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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb jednoczesnej iniekcji cementowej i betonowej powodujacy
zgeszczanie gruntu przy formowaniu pala przemieszczeniowego oraz gtowica swidra do jednoczesnej
iniekcji cementowej i betonowe;.

W aktualnym stanie techniki znane sa metody wzmacniania gruntu, zwanych réwniez, jako pale
SDP (Soil Displacement Piles), FDP (Full Displacement Piles) lub kolumny CMC (Controled Modulus
Column). Znane metody wykonania polegaja na nieudarowym formowaniu kolumn betonowych lub pali
zelbetowych w gruncie.

Znana jest rowniez metoda wykonania pali wierconych $widrem ciagtym — CFA (Continuous Flight
Auger) polega ona na wywierceniu w gruncie za pomoca $widra slimakowego otworu do wymagane;
gtebokosci. Wiercenie i betonowanie nastepuje w dwdéch oddzielnych fazach, ktére nastepuja bezpo-
$rednio po sobie. Jednakze zadna ze stosowanych dotad metod nie proponuje wraz z wykonywaniem
pali przemieszczeniowych wykonywanie jednoczesnej iniekcji cementowej i betonowe;.

Wynalazek eliminuje ograniczenia i wady dotychczas znanych metod pozwalajac na wykonywa-
nia pali przemieszczeniowych przy jednoczesnej iniekcji cementowej i betonowej w trakcie wykonywa-
nia pali, co pozwala wykonywa¢ ten rodzaj pali w gruntach juz zageszczonych lub trudnozageszczal-
nych. Istota tego rozwiazania jest mozliwos¢ podawania zaczynu iniekcyjnego (cementowego- lub be-
tonowego) lub sprezonego powietrza nie tylko przy tworzeniu (formowaniu) pala przemieszczeniowego
podczas podciggania gtowicy, ale réwnoczesnie i przede wszystkim podczas zagtebiania gtowicy pala
w gruntach twardoplastycznych, pétzwartych i zwartych, co pozwala pokona¢ te przeszkody i osiagnaé
zaktadana dtugos¢ pala. Podawanie zaczynu iniekcyjnego w trakcie wiercenia w gruntach stabono-
$nych, namutach, gruntach miekkoplastycznych czy luznych pozwala na znaczna poprawe efektéw za-
geszczenia gruntow i uzyskuje sie lepsze efekty nosnosci pali.

Sposéb jednoczesnej iniekcji cementowej | betonowej powodujacy zgeszczanie gruntu przy for-
mowaniu pala przemieszczeniowego oraz gtowica swidra do jednoczesnej iniekcji cementowej i beto-
nowej wedtug wynalazku pozwalaja na jednoczesna iniekcje na pobocznicy, jak i pod podstawa pala.

Podstawowa zaleta wynalazku jest to, 2e pozwala na przemieszczenie urobku z otworu w jego
sasiedztwo, co zapewnia wysokie zageszczenie gruntu na pobocznicy i pod podstawa pala rowniez
w gruntach z natury niezageszczanych lub trudnozageszczalnych, czyli spoistych twardoplastycznych,
potzwartych i zwartych oraz niespoistych $redniozageszczonych i zageszczonych, czego dotychczas
znane metody nie umozliwiaja. Ponadto, w stosunku do tradycyjnych metod palowania wynalazek ofe-
ruje wptyw na poprawe parametréw otaczajacego pal osrodka gruntowego. Dogeszczenie gruntu
wzdtuz pobocznicy i podstawy pala prowadzi do poprawy jego parametréw, zwiekszajac tym samym
nosno$¢ pala. Dzieki temu nastepuje zwiekszenie o ok. 50% sity przenoszonej przez pal, w stosunku
do nominalnej $rednicy pali wykonywanych tradycyjnie np. pali CFA (Continuous Flight Auger). Pozwala
to na oszczedniejsze projektowanie i wykonywanie zamierzonych zadanh. Korzystnym jest rowniez to,
ze przemieszczenie sie gruntu wokot pala powoduje rowniez brak wynoszenia zwiercin na powierzchnie,
co jest kolejna zaleta wynalazku. Brak wydobywanego urobku znacznie ogranicza zanieczyszczenie
placu budowy i wptywa na oszczednos$ci na robotach zwiazanych z jego usunieciem i utylizacja duzych
mas gruntu oraz angazowaniem do tego dodatkowych maszyn i srodkéw transportu. Daje to rowniez
wieksza swobode manewrowania na platformie wiertniczej. Korzystny jest rowniez fakt, Ze bezwibra-
cyjny oraz praktycznie wolny od hatasu proces wiercenia i formowania pala w oparciu o wynalazek
pozwala na prowadzenie prac w bliskim sasiedztwie innych budowli, co w potaczeniu z szybkoécia wy-
konania oraz niskim zuzyciem betonu, pozwala na zakwalifikowanie wynalazku jako przyjaznego $ro-
dowisku.

Istota sposobu jednoczesnej iniekcji cementowej i betonowej powodujacego zgeszczanie gruntu
przy formowaniu pala przemieszczeniowego jest to, ze iniekt podawany jest podczas gtebienia pala
przez centralny przewdd iniekeyjny (1) znajdujacy sie w centralnym trzonie rozpychajacym (7), po osia-
gnieciu projektowanej gtebokosci pala nastepuje podawanie przez centralny przewdd iniekcyjny (1) be-
tonu, ktoéry przy pomocy specjalnej mufy iniekcyjnej (2) rozprowadzany jest do dysz iniekcyjnych (3) lub
do opcjonalnych dysz iniekcyjnych (4).

Sposéb oraz gtowica swidra wedtug wynalazku pozwalaja wykona¢ dogeszczenia gruntu na po-
bocznicy i pod podstawa pala, poprzez rozpychanie gruntu w trakcie wiercenia lub wyciagania wiertta
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pod ci$nieniem z jednoczesnym wttaczaniem betonu lub/i iniektu cementowego przez centralny prze-
wdd iniekeyjny, dyszami iniekcyjnymi na zewnatrz lub wiercenia wraz z wttaczaniem iniektu cemento-
wego lub sprezonego powietrza.

Cel ten zostaje osiagniety poprzez uzycie gtowicy $widra i centralnego przewodu w gtowicy $wi-
dra do jednoczesnej iniekcji, wedtug wynalazku, gdzie zastosowanie maja dysze iniekcyjne, w tym op-
cjonalne dysze iniekcyjne, wraz ze specjalnym zamocowaniem i uksztaitowaniem wewnatrz gtowicy
instalacji iniekcyjnej.

Wynalazek uwidoczniony zostat w przyktadzie wykonania na Fig. 1 oraz Fig. 2. W ramach Fig. 1
przedstawiono w sposéb schematyczny rozwiazania konstrukcyjne gtowicy swidra — widok gtowicy Swi-
dra oraz jego przekrdj wewnetrzny na Fig. 2 wraz ze schematyczna budowa.

W trakcie formowania pala przemieszczeniowego grunt jest rozpychany wzdtuz pobocznicy pala
oraz pod podstawa za pomoca gtowicy wyposazonej w fopatki w gérnej (8) oraz dolnej czeéci (6), dysze
iniekcyjne (3, 4) oraz trzon centralny (7). W ramach sposobu wedtug wynalazku nastepuje rownoczesne
z zagtebianiem i wyciaganiem $widra (w trakcie wykonywania pala) podawanie poprzez dysze iniekcyjne
gtowicy (3) oraz centralny przewdd iniekcyjny (1) sprezonego powietrza lub iniektu. Iniekt zaczynowy
jak i sprezone powietrze doprowadzone zostaja do dysz iniekcyjnych, za pomoca centralnego przewodu
iniekcyjnego (1), zamocowanego wewnatrz gtowicy. Odpowiedni rozdziat dostarczanego do dysz iniek-
cyjnych, iniektu zaczynowego/sprezonego powietrza, jak réwniez utrzymanie wiadciwego cisnienia ro-
boczego jest mozliwe dzieki zastosowaniu specjalnej mufy iniekcyjnej (2).

W zaleznoéci od parametréow gruntu, w ktérym wykonywany jest otwor, zostaja dobrane odpo-
wiednie narzedzia skrawajace w postaci zebdw wiertniczych mocowane wokét pilota gtowicy, wzmoc-
nione spiekami dla gruntéw spoistych zwartych pétzwartych, sypkich zageszczonych, bez wzmocnienia
dla gruntéw pozostatych, poszerzone dla gruntéw stabonosnych. W trakcie pograzania swidra, poprzez
dysze iniekcyjne gtowicy swidra umiejscowione bezposrednio nad pilotem gtowicy (5), miedzy starto-
wym odcinkiem dolnych topatek (6) mozna podawac iniekt w postaci zaczynu cementowego lub spulch-
nia¢ grunt sprezonym powietrzem. W przypadku wystapienia gruntéw gruboziarnistych lub przewar-
stwien skalnych, w trakcie przewiercania sie przez takie warstwy zastosowane zostanie sprezone po-
wietrze, podane przez opcjonalne dysze iniekcyjne gtowicy (4).

Gtowica $widra do realizacji sposobu wedtug wynalazku posiada zmienny skok dolnych topatek
(6), trzon centralny rozpychajacy o specjalnym obtym ksztatcie (7), jak rowniez przeciwny kierunek fo-
patek w gornej czesci (8). Wokot pilota gtowicy (5) znajduja sie odpowiednio dobrane zeby wiertnicze.
Bezposrednio nad pilotem gtowicy umiejscowione sa dysze iniekcyjne (3). Gtowica $widra wedtug wy-
nalazku posiada opcjonalne dysze iniekcyjne (4), majace zastosowanie w przypadku wystapienia grun-
tow gruboziarnistych lub przewarstwien skalnych. Gtowica posiada centralny przewdd iniekcyjny (1),
zamocowany wewnatrz gtowicy, ktéry stuzy do doprowadzania do dysz iniekcyjnych (3, 4) zaréwno in-
iektu cementowego/betonowego, jak i sprezonego powietrza. Gtowica wyposazona jest w specjalng
mufe iniekcyjna (2), zapewniajaca odpowiedni rozdziat dostarczanego do dysz iniekcyjnych (3, 4) za-
czynu/sprezonego powietrza jak rowniez utrzymanie wtasciwego cisnienia roboczego. Dysze iniekcyjne
znajduja sie nie tylko na pobocznicy gtowicy, ale takze na jej spodzie.

Przedstawiona na Fig. 1 oraz Fig. 2 gtowica $widra rézni sie od innych swidréw zastosowaniem
centralnego przewodu iniekcyjnego wraz z dyszami iniekcyjnymi (3, 4), ktorych lokalizacja na gtowicy
$widra dysze iniekcyjne umiejscowione zostaty nad pilotem gtowicy $widra (5), miedzy startowym od-
cinkiem dolnych topatek (6), a dyszami opcjonalnymi (4) na pilocie $widra, w najbardziej optymalny
sposéb pozwala doprowadzié iniekt cementowy i/lub sprezone powietrze zaréwno pod pilota jak i wzdiuz
pobocznicy pala.

Zaréwno zaczyn cementowy/betonowy, jak i sprezone powietrze doprowadzone zostang do dysz
iniekcyjnych (3, 4) za pomoca centralnego przewodu iniekcyjnego (1), umiejscowionego w wewnatrz
gtowicy (7).

Gtowica $widra wedtug wynalazku charakteryzuje sie zastosowaniem centralnego przewodu in-
iekcyjnego (1), ktéry umozliwia jednoczesne podawanie w trakcie wiercenia iniektu do mufy iniekcyjne;
(2) i dalej do dysz iniekcyjnych (3) i (4).

Podobnie jak przy wierceniu mozna tez podawac zaczyn iniekcyjny w czasie podnoszenia swidra,
przez co dodatkowo ulega spulchnieniu grunt w czasie jednoczesnego podawania centralnym przewo-
dem betonu pod cisnieniem lub sprezonego powietrza. Wszystko to powoduje dodatkowe dogeszczenie
podtoza w czasie wkrecania i podnoszenia $widra, czego konsekwencja jest zwiekszenie nosnosci pala.
Dodatkowo oprécz zageszczenia gruntu poprzez podawanie betonu lub zaczynu iniekcyjnego, czy
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spulchnianiu gruntu w trakcie wiercenia, istnieje mozliwos¢ dodatkowego uszczelniania podtoza zastrzy-
kami z mieszanek bentonitowo-cementowych.

Sposéb oraz gtowica swidra wedtug wynalazku umozliwiaja wykonanie pali diugosci 14—24 m.
Wynalazek bedzie konkurencyjny w stosunku do typowych pali przemieszczeniowych i innych metod
wykonywania pali dzieki duzej szybkosci wykonania ($rednio ok. 20 mb/h) oraz niskiemu zuzyciu be-
tonu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb jednoczesnej iniekcji cementowe] i betonowej powodujacy zgeszczanie grantu przy
formowaniu pala przemieszczeniowego, przy zastosowaniu swidra z gtowica wyposazona
w instalacja intekcyjna, znamienny tym, Zze podczas gtebienia pala przez centralny przewod
iniekcyjny (1) podawany jest iniekt cementowy lub sprezone powietrze, po osiagnieciu projek-
towanej gtebokoséci pala beton podawany jest przez centralny przewdd iniekcyjny (1) i rozpro-
wadzany przy uzyciu mufy iniekcyjnej (2) do dysz iniekcyjnych (3) pod ci$nieniem lub rozpro-
wadzany przy uzyciu muf iniekcyjnych (2) i przy zastosowaniu opcjonalnych dysz iniekcyjnych
(4), umiejscowionych w ruchomym pilocie gtowicy swidra (5).

2. Sposob wedtug zastrz., 1, znamienny tym, ze rozdzielenie dostarczanego do dysz iniekcyj-
nych (3) lub opcjonalnych dysz iniekcyjnych (4) iniektu lub sprezonego powietrza przeprowa-
dza sie przy uzyciu mufy iniekcyjnej (2).

3. Gtowica $widra do jednoczesnej iniekcji cementowej i betonowej wyposazona w instalacje in-
iekcyjna, dysze iniekcyjne, topatki, trzon centralny, gtowice do podawania iniektu lub powie-
trza, pilot, znamienna tym, ze centralny trzon rozpychajacy (7) posiada centralny przewdd
iniekcyjny (1) potaczony za pomoca mufy iniekcyjnej (2) z dyszami iniekcyjnymi (3) umiejsco-
wionymi nad ruchomym pilotem gtowicy (5), miedzy startowym odcinkiem dolnych topatek
(6), oraz opcjonalnymi dyszami iniekcyjnymi (4) umiejscowionymi w ruchomym pilocie gto-
wicy pala (5).

4. Gtowica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze dysze iniekcyjne (3) i opcjonalne dysze iniek-
cyjne (4) usytuowane sa na réznych wysokosciach trzonu centralnego rozpychajacego (7)
i ruchomego pilota gtowicy pala (5).

5. Gtowica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze trzon centralny rozpychajacy (7) i ruchomy pilot
gtowicy pala (5) posiadajag co najmniej 2 dysze iniekcyjne (3) oraz co najmniej 2 opcjonalne
dysze iniekcyjne (4).

6. Gtowica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze na koncu centralnego przewodu iniekcyjnego
(1) umieszczona jest mufa iniekcyjna (2).
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