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DSI Hollow Bar System System samowiercacy DSI Hollow Bar

System samowiercacy
DSI Hollow Bar

Wstep

System DSI Hollow Bar jest to system iniekcyjnych zerdzi
samowiercgcych stosowany w budownictwie podziemnym oraz
w inzynierii lgdowej. W budownictwie podziemnym moze by¢
wykorzystywany do palowania, gwozdziowania, stabilizacji tuneli,
jako obudowa wyprzedzajgca oraz jako lanca do prac iniekcyjnych.
System DSI Hollow Bar ma réwniez szerokie zastosowanie

w budownictwie inzynieryjnym — jako gwozdzie gruntowe i skalne,
mikropale oraz kotwy gruntowe. System ten jest kompleksowym
rozwigzaniem do wiercenia, jednoczesnego ptukania oraz do iniekcji,
a sama zerdz finalnie petni funkcje elementu nosnego.

Trudne warunki gruntowe oraz niestabilno$¢ scian otworu nie
stanowig zadnej przeszkody dla stosowania systemu DSI Hollow
Bar. Sandvik Ground Support posiada wieloletnie doswiadczenie
w projektowaniu, rozwijaniu, produkcji oraz dystrybucji systemu
iniekcyjnych zerdzi samowiercacych DSI Hollow Bar.
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DSl Hollow Bar System Produkcja oraz centrum kompetencyjne 5

Produkcja oraz

MADE IN
EUROPE

centrum kompetencyjne

Lokalizacja Portfolio

— Globalne centrum kompetencyjne — System DSI Hollow Bar

systemu DSI Hollow Bar w Pasching, - Typ R32

Austria - Typ R38

- Produkcja zerdzi w oparciu o autorska - Typ R51
technologie DSI walcowania na zimno -TypT76

- Bezpieczenstwo dzieki catkowicie — Zerdzie z gwintem ciggtym
zamknigtej i zautomatyzowanej linii — Akcesoria systemowe
produkcyjnej - Centralny magazyn wysokiego

- Rozw¢j i badania sktadowania

Liczby

— Catkowita roczna wydajnosc
- Zerdz referencyjna R32 o masie 4 kg/m
- Do 5,6 min m/do 22.500 t

— Predkos¢ walcowania na zimno
- 13 m/min

— Zapewnienie jakosci
- Sledzenie kluczowych wskaznikdw
- System produkcji Sandvik Ground
Support oparty na TPS oraz lean
management




DSI Hollow Bar System Rozwigzanie systemowe

Rozwigzanie systemowe

Opis systemu

— System zerdzi samowiercacych — tatwe przedtuzanie zerdzi przy zastosowaniu tgcznikéw (muf)
— Duze korzysci stosowania w warunkach niestabilnych Scian — Iniekcja zaczynu jest mozliwa zaréwno podczas wiercenia przy
otworu wiertniczego uzyciu obrotowej gtowicy ptuczkowej, jak i po zakonczeniu
— Samowiercaca instalacja bez orurowania, z tracong koronka wiercenia (iniekcja wtorna)
wiertniczg — Budowa i parametry gwintu umozliwiajg bardzo dobre potgczenie
— Instalacja przy uzyciu standardowych urzgdzen wiertniczych zerdzi z zaczynem cementowym

(obrotowych lub obrotowo-udarowych)

— Zerdz drazona z ciggtym, lewym, walcowanym na zimno,
zewnetrznym gwintem, wykorzystywana jako zerdz wiertnicza
podczas instalacji

Mikropal ’
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Gwozdz gruntowy )
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Lanca iniekcyjna



DSI Hollow Bar System

Gtowne zalety

— Szybka i bezpieczna instalacja (technologia samowiercaca)

— ldealne do stosowania przy niestabilnych scianach otworu

— Prosty i powtarzalny sposdb instalacji — umozliwia
wykorzystanie standardowego sprzetu wiertniczego i wtasnej
zatogi

— Wiercenie, instalacja oraz opcjonalnie iniekcja zaczynu w jednym
cyklu technologicznym

— Sprawdzona instalacja w trudnych warunkach gruntowych

— Wydajna i praktyczna alternatywa dla systeméw wykorzystujgcych
czasochtonne metody wiercenia w rurach ostonowych

— Taka sama zasada instalacji dla wszystkich zastosowan
i warunkow gruntowych

Zapewnienie jakosci

Kompleksowe ustugi Sandvik Ground Support obejmujg koncepcie,
projektowanie, produkcje oraz dystrybucje swoich systemow,
jak réwniez zarzadzanie jakoscig oraz nadzor i wsparcie na
placu budowy. Aby sprostac wymaganiom i potrzebom klientow,
Sandvik Ground Support wprowadzito proces zapewnienia

Proces kontroli jakosci

Rozwigzanie systemowe 7

— Minimalizacja zaburzen struktury otaczajgcego osrodka
gruntowego

— Mozliwos¢ dostosowania koronki wiertniczej do réznych
warunkow gruntowych dzieki szerokiej gamie jej typow i srednic

— Niewielka przestrzen robocza potrzebna do instalacji

— Mozliwos¢ wykonania zgdanej dtugosci wiercenia dzigki
zastosowaniu tgcznikéw (muf)

— Szeroki zakres nosnosci poszczegolnych typow zerdzi umozliwia
wstepne wymiarowanie oraz wprowadzanie zmian i adaptacji
w projekcie

— Solidny i bardzo wytrzymaty systemowy gwint zaprojektowany
specjalnie dla potrzeb przemystu budowlanego

— Wysoki poziom kontroli jakosci na kazdym etapie projektowania
i produkcji

jakosci dla systemu DSI Hollow Bar zgodnie z ogdinymi zasadami
zarzadzania jakoscig. Jakos¢ oznacza dla naszych klientow
bezpieczenstwo i niezawodnos¢. Naszym celem jest zapewnienie
jakosci i bezpieczenstwa produktu na kazdym etapie procesu
produkcji i dystrybucji.
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DSI Hollow Bar System Rozwigzanie systemowe

Elementy systemu

Podstawowe elementy

— Zerdz — Koronka wiertnicza
- Uzywana jako zerdz wiertnicza podczas instalacji - Wykorzystywana do jednego otworu
- Umozliwia iniekcje w trakcie wiercenia oraz iniekcje wtérna - Rdzne srednice i typy
- Element rozciggany lub $ciskany - Wersje hartowane oraz z wktadkami ze spiekow
— Lacznik (mufa) - Zoptymalizowane do r6znych warunkow gruntowych

- Gwint wewnetrzny z blokadg centralng
- Kontrolowane przekazywanie energii wiercenia
- kacznik nie obniza nosnosci systemu

Zdjecia pogladowe
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DSI Hollow Bar System Rozwigzanie systemowe

Elementy zakotwienia

— Nakretka — Ptyta
- Wersja szesciokatna lub sferyczna - Ptaska lub sferyczna
- Spawalna nakretka kwadratowa - Konstrukcja ptyty dostosowana do wymagan systemu
- Dostepne r6zne wymiary i typy - Rozne rozwigzania dla wyréwnania kata, dostepne rowniez

ptyty specjalne

Rysunki pogladowe

Gtowica gwozdzia z ptytg sferyczng Gtowica kotwy z wyréwnaniem kata
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Ptyta hybrydowa Gtowica mikropala Odwrocona gtowica
Akcesoria systemowe
— Elementy systemowe — Wiercenie, iniekcja i monitoring
- Samowiercgca kotew rozprezna - Ztgcze bagnetowe
- Gtowiczka rozporowa - Adapter iniekcyjny
- Podatna gtowica kotwigca - Gtowica ptuczkowa
- Nakretka kontrujgca - Pompa z mieszalnikiem
- Nakretki specjalnego stosowania - Systemy iniekcyjne DSI
- Odwrdcona gtowica - kacznik z uszczelnieniem
- kacznik z blokada - Lacznik do iniekcji wtdrnej
- Dysk do wyréwnania kata - Adapter do koronki wiertniczej
- Rekaw dla dtugosci wolnej - Osprzet do wiercenia
- Czapka ochronna - Dystanser

- Miernik cisnienia iniekcji

- Sprzet do testow

- Klucz do zerdzi wiertniczej
- Osprzet do sprezania



DSI Hollow Bar System

Gwozdzie gruntowe i skalne

(Gwozdzie gruntowe i skalne

Obszary stosowania

Stabilizacja portali
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Podstawowa koncepcja

Gwozdziowanie gruntu jest technologig powszechnie stosowang
do stabilizacji skarp i zboczy, jak réwniez do stabilizacji muréw
oporowych czy nasypow budowlanych. W budownictwie podziemnym
gwozdzie gruntowe sa rowniez okreslane jako gwozdzie skalne.
Podstawowa koncepcja gwozdzia gruntowego lub skalnego polega
na wbudowaniu w osrodek gruntowy podtuznego elementu
zbrojacego. W zwigzku z tym ten system stabilizacji znacznie
rozni sie od systemu kotew gruntowych (aktywnie sprezanych),
poniewaz gwo6zdz instalowany jest bez sprezania (system pasywny).
W konsekwencji gwozdzie gruntowe zwiekszajg nosnosc catej
konstrukcji i dziatajg jako grupa elementow, ktére przejmuja
dziatajace na nie sity rozciggajace i scinajace.

Koronka wiertnicza Kamien cementowy (zaczyn)

Stabilizacja skarp i zboczy

Zabezpieczenie przed obrywami skalnymi
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Rozstaw osiowy gwozdzi musi zostac tak dobrany, aby mogty
one pracowac jako caty system gwozdzi. Przed instalacja
gwozdzi, sciana wykopu jest zazwyczaj zabezpieczona betonem
natryskowym, prefabrykatami betonowymi, siatkg lub geotekstyliami.
Budowa gtowicy gwozdzia uzalezniona jest od zastosowania

i przewidywanego okresu uzytkowania konstrukcji.
Konwencjonalne systemy gwozdziowania z gwintowanych pretow
petnych instalowane sg we wczesniej wywierconych otworach,

a nastepnie iniektowane. Gwozdzie z zerdzi DSI Hollow Bar
wykonywane sg w technologii samowiercacej (iniektowane w trakcie
wiercenia lub po jego zakonczeniu).

tacznik




DSI Hollow Bar System

Charakterystyka

— Typ i miejsce wytworzenia
- W miejscu docelowego stosowania
— Metoda instalacji
- Otwor wstepnie wiercony i iniekcja (patrz “Kotwa gruntowa”)
- Samowiercaca: otwor wykonywany w trakcie instalacji
(wiercenie i ptukanie)

— Sposob przenoszenia obcigzen
- Tarcie na pobocznicy miedzy ciegnem, kamieniem cementowym
i gruntem

— Zalecana ochrona antykorozyjna
- Naddatek tracony
- Podwojna ochrona antykorozyjna (DCP)

Aprobaty

— Europejska Ocena Techniczna (ETA)

Krajowa Aprobata Techniczna w Austrii (BMK)

Krajowa Aprobata Techniczna w Stowenii (STS)

— Niemiecka Aprobata Techniczna do zastosowan podziemnych
— Krajowa Ocena Techniczna w Polsce (IBDiM)

Aprobaty dla konkretnych projektow

Gwozdzie gruntowe i skalne 11

Gwozdziowanie

A = Sita osiowa
U, = Kat tarcia

E, = Parcie czynne gruntu
E, = Parcie bierne gruntu

Zaleznosc sity rozciggajgcej i scinajgcej
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Gwozdzie gruntowe i skalne

DSI Hollow Bar System

Budowa gtowicy

tymczasowej

— Budowa gtowicy

2 lat

- Okres uzytkowania =

- Plastikowa czapka ochronna
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- Czapki ochronne wykonane ze stali czarnej,

ogniowo lub ze stali nierdzewnej
- Alternatywa: czapki wykonane z GFRP

ia kata

je wyrownani

— Konstrukc

- Ptyta ptaska: do 15°

- Ptyta sferyczna: do 20°

- Dyski wyréwnujace kat: do 55°

dzaje nakretek
- Potaczenie z siatkami zabezpieczajgcymi

— SMART DSI Hollow Bar System

— Rozne ro
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- Specjalne zastosowania do system

d obrywami skalnymi
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wiertnicza

Kamien cementowy

tacznik

Rozstaw A /. —*

Gtowica gwozdzia

Rozstaw B
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Charakterystyka
przyczepnosci R32-400 do
zaczynu
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Naprezenie (N/mm?3)

0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Przemieszczenie (mm)

=== Dtugosc zakotwienia 2,5 x R32 (nominalna $rednica zewnetrzna)
== Dtugosc¢ zakotwienia 5,0 x R32
=== Dtugos¢ zakotwienia 5,0 x R32

Wartosc obliczeniowa zgodnie z ETA-21/0869

Przyktady zastosowan




DSI Hollow Bar System Kotwy gruntowe

Kotwy gruntowe

Obszary stosowania

Zabezpieczanie wykopow Sciagi State kotwienie fundamentéw

Podstawowa koncepcja

Kotwy gruntowe, w inzynierii lgdowej, sg to czynne (sprezone) — Dtugosé wolna

elementy wsporcze stosowane zaréwno dla rozwigzan tymczasowych Ciegno jest oddzielone od $cian otworu za pomocg ostony

(np. poprawy statecznosci scian wykopu) jak i statych (np. sciany (rekawa), ktora jest uszczelniona przy mufie lub zerdzi; czes¢

oporowe, kotwienie fundamentéw masztow). Dzieki wprowadzeniu niezwigzana z gruntem moze sie swobodnie wydtuzac, a sity

sit sprezajgcych przewidywane przemieszczenia konstrukcji sg rozciggajgce mogg byc¢ przeniesione na zakotwienie.
minimalizowane, a nawet catkowicie eliminowane. — Glowica kotwy

Z definicji, kotwy gruntowe sktadajg sig z trzech elementow Przenosi site kotwienia z ciegna na element konstrukcyjny

systemowych: (np. prefabrykaty betonowe) wymagajacy kotwienia.

— Dtugos¢ zakotwienia (butawa) Systemy kotew linowych lub pretowych instaluje sig we wczesniej
Kotew jest osadzona w otworze przy uzyciu zaczynu wywierconych otworach, a nastepnie iniektuje. Kotwy z zerdzi
cementowego, co umozliwia przeniesienie sit na nosne warstwy  psj Hollow Bar wykonywane sg w technologii samowiercacej
gruntu przez sity tarcia na pobocznicy butawy. z wstepnie zamontowang ostong (rekawem) na dtugosci wolne;j.

Koronka Kamieri cementowy Element konstrukcyjny
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Charakterystyka Kotwienie

— Typ i miejsce wykonania
- W miejscu docelowego dziatania lub w zaktadzie
produkcyjnym

— Metoda instalacji
- Otwor wstepnie wiercony i iniekcja
- Samowiercaca: otwor wykonywany w trakcie instalacji
(wiercenie i ptukanie)
— Sposob przenoszenia obcigzen
- Tarcie na pobocznicy miedzy ciegnem, kamieniem cementowym
i gruntem

— Zalecana ochrona antykorozyjna
- Naddatek tracony Butawa
- Podwojna ochrona antykorozyjna (DCP) )

A = Sita osiowa E, = Parcie czynne gruntu
ﬁa = Kat tarcia E, = Parcie bierne gruntu

Wykres: moment dokrecenia — sita naciggu, dla zerdzi
DSI Hollow Bar R32-280
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Nakretka sferyczna R32 (£10 %) . Nakretka szesciokatna R32 (£10 %)

Nakretka sferyczna R32 Nakretka szesciokatna R32



DSI Hollow Bar System

Kotwy gruntowe

System wstepnie wierconych kotew gruntowych

Oprocz samowiercgcej metody wykonania kotew z zerdzi
DSI Hollow Bar, mozliwa jest instalacja ztozonych zerdzi (bez

traconej koronki wiertniczej) we wczesniej wywierconych otworach.

W tym wypadku instalacja wymaga stabilnych scian otworu oraz
dobrych warunkow gruntowych umozliwiajgcych uformowanie
butawy z kamienia cementowego na koncu odwiertu.

Zerdz DSI Hollow Bar jest wowczas nie tylko elementem no$nym

Kotew tymczasowa

Nakretka

Ptyta kotwigca z rurg stalowg

Opcjonalnie
czapka
ochronna

Kotew stata

Nakretka Ptyta kotwigca z rurg stalowg

Prefabrykowany,
wewnetrzny kamien
cementowy

Czapka
ochronna

Pierscienie
uszczelniajace

Masa

antykorozyjna Zerdz

Obszar wypetniony masg antykorozyjng

Ostona gtadka

Ostona gtadka

kotwy, ale stuzy réwniez jako przewadd iniekcyjny utatwiajacy
proces instalacji, w poréwnaniu do zastosowania dodatkowych,
dotaczanych wezy iniekcyjnych. Ten typ kotew moze by¢ rowniez
wykorzystany w przypadku koniecznosci wykonania iniekcji
wysokocisnieniowej lub wtérnej. Dostepne sg zaréwno tymczasowe,
jak i state systemy wstepnie wierconych kotew gruntowych,

w zaleznosci od przewidywanego okresu uzytkowania.

Dystanser Kamien cementowy

Dystanser Kamien cementowy

Ostona
karbowana

Opcjonalnie
przewody do iniekcji
wtornej, z zaworami

Zaslepka

Zewnetrzna rurka iniekcyjna
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Badania zmeczeniowe

Typy R32-400, R38-550 i R51-800

— Ciegna z zerdzi DSI Hollow Bar

— Mufy i zakotwienia (ptyta oraz nakretka)
— Patrz ETA-21/0869

Kotwy gruntowe

17

Pierscien zaciskowy

Mocowanie czujnika

Ptytka stalowa

Podpora (cylinder)

Zakotwienie

Ptyta ptaska

gorne

Nakretka

Zerdz

Pierscien zaciskowy

Katownik aluminiowy

tacznik (mufa)

Katownik aluminiowy

Pierscien zaciskowy

Zerdz

Nakretka

Zakotwienie

Ptyta ptaska

dolne

Podpora

Ptytka stalowa

Mocowanie czujnika

Pierscien zaciskowy

Zrédto: Laboratorium Inzynierii Budowlanej, Uniwersytet
Techniczny w Graz (Raport nr F-10-41-2012)




DSI Hollow Bar System

Mikropale

Obszary stosowania

Zabezpieczenie przed wyporem wody Fundamenty palowe

Podstawowa koncepcja

Fundamenty palowe sktadajg sie z pojedynczych pali (monopale)
lub z grupy pali potgczonych ze sobg za pomoca oczepu.
Mikropale sg zwykle stosowane do podpierania konstrukcji
budowlanych, zwtaszcza w warunkach ograniczonej przestrzeni
roboczej lub ograniczen czasowych. Z definicji, mikropale sktadajg
sie z rurowych elementow stalowych o zewnetrznej srednicy

w zakresie ok. 60-200 mm (2,5-8,0 in). Mikropale dziatajg jako
pasywny system posadowienia.

Mikropale DSI Hollow Bar wykonywane sg w technologii
samowiercacej, z tracong koronkg wiertnicza. Instalacja odbywa
sie za pomocg obrotowych lub obrotowo-udarowych urzadzen
wiertniczych, w zaleznosci od warunkoéw gruntowych oraz dtugosci
wiercenia. Wypetnienie/iniektowanie otworu mozliwe jest w trakcie
wiercenia lub po jego zakonczeniu. Zaczyn cementowy stuzy jako
medium wigzace, przekazujgce sity na osrodek gruntowy przez
tarcie na pobocznicy. Wigksza otulina z zaczynu cementowego
poprawia réwniez ochrone antykorozyjng systemu.

Aprobaty

— Krajowa Aprobata Techniczna w Austrii (BMK)
— Krajowa Ocena Techniczna w Polsce (IBDiM)
— Aprobaty dla konkretnych projektow

Mikropale

Torkret lub beton
konstrukcyjny

Nakretka szesciokatna

Ptyta ptaska

Nakretka kontrujgca
(pal rozciggany)

Zbrojenie konstrukcyjne

Ostona szyjki pala

Zerdz

tacznik (mufa)

Dystanser

Zaczyn
(kamien cementowy)

Koronka wiertnicza



DSI Hollow Bar System

Charakterystyka

— Typ i miejsce wykonania
- Pale betonowe in-situ
- W miejscu docelowego dziatania

— Metoda instalacji
- Mikropale wiercone
- Otwor wykonywany w trakcie instalacji (wiercenie i ptukanie)

— Sposob przenoszenia obcigzen
- Pale stojgce: obcigzenie przenoszone podstawg pala
- Pale zawieszone: obcigzenie przenoszone przez tarcie na
pobocznicy
— Zalecana ochrona antykorozyjna

- Naddatek tracony
- Otulina z zaczynu cementowego

Wyboczenie (pale sciskane)

W celu sprawdzenia nosnosci wewnetrznej pala sprawdza sig
trzy elementy:

— Oddziatywanie sita osiowa-zginanie

— Ograniczenie ugigcia poziomego

— Wyboczenie pala podpartego sprezyscie

Graniczna wartos$c tarcias > s

Posta¢ wyboczenia
Wartosc sity normalnej

* Nos$nosc¢ stopy pala

Mikropale 19

Pale stojgce i zawieszone

Pale zawieszone

| LI
i

Pale zawieszone wykorzystujg
site tarcia miedzy powierzchnig
pala (pobocznicg) a otaczajgcym
gruntem, aby przeniesc
obcigzenie z konstrukcji.

Pale stojace (stopowe)

Pale fundamentowe podpierajg
konstrukcje i przenosza
obcigzenia na dang gtebokosc¢
poprzez stope pala lub przez
tarcie na pobocznicy.

Mikropal, potencjalnie przechodzacy przez rézne warstwy gruntu,
obcigzony jest osiowa sitg obliczeniowg N4 Wraz ze wzrostem
gtebokosci wartosc sity normalnej maleje, tzn. sita normalna
przekazywana jest w sposaéb ciggty do osrodka gruntowego przez
tarcie pobocznicy. Oprocz sity normalnej na pal dziata rowniez
moment zginajacy, wywotany imperfekcjami (odchyleniami).

b . mE, |
cr (KL)Z

gdzie:

P.. = Obcigzenie wyboczeniowe (kN)

E, = Zastepczy modut Young'a przekroju pala (kN/m?)

I, =Zastepczy moment bezwtadno$ci przekroju pala (m*)

L = Dtugosc¢ pala bez podparcia bocznego (m)

K =1,0 dla potagczen przegubowych, 0,25 dla potaczen sztywnych
(w przypadku pustek lub warstw mutow),
0,7 jeden koniec sztywno zamocowany, drugi przegubowo

(w przypadku migkkiej gliny)
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Iniekcja strumieniowa
(Jet grouting)

Jet grouting jest powszechnie stosowang metodg wzmacniania
gruntu. Gtéwne obszary zastosowania to:

— Wzmacnianie podtoza gruntowego

— Fundamenty palowe

— Kontrola wéd gruntowych

— Szczelne przestony pionowe i poziome
— Wzmacnianie portali tuneli

— Wzmacnianie fundamentow

W procesie iniekcji wysokocisnieniowej (HPI) ciegno DSI Hollow Bar
ze zintegrowang gtowicg iniekcyjna petni funkcje dyszy iniekcyjnej.

Instalacja wykonywana jest wg zasad technologii samowiercace;j.
Jedynag roznicg jest zastosowanie muf wysokocisnieniowych oraz
ztgczy iniekcyjnych do operacji iniekcji jednostrumieniowe;j.

Zerdz
(')
Mufa
wysokocisnieniowa
Monitor iniekcyjny
|

Parametry techniczne

Mikropale

Przewdd wiertniczy z zerdzi DSI wraz z gtowicg jest instalowany
az do osiggniecia pozadanej gtebokosci. Nastepnie zatrzymuje
sie posuw i rozpoczyna proces iniekcji wysokocisnieniowej przy
zwiekszonej predkosci obrotowej. Podawanie zaczynu przez dysze
w gtowicy powoduje scinanie struktury gruntu i powstanie kolumny
z cementogruntu. Nastepnie wykonywane sg ruchy przewodu
wiertniczego gora-dot, aby zapewnic¢ powstanie elementu o jednolitej
budowie. Iniekcja strumieniowa z uzyciem zerdzi DSI moze by¢
wykonywana niemal w kazdych warunkach gruntowych, od gliny
po gruboziarnisty zwir. Srednice, ksztatt i gtebokosé kolumn
iniekcyjnych mozna odpowiednio dopasowac. Proces instalacji
charakteryzuje sie ograniczonymi wymaganiami przestrzeni
roboczej oraz niskim oddziatywaniem na srodowisko (brak drgan).

Wielkos¢ R32-250 R32-400 R38-420 R38-550 R51-550 R51-925 T76-1300 T76-1900
charakterystyczna/typ ¥
Rzeczywista érednica 31,1 mm 31,1 mm 37,8 mm 37,8 mm 49,8 mm 49,8 mm 74,6 mm 75,6 mm
zewngtrzna 1,22in 1,22in 1,49 in 1,49in 1,96in 1,961n 2,94 in 2,98in
2,0-6,0m 2,0-6,0m 2,0-6,0 m 2,0-6,0 m 2,0-6,0 m 2,0-6,0 m 2,0-6,0 m 2,0-6,0 m
Dtugosci handlowe ?
6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft 6,6-19,7 ft

205.000 N/mm?2 205.000 N/mm?2 205.000 N/mm?

205.000 N/mm?2

205.000 N/mm?2 205.000 N/mm?2 205.000 N/mm2 205.000 N/mm?

Modut sprezystosci

29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi 29.700 ksi

3,2 cm4 3,9 cm4 7,8 cm4 18,6 cm4 20,4 cm# 23,9 cm# 102,3 cm# 116,9 cm#
Moment bezwtadnosci 3

0,08 in* 0,09 in4 0,19 in* 0,43 in4 0,49 in4 0,57 in4 2,46 in% 2,81in4
Maksymalny moment 1,0 kN'm 1,5 kN'm 2,2 kN'm 2,5 kN'm 4,2 kN'm 6,2 kN'm 14,1 kN'm 19,8 kN'm
(sprezysty) ® 740 Ibf-ft 1.100 Ibf-ft 1.625 Ibf-ft 1.845 Ibf-ft 3.100 Ibf-ft 4.570 Ibf-ft 10.400 Ibf-ft 14.605 Ibf-ft

1) Wiecej danych technicznych w dziale “Parametry techniczne”.
2) Inne dtugosci dostepne na zamdwienie.

3) Obliczony na podstawie usrednionej srednicy wewnetrznej oraz nominalnego pola przekroju, po zaokragleniu.

4) Po zaokragleniu.
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Badania wytrzymatosciowe
(ETAG 013)

900
800 /
700 /
0 e L.
500 /

400 """"""""/'
300 /
200

100 /
0

0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Obcigzenie osiowe (kN)

Przemieszczenie (mm)

=== R61-800 === 0,95 xF ==-==-0,65xF

p0,2,nom p0,2,nom

Przyktady zastosowan




DSI Hollow Bar System

Lanca iniekcyjna i systemy DSI Inject

Lanca iniekcyjna
| systemy DSl Inject

Obszary stosowania

Awarie hydrauliczne

Konsolidacja gruntu

Uszczelnianie

Podstawowa koncepcja

Lance iniekcyjne stuzg do celowanego transportu iniektu na
bazie cementu lub zywic do wyznaczonego miejsca wtrysku.

W trudnych warunkach gruntowych i przy niestabilnych scianach
otworu lance DSI sg preferowanym rozwigzaniem, ktore zapewnia
kontrolowanga, bezpieczng i szybka instalacje. Samowiercace lance
iniekcyjne pozwalajg na wykorzystanie standardowych urzadzen
wiertniczych; gwintowane zerdzie umozliwiajg tatwe i trwate
potgczenie z dowolnym systemem iniekcyjnym.

Koronka

Opcjonalne otwory iniekcyjne

Mufa

Systemy DSl Inject

Linia produktow iniekcyjnych DSI sktada sig z zywic iniekcyjnych
stosowanych w inzynierii Ilgdowej oraz w budownictwie podziemnym.
Dwusktadnikowe systemy poliuretanowe (PUR) sg najbardziej
wszechstronnym rozwigzaniem i sg stosowane gtéwnie do
powstrzymywania naptywu wody oraz do konsolidacji gruntu.
Dwusktadnikowe systemy sylikatowe (SIL) majg szeroki zakres
zastosowan i doskonate zdolnosci wigzania. Zywice jednosktadnikowe
(SCR) sg czesto stosowane do prac naprawczych na mniejszg
skale, a zywice akrylowe (ACR) sg z powodzeniem stosowane do
konsolidacji gruntu oraz do wykonywania przeston.

Wszystkie systemy iniekcyjne DSI sg obstugiwane przez pompy
wysokocisnieniowe dostosowane do kazdego projektu i zastosowania.
Systemy DSl Inject sg zatwierdzone pod wzgledem ekologicznym,
state (bez CFC i zwigzkéw halogenowych), oraz mogg by¢
stosowane w obszarach wystepowania wéd gruntowych.

Zerdz




DSI Hollow Bar System Lanca iniekcyjna i systemy DSI Inject 23
Pet tfoli ' ]
Application
Typ Przzzr:(aczl?nie Naptyw Naptyw wody Uszczelnianie Stabilizacja Konsolidacja  Wypetnienie Wypetnianie Klejenie
produktu wody pod duzym (gazy iwoda) gruntu gruntu “plastra miodu” ubytkéw gwozdzi
cisnieniem w betonie
Zywice dwusktadnikowe
Szybkowiagzace
zywice +++ +++ + ++ + - - -
poliuretanowe
PUR Wolno- i $rednio-
oc wigzgce zywice - - +++ +++ +++ —_ —_ +
(2€) poliuretanowe
Szybkowigzace
zywice z pianki +++ +++ + ++ — — — —
poliuretanowej
Zywice organiczno-
mineralne _— _— ++ +++ +++ _— _— +
(krzemianowe)
SIL Zywice kotwigce
> organiczno-mineralne = w— — + ++ — — — +++
(2C) (krzemianowe)
Zywice piankowe
organiczno-mineralne 4 —_ + +++ +++ +4++ +++ J—
(krzemianowe)
Zywice jednosktadnikowe
Szybko- i $rednio-
wigzace zywice + - 4+ ++ + _— —_— _—
-11]-9 poliuretanowe
(69N \\oInowigzace
zywice —_ —_— + ++ ++ —_ - _
poliuretanowe
Zywice akrylowe
Zywice akrylowe —_ — — +++ +++ — — —
GELE
(3C) B -
Zelowe zywice
akrylowe - - +++ ++ + - - -
1) Patrz osobna broszura tematyczna.
“+” Zalecane, “—" Niezalecane.
PUR 1C
Jednosktadnikowe zywice poliuretanowe
GELE 3C SIL 2C

Zywice iniekcyjne akrylowe

Epoxy 2C
Zywice epoksydowe

Dwusktadnikowe zywice organiczno-mineralne
(krzemianowe)
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Parametry techniczne

Jednostki SI

Dane techniczne typ R32

Wartos¢ charakterystyczna/typ® Symbol R32-250 R32-280 R32-320 R32-360 R32-400
Nominalna $rednica zewnetrzna Denom 32 mm 32 mm 32 mm 32 mm 32 mm
Rzeczywista $rednica zewnetrzna D, 31,1 mm 31,1 mm 31,1 mm 31,1 mm 31,1 mm
Usredniona srednica wewnetrzna® D, 20,0 mm 18,5 mm 16,5 mm 15,0 mm 12,5 mm
Nominalne pole przekroju @ Sy 370 mm? 410 mm? 470 mm? 510 mm? 560 mm?
Masa nominalna # m 2,90 kg/m 3,20 kg/m 3,70 kg/m 4,00 kg/m 4,40 kg/m
Wzgledne pole powierzchni zeber fr 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Nominalna sita uplastyczniajaca®  F g2 0m 190 kN 220 kN 250 kN 280 kN 330 kN
Nominalna sita zrywajgca ® Frnom 250 kN 280 kN 320 kN 360 kN 400 kN
Granica plastycznosci ¢ Rpoz 510 N/mm?2 540 N/mm? 530 N/mm? 550 N/mm? 590 N/mm?
Naprezenie zrywajace R 680 N/mm? 680 N/mm? 680 N/mm? 710 N/mm?2 710 N/mm?
Ru/Roo2 ” - =115 =115 =115 =115 =115
Wydtuzenie przy maksymalnejsile” A, =50% =50% =50% =50% =50%
Wytrzymato$¢ zmeczeniowa 2:0,® - 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm?2
Naprezenie styczne Tk 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?
Dane techniczne typy R38 oraz R51

Wartos¢ charakterystyczna/typ® Symbol R38-420 R38-500 R38-550 R51-550 R51-660 R51-800 R51-925
Nominalna $rednica zewnetrzna Denom 38 mm 38 mm 38 mm 51 mm 51 mm 51 mm 51 mm
Rzeczywista $rednica zewnetrzna D, 37,8 mm 37,8 mm 37,8 mm 49,8 mm 49,8 mm 49,8 mm 49,8 mm
Usredniona srednica wewnetrzna® D, 21,5 mm 19,0 mm 17,0 mm 34,5 mm 33,0 mm 29,0 mm 29,5 mm
Nominalne pole przekroju 2 S, 660 mm? 750 mm? 800 mm?2 890 mm? 970 mm? 1.150 mm? 1.275 mm?
Masa nominalna # m 5,15 kg/m 5,85 kg/m 6,25 kg/m 6,95 kg/m 7,65 kg/m 9,00 kg/m 10,00 kg/m
Wzgledne pole powierzchni zeber fq 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Nominalna sita uplastyczniajaca®  F g2 0m 350 kN 400 kN 450 kN 450 kN 540 kN 640 kN 740 kN
Nominalna sita zrywajgca ® Fnom 420 kN 500 kN 550 kN 550 kN 660 kN 800 kN 925 kN
Granica plastycznosci ¢ Rpoz 530 N/mm?2 530 N/mm?2 560 N/mm? 510 N/mm? 560 N/mm? 560 N/mm? 580 N/mm?
Naprezenie zrywajgce © R, 640 N/mm?2 670 N/mm? 690 N/mm? 620 N/mm? 680 N/mm? 700 N/mm?2 720 N/mm?
R/Roo2 " - =1,15 =1,15 =1,15 =1,15 =1,15 =1,15 =1,15
Wydtuzenie przy maksymalnejsile” A, =50% =50 % =50 % =50% =50 % =250% =50%
Wytrzymato$¢ zmeczeniowa 2:0,® - 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm?2 190 N/mm? 190 N/mm?2 90 N/mm? 10

Naprezenia styczne T 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?2 5,1 N/mm?
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Dane techniczne typ T76

Wartos¢ charakterystyczna/typ? Symbol T76-1300(W) T76-1650 T76-1900
Nominalna $rednica zewngtrzna Denom 76 mm 76 mm 76 mm
Rzeczywista $rednica zewnetrzna D, 72,6 mm 75,6 mm 75,6 mm
Usredniona srednica wewnetrzna? D, 53,0 mm 52,0 mm 47,0 mm
Nominalne pole przekroju @ S, 2.025 mm? 1.975 mm? 2.360 mm?
Masa nominalna # m 15,9 kg/m 15,5 kg/m 18,5 kg/m
Wzgledne pole powierzchni zeber g 0,12 0,24 0,24
Nominalna sita uplastyczniajaca®  F g2 0m 1.000 kN 1.200 kN 1.500 kN
Nominalna sita zrywajgca ® Fnom 1.300 kN 1.650 kN 1.900 kN
Granica plastycznosci ¢ Rpoz 500 N/mm?2 610 N/mm?2 640 N/mm?
Naprezenie zrywajgce © R 640 N/mm? 840 N/mm? 810 N/mm?
Ru/Roo2 ” - =115 =115 =115
Wydtuzenie przy maksymalnejsile” A, =50% =50% =50%

1) Stan na: 2021-10, wszystkie wartosci moga ulec zmianie.

2) Obliczono na podstawie rzeczywistej srednicy zewnetrznej, Sredniej wysokosci gwintu oraz nominalnego pola przekroju, po zaokragleniu.
3) Obliczono na podstawie masy nominalnej S, = 10¢ x m/7.850 kg/m?.

4) Odchylenie: -3 % do +9 %.

5) Wartos¢ charakterystyczna (5 % kwantyl).

6) Obliczono na podstawie sity nominalnej oraz nominalnego pola przekroju, po zaokragleniu.

7) Wartos¢ charakterystyczna (10 % kwantyl).

8) Wartosc ustalona przy gérnym obcigzeniu F,, = 0,7 x F o, .., Oraz 2 milionach cykli obcigzen.

9) Wartosc¢ charakterystyczna, ustalona w tescie pull-out przy uzyciu zaprawy kotwigcej o wytrzymatosci na $ciskanie = 55 N/mm?2.

10) Typ nacigcia zgodnie z EN 1993-1-9.

Modut sprezystosci E = 205.000 N/mm?2,
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Jednostki USCS

Dane techniczne typ R32

Parametry techniczne

Wartosé charakterystyczna/typ? Symbol R32-250 R32-280 R32-320 R32-360 R32-400
Nominalna srednica zewnetrzna Denom 1,26in 1,26 in 1,26 in 1,26 in 1,26 in
Rzeczywista $rednica zewnetrzna D, 1,22in 1,22 in 1,22in 1,22in 1,22in
Srednia $rednica wewnetrzna 2 D; 0,79 in 0,73 in 0,65in 0,59 in 0,49 in
Nominalne pole przekroju ¥ Sy 0,57 in? 0,64 in? 0,73 in? 0,79 in? 0,87 in?
Masa nominalna ¥ m 1,95 Ib/ft 2,15 Ib/ft 2,49 Ib/ft 2,69 lb/ft 2,96 Ib/ft
Wzgledne pole powierzchni zeber  fg 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Nominalna sita uplastyczniajaca®  F g2 0m 43 kip 49 kip 56 kip 63 kip 74 kip
Nominalna sita zrywajgca ® Frnom 56 kip 63 kip 72 kip 81 kip 90 kip
Granica plastycznosci ¢ Rooz2 74 ksi 78 ksi 77 ksi 80 ksi 86 ksi
Naprezenie zrywajace ¢ R 99 ksi 99 ksi 99 ksi 103 ksi 103 ksi
Ri/Roo2” - =115 =115 =115 =115 =115
WydtuZzenie przy maksymalnej sile ” A, =50% =50 % =50% =250% =250 %
Wytrzymatos¢ zmeczeniowa 2:0,9 - 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi
Naprezenia styczne ? Ta 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi
Dane techniczne typy R38 oraz R51

Wartos¢ charakterystyczna/typ? Symbol R38-420 R38-500 R38-550 R51-550 R51-660 R51-800 R51-925
Nominalna srednica zewnetrzna Denom 2,01 in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in 2,01in
Rzeczywista srednica zewnetrzna D, 1,49 in 1,49 in 1,49 in 1,96in 1,96in 1,96in 1,961in
Srednia $rednica wewnetrzna D, 0,85in 0,75in 0,67 in 1,36in 1,30in 1,14 in 1,16in
Nominalne pole przekroju ¥ S, 1,02 in? 1,16 in? 1,24 in? 1,38 in? 1,50 in? 1,78 in? 1,98 in?
Masa nominalna © m 3,46 Ib/ft 3,93 Ib/ft 4,20 Ib/ft 4,67 Ib/ft 5,14 Ib/ft 6,05 Ib/ft 6,72 Ib/ft
Wzgledne pole powierzchni zeber g 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Nominalna sita uplastyczniajagca®  F 02 00m 79 kip 90 kip 101 kip 101 kip 121 kip 144 kip 166 kip
Nominalna sita zrywajaca Frnom 94 kip 112 kip 124 kip 124 kip 148 kip 180 kip 208 kip
Granica plastycznosci ¢ R0z 77 ksi 77 ksi 81 ksi 74 ksi 81 ksi 81 ksi 84 ksi
Naprezenie zrywajace © R 93 ksi 97 ksi 100 ksi 90 ksi 99 ksi 102 ksi 104 ksi
Ri/Roo2” - =115 =115 =115 =115 =1,15 =115 =115
Wydtuzenie przy maksymalnej sile ” A, 250 % 250% 250 % 250% 250% =250 % 250%
Wytrzymato$é zmeczeniowa 2:0,® - 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 28 ksi 13 ksi 1@
Naprezenia styczne ? T 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi 0,7 ksi
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Parametry techniczne

27

Dane techniczne typ T76

Wartosé charakterystyczna/typ? Symbol T76-1300(W) T76-1650 T76-1900
Nominalna srednica zewnetrzna Denom 3,0in 3,0in 3,0in
Rzeczywista $rednica zewnetrzna D, 2,86in 2,98 in 2,98 in
Usredniona $rednica wewnetrzna? D, 2,08 in 2,05in 1,85in
Nominalne pole przekroju ¥ Sy 3,14 in? 3,06 in? 3,66in?
Masa nominalna % m 10,68 Ib/ft 10,42 Ib/ft 12,43 Ib/ft
Wzgledne pole powierzchni zeber  fg 0,15 0,24 0,24
Nominalna sita uplastyczniajaca®  F g2 0m 225 kip 270 kip 337 kip
Nominalna sita zrywajgca ® Frnom 292 kip 371 kip 427 kip
Granica plastycznosci ¢ Roo2 72 ksi 88 ksi 93 ksi
Naprezenie zrywajace ¢ R 92 ksi 122 ksi 117 ksi
Ru/Roo2 " - =115 =115 =115
WydtuZzenie przy maksymalnej sile ” A, =50% =250 % =250%

1) Stan na: 2021-10, wszystkie wartosci moga ulec zmianie.

2) Obliczono na podstawie rzeczywistej srednicy zewnetrznej, Sredniej wysokosci gwintu oraz nominalnego pola przekroju, po zaokragleniu.
3) Obliczono na podstawie masy nominalnej S, = 10¢ x m/7.850 kg/m?3.

4) Odchylenie: -3 % do +9 %.

5) Wartos¢ charakterystyczna (5 % kwantyl).

6) Obliczono na podstawie sity nominalnej oraz nominalnego pola przekroju, po zaokragleniu.

7) Wartos¢ charakterystyczna (10 % kwantyl).

8) Wartosc ustalona przy gérnym obcigzeniu F,, = 0,7 x F o, ., Oraz 2 milionach cykli obcigzen.

9) Wartos¢ charakterystyczna, ustalona w tescie pull-out przy uzyciu zaprawy kotwigcej o wytrzymatosci na sciskanie = 8 ksi.

10) Typ nacigcia zgodnie z EN 1993-1-9.

Modut sprezystosci E = 29.700 ksi
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Ochrona antykorozyjna

Ochrona antykorozyjna

Definicje, zasady i ochrona

Wstep

Z definicji, korozja jest to reakcja materiatu z jego otoczeniem,
powodujgca wymierng zmiane w tym materiale (np. rdza), ktora
moze prowadzic¢ do niszczenia elementu lub systemu.

Z praktycznego punktu widzenia zapewnienie catkowitej ochrony
przed korozjg nie jest mozliwe. Dlatego stosowane metody
ochronne majg na celu ograniczenie wptywu agresji Srodowiska
i minimalizacje zwigzanych z tym uszkodzen elementéw zbrojenia
lub systemu stabilizacji gruntu, w przewidywanym okresie ich
uzytkowania. Korozja dotyczy catego systemu, np. elementow
zbrojenia, kamienia cementowego, gruntu czy medium korozyjnego
i przejawia sie w dwaoch gtownych mechanizmach dziatania:
“korozja betonu” oraz “korozja zbrojenia w betonie”.

Korozja betonu

To zagadnienie dotyczy zaczynu i kamienia cementowego. Trzy
gtowne czynniki korozji betonu to wartosc pH, obecnosc tlenu
oraz stezenie jonéw. Uszkodzenie betonu na jego powierzchni
jest pierwszym warunkiem wnikania szkodliwych substanciji na
gtebokosc¢ wystepowania zbrojenia. W konsekwenciji korozja
elementow zbrojenia zmniejsza wytrzymatosc konstrukcji. Gesty
i nieprzepuszczalny beton jest lepiej chroniony przed korozjg niz
beton bardziej porowaty.

Korozja zbrojenia w betonie

W prawidtowo wykonanych konstrukcjach zelbetowych elementy
zbrojenia z reguty nie podlegajg korozji. Jesli na skutek zarysowan
czy pekniec¢ betonu wystapi odpowiednia przepuszczalnosc¢ gazow
i wody, moze dostac sie do zbrojenia powietrze zawierajagce
dwutlenek wegla, siarczki lub szerzej woda korozyjna, powodujac
rozpoczecie korozji stali. W inzynierii lagdowej, gdy nie moze

by¢ zagwarantowane prawidtowe i petne pokrycie z kamienia
cementowego, czesto rekomenduje sie stosowanie naddatku
traconego jako narzedzia do projektowania systeméw wzmacniania
gruntu o wydtuzonym okresie eksploatacji. Z reguty pokrycie

z kamienia cementowego oraz odpowiednio mata karbonatyzacja
pomagajg zmniejszy¢ szybkos¢ korozji.

Metody ochrony
antykorozyjnej

Wybor optymalnej metody ochrony antykorozyjnej zalezy od
agresywnosci srodowiska i typu oraz przewidywanego czasu
eksploatacji konstrukcji. Nalezy oddzielnie rozpatrywac element
nosny, strefe przejsciowg miedzy stalg a scianami otworu oraz
konstrukcje gtowicy. Mozna wyszczegdlni¢ dwie gtdwne grupy
metod ochrony antykorozyjnej. Pierwsza to ochrona aktywna, ktéra
obejmuje wszystkie metody eliminujgce lub ograniczajace reakcje
korozyjna. Typowym przyktadem ochrony aktywnej jest szczelne
otulenie betonem. Druga grupa to metody ochrony pasywnej,
obejmujagce wytwarzanie powtok ochronnych na elementach
zagrozonych korozja, np. systemy powtok typu duplex. Zalecang
metodg aktywnej ochrony antykorozyjnej jest stosowanie naddatku
traconego przy projektowaniu, ktora opiera sie na wspotczynnikach
wptywu korozji dla stali czarnej i ocynkowanej, w zaleznosci od
agresywnosci srodowiska i przewidywanego okresu uzytkowania,
bez uwzglednienia otulenia kamieniem cementowym.

Podwojna ochrona antykorozyjna (np. fabrycznie zainiektowana
rura karbowana) nie jest stosowana przy zastosowaniach
samowiercgcych.

Naddatek tracony

— Okreslenie wspoétczynnika wptywu korozji w zaleznosci od
warunkow gruntowych i innych czynnikow

— Projektowanie elementu z odpowiednio wigkszym polem
przekroju, uwzgledniajgc korozje w catym okresie uzytkowania

— Nie uwzglednia sie hermetyzacji systemu za pomoca otuliny
z zaczynu cementowego

— Elementy ze stali czarnej lub ocynkowanej — ocynk opdznia
rozpoczecie procesow korozyjnych i wydtuza zywotnosc systemu

— Cynkowanie ogniowe: metoda zalecana dla elementow systemow
nosnych, zgodnie z ISO 1461 lub normami krajowymi

— Ochrona antykorozyjna elementéw gtowicy musi byc¢
rozpatrywana oddzielnie
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Okres uzytkowania zgodnie z normami europejskimi i aprobatami

Korozja w dla réznych obciazen korozyjnych

Okres uzytkowania ¥ Stal 2 "
Niskie Srednie Wysokie
Czarna 0 mm 0mm 0,2 mm
2 lata
Ocynkowana ogniowo 0 mm 0 mm 0,1 mm
Czarna 0,2 mm 0,2 mm 0,5 mm
7 lat
Ocynkowana ogniowo 0 mm 0,1 mm 0,4 mm
Czarna 0,3 mm 0,6 mm -
30 lat
Ocynkowana ogniowo 0,1 mm 0,4 mm -
Czarna 0,5 mm 1,0 mm -
50 lat
Ocynkowana ogniowo 0,3 mm 0,7 mm -

1) Okres uzytkowania do 100 lat moze by¢ rozpatrywany zgodnie z EN 1993-5.
2) Typowo naktadana srednia grubos¢ warstwy cynku: = 85 pm zgodnie z ISO 1461.
3) Zgodnie z ETA-21/0869. EN 14490 oraz EN 14199 okreslajg rowniez klasy agresywnosci gruntu oraz wspoétczynniki wptywu korozji w celu osiggnigcia zamierzonego okresu

uzytkowania. Niskie, $rednie i wysokie obcigzenia korozyjne sg zdefiniowane w EN 12501-2.

Przebieg korozji dla stali czarnej i ocynkowanej w gruncie (ETA-21/0869) V

-3
5‘3\ C—Lan’\

Gtebokos$¢ korozji (um) ——»

v, Cynk

Grubos¢ cynku

t

Czas (lata) ——»

1) Prof. Dr.-Ing. Habil. Prof. H.C. Ulf Nuernberger, ekspertyza “Korrosionstechnische Beurteilung des DSI Hohlstab-Systems fuer Bodennnaegel, Pfaehle und Erdanker”.
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Powtoka typu Duplex

Wstep

Zgodnie z EN ISO 12944-5, systemy duplex sg to systemy ochrony
antykorozyjnej, sktadajace sie z ocynku w potaczeniu z jedng lub
kilkoma kolejnymi powtokami.

Mechanizm dziatania systemow duplex polega na wzajemnej
ochronie poszczegdlnych komponentéw. Warstwa cynku,
chroniona powtoka proszkowg, pozostaje nienaruszona przez
dtuzszy czas.

Wtasciwosci techniczne
— System Duplex zgodny z EN ISO 12944-5
— System powtok zgodny z kategorig korozyjnosci C5-M
— Dostepny w réznych kolorach (standardowo niebieski)
— Ocynk ogniowy zgodnie z EN 1461
— Akcesoria zaprojektowane dla odpowiednio najwiekszej nosnosci
- R32-400
- R38-550
- R51-800 (R51-925)
- T76-1900

Gtowne zalety

— Ulepszona ochrona antykorozyjna, skutkujgca zwiekszong
trwatoscia

— Efekt synergii: wydtuzenie trwatosci systemu do 2,5 razy

— Duza odpornosc na Scieranie

Ochrona antykorozyjna

Zerdz

Warstwa cynku

Powtoka proszkowa
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Podwojna ochrona antykorozyjna (DCP)

— Fabrycznie zainiektowana ostona z rury karbowanej, — Nie nadaje sie do stosowania w technologii samowiercacej
z kontrolowang rozwartosciag rys — Instalacja we wczesniej wywierconym otworze i iniekcja wtorna
Nakretka Ptyta kotwigca Fabrycznie zainiektowana ostona gtadka Fabrycznie zainiektowana ostona karbowana
z rurg stalowg
Zerdz Opcjonalnie przewody do iniekcji Dystanser Kamien cementowy
wtdrnej, z zaworami
’ crTTTTITIT Y p e
=
Czapka
ochronna Pierscienie uszczelniajace
Masa
antykorozyjna Obszar wypetniony masg antykorozyjng Zewnetrzna rurka iniekcyjna Zaslepka

Pokrycie kamieniem cementowym

— Hermetyzacja elementéw nosnych — Do skutecznego zastosowania tej metody wymagana jest petna
— Odpowiednia karbonatyzacja ogranicza wptyw srodowiska hermetyzacja oraz ograniczenie powstawania rys i peknie¢
korozyjnego

Konstrukcja gtowicy pala (pal sciskany)

Zbrojenie na rozcigganie

Nakretka kontrujaca

Ptyta ptaska

Nakretka szesciokatna

Torkret lub beton konstrukcyjny
=C20/25

Styk roboczy

Zerdz

Wartosci referencyjne minimalnej otuliny z kamienia cementowego dla mikropali ¥

Element nos$ny z zaczynem iniekcyjnym Element nosny z zaprawg
Klasa ekspozycji 2 Agresywnos¢ chemiczna " "
Sciskanie Rozciaganie Sciskanie Rozciaganie
X0 Ze statg obudowa 10 mm 10 mm 25 mm 25 mm
X0, XC1-XC4 Nie wystepuje 20 mm ¥ 20 mm ¥ 35 mm 40 mm
XD1, XD2 Chlorki niepochodzace z wody morskiej 20 mm 20 mm 35 mm 40 mm
XSs1 Chlorki pochodzace z wody morskiej 20 mm 20 mm 35 mm 40 mm

1) EN 14199:2015 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Mikropale.
2) Dla pozostatych klas ekspozycji z EN 206, wartos¢ minimalnej otuliny podana jest w EN 1992-1-1:2004, rozdziat 4, oraz w zatgcznikach krajowych.
3) Dla okresu uzytkowania do 5 lat minimalna wartos$c¢ otuliny z zaczynu moze zosta¢ zmniejszona do 10 mm.
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Koronki wiertnicze

Wstep

Na wydajnos¢ wiercenia duzy wptyw ma dobor odpowiedniej
koronki, ktory zalezy gtownie od twardosci i Scieralnosci gruntu,
metody wiercenia oraz srednicy i dtugosci otworu.

Ponadto koronka, a tym samym srednica otworu, zalezy od typu
konstrukcji (np. gwozdzie gruntowe lub skalne, mikropale, itp.).
Kluczowa kwestia podczas instalacji w technologii samowiercacej
to zminimalizowanie wptywu na otaczajacy grunt lub skate poprzez
optymalizacje predkosci i energii wiercenia.

Na przyktad w gruntach mieszanych, typowo wykorzystywane

Przeznaczenie

Aluwium

Piaski

Grunty
spoiste

Zwir

Skaty
migkkie

Skaty
twarde

Warunki gruntowe

Koronka Koronka Koronka
krzyzowa stupkowa stupkowa
z dyszami z cofnietg z cofnigtg
wstecznymi, tarczag tarcza
hartowana srodkowa, srodkowa,
. hartowana z weglikami

Opis Przyktad wolframu

Humus — Wierzchnie,

i warstwy luzne warstwy

organiczne gruntu, grunty

Torf i szlam uptynnione, takze

Mieszanki wodonosne X )

zwiru, piasku, — Osady

mutu i gliny sedymentacyjne,

strefy uskokow

Piaski spoiste — Grunty tatwo-

i niespoiste, urabialne

2Zwir, — Osady mieszane

mieszanki X X) X)

0 matej

zawartosci

gliny

Mieszanki — Grunty s$rednio-

piasku, zwiru,  urabialne x) X X

mutuigliny — Osady mieszane

Grunty o — Grunty trudno-

wiekszej urabialne

zawartosci — Koryta rzek

zwiru X X

grubszych

frakcji

Spekane, — Skaty srednio-

kruche, urabialne X

zwietrzate ~ — Wapienie, tupki

Zlepience

Wieksza — Skaty trudno-

Scieralnosc urabialne

i/lub — Skaty

wytrzymatos¢  wulkaniczne,

na $ciskanie,  twardy

mniej piaskowiec, beton
spekane

koronki to koronka krzyzowa z dyszami wstecznymi (TSB), koronka
asymetryczna lub koronka krzyzowa. Grunty takie jak gliny, tupek
miekki lub mut gliniasty sg usuwane poprzez scinanie i skrobanie.
Dla takich gruntow stosuje sie koronki TSB, asymetryczne oraz
krzyzowe.

W twardszych gruntach i skatach wieksza role odgrywa
wykorzystanie energii uderzeniowej (udar). W takich wypadkach
stosuje sie koronki stupkowe, krzyzowe lub asymetryczne

w potaczeniu z wktadkami z weglikéw wolframu.

Typ koronki wiertniczej ¥

Koronka Koronka Koronka Koronka Koronka Koronka
asyme- asyme- krzyzowa, krzyzowa, stupkowa, stupkowa,
tryczna, tryczna, hartowana z weglikami hartowana z weglikami
hartowana z weglikami wolframu wolframu
wolframu
(X) X
X X
X X) X X)
(X) X xX) X
(X X X X X
X (X) X X

1) Podane wskazania majg jedynie ogolny charakter, wtasciwy dobér koronki zalezy od warunkéw miejscowych. Srednica i dtugosé wiercenia wptywa na wybor koronki.
Symbol “X” oznacza standardowe zastosowanie, a symbol "(X)” oznacza potencjalne wykorzystanie w danych warunkach.
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Portfolio
— Skuteczna instalacja uzalezniona jest od doboru odpowiedniej — Dostosowane do wymagan inzynierii lgdowej oraz budownictwa
koronki podziemnego
— Szeroki wybor koronek dla roznych warunkow gruntowych — Wiecej informaciji na temat budowy i wyboru koronek wiertniczych
— Wybor opcjonalnie stosowanych dystanserow musi korelowac znajduje sie w oddzielnej broszurze dla koronek systemu
ze srednicg koronki DSI Hollow Bar

— Zoptymalizowane z uwzglednieniem parametrow instalacji oraz
urabialnosci gruntow i skat

Typ koronki wiertniczej ©

Koronka Koronka Koronka Koronka Koronka Koronka
krzyzowa krzyzowa stupkowa stupkowa asyme- asyme-
z dyszami z dyszami z cofniety z cofniety tryczna, tryczna,
wstecznymi, wstecznymi tarcza tarcza hartowana z weglikami
. . . hartowana i bocznymi, $rodkowa, $rodkowa, wolframu
Srednica® Gwint hartowana hartowana z weglikami
wolframu

Koronka
krzyzowa,
hartowana

Koronka
krzyzowa,

z weglikami
wolframu

Koronka
stupkowa,
hartowana

Koronka
stupkowa,
z weglikami
wolframu

EAXIRNEXY

R32
51mm R38
(2,0in)  R51
T76
R32 X X X X X X X X X
76 mm R38 X X X X X X X
(3,0in) R51 X X X X
T76
R32 X X
90mm R38 X X X X X X
(3,5in) R51 X X X X X X
T76
R32 X
100 mm R38 X X X
(3,9in)  R51 X X X X
T76
R32
115 mm R38 X X X X X X
(4,5in) R51 X X X X X X
T76 X X
R32
130 mm R38 X
(5,1in) R51 X X X X X
T76 X X X X X X X
R32
150 mm R38
(59in)  R51 X
T76 X X X X X X
R32
200 mm R38
(7.9in)  R51
T76 X X X X

1) Oznaczenie X wskazuje typowe rozmiary koronek wiertniczych, inne rozmiary dostgpne na zamowienie.
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Instalacja w technologi
samowiercace]

Instalacja samowiercgca moze by¢ wykonywana w sposaéb
czesciowo lub catkowicie zmechanizowany, w zaleznosci od
dostepnych maszyn. System DSI Hollow Bar oferuje duza
efektywnosc instalacji, poniewaz wiercenie i iniekcja odbywajg
sie w jednym ciggu technologicznym. Dob6r odpowiednich
maszyn wiertniczych jest kluczem do zapewnienia wydajnego
i bezpiecznego wiercenia.

Parametry instalacji

Instalacja samowiercaca jest wykonywana przy uzyciu maszyn
obrotowych lub obrotowo-udarowych. Parametry wiercenia zaleza
od zastosowania, warunkow gruntowych, typu zerdzi oraz od
ostatecznej dtugosci wiercenia. Nalezy odpowiednio dostosowac
gtéwne parametry wymienione ponizej.

Predkos¢ obrotowa

Predkos¢ obrotowa jest kontrolowana przez zamontowany silnik.
Podczas gdy wiertnice (hydrauliczne) do skat pracujg z wyzszymi
predkosciami, a ostateczna dtugosc wiercenia jest zwykle krotka,
doswiadczenia z zastosowan w inzynierii lgdowej pokazaty, ze
predkosc obrotowa w zakresie 120-150 rpm daje dobre rezultaty.

Moment

Zalecany maksymalny moment obrotowy przy instalacji systemu
DSI Hollow Bar zostat okreslony dla réznych typow i wskaznikow
posuwu. Wartosci zostaty wyznaczone numerycznie ze
wspotczynnikiem bezpieczenstwa 0,7 w odniesieniu do granicy
plastycznosci.

Czestotliwos¢ udaru

Rozne typy sprzetu wiertniczego oferujg szeroki zakres
czestotliwosci udaru. Zasadniczo nalezy stosowac takie same
parametry udaru jak przy standardowym wierceniu w gruntach

i skatach przy uzyciu wiertet wielokrotnego uzytku. Dla stabilnosci
kierunkowej oraz wydajnosci wiercenia w inzynierii Ilgdowej dobre
rezultaty uzyskano przy czestotliwosci od 300 do 600 bpm.

Posuw

Zalecane wartosci maksymalne posuwu, w zaleznosci od typu
zerdzi oraz zastosowanego momentu, pokazane sg na odpowiednich
diagramach.

Dla mniejszych dtugosci wiercenia w budownictwie podziemnym
dobor wartosci posuwu nie jest tak krytyczny, jak w inzynierii
lgdowej, gdzie kluczowymi cechami sg stabilnosc¢ i precyzja
przewodu wiertniczego. Tutaj nalezy tak dobrac¢ predkosc posuwu,
aby osiggng¢ mozliwie ptynny proces instalacji.
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Iniekcja

Osprzet iniekcyjny do systemu DSI Hollow Bar zazwyczaj sktada
sie z jednostki mieszajacej i jednostki pompujgcej. Urzadzenia
te muszg zapewniac catkowite wymieszanie iniektu oraz state
cisnienie pompowania. Dla jednoczesnego wiercenia i iniekcji nie
jest wymagane wysokie cisnienie (< 7 bar/100 psi), dlatego musi
by¢ utrzymana stata predkos$¢ podawania, aby zapewnic cyrkulacje
iniektu w otworze. Cisnienie iniekcji musi by¢ dopasowane do
zastosowania i wydajnosci maszyny. Np. dla dtugich kotew bedzie
wymagane wieksze cisnienie, niz dla krotkich gwozdzi gruntowych.
Zuzycie medium iniekcyjnego zalezy od:
— Rodzaju i typu ptuczki

- Powietrze, woda, mieszanka wodno-powietrzna lub zaczyn
— Warunkow gruntowych

- Grunty bardziej porowate i spekane skaty powodujg zwigkszone

zuzycie medium iniekcyjnego

— Wskaznik wodno-cementowy

- Z reguty miedzy 0,35 a 0,70
Ponadto iniekcja moze by¢ wykonywana zaréwno podczas wiercenia,
przy uzyciu gtowicy ptuczkowej, jak i po jego zakonczeniu.
Procedura iniekcji wtornej wykonywana jest przy uzyciu adaptera
iniekcyjnego. Jesli lokalne warunki gruntowe wymagajg dodatkowej
poprawy, mozna wykonac wielokrotng iniekcje przy uzyciu tgcznikow
do iniekcji wtdrnej. Dodatkowe otwory iniekcyjne wywiercone
w zerdzi rowniez mogg wspomagac rozprowadzenie zaczynu na catej
dtugosci otworu; zmniejszajg one jednak nosnosc¢ samej zerdzi.
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Jednoczesne wiercenie
I iniekcja

Ta technika zapewnia prawidtowe i rwnomierne roztozenie
zaczynu na catej dtugosci w miare postepu wiercenia i daje dobre
rezultaty w tych rodzajach gruntow, gdzie nie da sie utworzy¢
prawidtowej butawy wokot zerdzi stosujgc iniekcje wtdrna.
Zaczyn, ktory zastepuje wode lub powietrze jako medium ptuczace,
jest wprowadzany do przewodu wiertniczego przez obrotowg
gtowice ptuczkowa; przenika on do gruntu rownoczesnie

z wierceniem i tworzy butawe zwiekszajac site wigzania. W gruntach
niespoistych wymagany jest niewielki wyptyw zaczynu z otworu,
dla gruntow spoistych moze by¢ konieczne wigksze zuzycie
zaczynu/ptuczki.

Zalecany stosunek energii udaru i momentu obrotowego

1.000 4.000 12.000
N 3.500 N\ \
N\ 10.000
750 3.000 N\
—_ — — 8.000
€ £ 2500 £
z Z z
€ 500 < 2.000 £ 6.000
£ £ £
o o [}
= S 1500 = \\ \
6.000
250 1.000 \\ \
500 2.000
0 0 N\ 0
0 100 200 300 0 100 200 300 400 500 0 250 500 750 1.000
Energia udaru (J) Energia udaru (J) Energia udaru (J)
= R32-250 === R32-320 == R32-400 = R38-420 == R38-550 == R51-660 — T76-1300 == T76-1650 == T76-1900
e R32-280 === R32-360 e R38-500 === R51-550 === R51-800

= R51-925
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Metody instalac;i

Wiercenie i iniekcja zaczynu cementowego w jednym cyklu Wiercenie i iniekcja wtérna
— Montaz zerdzi systemowej DSI Hollow Bar do wiertnicy poprzez ~ — Montaz zerdzi systemowej DSI Hollow Bar do wiertnicy
gtowice ptuczkowa

— Wiercenie i jednoczesna iniekcja zaczynu — Wiercenie udarowe bez orurowania: tracona koronka wiertnicza
oraz zerdz jako wiertto; ptukanie wodg lub mieszankg powietrzno-
wodng

— Mozliwe przedtuzenie zerdzi za pomocg muf — Mozliwe przedtuzenie zerdzi za pomocg muf

— Odtgczenie od gtowicy ptuczkowej — 0Odtaczenie od wiertnicy, iniekcja wtdrna zaczynu za pomoca
adaptera

=-v%~\

— Montaz zakotwienia (ptyta oraz nakretka), w zaleznosci
od zastosowania
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Badania i monitoring

Wstep

Badania in-situ zapewniajg prawidtowe dziatanie systemu i pozwalajg
na sprawdzenie poprawnosci wykonawstwa. W zaleznosci od
zastosowania nalezy dobrac¢ odpowiednig metode badan. Testy
przeprowadzane sg na elementach probnych. Elementy te powinny
by¢ przygotowane i wykonane tak samo jak elementy docelowe
(zgodnie z projektem).

Na przyktad badanie kotew gruntowych obejmuje trzy typy badan,
w celu kontroli jakosci:

Badania wstepne

— Przeprowadza sie na kotwach prébnych przed rozpoczeciem
gtéwnych prac

— Badania wstepne dostarczajg informacji na temat wykonawstwa,
poprawnosci projektu i pozioméw bezpieczenstwa

Badania przydatnosci

— Przeprowadza sig na kotwach wykonanych identycznie jak kotwy
uzytkowe

— Dane stanowig punkt odniesienia, na podstawie ktérego mozna
ocenia¢ nosnosc kotew uzytkowych

Badania odbiorcze
— Moga by¢ przeprowadzone na wszystkich kotwach uzytkowych
— Obcigzenie testowe wykazuje zdolnos¢ kotwy do przeniesienia
obcigzen przekraczajgcych site projektowg
Dla mikropali oraz gwozdzi gruntowych i skalnych preferowanymi
metodami badan sg badania wstepne i badania przydatnosci.
W trakcie badan wstepnych okresla sie wytrzymatosc na styku
butawa-grunt oraz charakterystyke uktadu w zakresie obcigzen
uzytkowych. Badania przydatnosci potwierdzajg poprawnosc
projektu w poréwnywalnych warunkach gruntowych. Testy pull-out
sg domysing procedurg dla kotew gruntowych i gwozdzi.
W zaleznosci od typu obcigzen (rozcigganie, sciskanie lub obcigzenia
zmienne) mikropale bada sie w testach wyciggania i/lub w badaniach
statycznych. Z reguty nie wykonuje sie badan in-situ dla lanc
iniekcyjnych. Badania i monitoring dajg wymierne korzysci
ekonomiczne w catym cyklu zycia elementu. Majgc do dyspozycji
dane z badan in-situ, mozliwa jest optymalizacja projektu
budowlanego. Monitoring i regularne przeglady wydtuzajg mozliwy
okres uzytkowania zaréwno zastosowanego elementu jak i catej
konstrukcji, poniewaz uszkodzenia lub odchylenia konstrukcji
moga by¢ wykryte na wczesnym etapie.

Testy pull-out

Testy pull-out pokazujg charakterystyke i mechanizm przenoszenia
obcigzen zainstalowanego systemu zerdzi DSI. Testy te mozna
przeprowadzi¢ na rzeczywistych dtugosciach lub na odizolowanych
probkach. Do przedtuzki zerdzi przyktadane jest obcigzenie
rozciggajgce za pomocg hydraulicznego sitownika z systemem
pomiarowym. Hydrauliczny sitownik przelotowy wraz ze “stotkiem”
do sprezania oparte sg na powierzchni gruntu lub skaty i sg
potaczone z zerdzig za pomoca specjalnej przedtuzki oraz nakretki.
Obcigzenie rozciggajace przyktadane jest przez wysuw ttoka
sitownika. Podczas badan pull-out nalezy mierzyc¢ i rejestrowac
site oraz przemieszczenie zerdzi.

Zestaw do badan pull-out sktada sie z reguty z nastepujacych
elementow:

— Adapter, ciegno, nakretka

— Stotek (element podporowy)

— Uktad hydrauliczny: sitownik przelotowy i pompa
— Systemy pomiaru sity i przemieszczen

Wigecej informacji dotyczacych sprzetu do badan znajduje sie w dziale
“Akcesoria systemowe”.

Monitoring Projekt
N2
;\}'b
Q
Przeprojektowanie
2,
%,
b fik
Wervfikaci
Wykonanie eryfikacja

projektu in-situ
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Przyktady zastosowan

Badanie pull-out — badania odbiorcze zgodnie z ISO 22477-5 (metoda 3)
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Sitomierz KMD (Load cell)

Gtéwne cechy Urzadzenie odczytujgce
— Sitomierze od 800 do 10.000 kN sity nominalnej — Wyswietla site oraz temperature sitomierza
— Sita nominalna réwnowazna jest sile statej — Wyswietla numer seryjny sitomierza
— 30 % krotkotrwatego przecigzenia — Wyswietla numer ID, nazwe budowy, itp., zgodnie z danymi
— Sprezysty element ze stali nierdzewnej wprowadzonymi przez uzytkownika
— Moze by¢ uzywany w srodowiskach agresywnych, zawierajgcych ~ — Doktadnos¢ sity 1 kN
kwasy i chlorki, takich jak tunele drogowe i mosty — Doktadnos¢ temperatury 0,5 °C
— Stopien ochrony IP 68 — Temperatura pracy -25 do +50 °C
— Zintegrowany czujnik temperatury — Zasilane akumulatorem litowo-jonowym, tadowarka
— Zintegrowany wzmacniacz sygnatu zewnetrzna
— Niewrazliwy na wieksze dtugosci kabli i zaktocenia elektryczne  — Wymiary 216 x 180 x 102 mm
— Sygnat pomiarowy w Vi mV/V — Masa <2 kg
— Automatyczna identyfikacja dzieki zintegrowanej pamigci do — Obudowa wykonana z plastiku odpornego na uderzenia
rejestracji danej lokalizacji (budowy), numeru urzgdzenia, daty - Wstrzgsoodporna
instalacji itp. - Wodoodporna IP 67
— Wytrzymate kable sygnatowe odporne na promieniowanie UV, - Odporna na piasek i kurz
kwasy i oleje - Hermetyczna
— Wytrzymate, wodoodporne ztgcze LEMO - Kwasoodporna

— Opcjonalnie zabezpieczenie przeciwprzepigciowe
— Dowolna dtugosc kabla
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Badania i monitoring

System SMART DSI Hollow Bar

Wstep

Ciegno DSI Hollow Bar idealnie nadaje sie do wykonywania
pomiaréw na gwozdziach, zarowno w budownictwie podziemnym
jak i inzynierii lgdowej. System jest znormalizowany, posiada duzy
zakres dtugosci i umozliwia umieszczenie urzgdzenia pomiarowego
wewnetrz zerdzi. Konwencjonalne gwozdzie monitorujgce

w tunelowaniu sktadajg sie z catkowicie zainiektowanej zerdzi,

z umieszonym wewnatrz wielopretowym ekstensometrem, ktory
stuzy do pomiaru przemieszczen wzglednych od punktu zakotwienia
wzdtuz dtugosci ciegna. Te systemy sg prefabrykowane i instalowane
w jednym kawatku we wczesniej wywierconym otworze.

Dlatego dtugos¢ konwencjonalnych gwozdzi pomiarowych jest
ograniczona do przestrzeni roboczej dostepnej przy instalacji.
Ponadto funkcjonalnos¢ takich gwozdzi ograniczona jest do danych
odczytanych z ekstensometru.

Nowa generacja systemu SMART DSI Hollow Bar, ktory jest
obecnie w fazie rozwoju, ma na celu przeniesienie cyfryzacji

w budownictwie na nowy poziom. Montaz mozna wykonywac

w technologii samowiercacej, tak samo jak standardowe gwozdzie

Cyfrowy gwo6zdz gruntowy lub skalny

Przetwornik
pomiarowy
i nadajnik

Ciegno (zerdz)

[ d
» Bezprzewodowa |

5 L.
. transmisja

P~
-

DSI Hollow Bar, co umozliwi szybka i efektywna instalacje. Zerdzie
wyposazone sg w zintegrowane czujniki, zabezpieczone przed
wptywem srodowiska zewnetrznego. Dodatkowo nakretka SMART,
ze zintegrowanymi czujnikami danych geotechnicznych oraz
srodowiskowych, rozszerza mozliwosci pomiarowe systemu.
Nakretka SMART petni réwniez funkcje przetwornika pomiarowego
oraz bezprzewodowego nadajnika.

Dane mozna pozyskiwac za pomocg istniejgcych rejestratorow,
system jest zaprojektowany jako otwarty (open-source)

i kompatybilny z najnowoczesniejszymi aplikacjami. System SMART
DSl Hollow Bar umozliwia ptynng transformacje z konwencjonalnego
zastosowania gwozdzi gruntowych i skalnych do inteligentnego
(wyposazonego w czujniki) narzedzia, bez zmiany ich podstawowych
konfiguracji i charakterystyk. Ogrom pozyskanych danych
geotechnicznych i srodowiskowych sprawia, ze zastosowanie

w projektowaniu i w zarzadzaniu cyklem zycia elementu jest niemal
nieograniczone. Sandvik Ground Support wkrétce zaprezentuje
System SMART DSI Hollow Bar.

Zintegrowany czujnik._
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Zastosowanie monitoringu DSI (transfer danych)

Mierzony parametr Monitoring systemu DSI Urzadzenie uzytkownika
Brama
sieciowa
~
~
Temperatura Wilgotnosc - ~
powietrza >
Potaczenie Potaczenie
LoRa P
< > —>
Drgania Przemieszczenie
,
,
’
e
L Chmura Sandvik Ground Support ~ ~ «
((( ,)) — Serwery sieciowe
""""" — Serwery aplikacji
— Baza danych
Brama
Hatas Laser sieciowa

Wizualizacja na podstawie geo-danych

Urzadzenie DSI - 234456056765

Parametr

Dni
=== Hatas (dB) === Temperatura (°C)

=== Wilgotnos¢ (%)
~== Zuzycie (%)

== Drgania (mm/s)

Wydtuzenie (skorygowane temperaturowo)
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Strategia zamknietej petli

Strategia zamknietej petl

Klient

Procesy

Serwis

Sandvik
Ground Support

Produkcja

Zapewnienie jakosci

tancuch dostaw
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Sprzedaz

Marketing

i rozwoj

Planowanie produkcji

Planowanie
produkciji

Badania (

Strategia zamknietej petli

Generator
zamowien

Przygotowanie
procesu produkcji

Sprawdzenie
wydajnosci

Dostosowywanie
harmonogramow
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Akcesoria systemowe

Sandvik Ground Support oferuje szerokg game modutowych by¢ wykorzystywane jako elementy nosne oraz do wiercenia,
akcesoriow, ktére uzupetniajg najwyzszej jakosci serie produktow iniekcji i monitoringu. Lokalne wsparcie oraz tatwa dostepnosc
DSI Hollow Bar. Akcesoria systemowe sg niezbedne do bezpiecznego  produktow zapewniana jest przez lokalne centra kompetencji -
i skutecznego dziatania systemu. Standardowe akcesoria moga Sandvik Ground Support jest dostawca rozwigzan.

— Ztacze bagnetowe — kacznik do iniekcji
wtornej

— Podatna gtowica kotwigca
— Dyski do wyréwnania kata
— Odwrdcona gtowica kotwy
— Czapki ochronne

— Elementy zakotwienia

T T e e R e = o W W |

Q\
— Nakretki specjalne — Rekawy

(ostony)

— Miernik cisnienia iniekcji — Pompa mieszajgca zaczyn — Adapter iniekcyjny
— Gtowica ptuczkowa
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— Sitomierz KMD — Klucz do zerdzi wiertniczej — Sprzet do badan
— Osprzet do wiercenia

— Mufa z uszczelnieniem

— Gwozdz rozporowy S-D — Gtowiczka rozporowa

— Mufa blokujaca

i &

— Dystanser (centralizer) — Adaptery do koronek wiertniczych

a2 AAA2224

— Koronki wiertnicze
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Gwozdz rozporowy S-D

Gwozdz rozporowy S-D

Wstep

W minionej dekadzie opracowano rézne tzw. jednoetapowe systemy
kotwienia. Wynika to ze stale rosngcych wymagan dotyczacych
instalacji oraz coraz wiekszego zapotrzebowania na gwozdzie
samowiercgce. Rodzina produktow samowiercgcych DSI zostata
teraz rozszerzona o element rozporowy do zerdzi DSI Hollow Bar.
Ten innowacyjny gwozdz rozporowy S-D (self-drilling) jest
stosowany zaréwno w budownictwie podziemnym jak i w inzynierii
Igdowej. Kluczem do sukcesu tego typu gwozdzi jest zastosowanie
sprawdzonej od lat technologii samowiercacej w potgczeniu

z innowacyjnym elementem rozporowym.

Gwozdz rozporowy S-D jest instalowany w technologii
samowiercacej; wiercenie otworu i instalacja gwozdzia odbywa
sie w jednym cyklu technologicznym. Waznga cechg jest zdolnosc
systemu do adaptacji przy zmiennych warunkach gruntowych.
Aktywacja elementu rozporowego zaraz po zakonczeniu wiercenia
umozliwia natychmiastowe obcigzenie gwozdzia.

Gwoézdz rozporowy S-D moze byc¢ opcjonalnie sprezony po
zamocowaniu ptyty i nakretki. Pézniejsza iniekcja, niezaleznie od
zastosowanej technologii instalacji, umozliwia dalszg optymalizacje
harmonogramu instalacji. Waznym zastosowaniem w inzynierii
lgdowej sg zabezpieczenia wykopow, gdzie proces budowy wymaga
uzyskania natychmiastowej nosnosci obudowy. W budownictwie
podziemnym typowe zastosowania to stabilizacja czota przodka
lub dtuzsze gwozdzie wertykalne.

Aeddd) b

Opis systemu

— Samowiercacy gwozdz rozporowy: mechanicznie zakotwiony
i catkowicie zainiektowany

— Instalacja samowiercgca w oparciu o technologie systemu
DSI Hollow Bar

— Zerdz drazona z ciggtym, walcowanym na zimno, zewnetrznym,
lewym gwintem, wykorzystywana jako wiertto

— Wiercenie obrotowo-udarowe przy uzyciu standardowych
maszyn

— Instalacja konwencjonalna lub zmechanizowana

— Natychmiastowa petna no$nos¢ dzieki mechanicznemu
zakotwieniu

— Opcjonalna pézniejsza iniekcja

— Szeroki zakres stosowania od 210 do 800 kN (47 do 180 kip):
R32-210 do R51-800

— Wykorzystanie kilku utozonych kolejno elementéw rozporowych
pozwala na uzyskanie wiekszych nosnosci nawet w stabszych
gruntach

Elementy systemu

— Koronka wiertnicza
- Jednorazowe koronki o réznych typach i srednicach
- Hartowane lub z weglikami wolframu
— Element rozporowy S-D
- Standardowe Srednice: R32, R38 i R51
- Dla R38 oraz R51 mozna zastosowac kilka potgczonych ze
sobg elementow rozporowych
— Zerdzie R32, R38 i R51
— Ptyta
- Rézne ksztatty i wymiary dostepne na zamdéwienie
— Nakretka
— Adapter
- kaczniki w roznych wersjach
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Gwozdz rozporowy S-D typ R38-076 z dwoma potgczonymi elementami rozporowymi

Gtowne zalety

— Natychmiastowa petna nosnos¢ po zamontowaniu i aktywacji

elementu rozporowego — Wytrzymate komponenty systemu
— Skrécenie czasu cyklu technologicznego dzieki oddzieleniu — Bezpieczna, tatwa i powtarzalna procedura instalacji
procedury instalacji i iniekcji — Poprawiona doktadnosc wiercenia dzigki kierunkowemu

— Zdolno$¢ do zachowania no$nosci nawet przy duzych prowadzeniu przez element rozporowy
odksztatceniach

Gotowy do uzycia gwo6zdz rozporowy S-D R32-051

Procedura instalacji o - ——=-= I

— Montaz i podtgczenie adaptera do wiertnicy

— Obrotowo-udarowa instalacja samowiercgca (przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara) bez orurowania: jednorazowa koronka,
zerdz jako wiertto, ptukanie wodg lub mieszanka powietrzno-
wodng

— Opcjonalne przedtuzenie za pomocg muf

— Aktywacja elementu rozporowego po osiggnieciu finalnej
gtebokosci wiercenia: wycofanie wiertta

— Qdtgczenie adaptera

— Montaz zakotwienia (ptyta i nakretka)

— Opcjonalnie oddzielna iniekcja

n
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Gtowiczka rozporowa

Wstep Gtowne zalety

Ciegna ze zmienng dtugoscia wolng umozliwiajg wstepne sprezenie  — Prosta obstuga i zoptymalizowany czas instalacji

kotwy, a tym samym aktywne przenoszenie sit. Kotew z elementem — Natychmiastowa petna nosnosc¢

rozporowym jest instalowana we wczesniej wywierconym otworze. — Bezproblemowa instalacja w otworach zawodnionych

Dzigki aktywacji elementu rozporowego zapewniona jest — Dobdr odpowiedniego typu zerdzi zapewnia optymalng site
natychmiastowa petna nosnosc. Iniekcja szczeliny pomiedzy kotwienia

zerdzig a scianami otworu, przy uzyciu zaczynu cementowego lub  — Ciagty gwint na zerdzi umozliwia swobodna regulacje dtugosci
systemu DSl Inject, wykonywana jest w drugim kroku roboczym. i pézniejsze wydtuzenie w miejscu instalacji

— Dostepny dla typow R32, R38 i R51

Specyfikacje

Wartos¢ charakterystyczna/typ Symbol SK-R32-048 SK-R38-068 SK-R51-078
Nominalna $rednica zewnetrzna Denom 48 mm (1,9 in) 68 mm (2,7 in) 78 mm (3,1 in)
Dtugosc L 170 mm (6,7 in) 186 mm (7,3 in) 230 mm (9,1 in)

Masa nominalna m 1,8 kg (4,0 Ib) 4,0 kg (8,8 Ib) 7,8kg (17,2 1b)
Wymagana srednica otworu D, 52-58 mm (2,0-2,3 in) 72-78 mm (2,8-3,1in) 90-95 mm (3,5-3,7 in)
Nosnos¢ nominalna ¥ F 230 kN (52 kip) 400 kN (90 kip) 630 kN (142 kip)

m,nom

1) Wyznaczone w trakcie prob wyciggania w gérotworze modelowym (betonie).

Procedura instalac;i

— Wiercenie otworu zgodnie ze specyfikacja, okoto 150 mm (6 in)

gtebiej niz dtugosc kotwy rozporowej po montazu -
— Wtozenie zmontowanej kotwy rozporowej do otworu — ptaszcz

elementu rozporowego musi scisle pasowac do otworu

— Sprezenie za pomocg wkretarki udarowej lub innego narzedzia
— Opcjonalnie iniekcja wtorna po zamontowaniu
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Podatna gtowica kotwigca

Wstep Gtowne zalety

Podatna gtowica kotwigca wraz ze zintegrowang dtugoscig wolng ~ — Kontrolowane dopasowanie sie do duzych deformacji podtoza
(niezwigzang) wykorzystywana jest w gruntach luznych lub — Mozliwosc¢ dostosowania do danych warunkéw gruntowych
odksztatcalnych. Instalacja odbywa sie w technologii samowiercacej — Staty, wysoki poziom sity uplastyczniajgcej

lub we wczesniej wywierconym otworze; dtugosc¢ wolna jest — Wytrzymata i trwata konstrukcja

zainiektowana. — Niemiecka aprobata do zastosowan podziemnych

— Proste i bezpieczne operowanie elementami prefabrykowanymi

Koronka Zerdz R32 Rekaw (dtugos¢ wolna) Podatna gtowica kotwigca

S pecyfi ka Cje Charakterystyka plastycznosci

175

Wartos¢ charakterystyczna/typ R32-GK 150-L ¥

Sita uplastyczniajgca 130-150 kN (29-34 kip) =
X

Odksztatcenie plastyczne Do 600 mm (23,6 in) ©
=

1) Zalecany domysliny typ zerdzi: R32-360.

100 200 300 400 500 600 700

POdStawowa koncepCja i Przemieszczenie (mm)

Instalacja Mechanizm dziatania
Podatna gtowica kotwigca SK-R32-048 Odksztatcenie plastyczne
Dtugos¢ wolna (zmienna) Butawa
e
et T R T
Zerdz R32 Iniekt Nakretka
— Przeniesienie obcigzen — Mechanizm dziatania — Podatna gtowica kotwigca
- Butawa zainiektowana, najlepiej - Odksztatcenia gruntu powodujg - Oddzielny element
z elementem rozporowym wydtuzenie zerdzi na dtugosci wolnej - Mechanizm absorbujgcy oparty na
- Zakotwienie ptyta i podatna gtowica - Wymuszone kontrolowane cylindrze ze zintegrowanym ttokiem
kotwigca uplastycznienie gtowicy - Okreslona charakterystyka sita-

przemieszczenie
- Mozliwos¢ dostosowania do
specyficznych wymagan projektu
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tacznik z blokada

k gcznik z blokada

Wstep

tacznik blokujgcy zabezpiecza przed tatwym rozpieciem

tymczasowego gwozdzia lub kotwy z dtugoscig wolna. Zastosowanie
takiego tacznika zapobiega roztgczeniu zerdzi podczas obrotu

w prawo przy przedtuzaniu przewodu wiertniczego.

Nieprawidtowa instalacja moze by¢ spowodowana przez zuzyte

adaptery, uszkodzone lub brakujgce szczeki albo luzne mufy

(w przypadku zastosowania komponentéw niezgodnych z systemem).

Mufa z blokada zapobiega luzowaniu sie ztgczy wewnatrz
otworu — zerdzie sg zamontowane jako element ciagty.

Gtowne zalety

— Mufa blokujgca nie roztgcza sie samoczynnie podczas obrotu
przewodu wiertniczego w prawo

— Bezproblemowe przedtuzanie lub roztgczanie przewodu
wiertniczego

— Nadaje sie do sekcji z dtugoscig wolng

— Kontrolowane usuniecie konkretnych sekcji zerdzi przez
selektywne zastosowanie standardowych muf i muf blokujgcych

Opis systemu

Standardowy tacznik jest zastepowany mufg blokujaca. Podczas
obrotu przewodu wiertniczego w lewo wewnetrzny mechanizm
blokujgcy nacina poprzeczne zebra na zerdzi. Dzieki temu tgcznik

jest zablokowany przy obrocie w prawo i zabezpieczony przed
poluzowaniem.

Specyfikacje

— Dostepny dla zerdzi R32, R38 i R51

— Zaprojektowany na odpowiednio najwieksze nosnosci:
- R32-400
- R38-550
- R51-800 (R51-925)

— Opcjonalnie dostepny z jednostronnym lub dwustronnym
mechanizmem blokujgcym

Witasciwosci techniczne

— Obstuga podczas instalacji jest taka sama jak dla muf
standardowych

— Mufy blokujgce umozliwiajg wiercenie obrotowo-udarowe
(w lewo) i zabezpieczajg ztgcze podczas obrotu przewodu
wiertniczego w prawo




DSI Hollow Bar System

tacznik z uszczelnieniem

51

k gcznik z uszczelnieniem

Wstep

Ze wzgledu na budowe konwencjonalnych tgcznikéw nie jest
mozliwe zapewnienie absolutnej szczelnosci potaczen, przy
stosowaniu standardowych cisnien ptukania.

Mufa z uszczelnieniem umozliwia zoptymalizowang instalacje pod
wzgledem szczelnosci przewodu wiertniczego. Ma to istotne

znaczenie w przypadku operacji jednoczesnego wiercenia i iniekciji.

Gtowne zalety

— Bezpieczna iniekcja zaczynu i/lub medium ptuczacego

— Mufy uszczelniajgce zapewniajg szczelnosc przy stosowaniu
standardowych cisnien

— tatwosc¢ stosowania; taka sama obstuga jak dla muf
standardowych

Opis systemu

Standardowy tgcznik jest zastepowany mufa uszczelniajgca.
Zainstalowany wewnatrz mufy pierscien uszczelniajacy
zapewnia ciasne dopasowanie sfazowanych koncow dwaoch
zerdzi. Mufa uszczelniajgca gwarantuje szczelnos$c ztagcza przy
standardowych cisnieniach roboczych.

Specyfikacje

— Dostepny dla zerdzi R32, R38, R51 oraz T76
— Zaprojektowany na odpowiednio najwieksze nosnosci:
- R32-400
- R38-550
- R51-800 (R51-925)
- T76-1900

Witasciwosci techniczne

— Obstuga podczas instalacji jest taka sama jak dla muf
standardowych

— Pierscien uszczelniajgcy wewnatrz mufy oraz sfazowane konce
zerdzi zapewniajg optymalng szczelnosc
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tacznik do iniekcji wtérnej

t gcznik do iniekcji wtornej

Wstep

Standardowo przestrzen pomiedzy zerdzig a gruntem iniektowana
jest przez otwory wylotowe w koronce wiertniczej. Specjalny
tacznik do iniekcji wtérnej pozwala na ukierunkowang iniekcje
przez oczyszczony otwoOr w zerdzi, przy uzyciu réznych mediow
iniekcyjnych. Iniekcje te moga by¢ wykonywane w celu poprawy
wtasciwosci gruntu lub wypetnienia pustek.

Gtowne zalety

— Nadaje sie do wszystkich rodzajow gruntu

— Brak czesciowych strat ptuczki oraz medium iniekcyjnego
— Kontrolowana i celowana iniekcja wtérna

— Regulowane cisnienie otwarcia zaworow

Opis systemu

Standardowy tgcznik jest zastepowany mufg do iniekcji wtérnej.
Ten specjalny typ mufy pozwala na ukierunkowang i wielokrotng
iniekcje poprzez rozmieszczone obwodowo otwory iniekcyjne

z zaworami. Cisnienie otwierajgce zawory moze by¢ dopasowane
do potrzeb klienta.

Specyfikacje

— Dostepny dla zerdzi R32, R38, R51 oraz T76
— Zaprojektowany na odpowiednie najwieksze nosnosci:
- R32-400
- R38-550
- R51-800 (R51-925)
- T76-1900

— Fabrycznie nastawialne znamionowe cisnienie otwarcia zaworow:
od 8 do 20 bar (115 do 290 psi)
— Funkcja zapobiegajgca cofaniu sig iniektu

Witasciwosci techniczne

— Obstuga podczas instalacji jest taka sama jak dla muf
standardowych

— Nos$nosc systemu (zerdz — mufa) pozostaje niezmienna

— Wielokrotna iniekcja moze by¢ wykonywana przez otwory
z zaworami

Procedura instalaciji

— Montaz systemu DSI Hollow Bar i podtgczenie do gtowicy
ptuczkowej
- Uwaga: mozliwy jest réwniez montaz samowiercacy i pézniejsza
iniekcja
— Instalacja samowiercgca z jednoczesng iniekcjg zaczynu
- Pierwotna iniekcja przez otwory w koronce wiertniczej
- Przedtuzanie zerdzi za pomocg specjalnych muf do iniekcji
wtornej

— Iniekcja wtdrna i montaz koncowy

- Ptukanie wodg kanatu iniekcyjnego (wewnatrz zerdzi) przy
uzyciu plastikowego weza, tuz po zakonczeniu montazu

- Krotki czas twardnienia iniektu pierwotnego zalezny od
zastosowanej mieszanki (zazwyczaj 12 go 18 godzin)

- Iniekcja wtdrna przy uzyciu adaptera wykonywana przez
specjalne mufy pod cisnieniem przekraczajgcym 8 bar (115 psi)

- Maksymalne cisnienie iniekcji zalezy od zastosowania
i warunkow gruntowych

- Powtdrzenie procedury w przypadku koniecznosci wykonania
kolejnej iniekcji

- Przygotowanie zakotwienia, jesli jest wymagane
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Nakretki specjalnego
zastosowania

Nakretka oczkowa
| pierscieniowa

— Oczkowa: wersja o duzej wytrzymatosci
— Pierscieniowa: wersja standardowa

— Podwieszenia uzytkowe

— Mocowanie lin i mat

— Kotwienie siatek i geosyntetykow

Nakretka z kabtgkiem

— Lekkie podwieszenia
— Montowanie narzedzi obstugowych
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Elementy zakotwienia

Rekawy

— Zapobiegajg wigzaniu

— Do dtugosci wolnej

— Dodatkowa ochrona antykorozyjna

— Mikropale: wzmocnienie szyjki pala

— Dostepne wersje stalowe i z tworzywa (PE)

Czapki ochronne

— Tymczasowa ochrona antykorozyjna

— Do scian konstrukcyjnych, w ktérych nie stosuje sie betonu
natryskowego

— Ochrona personelu, gdy gtowica jest w obrebie drog
komunikacyjnych

— Dostepne wersje stalowe i z tworzywa (PE)
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Dyski do wyréwnania kata

— Bezpieczne zakotwienie nawet przy duzych nachyleniach (<= 55°)
— Zazwyczaj stosowane w potaczeniu z nakretka sferyczna
— Wersje standardowe dla zerdzi R32 oraz R38
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Ptyta hybrydowa

Wstep Gtowne zalety

Ptyty hybrydowe wykonane sg ze zbrojonego wtdknami betonu — Zwigkszona ochrona przed korozja i trwatosc
o0 ultrawysokiej wytrzymatosci i sg stosowane do zakotwien ciegien. — Mozliwos¢ dopasowania geometrii
Funkcjonalnos¢ ptyt hybrydowych zostata zweryfikowana — Mata masa

w badaniach zgodnie z EAD-160004-00-0301 (post-tensioning — Wyrownanie kata do 30°

kits for prestressing of structures — dawniej ETAG 013). — Indywidualne rozwigzanie

- Gwintowane otwory do zamocowania czapki ochronne;j
- Wpusty na przewody iniekcyjne i odpowietrzajgce
- Rury z tworzywa (PE) do ochrony antykorozyjnej

Zerdz

Nakretka sferyczna

Ptyta hybrydowa

Element konstrukcyjny
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Osprzet do wiercenia

Elementy systemu

— Shank adapter
— kaczniki
— Przejsciowki
— Przedtuzki
— Adaptery
— Koronki wiertnicze
- Koronki typu Flat Face lub RETRAC

Adapter watka Przejsciowka Przedtuzki Koronka stupkowa typu
Flat Face, RETRAC

l kacznik l Przedtuzki Koronka stupkowa typu Flat Face l

J Przedtuzki Koronka krzyzowa

Adaptery do koronek

— Potaczenie zerdzi i koronki o réznych srednicach (gwintach)

— Duzy asortyment koronek o wymiarach przekraczajgcych
standardowe wersje

— Kontrolowane przekazanie energii wiercenia z zerdzi na koronke

O s e

Klucze do zerdzi wiertniczych
| klucze sprezajgce

— Wytrzymata konstrukcja
— Rd&zne dtugosci i rozmiary kluczy
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Ztgcze bagnetowe

Ztacze bagnetowe jest to uszczelnione i tatwe do roztaczenia
potaczenie dwoch zerdzi uzywane do instalacji samowiercgcych.
Sktada sie ono z dwéch czesci: adaptera oraz mufy. Ztgcze
bagnetowe efektywnie przenosi energie udaru oraz moment

z wiertnicy na zerdz. Okreslone sekcje zerdzi moga by¢ w prosty
sposob usuniete po zakonczeniu wiercenia.

— Uszczelnione ztgcze do instalacji mikropali

— Latwe do roztgczenia

— Usuniecie okreslonych sekcji zerdzi

— Przeniesienie energii wiercenia prawie bez strat

Dystansery

— Centralizacja zerdzi wewnatrz otworu

— Zwiegkszona doktadnosc kierunkowego montazu
— Zapewnienie optymalnej otuliny z zaczynu

— Dostepne dla zerdzi R32, R38, R51iT76
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Osprzet do iniekcji

G*OWica p+UCZ kowa Obudowa gtowicy Wspornik mocujacy

Watek
Elementy systemu
— Obudowa gtowicy
— Watek z gwintem do potaczenia zerdzi watkiem na wiertnicy
— Zestaw uszczelnien
— Wspornik mocujacy i gwintowane ztgcze do weza iniekcyjnego
— Smarowniczka
— Wibroizolacja

Gtéwne zalety

— Jednoczesne wiercenie i iniekcja zapewnia idealne zwigzanie Smarowniczka
w luznych gruntach lub skatach

— Gteboka penetracja iniektu w otaczajgcy osrodek gruntowy

— Poprawa wtasciwosci gruntu i rwnomierne rozmieszczenie
zaczynu cementowego

Ztacze do weza iniekcyjnego

Adapter iniekcyjny

— Rozne wersje dla iniektow na bazie cementu lub zywic

— Stozkowe adaptery wciskane lub ztgczki gwintowane

— Rozne przytacza przewodow iniekcyjnych dostepne na
zamowienie
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Pompy mieszajace DSI MAI®

Pompy mieszajgce
DSI MAI®

Wstep

Pompy mieszajgce DSI MAI® zostaty opracowane z myslg

o ekstremalnie trudnych warunkach pracy. Sg one z powodzeniem
stosowane w tunelowaniu, gérnictwie oraz inzynierii lgdowej,

na przyktad przy stabilizacji skarp i zboczy, czy zabezpieczaniu

wykopow.

DSI MAI® 400 NT jest najczesciej stosowang pompg w inzynierii
Ilgdowej i budownictwie podziemnym. Inne typy pomp mieszajgcych
zostaty przedstawione w ponizszej tabeli i sg dostepne na
zamowienie.

Zakres stosowania

Segment
rynku

Masywne
tunele, tamy,
szyby

Gornictwo

Geotechnika

Budownictwo
kubaturowe

Renowacje,
naprawy

Materiaty

Cement, zaprawy
kotwigce, mieszanki
cement-piasek-
popiot

Cement, zaprawy
kotwigce, zaczyny

Cement, zaprawy
geotermalne,
zaczyny

Cement, zaczyny,
tynki

Cement, zaczyny,
zaprawy
ognioodporne,
malarskie, tynki,
stiuki

Zastosowanie

Grunty i skaty
Wypetnianie pustek
Zerdzie drazone
Zerdzie drazone
Natrysk

Geotermia

Obudowy studni

Opuszczone szyby, doty

Wypetnianie szczelin — okna/drzwi

Prefabrykacja
Natrysk
Podktady
Hydroizolacje

Zaprawy renowacyjne

Powtoki wierzchnie i wykonczenia

Gtowne zalety

— Wytrzymata konstrukcja i tatwa obstuga
— Niska masa wtasna

— Prosta obstuga i konserwacja dzieki modutowej budowie

— Krotki czas rozruchu i czyszczenia
— Wysoka wydajnos¢ przy statym cisnieniu
— Rozne typy roztadunku
— Sprzet uniwersalny

— Najwyzsze bezpieczenstwo procesu
— Trwaty dzieki elementom ze stali nierdzewnej, ocynkowanej
ramie oraz trwatym elementom z tworzywa sztucznego

— katwe czyszczenie

— Bieg wsteczny
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Pompy mieszajgce DSI MAI®

Elementy systemu DSI MAI® 400 NT

— Pompa
— Mieszalnik
— Silnik

— Siatka ochronna z otwieraczem workéw

Akcesoria

— Narzedzia
— Pompa wody

— Automatyczna kontrola polaryzacji

— Sprzet do czyszczenia

— DSI MAI® 440 GE
- Kompresor

- Pistolety natryskowe i wypetniajgce
- Pokrywa do zasilania z silosu

- Pompa dozujaca dodatki

— Czujniki cisnienia

— Miernik ci$nienia iniekcji DSI MAI® LOG do zapisywania danych

Specyfikacje

Wartosc charakterystyczna/typ

DSI MAI® 400 EASY PLUS

DSI MAI® 400 NT

DSI MAI® 440 GE

4,0 kW 6,2 kW 10,0 kW
Moc nominalna

5,4 hp 8,3 hp 13,4 hp
Motoreduktor 290 rpm 200 rpm 200 rpm

16 I/min 8-34 I/min 5-54 I/min
Wydajnosé

4,2 gal/min 2,1-9,0 gal/min 1,3-14,3 gal/min

25 bar 40 bar 40 bar
Cisnienie robocze

360 psi 580 psi 580 psi

1.616 mm 1.755 mm 2.010 mm
Dtugosc¢

63,5in 69,1in 79,1in

580 mm 570 mm 750 mm
Szerokos¢

23in 22in 30in

900 mm 960 mm 1.030 mm
Wysokos¢

35in 38in 41in

900 mm 960 mm 1.030 mm
Wysokos$¢ napetnienia

35,4 in 38in 41 in

136 kg 230 kg 360 kg
Masa catkowita

3001b 507 Ib 794 b
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Miernik cisnienia iniekcj

Miernik cisnienia iniekcji DSI MAI® LOG

DSI MAI® LOG

Wstep

Rewolucyjny miernik cisnienia iniekcji DSI MAI® LOG umozliwia
pozyskanie doktadnej i przejrzystej dokumentacji procesu
wzmacniania gruntu oraz kontrole charakterystycznych parametrow
iniekcji.

Urzadzenie to, przeznaczone do wymagajacych zadan na placu
budowy, kontroluje i nadzoruje uzycie pomp iniekcyjnych

w tunelowaniu, gérnictwie oraz budownictwie. Urzgdzenie mierzace
natezenie przeptywu oraz cisnienie jest osobnym, uniwersalnym
modutem, ktéry moze by¢ podtaczony bezposrednio do pompy
iniekcyjne;j.

Opis systemu

Wartosci przeptywu i cisnienia iniekcji sg zapisywane oddzielnie
dla kazdego otworu. Nieedytowalny, cyfrowy zapis danych

jest obstugiwany za pomocg prostego i intuicyjnego terminala

z ekranem dotykowym. tatwa obstuga oraz zintegrowane
oprogramowanie umozliwiajgce wprowadzenie danych do arkusza
kalkulacyjnego beda korzysciag dla kazdego placu budowy. Zbierane
dane sg pokazane w czasie rzeczywistym.

Dzieki oprogramowaniu DSI MAI® LOG wszystkie zarejestrowane
dane mozna tatwo przeniesc do laptopa lub PC w formie arkusza
kalkulacyjnego. Nastepnie dane te widoczne sg w postaci
skonsolidowanego przegladu z grafikami i tabelami.

Gtowne zalety

— Wytrzymata konstrukcja i tatwa obstuga

— Rejestracja danych w czasie rzeczywistym: ci$nienie, przeptyw
i objetosc iniektu

— Automatyczna analiza danych roboczych

— Transfer danych przez karte pamieci lub USB

— katwy transfer danych do arkusza kalkulacyjnego

— Mozliwy montaz na statywie — dla optymalnej obstugi na budowie

— Automatyczne wytaczenie w przypadku przekroczenia
zdefiniowanych wartosci cisnienia i/lub objetosci iniektu

— Kompatybilny z DSI MAI® 400 GE oraz 400 NT

— Operator moze dokonywac korekt samodzielnie w zaleznosci
od zastosowanego materiatu

— Mozliwos¢ konfiguracji jednostek:
- Cisnienie: 6/40 bar (90/580 psi)
- Przeptyw: 4/12 m3/h (140/425 ft3/h)
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Dokumenty odniesienia

— EN 1461 — ASTM A153
Powtoki cynkowe nanoszone na zeliwo i stal metodg Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron and
zanurzeniowg — Wymagania i metody badan steel hardware
— EN 12501-1 — ASTM A-775
Ochrona materiatow metalowych przed korozjg — Ryzyko Standard specification for epoxy-coated steel reinforcing bars
wystgpienia korozji ziemnej — Czg$¢ 1: Postanowienia ogélne  _ ASTM A-934
— EN 12501-2 Standard specification for epoxy-coated prefabricated steel
Ochrona materiatéw metalowych przed korozjg — Ryzyko reinforcing bars
wystgpienia korozji ziemnej — Czg$c¢ 2: Materiaty ze stali — ASTM D4435
niskostopowych i niestopowych Standard test method for rock bolt anchor pull test
— EN 13438 _ _ — DIN 21521-2
Farby i lakiery — Organiczne powtoki z farb proszkowych do Rock bolts for mining and tunnel support; general specifications
ocynkowanych zanurzeniowo lub szerardyzowanych wyrobow for steel-bolts; tests, testing methods
stalowych do celéw konstrukcyjnych
— ISRM
— EN 14199

Suggested methods for rock bolt testing

Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Mikropale FHWA-CFL/TD-10-001. 2010

— EN 14490 ' ’ . o Hollow bar soil nails — Pull-out test program
;%I:EQ:,V;SMO specjalnych robot geotechnicznych — Gwozdzie — Europejska Ocena Techniczna ETA-21/0869

DSI® Hollow Bar System self-drilling soil and rock nail R32-210

— EN 15773 to R51-800 - jako samowiercgce gwozdzie gruntowe i skalne
Przemystowe naktadanie organicznych farb proszkowych na do zastosowan tymczasowych i statych

wyroby ze stali ocynkowanej zanurzeniowo lub szerardyzowanej
(systemy duplex) — Specyfikacje, zalecenia i wskazowki

Budowa i wymiary elementéw systemowych oraz podstawowe
specyfikacje materiatowe zawarte sg w broszurach i aprobatach
Sandvik Ground Support.




Wszystkie wymiary, wagi, ilosci i specyfikacje odpowiadajg wartosciom aktualnym w momencie publikacji i moga by¢ okresowo
zmieniane. Skontaktuj sie z lokalnym przedstawicielem Sandvik Ground Support w celu ostatecznego potwierdzenia wszelkich
kluczowych specyfikaciji.
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