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Marka Master Builders Solutions oferuje rozwigzania chemiczne
stosowane przy wznoszeniu nowych budynkéw oraz konserwa-
gi, naprawach i remontach istniejgcych obiektow. Produkty
Master Builders Solutions powstajg w oparciu o do$wiadczenie
uzyskane przez ponad 100 lat obecnosci w branzy budowlane;.
Filarem marki Master Builders Solutions sg know-how | doswiad-
czenie swiatowe] spotecznosci ekspertow budowlanych.

t aczymy odpowiednie elementy z naszej oferty, aby sprostac
specyficznym wyzwaniom w budownictwie. Wspdtpracujemy
na réznych plaszczyznach naszych kompetengji i w réznych
regionach, czerpiac z doSwiadczenia zdobytego podczas realiza-
gi niezliczonych projektow budowlanych na catym Swiecie.
Korzystajac z globalnych technologii firmy Master Builders
Solutions oraz dogtebnej znajomosci lokalnych potrzeb budow-
lanych, opracowujemy i rozwijamy innowacyjne rozwigzania,
ktére przyczyniaja si¢ do sukcesu naszych klientéw oraz pobu-
dzaja zrownowazony rozwd] budownictwa.

Kompleksowa oferta Master Builders Solutions obejmuje
domieszki do betonu, dodatki do cementu, rozwiagzania dla
budownictwa podziemnego, systemy hydroizolacji, masy
uszczelniajace, systemy naprawy betonu i srodki ochronne,
zaprawy o podwyzszonych parametrach i systemy posadzkowe
o zwigkszone] wytrzymatosci.

Zdjecie na okfadce: © The Robbins Company




Globalny zespét ds. budownictwa podziemnego
Master Builders Solutions, ze swoim globalnym zespofem ds. budownic-
twa podziemnego, jest $wiatowym liderem w dostarczaniu niezawod-
nych i dopasowanych do specyficznych potrzeb klienta rozwigzan stoso-

wanych przy budowie tuneli oraz w gérnictwie.

Zdajemy sobie sprawe, ze sukces naszych klientéw w duzej mierze zalezy
od tego, czy zdotamy im dostarczy< rozwiazania spetniajace lub przewyz-
szajace ich najwazniejsze potrzeby. Towarzyszac klientowi od poczatku
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projektu i rozumiejac wazne dla niego kwestie, mozemy przyczynic sie
do sukcesu przedsiewziecia.

Oferujemy wsparcie w postaci szkolen na temat produktéw i kontroli
jakodci, a nasz profesjonalny zespdt obstugi technicznej jest do dyspozydji
przez cafa dobe, stuzac klientom specjalistycznymi poradami technicz-
nymi i pomoca W rozwiazywaniu problemaow.
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Wyspeqjalizowana chemia budowlana do bezpiecznego
| efektywnego drazenia tuneli za pomocg maszyn TBM

Wysoki poziom mechanizagji jest najbezpieczniejszym i najszybszym sposobem
drazenia tuneli, szczegdlnie w trudnych warunkach geologicznych i w obszarach
miejskich. Optymalng wydajnos¢ pracy z uzyciem TBM (maszyn do drazenia
tuneli) osigga sie przez zmechanizowanie operacji w potgczeniu z zastosowaniem

chemii budowlane;.

Produkty do kondycjonowania gruntu
Drazenie tunelu przy uzyciu maszyn typu EPB (réwnowaza-
cych parcie gruntu) wymaga prawidiowego wykorzystania
produktéw do kondycjonowania gleby, aby zmniejszy¢
moment obrotowy gtowicy drazacej i jej Scieranie oraz
zwiekszy¢ postep drazenia. Konieczny jest dobdr zaawanso-
wanych technologicznie pian, polimeréw i srodkdw kondy-
cjonujacych grunty gliniaste, odpowiednio dobranych do
danych warunkéw geologicznych.

Ograniczenie zuzycia i pylenia

Maszyny TBM drazace tunele w twardej skale i miekkim
gruncie moga ulega¢ nadmiernemu zuzyciu, a ich glowice
skrawajace mocno sie rozgrzewajg. Unikalna technologia
produktéw ograniczajacych zuzycie eksploatacyjne zapewnia
dtuzsza zywotno$¢ glowic, redukujac pylenie w Srodowisku
pracy — szczegdlnie w przypadku maszyn TBM pracujacych
w twardej skale.

Uszczelniacze ostony tylnej

Tylna ostona maszyny TBM powinna by¢ uszczelniona, aby
zapobiec przenikaniu wody, gruntu i zaprawy (uszczelniaja-
co-wiazacej). Uszczelniacze tylnej ostony zapewniajg nieza-
wodne uszczelnienie razem z systemem szczotek, nawet
w przypadku najwigkszej zastosowanej dotychczas tarczy
TBM o $rednicy 17 metréw.

Smary uszczelniajace do giéwnego tozyska
Kazde tozysko giéwne musi by¢ zabezpieczone i nasmaro-
wane, poniewaz stanowi najbardziej kosztowng czes¢ TBM.
Smary uszczelniajace i nawilzajace sa réwniez dostepne

w wersji produkowanej z surowca odnawialnego, co
pozwala zachowac zgodnos¢ z najwyzszymi standardami

w zakresie ochrony srodowiska.

Zaprawy wiazaco-uszcelniajace i seg-
menty betonowe

Bezpieczne i niezawodne systemy z udzialem zaprawy wig-
z3co-uszczelniajacej wymagaja odpowiednio dobranych
przyspieszaczy, spowalniaczy i stabilizatorow.
Opracowywanie formuty wysokiej wytrzymatosci wczesnej
ma kluczowe znaczenie w produkgji segmentéw betono-
wych. W obu technologiach dostepna jest szeroka gama
domieszek do betonu.

Iniekcja, stacje, przejscia ewakuacyjne

i interwencje przy glowicy skrawajacej
Szeroka gama produktéw do iniekgji, w tym szczegdlnie do
iniekcji wyprzedzajacej, umozliwia wzmacnianie stref usko-
kéw geologicznych i zapobieganie przeciekom wody.
Membrany natryskowe umozliwiaja zastosowanie ekono-
micznie optacalnej kompozytowej obudowy tunelowe;]

w przejsciach ewakuacyjnych, drogach dostepu, drogach
ewakuacyjnych oraz w komorach uzytkowych. Moga by¢
one réwniez wykorzystywane w trakcie interwencji przy
glowicy skrawajacej, zapewniajac skuteczng bariere przed
utratg sprezonego powietrza.
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Produkty do kondycjonowania gleby

Maszyny drazace tunele réwnowazace parcie gruntu (EPB)
wymagaja stosowania produktow do kondycjonowania gleby,
ktére musza by¢ dostosowane do warunkow geologicznych, aby
zapewniC bezpieczny postep | maksymalng wydajnos¢ TBM.
Coraz wigksze znaczenie ma ekonomicznie optacalne usuwanie
gleby, a nawet ponowne wykorzystanie wydobytego materiatu.
Master Builders Solutions oferuje kompetentng obstuge i fachowa
pomoc wsparta przez nowo opracowane urzadzenia testujace,
takie jak zmodyfikowany tester topatkowy i tester do Scierania
miekkiego gruntu (SGAT), zaprojekowane wspdlnie z renomowa-
nymi uniwersytetami ETH w Zurychu (Szwajcaria) i NTNU

w Trondheim (Norwegia).

(1 2]

1. Srodki pianotworcze — MasterRoc SLF 41 i 47

Ograniczanie momentu obrotowego i zuzycia maja istotne znaczenie dla
bezpiecznego i ekonomicznego drazenia tuneli za pomoca TBM. Srodki
pianotwodrcze MasterRoc SLF zapewniaja maksymalng wydajnos¢ i moga
by¢ dostosowywane do konkretnych warunkéw geologicznych.

2. Srodki kondycjonujace grunty gliniaste — MasterRoc ACP
127, 130 143

Srodki kondycjonujace grunty gliniaste MasterRoc ACP reprezentuja
najwyzszej klasy $wiatowa technologie wydajnego i ekonomicznego
drazenia tuneli EPB w glebach gliniastych. Master Builders Solutions
zapewnia staty rozwdj tej innowacyjnej technologii.

3. Polimery — MasterRoc SLP | i 2

Polimery kondycjonujace grunty skutecznie rozwiazujg problemy

z wysoka zawartoscig wody i wysokim cisnieniem w trudnych warunkach
niestabilnego gruntu zawierajacego drobny piasek. Te wyjatkowe poli-
mery maja niewielki wptyw na $rodowisko i sa przyjazne dla systemdw
pianowych.

4. Testy laboratoryjne i fachowe wsparcie

Bezpieczne i wydajne drazenie tuneli zaczyna sie juz na etapie planowa-
nia. Jeszcze przed rozpoczeciem drazenia nalezy przeprowadzi¢ szczegd-
fowe badania laboratoryjne gleby pochodzacej z terenu realizacji danego
projektu. Nowo opracowane urzadzenie SGAT symuluje prace glowicy
drazacej w skonsolidowanym gruncie z mozliwosciag dodawania na jej
poziomie kondycjonerdw gleby.
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I. Tunel Sparvo, Wtochy

Najwiekszy do tej pory (2013 r.) na $wiecie model maszyny TBT typu
EPB z tarcza o $rednicy 15,55 m przeznaczony do drazenia tuneli

w gruntach gliniastych, w skafach ilastych i w piaskowcach czesciowo
zawierajacych gaz. Kluczowym czynnikiem w kondycjonowaniu gleby
byta skuteczna redukcja momentu obrotowego glowicy drazacej nawet
w trudnych warunkach glebowych i przy ci$nieniu EPB do 3,5 bara
poprzez zastosowanie produktéw MasterRoc SLF 41 i MasterRoc ACP
143.

2. Madryt M30, Hiszpania

Dwie maszyny TBM o $rednicy tarczy |5 m pracowaty gtéwnie w grun-
tach gliniastych ,penula”. Dzieki zastosowaniu MasterRoc ACP 143

w trakcie realizacji catego projektu wykorzystywano tylko jedna trzeciag
maksymalnego momentu obrotowego glowicy. Nie zaobserwowano
oblepiania glowicy gling nawet przy ci$nieniu gleby 3,5 bara. Obie
maszyny TBM osiagnely rekordowe tempo drazenia tuneli. Odcinek

o dfugosci 2500 m zostaf wykonany w niespetna 28 tygodni.

TBM
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3. Rozbudowa metra w Toronto, Kanada

Uruchomiono facznie 4 maszyny TBM, stosujac MasterRoc SLF 47

i MasterRoc ACP 127 i 211 jako skuteczne srodki wspomagajace prace
w trudnych warunkach lepkich gleb gliniastych. Maszyny TBM drazyty
tunele w tempie 80 mm/min, osiagajac wysoka i stabilng wydajnos¢
powyzej 30 m/dobe. Moment obrotowy glowicy drazacej utrzymywat
sie na poziomie duzo nizszym od ustawionego, znacznie zmniejszajac
zuzycie energii. Cisnienie EPB osiagneto warto$¢ 2-2,5 bara, przy czym
nie zaobserwowano zadnego osadzania sie gruntu lub byto ono
niewielkie.

4. Rozbudowa metra w Delhi, Indie

Przy rozbudowie metra w Delhi wykorzystywano wiele maszyn TBM
pochodzacych od réznych producentéw (Robbins, Herrenknecht,
Terratec), drazacych zaréwno w glebach piaskowych jak i mocno glinia-
stych. MasterRoc SLF 30 i 41 zapewnialy szybki i rwnomierny postep
prac przy niewielkim osadzaniu powierzchniowym.
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Ograniczenie zuzycia | pylenia

Maszyny TBM drazace tunele w twardej skale i miekkim gruncie
czesto moga ulegac nadmiernemu zuzyciu. Master Builders
Solutions jest jedng z pierwszych firm, ktéra opracowata inno-
wacyjne rozwigzania przeciwdziatajace zuzyciu | ograniczeniu
pylenia maszyn drazacych tunele. Bardzo wazna jest ocena
wyzwan w danym projekcie na jak najwczesniejszym etapie, aby
mozna byfo wdrozy¢ skuteczne Srodki przeciwdziatajace zuzyciu
gtowicy drazacej i przenosnika slimakowego. Potautomatyczny
system pianotworczy, opracowany specjalnie dla maszyn TBM
drazacych w twardych skatach, pozwala na maksymalne wyko-

rzystanie potencjatu dodatkéw MasterRoc ABR.

I. Ograniczenie zuzycia — MasterRoc ABR 5 / Ograniczenie
pylenia — MasterRoc ABR 7

Efektywnos¢ drazenia tuneli mozna poprawi¢ poprzez ochrone stalo-
wych narzedzi, zapobiegajac zatykaniu gfowicy drazacej i obnizajac tem-
perature glowicy podczas drazenia. Aktualne wyniki uzyskane z miejsca
budowy wskazuja na ograniczenie zuzycia glowicy o okofo 25% i wyeli-
minowanie pylenia, co przekiada sie na znaczng poprawe warunkéw
$rodowiska pracy dla personelu.

2. Ograniczenie zatykania — MasterRoc ABR5i 7

System zraszania wodg stosowany zazwyczaj do obnizania temperatury
tarczy i poziomu pylenia czesto prowadzi do zatykania tarczy drazonym
materiatem gleby i jej blokowania. MasterRoc ABR zapobiega zatykaniu
drobnymi czastkami i utrzymuje wszystkie powierzchnie ze stali

w czystosci.

3. Prognozowanie zuzycia

Do czasu opracowania urzadzenia testujagcego SGAT nie mozna byto
przewidzie¢ zuzycia na sprasowanym gruncie miekkim. Teraz mozna
szczegdtowo zbadad wplyw zmieniajacej si¢ zawartosci wilgoci w glebie
oraz stosowania srodkéw zapobiegajacych zuzyciu i srodkéw kondycjo-
nujacych glebe. Wyniki te stuzg optymalizacji wydajnosci maszyny TBM
na placu budowy.
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I. Guadarrama, Hiszpania

Dwie maszyny TBM do drazenia w twardych skafach wyposazone

w ostony pracowaty w wysoce odpornym na scieranie granicie o wskaz-
niku $cieralnosci Cerchar (CAl) wynoszacym 5,66 i wytrzymujacym
nacisk 100200 MPa. Zastosowanie MasterRoc ABR 5 spowodowato
znaczne zmniejszenie $cieralnosci, wyeliminowanie blokowania tarczy

i skrécenie czasu przegladdw dzieki zmniejszeniu tempa zuzywania sie
tarcz i obnizeniu ich temperatury.

2. Wyspy Owcze

Maszyna TBM do drazenia w twardych skatach firmy Robbins wyposa-
zona w belke gtéwna zostata uzyta na Wyspach Owczych przy budowie
systemu przesytania wody w strukturach granitowych w miejscowosci
Eidi. MasterRoc ABR 5 byt stosowany gtéwnie w celu zmniejszenia
poziomu pylenia w tunelu oraz poprawy warunkdw pracy.
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3. AMR, Indie

Przy budowie systemu przesytania wody AMR w Indiach wykorzystano
dwie maszyny TBM wyposazone w ostony, ktére pracowaty z twardym

i odpornym na $cieranie granitem wytrzymujacym nacisk 100-275 MPa,
zawierajacym od 35 % do 70% kwarcu. Oznaczafo to bardzo niski
wskaznik zywotnosci glowicy (CLI) na poziomie 3,8-5,5. MasterRoc ABR
5 zostat uzyty do spowolnienia tempa zuzywania sie narzedzia, obnizenia
jego temperatury | ograniczenia pylenia.

4. Soczi, Rosja

Przy budowie systemdw transportu przed Zimowymi Igrzyskami w Soczi
w 2014 roku wykorzystano kilka maszyn TBM. Zaobserwowano duze
zuzycie narzedzia, a tam gdzie wystapit przeciek wody, pokruszona masa
skalna oblepifa osfone tarczy, blokujac dysk. MasterRoc ABR 5 zostat
uzyty w celu ograniczenia zuzycia narzedzia i jego zatykania. Srodowisko
geologiczne skfadato sie giéwne z twardych popekanych wapieni i porfiru
z trudnymi strefami uskokowymi.
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Uszczelniacze ostony tylng

Skuteczne | ekonomiczne uszczelnienie tylnej ostony maszyny
TBM ma zasadnicze znaczenie dla zachowania ptynnosci draze-
nia tuneli. Bez wzgledu na warunki glebowe | zastosowany typ
zaprawy wigzaco-uszczelniajacej uszczelniacze tylnej ostony
MasterRoc TSG skutecznie zapobiegaja przedostawaniu sie nie
tylko wody, ale takze ziemi | zaprawy wigzaco-uszczelniajacej do
maszyny TBM. Master Builders Solutions oferuje obojetne
uszczelnienie tylnej ostony, ktére nie wywotuje zadnych nega-
tywnych skutkdw ubocznych dla betonu i uszczelek EPDM.

(1 (2]

I. Uszczelniacze tylnej ostony — MasterRoc TSG 6i 16

Oba produkty charakteryzuja sie doskonala przyczepnoscia do
powierzchni metalowych i betonowych znajdujacych sie nawet pod
woda. Aby uszczelni¢ caty obwdd ostony, uszczelniacze musza dobrze
przeptywac migdzy punktami iniekgji.

Zuzycie MasterRoc TSG zalezy od wielu czynnikdw, takich jak chropo-
wato$¢ segmentu betonowego i stan szczotek, i zwykle osigga warto$c
0,8-1,2 kg/m? powierzchni segmentu.

2. Uszczelniacz tylnej ostony do wstepnego wypetniania —
MasterRoc TSG 7

Spedjalnie opracowany uszczelniacz do wstepnego wypetniania ma
wazne zadanie: po natozeniu na nowo zatozone szczotki chroni je, zapo-
biegajac przenikaniu wody, gleby i zaprawy wiazaco-uszczelniajace).
Dodatkowo zapewnia elastyczno$¢ szczotek, niezbedng do podazania za
ruchem tylnej osfony.
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3. Formuta produktu i jego parametry

MasterRoc TSG skitada sie z polimeréw wysokoczasteczkowych, natural-
nych wypetniaczy i widkien. Wazna i typowa wiasciwos¢ to rozpylenie
wody (ASTM D 4049) na poziomie ponizej 5% i zdolnos¢ uszczelniania
powyzej 34 bardw (test uszczelniania Matsumura). Jest on w dalszym
ciagu z powodzeniem stosowany na catym swiecie w maszynach TBM
produkowanych przez Herrenknecht, Robbins, Lovat / Cat, Hitachi,
Mitsubishi i Kawasaki ze $rednica uszczelnienia do 15,5 metra.
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I. Tunel Sparvo, Wtochy

Najwiekszy do tej pory (2013 r.) na $wiecie model maszyny TBT typu
EPB z tarcza o $rednicy 15,55 m przeznaczony do drazenia tuneli

w gruntach gliniastych, w skatach ilastych i w piaskowcach cze$ciowo
zawierajacych gaz. Dwuskfadnikowa zaprawa pierscieniowa osiggneta
maksymalne cisnienie 4,5 bara. MasterRoc TSG 6 i 7 skutecznie uszczel-
nity maszyne TBM podczas jej pracy na odcinku 2500 metréw.

2. Rozbudowa metra w Toronto, Kanada

Podczas prac w Toronto w kilku maszynach TBM typu EPB zastosowano
jako zasadniczy uszczelniacz $rodek MasterRoc TSG 6, jak réwniez
uszczelniacz TSG 7 do wstepnego wypetnienia. Dwuskfadnikowa

zaprawa wiazaco-uszczelniajaca osiggneta maksymalne cisnienie 4,5 bara.

Szczegdlnym wyzwaniem byty bardzo niskie temperatury w szybie
startowym.

TBM
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3/ (4]

3. Saverne, Francja

Zasadniczy uszczelniacz TSG 6 zostal uzyty w naprzemiennej maszynie
TBM do pracy w trybie EPB jak réwniez z twarda skala. Zuzycie osig-
gnefo wartosé¢é okoto 1,2 kg/m? powierzchni segmentu w trybie EPB

i okoto 0,5 kg/m? w pracy z twardg skafa. Uszczelniacz TSG 7 do wstep-
nego wypetnienia zapewnial ochrone szczotek na odcinku 3800 metréw.

4. Hamburg U4 HarbourCity, Niemcy

TBM przeszia przez warstwe piaskowa i gliniasta, przy wymaganym
ponizej portu w Hamburgu cisnieniu stfonej wody na poziomie 5 bardw.
Uszczelniacze MasterRoc TSG 6 i TSG 7 do wstepnego wypetnienia
zapewnity doskonate uszczelnienie maszynie TBM na odcinku ponad
3000 m miedzy dwiema stacjami.
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Smary uszczelniajace do
otdbwnego fozyska

Najbardziej kosztowna czes¢ maszyny TBM to tozysko gtéwne,
ktore w zwigzku z tym musi by¢ dobrze konserwowane.
Dlatego tez firma Master Builders Solutions zapewnia najwyzsza
Jakos¢ surowca i procesu wytwarzania, produkujac smary jedy-
nie w kilku starannie wybranych miejscach na Swiecie. Wszystkie
smary MasterRoc EPB i BSG majg certyfikat Merkel. Oprocz
standardowych smardéw (EPB/BSG 1) opracowano smary bio-
degradowalne wyprodukowane z surowcéw odnawialnych

(EPB/BSG 1),

(1 2]

I. Ochrona tozyska giéwnego

Zasadniczo stosowane sg dwa rézne typy smaréw w potaczeniu ze soba:
smary do fozysk gtownych (smary EP) i uszczelniacze do tozysk gtéwnych.
Uszczelniacze do tozysk gldownych maja silniejsza przyczepnosé do
powierzchni metalowych i wyzsza odpornos$¢ na zmywanie niz smary EP,
ale stabsze wiasciwosci smarne. Poziom zuzycia obu smardw zalezy od
zalecen dostawcow TBM.

2. Smary do tozysk gtéwnych — MasterRoc EPB 1 i 11

Smary zawierajg przeciwutleniacze, inhibitory korozji i dodatki EP/AW.
Zapewniaja doskonala stabilno$¢ mechaniczna, no$nosc i ochrone anty-
korozyjna, dzieki czemu nadaja si¢ do mocno obcigzonych tozysk i srodo-
wisk mokrych. Waznymi typowymi wiasciwosciami sa zuzycie 4-kulko-
wych fozysk (DIN 51350:5) na poziomie okoto 0,5 mm i rozpylanie wody
(ASTM D 4049 @ 25°C) na poziomie ponizej 15%.

13

3. Uszczelniacze do tozyska gtéwnego — MasterRoc BSG 1 i |1
Uszczelniacze sa smarami izolacyjnymi, ktére skutecznie chronig tozysko
gléwne, zapobiegajac przedostawaniu sie wody i gleby do systemu
uszczelniajacego. Ich receptura zapewnia odpornos¢ na wysokie cisnienie
wody i gruntu oraz dobre wiasciwosci w zakresie smarowania i pompo-
wania z doskonala przyczepnoscia do wszystkich powierzchni. Waznymi
typowymi wiasciwosciami sg zuzycie 4-kulkowych tozysk (DIN 51350:5)
na poziomie ponizej 0,9 mm i rozpylanie wody (ASTM D 4049 @ 25°C)
na poziomie okolo 3%.
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I. Rozbudowa metra w Moskwie, Rosja

Do tej pory MasterRoc BSG | byt stosowany w potaczeniu z MasterRoc
EPB Il w 8 maszynach TBM typu EPB, wyprodukowanych przez CAT,
NFM i Robbins. Cisnienie EPB osiggneto wartos¢ -3 bardw przy wyso-
kim przyptywie wody gruntowej, osiagajacym wartos¢ nawet do 20 m*/h
na niektérych odcinkach.

2. Rozbudowa metra w Toronto, Kanada

W kilku maszynach TBM typu EPB w Toronto uzyto smaru uszczelniaja-
cego do tozysk giéwnych MasterRoc BSG |. Produkt zostat wybrany ze
wzgledu na zawarto$¢ surowcdw ze zrédet odnawialnych. Szczegdlnym
wyzwaniem byty bardzo niskie temperatury w szybie startowym.

TBM 3
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3. Soczi, Rosja

MasterRoc EPB |1 zostal uzyty w 3 maszynach TBM: 6-metrowa
maszyna TBM Lovat typu EPB w Tunelu 3 Pétnoc (cisnienie osiagneto
0,8-4,0 bary), 6-metrowa maszyna TBM Lovat/Selli wyposazona w dwie
ostony do pracy w twardej skale w Tunelu 3 Pofudnie i [0-metrowa
maszyna TBM Lovat do pracy w twardej skale w Tunelu 3 Potudnie.

4. Rozbudowa metra w Stambule, Turcja

W kilku maszynach TBM typu EPB wykorzystano smar uszczelniajacy do
tozysk gtéwnych MasterRoc BSG | dla catego projektu. Cisnienia dla
maszyn typu EPB osiagnety wartos¢ 14 bardw.



4 TBM
| Rozwiazania dla budownictwa podziemnego

Iniekcja ogonowa 1 segmenty betonowe

Kiedy segmentowa oktfadzina jest umieszczona wewnatrz maszyny TBM, prze-
strzeh miedzy podiozem a segmentami — szczelina pierscieniowa — musi by¢
wypetniona w sposob skuteczny i niezawodny, aby nie dochodzito do osiadania.
W wiekszosci przypadkdw ta przestrzen jest wypetniona iniektem cementowym,
dla ktérego Master Builders Solutions zapewnia cafg game domieszek.

Jakos¢ betonu jest bardzo waznym aspektem w przypadku produkgji segmentow,
zwlaszcza ze obecnie tunele s3 projektowane z czasem eksploatacji obliczonym
na 100 lat. Wysokowydajne dodatki do betonu sg niezbedne dla zapewnienia nie

tylko trwatosci, ale takze wydajnej produkgji.

(1 (2]

I. Beton segmentowy

Superplastyfikatory MasterGlenium i srodki antyadhezyjne do szalunkéw
MasterFinish skracaja czas wymaganej pielegnacji i umozliwiajg wczesniej-
sze rozszalowanie, co prowadzi do skrocenia cykli produkeyjnych.
Zmniejsza to zuzycie energii, poprawiajac wydajnos¢ i bezpieczenstwo
pracy. Ponadto zwieksza sie trwatos¢ samego betonu.

2. Dodatki dla iniekcji ogonowej

Gtownym celem iniekcji ogonowe;j jest ograniczenie osiadania konstrukgji.
Ponadto iniekcja ogonowa chroni zaréwno zewnetrzng powierzchnie
segmentdw, jak i uszczelki z EPDM, i ostatecznie podpiera segmenty, aby
zapobiec ich unoszeniu sie.

Zastosowanie opdzniaczy, przyspieszaczy, superplastyfikatoréw lub
domieszek napowietrzajacych pozwala przygotowac niezawodna i fatwa
w obrébce zaprawe.

(3

3. Stabilizacja i smarowanie ostony

W projektach o duzej $rednicy tarczy w maszynie TBM lub przy bardzo
niestabilnych warunkach gruntowych iniekcja stabilizujaca ostong moze
zmniejszy¢ osiadanie powierzchniowe i zapobiec blokowaniu osfony.

W tym zastosowaniu idealne sprawdza sie spolimeryzowany bentonit lub
zawiesina piasku. Polimery MasterRoc SLP mozna réwniez stosowad do
hamowania pgcznienia gliny i do smarowania ostony.









— Iniekqja

I. Iniekcja wyprzedzajaca

Iniekcja wyprzedzajaca gruntu jest waznym zabiegiem stabilizujgcym
spekang skafe i zapobiegajacym wnikaniu wody, szczegdlnie w strefach
uskokéw geologicznych. Maszyna TBM musi by¢ wyposazona w caty
niezbedny osprzet przed rozpoczeciem drazenia tunelu, poniewaz jego
montaz na pdzniejszym etapie jest kosztowny, czasochtonny i czesto
mozliwy tylko cze$ciowo. Obejmuje to elementy wiertnicze i mieszajace,
a takze przyrzady wiertnicze, ktére przechodza przez osfone oraz,

w razie potrzeby, przez glowice skrawajaca. Master Builders Solutions
oferuje mikrocement i krzemionke koloidalng do penetracji stabo prze-
puszczalnego podtoza. Firma dostarcza najbardziej ekonomiczny i odpo-
wiedni pod wzgledem technicznym produkt dostosowany do kazdych
warunkéw geologicznych. Ta sprawdzona koncepcja spetnia réwniez
normy $rodowiskowe dla wody pitnej, czego wymagat na przyktad pro-
jekt Arrowhead realizowany w USA.

TBM
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2. Post-iniekcja

Post-iniekcja za pomocg maszyny TBM stuzy wypetnianiu pustych prze-
strzeni, zatrzymywaniu wody i naprawie betonu. Poliuretanowa pianka
MasterRoc MP 367 doskonale nadaje sie do wypetniania pustych prze-
strzeni (mniejsza przyczepnos¢ do metalowych czesci maszyny TBM),
poliuretan MasterRoc MP 355 zatrzymuje wode, a zywica akrylowa
MasterRoc MP 307 CE stuzy do naprawy betonu.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w broszurze Master Builders Solutions
dotyczacej technik iniekgji.

Sprostanie wyzwaniom w budownictwie podziemnym wymaga wspétpracy z odpowiednim
partnerem. Dzieki ciagtym innowacjom i niestandardowym rozwigzaniom klienci korzystajacy

z produktéw Master Builders Solutions moga skutecznie dziataé, zachowujac najwyzsze standardy
bezpieczehstwa.
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Stagje, przejscia ewakuacyjne I interwendje

przy gtowicy skrawajace

Stacje i przejscia ewakuacyjne

Firma Master Builders Solutions oferuje unikalne rozwigzanie oparte na
natryskowej membranie hydroizolacyjnej MasterRoc MSL 345, ktéra
pozwala na elastyczno$¢ przy projektowaniu trudnych geometrycznie
obiektdw, takich jak skrzyzowania tuneli, stacje, tunele dojazdowe i przej-
$cia ewakuacyjne. Umieszczenie MasterRoc MSL 345 w strukturze war-
stwowej pomiedzy dwiema natryskiwanymi warstwami betonu umozliwia
réwniez optymalizacje konstrukgji poprzez utworzenie podwadjnie zespolo-
nej okfadziny tunelowej o strukturze kompozytowej. Dostepne sa spe-
cjalne wytyczne na potrzeby wszelkich projektéw. Za referencje moga
postuzyc dwa projekty rozbudowy metra w Singapurze i Sofii.

Interwencje przy gtowicy skrawajacej

Bezpieczenstwo i skutecznos¢ interwendji przy glowicy skrawajacej jest
jednym z kluczowych czynnikéw sukcesu w drazeniu tuneli za pomoca
maszyn TBM. MasterRoc MSL 345 oferuje szybki i niezawodny sposéb
uszczelniania powierzchni, aby zapobiec utracie sprezonego powietrza
w celu zapewnienia bezpiecznej pracy nawet w przypadku gruntu

o wysokim stopniu przepuszczalnosci.

Wiecej informacji o membranie natryskowej MasterRoc MSL 345 mozna
znalez¢ w broszurze Master Builders Solutions dotyczacej betonu
natryskowego.



Szkolenia i edukacja

Master Builders Solutions oferuje szerokie know-how zdo-
byte dzieki doswiadczeniu w rozwiazywaniu trudnych sytu-
acji w zmechanizowanym drazeniu tuneli. Ponadto firma
cyklicznie zapewnia wsparcie klientom, wykonawcom, pro-
ducentom maszyn TBM i konsultantom, oferujac szkolenia
techniczne i specjalistyczne seminaria. Tam, gdzie jest to
wymagane, zwtaszcza w przypadku duzych projektow,
Master Builders Solutions organizuje dopasowane do
potrzeb klienta szkolenia na miejscu budowy.

Rozwiazania dla budownictwa podziemnego

Ustugi techniczne

Master Builders Solutions dostarcza nie tylko spedjalistyczne
produkty do pracy z maszynami TBM, ale takze pomaga

w doborze najbardziej odpowiedniej kombinacji produktéw
z uwzglednieniem specyfiki geologicznej projektu i maszyny
TBM oraz zapewnia nadzoér nad rozpoczeciem prac i wspar-
cie na miejscu budowy.

TBM
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Kompleksowa oferta chemii budowlane;
z profesjonalnym wsparciem technicznym

Domieszki do betonu
Dodatki do cementu

Ochrona betonu

(]
[ ]
® Rozwigzania dla budownictwa podziemnego
(]
a

Srodki antyadhezyjne

® Widkna syntetyczne — konstrukcyjne i przeciwskurczowe

Wspoélnie szukamy najlepszych rozwiazan!

Master Builders Solutions dla branzy budowlangj

MasterAir
Kompleksowe rozwiazania do
betonu napowietrzonego

MasterCast
Rozwiazania do produkgji
elementdw wibroprasowanych

MasterCem
Rozwiazania do produkeji cementu

MasterCO2re™
Rozwigzanie dla betonu o niskiej
zawartosci klinkieru

MasterEase
Rozwiazania do betondw o niskiej
lepkosci

MasterFinish
Rozwiazania do pielegnacji form
i wykanczania powierzchni

MasterFlow
Rozwigzania do precyzyjnego
posadowienia urzadzen

MasterFiber
Kompleksowe rozwiazania do
betonu wzmacnianego widknem

MasterGlenium
Rozwiazania do betonu
wysokowartosciowego

MasterKure
Rozwigzania do pielegnacji betonu

MasterLife
Rozwiazania poprawiajace trwatos¢
betonu

MasterMatrix
Zaawansowana kontrola reologiczna
betonu

Master Builders Solutions Polska Sp. z o.0.

ul. Kazimierza Wielkiego 58
32-400 Myslenice
tel. +48 123728000

budownictwo@masterbuilders.com
www.master-builders-solutions.com/pl

MasterPel
Rozwigzania do produkgji betondw
wodoszczelnych

MasterPolyheed
Rozwiazania do ekonomiczne;
produkgji betonu towarowego

MasterPozzolith
Rozwiazania do codzienngj
produkgcji betonu towarowego

MasterRheobuild
Rozwigzania do betonu
o podwyzszonej wytrzymatosci

MasterRoc
Rozwiazania dla budownictwa
podziemnego

MasterSet
Rozwigzania do kontroli czasu
wigzania i twardnienia betonu

MasterSphere
Rozwiazania gwarantujace
odporno$¢ na zamrazanie
i rozmrazanie

MasterSuna
Rozwiazania dla piasku i zwiru
w betonie

MasterSure
Rozwigzania do utrzymywania
wyjatkowej urabialnosci

Master X-Seed
Zaawansowane rozwiazania
przyspieszajace do betonu

Stan: grudzien 2020. Wydanie: sierpien 2023.

Dane zawarte w niniejszej publikacji s3 oparte na naszych aktualnych zasobach wiedzy i do$wiadczenia. Nie wskazujg one uzgodnionej umownej jakosci produktu oraz — biorac pod uwage wiele czynnikow,
ktére moga negatywnie wplyna¢ na przetwarzanie i stosowanie naszych produktéw — nie zwalniaja przetwdrcdw z obowigzku przeprowadzenia wiasnych badan i testow. Uzgodniona umowna jakos$¢ produktu
w chwili przeniesienia ryzyka jest oparta wylacznie na danych zawartych w karcie charakterystyki. Wszelkie opisy, rysunki, fotografie, dane, proporcje, wagi itd. zawarte w niniejszej publikacji moga zosta¢
zmienione bez wczedniejszego uprzedzenia. Odbiorca produktu ponosi odpowiedzialno$¢ za przestrzeganie wszelkich praw wiasnosci oraz obowigzujacego prawa i przepiséw (02/2018).
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