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Streszczenie. Referat przedstawia wstepne analizy projektu badawczego, ktérego celem
jeest zebranie i ocena wynikéw badan nosnosci pali CFA wykonywanych w Polsce. Zebrano
ddotychczas wyniki blisko 80 badan od kilku wykonawcoéw pali. Pale o $rednicach od 400 mm
ddo 1000 mm byty posadowione w réznych gruntach, na wielu obiektach. Analizowane wyniki
ssg reprezentatywne dla obecnej praktyki palowania. Ocena wynikéw pozwolita uzyskac
pparametry charakteryzujace stosowane wymiary oraz nos$nosci i osiadania pali. Uzyskane
ddane pozwolg przewidywac sztywno$¢ osiowa pali w zakresie obcigzen uzytkowych.

/ANALYSIS OF BEARING CAPACITY AND SETTLEMENT OF CFA PILES

Summary. The paper presents results of a research project aimed on collecting and
e evaluating results of loading tests of CFA piles constructed in Poland. For the analysis about
880 test results have been collected from several pile contractors. The tested piles 0f400 mm
t(to 1000 mm in diameter were embedded in various soils on many sites throughout Poland.
3The analysed results are representative for the actual piling practice. The evaluation of results
e enabled to derive typical data describing dimensions, bearing capacity and settlement of piles.
TThe data obtained are useful for prediction of a pile axial stiffness in the range of working
liloads.

Il. Wstep

Technologia pali CFA - wierconych i formowanych ciaglym $widrem $limakowym - jest
i nowoczesna, wydajng metoda fundamentowania, stosowang na Swiecie od wielu lat. W Polsce
<od 1994r. wykonuje sie tg technikg pale o $rednicach od 400 do 1000 mm [1, 4].
1Przeprowadzono juz wiele bada nosnosci pali CFA i zebrano doswiadczenia wykonawcze.
' Wskazujg one, ze nosnosci pali CFA sg wigksze niz typowych pali wierconych, lecz publikacje

i natentemat sg nieliczne np. [3, 5].
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Referat przedstawia wstepne analizy statystyczne wynikow badan w ramach projektu
badawczego, ktdrego celem jest zebranie i ocena wynikéw badan nosnosci pali CFA
wykonywanych w Polsce. Przedstawione wstepne wnioski nie odnoszg sie bezposrednio do
warunkéw gruntowych, w jakich byly posadawiane pale. Zebrano dotychczas wyniki 79
badan od kilku wykonawcéw pali. Pale byty posadowione w réznych gruntach, na wielu
obiektach. W miare gromadzenia dalszych danych opracowanie zostanie uszczegétowione, z
uwzglednieniem warunkéw gruntowych i parametréw wykonania pali.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 TO7E 055 22 finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych w latach 2002-2004.

2. Baza danych z wynikow badan pali

W wyniku dziatan IBDiM oraz wspdtpracy krajowych firm wykonawczych zgromadzono
dotychczas 79 wynikéw prébnych obcigzen pali CFA. Wyniki te sg reprezentatywne dla
krajowych warunkéw wykonawstwa pali CFA, lecz z drugiej strony dostepne dane nie
zawsze sa pelne, zwiaszcza te dotyczace podioza gruntowego. Rowniez wiele obcigzen
zakoriczono na sitach dalekich od no$nosci granicznej (przy osiadaniu nawet ponizej 5 mm),
co ogranicza ich przydatnos¢ interpretacyjna.

W analizie uwzgledniono:

e 11 pali $rednicy 400 mm, dtugosci od 5,0 do 12,5 m, obcigzanych do sity 600 1004 kN,
e 7 pali $rednicy 500 mm, dtugosci od 6,5 do 13,0 m, obcigzanych do sity 730 + 1835 kN,
e 33 pale $rednicy 600 (620) mm, diugosci od 6,0 do 15,0 m, obcigzanych do sity 636

h 1634 kN,

e 2 pale $rednicy 700 mm, dtugosci 17,0 i 18,3 m, obciazane sitg 3100 i 3400 kN,
e 17 pali $rednicy 800 (820) mm, dtugosci od 8,0 do 18,3 m, obcigzanych do sity 1720

- 3600 kN,

e 9 pali $rednicy 1000 (1020) mm, dtugosci od 14,0 do 17,0 m, obcigzanych do sity 3200

- 5940 KkN.

Na rysunkach 1- 6 zestawiono krzywe osiadania pali poszczegolnych $rednic.



Analiza badan nos$nosci i osiadan pali wierconych CFA
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Rys. 1 Zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie dla pali o $rednicy 400 mm
Fig. 1 Load-settlement curves for 400 mm diameter piles
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Rys. 2. Zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie dla pali o $rednicy 500 mm
Fig. 2. Load settlement curves for 500 mm diameter piles
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Rys. 3. Zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie dla pali o $rednicy 600 (620) mm
Fig. 3. Load settlement curves for 600 (620) mm diameter piles
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Rys. 4. Zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie dla pali o $rednicy 700 mm
Fig. 4. Load settlement curves for 700 mm diameter piles
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Rys. 5. Zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie dla pali o $rednicy 800 mm
Fig. 5. Load settlement curves for 800 mm diameter piles
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Rys. 6. Zalezno$¢ obciazenie-osiadanie dla pali o $rednicy 1000 (1020) mm
Fig. 6. Load settlement curves for 1000 (1020) mm diameter piles
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3 Analiza danych z wynikéw badan pali

Na rys. 7 przedstawiono nosnosci pali w zaleznosci od dlugosci, z podziatlem na
poszczegdlne $rednice. Jako no$no$¢ przyjeto (zgodnie z norma palowa PN-83/B-02482)
obcigzenie N°c, ktére mozna dopusci¢ na pojedynczy pal, wynikajace z interpretacji wykresu
pomocniczego, pomnozone przez wspotczynnik korekcyjny k. Oparto sie na wynikach
interpretacji zatgczonych do wynikéw badan nosnosci, ktore nie byly wykonywane przez
autoréw referatu. To proste zestawienie pozwala projektantom zorientowac sieg, jakie moga by¢
typowe nosnosci pali CFA. Znane sa autorom referatu przypadki nadmiernie optymistycznie
obliczanej nosnosci tych pali, nie majacej potwierdzenia w doswiadczeniach. W zwiazku z
brakiem uregulowan dotyczacych projektowania, celowe wydaje sie postawienie pewnej granicy
obcigzen, powyzej ktérej nalezy stosowaé zaostrzone zasady kontroli [2], Wydaje sie, ze
powinna ona wynosi¢ dla pali 0400 mm - 500 kN, pali 0500 mm - 800 kN, pali 0600 mm -
1200 kN, pali 0800 mm - 2400 kN oraz pali 02000 mm - 3000 kN.

a 400 mm 0500 mm + 600 (620) mm =700 mm o 800 (820)mm ¢ 1000 (1020) mm
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Rys. 7. No$no$¢ pala w zaleznosci od jego dtugosci, interpretowana z wynikéw badan
Fig. 7. Pile bearing capacity versus length from loading tests
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4. Ocena sztywnosci osiowej pali

Sztywno$¢ osiowa pali definiuje sie jako stosunek obcigzenia do osiadania glowicy,
Parametr ten stuzy do oszacowania spodziewanego osiadania pala, a takze do doktadniejszych
analiz ustrojow palowych i interakcji z gruntem. Warto$ci sztywnos$ci wyznaczono pzy
osiadaniu gtowicy pala réwnemu 1% jego érednicy, co do$¢ dobrze odpowiada zakresowi
obcigzen uzytkowych pali. Wyniki zestawione na rys. 8 wykazuja dos$¢ regularny rozkiad
warto$ci sztywnosci. Na podstawie ich mozna zaproponowac przyblizone zaleznosci (1) i :

K =17(x7)x Z )
gdzie:

K - sztywno$¢ pala przy osiadaniu rownym 1% S$rednicy [MN/m],
L - dhugosépala [mj.

Po przeksztatceniu wzoru (1) otrzymuje sie zaleznos¢:
Q =170(x70)xLxD @
gdzie:
Q - obcigzenie wywotujgce osiadanie rowne 1 % Srednicy pala [kNJ,
L - dhugosépala [m],
D - $rednica [m].
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Rys. 8. Sztywno$¢ osiowa przy osiadaniu réownym 1% S$rednicy pala w zaleznos$ci od dtugosci
Fig. 8. Axial stiffness versus pile length
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5 Whioski

1 Pale CFA sgjuz powszechnie stosowane w kraju, zwiaszcza na terenach zabudowanych,
dzieki brakowi wibracji, wstrzasow i niewielkiemu hatasowi. Majg one no$nosci wieksze od
typowych pali wierconych.

2 We wspotpracy z wykonawcami pali CFA Instytut Badawczy Drog i Mostéw zgromadzit
zbiér wynikdw badan nosnosci. Dane to pozwalajg szacowac nosnosci i sztywnosci osiowe
pali.

3 Nosnosci obliczeniowe pali 0400 mm sgrzedu 400 - 650 kN, pali 0500 mm - od 700 kN do
1,2 MN, pali 0600 mm - od 600 kN do 1,2 MN, pali 0800 mm - od 1,2 do 3 MN oraz pali
01000 mm - od 2 do ponad 4 MN. Jednakze przy obcigzeniach w gérnej czesci tych
przedziatéw nalezy stosowac zaostrzone zasady kontroli i odbioru.

4 Sztywnosci osiowe pali przy osiadaniu odpowiadajgcym 1% Srednicy mozna szacowaé ze
wzoru: K =L x 17(x7)MN/m2  [MN/m].

5 Nawet tak uproszczone analizy moga by¢ uzyteczne dla projektantéw, aby uniknaé grubych
pomytek wynikajacych z nadmiernego optymizmu co do nosnosci pali.

6. Zbierane dane pozwolg opracowa¢ uzupetnienie do normy palowej PN-83/B-02482,

zawierajace wartosci wspotczynnikéw dotyczace pali CFA.
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Abstract

The paper presents results of a research project aimed at collecting and evaluating results
of loading tests of CFA piles constructed in Poland. About 80 test results have been collected
from several pile contractors. The tested piles were 500, 600, 700, 800 and 1000 mm in
diameter, they were embedded in various soils on many sites throughout Poland. The
analysed results are representative for the current piling practice in Poland. The evaluation of
results enabled to derive typical parameters of CFA piles. The analysed data include pile
lengths and diameters, bearing capacity and settlement of piles. The pile axial stiffness inthe
working load range was assessed. The parameters derived are useful for prediction of a pile

behaviour and pile-ground interaction.



