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Opracowany artykut jest odpowiedzig na artykut dyskusyjny
Krzysztofa Sahajdy pt. ,,Dyskusja do artykutu dr. Krasinskiego:
,»Wyniki badan terenowych pali i kolumn wkrgcanych”, zamiesz-
czonego w ,,Inzynierii Morskiej i Geotechnice”, nr 6/2011”.

Na wstepie pragne podzigkowa¢ Autorowi artykutu dysku-
syjnego [4] za zyczliwe stowa skierowane pod adresem podjetej
przeze mnie tematyki badawczej oraz za poruszenie w dyskusji
kilku bardzo istotnych kwestii dotyczacych interpretacji pomia-
row rozktadu sily osiowej w trzonie pala podczas probnego ob-
cigzenia statycznego.

Zagadnienie doktadnos$ci i wiarygodnosci interpretacji wspo-
mnianych pomiaréw jest faktycznie problematyczne i bardzo
ztozone. Moga o tym $wiadczy¢ liczne publikacje, w ktorych
byto ono opisywane i analizowane. Duza czgs¢ tych publikacji
przytoczyt autor artykutu dyskusyjnego [4]. Mozna w nich zna-
lez¢ rowniez wskazowki 1 propozycje sposobow rozwiazywania
niektorych problemow zwigzanych z analizowanymi pomiarami
(np. w pracy [1]). Kilka innych mankamentoéw pozostaje jednak
nadal nie rozwigzanych.

Musze przyznaé, ze wiele probleméw pomiarowych na-
potkalem réwniez w trakcie wlasnych badan terenowych pali,
realizowanych w ramach podjg¢tego projektu badawczego nr
N N506 432936. Problemy te wydaly mi si¢ na tyle istotne
i ucigzliwe, ze nosilem si¢ z zamiarem przygotowania w przy-
szto$ci stosownego artykutu, poswieconego ich tematyce. Arty-
kut dyskusyjny K. Sahajdy zmobilizowat mnie do wczesniejsze-
go przygotowania publikacji, co niniejszym uczynitem.

CHARAKTERYSTYKA PROBLEMOW POMIAROWYCH

Wykorzystany w autorskich badaniach statycznych pali,
opisanych w pracy [2], sposob okreslania wartosci sity osiowej
wzdtuz trzondw pali opieral si¢ na pomiarach odksztatcen tych
trzonéw. Jest to jak dotad jedyny mozliwy do zastosowania spo-
sob, poza komorami ,,Osterberga”, ktore jednak, oprocz tego, ze
sa kosztowne, majg rowniez swoje wady 1 ograniczenia.

Sam pomiar odksztatcen, dzigki zastosowaniu wysokiej kla-
sy czujnikow strunowych, byl bardzo doktadny (klasa doktad-
nos$ci minimum 0,2). Duzo wigkszym btgdem obarczone bylo
natomiast przeliczenie odksztatcen na sity osiowe Q,, gdzie po-
trzebna byta znajomos¢ sztywnosci podiuznej £4 trzondw pali.

W przypadku pala formowanego w gruncie, okreslenie
miarodajnej warto$ci sztywnosci £4 trzonu jest klopotliwe ze
wzgledu na mozliwe niejednorodnosci zarowno modutu E be-
tonu, jak i przekroju A pala po jego dtugosci. Bardzo przydatne
bytoby catkowite wydobycie pala z gruntu, co niestety zwykle
jest niemozliwe, lub bardzo skomplikowane technicznie. Nawet
jednak wowczas pomierzona sztywnos¢ E4 trzonu mogtaby si¢
ro6zni¢ od tej w czasie badania pala w gruncie ze wzgledu na
odksztatcenia trwate i zmiany w strukturze betonu, jakie zaszly
podczas probnego obcigzenia.

Dodatkowym problemem zasygnalizowanym w pracy [4] sa
sity rezydualne, jakie moga by¢ uwiezione w trzonach pali przed
rozpoczgciem probnych obcigzen.
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POMIAR SZTYWNOSCI OSIOWEJ EA TRZONU PALA
PODCZAS PROBNEGO OBCIAZENIA

Pomiar sztywnosci EA4 trzondéw pali w badaniach opisanych
w pracy [2] odbywat si¢ w pierwszym odcinku trzonu pala bez-
posrednio pod glowica, a nie w glowicy, jak by¢ moze zrozumiat
autor dyskusji [4]. Zadaniem glowicy bylo rownomierne prze-
kazanie sily z sitownika hydraulicznego na caty przekroj pala.
W czasie dojrzewania pala, glowica obsypana byta gruntem do
okolo potowy swojej wysokosci w celu ochrony trzonu pala
przed oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych. Mozna za-
tem sadzi¢, ze warunki dojrzewania betonu w gornym odcinku
pomiarowym nie odbiegaly znaczaco od warunkdéw wystepuja-
cych na wigkszych glebokosciach, tym bardziej ze wigkszosc¢
pali wykonywana byla w okresach o temperaturach powietrza
od 5 do 15°C.

Jak podano w artykule [2], przed rozpoczgciem probnego
obciazenia pala i pomiardw czujnikami odksztatcen, odcinek
trzonu pala tuz pod gltowica odstonigto na dtugosci okoto 80 cm
oraz oczyszczono z gruntu i stabej otoczki gruntowo-cemen-
towej. W ten sposob zyskano pewnos¢, ze sita w pierwszym
odcinku pomiarowym bedzie doktadnie rowna sile mierzonej
przez sitfomierz na sitowniku, a ponadto umozliwiony zostat po-
miar rzeczywistej $rednicy (przekroju 4) pala na odstonigtym
odcinku.

W artykule podano réowniez, ze warto$¢ modutu E betonu
pomierzona bezposrednio w trzonie pala réznita si¢ od warto-
$ci modutu mierzonego w laboratorium na probkach walcowych
o wymiarach d = 150 mm i h = 300 mm, $ciskanych w prasie.
Réznice te, dla kilku przyktadowych pali przedstawiono na rys.
1. Prébki do badan laboratoryjnych przygotowano z tego same-
go betonu, z ktérego wykonano pale. Byly to probki betonowa-
ne w formach walcowych. Nie wykonywano badan na probkach
wycinanych z trzondw pali.

Jak wynika z rys. 1, we wszystkich przypadkach moduty £
betonu pomierzone bezposrednio w trzonach pali byly mniej-
sze od modutéw pomierzonych w badaniach laboratoryjnych na
probkach. Roznice te przekraczajg nawet 30% i sa duze szcze-
goblnie przy malych wartosciach odksztatcen.

Dodatkowo mozna zauwazy¢ wyrazng zmienno$¢ modutu £
betonu z odksztalceniami (najczesciej nieliniowg). Zmienno$¢
te aproksymowano funkcjg i uwzgledniano w obliczeniach sit
osiowych w poszczegblnych odcinkach pomiarowych pali.

Stwierdzone réznice w warto$ciach modutu £ betonu moga
wynika¢ glownie z lepszego zaggszczenia betonu w probkach
niz w palu. Beton w palu nie byt w zaden sposéb zaggszcza-
ny, natomiast przy betonowaniu probek zwykle stosuje sie jakis
sposOb zageszczania. Wplyw mogly mie¢ rowniez rézne wa-
runki dojrzewania betonu w palu i w probkach chociaz, probki
po 2-3 dniach przewozono z budowy do laboratorium, gdzie do
uptywu 28 dni od zabetonowania przechowywano je pod woda
w temperaturze okoto 10 + 12°C. Wpltyw moglo mie¢ jeszcze
kilka innych czynnikow. Po stwierdzeniu tego faktu podczas ba-
dan na kilku pierwszych poletkach do$wiadczalnych zdecydo-
wano, ze interpretacja pomiaréw rozktadu sity w palach bedzie
przeprowadzana z wykorzystaniem modutu £ betonu pomierzo-
nego w ich trzonach.
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Rys. 1. Poréwnanie wynikéw pomiarow modutu betonu na prébkach w laborato-
rium i bezposrednio w trzonach pali w czasie probnych obcigzen

NIEJEDNORODNOSC SZTYWNOSCI OSIOWEJ EA
TRZONOW WZDtUZ DLUGOSCI PALI

Przekroj A trzondw pali przemieszczeniowych wkrecanych
moze wykazywac¢ duze niejednorodno$ci w warstwach gruntow
scisliwych (organicznych lub spoistych migkkoplastycznych).
Mogga trafia¢ si¢ w nich zarowno pogrubienia, jak i przewezenia
trzonéw. Jezeli zmiany przekroju 4 sg znaczne (powyzej 20%),
to ich wystepowanie mozna czasami zaobserwowa¢ w pomia-
rach odksztalcen. Wyniki tych pomiaréw na odcinkach o zmie-
nionym przekroju wykazujg odchylenia w gore lub w dot od
pomiaréow na innych odcinkach pala. Na rys. 2 przedstawiono
przyktadowe wyniki pomiarow, w ktorych wyraznie widoczne
jest obnizenie sztywnos$ci osiowej trzonu pala na odcinkach po-
miarowych nr 2 i 3 spowodowanych przypuszczalnie zmniej-
szeniem przekroju pala. W takim przypadku, do dalszych in-
terpretacji, wartosci skrocen trzondéw pali przyjmowane s bez
korekty, natomiast korygowane s wartosci sit Q, w rozpatrywa-
nych odcinkach (nr 2 i 3 w przytoczonym przyktadzie), najcze-
$ciej metodg interpolacji lub usredniania.

Z badan belgijskich [3] wynika, ze w warstwach gruntow
niespoistych $rednice rzeczywiste trzonow pali wkrecanych
moga roznic si¢ o okoto 1 + 3 cm od $rednicy nominalnej §wi-
dra, co przy srednicy $widra 410 mm po przeliczeniu na przekroj
A trzonu pala daje réznice od okoto 5 do 15%. W przytoczonych
badaniach belgijskich, ktore wykonano na palach Atlas, Omega,
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Rys. 2. Przyktadowe wyniki pomiaréw odksztatcen trzonu pala, w ktorych stwierdzono obnizenie sztywnosci osiowej na odcinkach nr 2 i 3
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki badan belgijskich dotyczace niejednorodnosci przekroju i wytrzymato$ci betonu w trzonach pali wkrecanych, [3]

DeWaal i Vibro, po przeprowadzeniu probnych obcigzen pale

wydobyto catkowicie z gruntu i doktadnie zinwentaryzowano.
Przyktadowe wyniki inwentaryzacji dla dwoch pali ,,Omega”

przedstawiono na rys. 3.

w

Zmiany przekrojow trzonéw pali wkrecanych moga wige by¢

znaczne, W zwiagzku z czym nie powinno pomijac si¢ tego faktu

interpretacjach i analizach pomiaréw tensometrycznych. Na-

lezy zwroci¢ uwage, ze do okreslania rzeczywistej srednicy pala
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nalezy bra¢ faktyczng $rednice $widra, pomierzong na budowie,
a nie nominalna. Swidry wyposazone s3 na powierzchni bocznej
w ptaskie naktadki lub napawania do ochrony przed $cieraniem,
ktore zmieniaja rzeczywista srednice zewnetrzng Swidra.
Roéwnie ztozonym zagadnieniem co zmiennos¢ przekroju jest
zmienno$¢ modutu E betonu wzdtuz dlugosci pala. We wcze-
$niejszej czesci artykutu podano, ze w badaniach autorskich po-
miary modutu betonu przeprowadzano w goérnym odcinku pala
tuz pod glowica. Nie ma jednak pewnosci, ze na wickszych gle-
bokos$ciach parametry betonu beda takie same. Wiele przestanek
przemawia za tym, ze zwigkszaja si¢ one z glgbokoscia. Gtoéwna
przyczyna jest wzrost ci$nienia mieszanki betonowej z glteboko-
$cig 1 zwigzany z tym odplyw wody zarobowej z mieszanki do
gruntu oraz wzrost zageszczenia betonu. Ponadto beton z reguty
uzyskuje wyzsze parametry na odcinkach pala znajdujacych sig¢
w gruntach niespoistych niz na odcinkach w gruntach spoistych
i organicznych, co rowniez wigze si¢ z odptywem wody zaro-
bowej z mieszanki betonowej. Przedstawione fakty zostaty po-
twierdzone przez wspomniane juz wezesniej badania belgijskie
[3], w ktérych z wydobytych z gruntu pali wycigto szereg pro-
bek rdzeniowych betonu do badan wytrzymatosci na $Sciskanie.
Byly to najcze¢sciej probki o srednicy ¢ 50 mm (sporadycznie
¢ 90 mm), ktére nastepnie badano pod katem wytrzymatosci na
Sciskanie f . Nie badano niestety modutu £ betonu. Badania wy-
kazaly, ze wytrzymalo$¢ betonu zmieniata si¢ na dhugosci pali.
Generalnie wzrastata z glebokoscia, a najwigkszy wzrost naste-
powat w dolnych odcinkach pali, zaglebionych w gruntach nie-
spoistych. Wyniki przyktadowych badan wytrzymatosci betonu
w palach przedstawiono na rys. 3, w postaci rozktadow wytrzy-
matosci f. z glebokoscig. Jak wiadomo, wraz z wzrostem wy-
trzymatos$ci betonu na $ciskanie wzrasta rowniez jego modut E.

W badaniach autorskich, opisanych w pracy [2] do interpre-
tacji pomiaréw odksztatcen przyjmowano na catej dlugosci pali
modut betonu taki, jaki okreslono z pomiaré6w w gérnych odcin-
kach trzonéw tuz pod glowicami. Jednoczes$nie uwzgledniano
zmienno$¢ modutu z odksztatceniami, o czym juz wspomniano
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weczesniej. Niezbedne w niektorych przypadkach korekty sztyw-
nosci EA trzonow pali przeprowadzano, korygujac przekrdj 4
trzonow, podpierajac si¢ wynikami badan belgijskich [3].

SILY REZYDUALNE W TRZONACH PALI

W przypadku pali przemieszczeniowych wkrecanych w trzo-
nach pali mogg generowac si¢ wstepne sily Sciskajace gtownie
w wyniku tarcia negatywnego, pojawiajacego si¢ w gornych
partiach podtoza gruntowego. Tak jak podat Autor artykutu
dyskusyjnego [4], tarcie to moze powstawa¢ w wyniku wtor-
nego osiadania podtoza gruntowego spowodowanego dysypacja
nadwyzki ci$nienia wody w porach w stabo przepuszczalnych
warstwach gruntéw stabych, ktéra to nadwyzka zostata wyge-
nerowana przemieszczeniowg technologia wykonawstwa pali.
Dodatkowym czynnikiem powodujacym tarcie negatywne moze
by¢ poruszanie si¢ po terenie cigzkiego sprzetu budowlanego
(np. palownicy, o cigzarze 500 kN do 700 kN).

Stwierdzenie wystepowania wstepnej sity Sciskajacej nie jest
tatwe. Jezeli sita ta osigga znaczng wartos¢, to o jej istnieniu mo-
zemy dowiedzie¢ si¢ podczas posredniego odcigzenia pala, ktore
wykonuje si¢ zwykle przy sile zblizonej do obcigzenia projek-
towanego lub do obliczeniowej no$nosci pala. Jezeli po odcig-
zeniu pala we wszystkich odcinkach pomiarowych jego trzonu
pozostaja trwale odksztalcenia (trwate skrocenia), to mozna
sadzié¢, ze przed rozpoczeciem probnego obcigzenia w palu nie
bylo wstepnej sity Sciskajacej lub jej warto$¢ byta niewielka.
Jezeli natomiast brakuje odksztatcen trwatych po odcigzeniu lub
rejestruje si¢ odksztatcenia przeciwnego znaku (tzn. nastgpuje
zwigkszenie dtugosci niektorych odcinkéw pomiarowych w sto-
sunku do ich dlugosci poczatkowych), to jest to dowod istnienia
poczatkowej sity $ciskajacej w trzonie pala. Przyktadowy wynik
pomiarow odksztalcen wskazujacych na obecno$¢ poczatko-
wej sily Sciskajacej w trzonie pala przed probnym obcigzeniem
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Przyktadowy wynik badania, w ktorym stwierdzono wystepowanie wstepnej sity $ciskajacej w trzonie pala
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Warto$¢ wstepnej sity Sciskajacej (sily rezydualnej) mozna
w przyblizeniu oszacowac z wartosci wydtuzen odcinkéw po-
miarowych. Nie wiemy jednak jakie przyjac¢ odksztatcenia trwa-
fe tych odcinkéw, ktére powinnismy doda¢ do wartosci wydtu-
zen. Mozna zastosowaé rowniez inng metode (autorska), ktorej
schemat ideowy przedstawiono na rys. 5.

W schemacie przedstawiono odksztatcalny walec spoczy-
wajacy na podatnym podiozu (dolna sprezyna). Walec zostat
wstepnie Scisnigty sitg Q = 20 kN za pomocg napregzenia
dwoch sprezyn (rys. 5a). Walec symbolizuje trzon pala, dolna
sprezyna — warstwy nosne podtoza gruntowego, a napr¢zone
sprezyny goérne — gorne warstwy podloza dziatajace tarciem
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Rys. 5. Schemat ideowy do metody okre$lania sity rezydualnej w trzonie pala
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negatywnym. Zatozono, ze sztywno$¢ gornych sprezyn na §ci-
skanie jest trzy razy wigksza niz na rozcigganie. Odzwierciedla
to w przyblizeniu rzeczywiste zachowanie gruntu, w ktérym po
odwroceniu kierunku $cinania i przejsciu z odcigzenia w obcig-
zenie obserwuje si¢ znaczny spadek sztywnosci (2 do 5-krotny)
oraz degradacj¢ oporu $cinania.

W trakcie przyktadania obcigzenia zewnetrznego P nastgpu-
je skrocenie i1 osiadanie walca oraz jednoczesne odprezenie gor-
nych sprezyn (rys. 5b,c). W rezultacie przyrosty sity w walcu
AQ s3 mniejsze niz przyrosty obcigzenia zewnetrznego AP. Po
catkowitym odprezeniu sprezyn i przejsciu ich w faze rozcia-
gania (rys. 5d) oraz przy dalszym wzro$cie obcigzenia P, przy-
rosty sity w walcu AQ zwigkszaja si¢ z 10 kN do 16,4 kN. Na
wykresie zaleznosci sity Q” od obcigzenia zewnetrznego P (rys.
5e) mozna zauwazy¢ zatamanie, ktore nastepuje wowczas, gdy
warto$¢ sity Q” w walcu odpowiada warto$ci sity rezydualnej

Q res”

W czasie probnego obcigzenia pala, odczyty czujnikow od-
ksztalcen pozwalaja na okreslenie jedynie przyrostu sity osio-
wej w trzonie, a wigc sily odpowiadajacej sile Q" w schemacie
na rys. 5. Sita rezydualna Q , wystepujgca w palu przed prob-
nym obcigzeniem jest nieznana. Z przedstawionego na rys. 5
schematu ideowego wynika jednak, ze sile t¢ mozna oszacowaé
na podstawie analizy pomierzonych przyrostéw sity osiowej Q’
w trzonie pala w kolejnych stopniach obcigzenia zewnetrzne-
go.

Zaproponowang metode oszacowania wartosci sity rezydu-
alnej w trzonie pala zastosowano do przypadku przedstawione-
go narys. 4.

Na rys. 6 przedstawiono wyniki wstepnej interpretacji bez-
posrednich wynikéw pomiardéw (bez przeprowadzania korekt).
Na wykresach rozktadow sity Q’, wzdtuz dhugosci pala (rys. 6a)
w kilku poczatkowych stopniach obcigzenia mozna zauwazy¢
stosunkowo mate przyrosty sity osiowej w dolnym odcinku pala
oraz mate przyrosty oporu gruntu pod podstawa. Na wykresach
Q-s (rys. 6b) otrzymano z kolei nierzeczywisty ksztalt krzy-
wej oporu podstawy Q,, stosunkowo mate opory pobocznicy

b)
pal CMC-b3-p2
300

400

skrécenie trzonu

Q
25 Mg
E

“ 30

6. Interpretacja badania na podstawie bezposrednich wynikow pomiarow
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Q, w gruncie no$nym, natomiast duzg warto$¢ oporu gornych
warstw gruntow stabych Q_ . Otrzymane wyniki wskazujg na
nieprawidtowosci pomiarowe, ktore nalezy skorygowac.

W celu korekty interpretacji pomiaréw sporzadzono wykre-
sy przyrostow sit osiowych w poszczegdlnych odcinkach trzo-
nu pala dla kolejnych stopni obciazenia (rys. 7). Na wykresach
sit Q’,, Q°, 1 Q" oraz sily Q’, mozna zauwazy¢ zatlamania
podobne do zatamania na wykresie z rys. Se. Z punktéw tych
zataman odczytano warto$ci sit rezydualnych Q =~ w poszcze-
golnych poziomach trzonu pala.

Oszacowane wartosci sity rezydualnej wykorzystano na-
stepnie do korekty rozktadow sit osiowych Q, w trzonie pala.
Korekta sktadata si¢ z dwoch krokéw. Pierwszy krok polegat
na dodaniu wykresu sily rezydualnej do wykresow sit z rys. 6a.
Uzyskane po tym kroku skorygowane rozklady sit osiowych
przedstawiono na rys. 8a. Drugi krok korekty polegat na wyzna-
czeniu rozktadow sit osiowych dla przypadku, w ktorym przed

800
?00 -+ 061
=N 052
600 = O
_. 500 s O
£ 400 o= Qs |
; == Qsres= 130 kN
300 e
o / Q Gaes= 200 kN
/o Qasmes=135kN
100 .
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0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Q. [kN]

1000

Rys. 7. Wykresy przyrostow sit osiowych w kolejnych odcinkach pomiarowych
trzonu pala

rozpoczgciem probnego obcigzenia nie byloby sity rezydualnej
w trzonie pala. Uznano, ze wykresy z ostatnich czterech stop-
ni obcigzenia na rys. 8a nie wymagaja dalszej korekty, gdyz
z analizy ich ksztattow wynika, ze przy istniejacym poziomie
obcigzenia (powyzej Q, = 500 kN) wplyw sily rezydualnej w
palu zostat juz w catosci zniwelowany. Wykresy rozktadow sit
osiowych dla wczeséniejszych stopni obcigzenia skorygowano,
stosujac zasade podobienstwa i proporcjonalno$ci w stosunku
do wykresow z ostatnich czterech stopni obcigzenia. Otrzymane
ostatecznie rozktady sit osiowych w palu przedstawiono na rys.
8b, a wyznaczone na ich podstawie wykresy Q-s oporéw gruntu
na pobocznicy i pod podstawg pala przedstawiono na rys. 9.

Porownujac wykresy Q-s z rys. 9 z odpowiadajacymi im
wykresami na rys. 6b mozna zauwazy¢, ze po przeprowadzeniu
korekt wrosty wartosci sit Q i Q, przenoszonych przez warstwy
gruntow nosnych, kazda o okoto 100 kN, natomiast znacznie
zmalala warto$¢ sity Q,, przejmowanej przez gorne warstwy
gruntow stabych — z ponad 300 kN na rys. 6b do nieco ponad
100 kN na rys. 9. Warto$¢ tarcia negatywnego 7 jest réznicg
pomiedzy sita Q. zrys 6isitg Q, zrys. 9, a wigc wynosi okoto
200 kN (tyle samo co maksymalna warto$¢ sity rezydualnej Q,_
na dhugosci pala).

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze nie uwzglednienie
sity rezydualnej uwig¢zionej w trzonie pala przed prébnym ob-
cigzeniem prowadzi do uzyskiwania w interpretacjach pomia-
row tensometrycznych zanizonych wartosci oporéw dolnych
warstw gruntdw nosnych, natomiast zawyzonych oporéw gor-
nych warstw gruntéw stabych, co zauwazyl réwniez autor pracy
[4].

Podobnego rodzaju sytuacje, jak przedstawiona na przykta-
dzie pala CMC-b3-p2, wystapity rowniez podczas badan kilku
innych pali w realizowanym projekcie badawczym. Wyniki po-
miaréw z tych badan skorygowano w podobny sposob jak opisa-
no wczesniej. W przypadkach, gdy wyniki pomiaréw tensome-

a) b)
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Rys. 8. Wykresy rozktadow sit osiowych w palu: a) po pierwszym kroku korekty, b) po drugim kroku korekty
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Rys. 9. Wykresy Q-s oporow gruntu na pobocznicy i pod podstawg pala uzyskane po drugim kroku korekty

trycznych nie wskazywaly jednoznacznie na wystepowanie sity
rezydualnej w trzonie pala (gltéwnie, gdy po odcigzeniu pala nie
stwierdzano zwigkszenia si¢ dtugosci odcinkéw pomiarowych
w stosunku do ich dlugosci poczatkowych), interpretacj¢ pomia-
row przeprowadzano bez stosowania korekt.

Korzystnym elementem prowadzonych w projekcie badan
byto to, ze na poszczegdlnych poletkach doswiadczalnych wy-
konywano badania na trzech lub czterech palach o bardzo po-
dobnych parametrach i pracujagcych w podobnych warunkach
gruntowych. Dzigki temu mozliwe bylo zastosowanie dodatko-
wo analizy porownawczej wynikoéw pomiaréw z badan poszcze-
golnych pali, u§rednianie tych wynikow oraz korygowanie wy-
nikow nadmiernie odbiegajacych od $redniej tendencji. Analiza
taka niewatpliwie podnosita wiarygodno$¢ wynikow badan.

PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwos$ci, ze interpretacja pomiaréw rozktadu
sity w trzonie pala jest procesem bardzo ztozonym, ktopotliwym
i zawierajacym wiele niedoskonato$ci. Ze wzgledu na wptywy
réznego rodzaju czynnikow, nalezy pogodzi¢ si¢ z faktem, ze
doktadnos¢ interpretacji tych pomiaréw znajduje si¢ na pozio-
mie +20%. Im dokladniej bedziemy potrafili ocenia¢ wplywy
czynnikdw opisanych w artykule [4] oraz w niniejszym arty-
kule, tym bardziej miarodajny bedzie wynik koncowy naszych
pomiarow.

Pomiar rozktadu sity w trzonach pali podczas probnych ob-
cigzen statycznych mial petic¢ role narzgdzia pomocniczego,
dostarczajgcego dane do roznego rodzaju dalszych analiz na-
ukowych i inzynierskich. Jak okazuje si¢ jednak, juz sam pomiar
moze stanowi¢ wazne i skomplikowane zagadnienie naukowe
bedace tematem wielu analiz, a nawet bez watpienia moze by¢
przedmiotem oddzielnego projektu badawczego.

Na koniec poruszona dodatkowo przez Autora artykutu dys-
kusyjnego [4] sprawa nazewnictwa. Osobiscie w peini zgadzam
si¢, ze w odniesieniu do stosowanych przeze mnie czujnikow
pomiarowych powinno uzywac si¢ okreslenia ,.ekstensometr”,
szczegblnie po zapoznaniu si¢ z argumentacja przedstawiong
przez Autora dyskusji. Terminu takiego uzywatem rowniez w
poczatkowych wersjach swoich publikacji. Otrzymalem jednak
sugestie od recenzentdw i redakcji czasopism, zeby uzywac ra-
czej terminu ,tensometr” lub ,,czujnik odksztalcen”. Dyskusje
wywoluje réwniez uzywanie nazwy ,,pale wkrecane”. Wedtug
niektorych opinii nazwa ta kojarzy si¢ bardziej ze stalowymi pa-
lami talerzowymi (w Polsce jeszcze mato popularnymi), ktore
wprowadza si¢ w grunt przez wkrecanie. Zgadzam si¢ rowniez
i z t3 opinia, 1 osobiscie proponowatbym, aby w odniesieniu do
analizowanych pali uzywaé¢ nazwy ,,pale przemieszczeniowe
wkrecane”.

Kwestie nazewnictwa powinny zostaé ostatecznie rozstrzy-
gniete na odpowiednim szczeblu (np. PKN lub PKG).
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