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EKOLOGIA CZY EKONOMIA? ASPEKT DECYDUJACY O
ZASTOSOWANIU PALI PRZEMIESZCZENIOWYCH DO
POSADOWIENIA OBIEKTOW MOSTOWYCH

1. Wstep

Wykonanie fundamentu w kazdym przypadku stanowi ingerencj¢ w Srodowisko
i naturalne podloza gruntowego. W okresie, kiedy istotng uwage zwracamy na szeroko
rozumiang ekologi¢ nalezy dazy¢ do zastosowania technologii, ktora bedzie przyjazna dla
otoczenia i w minimalnym stopniu bgdzie oddziatywata na srodowisko naturalne .

Szczegdlne znaczenie maja rozwiazania dla fundamentow glebokich. Stosowanie
fundamentow glgbokich najczgsciej zwiazane jest z wystgpowaniem nawodnionych
gruntow stabono$nych o duzej odksztalcalnosci. Wydobywanie, przemieszczanie
i sktadowanie gruntow tego rodzaju stwarza duze trudnosci z technicznego, ekologicznego
i ekonomicznego punktu widzenia.

Technologie ekologiczne powinny uwzgledni¢ mi¢dzy innymi:
0 przemieszczanie gruntu na boki w czasie wykonawstwa,

0 brak wydobywania gruntu na powierzchnig, dotyczy to gltéwnie nawodnionych
gruntdw  organicznych, gruntdbw nasypowych, antropogenicznych, gruntow
zanieczyszczonych,

O znaczace ograniczenie transportu gruntdw stabonos$nych i nawodnionych,

0 technologie pali pozbawione drgan, wstrzasow, wibracji, hatasu,

0 wlasciwe dobranie rozwiazan technicznych powinno zapewni¢ duze tempo robot,

0 nalezy stosowac rozwiazania efektywne, zapewniajace poprawg¢ warunkow grunto-

wych, zwigkszenie nosnosci oraz redukcj¢ osiadan z zapewnieniem bezpieczenstwa i
ekonomii rozwigzania,

0 realizacje fundamentéw w zakresie ,,metody obserwacyjnej”, spelniajacej kryteria
ekonomiczne dla inwestora oraz w skali catej gospodarki [3].
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Rysunek 1. Podziat pali ze wzgledu na technologi¢ wykonania [13].
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Klasyczny podziat fundamentéow palowych obejmuje :

e pale gotowe, prefabrykowane, przygotowane wczesniej, wprowadzane w podioze za
pomoca roznych technik, np. pale drewniane, zelbetowe, stalowe, z tworzyw
sztucznych,

e pale wykonywane w gruncie, np. wiercone, wbijane z rura wyciagana, wkrecane bez
stosowania rury ostonowe;j.

Posadowienie obiektéw mostowych i drog realizowane jest bardzo czgsto

w skomplikowanych warunkach geotechnicznych. Trasy autostrad, drog ekspresowych

i obwodnic miast prowadzi si¢ przez obszary gdzie wystgpuja grunty uwarstwione

o bardzo zréznicowanej wytrzymatosci i odksztatcalnosci. Projektowanie obiektow

inzynierskich i1 drog w takich warunkach wymaga zastosowania specjalistycznych

technologii i nowoczesnych metod obliczeniowych. W referacie przedstawiono rozwiazania
posadowienia obiektdéw mostowych na palach przemieszczeniowych, ktore spetniaja

w znacznym stopniu kryteria ekonomicznej gospodarki, ale rowniez wykazuja minimalna

ingerencj¢ w Srodowisko. Nalezy rowniez wskazaC, ze sa dobra alternatywa dla pali

wierconych stosowanych powszechnie, do posadowienia mostow, wiaduktow i estakad,

w latach '90 w Polsce.

2. Pale wiercone wielkosrednicowe jako posadowienie obiektow mostowych

Pale wiercone wielko$rednicowe wykonuje si¢ o $rednicach od 1,0 m do 1,8 m

i dlugosci od 10 m do 40 m. W zalezno$ci od warunkéw gruntowych wykonuje sig:
e pale wiercone bez rury ostonowe;j,
e pale wiercone w zawiesinie bentonitowej,
e pale wiercone w rurze ostonowe;j.

W Polsce wykonano wiele obiektow mostowych, gdzie posadowienie na palach
wielkosrednicowych zastosowano prawidlowo a rozwiazania konstrukcyjne fundamentéw
zapewniaja bezpieczenstwo obiektu i umiarkowane przemieszczenia.

Podstawy pali moga by¢ walcowe lub poszerzone. Rozwiercanie podstaw w
wigkszosci przypadkow pogarsza warunki wspolpracy z podlozem, powoduje odprezenie
gruntu w obrebie podstawy oraz wysklepienia w strefie poszerzonej [8].
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Pale formowane w ten sposdb powoduja rozluznienie gruntu, zmiany stanu gruntu w
wyniku naptywu wody gruntowej i powstawania ci$nienia splywowego. Zjawiska te
wplywaja bezposrednio na no$nos¢ i osiadania fundamentu. Przyktadem inwestycji, w ktorej
wykorzystano rozwiercanie podstaw, jest most w ciagu drogi S-2 Poludniowej Obwodnicy
Warszawy [1]. Probne obciazenia statyczne wykazaly, iz no$no$¢ zaprojektowanych pali jest
niewystarczajaca. W celu zapewnienia bezpiecznej pracy podpory konieczne byto
zwigkszenie liczby pali z 48 do 99 pali. Dodatkowe 51 pali miaty $rednice 1000 mm i
dhugosé 21,0 m, wykonano je bez rozwiercania podstaw.
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Rysunek 2. Przekroj przez fundament palowy
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Badania terenowe wykazaly, ze mobilizacja oporu pobocznicy i podstawy pali
wierconych wielkos$rednicowych wystepuje przy réoznych wielkosciach osiadan. Mobilizacji
oporu podstawy pala pojedynczego osiagana jest przy osiadaniach rzedu 3% a pobocznicy
10% $rednicy. Przy bardzo duzych s$rednicach wartosci te nie zapewniaja wlasciwe]j pracy
konstrukcji w zakresie roboczych obciazen pali. Dotyczy to szczegdlnie fundamentéw o
duzych powierzchniach i wieloprzg¢stowych obiektow mostowych.

Jedna z metod redukcji osiadan i zwigkszenia no§nosci, jest wykonanie iniekcji pod i
wokot pala. Szczegdlne znaczenie ma szybka mobilizacja oporu podstawy. W tym celu
generuje si¢ naprezenia w gruncie bezposrednio pod podstawa, po wykonaniu pala.

W Polsce mozna wyrdznié trzy rodzaje iniekcji pod podstawa pali wierconych:

e metoda sztywnej komory iniekcyjnej [10],
e metoda iniekcji bezposredniej, bezkomorowa, Instytut Badawczy Drog i Mostow

[11],

e metoda elastycznej komory z geotkaniny, Katedra Geotechniki Politechniki Gdanskiej

[2,6,8,12].

Sztywna komore iniekcyjng zastosowano miedzy innymi pod silnie obciazone obiekty
przemystowe i mostowe [10].

Metoda iniekcji bezposredniej, IBDiM, stosowana jest gtownie do posadowien
obiektow typu mostowego [11].

W  metodzie opracowanej w Katedrze Geotechniki Politechniki Gdanskiej
zastosowano iniekcj¢ cementowa z wykorzystaniem elastycznej komory z geotkaniny
polprzepuszczalnej i modyfikowanego zaczynu cementowego. Metoda byta stosowana do
posadowien obiektow mostowych, dla pali posadowionych w gruntach niespoistych i
spoistych.
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Gléwnymi parametrami w procesie wzmacniania podstawy pali sa: ci$nienie iniekcji;
przemieszczenie gtowicy pala, objgtos¢ iniektu i czas iniekcji. Proces wykonywania iniekcji
powinien by¢ monitorowany w sposob ciagly, aby umozliwit weryfikacjg: nosnosci
podstawy i1 pobocznicy pala, technologii wykonania oraz ewentualnych btedow procesu [2,
6,8, 12].

Zastosowanie iniekcji umozliwito realizacje duzych obiektow mostowych i zapewnia
bezpieczna wspotprace fundamentu z podtozem oraz wlasciwa eksploatacjg obiektow. Takie
rozwiazanie zastosowano m.in. do mostu przez Brd¢ w Bydgoszczy, gdzie zastosowano pale
o $rednicy 1200mm, dtugosci 17 m pod przyczétkami, 12,5 m pod podporami oraz system
iniekcji KGGiBM PG. Kolejnym przykladem jest Most Jana Pawtla II na Martwa Wisla, w
ciagu trasy Sucharskiego w Gdansk. Fundamenty wszystkich podpor zaprojektowano jako
masywne bloki zelbetowe, posadowione na palach wierconych o $rednicy 1800 mm i 1500
mm o dlugosci od 26 m do 30 m. Pod podstawami pali zaprojektowano komory iniekcyjne
do przyspieszania mobilizacji oporow gruntu pod podstawami i zmniejszania osiadan. Ze
wzgledu na specyficzna konstrukcje mostu czg§¢ podpdr wraz z palami pracuje na sity
wyciagajace.
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Rysunek 3. a) Most Jana Pawta II nad Martwa Wista w Gdansku (Fot. Tadeusz Brzozowski); b) Most nad Brda w
Bydgoszczy (Fot. Marcin Zmystowski - MZ TV).

Podobnych realizacji jest bardzo duzo. Uzasadnieniem stusznosci zastosowania pali
wierconych wielkosrednicowych jest konieczno$¢ przeniesienia znacznych obcigzen od
konstrukcji. Prawidlowa technologia wykonania pali, ale przede wszystkim iniekcji po
podstawami jest skomplikowana, wymaga do§wiadczenia i precyzji, aby fundament mogt
pracowac zgodnie z oczekiwaniami.

3. Prefabrykowane Zelbetowe pale wbijane

Obecnie coraz czg$ciej stosuje si¢ pale przemieszczeniowe, patrz Rysunek 1.
Prefabrykowane zelbetowe pale wbijane sa znane i stosowane, w réznych rodzajach
budownictwa w Polsce, od wielu lat. O ich stosowaniu decyduja nastgpujace zalety:

e szybko$¢ wykonania, od 200 do 350 m pali dziennie za pomoca jednej palownicy,

e znaczna dlugos$¢ pali, przy zastosowaniu pali taczonych do 45 m,

o tatwos¢ dostosowania aktualnej dtugosci do lokalnych warunkow gruntowych,

e mozliwo$¢ biezacej kontroli poprzez pomiar wpedu i1 weryfikacje zaglebienia w
podioze,

e mozliwo$¢ biezacej kontroli za pomoca wzoréw dynamicznych i badan dynamicznych.

Szerokie zastosowanie pali prefabrykowanych mozliwe jest dzigki szerokiemu
zakresowi przekrojow poprzecznych, odpowiednio od 20 x 20 cm do 45 x 45 cm co 5 cm
oraz zr6znicowanej dtugosci [6, 8].
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3.1. Most przez Wisle w ciggu drogi ekspresowa S-7
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Rysunek 4. Most przez Wistg w ciagu drogi S-7.

W projekcie wykonawczym posadowienie wszystkich podpor przewidziano na palach
wierconych wielkosrednicowych w rurach ostonowych o $rednicy 1200 mm i dlugosci od
19.0 m do 23.0 m. Pod podstawami pali przewidziano wykonanie iniekcji cementowej w
komorze wg patentu Katedry Geotechniki Politechniki Gdanskiej. W rozwiazaniu
zamiennym, przedstawionym w projektach technologicznych, przewidziano posadowienie
podpor ladowych oraz nurtowych mostu na palach zelbetowych prefabrykowanych
whbijanych o przekroju 40x40 cm.

Proces instalowania tego rodzaju pali w gruncie jest sprawniejszy i umozliwiajacy
kontrole wykonawstwa kazdego pala. Na podstawie pomiarow wpedu i badan dynamicznych
PDA mozna korygowa¢ dlugosci pali i na biezaco optymalizowa¢ projekt posadowienia.
Podczas wykonywania pali wbijanych nastgpuje poprawa parametrow gruntowych poprzez
dogeszczenie i zwigkszenie poczatkowego stanu naprezenia w gruncie. Dzigki czemu pale
maja lepsza charakterystyke obciazenie — osiadanie Q-s i wigksza no$no$¢ niz np. pale
wiercone o takich samych parametrach geometrycznych.

Zelbetowe pale prefabrykowane wbijane naleza do technologii przemieszczeniowych
i sq coraz czgsciej z powodzeniem stosowane w posadowieniu obiektow mostowych w tym
rowniez duzych mostéw przez rzeki. Pale przemieszczeniowe, w tym pale wbijane, moga
jednak stwarza¢ trudno$ci w trakcie wykonywania. Trudnosci te moga polegaé na
nieosiaganiu wymaganych glebokosci wprowadzenia pali w warstwy nosne i pojawiaja si¢ w
zaggszczonych gruntach niespoistych lub w zwartych gruntach spoistych oraz przy
jednoczesnie matych rozstawach pali. Do pokonywania tego rodzaju trudnos$ci niezbgdne jest
duze doswiadczenie wykonawcy oraz wysokiej jakoSci sprzet i prefabrykaty palowe.
Opisane trudnoéci sa szczegdlnie niekorzystne w przypadku posadowien mostow, gdzie
wymagane jest odpowiednie zaglebienie pali w warstwach gruntéw no$nych ze wzgledu na
znaczne sity poziome przekazywane na fundamenty palowe oraz niebezpieczenstwo
rozmycia dna rzeki przez nurt wody.

3.2. Estakada w ciagu Poludniowej Obwodnicy Gdanska

Posadowienie zrealizowano na palach prefabrykowanych o wymiarach przekroju
poprzecznego 40x40cm i dlugosciach catkowitych prefabrykatéw od 7.0 + 27.0 m w
zalezno$ci od umiejscowienia podpory i warunkow gruntowych. W sumie wykonano 6772
sztuk pali o tacznej dtugosci 130712 m. Na podstawie analizy wynikow probnych obcigzen
statycznych 1 dynamicznych pali testowych stwierdzono, ze ponad 90% podpor, przenosi
obciazenia projektowe bez zastrzezen. Wartosci wspotczynnika stanowigcego stosunek
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warto§ci nosnosci z uwzglednieniem tarcia negatywnego do wartosci obciazenia
projektowanego wynosza od 1.01 + 2.92. W nielicznych przypadkach zaobserwowano
niewielki deficyt no$nosci pali. Jednak zastosowanie metody obserwacyjnej umozliwito
modyfikacje planéw palowania.

Rysunek 5. Estakada WE-1 w ciagu Potudniowej Obwodnicy Gdanska i wyniki probnych obciazen pala [5].

Wprowadzenie zmian do projektu w postaci wydtuzenia pali konstrukcyjnych
oraz/lub zaprojektowaniu dodatkowych pali w §rodkowych rzedach posadowienia podpor
zapewnito bezpieczna pracg pali w przenoszeniu obciazen. W wielu przypadkach
zaobserwowano wzrost no$nosci pali z czasem, w stosunku do nosno$ci poczatkowej.
Przyrosty nosnosci w czasie weryfikowano probnymi obciazeniami statycznymi i badaniami
dynamicznymi. Sredni przyrost no$noéci pali w czasie rzeczywistym wynosi okoto 60%
$rednio po 45 dniach. Dla catego obiektu wahat si¢ od 20% do 85%, a przerwy migdzy
badaniami no$nos$ci pali wynosity od 7 do 85 dni [5, 7].

4. Pale Vibro i Franki

Pale Vibro, Vibro-Fundex, Vibrex naleza do pali w pelni przemieszczeniowych
wykonywanych w gruncie, bez wydobywania gruntu na powierzchnig. Najczgsciej
stosowane $rednice trzonu to 457 mm oraz 508 mm, $rednica traconej podstawy stalowej jest
wigksza i wynosi od 500 mm do 700 mm. Powigkszona $rednica buta stalowego powoduje,
ze otrzymujemy od razu pal o poszerzonej podstawie. Wyciagnigcie rury wibratorem
powoduje zaggszczenie betonu oraz dobre zespolenie trzonu pala z podlozem. Pale Vibro-
Fundex charakteryzuja si¢ bardzo korzystna charakterystyka tzn. duza nos$no$cig przy
malych osiadaniach. Zastosowanie mlotéw hydraulicznych znacznie zredukowato drgania
przekazywane poprzez podloze na konstrukcje. Pale tego rodzaju wykonywano np. w
Gdansku zamiennie za pale wielkosrednicowe z iniekcja pod podstawg w gesto
zabudowanym terenie, w odlegtosci kilku metrow od krawedzi nabrzeza oraz istniejacych
obiektow [6, 8, 13].

Pale wykonywane w technologii Franki naleza do jednych z najstarszych technik
fundamentowania glebokiego. Technologia stosowana jest z duzym powodzeniem réwniez
dzisiaj. Srednica rury stalowej wynosi najczesciej od 500 mm do 600 mm, dtugo$¢ od 12 m
do 20 m. Whijanie rury stalowej, wewnatrz z korkiem z suchego betonu, wykonuje si¢ za
pomoca bijaka wolnospadowego. Wybijanie korka ubijakiem powoduje formowanie
powigkszonej podstawy, a sukcesywne podnoszenie rury stalowej za pomocg wyciagarki z
jednoczesnym uzupelianiem betonu - formowanie pobocznicy dobrze zespolonej z
otaczajacym gruntem [8].
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Istnieje mozliwo$¢ stosowania technologii zmodyfikowanych, w ktorych dodatkowo
wykonuje si¢ dogeszezenie, powigkszenie podstawy, wzmocnienie zwirem, wykorzystuje si¢
mtot hydrauliczny zamiast ubijaka [8].

4.1. Wiadukt WD-7 w ciagu Trasy Sucharskiego w Gdansku

Wiadukt WD-7 wykonano w ciagu umozliwiajacym bezkolizyjny transport do
terminalu kontenerowego Z-5 i Portu Pétnocnego w Gdansku. Catkowita dlugos¢ wiaduktu
wynosi 192,5m. Pierwotny projekt zakladat wykonanie posadowienia w technologii pali
wielkos$rednicowych wierconych o $rednicy 1500mm i dlugosci do 28 m. Ostatecznie
fundamenty wykonano jako pale Vibro-Fundex o S$rednicy trzonu 508mm. W celu
zapewnienia wymaganej nosnosci liczba pali zostala zwigkszona do 78 sztuk, lecz
zastosowano dtugosci od 16,0 m do 18,5 m. Dodatkowo wzmocniono warstwy gruntow
stabonosnych stosujac wglebne kolumny betonowe [9]. Przyjgcie nowego rozwiazania
umozliwito redukcje osiadan, na skutek obciazenia przyczotkow po wczesniejszym
wykonaniu nasypow najazdowych. Przeciazenie wywolato tarcie negatywne, redukujac jego
wplyw na pozniejsze osiadania fundamentu. Wielko$¢ osiadan w najbardziej obciazonym
obszarze zostata zredukowana o ponad 30%.
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Rysunek 7. Model zastosowany w obliczeniach wptywu osiadania nasypu dojazdowego na przyczotek wiaduktu.
Uktad poczatkowy po wykonaniu kolumn wglgbnych i nasypu do rzednej 6,6 m n.p.m. oraz uktad ostateczny po
wykonaniu i obcigzeniu nawierzchni drogowej i przyczotka [9].
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ysunek 8. Wiadukt WD-7 i WD-8 na Trasie Sucharskiego w Gdansku oraz wykres osiadan podpory P10 w czasie.
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Na podstawie analiz stwierdzono, ze prognozowane osiadania nasypu w fazie
uzytkowej sa niskie i sa zwigzane réwniez z osiadaniami samego przyczotka. Probne
obciazenia statyczne i dynamiczne potwierdzity bardzo dobra no$no$¢ pali Vibro-Fundex.
Rzeczywiste pomiary osiadan, za pomoca metod geodezyjnych, wykazaly prawidlowsq pracg
catego przyczotka, patrz Rysunek 8.

4.2. Most autostradowy przez Wisle w Grudziadzu

Calkowita dlugos¢ obiektu wynosi 1955 m i sktada si¢ z dwoch podpdr nurtowych
oraz trzydziestu pigciu podpor ladowych na terenach zalewowych rzeki Wisty. Estakada
pénocna sktada si¢ z 21 przgsel. Przgsta skrajne maja rozpigtos¢ 38.4 m, a 19 przeset
posrednich — 48.0 m. Estakada poludniowa sktada si¢ z 12 przgset. Posadowienie podpor
estakad stanowia fundamenty na palach Vibro lub Franki. Mozliwo$¢ wykonania tych
rodzajow pali oraz ich no$nosci zostaly ocenione na podstawie pilotujacych prob wbijania
pali 1 probnych obciazen statycznych. Posadowienie podpér mostu gldwnego
zaprojektowano na palach wierconych o $rednicy 1500 mm. Pod kazdym z tych
fundamentoéw wykonano po 36 pali o dlugosci okoto 25 m.

Pale Vibro wykonano przy uzyciu rury ostonowej o $rednicy 508 mm, Srednicy
podstawy stalowej 560 mm, i dtugosci 25.4 m. Ze wzgledu na wystarczajaco duze opory
whbijania pale Vibro wykonano bez wtérnego dobijania rury ostonowej. Sredni czas
wykonania jednego pala wynosit okoto 1,5 — 2 godzin.

Pale Franki wykonano przy uzyciu rury ostonowej o $rednicy 560 mm. Przed
wbijaniem rury, w miejscu lokalizacji pala wykonano podwiercenie za pomoca $widra
ciagtego, do glebokosci 15 -18 m. Nastgpnie wbito rur¢ z korkiem z suchego betonu za
pomoca klasycznego bijaka wolnospadowego. Pale wykonano o dlugosci 23,0 m i 23,5 m .
Sredni czas wykonania jednego pala wynosit okoto 3 godzin.

Po analizie wynikéw probnych obciazen pali stwierdzono, ze zardwno pale Vibro, jak
i pale Franki wykazaty bardzo dobra prace w podlozu gruntowym. Otrzymano bardzo
wysokie nos$nosci pali.

Rysunek 8. Budowa mostu przez ish: w ciagu autostrady A-1 w Grudziadzu.

Wigksza nos$nos$¢ pali Franki wynika z kryterium interpretacji. Ogdlnie lepsze
parametry wspolpracy z podlozem gruntowym wykazaly pale Vibro — mniejsze osiadania
przy jednakowych warto$ciach obcigzen. Male warto$ci osiadan trwatych wskazuja
dodatkowo, ze w prawie calym zakresie probnych obciazen wspolpraca pali z podtozem
gruntowym znajdowata sig¢ w fazie sprezyste;.
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Rysunek 7. Krzywe osiadania pali Vibro i Franki mostu przez Wist¢ w ciagu autostrady A-1 w Grudziadzu.

6. Podsumowanie

Wspolczesne technologie wykonania pali pozwalaja na racjonalne i1 ekonomiczne
wykorzystanie warunkow podloza gruntowego. Od strony technicznej i ekonomicznej
posadowienie na palach przemieszczeniowych jest korzystniejsze [3, 4, 5, 7]. Wplywaja na
to nastgpujace aspekty:

>
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doswiadczenia projektowe i wykonawcze pokazuja, iz mozliwe jest zastosowanie tej
technologii palowania dla obiektow mostowych, czego przykladem jest najdiuzsza
estakada w Polsce w ciagu potudniowej obwodnicy Gdanska, estakady dojazdowe
mostu przez Wisle w Grudziadzu w ciagu autostrady A-1 oraz wiele innych.
zastosowanie tej technologii pozwala na wigksza kontrolg procesu wykonywania robot
palowych niz w przypadku pali wierconych.

w strefach gruntow luznych i $rednio zaggszczonych wbijanie pali poprawia warunki
zageszczenia co przeklada sig na korzystniejsze charakterystyki obcigzenie-osiadanie.
w zageszezonych piaskach technologie te moga stwarzaé problemy z osiagnigciem
zadanej glebokosci posadowienia w miarg doggszczania si¢ podloza w obrysie
fundamentu, nalezy wowczas zastosowac¢ wlasciwa kolejnos$¢ i odpowiednia technike
whbijania pali.

bezposrednio po wbiciu pali mozna przystapi¢ do kolejnych robot, bez oczekiwania na
wiazanie betonu, co ogdlnie przyspiesza roboty fundamentowe.

technologia pali przemieszczeniowych nie wymaga wydobywania, sktadowania lub
wywozu gruntu z urobku, co jest uciazliwe w przypadku pali wierconych i gruntéw
stabonos$nych (szczegdlnie w terenach zabudowanych).

duze tempo wykonywania pali przemieszczeniowych jest czynnikiem skracajacym czas
realizacji projektu.

metod¢ obserwacyjna zastosowano w ostatnich latach przy budowie estakad i
wiaduktow. Zaobserwowano w wielu przypadkach wzrost no$nosci pali z czasem
(rowniez w gruntach piaszczystych), w stosunku do nos$nos$ci poczatkowej co stanowit
podstawe do projektowania fundamentow na zelbetowych prefabrykowanych palach
wbijanych w sposob optymalny.
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ECOLOGY OR ECONOMICS? THE ASPECT DETERMINING THE USE OF
DISPLACEMENT PILES FOR THE FOUNDATIONS OF BRIDGE STRUCTURES

Summary

In recent years, large diameter drilled piles have rarely been made due to: equipment
required; transport of the excavated material; large quantities of steel.

Engineering structures: on the A-1 motorway, on the S-7 road and the Gdansk ring road,
built on prefabricated piles. The foundations of the largest bridges on the A-1 motorway
were built on Vibro and Franki piles.

Attention should be paid to fully displacement piles, characterized by high load
capacity and simple technology, which are used in the foundations of road structures.
Amongst all these, this technology can be called ecological and economic. These aspects
may change the scope of its application in the near future.
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