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Ryc. 1. a) gwint TITAN b) gwint typu R

Popularnosé i nasladownictwo

Wraz z rosnacym zapotrzebowaniem na specjalistyczne prace
inzynieryjno-geotechniczne rosnie popularnos¢ tzw. samowier-
cacych iniekcyjnych mikropali i gwozdzi gruntowych systemu
Ischebeck TITAN. Technologia, przeznaczona w zamyséle do
stabych osrodkéw gruntowych, z uwagi na wydajnos¢ i tatwos¢
stosowania stala si¢ narzedziem powszechnym. Elastycznos¢
i szerokie mozliwoséci systemu docenili projektanci, skutecznie
i w widowiskowy sposéb realizujac swoje wizje. Nie dziwi zatem
fakt, ze system TITAN doczekat si¢ swoich nasladowcéw. Kon-
kurencyjne rozwigzania, przy pobieznym ogladzie niezwykle do
siebie podobne, roznig sie jednak znaczaco szczegotami konstruk-
cyjnymi, ktore majg decydujacy wplyw na mozliwosci i sposob ich
stosowania. Nie nalezy zatem utozsamia¢ systemu TITAN z innym
typem gwozdzi i mikropali samowiercacych, gdyz rozwigzan
tych, pomimo podobienstw w sposobie ich uzywania, nie da si¢
poréwnad, ani tez bezkrytycznie stosowa¢ zamiennie.

Wymogi formalne

Okreslajac wymogi i warunki stosowania samowiercacych
mikropali i gwozdzi, nalezy odnie$¢ sie do obowiazujacych w tej
materii zapiséw prawnych. Kwestia uregulowan normowych dla
iniekcyjnych gwozdzi gruntowych i mikropali dtugo pozosta-
wala nierozwiazana. Akty prawne najblizsze normie — dla kotew
gruntowych PN-EN 1537, dla pali wierconych PN-EN 1536, czy
tez PN-83/B-02482 Nosnos¢ pali i fundamentow palowych - nie
zawieraja tresci zbieznych z zagadnieniem w stopniu umozliwiaja-
cym cho¢by czesciowe ich wykorzystanie. Sytuacja ulegla popra-
wie w 2005 r., kiedy ustanowiono jako Polska Norme dokument
o symbolu PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robét geo-
technicznych — mikropale. Norma jest w czesci projektowej uboga
(co moze sugerowac juz nazwa), przedstawia jednak wymagania
odnoszace si¢ do stosowania mikropali wykonywanych réznymi
technikami, w tym réwniez w technologii wiercenia z jednoczesna
iniekcja. W koncowej fazie przygotowan jest rowniez norma dla
gwozdzi gruntowych o symbolu prPN-EN 14490 Execution of
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Wymaogi i warunki stosowania samowiercgcych iniekcyjnych gwozdzi gruntowych i mikropali

Typ gwintu a ochrona antykorozyjna

Ryc. 2. Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — gwoZdzie gruntowe

special geotechnical works - soil nailing. Norma ta funkcjonuje
w postaci projektu, ale odwolania do niej mozna juz znalez¢
w projektach i branzowych aprobatach technicznych. Pomimo
odmiennego przedmiotu, normy te zawieraja kilka elementow
wspdlnych, m.in. obejmuja technologie TITAN z uwzglednie-
niem wszystkich jej szczegotow technologicznych oraz zawieraja
spojne wymagania dotyczace sposobu zapewnienia niezbedne;j
ochrony antykorozyjnej. W $wietle zapiséw tych norm ochrona
antykorozyjna elementdw zbrojenia gwozdzi i mikropali moze
by¢ osiagnieta poprzez:
0 szczelng otuline kamienia cementowego o ustalonej grubosci
wokot elementu nosnego,
0 naddatek grubosci $cianki zerdzi, kompensujacy ubytek stali
wskutek postepu korozji (sacrificial thickness),
0 zabezpieczenia specjalne (np. uzycie stali nierdzewnej,
ochrony katodowej lub powlok antykorozyjnych).

Istota réznic

W systemie samowiercacych gwozdzi gruntowych i mikro-
pali Ischebeck TITAN stosowane sg obecnie dwa podstawowe
typy zerdzi: podstawowe z gwintem typu TITAN oraz zerdzie
z gwintem falistym typu R. Ta ostatnia odmiana, ze wzgledu
na tatwos$¢ produkciji, jest podstawowym elementem systemow
konkurencyjnych. Nalezy pamieta¢, ze gléownym zadaniem zerdzi
systemu samowiercacego jest wspolpraca z kamieniem cemento-
wym (trzonem iniekcyjnym), transfer obcigzen zewnetrznych na
o$rodek gruntowy. Na sposob funkcjonowania tego zespolenia
ma niewatpliwie ogromny wplyw rodzaj zastosowanego na zerdzi
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Ryc. 3. Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — mikropale

gwintu. Naturalne wydaje sie, ze zZerdzie uzywane do zbroje-
nia gwozdzi gruntowych i mikropali (zwlaszcza wyciaganych)
powinny mie¢ uzebrowanie zblizone do sprawdzonych pretow
zbrojeniowych. Tymczasem systemy konkurencyjne oferuja jako
podstawowy (i czesto jedyny) rodzaj zerdzi z gwintem falistym
typu R, opracowanym dla polaczen osprzetu wiertniczego! Za-
sadniczg funkcjg tego gwintu jest umozliwienie bezproblemowego
roztaczenia, rozkrecenia przewodu wiertniczego, bez wzgledu na
warunki, w jakich to wiercenie byto wykonywane (np. czesto$é
i dlugos¢ stosowania udaru). Stad tez wynika gltadkos¢ zeber
ibardzo tagodny kat ich nachylenia - 20° (ryc. 2). Podczas wspot-
pracy z kamieniem cementowym takie zerdzie wykazuja gorsza
przyczepnos¢ niz zwykle prety zebrowane, co potrafi objawic si¢
przykrymi konsekwencjami.

Z uwagina ograniczenia zwiazane z gwintem falistym, zdecy-
dowano sie opracowad wlasny typ gwintu, wzorowany na rozwig-
zaniach sprawdzonych w zelbecie. Powstal w ten sposob gwint
typu TITAN (chroniony patentem), uzywany w podstawowe;j
odmianie Zerdzi systemu Ischebeck TITAN. Gwint ten (ryc. 3),
dzigki katowi nachylenia zeber 45° oraz wzglednej powierzchni
uzebrowania f, = 0,13 (dwukrotnie wigkszej niz w przypadku
zbrojeniowych pretéw zebrowanych) spetnia lub przewyzsza
wymogi norm dla uzebrowania stali zbrojeniowej (DIN 488,
ASTM-A 615). Taka geometria gwintu przektada si¢ na dwu-,
trzykrotnie wieksza przyczepno$¢ do kamienia cementowego
w pordéwnaniu do pretéow zebrowanych czy zerdzi z gwintem R.
Gwint TITAN charakteryzuje si¢ jeszcze jedng, bardzo wazna
cechg - zapewnia szczelno$¢ kamienia cementowego. Efekt
ten, potwierdzony badaniami Instytutu LGA (opinia z sierpnia
1997 r.), polegajacy na ograniczeniu rozwartosci rys trzonu in-
iekcyjnego do wartosci <0,1 mm, osiagnieto przez rownomierny
rozklad naprezen wzbudzanych w Zerdzi na kamien cementowy.
W $wietle przedstawionych wczeéniej zapisow normowych jest
to cecha o pierwszorzednym znaczeniu.

36

;3? IS0 10208
A

12.7

A-A
Ryc. 5. Schematyczny przekrdj gwintu TITAN

Konsekwencje odmiennosci

Z krétkiej charakterystyki technicznej zerdzi najczesciej spo-
tykanych w systemach samowiercacych oraz opisanych wyzej
wymogoéw formalnych wylania sie nieco klarowniejszy obraz
sytuacji zwiazanej z poprawnym stosowaniem obu odmian. Gwoz-
dzie gruntowe i mikropale wykonywane z zastosowaniem zerdzi
TITAN sa w pelni zgodne z zapisami przytoczonych norm, row-
niez w zakresie ochrony antykorozyjnej, ktora zapewnia szczelna
otulina kamienia cementowego. Daje to mozliwo$¢ stosowania
w rozwigzaniach trwatych zerdzi, tzw. czarnych, tj. bez dodat-
kowych zabezpieczen antykorozyjnych, przy zachowaniu petnej
poprawnosci technicznej i zgodnosci z literg prawa. Zalety tej
pozbawione sg rozwigzania oparte na zerdziach z gwintem fa-
listym typu R. Dla systeméw tego typu pozostaje stosowanie
jednej z dwdch pozostatych opcji zabezpieczenia antykorozyj-
nego: zwiekszenie grubosci $cianki stosowanego elementu lub
zastosowanie zerdzi w dodatkowych powtokach antykorozyjnych
(np. cynkowych o odpowiedniej grubosci). Zaréwno pierwsza,
jak i druga opcja powoduje wzrost kosztow takiego rozwigzania,
wiec poczatkowa ocena korzysci ekonomicznych wynikajacych
z ich stosowania jest ztudna (ryc. 41 5).

Po przedstawionej w artykule krotkiej analizie rozwigzan tech-
nologicznych i wymogéw formalnych nalezy zauwazy¢, ze zerdzie
TITAN oraz zerdzie typu R funkcjonuja w sposdb rozny, nie sg
tozsame i ich ewentualne zamiany moga sie odbywa¢ wytacznie
z zachowaniem stosownych zapiséw normowych.
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