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Streszczenie

Przedstawiono wlasne projekty stabilizacji fundamentéw przy pomocy mikropali wykonane dla
czterech obiektow usytuowanych w obrgbie Starego Miasta w Krakowie. Trzy projekty dotycza
budynkéw znajdujacych si¢ w stanie zagrozenia katastrofa na skutek posadowienia na stabej
warstwie podloza gruntowego. Przedstawiono tez projekt zelb. ptyty przekrywajacej podziemna
ekspozycje w Rynku Glownym. W tym przypadku mikropale umozliwily ochrong
historycznych muréw Sukiennic. Wykorzystano mikropale jako elementy przekazujace
obciazenia od budynku na potozone glgboko, nosne warstwy gruntu. Pozwolilo to usunaé
zjawisko rozluZnienia gruntu i ograniczy¢ ingerencj¢ w historyczne warstwy podloza zalegajace
p.p. posadowienia fundamentéw. Kontrola przeprowadzona po uplywie 4-6 lat od czasu
wykonania remontoéw budynkow potwierdzita skuteczno$é zastosowanej metody.

Stowa kluczowe: mikropale, stabilizacja fundamentow, zabytki

Abstract

The authors present their own designs of stabilizing the foundation of four buildings situated
within the Cracow old Town Center. Three of them concern restoration of buildings in danger
of collapsing due to uneven settlement of foundations or the layer of weak ground. The project
of the reinforced concrete plate covering a new underground museum in the Main Square
Market has also been presented. In this particular case the micropiles made it possible to protect
historical walls of the Clothes Hall. In all cases micropiles were used as the elements
transmitting the loads from building onto deep carrying layers of the ground. The use of
micropiles does not cause harmful loosing of the ground and minimizes the impact on historical
layers below foundations. The check of the condition of these buildings carried out after 4-6
years proved the efficiency of the applied method.
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1. Wstep

Lokacja Krakowa w 1257 r. wytyczyta ogolny plan miasta, ktory bez zmian istnieje do
dzis$, jednak zabudowa poszczegdlnych blokoéw rozwijata si¢ i przeobrazata nieustannie na
przestrzeni minionych wiekdéw. Pierzeje rynku i ulic zapehily si¢ w pierwszej kolejnosci
murowanymi kamienicami, ktore byly ciagle podwyzszane i przebudowywane stosownie
do zmieniajacych si¢ potrzeb mieszkancow. Zachowywano przy tym stare, a bedace
w dobrym stanie elementy budynkow — w tym piwnice i fundamenty posadowione niegdys
na rodzimym gruncie. Tymczasem wewnatrz blokéw, przez dhugi czas powstawaly jedynie
nietrwate, drewniane budynki gospodarcze, kopano kolejne doly chionne, poziom
podworcéw podnosit si¢ ciagle na skutek odktadania kolejnych warstw nasypow
kulturowych. Wiele budynkow posiadajacych doty chtonne podiaczano nastgpnie do sieci
kanalizacyjnej w ten sposob, ze gorna czgscia przekroju kanatéw odprowadzano ptynne
scieki, natomiast odpady stale osiadaly na dnie. Zbiorniki te byly nieszczelne
i przepuszczaly zakwaszone wody w réznych kierunkach. W obrebie Starego Miasta
istnieje nieregularna sie¢ starych kanalow blokowych, ktoére odprowadzaly nieczystosci do
fosy miejskiej. Kanaty blokowe nie byly konserwowane, ich stan powoduje realne
niebezpieczenstwo zawalenia si¢ i w konsekwencji uszkodzenia stojacych na nich, badz
obok nich budynkow. Kanalizacja opadowa posiada wiele usterek. Sa rejony, w ktorych
dziesigtkami lat woda wydostawata si¢ przez nieszczelnosci do gruntu powodujac jego
wymywanie i w sposob istotny zmniejszajac pierwotny stopien zaggszczenia. Wszystko to
wplywa na ogromne zréznicowanie warunkow posadowienia budynkow jakie wystepuje
obecnie w obrebie Plant.

Autorzy wykonali szereg ekspertyz i projektow konstrukcyjnego zabezpieczenia
zabytkowych budynkéow Krakowa. Stabilizacja ich posadowienia byla jednym
z zasadniczych probleméw i tylko poprawne jego rozwiazanie moglo zagwarantowac
trwato$¢ pozostatych prac remontowych. Dodatkowa trudno$¢ w tym zakresie sprawiata
obecnos¢ w obrgbie fundamentdow i1 pod nimi historycznych warstw kulturowych
podlegajacych ochronie i nadzorowi archeologicznemu. W przedstawionych przyktadach
realizacji z obszaru Starego Miasta zastosowano mikropale - metod¢ posadowienia
posredniego.

2. Obiekty objete projektami prac zabezpieczajacych

2.1. Zespél oficyn przy ul. Pijarskiej 7 w Krakowie [1] powstat w roku 1921 w okresie
przebudowy patacu usytuowanego na rogu ulicy Stawkowskiej. Budynki oficyn czg$ciowo
o zelbetowej konstrukcji stupowo-belkowej, a czg$ciowo tradycyjne ceglane dostawiono do
$cian kamienic sasiednich (rys. 1). Wczesniej, na zapleczu frontowej kamienicy, istniaty na
tym miejscu stajnie i wozownie. W latach 1943-1947 na dziedzincu dobudowano salg
restauracji. Od 1955 roku miescita si¢ tu Kawiarnia Literacka. Oficyny byly podpiwniczone
jedynie na cze$ci rzutu. Sciany posadowiono na betonowych tawach, a zelbetowe stupy
przy S$cianie oficyny posesji przy Stawkowskiej 30 podparte zostaly na zelbetowych
stopach.



Rys. 1. Krakéw, ul. Pijarska 7. Zespot oficyn naroznego patacu przy Stawkowskiej 32

Fig. 1. Cracow, 7 Pijarska St. Outbuilding of the corner palace at 32 Stawkowska St.

W jednej z odkrywek fundamentow stwierdzono intensywny wyciek z systemu
kanalizacji po stronie sasiedniej oficyny przy ul. Stawkowskiej 30. Okazato si¢ rowniez, ze
Sciang graniczna pochodzaca z 1916 r. wymurowano na pozostalosciach piwnic starszych
budowli oraz na trasie kanatu blokowego. W 1921 roku, trakcie realizacji piwnicy oficyny
przy ul. Pijarskiej 7, odcinek kanatu blokowego zlikwidowano, a owe resztki starszej
Sciany wraz z ceglanym tukiem odciazajacym sklepienie kanatu zostaty odstonigte. Ich
podstawa znalazta si¢ okoto 0,80 m ponad poziomem posadzki piwnicy. W ten sposdb
utracity one trwatle oparcie na gruncie i w efekcie $ciana z 1916 roku ulegla w tym rejonie
spekaniu. Doszto tu nawet do lokalnego rozluznienia struktury muru. Stopa Zelbetowego
stupa w piwnicy osiadta tak znacznie, ze oderwala si¢ od shupa i przestata stanowic jego
podparcie. Przechylita sig i niemal zawista wraz ze stupem na zZelbetowej belce, ktora miata
pierwotnie podtrzymywac.

Skalg osiadan i przemieszczen szacowno w granicach 12+16 cm. Lawa fundamentowa
Sciany klatki schodowej ulegta réwniez znacznym deformacjom. Okazato sig, ze jest
usytuowana ponad dawnym dotem chtonnym. Uszkodzenia — rozspojenia muréw
przebiegaly przez cata wysokos$¢ budynku. W piwnicy nastapilo $cigecie w ptaszczyznach
spoin muru, szerokos¢ szczelin siggata 70 mm.

W 2003 roku, na zlecenia wtasciciela budynkéw — Papieskiej Akademii Teologicznej,
autorzy podjeli prace badawcze i projektowe. Ocenili, Ze rozspojenia na stykach stropéw
i $cian obnizyly w sposob istotny sztywno$¢ przestrzenna budynku oraz, ze utrzymuje si¢
stan formalnego zagrozenia awaria. Istniejace uszkodzenia obnizaly tez znaczaco cechy
uzytkowe 1 estetyke budynku.
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Rys. 2. Krakéw, ul. Pijarska 7. Stabilizacja posadowienia fundamentéw za pomoca mikropali

Fig. 2. Cracow, 7 Pijarska St. Stabilization of the foundation by means of micropiles

Badania geologiczne ujawnity, ze budynki oficyn zostaty posadowione na warstwach
nasypoéw 1 namutdw o grubosci od 1,20 do 1,80 m. Sasiadujaca oficyn¢ Stawkowskiej 30
i budynek frontowy Stawkowskiej 32 posadowiono okoto 1,80 m glegbiej, na warstwie
rodzimych piaskow o $rednim zaggszczeniu. Wszystkie uszkodzenia zinwentaryzowano
fotograficznie i na rysunkach w postaci ktadéow $cian nosnych. Na rozspojeniach murow
zatozono ok. 30 gipsowych paskow kontrolnych. Po uptywie pét roku duza czg$¢ z nich
pekta. Swiadczylo to o utrzymujacej sie aktywnosci czynnikow destrukcyjnych i sezonowej
zmiennos$ci parametrow podioza gruntowego. Pod budynkami oficyn, w celu uzyskania
oparcia na nosnej warstwie piasku zalegajacej ponizej namulow, zaprojektowano system
ztozony z mikropali i wiazacych ich glowice zelbetowych oczepéw wprowadzonych
w mury fundamentowe. Zaplanowano podbicie zagrozonego odcinka $ciany granicznej.
Przewidziano rowniez doggszczenie podtoza fundamentow sali kawiarni za pomoca iniekcji
doggszczajacej zbrojone;j.
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Inwestor zdecydowal o wykonaniu naprawy tylko w rejonach, gdzie widoczne byly
najwigksze uszkodzenia (rys. 2). Po ustabilizowaniu fundamentéw kl. schodowej za
pomoca mikropali, w caltym budynku dokonano scalenia rozspojen muréw z zastoso-
waniem iniekcji zaczynem cementowym. W piwnicy rozebrano, a nastgpnie odtworzono
najbardziej zniszczona Sciang. Mniejsze szczeliny przemurowano. Zagrozone kamienno-
ceglane Sciany o rozluznionej strukturze zabezpieczono wykonujac przy nich zelbetowe
ptaszcze. Przeglad dokonany w 2010 roku wykazal petlna skuteczno$é wykonanych prac
zabezpieczajacych w obrebie piwnic (rys. 3). Natomiast na tych $cianach, gdzie z przyczyn
ekonomicznych pomini¢to wzmacnianie podtoza mikropalami (np. na $cianie od strony
ul. Pijarskiej), niektore pgknigcia odtworzyly sig.

Rys. 3. Krakéw, ul. Pijarska 7. Klatka schodowa w obrgbie piwnicy po remoncie.
Kamienng Sciang wsparto na oczepach mikropali i zabezpieczono zelbetowym ptaszczem

Fig. 3. Cracow, 7 Pijarska St. Staircase in the cellar after restoration.
The stone wall protected by reinforced concrete cover, resting on the heads of micropiles

2.2. Zespél oficyn przy ul. Floriafskiej 19 i Sw. Marka 26 w Krakowie [2]
pochodzacych z II potowy XIX wieku. Sa to budynki niepodpiwniczone. Rozspojenia,
spekania i przemieszczenia $Scian no$nych oficyny bocznej i tylnej (rys. 4.) $wiadczyly
o nierdwnomiernym osiadaniu ich fundamentéw. Uszkodzenia te pojawily si¢ juz dawno
i byly przedmiotem badan i ckspertyz technicznych oraz opracowan projektowych
(w latach 1971-1979 i w 2002 roku). Proponowane w tych pracach metody wzmocnienia
fundamentow 1 stabilizacji podloza gruntowego nie doczekaly si¢ realizacji gltownie
z przyczyn ekonomicznych, ale zawieraty bogata dokumentacj¢ przeprowadzonych wtedy
badan geotechnicznych (odkrywki, odwierty i sondowania). Istnialy réwniez archiwalne
plany podajace domniemane trasy przebiegu przez obszar dzialki historycznego kanatlu
blokowego. Jedna z nich potwierdzila odkrywka wykonana przez dr Leona Obtutowicza
(Krakowskie Biuro Projektow) w 1971 roku oraz sondowania przeprowadzone przez
Geoprojekt w 1979 roku. Sondowania okreslity tez glebokosci zalegania zaggszczonych
warstw gruntu. Wyniki tych prac wykorzystano dla opracowania projektu.
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Rys. 4. Krakéw, ul. Sw. Marka 19. Przemieszczenie widoczne na elewacji na styku
z podpiwniczonym budynkiem frontowym przy Florianskiej 26
Fig. 4. Cracow, 19 St Marka St. Displacement of the wall on the border with the front cellared
building at 26 Florianska St.

Podloze niepodpiwniczonych budynkow oficyn stanowig niekontrolowane nasypy
kulturowe o miazszosci od 3,0 do 5,0 m pod powierzchnia terenu, lokalnie do 9,0 m
(w rejonie dotu chtonnego). Na badanym terenie rozciagaly si¢ one ciagla warstwa. Byly to
luzne nasypy gruzowe z domieszka prochnicznego piasku gliniastego. Ponizej przechodzity
one w plastyczne i twardoplastyczne namuly. Posadowienie budynkéw oficyn na tym
gruncie stalo si¢ bezposrednia przyczyna nierownomiernych osiadan fundamentow
i powstania powaznych uszkodzen $cian nos$nych. Pod nasypami zalegaly grunty rodzime
sypkie — piaski drobne, $rednie, grube i gliniaste. Grunty rodzime wystgpowaty w stanie
luznym, $redniozaggszczonym i zageszczonym. Przewage stanowity piaski zageszczone
(0] ID = 0,70

Poziom podlogi parteru (na gruncie) wynosit ok. 214,3 m n.p.m. Wedlug danych
archiwalnych (badania na ul. Florianskiej 9) woda wystgpuje na rzednej 198,63 m n.p.m.

Jednym =z podstawowych zalozen remontu 1 zabezpieczenia bylo utrzymanie
i stabilizacja obecnego stanu uktadu no$nego budynku i obecnego stanu odksztatcen. Celem
projektowanego wzmocnienia fundamentéw bylo zapewnienie ciaglego podparcia $cian
budynku na no$nych warstwach gruntow rodzimych. Biorac pod uwage fakt, ze budynek
oficyny posadowiono na warstwie nasypow niekontrolowanych, a przebiegajacy przez
dziatke (czgsciowo zlokalizowany) kanal blokowy oraz domniemana obecno$¢ dotow
chlonnych poglebiaty destrukcje podtoza, wybrano réwniez sposrod obecnie stosowanych
technologii — mikropale.
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Glowice mikropali (géorne odcinki stalowych rur 76,1/5,0 stanowiacych rdzenie
mikropali) zatopiono w zelbetowych oczepach — belkach i ptytach fundamentowych
przenikajacych lub wcinajacych si¢ odcinkowo w fundamenty. Elementy te przekazuja
obcigzenia ze $cian nosnych na mikropale 1 nast¢pnie na podtoze gruntowe (rys. 5).
Zabezpieczenia byly realizowane etapowo z uwagi na potrzebeg ciaglego uzytkowania
przylegltych pomieszczen. Realizacja skomplikowanego uktadu mikropali i oczepow
ustabilizowata ustrdj nosny budynkow.
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Rys. 5. Krakéw, ul. Sw. Marka 19. Plan stabilizacji fundamentéw za pomoca mikropali

Fig. 5. Cracow, 19 St Marka St. Plan of stabilizing the foundation by means of micropiles

2.3. Sciana graniczna pomiedzy posesjami przy ulicy Golebiej nr 6 i 8 w Krakowie [3]
o catkowitej dlugosci 12,70 m stanowi dla posesji nr 8§ wizualne zamknigcie podworza oraz
szczytowa $ciang jej oficyny, natomiast dla posesji nr 6 jest elementem konstrukcyjnym
galerii komunikacyjnej taczacej budynek frontowy z oficyna w poziomach I i II pigtra
(rys. 6). Wysokos¢ §ciany ponad poziomem podworza od ul. Gotgbiej 6 wynosi 12,0 m.
Podworze po stronie ul. Gotebiej 8 potozone jest o 0,60 m nizej. Grubo$é §ciany mierzona
w poziomie parteru wynosi 82 cm. W poziomach kolejnych stropéw od strony galerii
istnieja odsadzki o szerokosci 1/2 cegly, a grubos$¢ $ciany zmniejsza si¢ do 63 c¢cm na
wysokosci I pigtra i 48 cm na II pigtrze. W odkrywce fundamentu wykonanej po stronie
posesji nr 8 stwierdzono posadowienie Sciany na glebokosci 4,0 m ponizej poziomu
podworka. Domniemana catkowita szeroko$¢ fundamentu wynosi 2,0 m. W trakcie badan
fundamentow natrafiono na kanat blokowy o wym.: przekroju 70 x 125 cm przechodzacy
poprzez podziemna czgs¢ sciany w odleglosci 3,0 m od budynkéw frontowych. Sklepienie
kanalu wymurowanego z kamienia wapiennego nosito $lady S$cigcia pod cigzarem
osiadajacej $ciany granicznej. Uszkodzenie to miato formg szczeliny z luznymi blokami
kamiennymi na jej brzegach.
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W okresie opracowania ekspertyzy i projektu zabezpieczen zaréwno galeria jak
i oficyna byly od dlugiego czasu wylaczone z eksploatacji ze wzgledu na stan zagrozenia
katastrofa budowlang. Przez cala szeroko$¢ S$ciany przebiegato skosne, lukowate
rozspojenie polaczone z rozluznieniem sasiadujacych cegiel i wychyleniem dolnego
fragmentu muru o okoto 5 cm na strong posesji Golgbia 6. Forma uszkodzenia $wiadczyta
o intensywnym osiadaniu fundamentu $ciany w rejonie jej styku z frontowa Sciang oficyny
przy Golgbiej 8. Ponizej linii tego pgknigcia, na kilku poziomach, wida¢ bylo poziome
rozspojenia muru. Uklad pegknig¢ na obu licach $ciany byl identyczny (rys. 6) co
swiadczylo o wskro$nym przebiegu peknigc. Catkowicie zniszczone byty drewniane belki
obu stropow galerii komunikacyjnej, a konstrukcja jej zadaszenia w znacznym stopniu
uszkodzona.

Badania geotechniczne ujawnity pod fundamentem warstwe okoto 1,50 m namutu
gliniastego, migkkoplastycznego. Grunt taki charakteryzuje si¢ zmienno$cia parametrow
zaleznych od poziomu nawodnienia i nie stanowi stabilnego podtoza budowlanego. Strop
rodzimej warstwy zaggszczonego piasku drobnego nawiercono 5,40 m ponizej poziomu
podworza Goltebiej 8. Stwierdzono zly stan systemu odprowadzenia wod opadowych i sieci
kanalizacyjnej w obrebie obu podworzy. W rejonie kulminacji rozspojen $ciany granicznej,
na jej styku ze Sciang oficyny Golgbiej 8, rura spustowa rynny wprowadzona byta do
gruntu bez podlaczenia do kanalizacji opadowe;.

Autorzy zdecydowali, Ze naprawa i stabilizacja $ciany polegaé powinna na trwatym
oparciu jej fundamentu na warstwie rodzimego gruntu charakteryzujacego si¢ dostatecznym
stopniem zaggszczenia tzn. na wspomnianej warstwie drobnego piasku zalegajacego 1,50 m
ponizej poziomu posadowienia fundamentu. Na wstgpie zaproponowano dwie metody:

A. Mikropale w ukladzie kozlowym przenoszace obciazenia ze $ciany dzigki
przyczepnosci plaszcza mikropali do materialu fundamentu (dlugos¢ zaglebienia
mikropali w gruncie no$nym miata zagwarantowa¢ uzyskanie wymaganej no$nosci);

B. Metoda iniekcji strumieniowej ksztaltujaca ponizej stopy fundamentu kolumny
utworzone z istniejacego gruntu spojonego zaczynem cementowym. Stupy si¢gatyby na
1,00 m w glab warstwy piasku (taczna dlugos¢ 2,50 m).

Z uwagi na niewielkie rozmiary obu podwoérzy i utrudniony do nich dostep od strony ulicy
wybrano wariant wzmocnienia posadowienia z zastosowaniem mikropali (wg rys. 7). Prace
podjeto w 2005 r. Po ustabilizowaniu posadowienia $ciany granicznej i sgsiadujacego z nia
odcinka $ciany oficyny Gotlebiej 8 oraz ceglanych stupow galerii po stronie Golgbiej 6,
dokonano odtworzenia spojnosci struktury muru na dlugosci istniejacych rozspojen,
wykonujac przemurowania i iniekcje zaczynem cem. Zrealizowano tez zaprojektowane
zelbetowe stropy galerii wraz ze schodami. Elementy te stanowia tarczowe usztywnienie
Sciany. Nie wykonano jeszcze zaprojektowanych zabezpieczen posadowienia (rowniez
z zastosowaniem mikropali) w obrgbie niepodpiwniczonej oficyny posesji Golgbia 6.
Budynek ten znajduje si¢ nadal w stanie zagrazajacym katastrofa budowlana (rys. 8).
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Fig. 6. Cracow, 6 and 8 Golebia St. Damage of the border wall. Examining of the foundation
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Fig. 7. Cracow, 6 and 8 Golebia St. Stabilizing the foundation of the border wall.
Inclined micropiles were applied
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Rys. 8. Krakow, ul. Golgbia 6. Stan galerii komunikacyjnej i oficyny
po przerwaniu prac zabezpieczajacych w 2005 r.

Fig. 8. Cracow, 6 Gotebia St. Balcony and outbuilding after stopping restoration works in 2005

2.4. Rynek Gléwny w Krakowie. Plyta przekrywajaca relikty archeologiczne
w obrebie Kraméw Bogatych po wschodniej stronie Sukiennic [4]. Zelbetowa
trojprzgstowa plyte o grubosci h = 26 cm (rys. 9) zaprojektowano jako czgs¢ konstrukcji
zabezpieczajacej muzealna ekspozycje reliktow budowli skrytych dotychczas pod
powierzchnia Rynku. Plyte wsparto liniowo na odstonigtych ceglanych murach kraméw
(podpory posrednie), a wzdhuz podtuznej $ciany Sukiennic i poza skrajna $ciang kramow na
zelbetowych belkach oczepowych laczacych glowice mikropali (podpory skrajne).
Zastosowano mikropale z rur stalowych 101,6/6,3 o di. 6,20 i 6,50 m. Na catej dlugosci
rury wypetniano betonem zgodnie z zasadami tej technologii. Po stronie zewn. rozstaw
mikropali wynosi 1,20 m, natomiast wzdluz Sukiennic zelbetowe stupy na mikropalach
umieszczono w zmiennym rozstawie sytuujac je przy poprzecznych murach. (rys. 10). Na
ptycie wykonano nowa nawierzchni¢ Rynku z wapiennej kostki brukowej. W tym
przypadku zastosowanie mikropali umozliwito przeniesienie znacznych obciazen z ptyty
Rynku bezposrednio na nosne warstwy podloza bez zmiany uktadu naprgzen pod
fundamentami Sukiennic i bez obciazania $cian Sukiennic sitami od skrajnej podpory ptyty.
Styczne rozmieszczenie mikropali przy fundamentach Sukiennic umozliwito redukcje
gabarytéw przekrojow stupow zelbetowych przylegajacych stycznie do Sciany.
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Rys. 9. Krakéw, Rynek Glowny.
Przekroj ptyty zabezpieczajacej wykopy badawcze nad Kramami Bogatych.

Fig. 9. Cracow, The Main Square. Cross section of the plate protecting excavation
over the Kramy Bogate

Rys. 10. Kramy Bogatych. Zelbetowe stupy na mikropalach niosace belke ptyty

Fig. 10. Cracow, the Kramy Bogate. Reinforced concrete posts on micropiles carrying the plate beam

3. Podsumowanie

Prace budowlane i zabezpieczajace prowadzone w obregbie historycznej zabudowy
staromiejskiej wymagaja uzycia specjalnych technologii. W zakresie stabilizacji
posadowienia fundamentéw zagrozonych przez nier6wnomierne osiadanie podtoza
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gruntowego szczeg6lnie skuteczne okazato sig zastosowanie mikropali. Technologia ta daje
mozliwos¢ ciagtej kontroli stanu podtoza w trakcie wykonywania odwiertow (dostosowanie
dhugosci kazdego mikropala do lokalnie wystepujacych warunkow), a jednoczesnie
pozwala ograniczy¢ do minimum ingerencj¢ w warstwy kulturowe zalegajace ponizej
fundamentow. Niewielkie gabaryty i cigzar sprzgtu wiertniczego umozliwiaja prowadzenie
robét nawet w niskich pomieszczeniach piwnic. Mikropale nie powoduja pod
fundamentami czasowego odciazenia i rozluznienia gruntu, ktére prowadzitoby nastgpnie
do wzmozonego osiadania po zakonczeniu robot. Ich realizacja nie jest rowniez zwigzana
z wysokim poziomem zagrozenia bezpieczenstwa pracownikow tak jak w przypadku
tradycyjnych podbi¢ fundamentéw. Wigkszo§¢ prac budowlanych zwiazanych np.
z betonowaniem oczepow i ich scalaniem ze starymi murami wykonuje si¢ w poziomie
posadzki piwnicy lub parteru.

O no$no$ci mikropala decyduje no$no$¢ samego rdzenia w postaci stalowej rury lub
zerdzi oraz dlugos¢ jego odcinka osadzonego w nosnej warstwie gruntu. Pomija sig
wspoélprace nieno$nych warstw gruntu w przenoszeniu obciazen. Wyspecjalizowane firmy
wykonujace mikropale dysponuja do§wiadczalnymi tablicami umozliwiajacymi doboér tych
parametréw. Zaleca si¢ jednak wykonywanie obciazen probnych.

Przyktady zastosowan dotycza nie tylko sytuacji, w ktorych mikropale zapewnity
stabilizacj¢ posadowienia budynku. Mozliwos$¢ realizacji mikropali w trudnodostgpnych
miejscach historycznych budynkow stwarza mozliwo$¢ ochrony tych obiektow poprzez
niezalezne przejecie dodatkowych obciazen bez docigzania i perforowania przebiciami
historycznej struktury muréw - jak to miato miejsce w opisanym przypadku konstrukcji
plyty rynku Glownego w jej styku z Sukiennicami.

Zastosowanie mikropali w opisanych przypadkach projektowych dato dobre rezultaty,
cho¢ poparte sa one na razie niedlugim, bo zaledwie kilkuletnim okresem obserwacji stanu
zabezpieczonych budynkéw.
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