarancje wytrzymatosci
zbrojenia.

Zalety mikropali TITAN sprawity,
ze technologie zastosowano row-
niez w nowo budowanym dworcu
PKS w Krakowie (fotografia). Obiekt
ma podziemny plac stanowiskowy.
Konstrukcje budynku oparto na fila-
rach posadowionych na stopach
fundamentowych. Jednoczeénie



z wykonywaniem fundamentéow we-
ryfikowano warunki geotechniczne
ponizej poziomu ich posadowienia.
Stwierdzono, ze pod siedmioma
stopami fundamentowymi wystepu-
je warstwa gruntow nienosnych: na-
syp niebudowlany w stanie luznym
(Id = 0,2), o migzszosci 0,5—-2,2 m,
a ponize] piaski Srednie i zwiry
old =0,6 —0,95. Uznano, ze obcig-
zenia od ukonczonego budynku
przekroczg jednostkowy opér grun-
tu, i zadecydowano o wzmocnieniu
zagrozonych stép. Ze wzgledu na
okreslone terminy ukonczenia in-
westycji, nie wstrzymano robot.
W zwigzku z tym, w trakcie rozwa-
zania koncepcji wzmocnienia fun-
damentdéw, czes¢ podziemna bu-
dynku byta przykryta stropem. Jako
metody wzmocnienia brano pod
uwage mikropale wciskane, kolum-
ny jetgrouting, iniekcje zeskalajace,
mikropale iniekcyjne. Niewielka
przestrzen pod stropem (wysokosci
4 m) wykluczyta stosowanie mikro-
pali weciskanych i ograniczyta mozli-
wos¢ poprawnego wykonania Ko-
lumn jet-grouting. O wyborze mikro-
pali iniekcyjnych systemu TITAN
zadecydowat wymagany krotki czas
realizacji wzmocnienia oraz bezpie-
czenstwo konstrukeji w trakcie pro-
wadzenia prac. Wzmocnieniu podda-
no siedem stép fundamentowych:
szes¢ pojedynczych (z jednym shu-
pem) o wymiarach 3,5 x 3,5 m i sto-
pe podwdjng (z dwoma filarami)
o wymiarach 4 x 5 m (rysunek 3).
Sity pionowe w stopach pojedyn-
czych wynosity 3,4 — 4 tys. kN nato-
miast w podwojnej 8,4 tys. kN. Kaz-
da stope pojedynczg wzmocniono
8 mikropalami (rysunek 4), nato-
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Rys. 4. Rzut pojedynczej stopy funda-
mentowej z rozmieszczeniem mikropali

miast podwoj 22 mikropalami. Lacz-
nie zaprojektowano 70 mikropali
dtugosci 7 — 12 m (w zaleznosci od
migzszosci warstwy nienosnej pod
stopa) o nosnosci projektowej 480,
550 i 560 kN. Do ich wykonania
(rowniez przewiertdéw rdzeniowych

przez stopy fundamento-
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we) zastosowano zerdzie
typu TITAN 52/26 z ko-
ronkg wiertnicza $rednicy
200 mm. Mikropale po-
prowadzono przez prze-
wiercony fundament (ry-
sunek 5). Gtowice wyko-
nano w postaci ptyty opo-
rowej zamocowanej na-
kretkg. Ze wzgledu na

Rys. 3. Rzut stopy podwdéjnej

niewielkg grubos¢ istnie-
jacego fundamentu, nad
gtowicami mikropali wy-
konano zelbetowe nad-
lewki jako dodatkowe za-
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Rys. 5. Przekrdj stopy z mikropalem

bezpieczenie przed przebiciem.
Prace wzmacniajgce prowadzo-
no przez ok. 12 dni w trakcie funk-
cjonowania budowy. Technologia
TITAN po raz kolejny okazata sie
skutecznym i ekonomicznym roz-
wigzaniem.

tel./fax 012/636 61 62
biuro@titan.com.pl,
www.titan.com.pl
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