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Prébne obciazenia statyczne i dynamiczne pali w odniesieniu do zalecen Eurokodu 7

Dr hab. inz. Kazimierz Gwizdata, prof. PG, dr inz. Adam Krasinski, dr inz. Tadeusz Brzozowski, dr inz. Andrzej Stabek

Politechnika Gdariska, Wydziat inzynierii Ladowej i Srodowiska

Ocena nosno$ci 1 osiadan pali zawsze nalezala do trudnych zadan inzynierskich 1 naukowych.
Fundamenty palowe obiektéw budownictwa morskiego 1 hydrotechnicznego stosowane sa bardzo
czesto dla réznego rodzaju budowli w wyjatkowo trudnych uwarunkowaniach posadowienia.
Spowodowane jest to gtownie skomplikowanymi naturalnymi warunkami geotechnicznymi jakie
wystgpuja we wszystkich polskich portach. Problemy miarodajnej oceny pracy fundamentéw
palowych wciaz sa bardzo aktualne. Dodatkowym elementem, ktory bedzie juz niedtugo wymagat
nowego spojrzenia 1 szczegdlowej analizy jest wprowadzenie w Europie 1 w Polsce systemu obliczen
wedlug Eurokodow. Dla celéw geotechniki i fundamentowania bedzie obowiazywat Eurokod 7.
Dodatkowo, do wykonawstwa 1 badan pali opracowano dwie normy: ,,PN-EN 1536:2001, Pale
wiercone” 1 ,,PN-EN 12699:2002, Pale przemieszczeniowe”. Zachodzi pilna potrzeba interpretacji 1
harmonizacji dotychczasowych aktow prawnych i wieloletnich doswiadczen inzynierskich z aktualnie
wprowadzanymi Eurokodami.

Obecny zeszyt Inzynierii Morskiej 1 Geotechniki opracowany jest w zwiazku z Jubileuszem 65-
lecia Politechniki Gdanskiej i 65-lecia Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska. Zdaniem Autoréw
jest to bardzo dobra okazja aby przypomnie¢ osoby, ktoére pracowaly na Wydziale i miaty istotny
wplyw na jego rozwoj oraz trwate osiagnigcia.

Autorzy dedykuja obecny referat pamigci Pana Profesora Andrzeja Tejchmana-Konarzewskiego.
W dniu 5 listopada 2009r. mineto 5 lat od czasu kiedy odszedl na zawsze z grona naszego Zespotu.
Prof. zw. dr hab. inz. Andrzej Tejchman-Konarzewski przez wiele lat kierowat Zespotem, w ktorym
mig¢dzy innymi pracowali Autorzy niniejszego referatu. Jednym z glownych realizowanych tematdéw
byty badania naukowe i praktyczne rozwiazania inzynierskie dotyczace szeroko rozumianej pracy pali
1 fundamentow palowych. Badania statyczne 1 dynamiczne pali byty zagadnieniami, ktore rowniez
realizowali$my wspolnie z Profesorem. Odnoszac si¢ do historii Wydziatu chceieliby$my przypomnie¢
wspolne zdjecie czterech wspanialych i zastuzonych Profesorow: prof. Stanistawa Hueckela, prof.
Eugeniusza Dembickiego, prof. Andrzeja Tejchmana 1 prof. Mikotaja Wegrzyna (rys.1).

Rys. 1. Profesorowie, od lewej M. Wegrzyn, A. Tejchman, S. Hueckel, E. Dembicki
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Odnoszac si¢ do biezacej dzialalnosci, przypominamy zdjecia z naszych wspdlnych z Profesorem
Tejchmanem badan w terenie (rys. 2 i rys. 3). Na fotografiach przedstawiono prébne obciazenie
statyczne (SPLT) i badanie dynamiczne (DLT) na wiadukcie drogowym w ciagu Obwodnicy
Tréjmiasta.

Rys. 2. Stanowisko do badania statycznego no$nosci pala wierconego ¢ 1200 mm,
Obwodnica Trdjmiasta, wiadukt 4A

£

Rys. 2. Prof. A. Tejchman na tle stanowiska do badania dynamicznego
nos$nosci pala wierconego ¢ 1200 mm, Obwodnica Tréjmiasta, wiadukt 4B

W dalszej czgsci referatu odniesiemy si¢ gtownie do problemdéw interpretacji wynikow badan pali
wedtug Eurokodu 7 1 PN-83/B-02482.
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Zalecenia formalne Eurokodu 7

Metody projektowania pali zostaly przedstawione w p. 7.4. (EC7). Mozna stosowaé cztery
podejscia projektowania. W EC7 przyjeto ze pale projektuje sig ,,na podstawie wynikow probnych
obciqzen statycznych, ktorych zgodnos¢ z innym porownywalnym doswiadczeniem zostata wykazana za
pomocq obliczen lub w inny sposob”, pkt. 7.4.1. W nastgpnych dwéch podejéciach (analityczne i
empiryczne metody obliczeniowe oraz probne obciazenia dynamiczne) réwniez wymagane jest
potwierdzenie wynikdw za pomoca probnych obciazen statycznych. W czwartym podejsciu
wykorzystuje si¢ obserwacje porownywalnych fundamentéw palowych i wyniki badan w terenie.

Zagadnienia probnych obcigzen pali sa w Eurokodzie 7 elementem mocno wyr6znionym.
Zalecenia ogolne 1 formalne, dotyczace migdzy innymi celu wykonywania probnych obciazen,
procedury ich przeprowadzania oraz zasad doboru pali przeznaczonych do badan zawarte sa w pkt.
7.5. Jako zasade podstawowa nalezy przyjaé, ze ,,dla pali probnych obciqzenie nalezy tak wykonad, by
mozna byto ustali¢ ich obcigzenie graniczne”, pkt. 7.5.2.1. Zalecenia te bgda jeszcze usciSlone w
zataczniku krajowym.

Na uwagg zashuguje zawarty w Eurokodzie podziat pali przeznaczonych do probnych obciazen na
pale probne (pkt. 7.5.2.2) oraz pale konstrukcyjne fundamentu (pkt. 7.5.2.3). Jako pale probne nalezy
rozumie¢ pale dodatkowe, wykonane gtéwnie do probnych obciazen, np. weztach badawczych. Pale te
sa konieczne do weryfikacji projektu i powinny by¢ obciazone w sposodb umozliwiajacy ustalenie ich
nosnosci granicznej, a w przypadku pali badanych na wyciaganie — az do wyczerpania no$nosci.
Natomiast pale konstrukcyjne to takie, ktore beda stanowity integralng czg$¢ fundamentu i powinny
by¢ obciazone probnie do wartosci sity rdwnej co najmniej obciazeniu obliczeniowemu przyjgtemu
w projekcie fundamentu, powigkszonemu o podwojona wartos¢ ewentualnego tarcia negatywnego.

Taka praktyka jest obecnie coraz cze$ciej stosowana w Polsce, szczeg6Olnie przy duzych
inwestycjach 1 obiektach duzej rangi. Wykonanie wyprzedzajaco badan na palach prébnych pozwala
nie tylko zwigkszy¢ bezpieczenstwo projektowania, ale moze rowniez przynies¢ Kkorzysci
ekonomiczne. Nadal jednak przewazaja sytuacje, w ktorych prébne obciazenia wykonuje si¢ jedynie
na palach konstrukcyjnych.

W przypadku pali wielkosrednicowych w Eurokodzie dopuszcza si¢ mozliwo$¢ wykonania pali
prébnych o mniejszych $rednicach, ale zmniejszonych nie bardziej niz do polowy. Jest to pewnego
rodzaju udogodnienie, ale moze rowniez stanowi¢ problem w miarodajnej interpretacji badania
1w przenoszeniu wyniku na pale konstrukcyjne. Dlatego w takiej sytuacji wprowadzono wymog
badania pali z oprzyrzadowaniem umozliwiajacym pomiar sit przenoszonych przez pobocznicg i przez
podstawe.

W kwestiach dotyczacych procedury przeprowadzania prébnych obciazen, duza swobode
pozostawiono projektantowi, ktory taka procedur¢ ma szczegdtowo opisa¢é w projekcie
geotechnicznym.

Interpretacja wynikow prébnych obcigzen pali wedtug Eurokodu 7
Wedhug zapisoéw Eurokodu z probnych obciazen statycznych pali pod dany obiekt nalezy wyznaczy¢
charakterystyczna no$no$¢ graniczng pala na wciskanie R.; oraz nos$no$¢ obliczeniowa pala na

wciskanie R..4, a w przypadku pali wyciaganych odpowiadajace nosnosci na wyciaganie: R;x 1 R;.4.

Charakterystyczna no$no$¢ graniczna pala na wciskanie z probnych obciazen statycznych okresla si¢ z
formuty:
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R., =Min : ;
’ S S
w ktore;j:
R..m — no$nos¢ graniczna z jednego lub kilku préobnych obciazen pali
(Rc;m)mean — $rednia no$nos¢ graniczna z kilku probnych obciazen pali
(Re¢;m)min — najmniejsza no$no$¢ graniczna z kilku probnych obciazen pali
&1, & — wspotezynniki korelacyjne, zalezne od liczby probnych obciazen pali n, ktérych wartosci
zaleca si¢ przyjmowac z tablicy 1 (w Eurokodzie tablica ta znajduje si¢ w zataczniku A pod
numerem A.9).

Tablica 1. Wartos$ci wspotczynnikéw korelacyjnych & 1 & (n — liczba badanych pali)

Edlan= 1 2 3 4 >5
& 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00
5 1.40 1.20 1.05 1.00 1.00

Dla konstrukcji obiektow, ktérych sztywnos$¢ i wytrzymato$§¢ umozliwia przekazywanie obcigzen
z tzw. pali ,,stabych” na pale ,,mocne” (np. w przypadku oczepéw fundamentowych w postaci grubych
ptyt, blokow lub sztywnych skrzyn monolitycznych) warto$ci wspotczynnikoéw & 1 & mozna podzieli¢
przez 1.1 pod warunkiem, ze & nie bgdzie mniejsze niz 1.0.

W zalaczniku krajowym warto$ci wspotczynnikéw & 1 & moga ulec zmianom.

Charakterystyczna no$nos¢ graniczng pala na wciskanie z badan dynamicznych okresla si¢ z formuty:

Rc'k = Mll’l{ (Rc;m)mean : (Rc;m)min } (2)
; 55 56

w ktore;j:
(Re:m)mean 01Z (Re:m)min — jak wyzej,
&, & — wspotczynniki korelacyjne, zalezne od liczby probnych obciazen pali n, ktdorych wartosci
zaleca si¢ przyjmowac z tablicy 2 (w Eurokodzie tablica ta znajduje si¢ w zataczniku A pod
numerem A.11).

Tablica 2. Wartoséci wspotczynnikow korelacyjnych & i & (n — liczba badanych pali)

Edlan= >2 >5 > 10 > 15 > 20
& 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
& 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

— wartosci & podane w tablicy obowiazuja dla wynikéw dynamicznych badan udarowych.

— warto$ci £ mozna pomnozy¢ przez wspotczynnik modelu obliczeniowego rowny 0,85, gdy
stosuje si¢ dynamiczne badania udarowe z dopasowaniem sygnatu.

— wartosci & zaleca si¢ pomnozy¢ przez wspotczynnik modelu obliczeniowego réwny 1,10
przy zastosowaniu wzoru dynamicznego z pomiarem quasi sprezystego przemieszczenia
glowicy pala podczas udaru.

— wartosci & nalezy pomnozy¢ przez wspdtczynnik modelu obliczeniowego rowny 1,20 przy
zastosowaniu wzoru dynamicznego bez pomiaru quasi-sprezystego przemieszczenia
glowicy pala podczas udaru.

— jesli w fundamencie wystgpuja pale réznych rodzajow, to przy ustalaniu liczby n
badanych pali zaleca sig rozpatrywac osobno grupy jednakowych pali.

Obliczeniowa nosnos¢ pala R..; nalezy wyznaczy¢ ze wzorow:
Rc,d = Rc;k /}/t (3)
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lub
R =Ry /7y +Ry 1y, 4)
w ktorych:

Ry.1, Ry — charakterystyczne no$nosci graniczne odpowiednio podstawy i pobocznicy pala,

% Wb Vs — WspOlczynniki czgsciowe, ktorych warto$ci zaleca sig przyjmowac z tabl. 3, 41 5.
Wzoér (4) mozna wykorzystac, jezeli charakterystyczne nosnosci graniczne podstawy 1 pobocznicy pala
Ry« 1 Ry zostaly okre§lone wprost z pomiarow albo oszacowane innymi sprawdzonymi metodami (np.

za pomoca funkcji transformacyjnych, Gwizdata, 1996, 2004). Do nosnos$ci Ry« 1 R« zastosowanie ma
rowniez formuta (1).

Wzory (1) i (3) odnosza si¢ rowniez do pali wyciaganych, przy czym nalezy zmieni¢ indeksy
w oznaczeniach z ,,c¢” na ,,t”. Gdy pale w fundamencie maja pracowa¢ na wyciaganie, to zaleca si¢
zbada¢ no$no$¢ wigcej niz jednego pala, a przy duzej liczbie pali zaleca si¢ zbada¢ co najmniej 2%
liczby pali.

Tablica 3. Wspotczynniki czgéciowe do no$nosci dla pali wbijanych

Y Zestaw
Nosnos¢ Symbol R i3 R3 R4
Podstawa % 1.0 1.1 1.0 1.3
Pobocznica (przy wciskaniu) s 1.0 1.1 1.0 1.3
Catkowita (przy wciskaniu) % 1.0 1.1 1.0 1.3
Pobocznica (przy wyciaganiu) Yot 1.25 1.15 1.1 1.6

Tablica 4. Wspotczynniki czgsciowe do no$nosci dla pali wierconych

Y Zestaw
Nosnos¢ Symbol R i3 R3 R4
Podstawa % 1.25 1.1 1.0 1.6
Pobocznica (przy wciskaniu) s 1.0 1.1 1.0 1.3
Catkowita (przy wciskaniu) % 1.15 1.1 1.0 1.5
Pobocznica (przy wyciaganiu) Vet 1.25 1.15 1.1 1.6

Tablica 5. Wspotczynniki czgsciowe do no$nosci dla pali formowanych §widrem ciaglym (CFA)

Nos$nos¢ Symbol R R 2Zestaw R3 R4
Podstawa % 1.1 1.1 1.0 1.45
Pobocznica (przy wciskaniu) Y 1.0 1.1 1.0 1.3
Catkowita (przy wciskaniu) % 1.1 1.1 1.0 1.4
Pobocznica (przy wyciaganiu) Vet 1.25 1.15 1.1 1.6

Wybdr zestawu RI, R2, R3 czy R4 zalezy od przyjetego podejScia obliczeniowego wedtug pkt.
2.4.7.3.4 Eurokodu 7.

Przyktady interpretacji prébnych obciazen pali
wedtug zalecen Eurokodu i PN-83/B-02482

W niniejszej czgsci przedstawiono interpretacje przyktadowych wynikéw probnych obciazen pali,
wedlug zalecen normy PN-83/B-02482, 1 Eurokodu 7 oraz przeprowadzono krotka analize
porownawcza. Do analizy przyjeto kilka wykresow Q-s o roznych charakterystykach.
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Przykiad 1

Przyktad dotyczy wynikéw probnych obciazen 3 pali wierconych wielkosrednicowych $1200 mm
odlugosci L = 10 m, wykonanych pod posadowienie obiektu mostowego. Wykresy QO-s
rozpatrywanych pali charakteryzuja si¢ wyraznym zakrzywieniem — krzywe typu ,,a” wedtug normy
PN-83/B-02482 (rys. 1). Interpretacja wykreséw za pomoca krzywych pomocniczych dQ/ds pozwolita
na do$¢ miarodajne okreslenie no$nosci granicznych badanych pali. W obecnej analizie przyjgto
(Re;m) = Ng. Wedlug zaleceh normy PN-83/B-02482 no$nosci obliczeniowe pali otrzymano o
warto$ciach AN, podanych na rys. 4. Interpretacje wynikéw badan wedtug Eurokodu przedstawiono
natomiast w tablicy 6.

Pale wiercone $1200mm, dfugos¢ L=10.0m, z iniekcjq podstaw

dQ/ds
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0
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Rys. 4. Wykresy probnych obciazen pali do przyktadu 1
Tablica 6. Interpretacja wynikéw badan nosnosci pali wierconych z rys. 4
Pal nr Rc;m (Rc;m)mean (Rc,'m)mean/é:l (Rc;m)min (Rc;m)min/§2 Rc,‘k Rc;d
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
(1) 4440
4330 4250 3280
(2) 4300 3610 4050 3610
& =1.20 & =1.05 n=1.1
(3) 4250

Z poroéwnania obu interpretacji wynika, ze wedtug Eurokodu no$nos$¢ obliczeniowa pali jest wigksza
niz wedlug interpretacji zgodnej z norma PN-83/B-02482. Analizujac wykresy Q-s badanych pali
nalezy zwroci¢ uwage, ze obciazenia o warto$ci R..; generuja osiadania pali rzgdu 12 — 16 mm. W
takim przypadku decydujacy moze okazaé si¢ warunek stanu granicznego uzytkowalno$ci a wynik
interpretacji wedtug Eurokodu jest w tym przypadku zbyt optymistyczny.
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Przyktad 2

Przyktad dotyczy wynikéw probnych obciazen 2 pali Vibro ¢508 mm i dlugosci L = 14,5 m
wykonanych pod posadowienie wiaduktu drogowego. Wykresy O-s wykazuja ptaska charakterystyke
(rys. 2), co jest typowe dla pali wbijanych Vibro. Dla tego typu krzywych Q-s trudne jest lub
niemozliwe miarodajne okre§lenie nosnosci granicznej za pomoca wykresu pomocniczego dQ/ds ze
wzgledu na brak odcinka prostoliniowego lub charakter krzywej typu ,,b”. Wobec powyzszego
w rozpatrywanym przykladzie przyj¢to no$nos¢ graniczna pala réwna obciazeniu maksymalnemu:
Rem = Omar. Interpretacje wynikow badan wedlug normy PN-83/B-02482 w postaci wartosci AN.’
podano na rys. 5, natomiast interpretacj¢ wedlug EC7 w tablicy 7.

dQ/ds
Pale Vibro, ¢508mm, L=14.5 m 700
600
500
400
(1) kNS = 0,8x2830 = 2260 kN 200
0 _ -
Q [kN] (2) kN = 0,8x2510 = 2010 kN 00
2800 2600 2400 2200 2000, 1800 1600 1400 1200 1000 800 _ 600 _ 400 __200 D
2 8 2
o ,/} 6
8
10
s [mm]
Rys. 5. Wykresy probnych obciazen pali do przyktadu 2
Tablica 7. Interpretacja wynikéw badan nosnosci pali Vibro z rys. 5
Pal nr Rc;m (Rc;m)mean (Rc;m)mean/§1 (Rc;m)min (Rc;m)min/é:2 Rc;k Rc;d
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
(1) 2830 2670 2510 1865
2050 2090 2050
(2) 2510 & =1.30 &H=1.20 rn=1.1

Tym razem otrzymano rezultat odwrotny w stosunku do przyktadu 1. Z interpretacji wedlug EC7
otrzymano mniejsze nosnosci obliczeniowe pali (R.,) niz z interpretacji wedlug dotychczasowej
normy (kN.”). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest to wynikiem przyjecia, ze Rem = Omar. W takich
sytuacjach (plaskie krzywe Q-s) nalezy zastosowaé¢ odpowiednio wigksze przecigzanie pali lub
przyjmowaé skorygowane wartosci wspotczynnikow & 1 &. Nalezy zauwazy¢ brak wilasciwej
interpretacji wedlug EC7 dla podobnych krzywych osiadania Q-s.

Przykiad 3

W przykiadzie 3 przeanalizowano wynik pojedynczego badania pala wierconego, w czasie ktorego
osiagnigto nosnos¢ graniczna pala. Nalezy przy tym doda¢, ze osiagnigto ja nie z powodu odpowiednio
duzego przeciazenia, lecz z powodu niekorzystnej pracy pala w gruncie (gorszej niz zakladano
w projekcie). Badany pal o $rednicy ¢1200 mm i dlugosci L = 16,0 m wykonano pod posadowienie
wiaduktu drogowego. Wykres Q-s uzyskany z badania przedstawiono na rys. 6 wraz z interpretacja
wedlug normy PN-83/B-02482, a interpretacj¢ wedlug EC7 zawarto w tabl. 8.
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Pal wiercony @ 1200 mm, diugos¢ L=16.0m . |
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Wediug PN-83/B-02482:
kN2 = 2840 kN
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Z|

4h00_3806—3500 2
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'

Rys. 6. Wykres probnego obciazenia pala do przyktadu 3

Tablica 8. Interpretacja wynikéw badania no$nos$ci pala wierconego z rys. 6

Pal ar Rc;m (Rcm)mm (Rcm)mm/é:Z Rc;k Rc;d
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
4060 2640
1 4 2900 2900
1) 060} o _ 140 %=1.1

W rozpatrywanym przyktadzie réwniez stwierdzono rdéznice w wynikach interpretacji pomigdzy
norma PN-83/B-02482 1 EC7 z tym, ze podobnie jak w przyktadzie 2 wedlug EC7 uzyskano warto$¢
nizsza od wyniku wedlug normy PN-83/B-02482. Tym razem gltéwna przyczyna rdznicy jest liczba
badan. Wykonano tylko jedno badanie, dla ktorego wspolczynnik & przyjmuje najwigksza wartos$¢
rowng 1,4.

Zaktadajac, ze dla przyktadu 3 wykonano dwa probne obciazenia i uzyskano identyczne wyniki to
z obliczen wedtug EC7 uzyskamy korzystniejszy wynik, tablica 9.

Tablica 9. Interpretacja wynikéw badania no$nos$ci dla dwoch pali wierconych n =2

Pal ar Rc;m (Rc;m)min (Rc;m)min/§2 (Rc;m)mean (Rc;m)mean/fl Rc;k Rc;d

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

(1) 4060 4060 3383 4060 3123 3123 2840
B 2060 L =1.20 & =130 7=1.1
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Przyktad 4

Przyktad dotyczy wynikow prébnych obciazen 12 pali wierconych ¢1500 mm o dtugosci od 8,0 do
10,0 m. Na dwoch palach o numerach P5 oraz P30 wykonano probne obciazenia statyczne natomiast
pozostate pale przebadano metoda dynamiczna (DLT). W podstawach pali zastosowano iniekcjg
cementowa wedtug rozwiazania Katedry Geotechniki Politechniki Gdanskiej. Zestawienie krzywych z
probnych obciazen przedstawiono na rys. 7.

Dla wszystkich krzywych O-s przyjgto nosnos$¢ graniczna pala rowna obciazeniu maksymalnemu: R...,,
= Omar- W przypadku pali badanych metoda DLT jako warto$¢ graniczng przyjmowano maksymalny
opo6r pala zmobilizowany podczas badania. Nosnosci obliczeniowe pali obciazanych statycznie wedtug
normy PN-83/B-02482 wynosza kN,” = 3075 KN. Interpretacje wg EC7 przedstawiono w tablicach 10
ill.

Obcigzenie Q [kN]
6000 5000 4000 3000 2000 1000 0

—
/

==O== obcigzenia statyczne

-
o

Osiadanie s [mm]

-
[¢)]

badania dynamiczne (DLT) | [

20

Rys. 7. Krzywe obciazenie-osiadanie dla 12 pali wierconych z przyktadu 4

Tablica 10. Interpretacja wynikow probnych obcigzen statycznych pali wierconych n =2, rys. 7

Pal nr Rcm (RC"m)me“” (Rc;m)mean/ é: 1 (Rc;m)min (Rcm)mln/ 6&2 Rc;k Rc;d

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

(®5) | 748 3748 5883 3748 2620
(P30) 3748 =13 5=12 3123 2883 y=11

Tablica 11. Interpretacja wynikow badan dynamicznych nosnos$ci pali wierconych n = 10, rys. 7

Pal nr Reim (Re;m)mean (Re:m)mean! Es (Re;m)min (Rem)min! E6 Rk Rea
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
(P2) 3850
(P4) 3950
(P11) 3300
(P12) 3400 4442 3300
(P23) 4700 &= = 2700
(P24) 4170 1,45%0,85 3611 1,3x0,85 2973 2973 %=1,
(P25) 6160 =1,23 =1,11
(P26) 6080
(P35) 3970
(P36) 4840
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W powyzszym przyktadzie najwigksza warto$¢ otrzymano z interpretacji wg PN-83/B-02482. Dla
obciazen statycznych powodem jest zbyt wysoka warto$¢ wspotczynnikéw korelacyjnych dla dwoch
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badan pali. W przypadku badan dynamicznych decyduje najstabszy pal. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze
bedzie to pal dla ktoérego otrzymano najmniejsza warto$¢ oporow zmobilizowanych na skutek zbyt
stabego uderzenia.

Przy duzej liczbie badan dynamicznych z dopasowaniem sygnatu, wspotczynniki korelacyjne & dla
badan dynamicznych moga by¢ mniejsze od wspotczynnikéw dla badan statycznych (patrz tablica 10 i
11).

Whioski

Powyzsza ocena i analizy pozwalaja stwierdzi¢, ze réznice w interpretacjach probnych obciazen pali
pomigdzy dotychczasowa polska norma, a Eurokodem 7 wynikaja bardziej z przyczyn formalnych niz
merytorycznych. Przede wszystkim w zapisach Eurokodu 7 jest duzo elementow formalnych, ktore
moga by¢ interpretowane niewtasciwie lub nadinterpretowane. Na przyktad moze si¢ zdarzy¢ sytuacja,
w ktorej wykonanie jednego probnego obciazenia pala daje wynik negatywny (zbyt mala nos$nos¢
obliczeniowa pala), natomiast wykonanie drugiego proébnego obciazenia pala, z ktérego otrzymamy
niemal identyczny wykres, moze da¢ juz wynik ogdlny pozytywny (wystarczajaca nosnosé
obliczeniowa pala). Na wynik koficowy ma bowiem wplyw liczba wykonanych badan. Ten temat
wymaga jeszcze przedyskutowania.

Nalezy rowniez zwréci¢é uwage, ze w pelnej analizie omawianego problemu trzeba uwzglednié
jednolity system projektowania wedtlug Polskich Norm Ilub Eurokodéw z uwzglednieniem
wspotczynnikéw obciazen.
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