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1. Bevezetés

Az utobbi id6k nagymértékli fejlodése — varosiasodas, infrastruktara ( utak,
kézmiivek, stb.) eloretérése — kovetkeztében a kedvezd altalaj adottsagu
terilletek szdma lecsdkkent. Igy egyre inkdbb kényszeriilnek az épitkezések
kedvezoétlen talajfizikai, hidraulikai jellemzokkel rendelkez6 teriiletekre.

Az épitmények szintszama mind a térszin f6l6tt, mind a térszin alatt megnditt.

A nagyobb terhelések, nagyobb igénybevételeket jelentenek a talaj szamara.

Az utak, vasutak 4ltal atadédé noévekvé dinamikai hatasok is komoly

igénybevételt eredményeznek.

A fenti problémak teszik sziikségessé azoknak a megoldasoknak a fejlodését,
melyek révén képesek vagyunk véglegesen, vagy ideiglenesen megjavitani a
talajok tulajdonsagait, viselkedését.

E fejlédés 1 lehetOségeket teremtet, és j technologidk kifejlodését tette

lehetove.

Korabban a talajviszonyokat adottsigként Kkellett elfogadni és ahhoz
alkalmazkodva kellett az alapozast, a tamszerkezetet, a rézsiihajlast, stb.
megvalasztani. Ma a talajjavitasi, talajerdsitési technologiakkal képesek
vagyunk arra, hogy meglévd szerkezetek és létesitmények alatt, ill. kzvetlen
komyezetében épitkezziink, hogy felhasznalhatéva tegyiink egyébként
alkalmatlan helyeket és hogy 1j épitési helyeket alakitsunk ki.

Szakdolgozatomban a talajjavitasi, talajerdsitési technologiakkal fogok

foglalkozni.



A mai épitési gyakorlatban alkalmazott eljarasokat mutatom be, hangstlyozva,

hogy mely technoldgidk, milyen altalaj problémak esetén alkalmazhaték a

legelénydsebben.

A kiilomb6z6 mddszereket — alapul véve a szakirodalmi rendszerezéseket
(Rézsa L., Bartos S. - Kralik B. - Szepeshazi R.) - az altalam folallitott
rendszeren végig menve ismertetem a dolgozatomban. Részletesen targyalom a
Jet-Grouting eljarast, tekintettel annak széles korti alkalmazdsira a mai

mélyépitési gyakorlatban.

Osszefoglalom talajfajtanként és a talajjavitis szempontjabdél a kiilsnb6z6

technologiak alkalmazasi korét.

Dolgozatom utolsé részében réviden kitérek a talajjavitas tervezési kérdéseire.



2. Talajjavitas - technologiak

2.1 A talajjavitds célja, alkalmazdsi kire, sziikségessége

A. A talajjavitdsnak két, kiilon-kiilon, de sokszor egyiitt is teljesiilo célja van:

a talaj mechanikai tulajdonsagainak javitasa,

a hidraulikai viszonyok javitasa.

A mechanikai tulajdonsagok javitasa dnmagaban is két célt szolgalhat:

az Osszenyomhatésig csokkentése, (a talaj tomoritése, a hézagok
kitoltése, a szemcsék kozti kotés létrehozasa altal.)
a nyiroszilardsag novelése (a fentieken feliil a viztartalom és/vagy a

viznyomads csokkentése altal.)

A legtobb beavatkozas mindkettdt javitja, de sok esetben csak az egyikre van
sziikség, illetve egyes technolégidk csak az egyiket teljesitik.

A hidraulikai viszonyok javitasanak tobb formaja és célja lehet:

a vizkizaras (ideiglenesen vagy tartésan) mely esetben az dramlo talajviz
sebességének csokkentése a cél, az ateresztdkepesscg csokkentésével
vagy az dramlas tjat lezaré elemekkel,

a talajviz szintjének, ill. nyomasénak csokkentésével a vizaramlasi
viszonyok és a talaj mechanikai tulajdonsagai alakithatok at kedvezd
modon,

a konszolidacié gyorsitisa a terhelés utdni alakvaltozasok gyorsabb

bekdvetkezését célozza az dramlo viz Utjanak megroviditésével.




Szakdolgozatomban a hidraulikai viszonyok javitasanak a kérdésével részletesen

nem foglalkozom.

B. A talajjavitisok alkalmazdsi teriilete rendkiviil széles, mégpedig:

uj épiilet alapozasa gyenge talajon (sikalapozast lehetove tétele gyenge
altalaj esetén; a c616pdk kopenysurlodasanak novelése),
meglévd sikalapok megerdsitése (kdrosodas esetén; foghij beépitésnel),

toltésépités gyenge talajon (a siillyedések csokkentése €s a

konszolidaci6 gyorsitasa érdekében; az alaptorés elkeriilésére),

rézsiik stabilizaldsa (javitott talajzénak létrehozasaval; a viznyomasok
csokkentésével; a toltésrézsiik vasalasaval),

alagitépités (épiiletek alatt kis takaras esetén; rossz talajzonakon torténd
athaladaskor),

vizépités (a gatakon &t és gatak alatt tortend vizszivargas

megakadalyozasara),

C. A talajjavitds sziikségességének alapvetd szempontjai

Egy adott terilleten a helyszini adottsdgok ¢és a tervezési, kivitelezési
kovetelmények értékelése alapjan az alabbi esetekben sziikségessé, és indokolta

valhat a talajjavitas:

a teriileten teherbirasi vagy siillyedési problémak vannak,
a teriilet (rézsi, lejtd) hajlamos megcsuszasra,

a teriileten felszin alatti viz, aramlasi gondok vannak,

a helyszinen 1év6 talaj hajlamos megfolyosodasra,

a talaj duzzado, roskadékony, kompresszibilis.




2.2. A talajjavitasi technologidk rendszerezése

Dolgozatomban— alapul véve a kiilonb6z6 szakirodalmi rendszerezéseket— az

alabbiak szerint csoportositom a talajjavitasi modszereket:
mechanikai modszerek,
talajjavitas koto-kitolté anyag-bevitellel (injektalasok),
talajerdsités geomianyagokkal,
hokezelések,
talajcsere,

- viztelenitések.
A tovabbiakban e fenti f6 rendszeren beliil tovabb bontom a technolégiakat

és roviden jellemzem azokat.

2.2.1. Mechanikai modszere

E moddszerek a talaj tomoritését szolgaljak és elsosorban a mechanikai

tulajdonsagok javitasat célozzak.

hagyomanyos felszini talajszilarditas ( dongélés, hengerlés, vibralas,
valamint bitumen— cement— mész stabilizaciok, talajkeverés)

statikus eldterhelés

dinamikus konszolidacié (felszini ejtéstlyos dong6lés— Soil-Cons)
mélytdomorités

- egyszerl mélytdmorités

tomkodéses tomorito eljaras




2.2.1.1 Hagyomdnyos felszini tomorités, talajstabilkizdcio

Tomdorités

E technolégia f6 célja, hogy a talaj kelld szilardsagu legyen.

A t6morités soran a szemcsevaz rendezédik, csokken a talaj hézagtényezoje, €s
nd a normalfesziiltség altal a nyirészilardsag.

A felszini mechanikai tomérités soran a tdmoritd hatas a leghatékonyabb a talaj
maximalis szaraztérfogatsiiriisége ( pd max) és az optimalis viztartalom

(w opt) mellett. Az értékek a laborat6riumban Proktor kisérlettel hatarozhatok

meg.
A t6moritd hatas fligg még:
a talajréteg vastagsagatol

a t6moritési sebességtol

a jaratok szdmatol, stb.

A leggyakrabban alkalmazott tdméritégépek az alabbiak:

sima henger
gumiabroncsos henger
vibrolapok, vibrohengerek
juhlab henger

déngo6lok

A tomoritd gépeket a tomoritendd talajfajtahoz igazodva kell kivalasztani.




Tomorito eszkozok

A szokésos, gyakrabban el6fordulé eszkdzok a kovetkezok:

Elteritésre foldtolo,foldnyeso,
foldgyalu

Toémoritésre: robband,- | statikus hengerl6 sima henger

vagy  elektromotoros gylr6 — hengerld biitykos (juhlab vagy siin-

lizemd, vontatott vagy disznolab) henger, gumi

onjar6 gépek, amelyek (-kerekes) henger

hatdsa tilnyomoan: PRTIR T : :
Y razoé, vibralo vibrolap, vibrohenger,

vibrodéngolo

dongolo kézi dongolo, dongolo beka,

d6ngol lemez, vibroddng61o

1. tablazat

A korszerli, nagy teljesitményli tomoritd gépek hatékonysagat tobb hatas
bsszesitésével lehet fokozni. Gyakoriak a nyomé + vibralo, gyar6 + vibralo,
nyom6 + gyaré €s a nyomé + gyurd + vibralo hatast egyiittesen kifejtd
eszkdzok. A vibraciot okozd rezgd tomeget kiilon motor hajtja meg, amely

sziikség szerint be- vagy kikapcsolhato.

A L kézi” tomoritd eszkozok tdmege tag hatarok kozott valtozik, a ténylegesen

kézzel emelhetd 48 kg-os vibrodong6l6tsl, az 1700 — 2000 kg-os

vibrohengerekig. A legkisebbeket a tomoritésre  érzékeny kozmiivek

munkaarkaban lehet hasznalni, a nagyobbak nagy kiterjedésii felszini munkara is

alkalmasak.




Felszini talajstabilizdciok

E technologidnal a talajfizikai paraméterek javitasa érdekeében nem csupan
tsmoritést hasznalnak, hanem mads, idegen anyag hozzakeverésével modositjak a

talaj tulajdonsagait.

A felszini stabilizacio soran a talaj fels6 ~30 centiméteres tartomanya kertil csak
tdolgozasra. E mélység alatt injektalassal lehet a stabilizalé anyagot

gazdasagosan a talajba juttatni.

Bitumen stabilizdacio

A  modszer lényege, hogy az egyes talajféleségeket bitumennel
(ragasztoanyaggal) keverik Ossze, vagy a feliiletiikre permetezik.

Kiilonbozé hatasok érhetdk el a bitumennel az egyes talajfajtakhoz valo
adagoléssal
- szemcsés, kohézid nélkiili talajok esetében a szemcsék
5sszeragasztasaval, Osszetartd erdt (kohéziot) biztosit, ezzel ndvelve
azok szilardsagat.
_ kis kohézioval rendelkez6 finom szemcesés €s atmeneti talajoknal

vizzarésagot eredményez, illetve lecsokkenti a vizfelszivo képességet.

Cement stabilizdacio

A kezelendd talajt cementtel és vizzel keverik Ossze, majd toméritik. A

talajszemesék  kozé megfeleld6 aranyban kevert cementszemcsek novelik

egyrészt a talaj szilardsagat valamint fagy,- ho- és viz hatasokkal szemben

ellenallova teszik.




Sokrétii felhasznélasra ad modot e talajjavitasi modszer
- térfogatvaltozd talajok esetén csokkenik a duzzadast, zsugorodast
- szemcsés talajok nyirdszilardsagat, teherbirdsat noveli

- kotott talajok vizhatd képességét csokkenti, noveli szilardsagukat.

Mész stabilizdcio

Meszes stabilizacion a talaj mésszel vald dsszekeverését €s betomoritését értjiik,
mellyel a felhasznalt talaj nyirdszilardsdgénak novelése, teherbiro képességének

fokozasa, tomorithetdségének javitdsa és annak idobeli dllanddsitasa a cél.

A meész stabilizacié leginkabb a kozepesen és erdsen kotott talajok kezelésére
alkalmas modszer.

A nedves talajokat por alaki mészhidrat, a szaraz talajokat pedig nedves, oltott
mésszel lehet kezelni. A leglatvanyosabb eredmény a kovér anyag (Ip=30%

felett), kozepes anyag (Ip=20-30 %) talajokon hozza.
A mész hatésara a kémiai atalakulas soran, az anyag szerkezete megvaltozik igy
plasztikus indexe (Ip) lecsokken, tomoritéssel kapcsolatos tulajdonsagai

javulnak (W opt nd), szilardsaga megnovekszik.

Ezen kiviil gyakran alkalmazzdk még homokliszt; iszapos, agyagos kavics

javitasara is.

Talajkeverés

E talajjavitdsi modszer gyenge talajfizikai tulajdonsagokkal rendelkez0,

kedvez6tlen szemeloszlasa, (frakeié hianyos, folyosodasra hajlamos) rosszul

tsmorithetd talajok esetén alkalmazhato.
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Az eredeti kezelendd talajhoz egy javité talajt kevernek, melynek kovetkezt€ben
azok jol tdmorithet6vé és egyben javuld szilardsagi tulajdonsagiva véallnak.

A viztartalommal dsszefliggd tulajdonsagaik is elénydsen megvaltoznak.
2.2.1.2 Statikus eloterhelés
Egy létesitmény siillyedését olyan médon mérsékelbetjilk, hogy elézetesen

felhordott terheléssel , kikényszeritjiik” az altalaj 6sszenyomddasénak legalabb

egy részét. A helyzet hasonl6 lesz valamely geoldgiai el6terhelésen ,,atment”

réteg viselkedéséhez. igy az elbterhelés utan a terhelés silya alatt az elzetesen

dsszenyomodott és tdmorodott talajréteg joval kisebb fajlagos sszenyomodast
fog szenvedni.

A leterhelés esetén csokken a talaj viztartalma és a hézagtényezdje.

A leterheléseknek tobb fajtaja ismert:

mesterséges feltoltés,

vizzel teli tartalyok elhelyezése,
membranos légtelenités,
horgonyzas,

talajvizszint siillyesztés,

elektroozmotikus eljaras
A terhelés megkezdése el6tt mindig sziikséges megtervezni a
teher nagysagat,

terhelés idejét,

stillyedés mértékét.




A terhelések hatasara a konszolidacié beindul, részben lezajlik, de arra
mindenképp szémitani kell, hogy az épités utan is fellépnek siillyedések.

A konszolidacié lezajlasat mindenképpen célszerii mérésekkel (porusviznyomas,
siillyedésmérés) kovetni, hogy az elbzetes szamitasokkal kialakitott

idétartamokat, terheket, folyamatosan feliil lehessen vizsgélni.

Az elézetes leterhelések elébbiekben felsorolt tipusait drénezéssel szokas

kombinalni, hogy a talajban 1év6 feleslegessé valt viz lehetéleg hamar el tudjon

tavozni.
A drének lehetnek homok alapanyagl, illetve mesterséges anyaguak

(geomiianyagok).




2.2.1.3 Dinamikus konszoliddcio — (Felszini ejtosulyos dongolés)

Ezen modszeren belil a Magyarorszidgon szabadalmaztatott Soil - Cons
mutatom be.

E mélytomaritési technologia azt az ismert talajmechanikai tényt hasznalja ki,
hogy egy terhelés ald  vont alap alatt fesziiltséghagyma ébred. Az eljaras
lényege, hogy e fesziiltséghagyman beliil, a terhelésre alkalmatlan, rossz
adottsagh talajokat, nagy iitési energiaval, kornyezetbarat szilard adalékanyag
(kulékavics, gorgerteg, kd-banyameddd, betontérmelék vagy ezek keveréke)

bevitelével feljavitja és sikalapozésra alkalmassa teszi.

IZOBAROK, ADALEKANYAGGAL KITOLTOTT
HOMOKTALAIOX ESETEN FESZULTSEGHAGYMA

{(KOGLER s SCHELDIG)

1.4bra

Az eljaras soran az épitmények alatt, a fagyhatarig kiemelt talajban, von6vedres
kotréra szerelt, D=0,90-1,10 m atmérdjii, 3-6 tonna tdmegf, acél jt6ddngdlovel,
vibrosajtolassal vagy eldmarkolassal lireget alakitanak ki. Az lireget szilard
adalékanyaggal feltoltik, majd az ejtodongolot a felt6ltott adalékanyagba ejtik.

Gomb alakjanal fogva az ejt6dongdlo az adalékanyagot minden iranyban a

talajba préseli, a talajbol kiszoritja a vizet, a leveg6t és ezek helyét elfoglalva

megnoveli a talajban a szilard rész aranyat. A tomoritést és adalékanyag
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bevitelt a talaj telitddéséig folytatjak. Az ejtési magassagot a helyszinen kell
beallitani, kezdetben kisebb, majd az adalékanyag betdmorddésével aranyosan
az ejtési magassagot 10-12 m magassagig emelik. Az ejt6dongolo, becsapodasa
soran az eredeti talajszerkezetet dsszeroncsolja, megtomoriti, az adalékanyag a
megtomaritett talajjal 6sszedolgozddik, egy uj talajszerkezet jon létre. Az
egymastél 2,50-3,00 m tavolsagban kiképzett, kulétestek felsd részén 30-50 cm
vastagsagh, lapfeliiletli ejt6dong6lovel — vagy  vibrohengerrel tomoritett

szemcsés, felsd lezard réteget kell képezni.

FELSZINI TOMORITES
(M=2,0 4,0M)

2.abra

A Soil-Cons eljaras lehetové teszi laza vagy kevésbé kotott, puha mocsaras,
t8zeges talajok beépitéset sikalapozassal. Biztositja a hidhatt6ltések és egyébb
magas foldmiivek siillyedésmentes alapozasat.

Kiilonboz6 épitmények, miitirgyak, vonalas létesitmények, utak, vasutak,

tavvezetékek, kozmiivezetékek létesitésénél gyakran adodik olyan feladat, hogy

eddig épitési szempontbol kihasznalatlan teriileten, gyenge fizikai allapott,

sikalapozasra alkalmatlan, vizes, lapos ,mocsaras teriileteken, régi szeméttelepek
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helyén kell ezeket megépiteni. Az ilyen esetekben alkalmazhatd colopdzes,
kuatalapozass és a résfalazas, mint technolégidk specialis gépi felszereltséget
igényelnek, magas lizemeltetési koltséggel, ezért magas arfekvésiiek. Sokéves
tapasztalatok azt mutatjak, hogy amennyiben a sikalapok alatt ébredd, p=1 %
izobér altal hatérolt "fesziiltséghagymat" a helyi talajjal strukturalodd szilard
adalékanyaggal toltjilk ki, akkor a megerdsitett talajon az épiiletek
sikalapozassal ~alapozhatdk, és igy elkeriilheté a joval koltségesebb

mélyalapozas.

MELYTOMORITES VIBROSAJTOLASSAL
M=4,0 60M) |

- ——




MELYTOMORITES ELOMARKOLASSAL
(M=6,0 8,0M)

A technolégia elonyei:
Az eljaras egyesiti magaban a kavicscolopozés, talajcsere, mélytomités és a
fiiggbleges drénezés talajjavitasi modszereket.

Nem igényel specidlis gépi felszereltséget, koltséges elémunkalatokat.

Id6jarastol fiiggetlen, télen is alkalmazhato.

Az adalékanyagként alkalmazott kulékavics, gérgeteg olcsd, — kornyezetbarat

anyag, (a még hasznalhaté betontormelék bedolgozasa koérnyezetvédelmileg

tamogatott).




KULETESTBE AGYAZOTT PONTALAP
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5. Abra

Az eljarassal kialakitott talajzona nem vizzard, nem boritja fel a talaj
vizhaztartasat, nem zarja el a talajviz mar kialakult dramlasi, lehetdségeét.

A gyenge talaj teherbirasa felnovelhetd p= 300-500 KN/m2 értékre.
.Lehet6vé teszi a talajvizszint feletti alapozast, alkalmazhatéo a betonra —

agressziv talajvizek esetén is.

Az épitményekbdl szarmaz0 terhelésekhez viszonyitva, a dong6lés soran — a
kézel szazszorosan tulterhelt talaj, a fligg6leges szivargoként miik6dd, — a helyi
talajjal strukturald szemcsés adalékanyag felgyorsitja a konszolidacios
folyamatokat, Iényegesen lecsokkenti (kizarja) az utolagos siillyedést.

A munkateriileten mért zajterhelés a gépek tizemelése soran keletkezd zajbol
szarmazott. Az ejtésbdl keletkezé zajok szintje messze az ejtodongslot emeld

gépek iizemelési zajszintje alatt maradt.
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Osszefoglalva elmondhat6, hogy a Soil — Cons eljaras anyagigénye kevés, nagy
tdmegben csak az olcsd, kornyezetbarat adalékanyagot teszi szikségesse
(kulékavics, kobanya meddd, betontdrmelék, gorgeteg). Alkalmazasaval
nagymennyiségii cement, betoncél; zsaluanyag és élomunka takarithaté meg.
Teljes biztonsag mellett a colopozési  eljarasokhoz képest 25 — 30%
koltségmegtakaritast lehet elérni, hasonlé iddraforditassal. Az eljaras iddjarastol
fiiggetleniil, télen is alkalmazhato. Nem igényel specialis gépi felszereltséget,
teriileten a gépek mozgasa minimalis. Tovabbi elénye, hogy a kdmyezetben
keletkezett, felgyiilemlett épitési betontérmelék a technologia alkalmazasa soran
felhasznalhaté. Az ilyen eljarasokat az Eurdpai Unié tamogatja, igy a
technolégia felhasznaléi EU — s forrasokat is igénybe vehetnek. A technologia

szabadalmi védelmet élvez, az Epitésiigyi Mindségellenérzd Innovacios Kht. a

technolégiara kiadta a Végleges Epit6ipari Miiszaki Engedélyt.




2.2.1.4 Mélytomorités

A mélytdmorité eljarasok sokoldalti lehetéségek biztositanak kedvezotlen
talajadottsagu tertileteken.
A nem teherbir6 altalaj tetszés szerinti mélység torténd javitdsat szolgaljak. A

mélytdmorités alkalmazasa megndveli €s kiegyenliti a rétegtomorséget.

A technolégia eszkdze a mélytdmoritd vibrator, mely karcst, henger alakua gep,
amely villanymotor segitségével hosszanti tengelyéhez képest keresztiranya
rezgéseket indukal. A talajba siillyesztés az 6nsuly, a vibraci6 és a siillyeszto

aktivalasanak hatasara kovetkezik be.

A mélytomoritd eljarasokat két nagy csoportba soroljuk:

- Bgyszeri mélytomoritések: talaj vagy feltdltés tomoritése a
hézagtérfogat csokkentésével torténik.
Tomkodéses tomoritd eljardsok: a hézagtérfogat csokkentésén tul
adalékanyag hozzdadassal a talaj Osszetetele is megvaltozik, altalaban

colopszer( terheléskdzvetitd szerkezet keletkezik.

Mélytomoritd vibratorral a talajok barmilyen mélységig — talajviztdl fiiggetlentil
_ tsmorithetdek. Jelenleg az épitési gyakorlatban alkalmazott mélységek

rendszerint 3 és 20 méter kozott mozognak, egyedi esetekben az 55 méteres

mélységet is elérik. Az eljaras soran a talajok tomorsége jelentés mértékben

megnd. (A javulasi mutato 2-6-szoros lehet.)




Egyszerii mélytomoritések

A vibratort mélységig siillyesztik, mikozben 4ltalaban a vibrator csucsanal vizet
adagolnak. A viz hozzdadasanak az a célja, hogy a latszélagos kohéziot
megsziintesse, ez megkdnnyiti a lehatolast. Ezt kovetden a vibratort a koriilvevo
talaj tomoritése kdzben viz hozzdadasaval vagy annélkiil fokozatosan kihuzzak.
A kiemelés kozben gondoskodni kell arrol, hogy a vibrator és a talaj kozott
4lland6 kontaktus legyen. Az eljaras feliileti alkalmazasakor az egyes tomoritési
pontokat, az €ppen hasznalt eszkozoktdl fiiggden, koriilbelil 1,3 — 3 méteres

raszterben helyezik el.

Tomkodéses tomorito eljardasok

Lényegében ugyanazok a vibratorok alkalmazhatdéak, mint a kohéziomentes
talajok mélytomoritésénél. A vibrator ekkor zsilipberendezéssel is felszerelheto,
amely lehet6vé teszi a nagyobb atmérdjli szemcsés anyagok lejuttatasat a
vibrator cstcsahoz.

A talajszemcséknek a nehézségi erd hatasara valo atrendez0dését az egyes
szemcsék kozotti surlodas és kohézio megakadalyozza. A vibro tomdrités altali

talajjavitas ugy érhetd el, hogy a vibrétor a talajt kiszoritja vagy kiébliti, és az

igy keletkezett treget durvaszemcséjii anyaggal tomoritetten kitolti. Mind a

finom, mind a vegyes szemcséjli természetes talajokat, illetve a mesterséges
feltoltéseket lehet ily modon javitani. A vibrator csucsan légnyomast vagy
vizhozzaadast lehet alkalmazni. Az adalékanyag rendszerint kavics vagy

egyfrakcioju zazalék.

Allékony talajok esetében a tomkodés szakaszosan torténik, €s a vibrator

minden egyes rétegbe kiilon behatol. A masik két eljaras soran a vibratort a
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végmélység elérése utan szakaszosan kihtizzdk. A nem szilard ilireg vizzel vagy

légnyomadssal szabadon tarthat6. A gép az adalékanyagot minden esetben

oldalrél a talajhoz préseli és tOomoriti. A g€p teljesitményétdl és az adott talajtol

fiiggden olyan oszlopok keletkeznek, melyek atmérGje a vibrator atmérdjének
kétszereséig terjedhet. A rendkiviili mértékben tomoritett oszlopok a koriilvevd

talajjal egyiitt terhelhet§ alaptestet képeznek.

A kavicscolopok viztelenité hatdsa meggyorsitja a talajok konszolidaciojat.
Amennyiben ezt a hatast erdsiteni szeretnék, dgy szakaszos szemelosztdsu

toltdanyagot hasznalnak.




\ Habarcsositott kavicscolopok

\z adalékanyagot, amely altaldban korilbelil 4-40 mm-es szemcséjl
| ‘onkavics, a stiritett levegds zsilip anyagtartalyan keresztiil juttatjak be, és az a
vibrator végmélységének elérése utan a vibrator fejen at jut a talajba. Eldtte a
mélytomorité vibrator keverd szakaszaba a szuszpenzids vezetéken at habarcsot
vezetnek be. Az adalékanyag Gsszekeveredik a cement szuszpenzioval, a kész

habarcs a vibrator csiicsan 4t keriil a talajba, és azt a vibrator az Ujboli

lesiillyesztéskor oldaliranyban nyomja és tomoriti.

Beton-vibro kavicscolopok

A technolégia szerint kavics adalékanyag helyett specidlis betonkevercket

alkalmaznak, ami foldnedves konzisztencidja miatt alkalmas a talaj-kiszoritasos

folyamatban részt venni, de megtomoritett és megkdtstt allapotban nagyobb

teherbirast, mint a kavicscolop.

Talajok — eljarasok

_ Szemesés talajoknal, valamint laza mesterséges feltdltéseknél a Vibro —
kompaktalo eljaras alkalmazasa célravezetd. A vibracid segitségével

lecsokken a talaj eredeti hézagtérfogata és ezzel egyiitt az

5sszenyomhatosaga. A talajszemcsék igy tdmorebb dllapotba kertilnek.

al, valamint épitési hulladékbol késziilt durva szemeséjh

feltoltéseknél, salaknal, meddénél a Vibro — kavicscolop ecljaras a

gfelel(’jbb. A javitand(’) talajok egy kavicsbol illetve murvabol

legme

4l16tartovazat nyernek, amit a vibrator c6lop alakban épit be és tomorit.




A mélytomaorits eljarasok alkaimazasi terlletei
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2.2.2. Talajjavitis kito-kitolté anyag bevitelével (injektalds)

A véarosi mélyépités leggyakrabban alkalmazott eljarasai, melyek a mechanikai
és a hidraulikai jellemzoket is javitjak. Az injektalo anyag és a kezelt talaj kozott
Kialakulé kolcsonhatds szerint csoportositva, ( mely egyben az alkalmazasi

teriileteket is jelzi) az alabbi modszerek ismeretek :

tiregkit6lto injektalas
talajtomorito injektolas
hézagkitdltd injektolas
talajrepeszto eljaras

talajhabarcsositas (jet grouting eljaras)
Az injektalasnal leggyakrabban alkalmazott anyagok lehetnek

cement alapu anyagok

bentonit

BC (Bentonit-Cement) keverék
viziiveg alapu anyagok

- kétfolyadékos eljaras

- egyfolyadékos eljaras
mugyantak

bitumenemulziok

Az injektalo anyagot a talajba furt, vagy vert csoveken keresztiil sajtoljak be

nyomas alatt.




Cementbesajtolds

A perforalt besajtolé csdveket egymastol 50-100 cm tavolsagban helyezik el, €s
7-10 atm. nyomason juttatjék le a cementtejet, vagy cement + homok habarcsot.
A szilarditandé talaj hézagainak nagyobbnak kell lenni a cementszemcse
atméréjénél, ezért csak 0,8 — 1 mm-nél durvabb homok, illetve lreges,
repedezett kotott talaj injektalhato vele. Cséfelhuzas kdzben alulrél felfelé kell

injektalni.

Célszerii nagy szilardsagu portlandcementet hasznalni, mert ez a finom Orlése és
j6 viz Aateresztoképessége miatt kis tilepedési sebességli. Konzisztencia
javité anyagkent bentonitot, meszet vagy plasztifikdtorokat lehet hasznélni.

Bentonitadagolassal a hatésugar novelheto.

Cementhabarcsok

Nagy iregek altalaban cementhabarccsal tolthetok ki.
A cementhabarcs portlandcement, homok és viz keveréke. Az injektalashoz
hasznalt cementhabarcs legkisebb cementadagolasa 300 kg/m’, a viz-cement

tényez6t 1-5 kozott kell felvenni.

Az dilepedés megakadalyozasara a cement sulyara vonatkoztatott 3-5 %
bentonitot adagolnak. Helyi anyagokkal — kiilondsen agyagféleségekkel — az

iilepedés megakadalyozasan kivil a homok egy részének gazdasagos

helyettesitését is elérhetjiik. Egyes hidraulitokkal (trasszal, erémiivi pernyével)

ugyancsak csokkenthetd az ilepedés, emellett a cement egy része is

helyettesitheto.




Gyorsan kotd, cementalapii injektdlo anyagok

Aramlo6 talajviz kornyezetében gyakran hatastalan a cementinjektalas, mert a viz
elsodorja a cementszemeséket, mieldtt azok megszilardulnanak. Ilyenkor
kotésgyorsitokat kell hasznalnunk. A kotésgyorsitas esetén legfontosabb a
kotésidé pontos beallitasa, amelyeket egyrészt a csdvezetékek eltdmitésének
elkeriilése, masrészt a kivant hatds elérése szab meg. Koteésgyorsitasra CaCl,,
viziiveg, konyhaso és szamos egyéb anyag alkalmas. Leghatasosabb a viziiveg,
mert ezzel a kotésidd elég pontosan szabalyozhato, és mennyiségi adagolasa is

koénnyebb, mint az adagolasi pontossagra kiilondsen érzékeny vegyszereke.

Bentonitos tomitések

A betonit egy montmorillonit agyagasvanyt nagy szazalékban tartalmazo
agyagféleség, mely a hézagok kitdltésén feliil megduzzad a talajban, megkéti a

vizet ezért alig marad mozgasra képes szabad viz.

Homoktalajok tomitésére, vizzarosaganak fokozasara jo eredmény érhet6 el
bentonitzagy-injektalassal. A Dbentonittal 4titatott homok atereszt6képessége

t5bb nagysagrenddel csokken.

Cement-agyag- €s cement-bentonit-szuszpenziok

A cementtej €s a kiegészitd anyagokkal javitott cementtej injektalasaval

viszonylag nagy szilardsagi anyagot kapunk, ugyanakkor a cementtejhez

felhasznalt cement draga. Az esetek tobbségében a nagy szilardsagra nincs

szitkség. Ha a cementtejet bentonittal vagy agyaggal keverjiik, a hozzaadott
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anyagféleség aranyaban csdkkent az anyagkoltség, ezzel egylitt a szilardsag

] . r r * ’
valamint a térfogatsuly is. A cement-bentonit, ill. cement-agyag keverési
ardnyanak szabalyozisaval a szilardsag meghatarozott értéke beallithato a

viszonylag kis szilardsagcsokkenéstdl az egészen csekély szilardsagi értékekig

Viziivegalapu eljdrdsok

A vegyl talajszilarditasi eljarasok tulnyomoé részének alapanyaga a viziiveg.
Ezen eljarasok elvi alapja , hogy a viziveg kiilonb6z6 reagensek hozzaadasaval
megbonthat. Ekkor a viziiveg folyékony halmazallapotbdl (szol) kocsonyas
allapotba (gél) megy 4t. Amennyiben ez a kémiai folyamat a talaj porusaiban,
kapillarisaiban megy végbe, a keletkezd szilikatgép a talajszemcséket

egymashoz koti, ill. a porusrendszert részlegesen eltomi.

A viziiveges talajjavitas voltaképpen utdnozza a természetben a homokkdvek
képzbdésekor yégbemend folyamatot. A két anyag szinte teljesen megegyezik
de lényeges kiilonbseg az id6, ami alatt a kialakulasuk végbemegy. A

gyakorlatban hasznalt viziiveg a kovasav natrium-, ritkabban kaliumsoja

Az eljaras két fajtaja:
kétfolyadékos J OOSTEN eljaras

- egyfolyadékos modszer

Kétfolyadékos JOOSTEN eljdras:

A viziiveget €s a kalium kloridot, magnézium kloridot kiilén injektaljak be a

talajba. Az injektalas minden esetben viziiveggel kezdédik, majd vagy

ugyanazon a csévon, vagy egy masikon inditjak utina a reagenst. Az anyagok a

talajon beliili érintkezésekor azonnal reakcioba lépnek, és elindul a gélesedés

28




folyamat. Ennek a médszernek az a hatranya, hogy kicsi a hatétavolsdga. Vizzel
telitett talajoknal a keletkez hidrogeél kevésbé képes tomorédni, nagyobb
sz4zalékban keveredik a talajvizzel. Ezek a tényezOk fokeént a masodlagos
kotést hatraltatjak, mely késdbb alakul ki, és emiatt a végleges szilardsag akar
30 — 50 %-kal is csokkenhet.

A végleges szilardsag 50 — 60 %-4t 7 ora elteltével mar eléri a talaj, majd 14 nap
mulva ez az érték megkozeliti a 70 — 75 %-ot. De ami a legfontosabb, hogy a

JOOSTEN eljarassal kezelt talajok 30 vagy még tobb év elteltével is szilardak.

Egyfolyadékos mddszer:

A reagenseket ,mar az injektalds megkezdése eldtt dsszekeverik.

El6nye, hogy jobb vizzéro a kétfolyadékos modszernél, valamit id6 €s munkaidd
takarékos. Hatrénya ellenben, hogy kisebb szilardsag érheto el vele, mint mas
médszerrel. Az igy képzett szilikattgél puha, tehat ezzel az eljarassal elsdsorban
a talaj vizateresztd képességén valtoztatnak. A modszernél nagy figyelmet kell
forditani az osszetevok mindségére, mennyiségére €s a hatdsugar kivalasztasara.
Hiszen az injektals soran bejutott anyagok egybdl kapcsolatba lépnek, és a

gélesedes megindulasa utan az injektalas mar nem folytathaté tovabb.

Mésszel valo kezelés

A Ca jelentosen noveli a pehelyszerkezetli anyagok nyirdszilardsagat, az

6sszenyomhat6sag is csokken a meszes stabilizalas hatdsara. Altalaban 1-3 m-es

raszterben akéar 10-20 m mélységig készitik a fir6-keverd berendezéssel a

”mészc('jlﬁpﬁket” (10-50 cm atmérével). 3-4 % meszet (mészhidratot) kevernek

a talajhoz. Els6sorban magas kolloidtartalmt anyagokban és a laza homokos

agyagokban hatasos a mésszel valo stabilizalas. Esetenként nagy nyomassal




injektaljak a ,,mész-zagyot” az agyag altalajba. Més esetben 7 sulyszazaléknyi

mész és 3,3 % viziiveg adagolassal értek el kelld szilarditast.

Gdzos eljardsok

A viziivegalapt, kétfolyadékos €s egyfolyadékos mddszerek kozott mintegy
atmenetet képeznek az Gn. gazos eljarasok, amelyek soran a szilikatgép
kicsapasara folyadék helyett gaz halmazéllapotu anyagokat hasznalnak
reagensként. A gondolat Joostentdl (1931) és Jorgensentdl (1935) szarmazik,
akik szabadalmaikban és szén-dioxid-gaz (CO,) hasznalatat javasoltdk erre a
célra. Ezenkivill még egy fajta eljaras ismeretes, amelyben a reagens egy
specialis ssszetételd fluoridgaz. Mindkettének lényege az, hogy eloszor higitott
viziivegoldatot injektalnak a talajba, majd a kezelendd zoéna telitése utan

sajtoljak be a gazt. A reakci6 a két anyag érintkezésekor azonnal végbemegy, a

gaz a kezelendd laza, vizdas gélen atdiffundalva terjed tovabb.

Talaj szildrditds elektromos drammal

A kotott talajok szilardithatosaganal a folyadékok bejuttatasara nyomas helyett
az elektromos aramot hasznaljak fel. Ez a moédszer a mérndki gyakorlatban az

elektroinjektalas elnevezést kapta. Elektroinjektalaskor a folyadék mozgatasa a

talajporusokban elektroozmozissal megy végbe.

Az elektroozmotikus hatés azon alapszik, hogy egymassal érintkez6, elektromos

szempontbol eltér6 anyagok hatarfeliiletein potencialkiilonbség keletkezik. Az

clektromos aram szerepe a talajban nem korlatozodik egyszeriien a porusokat




kitsltd viz vagy egyéb folyadék széllitisara. Az aram hatasa harom alapvetd

csoportba sorolhato:

a) atalaj porusvizének elektromos aramlasa;
b) atalajszemesek adszorpcios komplexumanak megvaltoztatasa;

c) atalaj szerkezetesedése a keletkez6 hidroxidok cementald hatasa

kévetkeztében.

Miianyag alapu eljardsok

A karbamidgyanta egy sargas, stir, formaldehid szagh folyadék, mely
érintkezve jol keveredik. Reagensként itt legtobbszor ammonium kloridok, vagy
sosavak alkalmaznak. Gélesedéskor az oldat elszor zselatinszerl allapotba
keriil, majd pedig stirli, vizmentes, térhalos rendszert alkot.

A folyamat koriilbeliil egy hénap alatt jatszodik le, végeredménye a szilard talaj.

Bitumeninjektdlds

Ennél a modszernél vizben kevert bitument sajtolnak a talajba. A bitumen
kivalik a vizbdl, €s koriilfogja a talaj szemcséket, vizzarast eredményezve.
A CHRISTIANS elj

kivaloan alkalmazhato ar.

4ras folyos, forré bitument injektal be a talajba. Ez a tipus
aml6 talajviz, vagy a talajban kialakult nagyobb

n. Sarkalatos pontja az anyag hoétartasanak

folytonossagi hianyok jelenléte eseté
a, melyet hoszigeteléssel, vagy melegitéssel érhetnek el.

biztiositas




2.2.2.1 Uregkitiiltd injektdldsok

Az iireg- vagy repedéskitolté injektalas esetén a bevitt injektald anyag az lireg
hatarfeliiletén érintkezik a talajjal. Mészkovek iiregeinek, talajkimosodasok,
stillyedések révén keletkezb nagyobb iiregek kitoltését jelenti, s erre altalaban a
betonhabarcs a megfelel. Egyszerl a technologidja: fart vagy vert acélcsdvek
végén, néhany bar nyomassal viszik be az anyagot, mikdzben a csovet

folyamatosan visszahtzzak.

2.2.2.2 A talajtomorito injektalds

E modszer soran altalaban sovany betonhabarcs bevitelével torténik a talajavitas.
Célja a kotott talajok tsmorségének novelése, melyek hézagaiba nem vihetd be
az anyag. Itt is furt vagy vert csdvek végén nyomjak be az anyagot, de a csovet
nem folytonosan, hanem szakaszosan huzzak vissza. ~ 50 bar nyomas

alkalmazasa esetén a leghatékonyabb tdmorités.

22234 hézagkitﬁlto" (itatd) injektalds

A leggyakrabban hasznalt eljaras. Célja a szemcsés anyag hézagainak kit6ltése,

vizzaras vagy kotes céljabol. E
hogy a csovet alulrol felfelé kihtizva viszik be az anyagot a

7z viszonylag ritkan, az elébb vazolt méddon is

végezhetd: 0gY,

szemcsék kozé. De forditott iranyban haladva is toérténhet az itatas. A szokasos

s csével torténd injektalds, melynek lényege a

eljaras az Un. mandzsetta
5: E miianyagbol vagy acélbol késziilt csd szakaszosan perforalva van,

kovetkez

a perforaciot gumimandzsetta zarja le. A csovet cementhabarccsal kitdltott

furatba allitjak, S megvarjak mig a habarcs megkdt Ezutan egy belsd
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injektalocsovet engednek a mandzsettas cs6be, melyen két gumitdmités lehetové
teszi, hogy egy kivalasztott szinten injektaljunk. A kb. 20 bar injektalo nyomas
felfesziti a mandzsettat és az dgyazohabarcsot, és igy az anyag a talajba jut. Az
injektald csévet feljebb hizva aztan egy masik mandzsettan is lehet injektalni,

illetve az injektals egy-egy mandzsettén is barmikor ismételhetd.

Az un. szelepes fenékinjektalas vékony vizzar6 réteg készitésére hasznalatos. A
miianyagtomlé végén szelepes fej van, s ezt egy verdcsével hajtjak le a kivant
szintre. A verdcsd visszahiizsa utan a talaj kozbezérja a toml6t, majd kés6bb a
szelepen 4t a tomlo tetejére csatolt berendezéssel lehet akar tobbszo6r is

injektalni.

2.2.2.4 A talajrepeszti eljdrds
A technolégiak egyrészt siillyedések kompenzalasara alkalmazzak. Masrészt

gyenge altalajok megerdsitésct tom
injektalassal felrepesztik a talajt és injektalt paplant hoznak létre.

oritését szolgalja. Sirt (1-2 m) csdkiosztasu

mandzsettas
Ezt azutdn — az okozott mozgasokat kontrollalva — 20-40 bar nyomason végzett
injektalassal 0gy emelik fel 4j

részei az eredeti szintre keriiljenek.

ra és ujra, hogy az épiilet, illetve megsiillyedt

Uretek és Keller technologia

Magyarorszagon az 1990-es évek végén az Uretek és Keller féle talajrepesztd
(Soil frac) modszer terjedt el.

A technologia a durva kavics €s @ kemény anyag kivételével az Osszes

talajtipusban alkalmazhato.




Két eljarast lehet megkiilonbdztetni:
_ felszin kozeli tartomdny injektdlasa

- nagy mélységben torténd injektalas

Az injektdlds sordn kétkomponensd miigyantdt jutatnak a talajba. A gyanta el

kezd terjeszkedni minden irinyba ~500kN/m? fesziiltséggel. A  térfogat

novekedés abba az irdnyba a nagyobb amerre a kisebb ellendllas van. Azaz

amerre a talaj teherbirdsa kicsi és ennek javitdsdra van sziKkség.

Amikor a vizszintes irdnyd fesziiltség mar meghaladja a fiiggSleges fesziiltséget,

a duzzadé gyanta felfelé tagul és képes megemelni a szerkezetet.

Méré — megfigyelo scadszerrel kell a mozgdsokat ellenSrizni.

Az injektalé eljarasok alkalmazasanak korlatai
EE "em gazdasagos

agyag iszap homok : kavics 6 kedvezd

6.0 20 80
szemnagysag (mmyj

8.abra




2.2 .
2.2.5 Talajhabarcsositds (Jet Grouting)

kedvezdtlennek {télt talajok tulajdonsdgainak
a

sokféle modszert fejlesztettek ki. A

Az alapozds szempontjdbol
K megerositesre

7 injektélés volt, m

javitasara, az alapo

legelterjediebb modszer &
alkalmazni.

elyet kotott ¢s laza talajoknal

egyarant tudtak




AJet —.Grouting eljaras nagy elonye a korabbi modszerekkel szembe
- minden talajtipusnal alkalmazhato e
- kis belmagassagt, sziik helyeken is késziilhet,
- bontéast nem igényel, csupan falatfurast,
- gyors, €s biztonsagos.

Ezen kivii ‘
kiviil az egyszerre fellazftott talajzona mérete nem jelentds, emiatt
’ 1a a

su S j : rté

llyedések varhato mértékben kevésbe jelentkeznek, mint mas, korabb

| 3 , korabbi

médszerek alkalmazasanal.

A Jet-Grouting egy széles Korben alkalmazott épitési eljards, amely nag
) y

kineti . Fi ’
netikus  energiaju folyadéksugar
ssszekeverésere. Az es

qt alkalmaz a talaj felapritisara és

etek zomében a felapritast végzo

kotdanyaggal valo
folyadék maga a kotoanyag: Az eljaras alkalmazasa soran a helyszinen talalhato
talaj szerkezetét roncsoljuk szét €S keverjilkk 0ssze & injektalé anyaggal annak

érdekében, hogy egy kedvezo zerkezeti anyagot kapjunk

tulaj donsagokkal biro6 s

4n Wataru Nakanichi 4ltal bevezett CCP (Chemical Churning

Az eljarast a jap
Jesztették tovabb.

Pile) alapétletbdl fe] Europaban el6szor a parmai Ettore Colla

honositotta meg, elsosorban neki koszonhetd aZ eljaras elterjedése €s a

sziikséges hattéripar Kifejlesztese-
s évek végén kezdte meg alkalmazasat a Hidépitd

Magyarorszagon az 1970-¢
arast az orszag egész teriiletén.

kalmazza ezt az €l]

Vallalat. Manapsag t5bb cég al




A jet grouting modszer alkalmazdsa sordn a talaj mechanikai tulajdonsagainak

médositasa érdekében szétroncsoljak a talaj szerkezetét, majd kotSanyaggal

keverik ssze a szemcséket. AZ eljaras egymast kovetd lépései a kovetkezdk:

1. kis 4tmérdjd (100 — 200 mm) lyukat fisrunk a megkivant mélységig;

ektaljuk a talajban 400 — 500 bar nyomdssal a furdridra

2. a kotGanyagokat inj

szerelt ,,monitoron” talalhato favokakon keresztiil;

isszahtzzuk. A Kihtzassal egyidejd forgatdssal hengeres

3. A furérudat lassan Vv

talajhabarcs oszlop keletkezik, mig forgatds nélkiil jet paneleket hozhatunk Iétre.

mi

A jetelés soran biztositani Kell a folosleges zagy szabad kidramlasat a

furélyukbol.

A Jet-Grouting yégrehajtdsa

ALAS 65SZEMETSZO JET OSZLOPOK
INJEKT




A jet oszlop alakja, mérete, Osszetétele €s szilardsdga fiigg a helyszinen 1€v6

talaj mechanikai tulajdonsagaitol, ugyanigy az injektdlt kotSanyag tipusatol, €s

az injektalds m6djatol. Az alkalmazott injektdlasi nyomads, a fiivokdk szama és

sebessége hatdrozzak meg azt az

lyukbésége, valamint firészar visszahtizdsi
amely a talaj felapritisdra €s kotGanyaggal valé

energia mennyiséget,

osszekeverésére forditodik.

a7 kifejezések az injektalds kozvetito kozegével

A ,szimpla”, ,dupla” és ,tripl
{z ) vannak kapcsolatban €s nem a fuvokak, illetve a

(injektdlé anyag, levegl €s V
monitor szamaval. A szimpla jet eljaras esctében példdul gyakran két, 4tmérd
mentén szembehelyezett favékakat alkalmaznak.

SZIMPLA JET . 1A mOuad Injektale anyag + leveg
A inektalo 8 /ag -"‘5’3"“?"? anyag ’ i et
S gt i injektald anyed N P
_ | {B: EEIRR ) 400 bar imjektalc anyag nyomasa
Imektalas: nyomas: levegd ayomasa: 5 bar 30 - 50 bar

- levegs nyomasa: 5 bar

S00 bar

0 o+

+ levegd
nyomasd:

300 - 500 bar
viznyomas 400 -

nyektalo anyag
/_/

il

o

-
~ levegd

11.abra




UTING ENERGY - COLUMN DIAMETER

RELATIONSHIP JET GRO

|
‘ SITE EXAMPLE : RER line C " |
' 5

el
Single jet
]

tr peaty € LAY

i
Double jet |
( with air )

A Jet-Grouting tipusai

Szimpla jet: KotSanyagot (Pl et viz 1 : 1 afnyd keveréket) injelaslnak

300 — 500 bar nyomdssal @ talajba-

Frearment BY caennaditerrenc | [Column of
Trattamento con rotation f;’gpeed Cunsolidato. | consolidated soil
= aonrraﬂu = |

st e R

rotazione €
risalita a veloc:a retraction
controllata
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, 2 e
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P
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esztésere dupldra €s tripldra elsGsorb
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 tovébbfe]!
gre valé eljuttatdsa miatt volt

ségra—mél)/Sé

Az eredeti szimpla jet clidr
_— yobb tavol
Az eredmény @ talaj

és a kohézi6tol- A legnag

e

Jomsurd
a befekteté

is figg, nevezetesen a

az 1inj
jektalo
alo anyag nag
tfpusz’ttc’)l

yobb behatolasi

Csenagységtél, a ha
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A nag 5mMo
yon tomor E 371
szemcses, vagy merev, kohézios talaj esetében a jet grouti
ng

hatasfok4

"a 7. r - r

t az ugynevezett el6-jeteléssel lehet novelni, mikor is a talaj
1, aj

szerkezeté i
ét elbzetesen, ugyanolyan modon, mintha kotoanyagot injektdlnak

me b 4 r r
gbontjak egy nagy nyomasu vizsugérral. A mésodik lépésben mar a

kété ot r1.f o
anyag injektalasa kovetkezik, de csaktigy, mint a tripla jet esetében, kisebb

nyomassal.

A Jet — .
et — Grouting technolégiai részletes leirdsa

F lil"a's
palasa utan bedllitjak a megfeleld

zallitott farogep letal
ziai médszerekkel, igen nagy

Az épitési teriiletre s
ot elézoleg geodé

irdnyt a furashoz, mely
pontossaggal meghataroztak.

A firdecd ‘
farocsével, a fﬁvékatartovah €s

a f(lréfejjel folyamatosan forgatas kozben
behatolnak a talajba. A farocsd 60 mm 4tmérjl, a talajban képzett lyuk
0 mm. pards kozben folyamatosa 2 soilcrete

mely arra h
K lefolyasa érd

At

mérdje pedig 100 — 20

S . . r | A rr .- s01°
Zuszpenzidbol allo iszapé,ramms, ivatott, hogy @ farocsd koriili

teri z
rliletet szabadon tartsa 2 farofolyade

ekében.

aj adottsagsagainak

1, mig kavicsos,

ofeijel végzik, 2 tal

A firs
7 alaj esetén oblitésse

r

is furofejet

ggvényében. Homok, iszap, ©5 - "
a1, Falazat yagybeton 4tfrasahoz special

ko .
ves talajnal iitvefurass

alkalmaznak.




Talajlazitds
A kelld mélység elérése utan a talajt nagynyomast folyadéksugarral lazitjak fel.
A felesleges viz — talaj — cement ke

zagy keveréket a helyszinen késziilt

verék furocsé mellett jut a felszinre. Ezt a

godorben, vagy egyéb taroloban

Osszegyljtik, majd elszallitjak.

Injektalds

A kotéanyag cementes alapanyagi, példaul 1:1 aranyt viz és cement.

A talaj erodalasaval egyiitt 400 — 800 bar nyomassal vezetik be a talajba, a
dra szerelt monitoron tallhato favokan keresztiil.

szuszpenziot, a firo
vel kozvetleniil a kivant részben

bolenciak SegitSégé

Az eljarastol fliggd tur
modon forgastesteket, oszlopokat alakitva. Amikor

keverik az anyagot, iy o
forgatast nem végeznek, csak tengelyiranyd mozgést, akkor injektdlt panelek

kialakitasara van mod.

Jemmel Kell kisérni 2 visszadramlo cementes zagy
gyele

az

mennyiséget, hogy , . | :

eltomddnek. Ez ahhoz vezethet, nogY nem kertil eleg anyag a talajba, és ettdl a
modnek. EZ & )

A rudazatot

Injektalas kozben fi

injektélé berendezés favokai
az injektéle’ls kozben folyamatosan
a7 oszlopot. A furoszar forgatasa
csak igy biztosithato

mindségben romlas 4llhat be-
épitve ezzel

| kell, hogy t0

enletes closzlasa @ talajb

htizzak felfelé, mind magasabbra

rténjen,
€s felhtizdsa azono an, mely kellden szilard és
cementtejes elegy egy

teherbir6 oszlop alapfeltételei.
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unkavédelem, kornyezetvédelem

Miv ; . ;

el a jet — grounting eljaras a Kivitelezést végzOkre nézve tobb
enképpen foglalkozni kell a
Az 1993 évi XCIIL
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- A szomszé
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0 : 1 '
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2.2.3. Talajerdsités geomiianyagokkal

Napjainkban forradalmasitja a foldmuiépitést a iil5nb6z6 geokombinaciok.

- geotextilidk,
szalagok,
georacsok,
lemezek, membranok,
matracok alkalmazasa

| ma az egyik leg'mkébb alkalmazott

Gazdasagos, koltséghatékony megoldasatva

felszini stabilizaciés technologia:

4. 4 geomiianyagok meghatdrozdsa:

keril @ talaj felszinével, az

y l<a’tpcsomtba cezet Tétegevel

ati anyas

égyazat,

Minden olyan miianyagol, mel gal, palyasze
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€ , i ead
S Valamilyen mélyépitési $2°
Comy; -

s Omiianyagnak nevezzik-
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P,
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Vessel, teritéssel, vagy b
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Napjainkban forradalmasitja a foldmugépitest a 1ilonboz6 geokombinacio

- geotextiliak,
szalagok,
georacsok,
lemezek, membranok,
matracok alkalmazésa

" bt Imazott
. k 1egmkabb alka
Gazdaségos, koltséghatékony IIIBgOIdésawal aa e&F

felszini stabilizacios technologia-

4. 4 geomiianyagok meghatdr o2dst:

ly kaposolat®®

Minde g ot, me
n olyan muanyagot o an}’aggal’

S®omianyagnak nevezzik
Felh i . Z MSZ E
aszn4lasukat hazankban 2

re a.
) G‘-’Om&'anyagok csopor L

G P r
SOtextilia: Vékony miiany2&
meze

826 , ""ne
Vessel, terjtéssel, vagy tun

SZ{32 5 M14.
Uréspe hasznalt miiszaki textl)




I 1 - El i lr ’1 i

sima vagy profil folia, vagy lemez.

extrudals 04
udalassal eldallitott, vékony,

Geoh4l¢é
alok: Kj .. 5
is geometrial méretekkel rendelkezd, vékony bordjii, nem merev

csomoponty .
pontu, extrudéalassal eldallitott milanyag szerkezet.

gitésére alkalmas termeészetes és

mi krocok: Elsdsorban fiivesedés elose
4

anyagot tartalmazo anyagok.

Geo H :
Geordesok: A geohaléhoz képest nagyobb geometriai méretekkel € szilardsagi

tulaj ,
jdonsaggal rendelkezo, Kiilonféle teC

hnol()giéval el6allitott, alapvetoen

erdsitg

tesre hasznalt mianyag:

ag Jemezb0l hegesztesl yagy tuzesl
ertien széthuizhato,

dalt muany
harmonikasz

Ge .
Ieocellak: Vékony, extrd

eljé_r,
a , .
ssal  késziilt, Kiilsmb0z0 magassagt

ra készilt, mianyag cella tabla.

veto il .. , I
téen erdsitésre és erozio megakadal)/OZﬂSa

C
-4 .
geomiianyagok funkciov

; eotextilﬂa, e

1 . 4 - r
Szétvalasztas (réteg elve’llasztas
gEhélaa

georécs, geoceﬂa,

2. Erbsités: geotextilia,
oy kompozitoK
. zlirés: geotextilia

- Drénezés: geotexilia, kom
> Szigetelés: geomembréﬂ, g9°félia ,
0. Feliiletvédelem: geohélék’ geop°

kompozitok




D. G
i e - r - r
okombindciok hatékonysdga:.

zakaszt épitett a

egy 1:1 méretardnyd probas
ett hatdsanak

A 1 ;e
Milanoi Miiszaki Egyetem

f:;;zagok vicelkeddsének és a toltés teherbirésira KIE
ra. A probaszakaszon kiilonbozo mindségl altalajokat épitettek,
Melyek CBR értékei 1-8 % Kkozott mozogtak. A probaszakaszt €8y
Meghatarozott terhelésti ( 1 ciklus 10 db 80 kN-0s egységtengely—terhelésnek

fele]
meg) tehergépjarmiivel jartak meg:

setben megéllapitotték, hogy beépitett

ntette. A talajer0sites hatasat €8y
5 hatast 2

1 r
" zsgélat eredményei minden ©
anyag a siillyedéseket csokke

hatg

tobb Onysagi faktorral lehet kifejezni-

G fetegti, PP alapanyagt, csomc')ponti szilard
eOr’ ’

Acsokkal ertsitett pélyaszerkezete esetenl

ek

et

a szerkezeten, amig ugyan
gsas

Crogi
Sitett .
len palyaszerkezet eseten,




224 s
. Hdékezelések

A hék
ezelések a i
talajok hi kai
ajo hidraulikai €s mechanikal tulajdonségait is javitjék de

ViSZO
HylaU 11l 4
£ ]ltkan alkathaZZé.k.

Két |

e 4

hetséges médja van:

rves €s @ |5sztalajok javitésa'lra hasznaltak,

cetés, elsdsorban a Sz€

de ko
m 2 :
yezetvédelml okokbol ma mar hattérbe szorult;

munkatér-hatérolés
e, mert csak ideiglenesen €s

oknal €ppen

a talaj
ifaoyasztas viszont @ varosl

komn

e ’ .
yezetvédelmi okokbol kerdl Wr? olétérd
felszin alatti vizek mozgésait:

n 3 A

r.

] ellenonzhe

zasaval j0
stétsziirkeV

A he
Okezel -
Coig elg és hatésa a talajok szinvalto
. sz8r vils
folog _ r vilagosabb szinl, majd stmenetileg 3
a
lesz, Az vastartalom ﬁiggvényében -
a ,
eyagtalajok eleinte kb 300 co-ig

Szing;
Uek. N
agyobb hémérsékleten a bennt

r

fi
gave
nyéb
Zinfiey en porcelanfeher,

22
[Y .4‘1
- Talajégetés

A
Sze ;
g rt korabban a volt Szovje
. as . 2
Miyg o sorén n a talaj teherbir®
SO
“Bvg) kken a viz tartalo™ is.
0Zn
ak.
A
‘ égetés
a kezelendd {alajtomes ©

‘l]ra
tok
0
n kereszﬁj] megy Végbe.




arjak, majd az
mérsékletre

resztiil

A fur
Iatok fe e , r
Is6 véget a terepszinten hermetikusan lez

erke — :
zeten keresztiil nyomjak be a furatba a megfeleld ho

hevit
ett ga’-zt L4 r

. A forrd gaz a furatfalon és a tala] p()rusrendszerén ke
fgy aho konvekcios uton terjed,

téVOzik ..
, mikdzben hojét kornyezetének adja at.
I, és nagyobb teriiletre

aminek k..
ov : el
etkeztében a hevités folyamatd meggyorst
hhez azonban SZUkSé ;

terjed ki
i; az eljaras hatékonysaga no. E
en 6s hogy @ talaj

gaz a fu
ratban megfeleld t(lnyomason legy

gond :
OSkOdl’ll kell a gézoknak vagy

eltdyol;
avolitasare]

Az ¢getg
zénéiezszsﬁl szilarditott talajtomes
rsen N rlk' A belsd mag a furat kOzV
Szemlélettlegen’ K&zetszerh tOmMeS |
Célnak m el szerkezeti valtozas nem 14thato,
elemet ;ife?elii mechanikai sajétségal v
SZenye de otja; vegil a Kiils6 zon®

tt, legtbb esetben egyszerter

Ilern ¢

IS v " :

Ls chetd figyelembe. AZ égetessel e
4ltalaba? az ©

m ke
; 070 # . o
Arg Stt valtozik. A kiilso Z0na

tel-'
e .
jed | & figanyag-mennys® 5

Veg
Zlegd
“get kell figyelembe yenni-

etgy
ethe
e N elméletileg korhenge”:

sk
eh)fedg alakzath

& éget <

a]akult estEI valo talajszilérditéso

gé.Z()la_ ki, Ma mar ritkan hasznélaws

hﬁmérj, befecskendezéséVe! '
SCkletet. Az eljras <oran




6 dsszetevok tulajdonsagai

6SSZen 0 ror -
yomhatosaga és a viztartalma. A talajt alkot

kedvezg
vezoen megvaltoznak.

224 i
-2 Talajfagyasztds

Afy
gvaszts St 2
Yasztas a ritkan alkalmazott modsze

Csak id e
Olegesen, a fagyasztas idején ad védel

mes r
terséges talajfagyasztés mivelete ne

SEgéd :
eljars .

- Jaras  alapozéasok kivitele
JVis '
k& zonyok kozott végzett épitést M

Vetkezgk -

1
sotlen

- nag )
Ve Y mélységben kiilonosen kedve

gZett al
2,

apozas, miitargyépites esetén
riilmeny

keg

V rr

ezdtlen hidrogeologial ko
tevékeﬂ)’s

alaon
BUtdnie s - :
Pitési, aknamélyitési, banyasza!

tala-
Iagyaszias koltséges €3 hosszadﬂlmas

Q

,nYagok
e‘Dités
tala.

Jfa
g L s i
Yasztasi eljara sok 1d0- €s ener’g!

at 1gényel. Alkalmazasar ltald?”

: .. neml
feladat egyéb mc’)dszelﬂ’«kkel i ?
aigény”

Cv

. o ’

U zer alkalmazzak. ;nes €Y
nitfogen

I h
el
h YZetet teremtett @ folyékor? ki'lSZiibfi

q
t gygmén)/() : 175680
Ay: s modszerek neh€Z>

{3

Jve

gYagt4
SZtas alkalmazasaho?




A mesterseges talajfagyasztas tobbféle médszerrel végezhet6. A modszer

megvalasztasa a sziikséges fagyasztasi teljesitménytél, o fagyasztott tala]

térfogatatol, tovabba a munkahelyi kt’)riilményekt61, a felszerelések

beszerezhetdségétol fuge.

|
|




%25. Tal ajcsere

bar abban kiflonbozik aZ

A talajcsere is a talajadottsagok jaVitéSét jelentl - ybbal valo
. - + hanem ]O

e10‘bb1el<t61, hogy nem az adott talaj jawtasarOl b . talajjavitd

m lehet elvalasztani 2 12 4

Kicserdge c.n
Sereléséry]. Ugyanakkor sok esetben neé

médszerektél.

ehetcx
hetseges modjai:

teremthetek,
teljes talajcsere, melynek soran

- oritassal
fobbantassal is segitett kiszoritass )

ugy szallitanak a hely€re
kavicsoleopoknak gl
bizonyOS oszlopstiriseg mellett 1

idegen anyag ( pl. geotextilia)

4
Qsere

g0
Ndq.

o (. apjan O
808sdg mérlegelése alapjan t




Osszefil ‘
tiggés a cSCrelalaj vastags.ﬁga ¢sa vérhatﬁ em

2(.abra

Cgere
talainal mi
jnal mindenképp eleset Kell te

valamint ne

8
yen
térfb
oatvaltozasra hajlamos

tala;

Ay v

) Vizfelyéte]ét
ct.

S, h
3 Og
y a csereanyag jOl gaZdaségOS
g eZ2¢

A
Va
Stg
2S840 ki
g kiva
ivalasztasanal alapVet6 gzempot®

Qgﬁkke

0
ta] jen, az a]sé o
6 talajrétegr® csa

r

e
Sere
alsé «f
etbleg az P! e

A

taly;
all JCsere looinks
ginkabb akkor

G
1ma22uk

Ming

_ Sn
V]br() esetben . , & .
szitkséges a8z utolagos 10

€n
ge
Ire], Vibelappal.




2.2.6. Viztelenitések
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3.1. A javi 5 :
javitando talaj, fajtaja — alkalmazdsi technologidk

kiilonbozo talajjavitasi

gadom, hogy 2
alkalmazhaték a

tal aj (ok) esetén

. bérmﬂyen talaj

s kover agyag

AZ . i

alabbiakban osszefoglalva M€
mé

Odszerek  milyen Kkezelendd

legcélravezetobben.

Hen :
gerlés
.  finom homok €

Déngolés
talaj

F oo
elszini adalékanyagos .
talajstabilizaciok
S-¥’// .
0il — Cons eljaras ;
Dj :
inamikus mélytémarités

R : ité
obbantasos mélytﬁmérltes

Vibro — kompaktélé elj aras

-

Vibro — kavicscdlOP eljards

Tomorit6 injektdlas

Hézagkitolto injektalds




Talajrepesztd eljaras (Uretek)

Talajhabarcsositas

(jet — grouting)

Geomilanyagok

Talajégetés
Talajfagyasztas (ideiglenes)

Vibracids talajcsere

Fliggoleges drének

Elarasztas

o Osszeny

e

+ durva kavics és kemény agyag
Kivételével barmely talaj

o kovér agyag talaj kivételével
barmely talaj

« puha, 4tazott, laza — talajok

homok, kavics

zap, agyagos; iszapos

. puha agyag is

homok
. minden tala] esetében
homok, 1s2ap0s homok

mok

. agyagos ho
. roskadékony talajok




3.2 A talajjavitds célj
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5. Osszefoglalas

jelenleg 2 gyakorlatban alkalmazott

Szakdolgozatommal az volt a célom, hogy

talajjavitasi technologiakat ssszefoglaljam, rendszerezzein:

Tovabba kiilénbdzo eljarasok alkalmazasi korét lehataroljam talaj fajtinkent és a

javitas célja szempontjabol.

: 5 : spyvet, cikket.
A modszerek megismeréséhez atnéztem tobb yonatkozo szakkonyv- N
echnologidkat kifejleszto ill.

Személyesen felvettem 2 kapcsolatot 2 korszerd t

alkalmazo cégek képviseléivel is.
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csak elméleti, hanem gyakorlati téren is.
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