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W ciggu ponad 20 lat system TITAN
zyskat uznanie projektantow, wyko-
nawcow i inwestordw na catym Swie-
cie, réowniez w Polsce. W lutym 2002 r.
przy udziale producenta systemu po-
wstata firma TITAN POLSKA, ktéra
prowadzi doradztwo techniczno-pro-
jektowe i dostarcza skuteczne i eko-
nomiczne rozwigzania geotechniczne.

Technologie

System TITAN wyroznia jednolita,
prosta technologia montazu. Niezalez-
nie od warunkéw gruntowych i rodzaju
wykonywanego elementu (kotwa grun-
towa, gwozdz gruntowy lub mikropal)
sposob postgpowania jest niezmienny.
Mikropale, kotwy i gwozdzie grunto-
we systemu TITAN wykonywane sg
za pomocg standardowych, obroto-
wych lub obrotowo-udarowych urza-
dzer wiertniczych w jednym etapie
technologicznym: jednoczesnie z wier-
ceniem wykonywana jest iniekcja
i montaz zbrojenia, co jest mozliwe
dzieki specjalnej konstrukcji zerdzi
TITAN ,trzy w jednym”, stuzacych jako
tracony przewdd wiertniczy, przewdd
iniekcyjny oraz zbrojenie (ciegno). Zer-
dzie majg postaé gwintowanych rur
o $rednicach od 30/16 do 130/60 mm
(Srednica zewnetrzna/wewnetrzna).
Ich wytrzymatos¢ na zerwanie zawiera
sie w przedziale 125 — 3600 kN.
Odznaczajg sie znacznie wigkszg wy-
trzymatoscig na zginanie i scinanie niz
petne prety zbrojenia o tym samym
przekroju poprzecznym. Ciggty gwint
zerdzi umozliwia ich dowolne ciecie
i taczenie za pomocg systemowych
tacznikow (muf). Kordcdwka zerdzi jest
wyposazona w tracong koronke wiett-
nicza, dobrang odpowiednio do rodza-
ju gruntu. Dostepne sg koronki wiertni-
cze o srednicach 42 — 280 mm.

Jednoczesnie z rozpoczeciem wier-
cenia rozpoczyna si¢ iniekcjg wstepna
(wewnetrznym otworem zerdzi) pod
cisnieniem 0,5 — 2 MPa. Ttoczona jest
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System TITAN
w inzynierii budowlanej

Schemat zbrojenia TITAN

ptuczka z zaczynu cementowego. In-
iekt wyttaczany jest przez otwory
w koronce wiertniczej. Zaczyn cemen-
towy migruje w strukture gruntu, stabi-
lizuje $ciany otworu i eliminuje potrze-
be stosowania rur ostonowych. Wier-
cenie bez uzycia rur ostonowych po-
zwala osiggngé bardzo wysokie para-
metry wytrzymatosciowe mikropali
i kotew TITAN. Zaczyn cementowy
wyttaczany do otworu przez boczne
otwory koronki wiertnicze] poszerza

Schematyczny przekroj mikropala
TITAN: 1 — nakretka szesciokatna z ku-
listym kotnierzem; 2 — plyta oporowa;
3 — nakretka szesciokatna z kulistym
kotnierzem (tylko dla mikropali wciska-
nych); 4 — rura HDPE (do zabezpiecze-
nia zerdzi na kontakcie fundamen-
tu z gruntem); 5 — grunt; 6 — bultawa
iniekcyjna; 7 — zerdz TITAN np. 73/53;
8 — lacznik; 9 — element dystansowy;
10 — przewédd iniekcyjny (otwér we-
wnetrzny zZerdzi); 11 — koncédwka
wiertnicza

wykonywany otwor (w zaleznosci od ro-
dzaju gruntu $rednica otworu moze by¢
nawet dwukrotnie wieksza niz $red-
nica uzytej koronki). Brak rur ostono-
wych stwarza mozliwos¢ swobodnegj
penetracji iniektu w grunt, co powodu-
je wytworzenie ,postrzepionej” i uko-
rzenionej butawy iniekcyjnej doskona-
le zwigzanej z gruntem. Migrujgcy in-
iekt dodatkowo wzmacnia (petryfikuje)
odrodek gruntowy wokdl wykonywa-
nego mikropala/kotwy. Po dowierce-
niu zadanej gtebokoéci wykonuje sie
iniekcje koncowa. Przy stale obracaja-
cym sie przewodzie $rodkiem zerdzi
ttoczony jest zaczyn cementowy
o wskazniku W/C ~ 0,4. Otwér wiertni-
czy jest iniektowany od dna ku gorze
i umozliwia doktadne wypetnienie in-
iektem otworu i wszelkich szczelin
i kawern. Wprowadzony do otworu
element (zerdzie, taczniki, koronka
wiertnicza) pozostaje w nim jako zbro-
jenie mikropala (ciegno kotwy).

Zalety systemu TITAN:

e niezawodno$¢ wynikajgca z do-
skonatej jakosci uzytych materiatow
i wyjatkowo prostej technologii wyko-
nania;

e wysoka wydajno$¢ montazu
dzieki wyeliminowaniu ktopotliwych
i czasochtonnych etapéw tradycyjnej
technologii — zapuszczania i usuwa-
nia rur ostonowych, przewodu wiert-
niczego oraz odrebnie prowadzo-
nego montazu zbrojenia i procesu
iniekciji;

e uniwersalnosc¢, szeroki zakres za-
stosowan oraz pewnos¢ wykonania
prac w kazdych warunkach grunto-
wych i terenowych;

e doskonata charakterystyka pra-
cy, mate wartosci odksztatcen/osia-
dain wynikajgce z bardzo mocne-
go powigzania bufawy iniekcyjnej
z gruntem;

e mozliwos¢ prowadzenia prac na
ograniczonej przestrzeni (w piwni-
cach, halach produkcyjnych, pod mo-
stami itp.) w wyniku stosowania zerdzi
dowolnej dtugosci i sprzetu o niewiel-
kich rozmiarach.
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Kotwy gruntowe TITAN

Podstawowg zaletg kotew grunto-
wych w technologii TITAN jest ich spe-
cyfika pracy: stosowanie od poczatku
wiercenia ptuczki cementowej (przy
braku rur ostonowych) powoduje wy-
tworzenie silnie ukorzenionej i niere-
gularnej butawy doskonale zwigzanej
z gruntem oraz wzmocnienie o$rodka
gruntowego. Umozliwia to stosowanie
kotew systemu TITAN réwniez w grun-
tach stabych, np. nawodnionych pia-
skach w stanie luZznym na pograniczu
Srednio zageszczonego. Wysokoga-
tunkowa stal drobnoziarnista uzyta do
produkcji zerdzi — ciegien pozwala na
wzbudzenie naprezen w gruncie przy
bardzo matych odksztatceniach, co
powoduje, ze typowe odksztatcenia
kotew TITAN przy obciazeniu projek-
towym zawieraja sie najczesciej
w przedziale 1 — 8 mm (w przypadku
kotew tradycyjnych odksztatcenie wy-
nosi 50 — 60 mm). Przy tak matych od-
ksztatceniach w wigkszosci kotwio-
nych konstrukcji nie trzeba wstepnie
sprezy¢ kotew. Kotwy mozna jednak
tatwo sprezy¢ za pomocs przelotowe-
go sitownika hydraulicznego.

Stal zerdzi TITAN odznacza sie du-
zo wigkszg odpornoécia na korozje
w poréwnaniu do stali sprezajgcej
stosowanej w ciegnach kotew trady-
cyjnych. Ponadto zerdzie TITAN ma-
ja znacznie wigkszy zapas odksztal-
cen w zakresie granicy plastycznosci:
zerwanie nastepuje przy ponad 6%
wydtuzeniu (w stosunku do 2 — 3%
wydtuzenia dla stali sprezajgcej), co
powoduje, ze w przypadku gdy kon-
strukcja zakotwiona poddana zosta-
nie duzo wiekszym i nieprzewidzia-
nym wczesniej obcigzeniom, nie uleg-
nie nagtej katastrofie w wyniku ze-
rwania kotew, a zacznie ,sygnalizo-
waé” spekaniami konstrukcji stan
zagrozenia, dajac czas na zabiegi
ratunkowe.

Opisane cechy zbrojenia kotew
w potaczeniu z niewielkimi odksztat-
ceniami roboczymi pozwalajg na
bezpieczne projektowanie kotew
TITAN jako kotew trwatych. W spe-
cijalnych okolicznosciach mozli-
we jest wykonanie kotew z posze-
rzeniem butawy w techologii
jet-grouting, w wyniku zastosowania
systemowej koronki wysokocignie-
niowe;j.
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Gwozdzie gruntowe TITAN

Dzieki wcigz malejgcym kosztom
betonu natryskowego oraz wysokiej
wydajnosci gwozdziowania, metoda
§cian gwozdziowanych zyskuje w na-
szym kraju coraz wiekszg popular-
nos¢. Szybki postep prac, niski koszt,
brak wibracji i hatasu, mozliwos¢ do-
wolnego dostosowania geometrii wy-
kopu oraz wykonania prac na ograni-
czonej przestrzeni to gtdwne zalety
tego typu zabezpieczen.

Mikropale TITAN

Qprocz wymienionych wczesniej
zalet mikropali TITAN, szczegdl-
nie wazng role odgrywa mozliwosc
prowadzenia prac na ograniczonej
przestrzeni: w piwnicach, pomie-
szczeniach, halach fabrycznych po-
miedzy maszynami, pod mostami itp.
Jest to efekt mozliwosci dostosowa-
nia dfugosei uzywanych zerdzi (cie-
cie i taczenie przy uzyciu systemo-
wych tgcznikéw). Niewielkie od-
ksztatcenia charakteryzujgce sy-
stem TITAN sg niewatpliwie wielkg
zaletg mikropali. W razie potrzeby
mozna je dodatkowo w prosty spo-
s6b doprezyé w celu zapewnienia
maksymalnego bezpieczerstwa
szczegolnie wrazliwym obiektom.
Przy zastosowaniu specjalnego ro-
dzaju gtowicy mikropala mozliwe

Zakotwiona $cianka szczelna, rozbudowa Akademii Rolniczej we Wroctawiu

jest dzwignigcie i zabezpieczenie
obiektdw, ktoére nierdwnomiernie
osiadaty, co pozwala unikna¢ wy-
burzenia obiektu. Unikatowy gwint
zerdzi TITAN charakteryzuje sie
2 — 4-krotnie wiekszg przyczepno-
Scig do kamienia cementowego niz
zebrowana stal zbrojeniowa, co
umozliwia w petni bezpieczng prace
mikropali TITAN wciskanych i wycia-
ganych i stwarza nowe mozliwosci
przy posadawianiu obiektéw, ktdrych
fundamenty narazone sag na sity wy-
rywajace, np. ekranéw akustycz-
nych, stupow energetycznych, wiez
transmisyjnych itp.

Dzigki mikropalom kotwiacym pra-
cujgcym na weciskanie i wyciaga-
nie mozliwe stato sig projektowanie
weleganckich” inzyniersko rozwigzan
posadowienia ktopotliwych obiek-
tow.

W przypadku szczegdlnych zasto-
sowan do wykonania mikropali uzywa
sie systemowej koronki wysokociénie-
niowej i uzyskuje zbrojone kolumny
jet-grouting.

tel./fax 0-12-636-61-62
biuro@titan.com.pl
www.titan.com.pl
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