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[
y

A viz- é3 mélydpitési munkaknal - munkagodroknél, eplt-

_ményeknél - a ta1$3v1z kizdrdsdra, a azivirgdés mértékének

cabkkentésére vagy a taldjviz elleni szigetelesre killdnleges
kiegéazitd médsgereket alkalmaznak. Egyreszt azad—,'res-, vagy
egyndsba metszdds colopraldt épitenek, misrészt pedlg onszi-
ldrdulé habarcsbél kialakithatd résfiiggtnytkat alkalmaznak a
céltél filggben ideiglenes, vagy végleges szerkezeti elemkent.

Az ideiglemes viztelenitdsi eljdrdsoknsl elterjedten al-
kalmazzdk a talajvizszintsiillyesztéses médazert, a magas ktlt-
ségek miati ritkdhban a fagyasztaaoa, vagy a legnyoméaos el~.
jéardst. ' :

4 kiiltnleges kiegdozits épitési médszerek kozott a mir
régen ismert, de szdies Xirben Magyarorszagon még ma sem: el—
terjed? injektdldson eljdrsds tekintheid a feglodes egyik f£6
irdnyédnalk,

A tals.aszigetelesre szolgalo injektélést ot alkalmazzak '
elsosorban, ahol az elézdekben felsorolt végleges megoldast
adé eljdrésok egyikét-mdeikdt csak réazben, vagy egydltaldm
nem tud;ak alkalmasni, Az lnjektélaasal ilyen esetben egy bo~
nyolultabb megolddst lehet egyszeriibb elgérassal helyette51ten1
€5 ezdltal a munkit gazdaségossa tenni.

A targyalt technologlara jellemzd, hogy kulonosen nehez
éplte51 feladatok megolddgdndl lehet eredményesen alkalmazni
ag eljdrast a vizmdrig névelésére, a talaj szilardltasara,
egeienként a két mddszer kombindcidjaként,

A vazoltak alapaan érthetd, hogy a viz- és mélyépitéai
feladatokndl a lehetséges megolddsok kozott az injektdldgos
wédszer is mind gyakrabban  keriil alkalmazasra, tekintettel a
gyorsabban dolgozé 1n3&ktalo\csapelhelyezo berendezdsek lize~

.

. meltetése, egyes munkafdzisok automatisildsa /élﬁkészltes,'

adagolds, mennyiségmérés, ellendérzés stb./ miatt, Ezeknél a
médszereknél igen nagy fejlbads ktvetkezett be, Emellett bd-

I
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vﬁit_az alkalmazot£ injektdlé anyagok vdlasztéka, eladsorban
& nagy hehatoldképességli habarcsok kifejleszuvésével, az egy-
folyaddékos eljdras bevezetésével /1909-ben/, pl. a visgiiveg
és. szerves reagensek /1957, 1959/, milgyantdk /1958 1960/ stb.
alkalmazdsaval.

Ami a kezelendo talajok jellemz6it illeti, azok rendki-
vul véltozdk lehetnek pil. hémagtérfogat, repedés, lireg mére~
teinek szempontjdbdél attdl filiggben, hogy sziklédban vagy szem-
csés'talajhan kell a munkdt végezni. A jellemzd adatok ismere-
tépen vélasgtidk ki az injekt4ld anyagot, hatdrozzdk meg 2z
injektdlds iitemét, valamint az injektdld csdpok egymastél vald
tévoladgdt, mert elsdsorban ezel a tényezdk befolydsoljdk a

munkdk kfltodgeit. A kbvetkezdkben & besajtoldsos eljdrdst ki~

vénjuk bemutatni a lehetdséghez mérten olyan sorrendben, ahogy
azok a gyakorlatban egymdst kivetik.
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2, LLTALANGS RESY

A viz- és pélyépitési munkdkndl szdmos esetben szilkség
van a talajiulajdonsdgok megjavitdsdra, amely

- fizikai vagy

- kémiai eljdrdesal torténhet.

Az elérendé céltdl és a talajviszonyoktdl fiiggfen mind-
egyik eljdrdsnak megvan a létjogosultséga, gazdasdgosadga, al-
kalmazdsi teriilete. & két eljdrdst a ktvetkezdkben nutatjuk be:

2.1 Fizikai eljdyrdsok-

A figzikai el jérdsok mechanikai vagy héhatdssal érnek el
ereduényt. Igy példdul:

~ a mechenikai hatds /tombrités/ a laza iiledékek szemcsé-
it hozza egyméshoz kizelebb, csikkenti a talaj hézag-
térfogatit, és ezzel n¥veli az anyag nylroellenallésat
a talaj nyomdszildrdedgdt,

~.a makropérusos talajokndl /ltsz/ a mechanikai hatéds a
talaj viszonylag laza makropdrusos vézszerkezetdét rom-~
bolja szét és azt tbmir mikropdrusosss te521

- folyamatos, megfelelo szemcseszerkezetil talaj elddllin
tésa /a szemcsés, iszapos, agyagos talajok megfeleld
ardnyd mechanikai. keverésével /az anyag hézagelosztd-
sdt, hézagtérfogatdt, témirsdgét javitja ds feliileti
erdk kialakitdsdval a nyiré ellendlldst /mechanlkal
stabilizdlds/,

~ a finomabb szerkezetii talajokban a viztartalom csbkken~
tége /viztelenitée/ azivattyds, vikuumkuias vagy elek-
tromos. uton hdrom fdzisuva modosltga a talaat és a fel-
1épd kapilldris belssS erdk segltsegevel kohe21o novelé-
sét idéei 16,



J;f. W o L I. 1z - ! B - .
- dgetéssel a talaj kotbtt. vlztartalménak eltavolltasan
tilmenden mar olvadas1-atkrlstalyosud551 folyamatok
/kllnkeresedes/ indulnak meg 63 ézzel a talaj szildrd-
ségl tulajdonsagalt novelik,

- a fagyasztdssal a talaj pdrusvizét fagyasztjdk meg és
a kialakulé pdrusjég révén jelentsen nvekazik a gzi-
lirdsédg.

, 2.2 Kémiai eljdrisok

A kémiai eljdrdsoknsl a talaj sajét szildrdssggal ;s
bird vegyi reakcidba 1épS anyaggal t81tik ki, vagy a kolloid
méretii talaj alkotérészek feliileti tulajdonsdgainak kémiai
tton vald megvdltoztatdsdval érnek ¢l eredményt. Igy példdul:

- A pérﬁs kitsltése begajtoldssal vagy elektfo—ozmdzisj‘
sal bevitt valddi vagy kolleid oldattal tﬁrténik.lA
bevitt anyag a bejutiatds utdn - kémiai reakcid kivei-
keztében ~ a pdrusokban. merevedik vagy megszilérdul.

~ A kolleid talaj alkotdrészek feliileti tulajdonsdgait

elektrokémiai tton bevitt ionok segitségével megvdltoz-
tatjdk, a célnak éa a talajnak megfelelden valasztott

. R
anyageal a kolloid szemcedék vizérzékenységét, illetve

a szemcsék egymdshoz valdé kapesolatait kedvezden be~
folydsecljdk.

~ A kémiai eljdrdsok. kbzé kell serolni a vegyi anyagok
‘talajba keverdedvel elS811itott "stabilizdeidt" is,
noha a mechanikai keverdsnek és tomftésnek is jelentds
sgzerepe van a szlkséges tulajdonsdgok elérésében /1/.

A talajkezeldsi eljérdsokat az 1. dbra szemlélteti,

i i e

1. BEEVEZETES

- A yizg- ég melyépltesl punkdkndl - munkagidrsknél , epit—”
ményeknél - a talajviz kigardsdra, a szivargaa mértékének
csbtkkentéadre vagy a talajviz elieni Bzigetelesre killénleges
kiegéozitd médszersket alkaimagznak. Egyreszt széd-, rés-~, vagy
egymésba metszddd cglipfalat épitenek, masreszt pedig Gnszi-~
ldrduld habarcsbsl kialakithats résfiiggonyskat alkalmaznak a
cé€ltdl fligalen ideiglenes, vagy vegleges szerkezeti elemként,

Az ideiglenes viztelenitéai elaérasoknal elterjedten al~
kalmazzak a talaavlzs21ntsu11yeszteses modazert ‘& magas koltuf
sdgek miatt ritkdbban a fagyasztasos, vagy a legnyomasos ele
jdrdst. ,

A kiilonteges kiegdszits ep1t951 modszerek kizdtt a mér .
régen ismert, de széles kirben Magyarorszdgon még ma sem el- .
terjedt injektdldsos eljards teklntheto a fejlédéa egyik fo

_1ranyanak,

A talajszigeteléare szolgalc 1ngektalést ottt alkalmazzak
elsdsorban, ahol ag .elézfekben felsorolt vegleges megolddst
add eljdrdsok egyikét-mdsikdt cask résgber, vagy egydltaldn o
nem tudjdk alkalwazni. Az injektdldsgal ilyen esetben egy bo-
nyolultabb megolddst lehet egyszeriibb elgarassal helyettesltenl '
és eszdltal a munkst gazdasdgossd temni, ) \

& térgyalt technoldgidra jellemzd; hogy kifléndser nehds
-épitési feladatolk megoldésénél lehet eredményesen alkalmazni
az eljarédst a vizgdrég novelesere, a talaj az;lardltaséra,
esetenként a két médszer komblnaclogakent. -

‘& vdzoltak alapjdn érthetd, hogy a v1z- ég melyeplte31
feladatokndl a lehetzdges megoldasok kizdtt az 1n3ektalasos o
wédseger ig mind gyakrabban- keriil alkalmazdsra, tekintettel a
gyorsabban dolgozd injekt4ld csépelhelyezp ‘berendezések iize-
meltetése, egyes munkafdzisok automatizilisa /el8készitég,

' adagolds, mennyiségmérés, ellendrzés sth, / miatt. Ezeknél a

médszersknél 1gen nagy fejldeés kivetkezett be. Emellett b~
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"villt az alkalmazott injektdldé anyagek vdlagpztéka, elsdsorban
a nagy behatoldképességii habarcsok kifejlesztésével, az egy-
folyadékos eljdrds bevezetdsével /1909-ben/, pi. a viziiveg
é5 sgerves reagensek /1957, 1959/, migyantdk /1958, 1960/ stb.,
alkalmagdsdval,

Ami a kezelendd talajok jellemzdit illeti, azok rendki-
viil %éltozék lehetnek pl. hézagtérfogat, repedés, iireg méref
teinek szempontjdbél attél fiiggben, hogy szikldban vagy szem~
csés- talajban kell a munkdt végezni, A jellemzd adatok ismere-
tében vdlasztjdk ki az injektdld anyaget, hatdrozzik meg asz
injektélés itemét, valamint az injektdldé csdpok egymastél valéd

- tévoladgdt, mert elsbsorban ezel a tényesdk befolydseljdk a
munkdk kdlteségeit. 4 kbvetkezdkben a besajtoldsos eljdrdst ki~
védnjuk bemutatni a lehetSséghez mérten olyan sorrendben, ahogy
azok a gyakorlatban egymédst ktvetik.
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2, ATPATANGS REST

4 viz- és mélydpi+ési munkdkndl szdmos esetben geiikség
van a talajiulajdongsdgok megjavitdsdra, amely

- fizikai vagy

- kémiai eljdrdssal torténhet. ‘

Az elérendd céltdl és a talajvisszonyoktdl fiigglen ﬁinﬂ—
egyik eljdrdanak megven a létjogosultsdga, gazdasdgossdga, al-
kalmazds: tertilete. A két eljdrdst a kovetkezdkven mutatjuk be:

2.1 Fizikai eljérdscl

A fizikai el jérdsok mechanikei vagy héhatdssal ernek el
eredmenyt Igy példéul:

~ & mechanikai hatds /tomorités/ a laza iledékek szemcsé-
it hozza egymdshoz kdzelebb, cstkkenti a talaj hézag-
térfogatdt, és ezzel nvveli az anyag nyiréellendlldsdt,
a talaj nyowbszildrdsdgst,

- & makropSrusos talajokndl /lész/ & mechanikai hatds a
tala]j visgonylag laza makropdrusos vdzszerkezetét rom-~
bolja szét és azt tUmér mikropSrusossd teszi,

~ folyamatos, megfeleld szemcseszerkezetii talaj elddlli-
tdsa /a szemcods, iszapos, agyagos talajok megfeleld
ardnyi mechanikal keverésével /az anyag hézageloszitd-
sdt, hémagiérfogatdt, tomérségét javitja és felileti
erdk kialakitdsdval a nyird ellendllsst /mechanikai
stabilizélds/, o

-a finomabb szerkezetll talajokban & viztartalom caskken-
tése /vimtelenités/ szivattyds, vdkuumkutas vagy elek-
tromos uton hdrom fdzisuvd médositjia a talajt és a fel~
1épd kapilldris belsd erdk segitségdvel kohézid novele-
sét idézield,
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"~ ‘dégetdpsel a talaj k5tStt viztartalmdnak eltdvelitdsdn
'tilmenden ndr olvadési—étkrigtélyogq@ési folyamatok
/klinkeresedés/ indulnak meg és ezzel a talaj szildrd-
gdgi tulajdonsdgait nivelik,.

c-a fagyasztéssal a talaj pérusvizét fagyassztjédk meg ég
a kialaluld péfusjég révén jelentdsen ndvekszik a szi~
lirdsig.

2,2 Kémiai e¢ljdrdsok

A ¥émiai eljdrdsoknsl a talaj sajét szildrdsdggal is
birs vegyl reakcidbe 1épé anyaggal toltik ki, vagy a kolloid
méretii talaj alkotdoréazek felilleti ‘tulajdonsédgainak kémiai
Uton vald megvéltoztatéﬁéval érnek el eredményt. Igy példdul:

- A pérus kitbltése beaajtoléssal vagy elektro~ozmdzis-

sal bevitt valddi vagy kolloid oldattal toriénik. A
bevitt anyag a bejuttatds utdn - kémiai realcid kivet-
keztében ~ & pérusokban merevedik vagy megszilérdul.

~ A ¥olloid talaj alkotdrészek feliileti tulajdonsdgait

" elektrokémiai dton bevitt ionok segitségével megvdltoz—
tatjdlk; a célnak és a talajnak megfelelSen vdlasztott
anyaggal a kolloid szemcsék vizérzdkenysdgét, illetve
a szemcsdk egymdshoz wvald kapcsolatait kedvezden be-
folyédsoljdk. '

~ A kémiai eljdrisok kozé kell sorolni a vegyi anyagok
talajba keverésével elfdliitott "stabilizdeidt" is,
noha a mechanikai keveréanek és tdmitésnek is jelentds
szerepe van a eziikeéges tulajdonsdgok elérisében /1/.

4 talajkezelési eljdrdsokat az 1, 4bra szemlélteti.

v - 13 -
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l. dbra

Talajkezelés osztdlyozdsa

2,3 Az injektdlda célia

Mehr vizzdrdsi, akér szilérditdsi céllal készlil a tala

. Jok besajtoldses kezelése, injektdldardl beszélilnk. Altaldnos

esetben injektdlds alatt valdmely folyékony vagy plasztilus

anyagnak a bejuttatdsdt kell érteni mechanikai tton a- terve~ .
zett helyre. A foldalatti 1étesitményelmél alkalmazott kittl-
t6 injektdlésoknak az a ¢élja, hogy a mitdrey épitésekor'vagy
kéadbbi idépontban keletkezstt tiregeket, kapesolati hidnyokat
vizzdrdsi vagy szildrditdsi céllal kitsltse. &z ilyen jellegi
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nmnkélcné.l az éltaléban megkivénhato szilé.rdségi érték az ure-
geket kit51t6 anyag esetében kb, 300 k¥/m°.

4

é.éilvizzéréa' -

. A vizzdrd injektdldssal egy adott tertiletrsSl ki lehet '
gérni & vizet, vagy jelentfsen cabkkentenl lehet az Atszivdr=
g6 viz mennyiadgét. Bz teszi lehetSvé példdul a munkagidrsk-
nek fligedleges lehatéroldsdt is, vagy nagy vastagedgd vizadd-.
' réteg esetén a fenék vizszintes vizzérs lehatérolssst.

2,532 3pildpditds '

Az injektdldssal végrehajtott talajasildrdaitds cglje ag
érintett talaj /talajtiub/ pyomészildrdsdgdnak a niveldse a
‘szemesehalmaz pérusdba bevitt kitbanyagok révén, A vizépltda- .
ben a kiilonféle anyagek bemajtoldsdval rendszerint a termett
vagy a feltsltbtt talaj, illetve az adott anyag teherbirs vagy
vizzdré képességének nivelését kivénjdk elérni. A besajtolds
a Tégl alapok megerSsitéeét, hibdinak ki javitdadi, az sltalaj
szilirdftds4t szolgsls killinleges eljdrds. A agemcads altalaj-
ba a kivdnt Sessetételd kitB1ts vagy szildrditsd, epetenként
mindkét célnak megfeleld anyaget sajtolnak be az eldre elhelye~
zett injdktols csdpokon keresstlil, A besajtolt anyag telfti a
talajhézagokat, csbkkenti a pérusok térfogatdt s megkitve
nagymértékben niveli amnak szildrdedgdt. Repedezett szikla-
talajok vagy falazatok repedéseinek kitdltésére, &pitmények
alatt kelaetkezett firegek ':i.njekfélé.aé:ra is alkalmazzék az el- |\
J4rést,

A valgyzarogétak a duzzasztomuvek az drvizvédelmi til~
témek alatti sz:l.vé.rgés catkkentépére vizzdrd fiigginyt alaki-
tanak ki a besajtoldsos mddmzer alkalmazdmdval. Ezt ott lé~
teeitik, ahol a miivek alatt nagy vastagedgban vizdtereszts
rétegek vannak éa a vizedré fal wegoldds nem, vagy csak -
kiﬁil'l:ségeaen valdalthaté meg, visgzont a rétegek az injektdldat
lehetSvé teazik. A besajtoldst tobb serban telepitett fiizgs-

4
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1egeaen ‘vagy ferdén elhelyezett csépokon kereuztﬂl végsik.
Fontoa hogy a csépok k8Tl keletkezett vizziré hengerek egy-
mésha metszédjenek és igy folyamatos ‘fiiggdny képzbdjék. Az
injektdls anyag az igényektSl fiigglen vélaszthats ki. A besaj- '
toldsi nyomds a talajtél és a mélyaégibl fugglen viltesik./2/. . .

4 Lz 1njektaléai wideserek
fejibdége

Az injektdldsi médszer fejlédésének ismertetsjdbsl deriil
ki, hogy az eljdrds eredete 1802-ig vezethetd vissza. Charles
Berigny ekkor alkalmazoii agyag+mész keverdket ellszdr. Egy
Francisorszdgban talélhaté aldfiregeldddtt zsilip Javitésénﬂ
mér 1821-ben alkalmaztdk a médszert. Ennél a korai munk#ndl,
amii a cement feltaldldsa elStt Apsdin végzett besajtolt :
anyagként, szugzpenzidt alkelmazeit. Ezt a médszert kezdethen K .
csak viz- és alagutépitésnél haszndltdk, azok javitdsi munkdi -

' kapcsdn.

A korszerlinek nevezhets mjekts‘ilaaos eljé.rés ag elad
cementbelajtolasoa médszert kell tekinteni, amelyet 1876<ban

-alkalmaztek Anglidban egy vilgyzdrégdt épitésénél a ‘szikla.

alap repedéseinek kitsltésére. Bzt o médszert még napjaink-
ban ig szelel ktrben haszndljék. L

- Az :Lngekté.léa feal&déaenek tovébbi 4llomdsai az 1886~ban
Jeziorsky &ltal bejelentett azabadalom, a Joodten eljdrdsnak

feltaldldsa /1926/, anit az egyfolyadékos Lemaire, Dumont

/1906/, Franvois, Gayard, Rodic /1911/ és a "Monodur" [1959/
el jards ktvetett.

A gzilérd anyagok nelk'b.li sz111katoldatok alkal mazsadval R
a felhaszndldsi tertilet bovilt. Bzzel az eljdrdssal mér a | '

" durva- €5 finomhomok hézagainak a telitése 1a lehetSvé vilt.

A milanyagok elterjedémével ssinte egyiddben kezdddstt _
meg az alkalmazds lehetdségeinek a vizsgdlata, amely eredmény-. o

nyel zdrult és igy ma mdr az injektdlds az iazapos- vagy igzap

anyagok esetén is alkalmazhatdé médszermek tekinthets /3/.
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2.5 Az injektdlds

.4z injektdldsi. feladatokat csak igen alapos eldzetes fel-
térds adataira tdmagzkodva lehet tervesni. Minden besajtoldsi .
médsser tervezése és kivitelezése elStt részletes talajmecha-
nikai és kémiai.vizsgdlatokat kell végezni. -

Az injektdlandé tartomdny kijeldléséhez minden esethen
iemerni kell az elérendd célt /vizzdré-~teliid injektdlds, szi-
lérditd injektéléé vagy a ketté kombindcidja/. Igen pontosan
kell ismerni a talajmechénikai feltdrds alapjdn a talajfizikai
jellemzdket. Meg kell hatdrozni vizzdrds esetén a a biztowi-

' tandé "k" értéket szilérdulds esetén pedig sz érintett talaj-

jal szembeni szildrdsdgi igényeket. Az adatok birtokéban meg
kell 41lapitnai az injektdlandé tartomsny minimélis méretét.
Tisztdban kell lenni azzal,'hogy a vizzdrdst és a gzildrdi-
tdst nem lehet pontosan kisgzdmiteni, méretezni, kisérletekkel
alatdmasztva 1ehet vagy kell 2 tervet elkésziteni.

Epitmények aldfogdgdval vagy alapozdsdval kapcsolatban
tervezatt talajszildrditdsok alkalmdval a tervezdnek tudnia
kell, hogy a-szilérdifott talaj milyen szilérdsdgi és Bgsze~:
nyoméddsi tulajdonsdgokkal fog rendelkezni.

4 kijelSlt térfogatd talaj /xézet/ injektalaaanél munkét

végzd azakembernek a munkamédszert és a feladatokhoz tartozd

technolégidt részletesen ismernie &s tudnia kell alkalmazni-is.
Ahhoz, hogy & munka elvégzéadnél a szakazeriiséget biztositani
lehessen, a munka teljes idSgsakdban a helyszinen kell tartog~
kodnia, a munkdi irdnyitania és az eseményeket regisztrdinia
kell /4/.

2.5.1 Talaivizegdlatok

A vizmggdlatok elvégaéadnek szilkeéges részletessége szd-
mos tényezdtdl fiigg. A részletességet befolydsolja tibbek k-
z6tt az épitmény rendeltetése a terepadottsdgok, az elvégzendd
munka. jellege, vagyis az, hogy ozigeteldsi vagy szildrditdsd
mankdrél van-e szd.

I
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4 talajmechanikai szakvéleménynek dlldst kell foglalni,
hogy az adott kbrtllmények kizott a talajszildrditds végrehajt-
natd-e, és javaslatokat kell tennie a lehetaéges #zildrditdsl
médokra, & gzildrditandd talaj szemszerkezete a talajviz hely-

zete az elérendd szildrdsdg, vizdteresztlképesség és a techno- -
 1égiai lenetdaégek ismeretében kell kivdlasztani a célnak meg=
feleld eljdrdst vagy elaarasokat -

“Amennyiben az erédetileg rendelkesdsre 4Al16 talajmechani-
kai szakvélemény az ennek elbirdldsdhoz azlikséges részltes -

adatokat nem tarialmazgza, kiegsszits szakvéleményt kell kémzi--

teni & hidnyzdé adatok pdtldsira.

A feltdré furdsok adatai alapjéh meg kell hatdrozni a
hardntolt rétegek vastagedgdt, dllapotds, talajfizikai jellem-—
z6it. Bl kell végezni a talaj és a talajviz vegyvizsbélatét
is. Meg kell hatdrozni a talaj, illetve a talajviz pH éréékét,
valamint esetenként a'UaGu3 tartalmdt, A firdsbél dsszefilggs
mintdt kell venni, s a labacratdriumi vizsgdlatokhoz felhassz-
ndlt mintdbél megmaradt mennyisdget a munka befejezéséig ﬁeg
kell Srizni.

A talaJv1zagélat gordn meg kell hatdrozni az érintett
teriilet talajviz viszonyait és a talajvizzel kapcasclatos fon-
tosabh adaickat.

Meghatdrozandé:

- ag Spitémi, maximdlis és5 mértékadd talajvizszint,

-a taiajviz—érémléﬁ sebessdge, és

= kiilén gondot kell forditani az esetleg nyomas alaﬁtl
talajviz, ilietve rétegviz- felderitésére.

Vegyi anyagos injektslds, ha az a felgzin vagy a felséin—
kozeli vizek mindségét befolyésoija, csak ag illetékes viziigyi
azaxhatéadg hozzdjdruldsdval ag abbma foglalt'eléirésok meg-
tartdsdval végezhetd /5/. :

Itt jegyezczik meg, hogy 2 talajszildrditdssal kapcsolatos
taiajfeltdrdsra az ME 117-74 sz, miiszaki eléirdsban foglal-
takon kiviil nince eldirds.
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2.5.2 Injektalé anyagok RS

'

- Az injektélésnak féleg az a célja, hogy & kézet vagy talaj

jellemz6it megviltoztassa oly mdédon, hogy az igényeknek meg-
feleléen .a vizzdrds nivekedjék vagy az vizmdrd legyen ~ és ha
kell - ngvelje a talaj teherbirdsdt is. Ennek érdekében az iire-
geket, hézagokat olyan folydkony anyaggal kell kitlteni, mely
&y bizonyos 146 mulva a kivdnt mértékig megsrildrdul. Ezt a
folyadékot Ssszefoglald néven dltaldban habarcsnak nevezik,

Ez az az anyag, amit nyomdssal fesetenként grayitdcidéval/. jutta-
tunk be a kivdnt helyre. ‘

. 2.5.2.1 Habavcsok

i

A habarcsckat az aldbbi kategoridk szerint lehet osztdlycz-

ni:

-. =~ szusspenzidk /durva diszperz rendezer; folfékony anyag-
ban szildrd anyag részecskéi lebegnek /ezek lehetnek in-
stabilak/, ‘amelyek hossgabb-rividebb idd utdn leiille~
pednek/, valamint stabilak

~ folyadékok, amelyek oldat vagy emulzid formaJaban keriil-
nek felhaszndlésra.

A habarcsok kizil a leglsmertebbek a cement alapanyagi
habvarcsok. Itt kell megemliteni a- cement ggusgpenzidt is, amely
dltaldban instabil. A kordbbi években igen gyakran alkalmaztdk
& cement-agyag habarcsot is, 4z utébbi években ez annyiban vél-
tozott, hogy a cementhez stabilizdlds céljdbél - ha agyagol hasg—
néinak - bentonittal javitjdk, vagy csek bentonitot adagolnak

hozzd,

2.5.2.2 Esmial a D.

A kémiai anyagokat oldat, vagy folyadék - elegy - forméjdban
haszndljdk fel. Ezek a termékek mds anyagokkal - reagenaekkel -
vegyi folyamatban 1épve teszik lehetdvé a kitizttt cél eléré-

“8ét, A kétfolyadékos rendszert a késéhblekben emlitjiik.

L -19 ~ .
2,5.2.2.1 Egyfo adékos gl Aok élek

o . Informdeide jelleggel mutatjuk be az egyfolyadékos el-
jérdendl haszndlt géleket, melyek Gsszetétele &ltaldban azi-

. likédton /vizliveg/ alapul, amlhez egy dsvanyi vagy szerves re-
i ‘agen"s‘t adnak. A folyadék tulajdonsdgaitél figgden ldgy vagy
g kemény gélrdl lehet beszélni. /Gélnek nevezik a szildrd és

 4 folyékony halmazdllapet kézotti kolloid rendszert./ Az eldbbi
b elefgorban vizzdrdei célt szolgal ag utébbit szilarditésra

hagzndl jdk, :

205, 2.2.2 Gyantdk

A gyantéknak két alkalmaza51 teriilete van:
)] _ : -~ a szemcaés, nagyon finom talanok gzildrdits vagy Vige:
24rd injektdldedndl,
- a piltdrgyak szerkezeti megerosltesenel vagy regeneré—
1ds4ndl. .

Miigyanta alapanyagi eljdrdsra az ME 117-75 sz. milgzaki eld-
irdsban van utalds,

A kil18nbbzd habdarcsolk alkalmazésl 1ehat53ege1t az
tébldzaton: mutatjuk be,

2 Lo
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1. tdbldesat

Nyitott liregii fala~
zat regenerdlisa

Bentonit = Cement
/igen finom/
Pordzus hanarcsok

Cement /igen fincm/

Bentonit

Repedégek

Akrylamid gyantédk
Vegyes gélek
Latex emulzid

Finom repedézek

Akrylamia gyantik

Cement /igen finom/ [*

Epoxydol, polyester:]
ek t

Eiiléntszd habarcsok alkalmazdsi lehetéségel ' .
Vizzérés Szildrditds
F [
‘Durva hordalékok , Agyag~Cepent Cément - Agyag
TS . . ' Bentonit - Cement Cement — Ben‘tom.t L
a- + gzililkagél - Gé1
Bentonitgél _ Szilikagél+Cement -
la- Homok - Szilikagél Bentonit :
: Szilikagél /kemény/ |
Jok Iszapos homok Erésen hig szili- Gyenge viszkozitdsd
T kagél kemény szilikagél
Akrilamid gyantdk Fenolgyantdk
Uregek Agyag /vagy Bento- |Uement-Agyag /vagy
: nit/ - Cement Bentonit/ + t61t6=-_ 1
Ké= ‘ . anyag * durva szemcse| |
’ EKaraztok vagy Agyag/vagy Bentonit/|
. repedések ~ Cement - tB51t6-
anyag i durva szem-~
) ecse, Porozus - hab - :
tek ~ duzzadd habarcs. Cementhab habarcsok
Meleg bitumen —
B Kdzepes repe- Benttonit ~ Cement | Cement
. dégek Bentonit ~ Cement Cement - Bentonit
+ finom t¥ltdanyag | Cement - Bentonit + |
. finom tHltdanyag K
Fimom Tepedések Bentonit - Cement Cement /igen finom/
/igen finom/
Szilikagél + Bento- | Cement /Igen flnom/
nit ~ Cement /J.gen ~ Bentonit
finom/
Igen finom repe- Bentonit ~ Szilika=-
déaek gél Szilikagdl
; Ak:mrlamld gyantdk | Fenolgyanidk
: Ki‘t'dités Cement-Agyag /vagy
Mii- bentonit/+ t&ltda~
nyag + finom gzemcsel.)
tér-
- Kotés /ragasztds/ Bentonit - Cement Cement+plaszt1f1-
gyak . kdlé - gtabilizdls
) /bentonit/

R T
3. ELTERJEDTERE INJEKTALAST MGJJSZEREK Es ANYAGOK

.

3el Habarcsok

A habarcsok kioziil a legismertebbek a cement alapanyagi ‘habar-
ceok. EzékbSl az instabil és & stabil keverdkeket mutatjuk be,

3.l.1 Instabil keverdékek

Instabil kevereken eledsorban & cement szuszpenz:.oka'b
értik, Treknek az injektdilé anyagoknak a felhasznSldsi berii~
lete azokra a talajféleségekre korldtozddik, amelyeknek szem—
szerkezete nagyobb, mint 2 mm /ldsd a 2, dbrdt/. Osszehascnli~ -
tdsul az alkalmazott cement szemcseinek atlagos n.agyaaga 0,001
me /7/.

3.1.1.1 Cement alapu habapeesok

Az eddigi ismerstek alapjén ellljdrdban a cement alap-
anyagi hatarcsokra vonatkozd eredményeket a kivetkezSkben
foglal juk beszet

- a habarcs mechanikai szilédrdedga a v/c ardnytsl fiiggd-
en-vdltozik, )
- = nem minden cement adja ugyanazokit az ersdményeket,
- egy bizonyos v/c ardnyon tiil a habarcs nehezen valix
bedolgozhatévi,
- egy kivdlasztott cemnettel es annak megfelelé adagolé—
" _sdval 90 napos korban 5 Nm/m érték is elérhets,
~ ag ‘eredményeknél jelentkezo nagy szdérdst a keverdk .
elkészitéaének pontatlansdga okozza.

4 habarcsokat dltaldban nagy firegek kitdltésére lebet
gazdasdgosan alkalmazni, Az anyag eldkészitése egyszeril éa
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Kilonféle injektdld anyagok félhassndldsi teritlete /Pobb szerzd adatai alapjdn/

; . -25 -
A szlikadges alapanyag konnyen biztosithatd A megfelelo mlno—
ségll cement. hasznilata esetdn az agreasgiv kdrnyezetben is
elonyosen alkalmazhato.

321.3,1.3 Cement szuszpenziékl

A cement szuszpenzisl ingtabil haﬁarcs. Ez azt jelenti,
hogy ceak addig homogének, amig keverik, illetve mozgdsban’
tartjdk. Abban a pillanatban, ahogy a cement gzuszpenzd nyu-
galmi &llapotba keriil, megindul a cement kilillepedése é3 djra
két alkotdra bomlik:~s2ildrd réazre /cementre/ 68 vizre. Ez

. @ jelenség t5bb hdtrdnnyal jér. £llendéan mozgdsban kell taz-

tani az anyagot, bdrmely hiba esetén ha a szuszpenzid mozga-—
tdsa megszﬂnlk, clyan mértékil lehet a kililepedds, hogy a to-
vabbitd rendszert a hiba elhdritdsa utdn ceak gy lehet djra '
beinditani, ha azt az izemzavar bekivetkezdse utdn azonnal -
kimossdk. Ugyanakkor elonye, hogy a viz/cement tényesd tdg
hatérok kogdtt vdltoztathatd, A ‘killlepedési hajlamnak eld~
nyel is vannak. -A repedésekbe, hezagokha bejutva aleiilepe=
dés hatdss az isgaptbmeddkeldshez hasonls. Minél nagyobb nyo-
miasal juttatjuk .be 2 tervezett tartominyva as anyagot, annél
nagyohb lesz a kisgiirédés: értéke, v1zleadéaa és ezaltal 1gen

magas gzildrdsdgi Srtéket eredményesz.

Az ismertett szuszpenzidval t¥rténd talajszildrditds
alkalmazdei teriilete igen nagymértékben figg a felhaszndlt-
cement Srlés finomgdgdtdl, Gyakorlatilag ott 411 femn a fel—‘
haszndlés lehetosege, ahel a Terzaghi~féle szuroszahaly ér=

vényes, amely a kivetkezd: az ‘A anyeg szildrd részecskéi ak-

Xor mem hatolnsl be egy mdsik B anyag hézagaiba, ha ag A anyag
szemeloszlédsi gbrbéjének 65 ¥-dhoz tartozd szemnagysig /a/

" négyszeresénél kimebb 4tmér6 il szemesék a B talajban legaldbb

.
'

1 A gzumzpenzid egy durva dlszperz rendszernek tekinthetd
/Tolyékony anyagban szildrd anyag régzecskdi lebegnelk,

- amelyek hosszabb-r8videbb idé alati leulepednek/, ezéri’
keriilt a "Habarcs" c. fegezetbe.




_'2‘4_;,_ T
15 Kenyi mennyleégben fordulnak els. Ennek alapjdn heazelhe-'
Wnk an Injekidlhatdéedgl ardnyszénrél, az N-r6l. :
- P15 /an injektdldmra kerils talaj
D85 /a szuszpendélt in;}ektalo anyag/

Aw In)elktdldei ardnyezém a szerzdktol fﬁggoen 9=10~15..,25
tWlkdleter injektdlds esetén.

A cemext - 8zuszpensid felhaszndl dadra algdsorban repede-
zett kizetek azildrditdsi munk£indl, t6bbé kevéabé nyilt re-
pedések, valamint zeugorodsdsi hésagok injektdldsdndl, fala-
ratok javitdednsl, a witdrgy s a talaj kvzotti kapesolat
1léteaiténénél kertilhet mor.

'
{

+1:.1,3,2 nt_habaresok
Nagy tiregekét &ltaldban homok-cement-habarccsal tilte-
nek ki. Felhaszndldsi terfilete elsdsorban az alagitépités,

. 8hol a falazat és a talaj ktzttt elkerillhetetlen az iireg-
képzbdds, de a vizépitésben és a bénydezati dpitdsben is el~
terjedt. Itt jegyezsiik meg, hogy a budapesti Metrd épitégé~
nél példdul homok nélkiili talaj-cement-habarcsot haaznéltak.
4 cementhabarcs legkisebtb cement adagoldsa 300 kg/m , @& vig=
~coment tényezd 1-5 kizdtt vdltegilk. A cement~habarcs - kiilis-
nigen kis cement tartalom esetén - instabil anyag /8/.

1.2 8 aver

A mér ismertett insathil keverékeket duzzads anyagok
/bentonit, agyag, vegyszerek stb./ hozzdaddsdval stabiligdl-
ni lehet. Ebben az esethen az injektdlds alatt nincs kiiile-
vedén, Vizpdrdsndl alkalmazott keverékekben 4ltalédban alacsony
& cement és magas az agyag /bentonit/- tartalom, szildrditds.-
nédl ez az ‘ardny forditott. Finom vagy durva repedezett ég
karsztoscdott kSzetek kezeleaére alkalmas, Bizonyos negkotitt=

 méggel nagy vizétereszto képességii' talajok dtitatdsdra ig hasz-
nédlhatd. .

R 25~
az habaresok

N

«1,2.1 Cement.
Tiszta ag;yagkeverék esetében, amelynek nincs elégge n.ag
tixotmp:.éja, fenndll ez a veazély, hogy az injektdlss alatt

" kimosddik vagy nem elde nagy vizleaddondl a bektvetkezs vlz-

terheleanek nem tid ellendlini. 4 végterméknek tehdt b:l.zonyoa
mechan:.kal gzildrdedgot kell bigtositani ahhoz, hogy az a ta-
laj iiregeiben megmaradjon, Ennek a lzilardsagnak nem kell il
nagynak lennie pl.: 100 kN/mE. .
Ez ag eredmeny kbnnyen élérhetd, ha a cementheg agyagot adnak,
Emnmek az a hdtrénya, hogy as agyagnak nem haszné.lhaté ki az a
tulajdonsdga, hogy. szemcaemek mérete soltkal kisebb,- min‘h &
hogzdadott cement szemogemérete, Bzzel sz | anyaggal nem le-
het mdr olyan ;]Aratokat tiregeket kittlteni, mint amit az a-
gyag habarccsal lehet, Ezen a helyzeten elabsorban nagy Srlés-
flnomségti cement alkalwazdsdval lehet némiképp vé.ltozta‘t:nl. -
A cement-ag;y-ag habarcack koziil azokat, amelyek nem dlep~

" szenek ki, stabilmak nevezik, /4 -stabil habarcsot- dltaléban -

egy cement és agysg vagy bentonit konh:.nacio;jé.nak és esdetleg .
egy segédanyagnak a vizhez valg keverésével nyerik,/

A habarce szildrd alkotdi a cement, valamint. a termé-
szetes vagy kegelt agyag; az utdbbi 1doben mind gyakrabban
haszndljdk a bentomtot mely ugyancaak lehet temeszetes
vagy gydri kéazitmény. : b
Ha cement habarcshosz agyagot adnak,

- megjavitja a habarcs behatold képessdgét,

~ az dramlé talajviz egetén ellendll a kimosdsgnak,

-~ mint kbtéskésleltetsd wilkddik és az _ _

- elérhetd szildrdedgi érték az igényelnek megfelelden
igen széles tartomdnyben viltoztathats /10 MN/m2-1g/.

Ez az érték a cement manségétol éa a vlz/cement ténye-
28451 fugg. .
A cemeni-agyag keverési ardnydnak ezabalyozasé.val a szildrd-
84g meghatdzmomott ertéke bedllithaté a viszonylag kis szi-
lérdsdg cstkkenéstsl as egészen csekély szildrdsdgi értékig,
' Az ismertett anyag felhaszndlhaté szildrditdsra. Ebben




i

Ha vizzdrdsi célra haszndl jdk, az ardny megvélt021k, alacsony
‘lesz a cement én. magal az agyag-tartalom.'

3.1.2.2'Géﬁantébantonit-hébarcsok

- & cement-bentonit Ssszetételil habarcsckra értelemszerian
_a %.1,2.1 pont alatti megdllapitdsok érvényeael.
A tovébbiakban nem teszink kiilénbséget a termésgetes
© vagy a kezelt agyag, illétve a természetes vagy a gydri ben=-
tonit kizdvt és egységesen caak agyagokrdl Besgéliink, : ’

3s1,2.% Habarceok taltﬁanzagokka;l.

Ha a habarcs szildrd anyagtertalndt dgy véitostatjuk,
hogy nagyon olcad tdltéanyagot is haszndlunk, & habarcs kilt-
sége is catkkenthetd, & legditaldnosabban haszndlhatd-tiltd-
anyag a homck é8 a ‘pernye. A t8ltdanyag-cement ardny elérhe—
ti, alt meghaladhatja a 3:il-et. R o

A cement-agyag, illetve a cement-hentonit habarcsok
- gazdasdgos kivdlasztdsdhoz a kivetkezd szempontok vehetdk
figyelembe! ' - |
A nagy volumenil injektdldsi munkdkhoz: felhasznalt anyagok
/pl. homék; agyag, pernye, k6ligzt stb./ alkalokssdgdt min-
den esetben kisérleti dton kell megdllapitani, az eldkészi~
tés, az alkalomazési ardny, a javité- és kiegészitid anyagok
az injektdldsi technoldgid vizsgdlatdval, A darabos allapot~
ban kibdnydszott agyagot apritdssal, Orléssel, majd szuszpen-—
dalassal kell alkalmassa temnni az 1n3ektalasra. Egyes agyag-
faJtak vig ‘alatti tarolés kzben onmaguktol gzétesnek és eset-
leg egyszeru szures wtdn felhaszndlhatdk 1n3ekta1asra. Az
agyagok tohbseget azonban osak ‘Srléssel lehet felaproznl,
kilionbszs tlpuau keverokban /Eoller kevero, kalapacsos orlo
megy fordulat3zamu fésls kalapdcsos orlogepekkel stb/. Eisebb
volugenii munkdk esetén, amikor az anyag "¥everdsének gépesi~ '

e S

" az esetben megas cement &s alacsony agyagtartalom.a megfeleld.
- tése mem gazdasagos, celazerubb a kereskedelemben kaphato

. . - _27_ _ ) : '
zsdkolt bentonitot vagy sgyasport hasznalni. S e Co

i

3s1.2.4 Viziver alspanyssu haba sok
Tomlte51 celokra - amennylben megfeleld helyl agyag all
rendelkezésre ~ jOi hasgzndlhatdk az agyag-v1zuveg sZUSZpEn-

' gibk is. Am agyag-v1zuyeg szuszpen21okhoz 30 %-nél nem nagyobb
" folyéshatérd, 5 %-ndl kisebb Cal-, illetve Mgl tarialmu agya-

gok alkalmasak. A felhaszndlt vigiiveg és agyag arénya & vizes
szuszpen51oban az elérni kivdnt timitd ‘hatdstél fiiggden vél—
tozhat. Alacsonyabb igényl tomlteseknel a szuszpen21o 10-30
gitly % agyagot, 5-10 sdly % vlzuveget tovabbd reagenskent
kis mennyiséghen valamllyen szervetlen savat /pl. sésav/ tar—
talmaz. ‘

' Magasaabb igenyu tomlﬁeshez 22-27 % agyag és 22—27 % vlz—
iivog adagoldsa szikséges, Az agyag-visliveg szuszpenzidk mlnor, o
sége, dbntéen az agyag beszelételétél figg, igy a pontoa re- ;
cepturdt mindenkor klserletl dton kell meghatérozni. Az el=
érhetd nyom05211ardsag 0 2-1 5 MN/m s & v1zzérosag a plasztl-

“kus agyagokkal egyenériéidien alakul /8/. /A vlzuveg ismerte-

tésére a kivetkezd fejezetben kertil soxr./ ' .
Megjegyezzuk hogy Magyarorszédgon injektdldara elsosor— : i
ban a 3.1 fegezetben targyalt habarcsokat hasznaljék. ’

3.2 Kémiai injext4ldsi médszerek - Syl

& iilonbszl vessetételll amildrdits anyagok vdlagztékd-
ra tdjékoztatdst a 2 tébldzat ad. /2/ | :




Ha vizzdrdsi célra hasznélaak. az ardny megvalt021k, alacseny
‘leaz a cement és magas ag agyag—tartalom.‘

3,1.2.2 Cenept=bentonit habarecsok

& cement-bentonit Ssszetételil habarcsokra értelemszerien
a 3.1.2.1 pont alatti megdllapitdsok érvényesek.
& tovdbbiakban nem tessink kiilonbeéget a ‘természetes
< vagy a kepeli agyag; illetve a természetes vagy a- gydri ben-
tonit kbzbtt é8 egységesen csak agyagokrdl begzélink, -

3,1,2.3 Habarceok t51lt8anyagokkel

Ha 2 habarcs szildrd anyagtartalmdt dgy vdliozmtatjuk,
hogy nagyon olead tolidsnyagot is haszndlunk, a habarce kKoli-
.8ége 1s ostkkenthetd. A legdltalénosabban baszndlhatd- t5lil«
anyag a homok és a -peimye. A t8ltdanyag-cement ardny elérhe-
ti, a6t meghaladhatja a 3il-et. :

A cement-agyag, illetve a cement-bentonlt habarcsok
gazdasigos klvélasztaaahoz a kovetkezo szempontok vehetdk
figyelembe: - .

A nagy volumenil 1n3ekta1331 munkdkhoz - felhasznalt anyagok
/pl. homek; agyag, pernye, kéliszt ath./ alkalmassdgdt min-
den esetben kisérleti iiton kell‘megallapltanl, az ellkészi~
téz, az alkalmazdsi ardny, a javité- és kiegéssitd anyagok

az injektdldsi ‘technolégid vizegdlatdval, A darabos dllapot-
ban kibdnyaszott agyagoet apritdssal, dSrléssel, majd szuszpen-—
ddldssal kell alkalpassd tenni az 1n3ektalasra. Egyes agyag-
fagtak vig alatti tarolas kozben onmaguktol szétesnek és eset-
leg egyszeru szures utéan felhasznalhatok 1naektalasra. Az
agyagok ' tobhseget azonban ceak 6rléssel lehet felaproznl,
Xiilénbbzé tlpusu keverokben /Koller kevero kalapacsos 0116
B gy fordulatszamu fésila kalapacsos orlogepekkel stb/ Klsebb
volumenti munkdk esetén, amikor az anyag "¥everésének gépesi-

R o ,f‘3
ag esetben'ﬁégaﬁfcemént é8 alacgony aangtartélo- a megfeleld. -

[

EPYRN ST

jtese nem gardasigos, celszerﬁbb a kereskedelemben kaphato
zsdkolt hentonltot_vagy agyagpqrt hasznalnl. : '

7

3.102.4 Viziiver slspanysgu habsrcsok -
Tomitési célokra < amehpyibén megfeleld ﬁelyi‘agyag 411l
rendelkezésre - jol habznélhhték az agyag-vizliveg szuszpen-

" 2idk is. Az agyag-viziiveg szuszpenzidkhoz 30 %-ndl nem nagyohb
foly&shatérd, 5 %-ndl kiseblb Cal-, ille‘tve Mgl tartalmu agya—

gok alkalmasak. A felhaozndlt vigilveg é3 agyag aranya a vlzes
azuszpenzioban az elérni kivént tomits batdstdl fiiggben val-
toghat. Alacsnnyabb igényii tomitéseknél a szuszpen21o 10-30
gily % agyagot, 5-10 sily % vigiiveget, tovdbbd reagensként-
kis mennyiséghben valamllyen szervetlen savat /pl. aosav/ tar—
talmaz. . o
' Magaszabb 1genyu tomlteshez 2227 % agyag éa 22—27 % v1z—
iiveg adagolaaa szilkséges. Az agyag-vizilveg szusszpenzidk mlno-
sége, déntden ag agyag deszetételét61 fiigg, igy a pontos re-
cepturét mind enkor- klserletl dton kell meghataroznl. Az el=
érhetd nyom03211érdsag 0,2-1,5 MN/m , & vizzdrisdg a plaszti-
kus agyegokkel egyendrtékilen alakul. /8/. /A vizifveg ismerte-
tesere a kévetkezd: fejezetben kertil sor./ )
Megjegyezzuk hogy Magyaroxszagon injektdldsra elsosorh

'

Cban & 3.1 feaezetben targyalt habarcsokat hasznélaék.

3.2'Kémiai injektélési médszerek

A kiiltnbizd osszetetelu sz;lardito anyagok valaizteka-'
ra tajekoztatast & 2o t4bldzat ad. /2/
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3,2.1 Vigiiveg alapi eljdrdsck

Az injektéldeil midszer fejldédéme sordn két alaptipusi
eljdrds alakult ki:

- a kétfolyadékos /kétidzisu, vagy elkilénitett anysgi/ és
- az egyfolyadékos /egyfézisu, vagy ecyesitett anyagi/.

‘Az elad esetben a két anyag egymds utdn /gyakran killsn
cedpokon/ jut a besajtolds helyére, mig & misodilmdl az in- ,
jektdlé anyagot a reagenssel ﬁsszekeveive folyadék fdzisként
Juttatjdk a talajba.

Az elsd esetben a mésodik fdzis anyaga gdznemii im lehet,
éa ez a hesajtolds helyén 1ép reakeiéba az elsd fézisként al=
kalmazott folyadékkal,

Mieldtt a cimben megadott eljdrdsok részletes ismertetd-
8 ére raAtérnénk, rdviden bemutatjuk a mindkét eljdrdsnsl alkal-
mazott vizilvegoldatot és a Jellemz6 paramétereit.

4 viziiveg dltaldmos tuleajdonsdgai kbzé tartozik, hogy
gliriin folyds, viztiszta, legfeljebb enyhén sdrgdsbarna drnya-
latd, iileddkmentes, lugos kémhatdsd, sgagtalan folyadék.
Hatdenyaga: a vdltozd Gsszetételll ndtronszilikdtok meghatd-
rozott toménységii vizes oldata., Alkalmazdsi teriiletérsl dlta-
ldban csak amnyit kell megemliténi, hogy a viziiveget az épi-
téipar kiilénféle habarcsokhoz ragaszté €s kitdanyagokhosz, hé-
zagkltolto és injektdld habaresokhoz, talajszildrdits anyagként
9tb. hagendlja, Az M5z 929-67 sz. szabvdnyban foglalt mindség-
vdlasgtékdt &5 azok jellemzd paramétereit a 3, tdbldsatban
mutatjuk be.

A tovébbiakban a kétfdzisu eljirdsok kozﬂl a géz halmaz-
dllapotd anyagokkal nem foglalkogunk.




N =30~ . .

2, tébldzat
ST ——
/viZﬁveg/
Jellemsz Sk

Be® toménysée, 20 C-ndl:| 35,7-38,0 38,0-40,0
Siiriiséz, 20 ?cinél kg/mé: 1329-1354 1354-1%80
Na2/3102 mélardny: 1,0:3?0-3,5 1,0:3,0-3,5
.Fez 3+A1 0-+0a0Mg0 sl 1,5-2,0% 1,5:2;0%
Mechanikai szemmyezddés ; nem megengedett
Bérképzédmégy, ﬁledék : nem megengedett

4

3.2.1.1 Kétfo;xédékos nédazer
3e2.1.1.1 Joomtén eljiras

A legrégibb eljdrdrdack kbzé tartozik a’ kétfolyadékon

Joosten eljérds, amelynél a felhasznélt alapanyag a vigiiveg.

A szildrditdshoz ipari m1n0legu %6~38 Be -os nétron-vigliveget

haszndlnak, melynek szillkat modulusa /milyhényadosa/ %,0-3,4.

Vizzel minden aranyban elegyedlk. Melegitéskor a viszkozitdsa
cstkken, hidegben nd, =3°C-on negfagy. A kétfolyadékoa el jdrds-
nél mdsodik tdzieként az ipari mwindségii kalciumklorid /Ca012/
vagy magnégiumklorid /MgCl,/ hagzndlatos.

4 Jooosten eljdrdssal a vegyi anyagokat mindig filtrdei-

68 tton Juttatjdk a talajba, a szildrd{td anyag & besajtols

nyomés hatdsdra tehdt keresgztill ssiirddik a talaj pérusrendsze-
rén anélkill, hogy dramlégi nyomdsa 2 gzemésehalmaz egyensilyi
helyzetét meghontand. Mindig a v1zuveget injektdljdk be e16-
azor, amely a pdrusokat kitolti &g asz egyes tala;szemcseket

'vegyuleteket is tartalmazza.

[ ’ . -l 51 -

burokszeriien bevonja.. Amennyiben a'kaﬁillérisokat vizg t61lti
ki, a technolégia helyes kivitele eleten a nagyobb viszkozi-
tdad v1zuveg a vizet maga elétt kinyomja, éa ceak igen kis

‘mértékben keveredik vele. Miutén a tervezett hatdsugdrnak

megfelelotalagtartomény vlzuveggel vald étitatésa végbement,

a reagens oldat injekidldsdra keriil gor, Mivel egymdasal érint~
keaésilkkor reakecidba 1épnek, a reagensnek az injektdldcsé per-
fordcidjén keresztill vald kilépéskor s gdlképzédds megindnl,
Az injektdld nyomdstél mozgatott reagens oldat a péruskereszt-
metszetekben, kapillérisokban keleikezs géldugékat és ézzel
egyiitt eldtte a pérusteret kits1t6, cstkkent toméynsdgi vig-
iveget maga eldtt tolja. Az adhézidsan kotbtt vizlivegburkolat
a szemcsdkrsl nem kepes elsgakitani, de elhaladtaban a ggili-
kagél kicsapédisdt okogza. Ennek kivetkeztében végil is ax
egduz vigiiveggel dtitatott tartomdnyban megindul a gélesedés.
A 5zildrditd hatdat elsddlegesen a szemcse felilleteken felta~

" padt gélhdrtydk hosgdk létre. A szinerézis kivetkeztdben emek

vastagsdga iddével csbkken, 3 ezzel ardnyosan kétferejilk novek-
szik, A leszilkiilt pérustér t6bbi részét a gélképzdédds folyé-
kony fézisa t81ti ki, amely a kémial reakeid sorén keletkezett
A kétfolyadékos talajszildrditdssal elérhets aredményelk
nagysédgrendje a.terﬁészeti'aduttségoktél és a technolégia ré-
Ezérél mok tényezdtdl, dontd mértékben azomban a kezelt talaj
szemcseszerkezetétdl, 'és amak eloszldsdtél, valamint a be-
sajtolt vizliveg ttményedegétdl Iilgg. Az eljardsndl redlisan
vérhaté 28 napos kockaszildrdsdg értéke 1-3 MN/m° kdzétt van,
idedlis kérilmények kdziti 6 MN/m2 lehet, Szildrdsdg szem-—
pontjdbdl kedvezbbb a jol gradudli durva vagy kdzépsgemeséjil
homok, amelynek finomhomok tartalma nem +Wl nagy. Mind a dur—
vébb, mind a finomabbk frakcid felé vald eltoldddm esdkkenti
az elérhetd szildrdsdgot, e15bbi a fajlagos feliilet csdkkendse,
& fokozdd$ szinerdzis miatt, utébbi pedig a rossgabh gélhdrtya

. adhézid, a rendsszerint kevésbé tfkéletes dtitatds éa a higabb

oldatok haszndlata miatt. A kezelt talaj t&mdradge szintén
hatdssal van; laza teleplilés esetén a szildrdsdg kb, 60-70 %-a
a tombr talajban e¢lérhetd &rtékmek /8/.
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" 3.2,1.i.2 Superagua

A puperaqua a Szuperszilik médositott korszerii viltozata.
A kétfolyadékos eljdrds ugyanosak viziiveg alapanyagi. Az elsé
fézis anyaga viziiveget tartalmazé vizes oldat, melyhez a tech-
noldgia kivénta indokok miatt bizonyos mennyiségii miigyantdt
edagolnsk. A mésodik fézis hidrogén szilikefluorid vizes ol~

data, amelyhez a migyania reagenst adagoljsk, Mkalmazdsi tert- .

lete: a meghihdsodett vezetéhek /osaterndk/ javitdea. A két
toménységével, és a fézisba adagolt gélképzs reagensekkel le~
het szabdlyozni a visszkozitdat és a szildrdsdgi jellemzdket,

3e2,1.1.3 Fo;xadék-szilérd el jAras

5

A cimben jelgzett eljdrds lbssztalajokndl hasgndihatd.
A 168z vAzsserkezetdt biztositd mésztartalom és az &ltaldban
jelenlevd gipsz a besajtolt higitott viziiveghen oldddva re-
agdl és a keletkezd kalciumszilikdt ~ &3 hidroszilikdt gél
szildrdulédst eredményez., Ezzel az el]drdssal a SzU-ban szédmos
teriileten létesitett vizépitéal miitdrgyak épitéaénsl sikere-
gen gzildrditottdk a talajt. Ugyamilyen hatdsd a friss beton-
szerkegetek vizliveggel vald kegelése, mely a beton szabad
mésztartalma és a ndtriumszilikdt kbzti reakeid eredményeként
vizzdrdvd ttmiti a beton pérusait.

3.2,1.2 Bgyfolyadékos eljarasok

A pétrivm-viziivegoldatok szerepe az egyfolyadékos eljé~
Banél is igen négy. . ’

4 nétrium-vigiiveg oldatokhosz, szildrduldsuk eldsegité~
sére, killtnbszd reagenﬂeket'kevernek. Ezek hatdgdra az oldat
kisebb vagy nagyobb mértékben megazildrdul; ldgy vagy kemény

g6l keletkezik, Az elfbbit a talaj vizzdrdvéd tételére /tomi-
tésére/, az utdbbit szildrditdsdra, beherbirévd tételdére hasz-
ndljék. *

. ~33~ . :

A nétriuﬁivizﬁvegb6l; reagenshél s vizb8l 4116 keverdk
kezdetben 2-50 1073 Na/w? 41taldban pedig 3-10 20~3 Na/w®
vigzkozitdsti., A gélesedési id§ szabdlyozhaté és néhény perc-: f!:
t6L° t5bb érdig Al1ithats he, Az i1y médon keletkezett lugos ’
injektdlé anyag 10-11 pH értékil, és alkelmes minden alluvid-
lis talaj ég kdzet szilé&rditdeéra, ~

A tomitési célra szolgdldé légy gélek e16411itdsdhor 4lta-
1dban nétriumbilarbondtot, ndtriwmalumindtot, nédtriumfoszfétot,
higitott bérsavat stb. haszndlnak, A ldgy gélek j6 vizzdrdat
eredményeznek, de nem novelik szdmotteven a talaj szildrdsd-

gdt; kb, 0,2 MN/n® szildrdsdg érhetd el.

A kemény gélek kéezitéadhez szerves reagenseket alkal-
mazhak, melyek a viziiveggel dérintkezve savakat szabaditanak
fel, ¢ém végil teljesen koztmbbsitik a visiiveget. A leggyalk-
rabban alkalmazott reagensek: az etilacetdt, a formamid, a . _
glioxdl €8 a kétbdzibos savak Durcissuer 508, 600 stb. tipuad -
ésgterel. . . :

4 keverék viszkozitésa fiigg t6hbek kbzttt a hémérséklet-
t61 és abenne levd viziiveg-hdnyadtél. A vizijvegnek ezen kiwviil
donté szerepe van a gél azildrdadgdra is, 4 keverdk elkégzi-
tése utdn vegyi reakcid indul meg; melynek folyidn egyre ni=
vekszik a keverék visskozitdsa. 4 korszerii reagensek, mint
pl. a Durcissuer-tk csak igen lassan fokozzdk a viszkozitdst,
és ezdltal elegendd 14t biztositanak az injektslds elvégzé~
géhez,

4 ldgy vigliveg gélex szokatlan tulajdonsdgokat mutatnak. _
Ha a gélb6l vett hengeralaki prébatestet sik lapra helyezik, ' .
sajdt milydnak hatésdra néhdny dra alett szétteriil. & géllel '

stabilizdlt szemcsds foldanyag ugyanakkor nem valtogtatja

alak]at, mivel a szemcsék a géllel egyiitt szildrd vazat ké-
pesnek,
4 gélek szildrdulésa folyemdn bizonyos mértékii térfogatostkke-
nés kiovetkezik be, egyidejii vizkivdlds mellett - szinerézisg
megy végbe. A szinerézis mértéke.a tiszta gélnél a legnagyobb. -
A talajba injektdlt gél szinerdzise a szembsszetételtdl fiig- :
gden, kxisebb mértékil, s4t megfeleld keverdk és reagens alkal-
mazdsa mellett egydltaldn nem kivetkezik be.
Vegyészeti szemponthdl vizsgdlva a gélgépzédéy kérdésdt,
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__megallaplthato, hogy a natrlumszllikat—oldatok vizges kolloidd~

lis oldatok, melyek az ‘oldatban 1évé ionkoncentrdcidval jelle~
meghettk. Xonkrétan szidmithatdk az oldat komponenseinek sdly-
vlszonyal és a 100 g oldatra vonatkoztatott koncentrdcid ér-

 tékei. A smildrduldsi folyamat elején, amikor a reakcid még
» nem kezddditt el, a szilikdtionok negativ tiiltdse folytén a

taszité erdk nagyobbak, mint a vonzd erdk. A reakeid a rea-
gens hozzdaddsdval indul meg, mivel megviltoztatja az elktro~

mos egyeneilyi helyzetet., Ezek a szerck vagy a lugossigot, vagy

& szilikdtionok negativ t¥ltését kiztmbbsitik, &8s ezdltal ko-
vasav keletkezik. A szilikdtionck nozgékonysdgdnak megvalto-
zdsa kivetkeztében névekszik a gél viazkozitdsa,

A viszkozitds véltozds magyardzatira egyébként két elmé-
let van. Az egyik szerint a taszitderdk catkkendse okowmza a
viggkozitde novekedését; a wdsik szerint ez a szilikdtionok
k8EGtt keletkesd kondenzéciéval magyardzhaté. A gélképzdddnt
tehdt vagy & viezkozitds megnivekeddsének, vagy egy kritikus.
értékre megnévekedett molelulastly eld4114sdnak tulajdonitjdk.
Az egyik elmélet szerint a viszkezitds nivekedése folyamato-

| san zajlik le, a mdsik gzerint viszont bigonyos ids eltelte-

vel hirtelen kivetkezik be /9/.
A Joosten-féle eljdrds utdn bevezetett egyfolyadékos el-

jérdend]l a szilikdtot szervetlen reagensek hozzdaddsa utdn ale
kalmaztdk elsSaorban 1dgy gélek formijdban. Ezek a gélek ter-
mészetesen csak vizzdrdsai vagy kismérvil szildrditdsra feleit
meg. A megindult fejlSdés tovdbbi eredménye volt, hogy igen
finom szerkezetii anyagokat silkerililt ezildrditani. A ldgy gé-
lek tovdbbfejlesztett vdltozataival jutottak el a kis viszlo-

Zitdad kemény gélekxhez, Az el jdrdsokndl a kitdskésleltetésnel .

mind jobb és jobb eredményt értek el. Eszben megteremtettek a
szerves gyantdk alkalmazdsdnak a lehetdsépét is.

A légy geleke a mér ismertetett natrivm szilikstbsl alll-
tottdk els, melyhez injektdlds elétt szervetlen reagenst ada-
golunak, Injektdlhatdsigi ckokbdl a gél viszkozitdsa vdltoztat-
haté gy, hogy értéke a vizéhes kozelit &g igy nagyon finom
homok is injektdlhaté. Ma mdr a légy gélek vizzdrdsi osllal

- azéles kirben /Pl. nagy gatak alapozésdndl/ hagzndlatogak.

Eldnylik, hogy nedves kérnyezetben is id&411dak.

=35 =

A kemény gélek alkalmazdsdt a szerves reagensek kifej-
lesziése tette lehetdvé. Reagensként leggyakrabban az etil-
b acetdtot és a mdr emlitett Durcisseur /D/ 508 D 600 stb. RHONE
' PROGIL gyértményokat hagzndlsdk. i
N Igen figyelemreméltd eredményeket értek el az injektdls
f szakemberek a kotésidd /néhdny perctsl legaldtb egy 6xdig/ és
a nyomészildrdsdg szabdlyozdadval /1-4 MN/m2 vagy amsl nagyobb/
valaning a viezkos{tés értékénck médositésdval /10-25 107 Na/n%
Az igényeknek megfelelden ¥ozelt es szabdlyozott injektdls anya-’

1 gok mérsékelt nyomdson f0,5-2 MN/m / ¥épeack a finomhomok szém- ‘

w@él kbzé behatolni /10/,

3+2,1.2.1 Reagensek R - ’

! A killonbsz6 egyfolyadékos tala33211ard1té51 el;arésok te~

hét egymdstd]l cgak a reagens fajtdjdban térhetnek el, ezert a o

A kivetkezlkben rividen ezeket ismertetjiik. -

Etilacetat, igopropilacetdt :

A vizilveg resgensei kosiil elterjedten alkalmazzdk és alkal-

mnazzdk még ma is az etilacetdtot s az izopropilacetdtot, mit

! hatdanyagot. Az etilacetdt Hatdsdra a kotési idé rovid, mig

i az izpopropilacetat hatdsdra a k#tési idd hosmszi. A‘hatéapya-

i gok megfeleld ardnyl keverdsével a kitéeidd a kivént értékiire -

1 d11ithats be. ] o
A fent emlitett anyag alkalwaszdsdval kapcsolatban a kovet- o

kez8kre kell a figyelmet felhivni: i

' ! - mindkét hatdanyag tiiz- &= robbandsveazélyew, ezért a
tdrolétartdlyokat £51d ald kell siillyeazteni, )

= a feldalatti tartdlybdl szifon-elv alapjdn nitrogénnel
kell a kivdnt mennyiséget kiszdllitani /kiszoritani/,

- egy munkahelyen két tartdly telepitése saziikségews,

i - & két veszetevs keverdsét mér a gydrban kell végezni,

A ' és csak wkdna lehet a munkahelyre sgzdllitani, majd az

g emlitett tartdlyokban térolni.

1 A fenti megjegyzések utdn a 3. dbrdn az etilacetdt fel- o

hasendldsi folyamatdt mutatjuk be .vdzlatosan. ' ' ‘
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Etil~ és izopropilacetét elegy téroldsénsk és felha.sznaléal
médjénak vizlata

+ A felhaszndlds sordn jelentkez6 szdmos veszélyforrds mi-
att az iswertetett mddszert ma mér - ha egy méd van T4 - nem
hasgzndl jék. -

- MONODUR el ja’,ré.s

Az eljdrds lényege, hogy a vizlveghes injektdlds eldtt
specidlis reagenst /formamid/ adagolnak, amely béinf
jektdlAs utén & talajidl és a hémérséklettsl figgden

a reagens dltal okozoti kémiai reakcid savat szabadit
fel, ami létrehozza a viziiveghfl a kovasavzél kicsapd- i
dédgét. Ennek a reakcidnak a lefolydsdt és a visgkogi-
tds nivekedését az 1d6 Tilggvényében a 4. dbra mutat-
ja ve /3/.

- MONOSOL_eljsrds 1
hz eljérds lényege, hogy a viziiveghesz ndtriumalumindtot o
adagolnak reagensként.’A léirehozott gél igy a wir emli~ -
tett ldgy g€l csoportba tartozik és elsdsorban a finem

homok erozifdllé telitésre gzolgdl.

ViziVEG = Nay0+aSi0,

. ’ (A VISZROZITAS VALTOZASA A
2ZNapSi0gr HyD wwNa, 5iy05.+ 2NadH SZILIKAGEL UREGEDESENEL
ESZYER (ecetsavas etilénészter)

CH9CO0 [HeHT - CoHEEHRTOT-ToRg] < Hp0 -
VIZUVEG+ESZTER =SZILIKAGEL REAKCIG
LEFOLYASA

Példa a reakcié letolydsdhor

[NagSi; Og* ZNOH + CHC00- Ctg |

AZ ESZTER ELSZAPPANOSITASA, NATRIUM-
ACETAT. KEPZHDES +NATRIUMAL KOHOLAT+S21-
LIkAT KEPZODES

CHZCOONE + CoHg ONa » Hy0 + Nag 510y

EEIAL

10 45 {min)
a keveresta eltelt id8

4, dbra

A gélképzéids reakeididnak és a viazkozitds nivekedése N N
az idé fiiggvényében

~ BICOR eljérds -

A Sicor nevil angol eljdrds formemid reagenst alkalmas,

] hogy a felszabaduld ammomumh:.drox:.d illetve ammonia-
«géz a fildmunka sorsn ne eredményezzen kellemetlen em-—
berl mellékhatdsokat /kon.uyezés, kthogés/ formalint ke~
vernek ag elegyhes.

- FLUODUR
Egyes informécids amyagok szerint pl. a Fluodur gélek
a visgkozitdson, a kemény géleknél ismertetett eredmé-
nyeken is javitottak. & Bachy 41tal kifejlesztett cimbe—
1t gélek viszkozitdsa az injektdlds végén 3 . 10-3 N.s/
m2-nél kisebb, ugyanakkor - ppen e ténybdl kivetkezden -
a behatold képességiik olyan, hogy ma mir az & homok is
kezelhet6, amelynek telitését régebben caak koltséges
gyantdkkal lehetett megoldani. B gélek alkslmazdsdndl
finom homok esetében is el lehet &rni & 2-3 MN/m2-t,
ugyanakkor a vizzérdsuk is igen jé.
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--DURGISSEUR 600 = " S

. & Rhone Progil kutatéinak reagensként az wt6bbi
‘évtizedben sikertilt egy olyan dilarbonsavat, mérkanevén
Durcisseur-t elédllitani, amely az ismert ktlénbszd, rea-
gensek kisebb ,hibdit is kikiigzBboli. Az eddigiekhez ha=-

- gonldéan a Durcisseur Teagens alapanyaga is a viziiveg.

" A Durcisseur 600 reagens felhasznalasawal alakltjak ki
a szilkséges kitésidejii gélt. Ezek az oldatok igen kis
viszkozitdsuak az inejktdlandd tartomdnyban, a talaj
jé atitatdsdra wzolgdlunak.

A Durcisseur 600 alkalmazdadvel az oldat géleme—
dése, megszildrduldsdnak ideje széles hatdrok kézitt
gzabdlyozhats.

_ 4 kilénbizé-tényezdk /a koncentrdcid, a hémérsék-

' let, a keverési ardnyok/ hatdgdt a gydr prospekiusa gfa-
fikonokban adja meg. Az elegyek tulajdonsdgai késil a
legjelentdaebb & viszkozitds és a k5tésids.

A 8zi18rdité anyag viszkozitdsdnak mérése a nyi-
rési sebegség fiiggvényében rendkiviil Tontos az inaekta—_

I

lds szempontjabol, mert ez teszi lehetove az alkalmazan-

46 besajtoldsi nyomdsok pontos meghatdrozdsdt., Ezen tul-
menden az eredmények felvildgositdst nydjtanak a csdpok
egymdstdl vald tdvoledgdra is. Injekidldshoz olyan anya-
gokat keresnek, amelyek viszkozitdsd a lehéts leghosz-
gzabb ideig igen kig mértékben vdltozik, magd a megki~
téskor rohamosan niévekszik,

Meg kell jegyezni, hogy a kezdeti viazkozités a keverék
elddllitdsdnak pillanatdban értendd. A viszkogitdsra
minden esetben nagy hatdggal van a' hémérséklet isg.

. Az 5, dbrén feltiinteitett két grafikonon l4thatsé a keg-
deti visgkozitds kiilltnbdzé viziiveg és a Durcisseur 600
timénységnél.. A szdsalékos értékek a viziiveg térfogat-
szdzalékdt Jeldlik az oldatban, I+t még ast kell megje-
gyezni, hogy a viziivegre vonatkozd adatok & Progil cég
dltal alkalmazott visiiveg adhtaival azonosak.

4 x5tésidd mdsik fontos jellemzSje a pontosan meg-

®
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Kezdeti viezkozitdsi értékek killonbbzd vigiiveg és hDurcisseur
600" /D/ koncentrdcidénsl
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hatdrozott adagoldai viz, vigliveg ds a Durcisseur 600
ardnya, amivel biztositani lehet azt a srikedges idé-

tartamot, amely alatt az injektdlds kockdzat néXkiil * 1
. hajthats végre.,

4 viz-viziiveghez adagolt Durcisseur 600 reagens batdsi-
ra lejdtszodd folyamatnal érzékelhets, hogy a viszkogzi~

tdy lassan hivekszik, majd egy meghatérozott 1446 utdn A

rohamosan emelkedik,

Bzt a folyamatot mitatja be a g,
ébra,

=4l

4 kitéaidf alatt azt értjik, amikbr a folyadék viezko-
zitdsa eléri a 100 , iO"B_N.s/m2
" natdidl szdmitandd/ ez néhdny percoel 8ldzl még azt & folya-
matot, amikor a folyadék eléggé megszildrdul ahhosz, ‘hogy ne
felyjon, ha a kisérleti keverfedényt vizszintesen megdént i,
Az injekt&lhatésdg 1deje &1taldban a kitégidé héromnegyed ré-
8zének felel meg. Bz az ag idd, amely alatt a vigegkozitds elég
alacaopy mayad ahhoz, hogy az injektdlds. elvégeshetd legeyen,
A Kbtés1ds figg B :
- a vizliveg tulajdonsdgaitdl /arény, szdrazanyag/
- & viziiveg tonényssgdtsl,
~ a Durtigseur 600 fajtdjatsl,
=~ a Durcisseur 600 koncentricidtsél &g
-~ a hémérséklettdl,

A kiitésidé vdltozdsdt a Rhone-Progil cég adatai alapjén

a 7. &brén wutatjuk be. A grafikonok Ssszedllf tdsindl kétféle

viziiveget vettek alapul, Az egyes gbrbékhes tartozd.szézalék—_
értékek a visiiveg térfogat szdzalékdt Jelentik az oldatban,

& k6tés1dd, mely nagymértékben figg a héméragiletts] is,
& 8. dbrdn berutatott médon alakul, 4 maximumot a 10°¢ &g 20%
kbzttt éri el, majd erdsen ostlkhken, a 0°¢ ktzelében a nulldhog
kizeledik, Az ismeFtetettel teszik sziksdgeansd, hogy a folyadéx
hémérsékletét mindig 10°C felett célezert tartani,

Az eléirt ardnyd viziiveg oldatban diszpergdlva a Durcisgeur
600 kétbanyag lassan gzappanosoddson megy 4%, ami felszabadit-
Ja az alifds savakat &g a ﬁegfeleld alkoholokat, amely vigzont
€8y eldre meghatdrozhats 146 eltelte utdn elfidézi a folyaddk
zegalvadiadt fehér tomeg, gél Tormédjdban,

~t, /a kttesidd & keverds pilla~
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Az eddigi tapasztalatelk dlapjdn szﬁkségéa, hogy az egyes
alkotéréazek a kivetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezzenck:
~ viz; kifltntisebb kivdnaiom nincs, ivévig minéségﬁ meg-

- Felel, ' ) : .

. = beatonit; 6 %-og timénységii 8zZuszpenzic kezdeti ldtasd-
lagos viszkozitdsa legaldbb 10. 10-3N.s/m2, vizleaddsa
legfeljebb 18 nwl, iszaplepény vastagééga 1 nm,

= nétrium~pirofoszfit savanyusd /kristdlyvig nélkiil/ mi~
' néaégii legyen,
~ Bdrsav; ipari ortébérsay megfelels,
- viziiveg; 1:3,3 - 1;35 4 82111kdt, és 36-37 B&°® stirtiség
megfelels,

3.2.1.5 Lignokrom

Az alkéli ég fﬁldalkéli'1ignoszulfitoknak /a fa bisgul-
fites kezeléme utsn vigszdmarads oldat/ az a tulajdonsdga,
hogy t5bbé-kevésbé konzisztens kolloid habarcess alakulnak,
ha alkdli bikromdtot adnalk hozzdjuk., Az igy késziilt gélek na-
gyon hasenldak & szilikagélhez,

4 lignokromok alkalmagzsai teriillete tehdt lényegileg ugyan-
22, mint a l4gy, vagy félkemény szilikagélé. Azonos §zildrd-
8dg egetén eg legaldbb 50 %-kal Arégdbb, ezépt kivételes ese-'

. %ektSl eltekintve inkdbb ezilikagdlt ‘hasznélnak,

3s2¢2 Miianyag alapu eljidrdsokndl alkalmazott gyventdk

A modern kémia a hidegen polimerizdlhats cseppfolyds gyan-
tdk két kategoridjdt bocsstotta a szakemberek rendelkegéndre:
az egyik kategoria vizes oldathan, a mdsik viz hozzdaddsa nél-
kil haszndlhats, .

- 4z elad kategoridba tartozdlmalk a viszkozitdsuk igen cse-
¥kély. /max., 2.10‘3N.s/m2/, igy a legfinomabb homokba is behatol-

nak. Ezek k&ziil a leggyakrabban alkalmazott az akril-amid gyanta.

Ezek a gyantdk csak kis.szilérdségi értéket adnak,

" gen, mint pl. a karhamid-formaldehid, a resorcin~formol, famit

‘hagzndldsra ig gorkeridlt. A gélesedést kivdl t§ anyag savas

veszélyteleniteni /1/,

- 5o .

A fenolgyantdk polimerizdldsi ideje- szabdlyoshaté ugyan- -
dgy:, mint az akril-amiﬂok esetében néhdny percidl néhdny Sré-
ig, de jelentds nyoméezildrdadgokat tesznek lehetdvd /3-4 MN/ma/,
tehdt inkdbb szilsrditdsra alkalmaszak, .

4 mdgodik kategorisba tartozd gyantdk kétés uidn igen je-
lentds 8zildrdsigot 'drnek el /nyomdszilirdsdguk 100 MN/mzfnig
terjedhet/, de igen nagy a viszkozltdsuk, igy inkdbb ragaszté-
anyagoknak tekinthetdk. Megfeleld olddszerrel folyékonységulk
ndvelhetd, ileynkor falszerkezetek &s betonok repedéseibe in-
jektdlhatdk,

4 mésodik kategoridba tartozé anyagokkal nem foglalkozunk,
ar elsd kategdridba sorolhats gyantdkat réviden a kivetkezdk-
ben ismertetjiik. E161jéréban annyit jegyzlink meg, hogy injekté-r ' ;
1ésndl a mokféle gyanta kogil csak néhdny hasgndlhats eldnyi-

a Soletanche szabadalmaztatott/ és az akril-~amidok, amit Cya-
namid Co hoz forgalomba AM~9 néven /13/,

3.2:2.1 Karbamid gyentdk

Zarbamid formalin alapi prekondenz4li vegyitermék, mely .
tovdbbi formaldehid és katalizdtor jelenlétében g€116 proli- o
werizdlédik, Hasdnkban as FIV végrett kiterjedt kisérleteket '
mind laboratdériumi, mind terepméretekben, 86t gyakorlati fel-

hatdsd, ezért a talajok karbondt tartalma megakadélyozhatia’ a
reakeidt. Karbondt tartaimi talajokban a szildrdits injektd-
1ds elftt savazdssal szoktdk a veszélyes karbondt~tartalmat

32,22 Fenolgyantdlk -

Resorcimbél és formaldehidbsl eldéllitott erdsen higithats
de mérgezd hatdsd anjag, mely jigen finom szerkezetl talajok=- i
ha is besajtolhats. ' '
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3:2,2,3 Akril-anid gyanték [234-9/ : :

‘Az krilamidok legismertebb képviseldje az amerikai AM-Q
mdrka jelii termék, Alapvetoen két £8 Saszeteviie van ag anyage
nak az akril-amid és a metilén bis-okrilamid.

A térhéldsoddst ammonium persulfdt ée egy DMAPN rdvidi-
tésit redukdlé anyag idézi eld, melyet ndtrium metabiaulrat,

illetve 1ijabb japdn kuatdsok alapjan aszkorbinsav helyetteslthet.

A k&tés szabdlyozdsa redox rendszerrsl térténik /2/.

4 3.220-3,223 pont alatt ismertetett gyantdknak kizts tu-
lajdonsdgai a kivvetkesdk:

Folyékony monomer, vagy por formdjdban forgalmazzdk., Bz az
anyag hideg vizben mindenkor, minden ardnyban tokletesen o0ldd-
dik. Bzek az oldatok rewtoni folyadékoknak tekinthetdk.

EbbSl kivetkezilk, hogy ilyen szerves gyantdkkal kis nyomason
lehet. olyan finom talagokat injektdlni, ahol 3 gélek mér nem
alkalmazhatdk,

A polimerizdcid hirtelen kbveikeszik be elére megdllapi-
tott 185 elteltével és az a katalisdtor megvélasztdsdval, vagy
koncentrdcidjdval szabdlyoshats. 4 poilimerizicid mindenkor
hétermels, amit az injektdldskor figyelembe kell venni. Fi-
gyelembe kell venni tovéhbbd a polimerizdeid idejét, a kdrnye-
zeti héméradkletet és 2 talaj hémérsékletst, mert a kitésiddt
erdgen befolydsolja a hémérsdklet,

Az ismertett gyantdkkal elért szildrdsdgok ardnyocgak a
monomer koncentrdcidjdval. -

A gzerves polimerek az teazes injektdlhatd termékek kbziil
a legtartdsabbak, ugyanla ‘oldhatatlanck ds 1létre Jottikkor hem
gzabaditanak fel semmilyen oldhaté &dt.

A resor01n—formaldehld és a karbamid-formaldehid nagy
szildrdedgi gyantdt eredményez, amely egyardnt jol haszndlhaté
tomitésre és szildrditdsra, Az AM-~9 kip sz1lardségu, ezért
coak tomltesre hagzndlhats /13/. ’

a7 -
4, TERVEZES

Az injektdldei munka tervegdsét caak megfeleld alapada=-
tok birtokdban lehet megkezdeni. A tervezds minden esethen
szelvényenkén: /legyezdnkdnt/ kiilén-killdn térténik. Az ezzel
kapecsolator tennivaldkat a kivetkezdiben mutatjuk be. It€ je-
egyezzik meg, hogy a tervezéal folyawat bemutatdsdnsl a bonyo-
lultabb megolddet mutaijuk be, mely lehetbéoéget ad egyszeriibb
feladatok megoldésara is,

.

4z injektdldsi wunkdkat csak igen alapos feltdrds adatai-
.ra tdmaszkodva lehet tervesmni. Ezért a tervezés elftt részle-
tes talajmechanikai szakvéleményt kell készitettni. /A vizsgd-
latokat ceak felkéssiilt és jogosult swakintézet végeszheti./

Az jdevonatkozd részleteket a 2.5l Talajvizagdlatok c. feJe-
zet tartalmazza.

A feltdrd fuirdsokbél vett mintdknak folyametosan vett:
nagmintéknak kell lenniSk, s a laboratériumi vizsgdlatokhos
felhaszndlt mennyiségen feliil a munka befejézéséig minden
megmaradt mintaanyagot meg kell Srizni. A szildrditds terii-
letén az bsazes kizmiivet fel kell deriteni, annak pontos ma-
gassdgl és vigszintes, velamint & kizmil méret adatait régzi-
teni kell. A felderités a fekvés meghatdrozdsdhoz sgikséges
gyakorisdgi kitakaréssél, pontos beméréasel kell torténjék.

& 2,0 méternél mélyehben levd csatbrnikat nem kell kita-
karni, de gecdéziailag azokat is be kell mérni.

A kbznil bekitdsének és utcai viznyeldk cesatlakozdsdban
a csatorna bekdtés helyét és kezdetdt is rogziteni kell; s
elég feltételezni, hogy a ceatorndt magdt egyenes vonal wentén
fektették. A szildrsitds teriiletérsl késsitett 1:50 léptékii
tervben az Ssszes nem kdzmil jellegii mutargyat, éptiletalapot,
aknédt is fel kall raknl.




- 48

bz ‘injektdld furdsi munkdk megkezdéae el6tt a felsginen

" geodéziai pontrendszert kell telepiteni. ElBljéréhan példa~

ként bemutatunk egy korszerii herendezéseket igénylé nagy fela-
d?tot jelents injekt416 munka megkezdéaéhez biztositands /a
Soltetanche franeia cég adatai alapidn/ 300-400 m< alapteriiletii
kdzponti munkahelyi telepet, eszkdz, berendezés, és épitmény
negjelélésével, amelyek a kivetkeszdk:

ezen beliil javasolt:

kb 6x7,5 m-es feliilet a vizszivattyik keverdberende-

zések és atirfitett leveglszolgsltatds konténerei részére,

- & firé haharcs eld4llits €5 regenerdldé berendezéseinek
mintegy 5x6 m-es szin- » €8 hozzd cgatlakozdan a 3%x1,5
m-es hdrom kamris tilepit8 medence /ftldbe giillyesztve/
szippantdkocsis tisztitédsi lehetdséggel,

« raktdr vagy sild bentonit &8 cemems tdroldsdhosz,

- fedeit szin a bentonit-cement keverék elddllitdsdra
2201gald berendezdsek részére ds .

= fedett azin az injektsdlds anyagai tartdlyainak, a ke-
ringets szivattyik és a 611 idfszakra szﬁkgéges fits-
berendeszds elhelyezésére, A tartdlyok méretét az anyag-
beszerzés és szdllitds lehetdségei alapjén kell megha~
térogni,

~ biztositani kell a szocidlis létesitményeket /iroda,

tartozkodd, miihely, tltdzd, mosds, zuhanyozd, WG, el-

sbsegélynyijis sth./. '

A 82114rditds teriiietén viztositandd:

~ & forgalomtdél fiiggden fedett vagy nyitott, dltaldban
20x60 vagy 30x70 cm méreti csatornarendszer a flirdiszap
széllitdvezetékeinek, €5 ag eleXtromos kdbeleknek;

- a vizgyiijtd é&s szivattylzsompok a helyi viszdnyoknak.
megfelelden, ]

- hirkizlési lehetSség /telefon/,

- vizvezetdk /az injektdls kézponthan 2"; a munkahelyen
i/,

~ energia,
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Y

- a muﬁkahelyen a munka tehermenetét8l fliggden 50~100

m-enként csatlakost szekrény,

- & csatorna csatlakozds a munkahelyen és az injekt4lé

kézpontban. ]

Egyes esetekben a gzildrditdsi munka igényli a vizgzin-
tes lebetonosott munkateriiletet. Bz teszi lehetdvé a pontos
furatkitiizést, a pontos gépbedllitdst, a munkatér tisztdntar—
tésdt sth.

4.1.3 Feltdrs furdsck

4 feltdrd fiurdsokx tdvolsdgdt vonalas 1étesitményekndl
mindig & vérhatd talajrétegzddés jellege és a helyei adott-
sdgok hatérozzdk meg. ' .

Nagy kiterjedésii érintett teriileteken - mint pl. egy 5
nagy miitédrgy teknd injektéldsa - a taiajfeltdrdst 2500-3000 m“/
firds siirliséggel célszeri végrehajtani zavartalan mintavétele
lel, hogy a rétegzddés megdllapithats legyen.

Mindkét esetben a kapott eredményektdl fiiggben sgitkség
sgerint kell a feltdrdst siiriteni. A siirités tdrténhet a fi-
Tésos médszeren kiviil a helyszini vizsgéla?oknél elterjedt
szonddzdsos médszerrel is. Ez a mddszer mem pétolja a hagyo-
ményos feltdrdsi médokat, hanem azok kiegészitésére szolgdlnak
/14/. Alagutak esetében a feltdrs firdsckat a két alagut tenge-
lye kizdtt vagy annak kizelében mélyitik le. A feltdraskor
begylijtott adatok alapjdn - a feladatoktdl flgelen - szelvényt
és tombezelvényt kell késziteni, A szelvényen a kivetkezd

adatokat kell feltﬁntetni;

- a terepszintet,

- épilletek ewetén auz éplilet alapmetszetdt, az alapsik
méiységét, a pince és a padldszintet,

- a rétegsort /a metszetbe be kell jeiflni azokat a fu-
.ratokat, melyek alapjdn a rétegsor kéaziilt/

= alagut esetén az algut dtreérdjét, tengelyét és

& ktzmiiveket /azok metszetének s pontos helyének a

feltlintetéudvel/.
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Ezeknek a birtokdban lehet meghatérozri az injektaldsi
tartomdnyt, a furattdvolsdgot stb.

4.1.2 Kozmiivek

Ahhoz, hogy a kivitelezd a munkdjdt minden gond nélkiil
el tudja végeszni, olyan tervekre van szilkség, melysk pontosan
tartalmazzdk a kozmiivek helyét. Ezért a rendelkezére bocadtott
kizmiitervek birickéban, de még az eldétervezds iddszakdban ha
bérmilyen bizpnytalansdg ven, a megrendeld ierhére tovdbbi ku—
tatd /feltdrd/ drkok készitéaét kell elvégeztetni. Ezek az &r—
kok dltaldban 20~25 m-enként késziilnek 2 m mélységber. A ku-
taddrok késziilhet az injektdlds szelvénydben tgy, hogy az a
furatok tartomdnydra terjedjen ki. Frre mutat be példdt a 9,
Syre. . . .

Igy 2 rendelkezéare 4116 adatok birtokdban a tervezdsi

munka elvégezhetd.

N

4.2 Injektdlt tartomdny kialkitdga

. Injektdlt teknd

Erégen vizdteresztd altala] esetén, amikor a vizzdrd
réteg igen nagy mélységben van, csak injektdldssal lehet a
murkaghdsy fenéklezdrdsét biztomitani tgy, hogy az viztele~
nithets legyen. Az ehhez szilkséges fiiggdleges kiriilhatdrolis
thirténhet réafallal, résfilggtnnyel, vizzdrd fliggbnnyel vagy
injektdldssal. A 10, dbra egy injektdldssal kialakitott mun-
kagidiir lehatdroldst mutat be. ’
A fenékre hatd /hy + x + v/ 9,, hidrosztatikai nyomdst
megfeleld biztonadggal "n" ds "xV vastagsdgd vizzel telitett
talaj A1 = 2,1 Mg/m3/ &g a "v" vastagosgi injektdlt talaj
Ko =2,2-2,3 Mg/m3/ silya kell hogy felvegyé és ebbdl . a

egy torgalmi nyem -

felvonuldsi és
murkaterdlet

felvonuldsi &s
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teknb tetszéleges pontjdn vizsgdlva:

¥ 92 - n(h+v)§;'+ P _im
Jl'Qv."gl

ahol, “"p" a gﬁdﬁihen levé vizgmint feletti talajnak a vizs-
gdlt teriiletre vonatkoztatott silya, Mg/mz. Az "n* biztonsdgot

2 teknd 4a a gbddr alakja szerint, az "&tboltozdddmck" és ag
ideiglenes jelleg miatt n = 1,10-re lehet felvemni /10/a dbra/ o
a6%t, ha a veszélyes vizszintekndél .az eldre bedpitett nyomdse -
cobkkentd kutakat meg lehet nyitni, a biztonsdgi tényezd még
ennél is kisebb lehet, A fenédk minimdlis vagtagadga a vizzd-

| rds figyelembevételével az injektdldandl lehetadges hibdk

! kivetkeztdben a gyakorlati tapassztalat szemint v = 5,0 m,

Az injektdlt tekmbfendk - az injektdld fiirdsok megtakaritdga

érdekében - a gBddr alakjdhoz alkalmazkodva a furattdvolssg-

nak megfelelfen lépcadsen vdltozd. A kelld folytonosedg bizto-

witdsa érdekében, ha az injektdlt vastagsdg alsé és felss 50~

=50 cm=e3 rétegét, mint nem megbizhatdt elhanyagoljdk &s a

megbizhatd szigetelémegndl legaldbbh 2,0 m &tfedds a kovétel-

mény, igy v = 5,0 m-nél a lépcalmagassdg 2,0 m, v = 6,0 m-nél

2,5 m lehet /10/b dbra /15/.

(1épest)

vizszint sliyesziss mellett.

tWidkiemelés talaj-

dtmeneti szakasz
min vastagsdga
I
njektdly teknd figgdieges lerdrdsa
injektdlt 1eknd tendk lezdrésa

b, résziet

nyomdscsdk kentd

kutak

WP minimélis belsd kavies
laterhel¥ réteg (30-80cm)

&
Példa injektdlt telms néretezdadre

o]
\ui

T X tekn

qa., metszet
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Az e16z8htz: hasonlé megold4st, de vékonyabb injektdlt
fenékicel kialakitott mumkagbdsr lezdrést mutat a 1l. 4bra is.
A munkagtdtr fendkezintjének stabilitdedhor tartozé Sozze~

- fiiggést az dbrdn intettik fel/ar injektdlt fenék g -jét a
. ‘biztonsdg javéra hanyagoltdk el/ /3/. .
A , ‘
I

Béosben az alagutépitéenél végzett talajazildraitdai mua-

Y kélmél szerzett tapasztalatok alapjdn , a szildraftandd kSpeny

! minimdlis éugérirényﬁ méretét 3,0 ‘m~ben hatdroztik meg, Minden-—

‘ kor azt haszndljdk, ha killénleges eset nem fordul eifd,

| ' Termémzetesen a megoldands feladattdl figgben ez az érték
. /3,0 m/ véltozhat. Ha a gyiiri vastagedgdt catkkenteni kell, aszt

o a agilirdedg ndveléadvel ‘ellensﬁlyozzé.k. ha a rétegvastagsdg-

S : ‘ ) Terep '4- i nak ngvelése a cél, a szildrdsdgi Srtéket kell cstkkenteni,
- E ' < 173 g A s211drdssg az injektdld anyag seszetételével gzabdlyozhats,

i ‘ . o N . C ' ' ) . o o .
i e : =54 _ .

f

) : _ j‘_'_:_ \ Amennyiben az alagit szelvényében és kbrnyezetdben csak ,
o g T ah X Mun kagddbrfendkszint vigzdrdsrsl van 8z¢, abban az esetben sem lehet 1,5 m-nél ki~ - : T
L . . I N A7 LT 7 A7 P LT 7 AT | Szdd-, sro e - .
. N voay sebb gylirlivastagsdgzal azfmolni,

h| JnjeitSit fandk ' rdstal !

4 legkigebb injektdldei gylrivastagsdg 1,5-2,0 n, Bz a
méret aziiicéges ahhoz, hogy a kerlilet mentén - amnak minden
részén - az injektdlds zdrt telitett tartomdnyt hozzon 1létre.

Egyik béesi tanulmdnyit ideje alatt kapott téjdkoztatd
szerint korszelvényil mitdreyalmal /alagutalnél sth./ a szi-
Brditandd tartomdny - a azildrditott gylirlivagtagsdg -~ meghatd-
rozdséndl az alagut mévetezésénd]l hagznilt eljdréssal végez-
tek szdmitdsokat. Igy hatdroztdl meg az X értékét /12,4bya/.

A 7

A fathajtberBvel Szembeni biztonsdg

[2h -5y <Migy Foa |

11, dbra

Munkagtdtr fendklezdrdsa injektdlt tekndvel

4,22 Injektdlt fal /figzblepes lezdrds

A szigetelést Erzolgé.lél figglleges injektdlt fliggbnytket . §

- injektdlt v. szildrdie
L is kiilonbszé rendeltetésii létesitményekhez tartozdan hoznak
Il

tott tariom any

8piiendd aiag ot
kontdrja

1étre. Ilyen megolddst alkalmaznak tébbek kdzbitt a midr em—
litett munkagtidsr fiiggdleges lezdrdadndl /wa mdr mind rit—: ‘
kdbban/, valamint a killénbdzs tipusi duzzasztimiivelmél, gd-
taimédl stb. Tekintettel arra, hogy ez az injektdlds legegy-— i
gzeriibb megolddsai kizé tartozik, részletezésre nem térink ki,

12, dhra




-5%- o '
-A gyakorlatben sgerzett tapasztalatok.adatainak Sssze~
gylijtése és értékelése alapjén megallapltottak hogy a fent
enlitett szdmitdssal nem kaptak minden esetben elfogadhatd
eredményt. A Soletanche és a Swibo &ég tapasztalati adatok
alapjdn feldllitott 8k¥lszabdllyal hatéroztdl meg A gytrit
minimdlis és maximélia méretét /x/.
T Peldllitottak egy ezabilyt, melye'b & béesi fHldalatti
épitésnél szigoruan he is tartottak. Bz a kivetkezd:
2r>x>r
= a kirsselvény sugara,
= a szildirditott kirgyilrd vastagsdga.
A kivetkezdkben a fenti szabdly alkalmazdsdra két pel—
ddt mutatunk be:

[ ]
I )

~ ba a tervezett alagutszelvény kilss Atmérdje 5,0 m-es.
feltételdbSl indulunk ki, a
2r>x>r
gzabdly alapjdn a kivetkezd eredményt kapjuk:

5,0>x> 20

ebbil kideriil, hogy a gy'iir":ivastagségnak 2,5 m~nél nam=
gyobbnak kell lemmie. Ezért az x értékét 5,0 m-ben
hatdroztik meg,

- ha.a tervezett alagutszelvény kiilsd Atmérdje 10,0 m-es
foltételbSl induvlunk ki,
2r>x>r
agabdly alapjan a kivetkezd adatokat kapjuk:

10,0>x> —é-t-

abbél kideril, hogy a gyiirii vastagedgdnak 5,0 m-nél
nagyobbnak kell lemnie. Ez egetben az 5,0 m~es vastag-
ségot, mint minimdlia értéket tartottdk elfogadhatie-
nak /16/.

/ E

A o
4.2 Exnydugert saildrd{tdsi tartomghyol

4 Ma Swibe cég dltal kidolgozmott, asz alagutszel-
vényt ernyéazeriien védS injektdlt tartomsénydnak meghaté.rozé-
sdra mutatunk be péladt, o

Az dbrédn bemutatott példasorozaton ag x érték .lsigetelér-
#i /telitési/ eljdrasndl 2,5 m mig, ba gzildrditdsi céllal
kéerill az injektdlde, 3 ,0 m., Mint az bdrdbsl is kidepiid, a
bemutatott médmzer abban az esetben hagzndlhat$, ha ag injek~
tdlandé tartomdny kevics éa Bz még géllel mjektalhaté tala;j—
ra témagzkodik,

Az ébrava]_. kaposolatos megjegyzémek:

- A feltlintetett "h" érték minden esetben a kaviecs aled
hatdra /felkiije/ ég az alagut tengely kiztttl tdvolsd-
got jeltli, .mig

=~ a "b" érték a kavics alsé hatdra alatt ‘aziikaégen é.t-_
meneti réteg telitéadnek a méretét adja, amire a biz-
tonsdg miatt szlikadg van, Végiil

= &z "a" érték a "h" éa "L értékek viszonydt mutatja
az alagut tengelyéher képest.

4.2.5 Paplanazeril spildritott rétes

Befejezésill egy olyan esetet emlitiink neg . /14.4bra/,
amikor agz alagutszelvény feleit a szildrdftott tartondnyt .

" nem ernyd-, hanem paplanszeriien alakitottdk ki. Itt az dbran

14thats megoldds rduzletes ismertetése néliiil csak a hossgz-

- é8 keresztmetszeti mértékekre hivjuk fel a figyelmet, A
hosszmetazeten ;jol léthatd, hogyan véltozik a paplan vastagsd-
ga. A azildrditds hatira ott van, ahol a megfeleld gzerkezetil
talaj, mint feddréteg az alagut felett eléri a 3,0 m=t. /16/
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423 ‘Injekt4lé cadpok telepltése
Az injek#landé rétegen &thatols cadpok /injektorok/ ki-
oagtdadnak olyannak kell leanie, hogy az injektdld anyag ma-
L . radéktalanal, megfelell biztonsdggal /dtfedéssel/ 4t tudja
o itatai a talajt. _

. Mieldtt a killonbtzd, a hatésugdr meghatdrozdsira vonat- .
koz6 szémitdsi eljdrdsokat, a gyakorlati tapaszitalatok Ssgze-
Eyi)tésébdl adddd eredményeket bemutatndnk, ismertetjiik azt
2 hatésugdr sszémitdsi médszert, smelynél a besajtolds nyitott
cadvégrsl, nagyvastagedgi rétegben tiirténik.

Az injektdlandé folyadék dramldsét kizelftésképpen Tarcy
torvénye alapjdn szdmoljsk, de figyelembe kell vermi a vigt6l
eltérs viszkezitdst s a fajsilyt. A viezkogitds eltérd éxrté-

v két a talajnak az injektdld feolyadédkra vonatkozd dtereaztd-

képenséei egytitthatdjdval k? -tényesdvel kell szamltésba venni,
tehdt

x* -ki_ /i/

ahol k* a talaj ateresztﬁkepessegi egyﬁtthato;]a?'
viszkozitdsd folyadék esetén,
'k a talaj 4teresztiképességi egyiitthatéja¥ viszkozitdad
viz esetén,
Y 8 viz kinematikai viszkozitdsa,
?‘ az injektdls folyadék viszkozitdaa.

A nyitott cedvégen kidramls folyad.ek a talajban sugdr-
iré.nyban dramlik szét, az egyenld nc,ru-ésu pontok gombfeliile-
ten helyeskednek el, amelyek kiozéppontjs a cad vége.

Az r gugari gbmbfeliileten Sthaladd folyadékmennyisdg egyen-
18 az =y ougari osdbe besejtolt folyadék mennyiségével.
Darcy tﬁrvenyét alkalmazva a

. . ,dh=$ '.2..
Ty k'dr 451';2 ‘//

differencidlegyeniet adddik, amelynek megolddsa

? = i . L
* T 4Th 13/

-6l -

ahol q az idfegység alatt besajtolt injektélhaté folyadék
mennyisége,

r az injektéldcsd sugara,

h az injektdld ayomds.

Az dramldsi sebessdg dr/dt Srtékéhez szémitdekor figye-

lembe kell venni, hogy az injekitdld folyadék a vizzel nem
teljesen kit51t8tt porusoken 4t dramlik,
Ha a talaj térfogata n, a pdrusok kitoltotiségl ardnya -
akkor az Aramlds szempontjdbdl szdmitdsha J6vd kereszimet-
szeten n? =/}nés az dramldsi sebesség

dv

yeEant =2 -4/

4 kiinduldsi feltételek alapjén

- - /5/
T

‘differencidlegyenlet az eredmény, amelynek megolddsa

3 9.1 ' 3
r=__._._q’ +rl

nrf] . /6/

h

3

3 s

Elhanyagolva az Ty éricéket

i

Ha a /3/ egyenletbdl a q értékét kifejeszik és ‘behelyettesis
tik a /7/ egyenletbe, a véArhaté hatésugdr értéke
3
r= 3 rzk’ht
. nl

ahol t a besajtolds iddtartama.

A gyakorlati szamitdsnd) az n' &rtékét 0,8 n-nek lehet
felvermi. 4 k' &rtékét asz injektdldé folyadék viszkogitdsa-
nak méréasével /pl. relativ visgskozitds mérése is megfelel,
ha ugyanazzal az ¢szkdzzel a viz viszkozitdsdt is mérik/
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lehet meghatdrozni, éementtejnéi, bentonitndl a "k" 15-50a
-sgerese a k'-nek /87,

‘ Y cadpok egymdstsl vald tédveledgdnak meghatdrozdadra
nincs egyértelmii szabdly. Ezért a csdpkiocsstds réezben mii-
szaki adotteédgoktsl, részben as injekidldsi hatbsugdrtsl s
a. milazaki kévetelményektﬁl fige, illetve azok szabjsdk meg.

Durve szerkezetii talajban vagy kisebd vissgkozitdsi ine
Jektdld anyag eseién ritkdbb, finomabb szerkezetii talajban
vagy nagyobb vigzkozitdsy injektdls anyagndl siiriibd kiosztdst
¥ell tervezni. Torekedni kell arra, hogy a csdpok a szildrdi-
tandd réteget lehetSleg kozel merdélegesen metezék. A 4. tdbe-
lézat tdjékoztatdsul swemlélteti a kiilinbtzé céllal késziild
kialkithatd csdphdldt a killnboss, de dtlagosnak tekinthetd
talaj- da kézetféleségek figyelembevételdvel,

Paiékoztatd adatok csdpkioaztdsra 4. tdvldzat

Miltdrgy ~ Taiaj A csSpok kiosztdsa

Cadpok két parhuzamos VORAL
mentén .
A ogdpok egymds kizdtti td-
volgdga 1,0 - 3,0 @,

Cadpok egy vagy két egymigsal
pérhuzamos vonalban, A c84pok]
egymdatél vald tdvolsdga
2,6 ~ 6,0 m.

Hildban 1,00 x 1,00-t41
3,00 x 3,00-ig terjedd osz—

Alluvium

gény falak
Szikla

A talaj injektd- [ Alluvium
liza zdndban /ta-

lajszildrditds/ tdssal.
Sgikla 4 hdldzat osztdsmérete kb,
3,00 x-3.00 m,
Alluvium Héldban 1,50 x 1,50-t51

.
Vizzdrg feldfenck 7,00 x 7,00 m-ig terjeds
/tekms/

oszidgban

| 8zikla i hdlézat osztdsmérete kb.

4,00 x 4,00 m,
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' A kbvetkezbkben néhény javasolt megolddst mutatunk be.
! § : ! .

Az ME 117-74 6z. miiszaki eldirds az egy sorban elhelye~
zett injektdld cotvek tdvolsdgdt 2 r de 1,5 r-ben jeldlte meg
/r = hatdsugdr/ attél figgden, hogy az injektslt tombSimél
milyen mériéill tsyzemetszddéa az igény. T6bb sorban elhelyezett

" injektdlécsbvet a lehetéadgekhes képest saklkrtdbla~szeriien pél~
‘@ zerii kiosztani. Az emlftett eldirss fliggeldkében az injektd-

ldsi hatdsugdr szdmitdsdra "x". vadtegsdgi rétez ssildrdftdsd-
ra /feltételezve, hogy az injektdlands réteg kst vizzdrs réteg
kizttt van/ é¢ az equipotencidlis felilletek hengerfeltiletilek
lesznek, az aldbbi Geszefiiggést adjas

N 2 Y.
X R 1
nlg =

T

ahol k¥ = az injekt4ld anyagra vonatkoztatott dteresztiképes-
5égi egyiltthatd, m/g;

x =Y
Vg

a talajvizre vonatkoztatott dtersztlképensndgl egyilth-

haté, m/s;

V = 2 talajviz viszkozitdsa, 107 N.s/m°
Yy = 35 injektdldanyag viszkozitdsa, 10~3N.s/m2

=
3

=
"

n'= ag dramlds szempontjdbdl J6vé héragtérfogat;
le= /_J) 0
/3 = a pérusok kitvlthttssgl ardnya /eyakorlatilag -
ﬁ = 0!8/;
n = térfogat
R = az a sugdr, ahol az injektdls nyomds &rtéke a kiiled

nyomds értékére cstkken, m;
T1= az injektél6ced sugara, m; »
h = az injektdldsi nyonémagassdg, m; h = §

t = az injektslédsi ids, s;



- 64 =
4z ry tag értéke a h értékhez képest igen kicsi és elha~
nyagolhatd, ekkor az injektdldsi sugdr ardnyos

-~ 2 h nyomdai,

Eri
e

~ a k vizdtereszitbképenadgi egyitthaté, .
~ a viz és a bewajtolt folyadék viszkozitdsi ardnya

éa a
Yy

= t besajtoldsi idd
négyneteyikével .

1
r

—
erdn

STem
ha

Durvg kavics

Kavicsok

v

4z egyenlet csak arra a t iddre érvényes, amig a k ~—
t

nem_kavies

170-180

Fii

értéke 41lands, mivel a k %g—- éritéke az iddvel csdkken, az
t

injextdldsi sugér hatdrértékét nem lehet egyértelmien megha-~
térozni. . :

A francia Soletanche cégnél végzett sorozatos ellenfrzs
vizsgdlatok alapjén megdllapitottdk, hogy elméleti médon nem
lehet a cadpok egymdst6l vald tdvolsdgét meghatdrozni, ezdért
azt az Baszegylijtétt gyakorlati tapasztalatok alapjén alla-
.pitjdk meg. A szdmos kidrtékelt adat birtokdban kialakitott
"gyakorlati zzabdlyt" jél tudjék alkalmaesni. .

Az elfzbekben kozilt tdjékoztats wtdn egy a tervezéds
alapjdt képezd codpkiosztdsi gyakorlati médszert mutatunk be.
Az, hogy milyen médon +Srténik a cedpkiosztds, mindig a ta- )
lajtél fHigg ém agon belill is mds az elhirdlds mddja

» .
fs?“"’ piasztikus anyag

asa a gzemnagysdg

Homok

| Finom Hetmpfi

i)

fiiggvényében

0,

Yezt |
-]
130

| Hemok I}

Iszap
Finom jszap[Durve iszap]

a qgaug'

"
1

]

P

INJEKTALHATO
Cadptdvoledgok meghatiros

- a vizdteresztd fkavics, homok, Mo, iszap/ és
~ & nem vizdteresztS talajokndl.

-0

Plasztikus

NEM

4 csdpkiosztds alapj4t képesd, gyakorlati tapasztalatok
alapjdn meghatdrozott adatokat a 15. dbra tartalmazza. Az Ahrd-
ban az [A], , , D] jelzi az injekt4lhaté tartomd-
nyokat feltiintetve a lozzd tartozs cedptdvolsdgot is.

A 15, dbrédn bemutatotiak haszndlatdrs vonatkozdan még azt
kell tudni, hogy mindig az a tartomdny adia a mértékads csdp~
tévolsdgot, amely tartomdnyba esik a szemelosztémi gsérbe 30 %
£616tt1 réaze. ' =

015zemese Gim.imm)

A

100429
10
3
o

uDqDy Y| 0ZRTSAINS }
S ﬂa’zg sBasuvaw Nasowazs
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" A duxva kavics tartoményban minél lapossbb a sgem-
elosstdsi gorbe, anndl jobban kell kbzeliteni a csdpkiosztds-—
ra vonatkozs értékek alsé hatérdhoz, '

Az ismertetettekbSl is kitinik, hogy a h4l6 t&volségd-
nak meghatdrozdsdhoz igen pontos sgemelomsztdsi gbrbére van
azillcsdy. :

Annak Bizonyitdsdra, hogy a gyakorlati tapagzialatokon
alapuld, a 15. 4brén kozslt cadpkioaztdsi médszer az elméleti
alapon szdmitott cadptdvolsdg helyettesitdudre megfelel, a
kivetkezd példdt mutatjuk be:

'~ Az injektdlandsé anyag finom éa kitzépfinom homok, mely~
nek szemcsedtmérdi 0,1-0,6 mm kizdtt vdiltoznak. 4 mér-
t€kadd codptdvolsdgot az ‘bartomé.nj adja, mivel a
szemelosgldsi gbrbe 30 % feletti része a tartomanyba
esik, A k = 10"'5 n/g. A csdptdvolsdg 1,50 m.

~ Az injektdlandd¢ talaj adatai:
k = 1072 m/s
Y = 1.107%y, g /52
¥i= 10,1073, s /n?
p = 15 bar
9 = 1200 kg/m’
h=12,5m
1 = 3600 5
R=0,70m
= 0,02 m
n=135%=0,35

(5=o,a'

A megadott Gaszefiiggés alapjén elvégzett szdmitds szerint
ag r = 1,444 m,

4 példdbél 1lithatd, hogy a gyakorlathan alkelmazott cadp-
kiosztéei médszer 1,50 m-es cadpkiosztist, mig a szémitds
1,44 m=t ir elf. A gyakorlati médszer és a szdmitdsi médszer
ktzdtti kiilinbeég oly csekély, hogy a gyaknrlatbaﬁ elhanyagol
nats. : ‘ , '

ha k= 1073 -5.10"4n/s,

k‘s'?‘- B

1
. 4 fo . ' . . i .
Repedezett bzikla injekt4ldyns) elméleti &a gazdasigi
meg%ondolésok hatdrozzdk meg a furatok tdvolsdgat, E meggon~
doldsok két, egymdanalk ellentmonds szabﬁlyt rigzitenek:

~ minél nagyobb a szikla repedexettsége, anndl ﬁagyobb
lehet a furatok koziiii tdvoladg. Kisebb méftékﬁ Te~
bedezeltsén esetéhon a furattévolség ennek megfeleléen

- m;fél RREYObD a furatok egymdstsl vals tdvolsdga, an-
It tiébb anyagot kell injektdlni, h Bsszeri
: o Gegzefiiges {i=
let keletkezzék, P ‘ e e

- A firdsi grak &g 87 injeltdldsi keverdk kizutit kompro-
unfsz?mo? kell megtaldlni. A nyomés fokozdsdval a furatok k-
Z8tti tdvolsdg nivelhetd €8 forditva.

ltséges. A megolddsra a
tapasztalatok nydjtanak segitadget &g ag . tébl’ézafy::ﬁ:i:i
erre Yonatkozé irdnymutats adatokat. /4/,

Befgjezésﬁl rividen a kétfolyaddkos el jdrdand] aé in-
Jektdls sugdr kivdlasztdadré]l kell még szdlni,

4 Joosten~-gljdrds Vegyl anyagdnak injelctdldsi hatégugara
meg?gyezik a kirhenger Sugaraval, amely elméletileg azdmit.
haté, de felvétele ~ az éteresztéképeaség ismeretében - jé
ktzelitdage] a kﬁvetkezﬁ t4jékoztats adatok gzerint ig le-
hetgéges: :

ha k>10'3m/s, ='1,o-o,s m
= 0,8~0,7 m
=0,7-0,6 m
=0,6-0,5m

= 0,5-0,4 m /8/,

ha k= 5,104 "10-4m/s
?

ha x= 10-4—5.10'5::1/5.

ha = 5.1072.106y/4,
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4.4 Besaitoldsi nyomds, probainjektdlss

A hatdaugér gzdmitdsdban t6bb bizonytalansdgi tényezd
van, amelyek kikiiszibglése gyakorlati vizsgdlatokkal lehet~—
séges. A besajtoldsi nyomdst pl. nem lehet eldre meghatiroze
ni, legfeljebb a talajtérés elkeriilésére 1limitdlni kell annak
maximumdt, az a talaj dteresztéképessége &s a besajtolt fom
lyadék tipusa szerint alakul ki. ElsSsorban ismerni kell azit
a nyomdsértéket, amely esetén elfogadhatd anyagmennyiséget
lehet folyamatosan besajtolni.

A gyakorlatban a legcélszeriibb médszer a prébainjektdlds.
Ennek sordn meghatdrozzuk a talaj fajlagos folyadéknyeld ké-
pességét [qy/, amely a nyomdsértékekre és teljesitményekre
kozelit5s eredményt ad.

Vyitott végil csd esetén a fajlagos folyadéknyeldképesség

q . . .
Gp = —iz— képlettel szamithatd, ahol

a fajlagos folyadéknyeldképesség 1/min/dar
a kiegyenlitdédstt besajtoldsi nyomds, bar

a besajtolt folyadék memmyisége 1/min.

A prébainjektdlds nagymértékben hat az injektdld anyag
megvélasztéséra, az tsszetétel kialakitdsdra és a csdpkioss-
tdara /8/. .

Repedezett kdzetek injektdldsdndl a hatésugdr elméleti
meghatdrozdsa a sck vdltozd /nyomés, repedések mérete, kiter—
Jjedése ég siiriisége stb./ miatt bizonytalan, ezért ilyen ese-

tekber a helyszini kisérletek eredményesek.

A kézetek vizvezeifképességét a Lugeon egységgel is jel-
lemzik, Finom repedések esetén a Lugeon érték 1-10 kosott
vdltozik. /Megjegyzés: A kézetek Ateresztéképességét egy em~
pirikus Usszefliggéa alapjén Lugeon egységben kifejezett viz-
mennyiséggel jellemzik, amelyet egy méter hogazil furatszakasz
nyel el 1 MN/m~ injektdldsi nyomidsndl./

By Lugeon-ezység kb. 1 x 107/ m/s "k" értékkel egyenértéki
/18/.

Sziklarepedés injekt4l4sdngl kialakuld

T
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A repédéaekben_kiélakuld.nyomésviszonyokat a 16, #bra
szemlélteti a francidk £1tal végzett'kisérletek alapjdn,
4 sziklarepedésbe cementﬁzuszpehziét sajtoltak v/c = 2 mellett,
Az ghrdn léthatécDjelﬁngﬁrhe esetén P nyomdsndl 120 mm 4= a
:1;1 :yy::zn::eiznmz ;uui::gum s.itméra, gig a8 @) jelil gorbénél a
o mérd 40 mm volt . /19/,

2

Nyomds, MN m2

&L 1

05 1 '] 2 2B
Tévolség a tdrélyuk tengelyétsi,

Magyarfzat (T} Nyomds a résben ha B anagyds Ra
kis fUrblyukbon (40mm) mért felftési
nyomds :

@ Nyomés egy olyan résben uhoi-% a
telitési nyomds a kis fﬁrélyukban. .

16, Zbra

nyomésviszon&ok
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4.8tel Besajitoldsi nyomds

A gzilérditands talaj vizdteresztlképességének, valamint
az injektdlé keverék visskozitdsdnak ismeretében elméletileg
pontosan meghatdrozghatd a talaj homogén szildrditdsdhosz szik-
séges injekt4l4si nyomds. A valdsdghan szonban vannak zavard
hatdsok is. Ilyen példdul szuszpenzidk esetén az a kiriilmény,
bhogy &z injektdld keverdkben tulajdonképpen két, egymdssal

nem oldhaté komponens van, melyek kiilénbtzd sebességgel hatol-
nak be a talajba. Ezért figyelembe kell venni a talaj reiativ
Zteresztdképensdgdt is. A azildrditds folytdn 164118 szildrd-
8dgi értékek eltérdek a laboratdériumi pdrbadarabck &5 a tény-
leges talaj esetében, mivel a tala) természetes tomdrsége el-
tér a laboratériumi minta tomirségétcl, és telitdsi killdnhsé-

gek iz vanvak. Lényeges szerepet jdtszik a talaj szemszerke-—
zete is. Az ide vonatkozmd vigsgdlatok szerint a szildrditott
tala} szildrdsdga forditott viszonyban van a talajszemcsék
fajlagos feliletével /9/. '

A srilkséges vagy megengedett injektdld nyowmds természete-
sen fiigg elsdsorban a talaj jellewmzditdl, a kirnyezettdl,a
felhasgzndlt habarcstél stb. Vizzdrd fligginytinél a mélységtsl
fliggden 10-50 bar-ig terjedhet, szildrditdsndl & kérilmények-
L | 51 fiiggden 150 bar-ig 1s el lehet menni /pl. ligy szilika-
géleknél/. Evben az esethen az dtitatdst erésen folydkony
péppel és kis mennyiségek felhaszndldsdval végzik /Pl. 1-2
1/sec/ elsbsorban azért, hogy igy keriljék el a talajtirdst
vagy & térszin mozgdsit, ’

Biar ellentmonddsnak latssik, egyes esetekben a talajtbrés-

‘ nek szerepe hasznos, mert nbveli az injektdlds hatdsugardt,
de ugyanakiktor nem kivénatos talajmozgdsck is felléphetnek.

Az injektdlds kévetkeztében fellépé talajmozgdack dlta-
1l4ban kdrosak szoktak lenmi, de eldényére kell megewliteni aszt
is, hogy sik alapok vagy mds alaptesteknél bektvetkezett kd-

/ ' Tog mozgisok kikilszdbblhetdk, illetve a bekdvetkezett kdros
' vdltozdsok helyredliithatdk. Ezzel a kényesnek nevezhetd el-
jérdssal ugyanakkor néhiny igen létvdnyos megoldds is sziile=
¢ - tett.

A besajtols hyonds maximdlis értékének meghatirozdsdra
dltaldnos szabdly nincs. Minden esetben az Ggsges addttsﬁgok. - S
Tigyelembevételével kell a nyomdst meghatdrozni, - o

- & talaj dteresztiképs=dgdtsl,

< 22 anyag viszkozitdsdtdl, mely az 1dék folyamén
vdltozhat, és : '

= 8z injektdlds mélyssgdisl,

) ’Az ellendlldsként felldps tényezdk hatdrozzdk meg a nyo-
mag es ez injektdldsi ardny kbzotti kapcaolatot. Azonban van
egy maximdliy érték, melyet a talaj tartani tud andlkil, hogy
2 bekdvetkezd jelenségek a feiazinre,

rosak lennénelk.
a talajtigrés,

illetve a talajra k4- o ‘
Kdros - jelenség lehet a térszin enelkedés vagy

Gyakorlatban - kezelt feliilet felsd sfkjdra haté - geow
statikei nyomds kétszereadt szoktdk engedni, azag

Pmax = 2'9. E ’ ‘

ahol Ppay @& megengedett maximdlis besajtold nyomds,

1 a legktzelebbi szabed felszintdl a kezelt réteg
felsd aikjdig terjeds tdvoladg,
¢ a szilérdftott zdna felebti rétegek 4dtlagos” tép- ' C

fogatsilya Mp/ma.

Homogén szemcsds talajban a kritilus nyomds

143
o = 4o +sed ,_E‘W%ﬁf’a -ﬂ

k
45 “tgp
képle th6l szdmithats.

Azonban az értdk nem lehet nagyobd a paﬁsziv féldnyomds Sr-

tékénél:
e -3
k max A

o1y = wfae g
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A a vizazintes és fliggéleges talajnyomds vigzonya
a 3678

A a besajtolt anyag mennyilsége m3—hen ém
C,? 9 talajfizikai 41lanadk.

A nyomdsnak & besajtolds kizben t5rténd vAlbozdsaibsl
kivetkeztetni lehet a besajtolds eredményeire. BERNATZIE sze=
rint a 17, 4brdn 14thatd alapeseteket lehet megkillsnbbztetnis

NYOMAS NYOMAS

A ‘ )

a, ‘ ) _ b.,

- Keadeti, kismértékili nyomdsemelkeodds utdn a nyomds le-

PRI L S . ~y
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~ & fyomda lassan &g egyenletesen epelkedik a ﬂzivattyﬁ
teljesitdképesoégének hatdrsdig., A talajban iiregek volw
tak €5 teljesen kitéltldtek.

esik. Egy meglevd vizszintes hézagha sajtoltdk a ce-
mentet, amely a talajt megemelte. A besajtolds utén
a firflywkban még nyomds van.

.~ Kezdeti nagy nyomds vagy térszinemelkedds utdn hivte—

len nyomdscebkkends kivetkezik be, majd utdna lassyi
emelkedds. A szildrd talajban fliggéleges hézag keletke-
zett, mely lassan kittltddik,

- Kezdetl gyors emelkedds utdn a nyomds leesik és iddvel

egyre jobban csikken. A szildrd talajt a nyomds fel-
sgakitotta, vizszintes hézag képzdastt. A besajtolds ‘
befejezése utdn a firdlyukban nyomds maradt. o )

06 100
Nv.OMAs NYOMAS
c * ds '
7
| DBr ) IDB
17. ébra
e S

Besajtoldsi diagram alapesetei

Az elsé és harmadik esetben a besajtolds befejezdse utdn
a cementte} valahol megjelenhet a felszinen, mig a mésodik &s
negyedik esetben a besajtoldst a szildrdulds megtbrténte wtdn
- ha méd van ré - ugyanagon rétegben meg kell ismételni.

A besajtoldsi id6, az injektdlt anyag &s az injektdldsi
nyomds kozStti Ssszefliggés a 18, Shrdn 14thatd gorbével jelle-

"meghetS. A cement besajtoldsdra alkalmazhatd nyomdsckra mutatunic

be atlagos értékeket:

alacsony nyomdsndl: < 500 kP, . o
k3zepes nyomdsndl : 500 ~ 1500 kP_ ‘ S
nagy nyomdsndl : >1500 kPa




-?4 R

NYOMAS 100 kKN/m2
ANVAGFELVETEL kg

: \ FAJLAGOS ANVAGFELVETEL

kg /min

\
AN
\\ ANVAGFELYETEL K9

\ - .//i.wom.is )
\ / 100 kN/m

. .‘,f'
-~ e

—" ™~ ~ BESAJTOLASI
o g Sy 100,_{MiN}
( KITOLTESI TEMORODES | Teiirerseq |
[T szakasz SZAKASZ I szakasz I
18. dbra

A vesajtoldsi 148, az injektdlt anyag €5 az injektdldsi
nyomds kizottl teasefiiggés

E.
'
I
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H.442Probainijekidlds

Bgy tervezett épitkezds helyén végzett prébainjektdlébs-—
nak elméletileg az a célja, hogy az altalaj tényleges adott~
fégaihoz léhessen alakitani a tervezett injektdldsi wunkdt.
Prencia tapasztalatok azerint addig, amig pl. egy szikldban
tervezett vizzdrd emmyd furatidvolsdgdnak meghatdrozdsihoz .
megfeleld ez az eljdrds, addig illedékes taljokndl ez mar nem
érvényes. Uledékes talajokndl agért mem ajénljdk az ilyen ki-
gérletek elvégzését, mert az injektdlds talajttrdst okozhat.
Pehdt, ha nem lehet az Hssze ireget kittlteni, akkor az ilyen
korldtozott méretii kigérlet helytelen kivetkeztetésekre vezet-
het. Altaldban kieldgitéhb a hasonléd munkédkon nyert tapassta-
lat felhasznildsa.

Ha a tervezett injektdids osak egy lyuksorbél 411 /pl.
gziklarepedés telitésénél/, akkor két szomszéddes fdrdlyukat
célezerii injektdini &5 a ketts k8zé ellendrzd furdlyukat te-
lepiteni, A 19, dbre egy vulkéni kizet injektdldsdt mutatja.
Az By és B, Jelii furdlyukak 6 m tavolsagra vannal egymdetél.

A casekély tdvolsdg ellenére az ellendrzé furés relativ nagy
elnyelést mutat a feled és az alsé végén, ezért az ernyot 3 m-
-e8 furédlyuk tdvolsdggal készitetiék.

A példa is wmutatja, hogy az ilyen prébainjektélésok értel-
mzése sokkal inkdbb szubjektiv, mint tudomdnyos alapon nyug-
azik. Végil megjegyezzik, hogy a sziklainjektdldst normdl ki-
rillmények ktsbtt egyetlen egy furdlyuksorral végzik. Ha va-
lamilyen okbél két sor sziikséges, a préhainjektdldst hdrom
furdlyukkal végzik 4gy, hogy & furatok egy egyenldsgdri hd-
romgziget alkotnak és ennek a hdromszbgnek a siulypontjsbhan
ellendrz8 lyukat képeznek ki /19/.

Olyan vizzérd filggony, amelyet egyetlen cadpsor seglt-

A égével hoznak léire, rendkiviil ritkdnak szamit laza iiledékes
kézetben, Ilyen megolddst adltaldban csak ideiglenes jellegil
Teladatokndl alkalwaznak /pl. vizzdrds munkeagidsrbdl/.

A tapasztalt azonban azt mutatja, hogy Jobb ha a prébainjekté-
lds helyett az altalaj feltdrdst gondesan végzik el. Termé-
gzetesen ott, ahol & probainjektaldst nmem ajdnljdk, és meg-
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feoleld tapaszta}_attal gem rendelkeznek, megls vegz:l.k.
Ezrrsl meg a-kéadbbiekben lesz gzd. :

T 791

751
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Ia8§ S8 kg im injekibids

882 O0IRTY

19. dbra

Prébainjektdlds vulkanikus kdzetben
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Eis étergazt6képeésﬁ injektdlt filgginy készitégénél mi-
-niwdlisan két cadpsort kell telepiteni, nehezen injektdlhatd
tartomdnyokban a 3. gor is azikséges.

Ilyen elrendezésnél természetesen lehet prébainjektdldst
végezni. Az drtékeléshez sziikeéges griirfkutat a figginy sik- _
jdban kell elhelyezni. Azonban ez a megoldds mir nem felel R
meg a tényleges visgonyokmak, wert a kit két oldalén mir csak :
egy-egy félvastagsdgi fliggbny ven, holott a véglegea megol~
ddendl a teljes filggbny vastagsdgdnak lewz szerepe. Ezt az
dllapotot csak gy lehet elkeriilni, ha a kutat feljes vastag-
sdgd fiiggommyel veszik kbriil, A prébdinjektdlds ilyenkor mér l -
nagyon kiltséges. Csak kivételesen vasiag Filggsnynél lehet
_dlyen kisérletet sikerwel elvégezni. Itt a fiiggbny vastagsdgit
a terv szerinti kiveielmények hatdrozzdk meg. '

4 kbvetkezboen két kisérletet mutatunk be tdjékontats
Jelleggel. Ilyen prébainjektdldst végeztek pl. & Niluson éplilt 5 .
nagy assgpudni /20, sbra/, és a Durance-on levd SerTe-Pongon-l
gat /21, gbra/ fliggtnyépitéaével kapesolatban.

Ezek a kisérletek nagyon drégdk és csak nagy munkdkndl
éri meg, hogy elvégezzék azokat /19/.

Hasonld kisérletek végrehajtdsdra esetenként elkeriil~
hetelenill szilkeég van a munkagddir fenéklehatdroldsdt biz-
tositd, mdr emlitett paplan kialakftdsé eldtt is., A Duna~-
eiliti mu.n.kagddor—fenek injektdldsat megeldzden éppen ezért
keriilt sor nagyminta kisérlet végrehajtdsdra. & prébainjek~

ttdlds célja volt meghatdrozni az adott talajhoz és injektdls

anyaghogz ag optimdlis injektdldsi sebességet. A kisdrlet
természetesen kiterjedt a technolégia kidolgozdsdra, a fel- .
haszndlanddé alapanyagok, injektdld és résiszapkeverélkek eld-
zetes és utdlagos vizsgdlati médszereinek kidolgdzdsdra sth.

A kisérleti munka elrendezését a 22, dbra szemlélteti.
Az ME 117-74 3.1 pont alatt a kivetkezbket rogziti:
A legmegfeleldbh injektdldsi mdéd megvdlaszidsdra minden eset-
ben prébaspildrditdst kell végesni. A prébaszildrditds vé- i )
gezhetd laboratériumban, de torekedni kell helyszini prdba- : '
nslldrditdgra.
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A Sadd-el-Aali duzzasztigdt pribainjektdldsa és prdba-
szivattyizdsa /Soletanche/

Az injektdldsi munka megkezddse elétt végre kell haj-
tani a prébainjektdldst, melynek célja a terveszett injektd-
ldsi sebessédg és a max. injekt4ldsi nyomds ellendrzése vagy
az eldirdnyzat megfelels médositdsa.

Az injektdld csdénél vagy a2 szildrditdsi zdndban ardnyo-
san elosztva vagy a talaj rétegzddésének megfelelfen kell a
prébat végrehajtani ugy, hogy négy kiildnbied iddtartami &s
nyomdsu injektdldst kell sorozatban elvégesni minden injek-
tdldsi ponton. Az ids éz a benyomott, mennyiség alapjdn ki- -

2o

ellen
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szdmithatd a tényleges injektdildsi sebesség. A Metfé‘épitésém
nél végrett szildrditvdsi munkéndl az injekidldsi sebességet
" ligy vdlasztottdk meg, hogy az B tervezett 350 liter/éra injek-
tdldsi sehességet kvzre fogja, tehdt legyen alatia is és felette
ig érték. Ugyamigy kell kozrefogni a tervezett injekt4ld nyo-
mast is, pl. a négy lépcsSben 5-10-15 és 20 bar nyomdssal kell
a prébainjektdldst lépcadnként elvégezni, ezzel a tervezett
15 bar nyomésérték kozrefoghats.

A lefirtakra mutat be a 23. dbra egy példat.

MN/{m?
22 /,
20 //
1,8 /
talajtérés|
Q .

1,6 I — _4.-—-"“

I R S NNV BV 7f.--——'
14

o 4

"2 19 | Atkalmazhaid /]
S, ’ nyomé&s és injektdla-,
si sebesség |

[~

=«10|  értdxek. ¥ H

57| ¢ S/

_08

g /
06 7

w— 7]

02 /
80 1 th

! 300 500 1000
injektdlasi sebesség

23, dbra

Prébainjektdlds diagramja
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A kapott pontoknak ktzelitdleg egy,.egyenesbe kell esni.
Amennyiben a nyomds hirtelsn cebkken &g az injektdldsi sebes-
aég megnd, agaz a kapott ﬁont az elézd pontokhoz hizott egye~
nest8l nagymértékben eliér, ez azt jelenti, hogy a talajban
talajttrést okoztunk és ezt az injektdldsi sehesseget, illet~
ve ezt & nyomdst a talaj nem birja.

Ennek ag alapjén lehet megdllapitani a ténylegesen alkal-
maghatd injektdldsi sebesaéget é5 a maximdlis nyomdst gy, hogy
a még talajtorést nek okozd érték TS%-4t veszik az alkalmazhatd
injektdldsi sebességnek és a maximdlis nyomdsnak.

Az eddigi tapasztalatok alapjédn cement-bentonit szusz-
penzidndl hatdrként a 350-400 1/h~t tekintik, mig‘a gél eseté-
ben

- homolkos kavicsban 600 1/n

- homokban 500 1/h

- iszapos homckban 350 1/h.

Az injektdldsi nyomdst -~ a héesi gyakorlat szerint is
féldalatti épitési munkahelyen 15 bar felsd hatdrban jeldlték
meg. Bzt ag értéket belteriileten nem lehétett tillépni,

Tekintettel arra, hogy mds kérilmények kEzétt 2 nyomds—
értékek is védltoznek, a nyoméshatdrckat esetenként kell meg-
dllapitani.

Talajviz jelenlétében t8rténd szildrditdsndl szémltani
kell & viz higité hatdsdval.

Prébainjektdldendl az eldzd pontban elmondottak alapjdn

- a tervezettnél nagyobb nyomdst €9 nagyobb injektdldési sebessé-

get is kell alkalmazni, ami a talajtdréshez és térszin emel~
kedéshez vezethet. Eppen ezért a prébainjektdlds teljes idd+
tartaga alatt a téresinen 1&v6 éplilet mozgdsdt folyamatosan
mérni kell a tervdokumentdcidban megadutt, elore elhelyezett
fali esapokon.
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4.5 Az injektdld anyas isszetdtele

Y

Az Besgetétel minden esetben meghatdrozza az elegy visz-
kozitdsdt, a kbtés idejét /a besajtolds, illetve a talaj ho-

“wérsékletén/ da az drat. A kétésiddnek olyan hosszinak kell

lennie, hogy a besajtoldsra elegendd idd dlljon rendelkezésre.
4 visgkogitdsnak egyrészt elég alacgonynak kell lennie, hogy
a hegajtolishoz Qzﬁkséges nyowds ne lépje til a megengedetts
mdsrészt-a viz visskozitdséndl nagyobbnak kell lemnie, hogy a
talaj atitatdsa egyenletes legyen /il alacsony viszkozitds-
értékmél a besajtolt anyag nem Gsszefiiggfen helyezkedik el/.
A meghatdrozoti célt, a szilkedges talajszildrdsdgot &8 & viz-
&teresetdképesség cebkltendsdt tobb, kiiltnbbzd ssszetdtelil
eleggyel 1s el lehet &érni. A lehetséges Usszetételek kiziil
érielemszeriien a legkisebb kdltségli anyag besajtoldsdval le-
het a ieggazdaségosaﬁb eredményt biztositani. E tényezdk fi-
gyelembevételdvel lehet tervesni Greschik médszerével /1/.

A s5zildrditds kétrféle céllal tdrténhet: a vizzdrSsdg fo-
kozdsa és a tala] tdriszildrdsdgdnak nbvelése.

A legfontosabb tényeszdk egyike ami lehetdévé teszi az in=
jektdls anyag kivdlasztdsdt, a kittltendd iiregek, hézagok mé~
rete.” A tala] szemszerkezeti gBrbéi értékes felvildgositdst
nylijtanak a legalkalmasabb anyag kivdlasztdsdban. Kritérium-
ként lehet haszndlni az Atereszitdképességet is.

Az injektdld anyagokat tulajdonképpen hdérom nagy csoport-
ra lehet ocsgtani:

- cement-agyag vagy cement-bentonit habarcsra

- gélekre /szilikdt alapon kiilénbizé koncentrdcidval/ és

- #szerves miigyantdkra /fenoplasztok, amincplasztok,
akrylamidok/.

Az 5, tdbldzat adatai tdjékoztatdst adnak a legfontosabb
injektdld anyagok j2llemz6irSl, megjelslve azok alkalmazdsi
teriileteit sth. '

4 tovabbiakban csak az elsd két felsorclt anyagrdl adunk
t4jékoztatit.,

5. tdbldgat

frﬁlet Injektdlhatdsdg
Lalazat korlétlan mennyiség
szusz- 8 ki~ de tbbhlet nyomds 1ép
fel
pen~ ¥ ki~
. 2 korldtozott
zidk
légek, - mennyiség
cs ta-
4
n/s.
ec
fo= " korlétozott
lya~ \/sec
dé- ec '
Tok Eec ! mennyigeghen
ektdlés- ,
1/aec
tseinek
;éc
1Aramlds
Megjegyzés: l+és vagy megszildrdulds utdn /kis

‘dsdggal kapcsolathan meg kell még
foznak, és nem a kezelt talajéra,

2icsés talajokra vonatkoznak. Ha az
ni, /Az dtitatds nem egyetlen médja
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5. tabligat

Injekxt4ad1d8 anyag tipusa torészildrdsdg /1/ Alkalmazdei teriilet Injektdlhatdsdg
, - /2/
nem stabil | cementlé /+homok/; v/c = 10/1 - a betonéhoz szikls vagy falazat korldtlan mennyiség
szugz- folyadék - 1/1=ig vagy 1 : 1,5-ig hagonld repedégeinek a ki- de ©t5bblet nyomds 1ép
t6ltésére fel
pen- gtabil fo= | aktivdlt cementlé és prepakt - & belonéhoz ragyobb liregek ki-
lyadék /uné~| habarcsok {cdlqrete hasonlo toltesere korldtozott
zidk P ,
%any -on cement - agyag /+homok/ 0,1 -~ 5,0 MN/m2 nagyobb repedések," mennyiség
ilepszik homok €s kavi t :
h omok és kavics ta-
kezelt agyag £ 100 N/u® ilajok -4
K>5.10 " /s,
vegyi viziiveg {+ Call 1,0 - 2,0 MN/n? -4
. . + efiigcetét' habarcu 4 0 MN/m? k21077 n/sec
anya- kemény gél o :
¢ ' \ : v- Doy re korlétozots
o= agens o
gokkal 0 0 f o fn -
, 30 KN/m b 1> 5.10 5
lya= kézio lignoszulfittbikromat habares: 0,4-0,5 MN/mfF ‘ n/sec
aé- bt légy gél {'?izﬁveg +_réagens=. 5,0 KN /m? . k> 105 m/gec
ok _deflokkudls bentonit 1,0 ~ 2,0 kN/u” K>1074 1 /gec mennyiségben
habar~ ‘ ' o g
Szerves A9 . 100 kNém ” arokdsoa injektdlds~
csok - resorcin.~ formaldehid 1 kN/m' ~ 1O MN/m” ra 6
\ f ,0 = 10,0 MN/u k»10°" o/sec
gyantdk ———— P
eldsliritett polimerek nyomésra: 100 MN/m bokow repedéseinek
/epoxy/ . hizdsra : %0 NMN/m® ey dadra
srénhidro~ [ Bitumen [ + szilikdt 10 Xl /m@ K 1075 /
én ko6~ emulzid | + regorcin - habarcs: 1 MN/m" b m/sec
nyagox Forrd bitumen ‘ igen viszkousun Jolantée vizdramlds
Meggegyzes' 1, Az itt megadott szildrdsdg, ha csak nincs mds meggegyzes, a tiszta hobwron dullivdpdge kotés vagy megszildrdulds utdn /kis
értékek emetén ezt a szildrdsdgot.a merevség kétszeresével vetkdk epynulﬁnak/ A Litvdouilérdsdggal kapcsolatban meg kell még
jegyeznl, hogy ezek az adatok tiszta megsz1lardult habarcs /probaboﬂb/ Hﬁllﬁvﬂunpnrh vonatkoznak, éz nem & kezelt talagera,
melyben a habarcs vizét veszti,
2. A feltiintetett "k" dteresztlképességi egylitthatdk az lngektalé anyag Al AL s lilnld azemcsés talajokra vonatkoznak. Ha az
az 1n3ektalo ‘anyagnak kic¢gi a merevsege, akkor nem szabad nagyon Atavenyld dala s hnnnjtolnl. [z atltatas nem egyetlen modja

. 8 kielégitd 1ngektélésnak /

]




4,91 Habarcsol.cr

Az injektdldsi anyagok cement-tartalma a viz mennyiségé-
hez képest kicsi, tehdt tiszta cement adagoldsdval a keverdk
nem lenne stabil és a vizleadds még a kités megindiidsa eldit
50 %-ndl nagyobb értéket drne el. EbbSl is kitiinik az agyag
»2tabilizdls szerepének a fontossdga. Az agyag f6 feladata,
hogy hizonyos viszkozitdst és merevséget kilesdnizzin, ezzel
megakaddlyozva a viz kiceapdddsidt kotée eldtt.

Az agyagot néhdny éviizeddel ezeldtt bentonittal helyette~
sitették. .

Minden dj alkalmazdsnédl vjra felmeriil az élettartam kér-
dése. A Solatanche cég vigsgdlatai alapjdn -~ elsfsorban a szi-
lérdség és vipzdrdsdg tekintetében - a kivetkezd eredményre
jutottak. Megdllapitottdk, hogy a szildrdsdgi értékek az idd
mildsdval lényegesen novekedtiek.

A laboratSriumban készitett és a munkahelyekrdl szdrmazé
keverékeken végzett mérések 10 = - 10 ° m/s kozstti diereaztd-
képesaéget mutattak. A kisérletelmsl am ip bebizenyosodott,
hogy az injektdlds nem telitette = homok‘hézagait és igy a
prébatest dteresztdkéressége természetesen nagyobb /1077 _

- 108 n/s/. 4 6, tévlazaton két kilénbozd vsszetételil habarcs
adatait tlintettik fel /Soletanche adatok/. '

Egy m’> habarcshos szlikségey anyagmennyiség és jellemszd

értékei
6. tabldzat
Viz | Portland | Provins-ij Bentonit| Marsh~|U2e- |7~ |14
1 cement | agyag F. 5 -féle Rgdes napos
visz- szildrdadg
kozi~ 2
tés s kN/m
860 150 kg 260 kg - 39 0,75|30 65
g25 - 165 kg - 65 kg 38 0,75|15 30
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A mdr emlitett rajnai vizlépcadk munkagsdrének szigete- T Monosol el jdrdandl:

1lésénél alkalmazott anyagok Yssgetevfire mutatunk be a kivet- 1 P -
i ' Kezlkben példét: viEsves 15 %
\ : ' . - ] : viz 82 %
. viz 1000 liter . ' Reagens
helyi agyag 500-700 kg ‘ /azervetlen/ kb, 2,5 %
‘ provinci agyag 150 kg . ‘
cement 200 kg : Ezeknek a keverékeknek a visgkozitdsa mintegy 3.10'3 N.s/m2

és a kotési idlStartam 30~20 min.

Az injektdlt fenék-kiképzésnél alkalmazott habarcstipusok:
: Cgekély kovasaviartalmikndl fogva az injektdlt homok szi~

‘ viz 850 liter : i 14rdséga kicsi - mintegy 300-500 kN/m>. A 1ldgy gélek kitinnek
bentonit | 30 kg csekély szinerzis tulajdonsdgukkal.
cement 250-300 kg E Az dtereszibképességi egylitthatdk laboratériumi kisérlet

teknél: 107% - 1078 m/s /3/.

. AR . Az egyfolyadékos eljdrdsok azildrditdanyag-dsszetételének

R | - I : optimalizélt megvélasztdsira Greschik Gyula dolgozott ki Ujszeri,
‘ B ' médszert. Felfogdsa azerint az elegyet Spazetevd anyagok: a

Ennek o habarcsmek a szildrdségl értéke O,3-0,4 WN/m2. ;

= ek, i vizliveg & reagens és az ezek olddsdra, illetve higitdsdra fel-
' | : . ) . 3 baszndlt viz, amelynek ardnya egyériclmieh meghatdrozza az elegy
e ‘ A gél tiomitda & 5 Gvet~ L _— PR
: : A ke k"g + lou’! oknzaiklztkvaj:z E’!.lkalmazésa esetén a kivet ] mechanikai és reoldgiai, valamint gaszdasdgi tulajdonsdgait.
[ ' . z i i . " . .
F ‘ . cretelnenyeket ke teleglteni Az eredmények egységes feldolgozdsdra a hdrom, egylittesen 100 %-
‘ ‘ ) - ag injektdld anyag egyszeril elSdéllitésa, -0t Xitevd Gsszetevst hdromssogdiagramba dbrdzolja. A hérom .
| i R - ag injektdld anyag komnyii felhassndlhatéedga, ' saszetevd: : ‘
| S ~"a megfeleld sajit &8 erozidszildrdség, ‘ - a ndtrium-szilikdt /Ns/ -
| | ‘ ~ az anyag plasztikus alakvdltozdsa, - a reagens /R/ éa - ' ‘
i ~ az injektdlt talaj kis vizdteresztiképessége. - a viz /E/.
115 ] ) 4 felsorolt kovetelményeket elsfsorban a mir tdrgyalt T, I+t killén is fel kell hivni a figyelmet arra, hogy & viz-
légy gélek elégitik ki, Az erzek leggyakrabban alkalmazott iiveg viztartalma a harmadik SsszetevShiz tartozik, tehdt
k| [ + " P - . ) T
‘ keverékeit a kivetkezlképp mutatjuk be: NS + R+ H = 100

i || |- : . Monodur eljdrdsndls i Példdul egy iparilag gydrtott hazai viziiveg Hsszetevdi
. . K az 01028 jeldlésekkel:

o (. viziiveg 26-30 % : o ) ] .
: . viz 2766 % 5 510, /5,%/ = 27,72 %
Reagens /sger- . ! Nay0 /N, %/ = 7,95 %
ve‘s/ Sud % : ;' ‘ ¥+ S =N8 = 35,67 %

100 ~N5 = H 64,33 %
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Igy a kisérlet sordn bdrmilyen oldatimszetétel a hérom-
#ztg diagramban egy ponttal dbrézolhaté 24, dbra/..

% = 5O
2 % R1¢5 e =

24, &bra

Az oldattzszetétel dbrézolisa héromszigdiagramban

Az elegy dsszetételdnek optimalizdlt megtervezése négy para-
méter, mégpedig a megengedhets maximdlis viszkozitds, a mi~
himdlis gélszildrdsdg, a szilkséges legrividebb kitdaids és
az elfogadhaté legmagasabb anyagdr meghatdrozdsdt jelenti.
Kigérieisorozattal meg kell tehdt é&llapitani - a kiilonbizd
cldattsszetételek esetén - a négy paraméiert Jellemzé gérbe-
geregeket., A tervezés kivetkezd 1éposdjében kivdlasztjdk a
viszgkozitds, gélazildrdadg, kbtésidd és anyagdr agen gorbéit,

-amelyek a talajezildrditds milszaki-gazdassgi ktvetelményelt

a legmegfelelSbben elégitik ki, &8 azokat egy hiromszig-dia~
gramon 8ssgerajzoljdk /25. dbra/.

Az -dbra jelblésel a kbvetkezlk: M a vdlasztott Gsszetétel,
az 1 jelil gbrbe a gélszildrdsdg, a 2 jelil a viszkozitds, a
3. a kitésidb, a 4-es az anyagidr jellemzd értékét tartal-
mazza. Az 5-08 a jelzett tulajdonsdg elérésének a biztonsdb-
gét jelzi.

\

Az igy kapott hatdrgiirbék 41tal bezdrt teriilet sulypont-
ja adja még az optimdlizdlt tsszetételil elegy szdzalékos Hsz-

4z vptimdlis oldatdsazetétel megvdlasztdsa

szetevéit. A silypont t4voladga a vonatkosd hatdrgdrbéktdl
arényos & kérdéses tulajdonsdg elérésében meglévéd hiztonsdg-
gal. Ha a tervesés sordn felvett hatdrgbrbék nem hatdrolnak
zért teriiletet, & tervezdst meg kell ismételni Wj kiinduld
adatok felvételével.

Az agonos kitésidfkhéz tartozd oldatBsszetételekre a

‘kovetkezd fUggvénykapcsolat bizonyuit a legmegfelelébbnek:

/R-Q//NS=Y [ = k,

ahol R + NS = 100-H,

?,9 , 88 k a kx5tésidft6l .féa nyilvdnvaldan a felhaszndlt vegyl

anyagoktél/ fiiggd dllandé. Ertdikilk a t kitésidd fiiggvényében
/a levezetds mellézésével/:

¥= 115,,3»(}-0,16&3.*¢'3’5'Jr3 -6,62.1gt

543
® = 22,80-0,7382.%"

ff=2,5 + 6,62.1gt.

- 6,62.1g%,

Egzen dllenddkkal és a kizdlt alapképletekkel az R, NS és
+ adatok kosHl bdrmelyik kettSbdl a harmadik kiszdmithats /8/.
s
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433 Példa injekbdl Skeverék tsszedllitdsira Durcisseus 600

Jeltl reageng felhaéznélésévg;

A kivéant szildrdsdg elérése altalaban nagygzémi helyszini
talajjal végzett kisérlet alapjdn lehet az elérhetd szildrde
sdgot eldre becsiilni, Torekveﬂek vamak arra, hogy a szabvd~
nyositott homokkal végzett kisdrietek alapjén lehessen a sgi-
lardsdgot eldére becsiiini, A francia gyakorlat a fontainebleani
homokot tekinti Ssszehasonlitdsi ba21snak, g & homok fajlagos
feliltete fiiggvényében ad 8zildrdsdg eldrebecalést.

A kivetkezSkben a francia Soletanche cégtdl kmow~how
formdjéban vdsdrolt kovsserii szilérditdsi eljdrds alapjén
mutatunk be példdt injektdldkeverdk osszeallltasara a Rhone~
~Progil gydriminyd Durcisseur 600 Jjeli reagens felhaszndld~
gdval.

A viziiveg alapanyagi géliel kezelt talaj végleges jel-
lemz6i szdmos paramétertdl figgenek, amelyek a kivetkezd fel-
gorolds gzerint osztdlyczhatdl:

a/ Elérendd drtékek:
- egyirdnyli nyomdszildrdsdg a talajhan,
- & Jellemzd tartbssdg /4llanddsdg/,
- & talaj végsd dteresztéképessége.
b/ 4 talaj jellemzdiy
- fajlagos feliilet,
- hidroldgiai Allapot /talajvizszint van vagy nincs, annak
helyzete, felszin alatti dramlds gth./,
~ a talaj kezdeti vizdtersztéképessége,
- az injektdlds maximdlis nyomdsa /a feddréteg fliggvényei-
ben meghatdrozva/,
¢/ A gél jellemzdi:

- egyiranyd nyomdszildrdsdg fontainebleaui homokra
/ez a Rbone-Progil cégnek is az etalonja/,
- a gél kimosdssal gzembeni ellendllésa,

- 89 ~
- az .oldat kezdeti viszkozitdsa,
~ & kétdsi idd,
d/ & srilikagél keverési ardnya:
- viziiveg koncentricid,
- a Durcisseur 600 teljes mennyisége,
- =~ a vigliveg-ardny,
- a 600 0/600 B-ardny.

A szilikagél Bsszetételének meghatdrozdsit oremldltetd fo=-
lyamatibrén ie bemutatjuk /26, Sbra/ az elbzéekben ismerte—
tetteket,

4 bemutatott folyamatdbra alapjdn az a, illetve b pont
alatti felsorolt adatok birtokdben lehet szémolni a ¢ pont
alatti adatokat, tehdt meg lehet Allapitani az elegy éa a gé1
paraméterei kozBtti Ysssefiiggést, Ezekhen meg a kovetkezo ma~
gyardzatokat fiizziik:

- & kivént egyirdnyd nyomdsi szildrdsdg a fontainebleaui
homckra vonatkozs tgszefiiggdsbsl és a talaj fajlagos
feluletenek ismeretében allap;thato meg.

~ A vizzdrdsi igény esctén a végad dieresztiképesséy
meghatdrozhaté a fontainebleaui homok egyirdnyd szi-
lards4gdbdél és egyben kovetkemtetni lehet a gél kimo~
séddssal szembeni ellendlldsdra,

- A talaj kezdeti dteresztképessége, valamint az injek-
tdlds max. nyomds4bél megdllapithats a folyadek klvént
viszkozitdsa &s kitémideje. ¢

A fentlek alapjdn a viziiveg alapanyagi gélnek meghataroz—
haté & négy leglényegesebb Jellemznge.

- egyirdnyd nyumészilérdség fontainebleaui homekra /MN/m*/
- kimoscdasi ellendllds/van~e vagy nines/

- maximélisan felvehet§ viszkozitds /10™ 3N.s/mz/

kotésidé /min/.

A keresett nyomdshoz és szildrdsdghoz tartozé lehetséges
megolddsok kbzill kettdt mutatunk be. 4 27« 4bra €5 a 7. tdb~
lizaf adstai alapjdn a 600 C/600 B ardny meghatdrozhatd ta—
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Folyamatdbra e viziiveg-gél Ssszetétel meghatdrozdgdra
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27. dbra
Vizmentes talaj injektdldsa gzildrditdsi céllal




viziiveg felhagzndléagval

Adatok a szdraz talajok kezelénéhez 3,34 sﬁlyarén 5

7. tdbldzat
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Ugyanez az adatsor dllapithatd meg a 28. dbra é5 a

akkor & ketil megfeleld ardnyi keverdke legz a jé. Erre 18
tdjékoztatdat ad a 27. €5 2B, dbra, Fel kell azonban hivni

‘anyagd gélt higithatja, ami egyben minbgdgét im megvdltoz-
tathatja,
Legyen a kegelendf talaj 50 cmz/g fajlagos Teliiletii.

¢.1075 m/sec./,

sdg eldirt tartbssdge hat hémep. /Ez az injektdldsi munka

feltiintett grafikon haszndlatdval megdllapithatd a fontai~
nebleaul homokra vonatkoztatott nyomészildrdadg, amely %,0

kapni a fenti értéket. A kozdlt 50'cm2/g fajlagos feliilet
és a 2,5 MN/u° elérends szildrdség értékét kivetitve adja
az A pontet. Ez jelen esetben egy mir megadott. egyenesre e

keresmstill pdrhuzamest kell huzni. Ez a Parhuzamos egyenes
metszi ki a fontainebleaui homokra vonatkozmd egyeneabll a

sdgnak felel meg. A megkivént tartéssdg miatt, valamint a
lenlévé talajvizre tekintettel a kapott ssildrdedgi értéke
célezerii 4,0 Mi/m?epe felemelni. ' _

- Sezémitdsba véve, hogy a talaj eredeti k értéke 4.10~0
a 20, dbre mutatje, hogy 0,5 1/¢ teljesitmény megtartdsdva

mig & viszkozitds j6 ha 15,10 °N.s/w? :alatt marad. Esek m
: lett a feltdtelek mellett é5 figyelembevéve a kértiiményeke
A a kotéaiddt 45 min,=ben lehet megdllapitani,

lajvizmentes %artoményban végezheté talajszildrditds esetén,
‘ 8,_téblégat
‘ adatal alapjdn abban az esetben, ha a szildrditands tartomdny
talajvizgzint alatt helyezkedik el, Ha a kivan{ k§téaids nenm
tarthaté sem a Durcisseur 600 B~vel, sem a Durcisseur G0 C=vel,

6
a

figyelmet arra, hogy s talajviz alatt végzett szilarsitdandl
kilén is vizegdlni kell a viz hatdsdt, hogy a vigtiveg alap-

A kitvetkezfkben exrre az esetre ia-mutatunk be egy példdt:

Az elérend$ sgildrdsdg 2,5 MN/m2/ A talaj dteresztSképessdége

Az injektdlands terillet talajviz alatt van s & 8zildrd-

és

i a betonozds kdzitt eltelt iddszakra vonatkozik,./ A 29, ghrdy

MN/m’-re adédik. Réviden ismertetmi kell, hogyan lehet meg~

gik,

Ha nem esne egy egy nedre, az egyenes halmazzal az A ponfbn

B pentot, mely a Rhone-Progil médszer szerint a nyomészi}§rq-

Jje-
t

w/sec,
1

8z injektdld nyomdsnsk nem célsgerti a 20 bar—t meghaladnia,

el~
t,
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Az injektdldpi nyomds a talajiteresztl képességdnek fliggvényéven
klilonb6z6 viszkozitdsi Srtdkeknél
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Hivatkozva a 7, ‘és 8, tébldrat adataira, a jelenleg tim-
gyalt esetben a 8, tdbldzat adatai érvényesek, mely szerint
4,0 MN/n® szildrdségl érték mellett a visiiveg /sdlyhdnyades
3,34/ igény: 58 %, a Durcisseur 600 7 %, a viztartalom 34 %

&8 a viszkozitds 9,107°N.5/0°. Bz az érték az ismertetett
‘esetben elfogadhatd és gazdasdzos.
A 45 perc megkivdnt kttésidd pontos betartdsdra hivatkosva
és a 29, dbra adataira tdmasszkedva megdllapithatd, hogy a 4,0
| MN/w® szgilirdsdgi értékhez tartozé girbe és a 45 perc idd ér-
tékei a 600 (/600 B-re a 65/35 %-os ardnyt adja.
Az idevonatkozd érték itehdt:
~ 65 % Durcigseur 600 C,
~ 35 % Durcisgeur 600 B
"4 bemutatottak alapjén az injektdlé gél végleges dsezotételol j
viziiveg /stdlyhdnyados: 3,34/ S0,00 térf, %

~ Durciggeur 600 B 2,45 Héri. %
~ Durcigseur 600 C 4,55 térf. %
- viz 34,00 térf. %

Az Swszetevlk egy9zeriibh és ugyanakkor pontos meghati~
rozdadhoz a 31. dbrdn egy segédletet mutatunk be, amelyen a

szdraz és vizalatti talaj szildérdségi értékein kivil s Dur~
ciggeur térfogat %-a és a viziiveg térfogatszdzaléka is adott.
Ez jé kiegészités az elézlekben bemutatott dbrdkhoz és tdhe
lazatokhoz. '

Az elfzbekben bemutatottakat az irodalomjegyzdkben 21,
sorszdm alatti anyag alapjdn ismertettiik.

o0 O CEDen

R
A

il

o)

DURCISSEUR 600

W

)

Viziiveg sityhdnyodos 334
Sﬁrﬁqég 20*C-an:137
Baume fok: 39*

~

[ 7
Durcisseur térfogat /e a gélben,

31. _&hra

Segédlet a gél Hzszetevdinek meghayéruzéséhoz
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A béosl szilérditdel munkékndl a bemutatott péida sze~
rint Syszedllitott anyagot oly mddom ellenfrzilk, hogy a maz~

‘mintdbél anyagot vesenek ki &3 azt a tervezett injektdls anyag~

g8l Uosszekeverve megvizggdljdk. Erve egy beszefiiggés is ren-

delkezdare 411, melynek ismerteténére nem térink ki,

Megjegyesziik, hogy a Magyarorszdgon kaphatd viglivegek
ktziil a legkisebb sdlyhdnyados értdket tartalmazd viziiveget
célazgerii alapul vemni, A béesi Swibo cég 3,3 dtlag silyhs-
nyadosi viziiveget haszndl, mely a 3,25 - 3,95 kyzd egik,

A ktvetkezfkben két szildrditdsra javasclhats Gaszetéa
telre mitatunk be példdt, A kotéaidd minden esetben egy éra,
nig a hémsraéklet 20°0. 4 viziiveg milyhdnyaiosa: 3,15.

0,5 MN/m° dtlagoeildrdsds elérdse ssetdn:

vizﬁv_reg 400 liter

vig . 600 liter
Dureisseur 600 32 liter, ebbsl
Durcisseur 600 B 75 % és
Durcisseur 600 0 25 ¥

2
1,0 MN/m étlagszilérdség elérése caetén:

viziiveg 450 liter

viz 550 liter
Durcisseur 600 48 liter, ebbsl
Durcisgeur B 50 % és

Durcissenr C 50 %

A kdvetkezdihen egy részletes példét is bemutatuni,

4 foldalatti épitda egyik munkahelyén végzett szildr-
dltdsi munkdhoz - figyelembevéve a talajfizikai Jellemzdket ~
olyan Bmszetdteli injekt816 anyagot kellett vélagztani, amely-
nek hosszid a kitéeideje, ugyanakkor lehetévé teszi a talaj
mindl jobb dtitatésdt. Bnnek az anyagnak a megszildrditott
talajndl kb, 0,5 - 1,0 ME/u? nyomdezilérasdgot és 10-7 o/sec
dtereaztiképessdget kellett volna biztositania,

Az injektdls anyagot az alsbbi mennyizégil Ymszetevikbsl
Kellett e16411 tanis
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1 = 550 liter viziiveg
- 450 liter viz
- 60 liter Durcisseur 600, melybhsl
35 % a B komponens &s
65 % a ¢ komponens,

4 keverdst fgy végezték, hogy eldesér a viziiveget &3 a
vizet adagoltdk és keverték &ssze, majd a Durcisaeur 600 el
re iiészekevert B és C komponemseit adtdk hozsd az. elegyhes,
4 két komponens kiiltn~kiilsn hozzéadisa tilog, mert a B kom~
ponens viziiveggel tirténs érintkezége azonnali gélegedéai
folyamat meginduldedt eredményes, még akkor im, ha 411andé
keverds mellett t6rténik a hozzdadds /22/, :

4.6 Visskozitss, kitésidd

Az elééaekben mér gz6 volt a visrkogitdarél és a kités-
idérél 1s, ezért itt cssk réviden szélunk ezekrdl. :

4.6,1 Vigzkoznitds

Gyakorlatilag az injektdldsndl hasznslt keverékek mind,
~ az agyaggéleket kivéve - egy adott idSpontban t5bbé-kevéshs
viszkozusak, Viszkozitdsuk azonban idével nivekedhet vagy née
vekszik. Ebmmyen beldthatd, hogy az injektdlds amdl kiriilmé-
nyegebb, minél viszkdzusadd a keverdk,

Ezeknek a folyékony keverdkelmek a viszkozitdei - vigelkew
dése tehdt dAvnts az injektdlds végrehajtdsa szempontjdbdl,

4 32, dbra azt mutatja, hogy csak a srerves gyantdknak van a
kotésig konatans viszkozitdsuk. Az egyéb keverdkek jelenté-
sen megsiirisidnek, /19/
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A viszkezitds véltozdsa a kitési folyamat alatt hédrom kii-
1énbdzd keverdknél

4.8;:? Estégidd

Azt ag 1d6t, amelynek elteltével s folyékony ¥everék egy
t5bbé-kevénté teljesen szildrd testté alakul At, dtalakuldsi
idének vagy dltaldnos kbtdsi idfnek neveszziik. A kttdgids csak
akior hatdrozhaté meg kinnyen, ha ez pontogan definidlt, mint
Pl. & gyantdkmdl. By azonban a nétriumszilikdtra és ‘a ligno~
szulfitra dltaldban nem érvényes,

A vipzkozitds a kstési ias meghatérozdsdra nem alkalmaz—
hatd. Igmertek olyan anyagok, mint rl. a bitumen, amely kii-
ltnlegesen nagy viszkozitded anyagnak tekinthetd,

de nem le-~
het & kétésidSrsl beszélni,
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1l

Ha viszkozitds helyett a merevedds véltozdsdt mérik,
annak nivekedésdn felismerhetd a kiotés idSbel vdltozdsa /33,
4bra/. & merevedésiérték 4lland$ n¥vekedése ugyanceak nehs-
ziti a kitéel 1dS pontos meghatérozdsét. ’

-l;olcm’lr
[ ] / - /
i ® j/ ® -
¥,
3. 7 J/
i=as
. A B
° v 0 20 P 50 20{min)
33._3’.1:1‘8

L gélek folyési hatdrdnak ndvekeddse asz idé filggvényében

A merevedés kizvetett mérdezdmdt egy acéliip behatold-
gdval érzékeltetik. A cadca a kisérlet elején a gél feliiletén
fekazik el. A kip hegyewszbge 15°, a mily 100 g. A behatoldet
a kip elengedése mtdn 5 s-mal kell mérni. 4 kitéeidS azonban
1t sem hatdrozhaté meg pontosan.

A kiltnbbézé nehézeégekre tekintettel a gyakorlatban a
k3ténidst dltaldban tigy definidl jdk, mint azt az idSpomtot,
amikor a keverék mdr nem tud kifolyni egy kémcadbdl.’

" Pontosabb eljdrds annsk az idGtartamnak a mérése, amelyw
nek elteltével egy ismert térfogati azildrditdazert keverd
migneses keverdfej mozgdsdt a viezkozitds nivekedése megszin-
tet, Természetesen az egyes szildrditdé anyagolmil még szdmtalan
megolddst lehet taldlni a kitéaidd mérésére. Ilyen pl.:

- a fenol alapi miigyantdk vizben vald oldhatdsdga iddvel,

a polimerizdcid mértékétll fliggden catkken. Egy mérdéay
el jards sordn szabdlyos iddkbztkben vizzel telt edényw
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be szilérditészert cséppantenek_és mérik az idSpontot,
amikor a csepp az edény fenekét eléri andlkil, hogy
feleldddna,

- mdg @zildrditészerek, mint pl. az akril migyantdlk,
pontosan a polimerizdcid idépontjdban éuzmlelhetden
felmelegasenek. Ez a jelenség felhaszndlhaté s kotdsifs
méréasére, a szilirdiidgzer hémérsdkleti coticsértéke 166~
prontjénak a meghatdrozdsdval.

4 héméreéklet Altaldban Jelentés mértékben befolydsolja a

gzildrdf{énzerek visckozitédsdt &s kotémidejét. Kivetkezdsképpen
minden az eldzdekben ismertetett mérést meghatdrozott hémér—
sékleten kell elvégezni. Gyakyan azilksdg van a kitésiddt a
himérsékliet figgvényében dbrézold grafikonok megszerkegztdudre
és figyelemmel kell lenni ag injektdlt talaj hémérsékletére is.

Bizonyos miigyantdk, mint pl. a fenol alapuak mér a keve-
rés pillanatdban felmelegszenek, Ennek a melegeddésnek & mérté-
két pontosan ismerni kell, mert a szildrdftési sehességet be-
folydsolja és Jelentdsen megréviditheti a kﬁtesldot ktiiong-
gen ha a §zildrditészert nagy memnyiségben allltaék eld és nem
tud lehiilni /23/.

Az eddigl ismeretek szerint as egyfolyaddkos szildrdits
elegy kitésideje a vizzel vald higitéssal, vagy vigliveggel
valé tovabhl egyesitéasel nd /24/. Szdmos Killsnbbzd reagenssel
végaett kisérlet tanusdge szerint a kbtésids filgg a viziiveg
jellemzdjétél, a reagensoldat vigzonyitott timénysdeétsl, a
homerﬂéklettol és a _reagens fajtdjitél.

Ha elére | meg akarauk hatéroznl a kereskedelemben kaphato
oldett vizﬁveg é3 egy adott reagensbél eloallitott gél kbtda-
idejét, akkor az eredmény /34, &bra/

ahol t & gél kitésideje
¢ a reégens'koncentréciéja az elegyben
k egy konstans, amely a wzilikdt mindségétdl
- ag SiOalﬁazo ardny
tiigg. ‘

-, 01d6d4adtil éa a hémérséklettdl
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Az esetenként adagolt killonb6z6 reagens mennyigégétll fligegd
kttésidd

Az eredmények szdrédsa a kotésidd- pontos meghatérozdsa ki
riili nehézgégekre vezethetd vissza, ‘

Az exponencidlis Goszefiiggés a reagens adagoldgédnak nagy
befolydadra utal. 4 gél el64111tdsdndl mindenkor rendkiviili
lelkiismeretességgel kell az adagoldst tudomédnyosan meghaté=

; rozni, ha az eldre meghatérozott kitésidSt.be kivénjdk tartani.

Ha egy dzilikdtbél és adott koncentricidji reagenshdl
véltozd viztartalmi gélt d11{tanak eld, tudomdsul kell ¥emmi,
hogy egy dliandd kttéside]il gél szémdra sriksdges reagensmeny-
nyiség a gél viztartalmdval linedrisan névekazik /35. &bra/
/19/.
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4 higitds hatdra a kdtésidbre /4 szililkdt mennyiség mindig
azonos./

4.7 Babarcg és gél-szildrdsa

Szildrdedg szempontjdbdl kétféle habarcsot lehet mégkﬁ-
lombiztetnis

- 8z egyik, amely kitslti a talaj iiregeit

- a mdgik, amelyik a talaj lregeit kitslive kapecsolatot
16tesit a talaj killonféle szemeséi ktzdtt a raggztd
szerepét tolti be. Ebben az egetben a talaj szildrd-
8dga annak finomsdgdt6i fige és nagyobb lesz, mint a
tiszta babarce szildrdsdega. -

Az agyag vagy cement tartalmi habarcsok as elsd winta

- gzerint, mig a gélek é&s gyantdk a mdsodik minta szerint yi-
_gelkednek, : )

4.2:;_;.1& habarcsok szildrdsdga

Az eldzfekben mér ismertetett cementalapi habarcsok gzi-

lérdsdga vdltozé, A cement-bentonit habaresndl a bentonit ada-

goldanak iy hatdrai vannak, amit a kivvetkess tényeszdk szabnak
meg: :

i T N T S

I

~ ’
L. - 107 -
- & keverék bedolgozhatdndga, .
- a 6rfazildrdsdg /jelentds bentonitadagoldssal
oz az érték leronthats/
~ Allékonysdg Ulepedéssel szemben.
4 nagy bentonit koncentrdeid a cementadaggal kombindlva

nem filepedd keverdket hoz létre.
4 felsorolt tényezlket is figyélembevéve a cement-bento-

nit keverckek szildrdsdgdnak tulajdonsdgait a 36, dbra szemlél-~

teti.

Cement-bentonit keverékek szildrdsdga |

Az dbra az a-f-ig terjedd kongigztenciatartomdnyokat tinteti
fel. Ennek . részletezése a kivetkezd: ‘

a/ tartomdny: instabil Hlepedd szuszpenszidk; b/ tartomdny:
id6szakosan stabil szuszpenzifk; o/ tartomdny: kis siiriiségil
keverékek; d/ tartomsny: stabil, jél injektdlbats kevergkek;
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Y tartomény: stabil iezapezerii /mitrd/ keverékeﬁ; £/ tarto~
mény: nem kezelhetd keverékek, :

Ha a cement~-bentornit habarsset vizzdrs fiiggbnyfalak ké-
Bzitépére hasmndljdk, kb, 10-15 %-4t kitslt6 adalékanyagot
is kevernek hozzd.

A habarcgok tulajdonsdgait ig figyelembevéve a hézagok
telitéeét ceak vgy lshet blztositani, ha az injektdldat két
vagy tibb fdzigban végzik gzilkedg szerint habarccsal vagy
géllel, vagy a kettd kowbindeisjdval.

A kivetkezflben két példdt mutatunk be a habarcs Sssze~
&11itdsdra /Regele Zoltdn baezedllitdga/:

ls példa: ~ esztergomi agyag 350 kg/m3
~ pzéda /N32003/ 3 %, az agyag stlydra vona tkoztatva,
- cement, az agyag slilydmak kb. 25 %-a,
~ Kerasol 1égpérusképzd. a cement wilydnak 0,15 %-a
- szlikeég esetén - ha dpamls viz fordul el8 - a
habarcs Sspztérfogatdra vonatkozmtatott 0,5=5 %

viziiveg /1,33 - 1,35 stirtinégt/, melyet kézvetlentl
a-hesajtolds elétt adunk a habarcshoz,

Vérhaté eeilérdsdgi érték 15 KN/m® koriili,
2. példa: A roldalatti vasitndl vissdrdai céllal, az alagut
zgaluzata mégs besajtolt injektdls anyag
- cegent, -
- v/e = 1,00 - 1,25,
- 4 % 2zdddval aktiv4dlt madi bentonit, a cement
gilydra vonatkostatva 5 %~ban,

Vérhatd azilérdsdg: 8-9 MN/m2,

7i& GE1l grildrds

A gél mechanikai pajdtossdgait nyomdazildrdsdgdval
/mennyinégével/ Jellemzik, amely a gél kordnak a viziiveg t&~
ményaégének, a reagens fajtdjdnek 68 tBménységének a fliggvs-
nye.
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A ¢61 érdekében elérend gél kitéskésleltetés kétféle
médon'tﬁrténhet: olyan reagenssket alkalmaznak, ahol a gzie
likdtnak a teljes kbzdmbdsitése nem biztositott vagy pedig a
keveréket felhigitjdk. Bzért az igy elkéazitett gélek viaszony~
lag légyak, wert a szildrdsdg a szilikédtkoncentrdcidval ard-
nyos és & szlikét-kolloid kitilepedésével szdzalékos ardnyban
van, .
Az alkalmazand$ injekt4ld emyagnak olyannak kell lennie,
hogy a gélszilirdsdg megfelaljen a kivetkezd beszefliggésnek:

Rma £2=10
1+ bt

ahol B a gél nyomdszildrdsdga g/cmz-ben,
¢ a gél literére szdmitott szilikdt g~ban,
t & kitésidé min-ben,
a, b k&t konstans, mely fiigg a reagens anyagtcl.

4 azokdsos kUtésidbre, /amely kb. ezy éra/ a nyomdgzi-
lirdsdg rendszerint néhdny tized gfom?, bérmilyen reagenst is
haszndlnalk. . ‘

Ezek a gélezildrdadeok duzzaaztomlivek alatti talajok
vizzdréfilggbnyként vals alkalmazdsdndl elegenddk a kimosddds
elleni védelemre,.elég biztonzdgot jelent a finom szemcsdk
kimoséddga ellen, Ugyanez az értdk azonban elégtelen olyan
helyen; ahol késlbb munkagsdrst, akndt vagy més Jjellegll ta-
lajeltdvolitdat végesnek,

4z egyfolyadékos eljdrdackkal s2ildrditett talaj egyird~
nyd nyemészilérdedga ardnyus ag injektdlt talaj /homok/ faj~
lagos feliiletével, amit a 37. 4bra szemléltet, A gélazilérd7
84g é8 az injekt4ls talaj fajlagos. feliletének ismeretében a
kivetkezé empirikus ﬁegzerﬁggésaei lehet szdmolni:

BS = R& /1 +K S/

shol RS  az injektdlt homok nyomdazildrdsdga kN/m2
RG =z injektdls gél szildrdeédga kN/m2
3 a homok fajlagos feliilete cm~t
E 2 gél szildrdedgdtsl filges egylitthatd.




‘gw —® ﬁ:ﬁcﬁ:iinvﬂwg- ® .
g Gt 600cmM viziivegnét 1
o 08 @ feagens stilacetn /
1 L[]
o
06
_ E e / .
LE0e P .
E °/ @
92 - ;
/ A .
o v
0 50 100 00 00 400 500 E00cm!

fajlagos telllet

. dbra

A gél-gzilérdssg a homok fajlagos felilletének a Tiiggvényében

4 dgy gélek ssilérdadga éltaldbsn olyan, hogy finow how
mok injektdldssnd) /100-1000 op-1 feliilettel/ a legeldnys-
g2ebb vigzonyok kézttt ig alig haladja meg a 200 k¥N/m? értéket.
Ez ugyancsak nem elég arra, hogy ilyen talajkezelds mellett
megfeleld véds+témb biztogitdsa nélidi] munkagbdrtt lehessen
nyitnl /25/, ‘

4.8 Injektédldsndl alkalmazo;bt anyagok &8 azok injektdldsi
s8rrend je

4.8.) Indektsls anyagok kivélasztésdrdl 41talsdban

Az eddigiekben bemitattuk, hogy a keverdk sZemcsenagy—
sdga o az injektdlands talaj szemcodinek nagysdga kozbtt hi-
zonyos Suszefiiggdéanelr kell lennie azért, hogy az injektdlds
végrehajthatd legyen. Ezek az beszefliggések feltételezik, hogy

PN & AP
az injektéls anyag behatoldsa a teljes talajtartominyban bekbvet-
kezik. Ez azonban idedlis eseét lenne, amit csak ritkén lehet
megvalisitani ég aminek nem kell okvetlenfil érvényesiilnie az
tiledékes rétegek injektdldsdndl,

Az e témdval kapemolatban végzett ]m'i:até.sok_ eredményelit a
38, dbra szemléltedi,

kavics - o) isase

T 38, dbre

' Az injektdlé anyagok be-
hatold képesgégének a ha-
tdrai a szemszerkezet
fligevénydben

ﬁk\ N
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® wétioryadéuos ol rds
- (8 szilikagdl
(@) bitumen-gyonta emukzié

A lmtaték vizsgdlataik kapcsdn e szemeloszldson alapuld
bagzefilggéaek helyett mds megolddet keregtek. Megkiaérel ték
& szemcsehalmazok kizbtti hézagok értékeldsdt ¢ ammak Ssgzem
hagonlitéedt az injektdld anyag szemcséinek nagysédghval., Arra
az eredményre jutottak, hogy ha & "d"-t - az injektdls anyag
gzemcseméretét ~ a "k fliggvényében rakjik fel, akkor a he=
hatoldsi képesség hatdrdt egy adott sgyenes adja weg. /39, dbra/.
Ezt a feltételezdat a gyakorlati tapagztalat is igazolta /19/,
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Az injeki418 anyagok behatolsai képessdgének hatdrai
&z altalaj dteresztiképességének fliggvényében

2TInjektdldgi sorrendek

4z infektdlandé talajok egy része vetdk mentén vagy tor-
meléker r¥teghen helyezkedik el, igy méd nyilik arra, hogy
nagyobb szemszerkezetii tdrmeldkes vagy girgeteges talajrésze-
ket elézetesen az olesébb cementes hagyomdnyos szildrd{td
- témité anyagokkal lehesgen tellitent. Csak ennek megtdrténte
utdn keriithet sor az gy kialakftott szemesetariomdny vegyi
8zildrditdsdra, E megolddssal jelentds kéltadgnegtakaritds
érhetd el a kisebb vegyli anyag felhaszndldgdval,

I médszer tovébbfejlesztett vdliozats a hérmas kombiné~
¢id, ahol eziikség smerint a viziiveg-gél besajtoldsa utdn még
egy kbvetkezd anysgfélesdget /eyantdt/ is beinjektdlnak,

Vannak esetek - féleg amidta az injekt4ldwi médszerek
szélegedb kirben terjedtek el, hogy ugyanazon a cedpon ke-
resziiil 1smétlik meg az injektsldat azonos nindségli habarcesal
vagy géllel, Ezt a médszert a kéadbbiskben mutatjuk be régm-
letesen.
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A kiévetkezSkben az elmondottakra mutatunk be egy megolddst,

Durva gzemceés talajban asz injektdldet két fdzigban végzik.
Az eled ttemben a telfitd injektdldst kégzitik el, melynek arnya-
ga: cement-bentonit-viz keverédke, [Zb + B/ azuszpenziéz] ’
A cement-bentonit ﬁzuszpenziénak & talajba vald besajtoldsa
kettls heddst fejt ki egyréaszt a nyonds kivetkeztéhen a hé-
zagoknak cementazemosékkel vald kitdltége itjdn cadkkenti a
talaj pérusainak térfogatdt éa igy Usszenyomhatlsdgdt, mds-
részt a talajszemcadket koriilvevd cementezemesdk mint kgt8-
anyag a tala] kohdzidjdt ée nyomdssilérdsdgdt novelik,
A mdsodik fdzisban alkalmazzék a szildrdits anyagot, mely:
vigliveg-viz és reagensbll pl. Durcisseur-bsl 411,
Finomszemosés talajban az elfbb emlitett injelctdldsmak
csak & mégodik fézisdt alkelmazzdk, mert a /C + B/ habarcs
anyagébsl injektdldandl az injektdld cadp kdrnyesetében a
cement kiszlirddik, és ez megakaddlyozza z tervezett tartoméqy
telitdgét,
A szdba JBhetl gélek kbzill két tipus alkalmazdse a gyakori:

- ag 1 MN/m2 nyomészildrdsdsi &g
-a 0,5 MI\T/m2 nyomészildrdadgi.

Az aldbbiakban szdzaldkban megadott injektdldagi érték
mindig az injektdlandé telaj m’-hez tartozs.hézagtérfogatra
vonatkorik,

Ba a talaj hézagtérfogata 40 % és emek 37 %-a habarceaal
/C + B/ vérnats, hogy a géllel még a 55 % térfogat tUltendd ki.

Bér az eldzdekben errdl mir szd volt, de szlikségesnek

| tartjuk megemliteni, hogy a szdnitds alapjdt képezs 40 %-os

hézagtérfogat 41taldban 35-37 %-os hézagtérfogati talajra vo-
natkozik. A kettd killénbadgét /3-5 %/ a tervezssnsl vegzteadg~
ként kell figyelembe venni,
£188 injektdldai férisként alkalmazott anyag Ssszetdteldre
két példdt mutatunk be:
1,0 MN/m2 nyomdszildrdsdgd /C + B/ habarcs Sgszetétele:
890 1 viz, '

250 kg cement,
50 kg bentonit
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2, 0 MN/m nyomdazilézﬁségﬁ /O + B/ habarcs osszetetele'

' 890 1 visz,

400 kg cement,
50 kg bentonit. .

Az eddigi tepasztalat alapjdn az elsd fézigban a hézag-
térfogattél figeden amnak 5-15 %-4t t6ltik ki /C + B/ habarce-
csal. A mégodik firisban kerill beinjektdldsra a gél. Ha abbdl
indulunk ki, hogy 8 talaj hézagtérfogata 30-40 % és a teljes
térfogat 10 %-dba injektéliak C + B habarcsot, akker a teljes
talajtérfogatot véve alapul még 20-30 %-nyi mennyiségi gél
sajtolhatsd be.

Az injektdléshoz haggndlt gél Gsszetétele aticl fﬁgg, hogy
az ssigetelés vagy szildrditds cél)dbsl kéeziil.

Atlagoes talaaln;ektélaenél - ha 5050 %-~o08 a felhaszndlt
vigiiveg ardny, kb, 1,0 MN/n sz;lérdaég érhetd el., Szdmitdsnal
ezt az értéket a 0,5 -~ 1,0 MmYm tartomdnyba tartozénak kell
tekinteni. Ha 40-60 % & vigiiveg-vir keverési ardny, az elér-
hets szildrdsdg 1.0 - 1,5 MN/mz,.mig 30-7C %~o8 ardnyndl, a
szilérdsdg 2,0 MN/n° érték kiril mozog. A példaként bemuta-
tott emetelkben a felhagzndlt vizliveg sdlyhdnyadosa: 3,25~3,95.
Hazal gydrmdnyd vizéivegnél figyelembe vehetl dtlagos érték:
3,05-3,20,

A besajtolandd anyagndl felhagzndlandé viziivegsdilyhdnya~
dos alsd értékét kell Tigyelembe venni éa minden esetben ki~
gérlettsl kell a sz;lardeéghoz tartozd keverési ardnyt meg-
dllapitani.

A legnagyobb gondot az injektdliandl é&s spildrditdsndl
a talaj szerkezete okozza, Ezért ki kell hangsilyozni, hogy
minden esetben igen gondos talajmechanikai feltdrdsra van
sziikség, A leirtak tanusdga sgerint csak specializdlt vegyész
segitadgével lehet az alkalmazand$ habarcs optimdlis Usszeté-
telét maghatdrozni.

=15 -

4.9 Technoldszial tervicéuzités

4 kfvetkezSkben a technoldglei terv készitéssel kapeso-
latos folyamatot mutatjuk be. Tekintetiel arra, hogy a munka-
folyamatot azonosnak kell tekinteni minden egyes injektdldsi
feladatndl, & médszer bemutatdsira egy bonyolultabb megolddgt
ismertetink., - ' !

4.91 Injektdls ceépok elhelyezése

A szildrditandd rétegen 4dthaladé cedpok kiosztdsdnak
olyamak kell lemmie, hogy az injektdlé anyag maradékialanul,
megfeleld biztonsdggal /5tfeddamel/ 4t tudja itatni a talajts
Az injektéldcedvekre a kbvetkezdkben t6bb helyen utalunk, de
a részletes ismertetéssel csak az 5.2.2fejezetben foglalkozunk,

Durvébb szerkezetii talajban vagy kisebb viagkozitdsd ins
jekt4ld anyag emetén, finomabb mzerkezeti talajben vagy nagyobb
vigszkozitdsd injektdls anyagndl siiviibb kiosztdat kell tervezni.
Tsrekedni kell arra, hogy a furatok a szildrditanddé réteget
merdlegesen vagy leheidleg kBzel merdlegesen hardntol jdk.

A felszini beépitettség, kbzmithelyzet gyakran ferde csd~
pok /furatok/telepitéaét indokelja. Ilyen esetben nem célszeri
a furatok felszinrdl valé inditdsnd]l 10~15 cm-nél siiriibb te~
lepités.

4 miitdrgy geometridja és a vizsgdlatl eredmények alapjdn
kell meghatérozni a csdpok elosztdsdt és az injektdlands ta-
lajttmb méretét. Az ilyen jellegii csdpelosztdst dltalédban in-
jektdldnl hédlézatnak-~raszternak- nevezik,

Az elrendezésre jellemszf cedpkiosztdack a feladatok is~
meretében a kivetkezdk szerint foglalbatdk sasze:

- sugdrirdnoyi cedpok telepitése meglevd miitdrgy koriili,
miitdrgy alatti telaj kezeldsére vagy dj miltdrgy Spitéu
megkezdése eldtti injektéldshos,

- pérhuzamos vagy legyezdszeriien elrendezett csdpok egy
vagy tibb pérhuzamos tengely mentén elhelyezve, terep-
rél vagy kisegitd foldalatti miltdrgybél kiindulwva,
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‘.~ bbb egymésba illesziett kip alkotéi mentén elhelyezett

furatok a f&ldmunka eldrehaladdsa kézben végzends ine
Jektdldshoz, pl. alagut fejtési fromtj&bsl kiindulva.

Az ismertetett megolddsok kizill néhdny 4ltaldnos elren~

dezést mutatunk be a kiivetkezlkben, A csdpok vagy furatok agy~
méstsl vals tdvolsédgdnak meghétérozéséra a 15, 4brdn mir be~
mutatott javaslat adetait vettik figyelembs,

4 15, dbrén bemutatottak alapjdn vizsgdljuk meg, hogyan
lehet egy alagutezelvény kioriiti injektdlandS tartomdny osdp-
kiogztdedt megtervezni akkor, ha s talaj rétegzett.

A kiosztds elStt meg kell vizagdlni, hogy az egyes rétegek~
nél milyen értékiire adédnak a cgdpiévolssgok Sz a kiosztdandl
mindig a legkisebb értéket kell mértékaddénak tekinteni &s e
sgerint kell & kiosztdsi tervet elkémziteni. 4 40, dbrdn be-
futatott megolddsndl a [C] jeld italajszerkesethes tartozs 1,3
p-e3 furattdveledg a mértékads, '

turatok sorszdma
Talgj jele

feltdités

kavics

agyag

homok
liszt

agyag

" bek3iési zdna
(2»033=066 ; kél mandzsettéis ¢s& )

40, .é.bra

Pliggbleges cadpok kiosztdsdnak
védzlata

Ve

) | _ 117.; _

Amennyiben a cmépokat helyhidny miatt nem lehet fiigedlegenen
lemélyiteni, az injektorok elhelyezénét csak furatok a'eg.ft- -
ségével lehet biztoaitani, Ez utébbi epetben a ferde furatoket
a furégép tornyénak forgéspontja ktrili sikban kell legyezd-
szeriien kiosztani, Erre g 4l. brdn mutatunk be példdt.

talajtipus

feitdltds (- ) ( _ )

‘homokliszt (nlo)

ogyag | [E] (.

41, dbra )
Legyezlszertion kiosztott furatok védzlata

A mér idézett ME 117-74 ezl eldirds szerint a felazin-
T8l inditott,  ferdén elheiyesett furatoknsl a maximdlis ferae~
2ég éridke a figgdlegeshes viszonyltva 609,

E161jdréban itt csalk amyit jegyziink meg, hogy legyezbw
a8zerlien kiosztott furato]q;é\l egy 2¢épélléabsél max. 9 ap furat
kéazitése a célazerii. A végzett munkdi tapasztalati adatai
is ezt igazoljdk /16/. Ha az dbrdn Teltintetett [T] jelti ré-
tegben a furdmok egymdatsl vald tavolsdga max. 1,3 n, ag
Jeld rétegndl 1,7 peg cadpkiogstdy megfelels, Terméazeteser
itt is, mint winden esetben az els0 1épés az injektdlands
tartomdny méreteinek a meghatdrozdsa kell hogy legyen.
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A 42, &brdn bhemytatott megoldds az alaguthdl t6rtsnd injekti- ‘ Ebben az esetben is meg van a lehetésége'annak' hogy a furat-~ .
ldst gzemlélteti. ‘ kiosztds a talajsserkeszet dltal megkivént tényleges értékek
’ - figyelembevételdvel tirténjék. Az itt tdrgyalt esetben a furat-
| kicepztds mindig a szakasz végén eldsllitott metszetben tBrtée |
' IA nik, amit a furatok témaddspontjdnek homlokfaldra vetitemek Rl
i vigsza. Itt gondoskodni kell arrdl, hogy a tervezett Furatszdm 3
Ty . !fdwné a homlokfalon biztonsdgosan elhelyezhetS legyen. Az injektdlt
? ‘ | tartomény hoggza ebben az esetben dltaldban 20-25 m.
- 1|_SZ|(6|’dl1.65 %tkd,: ;;il;::? dlogthess? 1 | kavics gzélekre esd furatok helyét kilén-kiiltn szelvényenként is meg-
/257/ prrrres 20{;; _______ TA____—_"__ vizggdlnl. Ezt elsdsorban a gazdaségossdg indokolja, de ninecs
széilérrﬁfnﬂglf%?nﬂﬁd . ~ m » ellentétben a milgzaki kivetelményekkel sem. Szilérditéssal ez
29/ m*——“————_“*“““:‘l':'——__' elméleti belad alagut &tmérdn belill kb. 66 cm vastagsédgi tar- ‘

.’_f_RaU;SW
B kész alaguit

tomdny injektdlandd ki. /A 66 cm érték ismertetdsére a techno-
16gldt targyald fejezetben visszatérimk./ Ez az 4rtdk azonban
50 em~nél kevesebb nem lehet, :

A 43, dbra az aknibdl torténd injektdlds furatkiosztésdt
mutatje. Itt as 4, B, €, D betlik azokat a vizagintes legyezd-
) sikokat jelélik, amelyek mentén a szildraitdst el kell végezni,

PR LA R L T Tt
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Ennek a kitiizése uwtdn. t8rténik az egyes furatok fiiggblezen dr-
A-A meiszet 1A telmii pontos rtgzitégse. 4 furatokat Ugy kell kiosztani, hogy

I
A geometridbdl addds furatdsszetartds miatt célsgzeri a )
|
|

1
S S agok kozBlt minimdlisan 15-20 cm tdvoladg méradjon. & furatok . ;
A K .
itt vagy négyzet vegy 4tlds alakzatban helyezenddk el, az emli- : ’
felisltés tett k5t5ttedg miatt, Az alma faldn az elméleti kiosztds mindig’ {

I

- 2 kiteritett paldston térténilk.

Helysziike esetén injektdlds térténhet drokbsl is, Mind az

t(o;attagf furatkiosztdsi akndbdl, pincévfl vagy 4rokbél végzett furdsokndl kiilin
ehetbség .

erre a célra késriilt gépi berendezéseket haszndlnak. Minde
egyik esetben més~més tipus alkalmazdsa a gazdasdgos, .
A 44, ébrdn egy ArokbSl kivitelezett talajszildrdltdsi -

megolddst mutatunk be. Az droknak olysn hosszinak kell lennie,
‘mint amilyen hosszu szakaszt tervezink szildrditani.

4 Bécaben szerzett tapasztalatok alapjdn fel kell hivni
agyag a figyelmet arra, hogy a legyezdszerii injektdlédsi szelvények
' tervezdésdnél a felszinrdl inditott furatok a fiigebleges ten~—
gelyt6l lehet8ség szerint csak 45%-kal térjenek el. Hs egy -
méd van rd, célazeriibb emmél nagyobb szbg alatt hajlé furat-
készitéstdl eldllni. 4 tepasztalatok /16/ alapjdn a legyezS-

. ‘ ' 42, &bra -
Alaguthdl késziild ezildrditds furatkiosztdsa
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bén elhelyesett furatok tahbaégéﬁek a figgélegestSl vals el~ .

téréme max., 30° volt. Igen ritkdn fordult els 55%-qg hajldad

furat. Bz az érték azonban igy is kisebb, mint a megyar els-

irds szerint 609, ' :
Az elézdekben mdr emlitettilk, de itt djra felhivjuk a

figyelmet arra, hogy a furatok tervezdsénél kiileén gonddal

. kell eljérni a kizuiivek kizelében, A kialalult gyakorlat sze-

rint & vizvezetéket 50 om-nél jobban megkiszeliteni nem sza~
bad, A kébeleket /elektromeos, telefon ath,/ feltdrds utdn

" ip minimum 50 cm-rel el kell kerilni! A csatorndkat maximdli-

san 30 cm-re sgabad megkiizeliteni, de célszeri az 50 cm~t
tartani, Ha & furd témaddspontidndl a furat tengelye. az alap
figebleges sikjdval nem zdr be kis szdget, sziksdg szerint az
épiilet alapja &tfirhats, A 45. dbra az ismertetettekre mutat
be péladt. I+t killon bejeldltilk azt az esetet is, amikor az
épliletalapot is Atfirjdk,
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oz Wl /44
i furatok tigg8leges

:ﬂ: . kiosztésa : 4
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43, dbra
Akndhél vézett injektdlés

éplilet
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44, dbra

Injektdlds drokbdl
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1 2 34 5 6 7 8 9
furatok sorgzdma
45, éhra
A legyesd furatainask elhelyezdae kizmivek és épiiletalap kiizdtt

Ha van olyan teriilet, ahol valami okndl fogva a legye:
28% egy gfpflldsbél nem lehet elkésziteni, ott xét kifldn gép-
&£11dsb6]l kell azt megiervegni, A késdbbiekXben erre ia mutatunk
be példat. ,

A furatok maximdlis hossza a kapott informdcidk alapjén 36-40
m kizitt vdltomik., Természetesen ez a megdllapitds nem vonat-
kozik pl., a TiiggSleges cedpok segitségével végzett telmé in-
jektéldsra, itt a T0-75 m~es injektdldsi mélység sem ritka.

A terepszintrdl pdditott legyezlswzerilen elhelyezett ferde fu-
ratndl a tervezett irdnyt6l vald eltérés a furat hajldasmbgé-
561 é8 2 hosgsgdtdl flggden viltozik, 4 36 m mélységben legye-
zéazeriien kiosztott furatsorndl csak néhdny olyan eget ismere-
tes, amikor az elézé furatot az azt kivetd furat metszette.

Az alagutakbél inditott furatok k8zill pl. egy olyan fu-
ratndl amelynek hossza 27 m volt, a vizszintes sik felett he-
lyerkedett ¢l &5 azzal kb, 2°~ot zdrt be, a lehajlds mértéke
a furat talpdndl 0,5 - 0,6 m volt. /16/.

A furatkiosztds és annak tervszeriniti végrehajtdsa igen
gondos munkst igényel, ezért magyon fontos, hogy a tervess
mindig a legegyszerlibh megolddst kerssse még akkor is, ha az
a legbonyolultabb és legmunkaigényesebd tervezési wunkdt je-

lenti.
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4.9:2 A furatok kitlzdme '

4 firdsok kitlizését megeldzden a terveszdnek részletes hely-
szinrajzzal kell rendelkesznie, amihez Lkiilinbtzd mellékletek
- metszetek -~ is tartoznak. 4 legyesfk tengelyének meghatdro-
zdsa és a furatkiosztds elkémzitdsdnek Téeze kell hogy legyen
a pontos kizmiiterv is, amelyet szlikeég szerint Iiilon feltsrd-
sokkal ellenfrizni kell. Ennek szilkségességét a 45. dbrén be-
mutattuk és kihangsdlyoztuk,

A furatkitiizéseket siiri alappont héldzat 8z ezmen beliil
a goodéziai mérések alapjdn tdriénhat tovabbi siirités gegiti.
A béeai fildalatti épitéanél végzett szildrditési munka furat-
kitlizését is tartalmasd helyszinrajz részletet a 46, dbre mu~
tat be /16./.

A helyszinrajzon feltiintetett adatok %8zil az itt tdrgyaltak-
nédl a legfontosabb ag alphdldval kapcsolatos feladat elvég-
zége, melynek végrehajtdsa a kovetkezdk szerint tdrténik.

4 gzemeolsztdsi gérbe ismeretdben a 15. dbrdn bemutatoitak
szerint kell donteni, melyik jelSlt tartomdny fogja meghati-
rozni a furatok egymdstsl vald tédvolsdgdt. Ennek ismerstében
a pontok kitiizdivel kdz¥lni lehet ag alaphdld mérsteit, A 46,
dbrén bemuatott helysgzinrajzon az alaphdlé az alagut tengelyre
merélegesosztﬁaéta s s , , gzdmmal je-
181 ték. A két jeldlt szdm Altal képviselt tdvolsdg dltaldban

a védlagztott - mértékadd - furattdvolség hdromszeros értéké-
vel azonos. Az ismertetett esstben ez az drték 3,6.m /1,2 x 3/.
Az erre merfleges osztdsd hdld tdvolsdga - melyet, ,

» [0, [E], [F1, [B)..-vel jeldltek, ugyancsak 3,6 u,

Az ilymdédon elkészitett hdldnak a metszéspontjait is ki
kell minden esetben tlizni. A munkahely az injektdlds céljgbsl
kéagitett legyeszdk helyénék meghatdrozdsdndl mindig a siiritett
ponthdldzatra tdmaszkodik, A hildén belil mest mér & furatidvol-
sdgnak megfelelden kell bejeldlni a legyezd helyét, amely a

thdrgyalt esetben nem wds, mint & hdld t4volsdgdnak harmada.

A legyesfk is sorszdmot kapnak /a bemutatott példén 149-
-166-1ig/. A‘legyezék megtervezdsénél torekedni kell arra, hogy'
a firdgép lehetdleg mindl kevesebb Atdlldssal tudja a legyendk
furatait elkésziteni. Ezt a feladatot a bemutatott példa kap-
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_o8fn nem sikértilt bistos{tani, mert a 149-150, és a 151-152

Jeld legyezfnél 4 dbt szelvényben kétszer kellett dtdlini, mig

a 153~156, a 157-163 éa a 164-166. szelvénynél egyszer-egyszer.
Ett6l eltér a 164-166, szelvényben a 21. furatezdmmal

kezddsd sor, ahol minden legyezd mds és mds gépforgdsponthoz

tartosd figgllegesbll indul ki.
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46. ébra

Injektdlésral kapesolatos alaprajzi elrendezések és jeldlések
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Célszeril azonban ahhoz ragaszkodni, hogy egy tengelyre
t6bb épitendd legyezd legyen feltlizhets. Ha a tengely helye
vdltozik, a tengely lehetSleg lépcsdsen egyméssal pédrhuzamo—
san kell eltolni. Ezeknek a tengelyeknek -~ a kitiizési hiba
elkeriilése miatt - mindig pirhuzamosnak kell lemnidk, pél-
ddul a tdrgyalt esetben az [F], gtb. jelii egyenesekkel.

& legyesdknél a kitiizéai munka elsbscrban a firdegép z-gal
Jel8lt forgdspontjénak fliggéleges vetlilete jeldlendd meg /pl.
szigheldvéssel stb./, majd as 1-9 vagy & 21-29 sorszdmmal je-
161t furatok déléapontjdt kell rtgzitenmi a fiurds indits szint-
jén. ‘

Ha egy alagutpdr mindkét alagutjéndl kell injektdlni és
a két alagut injektdldsdhoz itervezeit legyezdk egy sikba esnek
- mint a példén ldthatd 164-165-166 sorszdmndl - ott a idveds-
aek kizdrdsa miatt megkiiltnbéztetésiil a legyezdkdn heliili fu-
ratok 1-9 és 21-29. sorszdmot kell, hogy kapjanak,

A 153-166. sz. legyezinél a bekarikizott szelvénygzdmot a fu~
rat jele felett meg kell ismételni, mert mint a 149-152. azel-
vénynél 1éthaté, a sirii kizmi miatt a legyezd sikjdt egy bizo-

nyos szig alatt meg kellett dtnteni és gy az elméleti legyezd-

kiosztds megvdltozoti. Ilyen szelvény a példdn bemutatott 149~
~-150. é& a 151~152., alul a legyezd f5lé irt sorszdmmal azt
Jeldlték, hogy nem maradt ki legyezs, tehdt a tervezeit mély-
ségben a pzildrditandS tertomény hatdra sem vdltozott, vagyls
a terv szerint késsiiltek a Turatok.

4 kitlizés keretében kell megemliteni az épiiletek mozgd~
pénak figyelését szolgdld csapok elhelyezését is. Az e célbdl
elhelyezendd cgapo siiriisége vdéltozd. Egymdstsl vald +tévolad-
gdt a megrendeld hatérozza meg. Ha ilyen killtn kik&tés nincs,
a csapokat dl%aldban 10 m-enként célszerii elhelyezni. Ezeket
a csapokat a2 munkakezdést megeldzden be kell mérni. Tehdt
clyan kitlizési tervet kell késmiteni, hogy azon az alapadetok
dttekinthetSk és a munkafolyamat alatt kiegészits mérés ndl-
kil az esetleg sezlikeégens mddositdsok elvégeszhetdk legyenek.
Befejezésll még egy példdt mutatunk be.

4 fessenheimi- vizierdmii dpitési munkagsdrében az alapozd-
gi sikban és alatta kavies és durva kavics helyezkedik el igen
nagy mélységben, ahol "k" értéke 1072 m/s. Itt a mmkagddor
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oldalhatdrold figginye és a fenéklezdrd tekndje egyardnt in-
jektéldssal készilt, A 47, &brdn az emlitett munkegodsr fliggd-
legesa, és vizazintes szigetelését biztositd injektdldshoz
sziilkaéges csdpkiosztds ldthatd /30/.
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Alviz
Fiiggdleges injekidlt lezdrétal

47, dbra

1
A fessenheimi miitdrgy munkagtdrének és furatkiosztdsdnak
helysginrajza

4.93 A szelvény [lepyeszd/ tervezdse

Az eldzé fejezetben ismertettek alapidn kell elkégmi-
teni az egyes szelvények /legyezSk/ alapitervlapjdt. Bzen
kell meghatdrozni a furds alapjdnl szolgdld figgbleges ten~

gelyt és a furdgép forgdepontja ismeretében itt kell kioszta-
ni a furatokat is. A példdban szerepld 6 m Atmérdjil alagutndl

" a vizzdrdsi céllal csak teli+S injektdlést végesnek, a fuia~
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tok széma B, ugyanitt szildrditdandl 9 db furattal oldjdk

meg a feladatot. Az alagut injektdldséndl gy kell a munkdt N
elvégezni, hogy a tervezett alagutazelvényen beliil legaldbb
5C cm~re beljebh legyen a telités hatdra,

Az egyes szelvényekben as injektdlandé tartomdny kiala-
kitdsdnak gazdasdgossdga tobbek kézttt attsl is figg, hogy’
milyen médon készlilnek a szikkséges furatok. A cél természote-
sen az, hogy egy furdgép~dlldshdél t6bb furatot lehesmsen mélyi-
teni. Brre a legalkalmasabb megoldds a legyezSben valé firds,

-ami egyben a leggazdasdgosabb.is. Ennek megfelelden a tovdbbi-

ekban szt a médszert ismertetjilk, A szelvény tervét a 48. dbra
szemlélteti. /Az £brédn feltiintetett "mandzsettds cs6" ismerte-
tésére a késdbbiekben keril sor/.

Minden gzelvényen fel kell tiintetni az &brdn ldthatd adatokat:

~ a legyez8 /azelvény/ szdmdt,

~ a terepagintet, ]

= ag érintett épiiletek mérethelyes slapmetszetéty,

~ a talajsselvényt /ha két feltdrd furst kizdtt csak
interpecldlt érték van akkor is/,

- a kizmiiveket,

~ az alapkitiizés raszterének adatait,

~ a gép forgdspontjét,

~ az ggyes gépdlldsbdl edvégeshetd furatokat,

~ a furat szdmdt,

~ & furat hossgdt,

~ a furatck sikbeli hajldsdt

- ag injektdélandd tartomanyt,

~ a miitdrgy kirvonaldt, tengelyédt, esetleg szelvényszdmét
és a tengely magassdgi értékét fez utébbi vonatkozik
az utea, illetve jérdaszintre is/,
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&
é;r Szelvényszdmi90 ' Ha a szelvényt vagy agon bellil az egyes furatok hajlds-
[N ﬁugngdml———r—*i gépélldsok gz6gét meg kell védltoztatni, az 4brdn ldthaté tdblézat melld -
ey - b 110,14 11 Eﬁ/ be kell jeldlini a d51és mértékét fok, perc pontossdggal &s ‘ E
LR { CT dniilet hozegd kell irni az égtdjat is, amivel a legyess A5l4si ird- i
. g‘ - El?gtz;e;séishé:ﬁju 3 i | @ nydt jeldlik. Tekinottel arra, hogy ez ritk&bban fordul eld
§; §. ideda Pe (%) i i ! an£i> A a legyezl d8lésének irdnya, igy hatdrozhatd meg leegyszertibben. EEET
-_' *i RS I f | 5442:4: Az &brén bemutaott példdn egy kivételes eset 1ét§at6. : .o
;.T:I 3 S k;gg o Azt az dllapotot mutatja be, amikor a kSzmlivek miatt egy le- .
- freeee] gyeezd furatait csak hérom gépalisdsbél lehet elkésziteni annak . N
?b folyéis homok  cSatorna - ﬁ?ﬂ?n ellenére, hogy a telefonkadbelt a munks megkezdése eldtt - mint
422 -ﬂhewezve.ézé ahogy ez jeldlve is van - kivdltottdk.
| felhagyots teleton A 48, dbrén Teltintetett szelvényhes még egy adatlap is tar-
o> kavicsos kébel tozik /9. tdbldzat/, ami az egy szelvényben tervezett toszes
;L furatra vonatkozd paramétereket és anyagmennyiséget tartal-
\ EAZZa.

Firdsi utasitds
9, tdblézat

njektailt ) Furat~|Furat- {D51és a| Legyezfre| Mianyes caftasgziksd 7
grdn  [hossz legyezd] merdleges zart mandzsettia
/m/ slkjd- | adilés /50cm/éb/ /33em/db/
ban
9¢ ~ 6} 14,30f s5° oo 18 17
= 7] 15,200 9° 0°® 18 20
0S5 E'(JJE&L ’ |
t.alagdt - 8| 15,40 13° 0° 18 21 N
u
-9 15,79 17° 0° 18 23
A zédrt és gumi mendzsettdval elldtott injekfélécsﬁvek ismerte-

tésére a késdbbiekben keril sor. A tébldzat ceak a 6~9. sor-
szdmi foratok adatait tiinteti fel. Itt annyit jegyziink meg,
hogy & 48. dbra, illetve a t&blézat 2. oszlopdhan felttintetett

48. dbra

Fgy /legyez6/ mintaszelvény hogszat minden egethen a terepszinttél ezdmitotidk 4s ehhez a
furatok végén biztonssdghdl még egy mandzsetids tag hogsza
/0,33 m/ is hozzdadsédik, A készild furat azonban rendezerint
egy méterrel hosszabb, hogy az injektdldcsd behelyezésénél
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1‘oekﬁvetkezﬁ esetleges osztds ne akaddlyozza a cs6 elhelyemését.
- Ezgel s t&bblethosszal a kivitelezd biztositani tudja azt, hogy
ne kelljen esetenként a furdgéppel Gjrs viegzadllni a furat ki-
tisztitdedhosz,

4,94 Tervegett injektéldsi sebessdg és nyomés

4 besajtolds végrehajtdsdndl a tervezett maximdlis injek-~
" tAsi mebességet a talajszerkezet és a megengedhets épiiletmoz—
gésok figyelembevételdvel kell megdllapitani. Bz ag érték 4l-
taldban 200 1/éra szokett lemni /becsiils érték/. L hécsi med-
ré alagut injektdldsdndl megengedhetd maximdlis nyomds dlta~
14ban 15 bar volt, amitdl természetesen esetenként el lehe=
tett vagy el kellett térni, :

A kovetkezdkven egy bécsi tapasztalatok alapjén /16/
mutatunk be péladdt a prébainjektdldsra.

‘A 49, 4bra egy adott szakaszra vonatkoztatott kisérleti
injektdlds eredményét mutatja be. Bzek az adatok természete-
sen a talajsgerkezet vdltozdsdval vdltoznak.
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& kigérlet célja a tervezett injektdldsi sebésség és a
pexindlis injektdldsi nyomds ellendrzése, vagy as egyes ered~
mények alapjén az elkésziilt terv adatainak ellendrzése és
esetleges médoaitdsa. & prévainjektéldst pinden 4. kereszt-
grelvényben egy-egy injektdldsi ponton tervezték végrehajtani
dgy, hogy a legyezd, illetve az injektdlandd tartomény kize-
pén helyeszkedjdk el. Egy injektdldsndl vagy a spilérditdsi
zéndban ardnyosan elosztva vagy a°talajmechanikai rétegrbdés~
nek megfelelfen kivdlasziott 4-5 mandzsettdval hajtottdk vég-
re a prébét dgy, hogy néky kiilonbdzd iddtartami és nyomdsd
injektdldst kellett sorozatban elvégezni minden azelepnél,
Az i35 és a benyomott anyagmennyiség alapjdn szdmithaté ki
a tényleges injektdldsi sebesség. Az ismeretek birtokdban
feltételeznek egy injektdldsi sebességet pl. 35C 1/h értéket
és a prébainjektélést dgy végzik el, hogy a vdlasztott Erték-
nél kisehb &s nagyobb érték is smerepeljen /14ad a 49. dbrdt/.
Ugyanigy végzik a nyomdssal kapcsolatos méréaseket is pl. a

négy 1lépesbben 5-10-15 éa 20 bar nyomdssal végzik az injek-
t41dst, Ezzel a mir emlitett 15 bar nyomdsérték kbsrefoghatd.

Homogén szerkezetii talajndl Altaldban 10 méterenként
kéaziil egy prébainjekidlds, Megfeleld tapasztalati adatok
Ssszegyiijtése utén eseket a kisérleti méréseket elhagyjdk,
mert igen kidlségesek. ' '

A tapasztalatok alapjdn a cemeni-bentonit gruszpenzid-
nél a 350-400 1/h-t tekintik a beinjektdlhatd anyagmennyiség
gebesség hatérdnak, mig ez az értdk gélinjektdldsndl homokban
500 1/h; homckos kavicsban 600 1/h; és iszapos homokban 350
1/h. : .

Talajviz alatt torténé injektdldsndl szdmitani kell a

viz higité hatdsdval is.

A Xit8ltd, illetve sziléraité anyagok tervezésénél az
eddigi gyakerlati tapagztalatok alapjdn minden esetben ia-
boratoriumi vizsgdlatokkal ellendrzbtt adatokra kell té~
maszkodni. ‘ '

Talajviz jelenléte esetén a tervezésnél vigydzni kell
az injektélds sorrendjére. A vizet mnindig a miitdrgytdl kell
Eszoritani, ha lehet nem & wiltdrgyra merélegesen, hanem &t-
1ésan. Minden furatot egymds utdn célszerii injektdlni, hogy
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ne keltekezzenek vizzsékok. Az injektdlds irvdnydt dgy kell
meghatarzni hogy, az cgak minimdlis muzgast nlkozzon.
Az injektdlds ideje alatt ~ amennylben az érintett dpiiletnél
mozgés nem &szlelhetd = az elhelyezett csapokon naponta két
alkalommal célszeri ellendrzd mérést végeszni.

4.9.5 Mennyiségek meghatérozdsa

A furdsok és az injektdldsi pontek, valamint a talaj
nézagtérfogata hatdrozza meg az egy helyrsl telitheté pérus-
térfogatot. A ténylegesen besajtolands anyzgmennyiség ettdl
4ltaldban eltér. Ha teljes, 100 %-om kitdltése a ¢él,a meny-
nyisdégben csak kis tobbletbiztonsdgot szabad engédni, mert
Kiilénben térszinemelkedds kivetkezhet be. A térszinemelkedés
egyébként a hatdsos injektdlds jele, a mozgdst dltaldban
0,2 - 0,5 me pontosadggal kell regiszfrélni.

Ha nem aziikséges a teljes kitdliés, kisebb szildrdsdg
elérdse is elegends, 20 %-os hézagtérfogetndl kisebb anyag-
mennyiség bhesajtoldsdt skkor sem szabad eldirni.

Az injektélandé mennyiségnek meghatdrozdsdra kilonbizd
megolddsok ismeretesek, ezekbfl mutatunk be a ktvetkeszbkben
néhényat.

A mér ismertetett szdmitott hatdsugdr filggvényéhen a
szlikséges injektdld anyag a Maag-Kollbrunmer dltal szerkesz-
tett grafikon segitségével is megéllapithats /ME 117-74/
Szémos bizonytalansdg miatt cssk tédjékoztatdsul mutatjuk be
a grafikont /50. dbra/.

Az injektdldé mennyiségek meghatdrozdsdndl killdnbséget
kell tenni:

- a vizzdrdsi oélbsl,

- a sgildrditdsi célbdl vagy

- 5 vigpdrdsi &= szildrditds egyiittes céljébél késziild

injektdlds kdzdtt.
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Fajlages injektdld anyagszilkséglet meghatdrczdsa /Magg-
~Kollbrummer sgerint/

- BElsd lépésgként a talajmechanikai sgakvélemény alapjsn
e1dél, hogy a talaj injektdlhatd-e, és meghatdrozhatd az in-
jektdldsi médsser. Ezt kiveti annak elddntése, hogy milyen
szézalékban €3 milyen injektdldsi tartomdnyban kell a teli-
tést elvégezni.

Ha az injektdldsi tartomdny és az injektdlands talaj
pérustérfogata ismert, meghatdrozhaté a szliiksdges injektdld
anyagmennyiség is, aminek értéke dltaldban a talajtérfogat
30~40 % kéril van.

Ha kis injektdldsi tartoményban végzik a besajtoldst,
40-50 %-os injektdldsi mennyiséggel kell szdmoini /10 %-kal
t6bb a2 meghatérozotindl/.

Ha a 2dna vastagsdga nd, akkor dltaldban 35 %-o= anyag-
mennyiséggel el lehet érmi a kivdnt hatést.
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Wem elég agonban csak a szgmelpsztési'garbe adataira
témaazkoﬂni és az.alapgén dtinteni. Figyelembe kell venni a

megrendeld szempontjaii ég azt, hogy mi a munka kivitelezé-
sének a célja /eszigetelés, szildrditds, alagutndl levegSszb~
kés megakaddlyozdza stb. /e
Ebbsl kitinik, hogy més a mennyiség megallapltasa a
biztonsdgi szigeteldsnél és mdg az 411&konysdgl céllal vég-
zett szigetelésnél.

Durvdbb szemszerkezetil anyagban 2z injektdlas két fagig~
ban torténik. Az elsd fdzisban telitd injektélédsként cement +
+ pentonit + viz /C + B/ keverékbdl ¢154111tott habarcsaoct,
nig a mdsodik fdzisban gélt injektdlnak.

A telitd vagy szigeteld injektdldara haszndlt habarcsok
/C + B/ szildrdsdgi értéke dltaldban 1,0 - 2,0 MN/m R

& rendelkezésre 4116 /C + B/ habarcs és a magmintavétel—
b6l szérmazd, a kezelendd rétegre jellemzd anyag keverékébdl
mintdlk készitenddk. Ezeknek a mintdknak vizggdlata minden eset-
ben mérhetd adatot szolgéltat. Emmek az eldzetes tadjékozta-
t4gt nyijss értéknek a labvoraidriumban t8r5énd megdllapitdsa
igen lényeges.

A twlajdonképpeni szildrdedgot mindig a gél adja. .

4 szildrdsdgot mindig az hatdrozza meg, hogy 2 2él hogyan
tapad a talajszemcsékre vagy e talaj és o habares /C + B/
alkotd elemeire. )

A habares /C + B/ csak vézsszerkezetet ad, & vaz Gseze~
Wito eleme a gél,

Irijektdldsndl azt kell elddnteni, hogy mennyi habarce
/C + B/ és mennyi gél szilkeéges.

A ktvetkezfkben a mennyiadégek megdllapités dnak szemlél-
tetdsére muatunk be egy példdt a feltételezetten 40 % hézag~
térfogati talaj telivésérdl. Ha /C + B/-vel a tala] hézagtér-
fogatdnal 25 %-&% t8ltjik ki, a gél-igényt a hézagtérfogat’
tovabbi 75 %-dra kell megdllapitanunk. Az eddigi gyakor- ,

lati tapasztalatok alapién a /C + B/ minimalis értéke 5 %,
a maximdlis 20 %, de egyes esetekben 91 is lehet 1épni a

20 %-o0t is. A szildrditést megeldzd telités esetén ez az
érték max. 25 % lehet.
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A mdr emlitett hécsi példdra hivatkozva 10 %-os habarcs
/¢ + B/ kitBltés esetdn - 6-10 bar nyomést &= kb. 400 1/h in-
jektdldsi sebességet figyelembevéve - a megengedett terep vagy
miitdrgy emelkedés 5 mm volt.

Wagyobb mértékil emelkeddsnél az injektdldst sziineteltetni kell.
Ha a szineteltetés utdn az emelkedés értéke csikkent, akkor a
cobkkentett injektdldsi sebességgel és nyomdssal lehet az in-
jektdldst folytatni. Amennyiben a pihentetés alatt az emelke-
dés értéke nem vdltozott, ez ast jelenti, hogy a talaj tilte-
litett. Ebben az esetben a beinjektdlandd mennyiséget csbkken-
teni kell. A beinjektdlt mennyiség cstkkentéséhez a tervezd
eldzetes hozzdjdruldsae guzlikséges.

Ha a talaj hézagtérfogata 38 %, a beinjektdlt habarcs
/C + B/ értdke 15 % és & gél értéke 23 %, elvileg a tzlaj hé-
zagtérfogatdnak kivant telitdse tényleg megtirténi. Ennek el-
lenére 2-3 %-ps nagyobb anyagmennyiséggel kell szémolnunk.

37 % egetén 40 %-os hégagtérfogatot vesznek alapul. /A késSbbi-
ekben bemutaott mennyiségszdmitdandl - mivel az grafikus el-
jérdssal tdrténik - a hiba lehetdsége is nagyobb a wmegadott

2-3 %-ndl./ Meg kell jegyesniink, hogy a szdzalékos értékek
mindig a szildrditandd talaj térfogatdra vonatkoznak.

Az 51. dbrin egy a valdsdgban elkéeziilt szelvény /le-
gyezs/ ldthatd, /Ezt az dbratipust az eldzlekbSl wdr ismerjik./
Az itt feltiintetett &5 mérhetd adatok birtokdban kell
kit&lteni a 10, tdbldratot. A tdbldsat adatai alapjdn megdlla-
pithatdé a csdsziksdglet, killén a sima és kiilsn a nandzsettds

injektdldcsd. Az injektalandd tartomdny f6ldtt tobbletként
még 2,0 m hosszi mandzsettds szakasszal és minden furatndl
azonos hosszosdgl sima csdvel szdmolnak, api a bemutatott
példa egetében 8 m hosszinak felel meg. Ezzel lehet a munka-
helyen elk&vetheté hibdkat kikiiszdbilni.

4 celgziiksdglet megdllapitdsa utédn meg kell hatérozni
az injektdld anyag mennyiségét, 38 %~os pérustérfogat fi-
gyelembevételével. Ezt a kivetkezSképpen végezhetjik el,

Az 51, dbrédn ~ az injektdlandd zdndn bellili furathosszak
értékeit kilsn-kiilsn is feltiintettik, Ha az itt lathatd érték
és a 0,33 hédnyadosa nem egész szdm, ki kell egésziiteni ugy,
hogy az a 0,33-nak az egész szémli itEbbsztrdsét adja. Ha ez
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az adat rendelkezéare 411, a ll. tépldzaton feltintetett 1.
cszlop & habarcshoz /C + B/ és a gélhez tartozdan is kit&lt-
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Legyez6 adatait tartalwszd tébldpat

10._tdbldzat

Furat-| Furat~] D&lés a| Dd1ds a Mianyag cadszikséglet
s5dm hossz | legyezd| legyesd- PAETT
8ikjd~ | re merd-| /33 cw/ab/ | /23 om/av/
ban legesen
145-1 | 14,00 | 24%30° o® 24 19
22 | 14,40 | 15%0° 0° 24 20
-% | 14,80 | 23%307 o° 24 22
-4 | 14,00 | 27°945. o® 24 19
~5 | 14,30 | 3195, e 24 .20
-6 | 15,00 | 34945, 00 24 22
-7 | 17,30 | 38%30; 0° 24 29
-8 | 18,60 | 42%00’ 0° o 24 33
=9 | 17,90 { 45%30° 0° 24 31

4 tédbldzatrsl néhdny szdé+t, Ha csak habares /C + B/ in-
Jektdldet végesnek, csak az elsé hasdbra van sziikkaég. Ha ha~
bares /C + B/ és gél injektdlds is t8rténik, a2z é1sd hasdhha
keriilnek & habares /C + B/ adatai, mig a mésodik hasdbbva a
g8l adatai, I+t jegyezzik meg, hogy a géleknél kéiféle meg-
killonbbztethetl jelzést ~roviditést - kell alkalmazni.
Egyik: " ’

- a kemény gél

- a ldgy gél
értéket képvisel,

/661 ¥/ 1,0 MN/ue, a mésik
/&€l T/ 0,5 .MN/n°, nyomészilérdsdgi
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_Visszatérve a tdbldzat adataira, ha az elaé hagdbban
jeldlt habarca /C + B/ injektdldsdndl a regisztrilt adatok
szerint a nyomds 4 bar alatt volt, egy kivetkezS habarcs
/C + B/ injektdidséra is sziikség ven. Ebben az esetben ez
¥eriil a mdmedik hasdbba, mig a gélre vonatkozd adatok a har-
madikx hasdbba.
Minden egyes szelvényhez amnyi - a Ll tdblézathoz hason~
16 - t4bldsat kell, shdény furat van a szelvényben. A példdbsn
a 145-7. sz. furatra jellemzé tervezd dltal megadott adiokat
tlintettilk fel.
A tdbldzatban bemutatott 1. &5 2. hasdbbdél mindegyikmek
az elgd oszlopdt 2z 51, &bra adatei alapjdn ki lehetett tolteni.
A kivetkez6 1épés: meghatdérimni, hogy mandzsettdnként hény
hiigz literes adagot kell beinjektélni ahhez, hogy & tervezett
menﬁyiséget elérjik. Ezt a milveletet az 52, dbrdp bemutatott

gegédlettel lehet elvégezni.

& bemutatott segddlet a 38 %-oswpdérustérfogatd ée 1,2
m-es furatosztdst talajolmél alkalmazhaté. Bzen belil a 3°,
5¢ é3 70 az = hajldsszdg, melynek a segitségével szerkess-
tett kiipokon belill a 0,33 m magassdgd csonkakipsor jellemzd
adatoket szolgdltat az egyes furatok mentén beinjektélands
mennyiségekre, A fﬁggéleges-fengelyen feltiintetett &rtékek
azt jeliélik, hogy egy osztdson /0,33 m/ belill hdny 20 literes
adag beinjektdldsdra van szilkség ahhoz, hogy a talaj telitett
legyen. A sgelvényenként beinjektdlanddé mennyizdégeket ag al-
kalmazott berendezdstdl fliggden literben vagy adsgban /dlta-
14ban 20 lit./ &llapitjdk meg.

A gegédlet a kivetkezd:

A xip tengelyét annak a furatnak a tengelyére kell il-
lesgieni, emely furatndl felhaszndlandd anyag megterveazése
a cél. A kip tengelyét ugy kell a furat tengelyén le~fel
mozgatni, hog& a kiip két hatdrols alketdja a két szomszédos
furattengelyt lehetdleg fedje. Ezgel a miivelettel 2 hdrom
adott kip kizott less egy olyan, amelynél a fenti feltételek
‘kielégitést nyernek. A vizsgélt esethen a 3% 03 elégitette
ki a leirt feltételeket, az alapjdn meg lehet hatdrozni a
%8 %-o3 hézagtérfogati és 1,2 m-es furatcszidsld talajndl a
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| mandzgettdnkénti adagok szdmdt. Bzt a 11, $4bldzat mdsodik Y. njekiaidsig, injeRan &tQld Datum sszi&rdttyu
2. . - - .- . y . . T

| hagdbjdnak megjegyzée rovata szélére kell beirni a feltiinte~ fazis ICcmyag jele neve ZAma

ettal ] R q
tett médon. g 33, Eo%?gzim)_ﬁ:rvezo 76 neve | jnneve | injekiaid: kozaont al@irasok

2

, ‘ - ’ ‘Mivel a habarcesal /C + B/ 12 %=-ot terveztek J.n;pektalnl, T ,dde tc'fun- tlilg;alo ?&ldlo g id§ . .'Megjegyzés
| . - -‘ - vege ezde [vége :

! ani a teljes hézagtérfogatnak kereken 1/3-a, igy az Haszes ! ‘g*?: Ierve t'éé@ [Fe2de|vege | TF|VED g v

|

adag egyharmaddt beirjuk az elsé hasib "Injektdlands adag,

: 17 [ 33
| tervezett" oszlopdbva, mig a fennmerzdsd rész a mdsodik hasab
5 azonos 08zlopdba kerill. Itt jegyezsilk meg, hogy ha nem egdaz ‘
" szdmot kapunk /pl. B8 adeg esetén 2,7-et, itt iz lefeld kere- ! €133 h

kitiink, az elsd hasdbba ceak két adag kerill. Ket adag keriil

! akkor is, ha az adagok Gaszege:&./ : '
| : Ezzel a terveszdnek az adagok meghatdrozdsdre vonatkozd

‘ feladata befejezddik. A folytatds -~ amire késdbb visgzatdrink - ' 15133
wdr az épitdavezetludg feladatdt képezi, A tervezds folyamdn
” T csak a 11l. idbldzaton feltiintetett adatokat szolgdltatja a

| terves§ a kivitelezd részére egy példdnyban. 4 szelvényenként 14133
i . meghatérozott adatok szdmdnek ey szakaszra t6rténd teszesi~

I tése megadja az egyes szelvényekbe injektdlands anyag mennyi-
II“ o gégét literben vagy m -ben. 1333
‘ : Az ellendrzést ugy lehet elvégeazni, hogy as injektdlandd ‘

' szelvénynak meghatdroszzuk a legegyszerlibb médon /grafilusan/ |
‘ : _ ' a sgzelvény terilletét, ami a tdrsyalt esetben kereken 50 m2.

\

DI(u|

[ 11

Az egy szelvényhez tartozd mennyiséz ennek az értdknek az
1,2~3zerese, tehdt 60,0 m>, 4 38 %-og hézagtérfogatot fi- |
! ) gyelembevéve az injektdlands teljes anyagsziikséglet kereken } $
| 23,0 n’, A teljes szelvényhez 1-9 furathoz tartozé: adagokhbsl :

\ szdmolt injektslé mennyiség értéke 22,8 mo, Lz ag érték a ' lj

‘ - ‘ kiinduldsi alapot igazolja, de nincs meg - a mdr emlitett - 1)
|

\

\
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és kivédnatos biztonsdg, a 40 %. Ahhoz, hogy ezt asz értdket 1 33 —
v kapjuk, 24,3 e anyag beinjektdldsa lemme szitkségea., Tényle- k1 egyenlo

R T =

C = z
‘ gesen ez is kell, hogy képezze a kiltségvetés alapjdt. A biz~ _‘-% egy mandzsetds csd hossza- A
\“ ‘ tonsdggal mégé.llapl’tott anyagmennyiséget minden egetben felkerem a%m _577 val )
1 . kitve m”’-ben kell megadni. Ef;: R4l
il Befejezésill a 12, tdbldzaton a 11, tdhldmat mintdjéra [, =9 N v ]
;| . . késziilt teljesen kidolgozott adatlapot mutatunk be. Itt annyit I _‘16‘"% L
. : Jegysiink meg, hogy az egyes hasdbokben a 4-9., oszlopot az & _Eﬁm§ a | A Tlo-hoz tartozd ériékek
“’ R injektdlé telepen t6ltik ki. Ott jel®lik be a megjegyzds ro- o . N , Cd
g ‘ : ‘ . i Teties - ) I
;ﬂ“ - : . ] mennyiség :
‘ i : \ _ % Igazoldsok : ‘ 1
IJ - . I I_O!dcnlszérn: _ e
i
; L .
I ' ‘ i
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‘cgéq ﬂﬁve) """f*"Fn—uh-k-a'h-—eTy— ————————— _ﬁaz_s_:ﬁﬁ'! I |njekt{iléSi terv (I) I kél’Ze't 3 fUI'Clt Szémq;
rnjektélds. t datum. - | szivgttyd NI KEGIGS1 gy j TSRO Datum | Szi\éuttyﬁ injektalas; injektalo Datum Szigcuyu
FAE] anydg jele ) Szdm fazis nyag neve szama tazis cmyag neve szama
35. andzsmtq [ 3ymandzsettd . _ _ | _ __ __ ___ ___ . mandzsetta | ___ - __ | ____ ___ _____
o852z (cm) | fervezd neve | Tnjeidtaid kBzport) ulu.r_ﬁ"sok’ méret (cm )| Terveid neve .njekt_ilo kdzport; algmrésok | mérete{cm)|§ rvezOIneve nmekﬁlo kbzponti alairasok
cJ \5? :‘3:,.3 sgnl‘_'lggalu “ [ials! ] Megjegyzés |>.§ Q‘jsekéulan F%a talé g i Meg}aayzes é,.-ﬂ ug:jekté an 5&’1“31“5'6 R T “|Megjegyzés
L2, Zett Zelvege | 2 [emgveee| 12°% 2 Fatt |tes kezgelveoe | 8% B¢ o] geZ pegde |veae
1" 133 |3 17133 [ 6 9
3 6 9
3 6 9
633 |z 633 | 6 8
) 2 6 8
|2 6 8
15133 | 2 1533 ) 8
2 6 8
2 6 a
14 (33 2 14133 | 6 8
) 2 6 . 81
2 6 B
13133 | 2 1333 & ' B,,
2 5 ] ; 5 |
2z 5 =5 |
12 (33 | 2 12133 | 5 7 "D‘;‘é
2 5 7] 1 %@.__
2 5 7 o —J
1M 133 | 2 11[33 | 5 71 e
2 4 6 E__
2 4 €]
10133 | 2 10133 1 4 & _
- 5 = |~ 10m-rel egyen| 6
595 & ]'; 0,33 m-rel, egy mandzsettds csb hosszd-~
l— & o W val
e T — o
]
T I
o ——0, : b . - . -
| = A 12°-hoz tartozd a| A 26°s-hoz tariozd = | A 38%- hoz iartozd ériékek
| értékek értékek ' [ |
Teljes , Jeljes Tl ot
mennyiséy menfyis. mennyis.
lgazoldsok : ‘ lgazeidsok ; Ignzoldsok;
| Otdalszdm:
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12. tabldzat S o R
(I1) - © | kérzets furat sz@ma: 75-21 o N : ' R - !
i 5 (%umzt, -2 f;g’,,‘ﬂﬁ_,“"' '"Jg;?gﬁs; gg;g‘&.'ele datum Szivatlyd . ‘ vatba a kiesd.idket, ami nem mis, mint az injektdlds helyén
| ) Ceupm—— Y . _g_)_‘_ — - szame. . .:i egy kétméteres injektdlé caditag kiszerelésének idlsziikség-
| B: B L ;;j:;ym - men;t_ﬁe mlffrvezomlm_ ﬂﬂa&'._a_, T RzE ‘I Lete /16/. ]
l; s 38°, . —: ﬁa@%ﬁ%@%&g—e dd . ‘ 4 tervdokumentécidkban azerepld keresstszelvényekben
i ' o1 _zetl| 9es] —te [ % - Ee € |megieqyats valamermyi injektdldsi adat fel van tintetve. Az injektdlandd
' /3421172134 9 . mennyiségek mandzsetténként 20 literes adagokban vannak meg- ‘ .
1. 6/9 |2134(2149|<3* 9 . adva. . -
CA2|2152|22,04 & i A megadott szdm egy mandzsetténdl azt jelenti, hogy hiny- !
;i - 6/9 | 22042216 8 szor 20 liter mennyiséget kell az adott helyen beinjektélni.
i B/9-[2218 (2226 8 A tervexen idnjektdldécstvenként Beszegezve van az Usszes adag-
' 7111222612236 7 szém, illetve az Usszes beinjektdlandd mennyiség literben. - ’ .
719 2236|2248 8 Bayes dugattyds injektdlégépeknél egy loket alatt a ki- :
AN 81222482268/ 6" 7 nyomott habarcsmennyiség egy liter és a 1gketszdmot regiszt-
i 19 23042334 7 rélja a szdmldls miszer is. Ebbdl kovetkeszik, hogy a terveken
! . B/8 23,1423,26 8 feitiintetett adngszdmokat mindig literre kell dtszdwolni és )
‘! - ‘5{8 2325 2336 7 emnek megfelelden kell bedllitani a szelepenkénti /mandzsettdn-
IR 5/9 |2336[2346 7 kénti/ benyomand$ wennyiséget.
i ‘I . 214 [2346123,56 . 7 — Az injektdldst egy injektdldcsbben ugy kell végrehajtani,
‘ PO 1=3240 [, T00-]38 +62 = 100 x201= 2000 | %— ht?gy az in;iekta’lést a legalsd szelepné]: l_c.ell’kezdtenj. és alul- - .
"| ; 760+ 1240= 20001 g—— ‘. rdl fe'alfele haladva valamennyl sz’.e]:epnel ‘»\slv?gezm.
[ | - o ! Egy mandzsettdndl az injektélds megkezdésekor mindig
] — 7 B nagy nyomés szilkséges, mert az injektdlds inditdsdndl eldszir
szta id§ 159-92150 7 . . - . fy g .
: l l & — l a? agyazohabarca?t kell az 1n3.e:k1:af'Lo sze],.ep segltsegefel fel~ i
. + —~ | t8rni. Bz a megntvekedett feltdrési nyomds teljesen figgetlen
:55¢9 —1'11.:-,&0—*50:496Uh =2 i a me dett max. injektéldsi nyomdstdl, emnek kéros hatdsa
0 ] genge max. inj i ny ,
I % nincsen, mert az dgyasd gylirli feltbrése utdn a nyomds azonnal
- E}} : :| vigazaeseik.
o i 4 tdrési nyomdsnak folyamatosan rajzolt, nyomdst regiszt-
' E ] r4ld kiérdiagremmon jéformdn egybeesve kell hirtelen megnbve-
— i kedni, majd visszaesnie &= a tovdbbiakban a megengedett nyo-
! mdz alatt maradnia.
X : Az injektdl4s befejezése utdni sorrendjét gy kell meg- S
.‘ ] ; ' &llapitani, hogy az injektdlds sordn a tala) pérusaiban 1évs o
A . | vizet a mitdrgy aldl - mint azt mér jeleztik -, kifelé hajt-
| } suk Hgyelve arra, hogy a talajvizet sohase zdrjuk kBril /22/.
. \ Tekinettel arra, hogy a nagy injektéldesal is foglalkozd '
}} . 150'| 496 L/h I’]eel{s:yig_ Ii cégek tervezési mddsgerei kulonbozo?k, igy egy &ltaldnes el-
- igazoldsok: t
: !
" K ’ | top szém:1 . ! i
] Y
. (
E [ ' -
3
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Jérdst bemutatni nenm lehef..Az elézdekben azéri mutatiuk b
& "Soletanche-Swibo! médszert, mert azt minden azeﬁpontb'l'e
korgzeriinek ds megbishatdnak tartottuk. )

Az ismertetettekbidl ig kitlinik, hogy az injektaldai terv-
dokumentdcid kevettervidnt kegelendd, amelyben foglaltak a §
talaj adottedgainak vdliozdgai miatt a kivitelezds sordn
k%sebb-nagyobh nértékben médosulhatnhk, Ezért fokozott ¢ 61
niivezetés sxzilksdges. A médositdsokat a kivitelezési.tapa:zYEZOl
té%atok flggvéngében a terveszd rendeli el. A tervdokuments
cidoban foglaltaktsl eltdrni csak a tervezd jévéhagyéséiZI i

e

- 143 -

5, INJEETALAS

A kijelSlt térfogati talaj /kézet/injelrtdldsémal munkdt
végrdknek a munkamédsegert €s a feladathoz tartozd technold-
gidt részletesen kell ismerni és tudni kell azt alkalmazni
ig. Az eldzdekben bemutatbttakhél‘kitﬁnik, hogy még mindig
nagy sgzilkeég van a gyakorlati tapasztalatok gyiijtésére &=
azoknak az épitésban vald hasznosiidsdra. Az injektdlds ered-
ményességét dintben befolydsolja az injektdldst végzdk ta~
pagztalata. Az injektdldsndl nem lehet dltaldnos megolddsrdl
beszélni, minden feladatot egyedinek kell tekinteni és a tech-
noldégidt emnek megfelelfen kell kivdlasztani. Ma mér tgbb
olyan vdllalat van klilftldon, mely az injekt4ldsi munke kor-
goeriiaitése folyamdn teljeden automatizdlt keverd- és injek-
t415 telepet iizemeltet, de ez sem tegzi fldalegessé a gya-—
korlati tapagztalatok gyiljtését, hasznositdsdt elsésorban =
tervezés kapesdn.

Az injektdlandd anyagnak a tervezeit helyre vald be-
juttatdsa cstveken, csdpokon /perfordlt vagy perforilds nél-
kiili/ vagy mendzsettde cstveken keresztiil tbrténik. Nagyobb
feladatokndl k¥gponti injektdlsd &llomdsrdl vesdrlik a besajto~
last. Mieldtt az injektdldsra, azok esskbzeinek ‘ismertetésére
rétérnénk, réviden a sziklainjektdlds elvi végrehajtdsdt mu-~
tatjuk be.

.1 Sgiklainjektélds

5.1.15ziklafirds

A gzikla /repedezett kSzet/ injektdldsi feltdteleit
megteremtd furatok kialakitdsdra hosszi iddn keresstil a
mélyfuratok készitésénél a forgd rendszerii firdkat, kis wély-
ségnél /10-15 m/ a hagyoményos iitve wilk5dd berendezéseket -

haszndltdk.
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£ korszerid forgé vagy Utve-forgd fardberendeszések ma
mdr nagy teljesitményliek és az 5blits szuszpenzidk alkalma-
zédgdval - amit nagy nyomdsgal jutitatnak a furatba - igen gyor-
san és gardagdgosan lehet az injektdldsi helyeket kialakitani,
& furatok dtmérdje dltaldban 2-3" /51-76 mm/ csak kivételes
egethen alakitanak ki 1,5"-o0s /38 mm/ vagy kisebb dtmérsji
furatot.

A furat hosszdt az sgyenestdl vald eltérés megengedhetd
értéke hatdrozza meg. Mindl nagyobb szdghben hajlik a furat a
figgélegeshes, vagy ha a vizszintes sfk f81é hajlé furatot
kell késziteni, az eltérés mértéke - a tervezetthez képest -
windig nagyobb. Ez befolydsolja a készitendd furai hosszét.
Mind szildrditdsi, mind vizsérdsi célbdl kssziils injektdldsi
runkdlidl elbzetes kisérletre van sziikség, Ez teszi leheidvd
a furatok kiosztdsdnak, azok tédvoladgdnak a meghatdrozdsdt.

5.12 Sziklas injek$dldsi mddok

4 geiklds talajok injektdldsa kétféleképpen tirténhet
/53, dbra/.

hobares
“—

njekidit
tartomény

injektdlds

P ‘3

—

7,
InjektdId5 mélyitds // Injektdit ' '
 kizben / tartomdny
: ‘ A

injekudids kész turatban

53. dbra

Szikla injektdldsi médszerek

e T T R T R T e ST
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Az egyik mdéd szerint az injektdldst mélyépités kisben végzik
/53/a. dbra/, egy-egy szakaszt fifrds utdn injektdlnak, a fi-
rdsi é5 az injektdldsi folyamatok egymdst kivetik. Mindegyik
injektdldsi iitem utdn u furatot elzdrd injektdld habarcaréte-
get &t kell furni. Bz a kiltségesebb mddszer akkor sazlikséges,
ha igen repedezett szikldban kell a munkdt végeszni,

A mdgik médezer, amikor az injektdldst a mér kész fu-~
ratban-a furat fenekén kezdik ugyanesak szakaszosan /53/b,
fbra/. A tapasgtalat azt mutatja, hogy mindségileg kifogdsta-—
lan injektdlds végezhetd ezzel az eljdrdssal. Eldnye, hogy
kiildn lehet a furdsi és injektdldsi litemeket vélaszatni. Esz
a médszer igen repedegzett kSzetben nem alkalmazhatd, mert
az injekt4lé habarcs a repedéseken kersziiil a marddugét
/54. dbra/ megkeriilheti és ez a dugd elvesztésével és az
injektdlds meghiusuldsdval Jarhat.

Nagynyemdsd
ldgvezetd tBmid

Injektdid cs&

Felfdjhatd
zdréduga

Injextdlds alatti
tartomany

InjeRtdrt
tartomdny

54, dbra

Purat fenekén kezdett szakaszos sziklainjektdlds felfijhatd
zarddugéval
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4 szikla injektdldendl a Soletanche cég Uregek kitolté~
sére szabadalmaztatott elidrdst mutatunk még be /35. &bra/.
Ttt a furatot eldére elkészitik és abba egy wianyag cadvet
helyesnek el, Ezt a codvet asz injektdlds iddpontjdban az erre
a célra szerkesztett késekkel felszerslt firdszdr hasitja fel.
Ezen a hasitékon jut az liregekbe a kittltd habarcs /26./.

mdsmére
=&— hobarcs

55. &hra

Uregek injektdldsédra alkalmazott
médszer vizlata

Az injektdlds kSzben az injektdlé nyowdst és a telje-
sitményt gondosan kell ellendrizni, hogy az esetleges szava-
rok, szomszédps létsitménynél ~ ha van - & mozgdsok elkeriil-
netdk legyensk vagy akSzetben kir ne keletkezzélk, fdleg nagy

- mennyizégi beinjektdlds esetén,

Az elérhetd vagy a tovdbb nem fokozhaté nycmds értékének
a meghatérozdsa solmindentSl filgg, wmelyek kozill néhdnyat az
aldbbizkban scrolunk fel:

- az elérendd cél,

- a kfzet repedezettségének a természete, mértike,
~ a talajvisnyomés,

az injekt4ldé habarcs jellemsdje, sth.

-

oL A

- w7 - :

Elsdsorban a szildraitésndl ajdnlatos egymdst kivets
szakagzokban, fokozatosan emelkedd nyoﬁéssal végeznilég in=-
jektdldst. A maximdlis nyomdsra dltaldpan akkor t8rekazenek,
amikor eldfeszitésael kivénjdk megnyifni a repedéseket.

A cement alapanyagi habresokndl az injektaldst dltald-
van higitott habrcesal kezdik. Ennek a habresnak viz/cement
ardnya az injektdlds folyamén fokozatosan novelendd mind-
addig, amig & maximdlis nyomdst el nem éril.

5.2 Laga talajok injektdlisa

Besajtoldsi feladatokndl nagyon ritka esetben lehet
taldlkozni homogén szerkezetii talajokkal. Tshbségében egymés—/
ra rakodott réieges liledékes talaj az, amit kezelni kell.

Az injekt£lé csdp kilbnbdzd sperkezetii rétegeken halad ke-
resztlil. Az injektdlé anyag elészdr az dteresztdbb rétege~
et teliti és sz utén keriilhet sor a kisebD éteresztﬁ réte-
gek telitésére. Mindegyik egethen hengeres kialakitdsu lesz
a teliteti témb, de hatésugara ~ mint ahogy azt az elézdek-
ben mar benmutattuk - viltoslk. Erre mutat példdt az 36. dbra
/19/.

Homokszemcsék armérdle m
02- 08 —F o2
56, abra
03
Heterogén talajban kialakult
telitett tartomdny AM-9 kis
10 yiggkozitdsi injekt4lé anyag
felhagzndléasival
105
T06
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5.2.1Injektdld cadpok elhelyesése

Laza talajokban a csdpok elhelyezdsi médjais

- bélésesd ideiglienes elhelyezéaével, verémael,
forgatdssal vagy tiszta vizes tblitésen veréssel
&s 1ijabban sajtoldssal,

- béldscad nélkil, forgatdssal vagy forgatva verde-
sel, 6blitd folyadékkal, amely lehet furdiszap,
habarcs, dgyazé habarce vagy bdrmely mds furat
megtdpasztdadra alkalmas anyag.

A laza talajokndl ugyancsak befolydsclja asz injektald
csdp mélységét a tervezett furattengelytSl valé vérhatd elté-
rés. -

5:2.2 Injektdlds wédszerel

5,2.2,1 Indektélds csbyérrbdl

A legegyzseriibb injektdlési eljérds a ma mdr ritkén
alkalmezott mddszer, a csbvégrél torténd begajtolds, & csd
alsé végét elttmbdés ellen kipos kislakitdgd elveszd heggyel
védik. A besajtoldst a csd Tfokozatos felhizdsa kizben folyama-
tos injektdldssal hajtkdk végre,

5.2,2,2 Injektilas perforalt csbyvel

A hezai cementbesajtoldsos médszernél dltaldban perfo-
rélt kopenyi 40-78 mm @-jUi injektdld csdveket alkalmaznak.
A cedponkénti injektdlt tombdket & cul szakaszos felhizd~
sdval végrik, Egy-egy tUmbon beliili szakasz hossza d1taldban
0,3 - 0,6 m ktzttt vdltosik, de eittdl eltérs méret is vdlaszi-
haté., A legegyakrabban 2"-og /5 cm/ keresztmetszetil varrat-
nélkili acélcsdves haszndlnak. Az injektdlds mélységétél
figglen az injektdlé csdtagok hossza 1,5 - 2,0 m-es és belsd
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menetes kialakitdsd. & tervezett tSmbon beliili injektéléndé
gzakassz hosszdnak megfelelden perfordl]dk a csivet kirkird-

sen fu-ként kb. 120 db 6 mm P-jil lyuk kialakitésdval, Ily
médon akdr két-, akdr egyfolyadékos eljdrdssal sajtolhatd

be a telitendd tartomdny. Az elad esetben a mdsodik féeis
utdn, a mésodik esetben a folyaddk beepajioldsa wtdn azounal
tovdbb kell hisni a csdpot a kbvetkez$ szakaszba, maskiiline
ben bekdthet a talajba. Perfordlt gsiévek ferde elhelyezésé-—
nél eldnytsebben lehet a 3" /76 mm/-os varratﬂélkﬁli cstveket
alkalmazni. Az 57. dbrdn egy ldsztalajban végrehajtott ihw
jektdldsndl alkalmazott cedp kilekitdsdt és az injektdlds-
rél egy szakeszban végezhetd btelitds hatdrait lehet ldtni.,

Perfarglt
szu?c‘}nsz

w—n Eimélett hatdryona|

VA h !
célcsdcs —— Tényleges hatdrvonal

57. dbra

Lisztaia]j szildrditdsra alkalmazott perfordlt csd kialakftdsa
éz alkalmazisa
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Az 58, &brén egy kilfsldon hagzndlt.perfordlt injektdlo-
c#d megolddst matatunk be, Bzt a cadpot egy kbnnyil verfvel
/cBlépvers, vibréverd, kos, légkalapdca stb./ a telitends ré-
teg alsd hatdrdig juttatjdk le., Az dbrédn 14thatd két nagyobhb
&tmérd i karmantyi kbzttt helyegkedik el a perfordlt szakasz
/perfordcié helyett hasitékok vamnak/. A beverés alatt a ré-
seket elitmSdés ellen az alsd hengeres muff védi, Az injektd-.
lds megkezdése eldtt egy célszerssdm segitsdgével tisztitjak
meg a2 hasitékokat és'ezutdn végzik el ugyencsak szakaszosan
az injektdldsat. Az injektdlandd tartomédnyt a csdp szakaszos
kihuzdsdval lehet teliteni /19/.

pertordit szokasz

i

njektdld
nylldsok

@ Sam.

riigzild_cso

58, dbra

Injektdldesd kiz mélységben végzett injektdldshoz

b e - _
5,2.25Cuninendzsettds /karmantyds/ injektdlécaBvek

A gumimandzsettds /karmantyds/ osétipust a Soletanche
cég fejlesztette ki és Brabadalmaztatta., Ez amnmak a szokdsos
béléscedves megolddsnak @ tovdbbfejlesztett vdltogata, ame~
lyet elhelyezés utdn & tervezett mélységhen felhasitottal éa
fgy végeziék al az injektdldst, A karmantyls megolddst asz
59./a, annak résgletét az 59./b dbra szemlélteti /19/.

N

.

£

!
g
g

59, dbra

Injektdlds karmantyds /mandzsettds/ cadvel
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El51jérdban meg kell jegyesni, hogy a killinbbzd eegek 41~
tal alkalmazott mandzemettds csdvek elvi megolddsa azonos, kivi-
telezése é5 anyaga mds és mds. Van mandzgettds acélesd, mil-
anyagcsd mandzsettdval /2«6 m hossgi/ és apécidlis kialakitdsd
/Soletanche/ ahol a mandzsettds tagok 33 cg-es, mig a zért szel-
vények 50 cm-es menetes csatlakozdsi mllanyag csdtagokbél 411-
nak, Bdrmelyik kialakitdsrdél van 536 a2 mandzsetta anyaga gumi.
4 xarmentyus injektdldécss beépitése a kbvetkezd midon iirté-
nik.

A végleges mélységet elért firdlyuk tisstitdsa utén tel-
jes mélységig egy kb. 50-60 mm dtmérdjii cstvet raknak be, mely-
nek cedfalat szabdlyos tavolsdgokban /33 cm/ kifurjdk, lyuk-
csoportot helyesnek el /2, 3, vagy 4/ és és est gumikbpeunyel
fedik be, amely a csapdéezelep szerepst ldtja e¢l. Ezi karman-
tyunak vagy mandzsetbdnak nevezile. lgy az injektdld anyag ki-
sajtolhatd, és az djra a csbbe nem juthat vissza. & firdlyukat
az injektdlécsd behelyezdpe utdn cement-asgyag habarccsal 81—
tilk ki, amit 41ltaldban dgyazdé habarcsnak neveznek. Ez a habarcs
egy vastag gylirtit képez és teljesen bedgyazza az injektdldcsd-
vet a furatba. Az injektdlds csak akkor kezdhetd el, ha az
dgyazéhabarcs elérte a megfeleld szildrdsdgot. Az injektalds
csak akkor kazdhetd meg, ha 2 c¢sébe benyomott injektdlé anyag
az dgyazdhabarcsot fel tudja repszteni. Az injektdldst a 80,
4prdn bemutatott kettds tumitésil dugéval lehet elvégezni.

A felrepesztéshez spilkséges nyomds nagyon kicsi ie lehet, vagy
nagyon nagy /60.bvar{. A kipeny képzésére alkalmas keverék
paszetételeinek a meghatérozéséra a felhagzndldsra szdnt anyag-
gal néhdny kisérletet kell végezni.

A kettds tBnitéss injektdld dugattyit vgy kell slhelyezni,
hogy az égy mandzsettdt fogjon ktzre. Az injektdld anyag a
fém injektdlécsbven keresztil a kettds dugattydkx dltal le-
hatdrolt térbe keriil é= az injektdldanyag nyomdsa kivetkeztd-
ben nyit a kiviil elhelyezkedil gumiszeleﬁ, mely a nyitds kBz—
ben tgy viselkedik, mint egy kis hidraulika, és elmogzduldsa
kivetlkeztében fblrepeszti a kbriildtte elhelyeskedd égyazéha—

barcsot.
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60. dbra
Injektdld dugattyi

Bz az €ljdrds az aldbbi elénybket blztositja:
~ az injektdlé anyag kidramldsa mindig irdnyiitott és . .
kidzel sugdr irvényd lessz,
- ellendrizhetdvé és 1rény1thatova teszi az injektdld-
anyag bejutdsdnall a helyét és memnyiségét,
- az dtereszt6bb talajrétegeket eldbb lehet timiteni és
igy biztositani lehet a most mdr kevéshé dtereszid
talajok jobb dtitatdsdt, L .
- az injektdldst teljesen fiiggetiemmé teszi a Ifirdel '
munk&t6l és kedvezd feltételeket teremt az injextdls
iizem jd kihasznéléséhoz,
- ozilkség esetén sz injektlds t&bb 1épesdben is végre-
hajthats. :
EZz a mandgsettds injektdldesd csak a telitendd szakasgon
kerill elhelyezdsre, a usdp tiébbi része perfordlatlan tbmdr

failu esd.
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A ZSoletanche cég élfa; szabadalmaztatott gunimandzsettds
mitanyagcesbves megolddst alkalmazza a KEV-METRO ¥4llalat.
'Eg a megoldds lchetdvé teszi: ’
- & furdsi és injektdldsi milvelet j§ szétvilasztdsst,
- a talaj injektdldzdnak megkezdését a legdteresztdbhb
taromdnyban, :
- az injektdld habarcsnak a furat hosszdban vald feiemel—
kedésének kizdrdsdt,
- annak ‘megakaddlyozdsidt, hogy a talajban nyomds alatt
levd habarcs zz injektdlds végén visszatérjen az in-
jektdldesbbe. )

A jelenlegi gyalkorlatban a szelepes csdp a leghiztosabb
megoldds laza talajok injektdlédsdnél. l

Az injektdld csd elhelyezésének éa az injektdlds meg-
kezdésének folyamata a §l. dbran ldthatd.

gumt mandzsettd  dgyazé habarcs

@ e e

furatkialakids injektdlécss injektdlocss injektaldas ketfts

(b'éléscsb'vet vagy elhelyezése betogasa dugattyd segil-
fuirdiszappal) dgyazénabarcsba ségével
61, dhra

Injektdlds folyamwatdbrdja mandzsettds cabvek
’ alkalmazisdnsl
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5.2,2.4 Kombindlt injektdlédsi modszer

A kombindlt médszer a vert cedp &s a mandzsetids csbves
eljérdet egyisti. ' ) i

A wédszer lényege, hogy egy egy vastag falu béléscaidvet
/kb. 100 mm/ vibrdlnak be 2 megkivdnt nélységig ~ ami a gya-
korlat szerint 60-70 m lehet —, majd ez utdn helyezik el az
dres béléscsSbe a mandzsettdkkal eldre felszerelt injektdald~
osbvet, aminek a beépitése utén lehet a kijelélt tartomény
egyszeri vagy iobbaziri injekt4l4sdt elvégezni. A veréshez
haszndlt béldscsd 6 m~es tagokbdl #il, kijlgé~belsd siiliyesz-—
te%t lapos menetpéres csatlakozdssal. A béléscsS részel:

- az indits tag egy kiposan kialskitott elveszd hegy,
tengely irdnyd és paldstre merdleges furatokkal,

-~ alsd inditd tag alsé bdvitett &vrésszel. Ehhez csat-
lakoznak a sziikséges darabszdmd csdtagok;

- & pé4ré cabtaghoz, - amely a verésben is résztvess -
vizvezetdk coatlakozds is tartozik. Verés ktzben 80
bar nyomdsi vizzel az elveszd fej furatain keresziil
lazitja a talajt és megakaddlyozza a hegynek a kdpeny-
csébe vald szoruldsdt.

B tervezett mdlységig levert béléscalbe helyeszik el az
injektdld csévet, mely dltaldban € m-es tagokbdl &11.
A perfordlt és mandzsettdval védett szakasz hosszdt a bein~
jektdlandd timb vastagsiga hatdrozza meg. Az injektdldé lyukak
tévolsdga a kérilményektfl fiiggden 30-5C cm kbzitt védltozhat.
Az injektdlicsd elhelyezdése utdn kezdhets meg a bdléscsd
vigszahlizdsa. T mifvelet eldrehaladtdval egyidbben a szabad
partfalon bekivetkezd omldsck fogjdk be asz injektdlécsbvet.
A béléscad eltdvolitdsa utén az injekt4l6csd legalsd gzele-—
pén 4t kis nyomdssal /kb. 3 bar/ 4gyaséhabarce beinjektéld-
sdval téltik ki a mianyagcsd és a furat fala kdzti teret.
Ag dgyazéhabares megkitése utdn a munkafolyamat hasonlé az
5,2.2,3 fejezetben leirtakhoz. [FERRO-KONSTRUKT'wédszer/
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5.3 Csdpok elhelyezése

Az injektdlé csdpokat dtbbféle médon lehet elhelyesnl.
Ezek kbzill a kivetkezlkben két eljédrdst mutatunk be.

5.3, Vibrdeidval végzett cadptelepités

A vibrdeids ;eréberendezé;sel a perfordlt cebveket S 242/
éy az 52.2.4 fejezetben bemutatott -médszer béléscadvét verik
le a tervezett mélységig. A vibréeide verdberendezésnek olyan-
nak kell lermie, hogy 2zzal az adott hossszli és Atmérdjli ced~
vet @ kivént mélységig le lehessen juttatni. Egy ilyen tipusd
veréverendezéa—csaldd kbrvinalrajzdt /SOIL-MEC gydrtmwény/
mutatja be a 52, dbra /Vizép tulajdon/. 4 §3. dbrén annak
a herendezésnek & kiirvonala ldthatdé /tipusjele 1016 Ferro-
~Konstrukt gydrtmény/, amellyel a kombindit médszer béléscsd-
vét verték le 70 m mélységbe.

I
1850

1480

ol ole

YTH 1 2xVTH1

) 62, fbra
VIH~1 és3 2xVIH-1 tipusi vibrdverSberendezés

=
B ] lay

1340 . 450 - L ‘
. i f .

6%. dbra

FK 1016 tipusi vitréverSberendezés

5.%.2 Furdssal végzett cgdptelepités

503:2.1 Futéherendezések _ .

Az injektdld csdpok elhelyezését bizlositd furatoket
kiil5nbsz8 tipusd firdbersndezésesel lehet el8411itani,
Fliggbleges furatokndl killénssebb igéuy nince; a ferde furatok
xéggitdsdhes killdn célgépeket tervesztek és alkalmaznak,

4 Soletanche injektAldsos médszerhazai bevezetdeével egyids-
ben visdrolta meg a KEV-METRO az F~-320 tipusi berendezést is
/Scletanche gydrtmdny/, melynek kérvonalrajzét a 64, Sbra ,
szemlélteti. '




64. dbra

=320 tipusyi firdberendezés kbrvonalrajza

.

Ap F-320-ag firdgép tartozdka egy furdfe], amely

egy 4llithaté &rbdcon mozog, a vizszintestsl a fiiggélegesig

dtntheté 4s ez egy snjéré alvdarz van felszerelve., Uzemét

tekintve:

A

minden vezérlés hidraulikuse,

a fofgatést egy véltoztathaté hozami hidraulikus
gzivattyd vezérli /0-110 ford/min./, maximdlis nyo-
maték 1600 Em, '

az elétoldst és a kiemelést £llanddé hogami szivattyik
vesérlik,

maximdlis nyomderd 40 kN,

a kiemelds sebessége 32 vagy 64 m/min.,

a furéfej tengely kbriil forog, siillyesgzihetd,

a rudazatot vezetd csisszdpdlya @ 68, 3,20 m hosszi
firdazérak befogaddsdra alkalmas.

berendezés. miikidésére € a tervemdéshez alapadatként

figyelembe kell venni szilkség sgerint az F-320-as berende-
wésre vonatkozd 13, sz, tdbldzatban foglalt adatokat is.
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'P-320-as firdverendezdés jellemzd adatai

13. tébldzat
h H a A ok
0 500 | 530 530 90°
0 555 735 830 80°®
0 650 920 1150 70°
o 770 {1090 | 1525 600
o 920 |1230 2000 50°
0 109C¢ 11345 2420 400
280 1280 {1430 2640 30°
710 1490 |1480 2790 200
\ 1150 1700|1495 2870 10%
1600 1900 |1470 2870 0°

A pincebdl, ardkbél, aknabdl végzett szilarditashoz
aziikeéges furasok készitésére a Hausherr-tipusu berendezés
alkalmazhato, melynek korvonalrajza a 65, dbran lathato.

A berendezés tipusjele: HBM 12 E/dy=So.

Az emlitett tipuson kivil még a BAUER eég Altsl hasz~

nalt furdberendeszés kérvopelrajzht mubatjuk be minden
kiilén megjegyzés nélkiil /6. abra/.
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66, dbra
Bauer-rendszeril furdéberendezés
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5.3.2,2_Furégéplénc

4 wa legkorsszeriibbnek nevezhetd, Magyaromezdgon beveze-
tett besajtoldsos eljdrds csdptelepitésének géplénca a kivet-
kegSkhdl 411:

- 1 db F-320-as firdgép/svlitsfejekkel, flirdszdrakkal,

gorgda firdkkalf

- 1 db isgapkeverS hidrociklon,

- 1 db iszaptisztitd berendezés /tartdllyal, vibrdrostd-

val, 1 mm-es szitaszdvettel/,

~ 1 db BE-100/110 tip. dugattyis $blitSszivattyd,

'~ 1 db Cs-~3100-as meriild zagyszivattyd.

A fenti berendesémekhez tartozik még a killtnféle dtmérsjil
tomldkészlet.

A g7, 4brdn vemutatott gépldnc 4 db firdgép iizemeltetd-
sére alkalmas. .

© A kéabbbiekben ismertetendd recept sgerinti fdrd-, illetve
dgyazdé iszapot egy hidrociklonban /68, dbra/ keverik meg.
Bz az anyag a tdroléba, vagy asz igzapiisztité berendesés tar~
talydha kertl /69. dbra/

A tartdlybdl & BE~100/110 tipusi dugattyis &blitészi-
vattyd tovdbbitja az iszapot a furdgép sblitdfejéhes.

Az sbilitdfejen és a firdszdrakon keresztil a furatba
keriil a tdmasztd iszap & furadékkal egylitt 2 furaton ke~
resptiill tdvozik /jobb tblitdses médszer/ a palldéval kidriil-
kaloddzott zscmpba. A zsompban elhelyegett Cs-3100-as me-

"rilé szivattyd a furdiszapot a tisztitd berendezéshez to-
vdbbitja, ahol a vibrérostdval térténd tisztitds utdn ismét
bekeriil & tisztité berendezds tartdlydba és Ujhsl a kdrfo-
lyamatha. & szivattyl oilszaki adatait a 14. tdbldzaton so-~
roltuk fel. A furdsi munkdkndl 4ltaléban gorgds furét al-
kalmaznak, melynek mérete @ 3%,1/2" - § 4",

A gépldne akkor alkalmas a furatok elkészitésére, ha
fel van szerelve bhlitéfejjel, megfeleld darabszéami furd-
sadrtaggal, velamint gbrgls flirdkkal, a sziiksdges 5blité-
iggap el6411itdsdra alkalmes berendezés és a gépldnc tdbbi
része is rendelkezésre £11.
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Vizszint

68. dbra

Ciklon rendszeril isgapkeverd bherendezds

apldlds

175

69. dbra

Soletanche rendsgzeri tisztitd berendeszés
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Cs tipusd . szgivattyik wmiiszaki adatai

14, tdblézat

Tipus Ca-100 Ca=-3101 Ca~3129
8gzél1itémagassdg m 22 12 12
Széllitott menmyiség| 1/perd 2500 2400 3600
Motorteljesitmény W 7,5 3,2 7,4
Fordulatszém 1/perd 1450 1450 1450
Magassséig mm 762 730 850
Szélesség mm 59% 460C 600
Timeg v kg 130 114 176

5.3.2,3 DeRitbisznap

A firdsi munkdkndl - ag eddigi gyakorlat szerint - a
kvetkezd bswzedllitdsd {ird- és egyben dgyazdiszap alkalma-
zdsa az ajénlott /m’-re vonatkozd adatok/:

400450 kg S~54-es cement,

100 kg ¥-2 jelli bentonit,

810-830 liter viz,

Minden olyan esetben, amikor & firdst kizvetleniil a telitd
injektdlds kbveti, az elsd injektdldsi fazisként végzett
telitd injektélésnél haszndlt anygot alkalmazzdk $blitd
igzapként is.

hz édgyazbhabarce lényeges szerepdt rividen mar ismertettik.
Az dgyazdhabarcs bBesszetételét gondes tanulminyozde utdn kell
elddnteni. Kiegészitésiil még megemlitjiik, hogy az dgyazdha-
barcs nem lehet sem til plassztikus, mert az injektdld anyag



