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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb precyzyjnego sondowania i modyfikacji gruntéw twardopla-
stycznych i urzadzenie do montazu $cianek szczelnych, berlinskich oraz pali wykorzystujace ten sposéb
przy uzyciu specjalnych narzedzi z systemem przewodow zakonczonych zespotem dysz o profilach
zgodnych z instalowanymi elementami wraz z systemem ssaco-ptuczacym dziatajacym w obiegu za-
mknietym z recyklingiem. Modyfikacja i sondowanie jest realizowane przy uzyciu specjalnie uksztatto-
wanych profili zakohczonych zespotem dysz ptaskostrumieniowych i zasilanych przez samochdd sys-
tem ssaco-ptuczacy z czesciowym odzyskiem wody pogtebianych statycznie wykopdw przy uzyciu pa-
lownicy i gasienicowego zurawia teleskopowego.

Osadzanie pali, scianek szczelnych i $cianek berlinskich oraz innych prac geotechnicznych
umozliwia zazwyczaj palownica albo wciskarka. Tego rodzaju prace powoduja penetracje réznego ro-
dzaju gruntu o nieznanej strukturze, a takze gruntu, w ktérym moga znajdowac sie podziemne obiekty
infrastruktury technicznej, a takze czesci fundamentéw obiektéw budowlanych i inzynieryjnych. Stoso-
wane sa réznego rodzaju urzadzenia i przyrzady umozliwiajace w przyblizeniu zlokalizowanie takiej in-
frastruktury oraz okreslenie struktury gruntu. Zazwyczaj sa to skomplikowane i drogie urzadzenia, ktére
i tak w efekcie kohcowym nie daja jednoznacznego i precyzyjnego odczytu zaréwno w zakresie struktury
gruntu jak i podziemnej infrastruktury.

Niewatpliwe duzym utatwieniem przy tego rodzaju pracach sa urzadzenia wykorzystujace system
zmiekczania gruntu poprzez wprowadzenie ciektego medium do otworu, w ktérym ma byé zainstalowany
element budowlany.

W japoriskim opisie patentowym nr JP3697429B2 ujawniono urzadzenie do osadzania grodzicy,
nawet na twardym gruncie, i sposobu osadzania grodzicy. Aby osiagnaé¢ wyzej wymieniony cel, woda
nie jest wyrzucana bezposrednio z dyszy znajdujacej sie na dolnym korncu grodzicy, ale woda jest wy-
rzucana ukos$nie mimosrodowo, z dyszy nachylonej w stosunku do $rodkowej osi jej obrotu, a grodzica
jest wciskana, podczas gdy dysza jest obracana wokdt jej srodkowej osi obrotu. Ponadto powietrze
o0 wysokim cisnieniu jest wtryskiwane przez rowek do wtryskiwania powietrza znajdujacy sie na ze-
wnetrznym obwodzie obracajacej sie dyszy, dzieki czemu powietrze o wysokim ci$nieniu powoduje wi-
rowanie strumienia wody.

Znany z japonskiego opisu patentowego nr JPWO2014203858A1 pal stalowy zawiera korpus
pala ztozony z rury stalowej, element dzielony, ktéry jest przymocowany do wnetrza koricowki korpusu
pala i dzieli przekrdj poprzeczny korpusu pala na wiele czesci: zewnetrzna powierzchnie obwodowa
koncéwki korpusu pala oraz dysze wtryskowa, ktéra jest zamontowana na co najmniej jednej z we-
wnetrznych powierzchni obwodowych kohcowej czesci korpusu pala i wybiérczo wtryskuje wode i uptyn-
niony materiat zestalajacy.

Znana z japonskiego opisu patentowego nr JP2004270157A metoda budowy pala stalowego
obejmuje: pierwszy proces wbijania pala stalowego w warstwe nosna przez wibromtot z wtryskiem wody,
drugi proces wtryskiwania wody lub materiatu zestalajacego ptyn, a takze wyciagania stalowego pala
i trzeci proces ponownego wbijania pala stalowego w warstwe nosna podczas wtryskiwania wody lub
materiatu zestalajacego ptyn, przy czym ciagty drugi proces i trzeci proces sa wykonywane jeden lub
wiele razy.

Znane ze stanu techniki procesy modyfikacji gruntéw nie sa wyposazone w wewnetrzne systemy
przeptywu czynnika wodnego z dyszami ptaskostrumieniowymi przez co nie sa tak precyzyjne i rozluz-
niaja grunt w wiekszym stopniu, a dodatkowo nie wykorzystuja ssaco-ptuczacego systemu z filtracja
i recyklingiem, co powoduje duze zuzycie wody. Projektowany proces precyzyjnej modyfikacji gruntow
twardoplastycznych, zaktada statyczne (bez uzycia wibracji) pogtebianie przy pomocy palownicy z wi-
bromtotem i zaciskiem hydraulicznym lub przy pomocy Zurawia teleskopowego z napedem gasienico-
wym. Sondowanie kolizji, ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania niskiego nacisku i precyzji oraz od-
powiedniej wysokoéci podnoszenia przewidziano przy zastosowaniu zurawia teleskopowego na ktérego
zboczu zamontowane jest zaprojektowane narzedzie o profilach w ksztatcie grodzicy, heb lub rury, ktére
pod wptywem wysokiego ci$nienia wody i wtasnym ciezarem opuszczane jest w grunt umozliwiajac
wykrycie nieprzewidzianych kolizji.

Celem wynalazku jest opracowanie systemu technologicznego umozliwiajgcego proces sondo-
wania i modyfikacji w gruntach twardoplastycznych na potrzeby montazu pali, $cianek szczelnych i $cia-
nek berlinskich oraz innych prac geotechnicznych, ktére za pomoca palownicy wyposazonej w wibrator
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z zaciskiem hydraulicznym lub Zurawia dla procesu sondowania w sposéb statyczny precyzyjnie mody-
fikuja grunt i wykrywaja kolizje umozliwiajac bezpieczne wykonywanie w terenach zurbanizowanych,
oraz stabilizuje czestotliwo$ci pracy wibromtota na poziomie nie mniejszym niz 38 Hz, a zatem z dala
od naturalnej czestotliwosci rezonansowej, ktéra skutecznie minimalizuje wptyw drgan do otaczajacego
gruntu, konstrukcji lub budynkéw, co jest mozliwe dzieki przeprowadzeniu pod odpowiednim cisnieniem
czynnika wodnego przecinajacego precyzyjnie ,$ciezke” pod odpowiednim cisnieniem dzieki zastoso-
waniu urzadzenia z systemem ssaco-ptuczacym do odzyskiwania i filtrowania wody.

Zrealizowanie celu wynalazku jest alternatywa dla procesu podwiercania oraz wykorzystania wci-
skarki w trakcie montazu elementdéw konstrukcyjnych, co pozwala na znaczne zmniejszenie oddziaty-
wania prac geotechnicznych na srodowisko poprzez wyeliminowanie drgah rezonansowych podczas
przechodzenia przez krytyczne dla gruntu, budynkdw i infrastruktury czestotliwosci.

Sposéb precyzyjnego sondowania i modyfikacji gruntéw twardoplastycznych wedtug wynalazku
polega na wprowadzeniu w miejscu wykopu przez wyposazony w modut wagowy gasienicowy zuraw
teleskopowy profilu stalowego z rura zawierajaca zespdt dysz ptaskostrumieniowych, poprzez ktére
pompa ssaco-ttoczaca o wydajnosci do 400 I/min przy 150 barach ci$nienia wprowadza wode ze zbior-
nika wody, przy czym zmiana wartosci obciazenia w module wagowym wskazuje na napotkanie prze-
szkody i nastepuje zakonczenie pogtebiania otworu, a jesli wartos¢ obciazenia nie ulega zmianie, pa-
lownica wyposazona w wibromtot z zaciskiem hydraulicznym pogtebia statycznie profil stalowy z rurg
do wymaganej gtebokosci, a przez caty czas pracy zuzyty czynnik wodny rura ssaca podawany jest do
filtra odzysku wody z ktérego oczyszczona wraca do zbiornika wody, a nastepnie osadzane sa pale
stalowe, albo Scianki szczelne, albo scianki berlinskie przy uzyciu palownicy, po czym nastepuje wzmoc-
nienie konstrukcji $cianek szczelnych, berlinskich i pali poprzez wykonanie kotew i mikropali kotwiacych
przy uzyciu kotwiarki gasienicowe;.

Korzystnie pale stalowe, albo Scianki szczelne, albo $cianki berlifiskie osadzane sa przy uzyciu
palownicy przy czestotliwo$ci pracy wibromtota nie mniejszej niz 38 Hz.

Korzystnie pale stalowe, albo Scianki szczelne, albo $cianki berlinskie osadzane sa przy uzyciu
palownicy w technologiach CFA, FDP i VDW.

Urzadzenie do montazu $cianek szczelnych, berlinskich oraz pali z precyzyjnym sondowaniem
i modyfikacja gruntéw twardoplastycznych wedtug wynalazku ma gasienicowy zuraw teleskopowy wy-
posazony w modut wagowy, do ktérego zamocowany jest profil stalowy z rura z zespotem co najmniej
3 dysz ptaskostrumieniowych o $rednicy nie wiekszej niz 4 mm, palownice wyposazong w wibromtot
z zaciskiem hydraulicznym i hydroforowo-pompowy ukfad ssaco-ptuczacy zawierajacy pompe ssaco-
-ttoczaca o wydajnosci min 400 I/min przy 150 barach ci$nienia, zbiornik wody, filtr odzysku wody i rure
ssaca do pobierania zuzytego czynnika wodnego i transferujaca czynnik wodny.

Przy pomocy urzadzenia dzwigowego wykonany zostat test penetracyjny polegajacy na lokalizacji
umieszczonych na gtebokosci 2 m ptyty betonowej i na gtebokosci 140 cm rur stalowych. Stwierdzono,
ze przy nacisku statycznym narzedzia penetracyjnego z uzyciem czynnika ptynnego (wody) o masie
56,6 kg/m (narzedzie o profilu GU12N ), 85 kg/m (narzedzie o profilu HEB240), 186,6 kg/m (narzedzie
o profilu okragtym Fi 400 mm) z tolerancjg + 5% zlokalizowano kolizje nie powodujac ich uszkodzen.

Urzadzenie zostato poddane testom na gruncie twardoplastycznym z czynnikiem ptynnym i bez
niego, w wyniku ktérych otrzymano nastepujace wyniki.

1. Test pograzania dwuteownikéw stalowych w trakcie montazu $cianek berlinskich (dla poje-
dynczego dwuteownika). Wykonano 40-krotnie proces pogtebiania. W celu wyeliminowania
dodatkowych zakidcen, w pomiarze wyeliminowano catkowicie proces ustawiania maszyny,
przygotowania osprzetu oraz inne procesu niezwiazane bezposrednio z wprowadzonym
usprawnieniem.

Gteboko$¢ pogtebiania wynosita 300 cm.
—  wibromiot i podwiercanie otworu 4,50 min
—  wibromiot uzupetniony o modyfikacje medium wodnym 3,96 min.

Przedstawione wartosci parametrow sa wynikiem usrednienia zmierzonych czaséw pogtebiania.

2. Test sondowania gruntu za pomoca urzadzenia dZwigowego
Sondowanie z sitg nacisku narzedzi 56,6 kg/m (narzedzie o profilu GU12N), 85 kg/m (narze-
dzie o profilu HEB240), 186,6 kg/m (narzedzie o profilu okragtym Fi 400mm) z doktadno$cia
do 5%

Testy zakopanej wczeséniej rury stalowej o srednicy 323 x 8 mm
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Podczas pograzania bez przeprowadzenia procesu sondowania nastapito pekniecie rury stalowej
na szwie wraz z jej deformacja.

Podczas pograzania z zastosowaniem procesu sondowania z naciskiem statycznym narzedzi
zlokalizowano kolizje z rura co umozliwito unikniecia awarii poprzez jej lokalizacje i mozliwo$¢ odsunie-
cia sie od przeszkody.

Testy zakopanej wczeéniej tawy zelbetowej grubosci 40 cm.

Pograzanie bez przeprowadzonego procesu sondowania spowodowato uszkodzenie (popekanie)
tawy Zelbetowej doprowadzajac do catkowitej degradacji jej cech konstrukcyjnych.

Pograzanie z procesem sondowania — zlokalizowano przeszkode nie naruszajac jej parametrow
wytrzymatosciowych.

3. Test zuzycia medium przy zastosowaniu systemu odzysku wody w poréwnaniu do systemu

bez odzysku wykonanym przy uzyciu profilu w ksztatcie grodzicy typu GU12N dtugosci 3 m
pogtebienie bez odzysku wody 312 |
pogtebienie z odzyskiem wody 195 |
Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym:
fig. 1 przedstawia schematycznie Urzadzenie

Przyktady wykonania

Urzadzenie do montazu $cianek szczelnych, berlinskich oraz pali z precyzyjnym sondowaniem
i modyfikacja gruntéw twardoplastycznych w przyktadzie wykonania ma gasienicowy Zzuraw 10 telesko-
powy wyposazony w modut wagowy 4, do ktérego zamocowany jest profil stalowy z rura 3 z zespotem
co najmniej 3 dysz ptaskostrumieniowych 9 o $rednicy nie wiekszej niz 4 mm, palownice 1 wyposazona
w wibromtot z zaciskiem hydraulicznym 2 i hydroforowo-pompowy uktad ssaco-ptuczacy zawierajacy
pompe ssaco-ttoczaca 5 o wydajnosci min 400 I/min przy 150 barach ci$nienia, zbiornik wody 8, filtr
odzysku wody 7 i rure ssaca 8 do pobierania zuzytego czynnika wodnego i transferujaca czynnik wodny.

Sposéb precyzyjnego sondowania i modyfikacji gruntéw twardoplastycznych w przyktadzie wy-
konania polega na wprowadzeniu w miejscu wykopu przez wyposazony w modut wagowy 4 gasienicowy
zuraw teleskopowy 10 profilu stalowego z rura 3 zawierajaca zespét dysz ptaskostrumieniowych 9, po-
przez ktére pompa ssaco-tloczaca 5 o wydajnosci do 400 I/min przy 150 barach ci$nienia wprowadza
wode ze zbiornika wody 6, przy czym zmiana wartoéci obciazenia w module wagowym 4 wskazuje na
napotkanie przeszkody i nastepuje zakonczenie pogtebiania otworu, a jesli wartos¢ obciazenia nie ulega
zmianie, palownica 1 wyposazona w wibromtot z zaciskiem hydraulicznym 2 pogtebia statycznie profil
stalowy z rura 3 do wymaganej gtebokosci, a przez caty czas pracy zuzyty czynnik wodny rura ssaca 8
podawany jest do filtra odzysku wody 7 z ktérego oczyszczona wraca do zbiornika wody 6, a nastepnie
osadzane sa pale stalowe, albo $cianki szczelne, albo Scianki berlinskie przy uzyciu palownicy 1, po
czym nastepuje wzmocnienie konstrukcji $cianek szczelnych, berlinskich i pali poprzez wykonanie ko-
tew i mikropali kotwiacych przy uzyciu kotwiarki gasienicowe;.

W korzystnym wariancie wykonania pale stalowe, albo $cianki szczelne, albo Scianki berlifiskie
osadzane sg przy uzyciu palownicy 1 przy czestotliwo$ci pracy wibromfota 2 nie mniejszej niz 38 Hz.

W korzystnym wariancie wykonania pale stalowe, albo $cianki szczelne, albo $cianki berlinskie
osadzane sg przy uzyciu palownicy 1 w technologiach CFA, FDP i VDW.

Zastosowanie mechanicznego systemu filtracyjnego pozwala na wykorzystanie wody w obiegu
zamknietym i zminimalizowanie zuzycia tego medium o 20-40% w zaleznosci od rodzaju gruntu w sto-
sunku do tych samych czynnosci wykorzystywanych w obiegu otwartym, jak réwniez umozliwia wyko-
rzystanie dostepnych zasobdéw odnawialnych wystepujacych w naturalnych zbiornikach wodnych bez
koniecznosci zuzycia wody uzdatnione;j.

Zastosowanie urzadzenia wedtug wynalazku wyposazonego w wibromiot z zaciskiem hydraulicz-
nym z zastosowaniem statycznego (bezwibracyjnego) procesu modyfikacji warstw twardoplastycznych
gruntéw, umozliwia przeprowadzenie prac geotechnicznych zapewniajacych stabilnosé czestotliwosci
powyzej 38 Hz, a zatem z dala od naturalnej czestotliwosci rezonansowej, ktéra skutecznie minimalizuje
wptyw drgan do otaczajacego gruntu, konstrukcji lub budynkéw. Zastosowanie urzadzenia dzwigowego
umozliwia wykonanie testéw penetracyjnych, ktére zapewniaja nisko inwazyjne badanie i wykrywanie
obecnosci podziemnych obiektéw infrastruktury technicznej oraz gruntéw o wiekszej gestosci niz okre-
Slonej w badaniach geologicznych, co jest istotne przez wzglad na czesto wielowarstwowy charakter
struktury gruntéw. Podczas penetracji gruntu modyfikowanego czynnikiem wodnym, jest to wartosé
umozliwiajaca identyfikacje obiektéw takich jak podtoze skalne, tawy betonowe, Zelbetowe elementy
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konstrukcyjne oraz rury stalowe, betonowe i zelbetowe, ktére to obiekty moga ulec zniszczeniu w przy-
padku aplikacji dtugotrwatych wibracji w trakcie pogtebiania elementéw konstrukcyjnych. Test penetra-
cyjny nie jest tozsamy z badaniami geologicznymi wymaganymi w trakcie prac ziemnych, natomiast jest
jego uzupetnieniem, ktére pozytywnie wptywa na jakos¢ pracy z gruntami twardoplastycznymi, zwtasz-
cza w przypadku braku zgodnos$ci rozmieszczenia infrastruktury podziemnej z planami geodezyjnymi
obszaru, co ma bardzo czesto miejsce w terenie gesto zabudowanym.

Dodatkowo w przypadku natrafienia na niektére obiekty oraz grunty nieprzepuszczalne moze
réwniez doj$¢ do przekroczenia dopuszczalnej amplitudy drgan generowanych przez osprzet wibro-
miota odpowiedzialnego za pogtebianie elementéw. Precyzyjna modyfikacja umozliwia bezpieczne po-
grazanie i pozwala na zachowanie odpowiedniej czestotliwosci pracy wibromitota oraz uzyskanie wibra-
cji nieprzekraczajace wartosci granicznych, ktoére sa bezpieczne dla stabilnosci otaczajacego profil
gruntu i elementéw posadowionych na tych gruntach.

Wykorzystanie kombinacji modyfikacji gruntu czynnikiem wodnym oraz kontroli sity nacisku po-
zwala na zachowanie statej czestotliwo$ci powyzej 38 Hz, a zatem z dala od naturalnej czestotliwos$ci
rezonansowej, co niweluje ryzyko wystapienia drgan rezonansowych w otaczajacych elementach posa-
dowionych.

Dodatkowa korzys$cia zastosowanego urzadzenia jest zmniejszenie propagacji drgan w gruntach,
w ktérych przeprowadzane sa prace ziemne. Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko uszkodzenia struktur
gruntu istniejacej infrastruktury oraz osuniecia wykopow wykonywanych uprzednio w obrebie obszaru
oddziatywania drgan. Ze wzgledu na istnienie norm i standardéw dotyczacych maksymalnego dopusz-
czalnego natezenia propagowanych drgan, ich redukcja moze pozwoli¢ operatorom na zastosowanie
parametréw pracy urzadzenia, ktére przyspiesza proces pograzania.

Ponadto zastosowany hydroforowo-pompowy uktad ssaco-ptuczacy umozliwia wykorzystanie
wody ze Zrédet odnawialnych takich jak zbiorniki retencyjne, rzeki, kanaty, stawy itp.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do montazu $cianek szczelnych, berlinskich oraz pali z precyzyjnym sondowa-
niem i modyfikacjg gruntéw twardoplastycznych, znamienne tym, ze ma gasienicowy zuraw
10 teleskopowy wyposazony w modut wagowy 4, do ktérego zamocowany jest profil stalowy
z rura 3 z zespotem co najmniej 3 dysz ptaskostrumieniowych 9 o srednicy nie wiekszej niz
4 mm, palownice 1 wyposazona w wibromtot z zaciskiem hydraulicznym 2 i hydroforowo-pom-
powy uktad ssaco-ptuczacy zawierajacy pompe ssaco-ttoczaca 5 o wydajnosci min 400 I/min
przy 150 barach cisnienia, zbiornik wody 6, filtr odzysku wody 7 i rure ssaca 8 do pobierania
zuzytego czynnika wodnego i transferujaca czynnik wodny.

2. Sposob precyzyjnego sondowania i modyfikacji gruntow twardoplastycznych, znamienny
tym, Zze wyposazony w modut wagowy 4 gasienicowy zuraw teleskopowy 10 w miejscu wy-
kopu wprowadza profil stalowy z rurag 3 zawierajaca zesp6t dysz ptaskostrumieniowych 9, po-
przez ktére pompa ssaco-ttoczaca 5 o wydajnosci do 400 I/min przy 150 barach ci$nienia
wprowadza wode ze zbiornika wody 6, przy czym zmiana wartosci obciazenia w module wa-
gowym 4 wskazuje na napotkanie przeszkody i nastepuje zakoriczenie pogtebiania otworu,
a jesli wartos¢ obciazenia nie ulega zmianie, palownica 1 wyposazona w wibromtot z zaci-
skiem hydraulicznym 2 pogtebia statycznie profil stalowy z rura 3 do wymaganej gtebokosci,
a przez caty czas pracy zuzyty czynnik wodny rura ssaca 8 podawany jest do filtra odzysku
wody 7 z ktérego oczyszczona wraca do zbiornika wody 6, a nastepnie osadzane sa pale
stalowe, albo $cianki szczelne, albo Scianki berlifskie przy uzyciu palownicy 1, po czym na-
stepuje wzmocnienie konstrukcji Scianek szczelnych, berlinskich i pali poprzez wykonanie ko-
tew i mikropali kotwiacych przy uzyciu kotwiarki gasienicowej.

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze pale stalowe, albo $cianki szczelne, albo $cianki
berlinskie osadzane sa przy uzyciu palownicy 1 przy czestotliwosci pracy wibromtota nie
mniejszej niz 38 Hz.

4. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze pale stalowe, albo $cianki szczelne, albo $cianki
berlinskie osadzane sa przy uzyciu palownicy 1 w technologiach CFA, FDP i VDW.
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