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El6szo

Jelen szakdolgozat a geomlianyagok alkalmazasardl, ismertetésérdl sz6l. Ezaltal
szeretnék egy kis betekintést nyujtani errél a korszeri és rendkiviil nagy mértékben
terjedé és fejl6dé anyagrol.

A geomlianyag a 20. szazad egyik legnagyobb djitdsa volt az épitiparban, amely
azonban csak a 21 szdzadban kezdett igazan tért hoditani. Ma is sokszor alkalmazzak
inkabb a hagyomdényos talajjavitdsi modszereket, melyekrél a szakdolgozat elején
szintén irok. Azonban fel kell ismerni a geom{ianyagokban rejl6 lehetdségeket, melyet
még sok teriileten alig-alig alkalmaznak. Legnagyobb alkalmazasi terilete hazankban az
utépités.

A talajjavitasi, talajstabilizalasi médszerek leirdsa utan térek at a geomdanyagokra.
Kifejtem a két f6 tipusdt, az egyszerli és az bsszetett geomiianyagokat, majd ezek
alkalmazasi teriileteit, funkcidit, tervezését. Legnagyobb felhasznalasi teriiletei az
Utépités, vizépités és a mélyépités.

A szakdolgozat végén egy geordcsokkal erésitett talajtdmfal tervét irom le, mely igy
szorosan kapcsolddik a témdhoz. A témfalak esetén gyakran nincs elég hely vagy elég
idé egy hagyomanyos tamfal épitésére (pl.: szogtamfal, sulytamfal), ilyenkor a georécsos
megerdsités megfelel6 megoldas lehet. A tamfal gazdasagossdga sem elhanyagolhatd
tényezd.

A geomianyagok tehdt egy nagyon korszer(i anyag, melyet mar most is nagyon sok
teriileten alkalmaznak, azonban még mindig vannak felfedezetlen teriiletek. A tovabbi
kutatasok, Uj tervezési és gyartasi médszereknek koszénhetben, Gjabb és Gjabb fajtak

jelennek meg, melyek 0j kapukat is megnyithatnak.




megfeleld

tulajdonsagaik alapjan lehet eldénteni, melyekre szabvany 3dltal el
szolgalnak. Ezek lehetnek laboratériumi vagy helyszini vizsgalatok. A vizsgalathoz
sziikséges mintavételt az MSZ EN 22475 szabvény szerint kell végezni. A vizsgalatok altal
meghatarozhaté a talaj térfogats(iriise
meghatarozhaté, hogy a talaj alkalmas-e az épitkezésre (1.1. és 1.2. téblazat). Ha nem
megfelel§ a talaj minGsége, akkor javitani kell a talaj tulajdonsagain. Ehhez tébbféle
eszkdz és maodszer all a rendelkezésre. A kdvetkezékben a legismertebb talajjavitasi,

talajstabilizélasi médszerekrdl fogok irni részletesen.

1.Talajjavitas, talajstabilizalas

mindségliek és teherbirasiak-e.

rr 27

Az alkalmassagukat a kilénbdzd

Egy-egy épitkezés megkezdése el6tt a talajok mindségét meg kell vizsgdlni, hogy

222

ge, viztartalma, tdmdorsége, stb. Ezek alapjan

Kezeléssel Nem
MinGsités Kivalo Jé Megfeleld |Elfogadhato | alkalmassa | hasznosit-
teheté haté
Jel M-1 Mm-2 M-3 M-4 M5 M-6
Szemel- 5<S0.083515%
oszlas S0085<5 % 3?”’ 1550003540 % fffo ol o
Plaszticitas Cu>6 - 10<1p£25 % 25<lpg 10<1p<40 % |KkOZepesen vagy
Egyéb Cu26 kisse szerves nagyon szerves
szikes
- alacsony vagy |Pamax<1,65g/cm®
Viztartalom |  kedvezd kedvezd megleleld | megreleid ¥ vagy
magas
kavicsos homok |iszapos/agyagos
Talaj- homokos kavics |iszaposfagyagos| kavics-homok homok homok
megnevezési( . ¢ homok kavics iszapos homok szap 1s22p
példa homok | homokosiszap |  29Y29 agyag
1.1. tiblazat: A foldmiianyagként valé felhasznilds szempontjébél
Kedvezd Bizonytalan Kedvezdtien Gyenge
A A-2 A3 A-4
Talaj tipusa fin osrg;rz':ecrz?::éjo finomszemcséjd finomszemcsés finomszemcsés
Konzisztenica 1>0,80 0,75<1.<0,90 0,50<1.<0,75 1.<0,50
index !
Teherbirasi E>15 7,6<Ex<15 2,5<Ex<7.5 E;<2,5
modulus MPa
. . nagy gumikerekes . kis munk_agépekkel, csak gyalogosan és
Jarhatésag g;épekkd is lanctalpas gépekkel terepjarkkal | specialis jammivekkel

1.2. tablazat: A terep és a feltalaj mindsitése

Girt vizsgalatok




a talajstabilizalas nem osszekeverend8k egymassal.
s

A talajjavitas é L Al s s e,
1) o geotechnikai tulajdonsagok gyors javitasa céljabdl végzik. Ez térténhet
A talajjavitas

talajt nedvesitik vagy kiszdritjdk, plaszticitasat csokkentik, a talaj
ugy, hogy 3

2 4 't

bedolgozhatdsasg? ' o '

© spités el6tt vagy alatt alkalmazott kezelés, amely azonnal Javitja a talaj
talajjavitas az €

javitjak, igy elérik a kivant tdmorséget és névelhetd a teherbiras. A

z e O iti I“ 3 e’ y0|5|t|a az epl . lalaiS|ablllzalaS

el6készitéséhez is végezhetd talajjavitas. ’ |

A talajstabilizalas 2 talaj tulajdonsdgait tartésan megvaltoztatja. Ennek hatasara
. ak a talaj egyes alkotorészei, a szerkezete, ndvekszik a nyirészilardsag, igy

jr::j,::(:rz.:rbirésa, valamint a vizzel és a faggyal szembeni ellendlldsa. Kedvez&en hat a

tomérithetsségre €s csokkenti a térfogatvaltozasi hajlamat. A talajstabilizalassal igy a

beépitésre alkalmatlan talajok beépithetévé valnak.
iva j 3si modszerrel rengeteg id6t és pénzt lehet
5 kivalasztott talajkezelési mé
Egy megfeleléen
sporolni gazdaségosabbé tehetd a beruhazas.

Talajjavitas és talajstabilizalas mdodszerei:
- kiszaritas

- nedvesités locsoléssal

- keverés szemcsés anyaggal

- apritas torégéppel

- meszes kezelés

- cementes stabilizacié

- pernyés stabilizacio

- specidlis anyagokkal valo kezelés
- felszini talajtémaorités

- mélyvibracids talajkezelés

- talajfagyasztas

- talajszegezés

- talajvasalas

- geomlianyagok.




1.1. Kiszaritas
Ezt az eljarast akkor alkalmazzuk, ha a talaj elazott vagy atazott, és igy kivanjuk elérni a

megfelels tomorségi fokot és terhelhet8séget. Altalaban csak durvaszemcséj(i és vegyes

szemcsedsszetétell anyagok esetén hatékony megoldas. Kotott talajok esetén a lasst

i : j oldas.
vizleadas miatt nem javasolt meg

A hatékonysaga nagyban fiigg az id6jarastdl és a viztartalomtsbblettdl. A legnagyobb
elénye, hogy nincs sziikség specidlis gépre és nem igényel semmilyen tébbletanyagot
(mas talaj, k6téanyas, hatéanyag), igy olcsé és egyszerl megoldds. Hatrdnya viszont,
hogy csak bizonyos talajoknal alkalmazhaté és csak megfelelS idGjarasi viszonyok mellett
hatékony. Problémat okozhat még az is, hogy a mar fellazitott, szaritasra el6készitett

talaj csapadékot kap és ennek hatasara tovabb romlik.

1.2. Locsolas

A tul szaraz talajok sem tomorithet8ek megfelelSen, igy ezek viztartalmat névelni kell. A

tulzott kiszaradas ugyanis teherbirasvesztéssel jar, ez gyakran a jarhatésagot is gatolja,
a szél megbonthatja a felszinét.

Ez az eljaras leginkabb szemcsés és atmeneti, esetleg gyengén kététt talajok esetén
célravezets megoldds. Kotott talajok esetén (1,>20%) a viz bejutésa lassy, igy a locsolas
nem hatékony. A két6anyagos talajkezelés esetén is fontos a locsolds, mint utékezelés.
A locsolast mindig tébb 1épcsében kell végezni, mert tullocsolds esetén a szaritas tovabb
tart és nehezebben megoldhatd feladat.

El6nye — hasonléan a kiszdritdshoz — az egyszer(i kivitelezhet&ség. A megfeleléen

kigondolt és végrehajtott locsolas nagyobb hatrannyal nem rendelkezik.

1.3. Keverés szemcsés anyaggal

Ezzel a mddszerrel a szemeloszlast valtoztatjuk meg és igy hosszatdvon javulnak a talaj
mechanikai tulajdonsdgai. A meglévd talajhoz finomszemcsés (iszap, finomhomok)
és/vagy durvaszemcsés (kavics, zazottkd) anyagot keveriink attél fiiggSen, hogy milyen
a javitandé talaj.

Keveréssel javithaté a durvaszemcséjli talajok szemeloszlasa, ezaltal kénnyebb lesz a
bedolgozhatésiga, a finomszemcsék pedig névelik a talaj kapillaris kohézidjat, igy

nagyobb lesz a teherbirasa kiszaradas esetén.
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A finomszemcséj(i talajokat altaldban durvaszemcséjli anyagokkal keverjiik, igy javitva a
jarhatdsagot.

Ezt a stabilizaciédt a szemeloszlas alapjan kell elére megtervezni (1.1. diagram).
Kivitelezés el6tt pedig prébabeépitést kell végezni.

Elénye, hogy a keverés utén a stabilizacié egybdl 1étrejon, igy @ megfelel$ hatas gyorsan
elGallithaté. A talajcseréhez képest lényegesen kevesebb anyagfelhasznalast igényel és
viszonylag egyszer(i foldmunkagépekkel is elvégezhet6 a munka.

Hatranya a szallitasi kdltség, mely akkor keriil sokba, ha a bekeverendS anyag nincs a

helyszinen vagy a kdzelben.
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1.1. diagram: Mechanikai stabilizicié6 sordn felhaszndlt talajok és keverék

szemeloszlasa

1.4. Aprités torégéppel
Ez a fajta talajjavitasi médszer a kézettdrmelék és szdrmazékanyagok javitasara
alkalmazhaté. A szemcsék apritdsa a tomdrithetGséget javitja.

Elénye, hogy a torégépen kiviil nem igényel mas gépet és nincs sziikség egyéb anyagra.

1.5. Meszes kezelés
Ezt az eljarast itthon inkabb talajjavitasra haszndljak, azonban az USA-ban és Nyugat-

Eurépéban talajstabilizécioként. A zGzottkd kivételével szinte minden talajnal




alkalmazhato javitasként, stabilizéciéként azonban csak az atmeneti, a kététt talajoknal
és a finomszemcsével szennyezett durvaszemcsés talajoknal.

Talajjavitds esetén az égetett mész a talajnedvesség hatasara oldodni kezd, amely
hétermeléssel jar és igy jelentGsen csdkkenti a talaj viztartalmat, hatékony a talaj
szaritasa. , Tovabbi fontos kémiai folyamat a kationcsere vagy mas néven koagulacié.
Ekkor az oltott mészbél a kalciumionok diffizié Gtjan jutnak az agyagszemcsék éleihez,
ahol felgytilnek és kicserél8dnek az agyag felszinén talalhato gyengébb potencialu
ionokkal, majd az agyagszemcsék feliiletén adszorbedlédnak. Az agyag felszinén
kialakulé kalciumion-koncentracié hatdsdra az agyag felszinéhez két6dé vizburok
csdkken. Az agyag negativ téltésd felszinéhez kapcsolddo kalciumion pozitiv téltése
kévetkeztében tobb agyagszemcse kapcsolédik dssze, az agyagszemcsék koagulalnak. A
koagulacié mellett fontos szerepet kap a puzzolan reakcié, ami tulajdonképpen
hidraulikus kotést jelent. Ekkor a kalciumion az agyagasvanyok szerkezetét is megbontja
és azokkal uj vegytileteket képez, ami cementaciét eredményez.” [1]

A szaritas altal javul a talaj bedolgozhatésaga és a teherbirdsa is. Ennek mértéke elérheti
a durvaszemcséj(i talajokét is. Az agyagok térfogatvaltoztatasi hajlama megsziintethetd,

a nyirdszilardsag né, igy a vizzel és a faggyal szemben is ellendliébb lesz, a

durvaszemcséjii talajokhoz hasonlé mindség( teherbird réteg alakithaté ki. Repedések

kialakuldsa esetén, ha bezarédnak, uj kotés alakul ki a feliiletek kozott.

Elénye, hogy kis mennyiség bedolgozasaval is nagymérték(i javitas érhetd el. Hatrdnya a

porosodds és ennek kévetkeztében az egészségkdrosodds, ez azonban ma mar a

megfelels célgépekkel kikeriilheté.

1.6. Cementes stabilizacié

Ezt 4ltaldban talajstabilizcioként alkalmazzuk, de kis mennyiségben talajjavitasként is

lehet hasznalni. Tul kevés cementadagolas esetén azonban tébb id8 sziikséges a kezdeti

tulajdonségvéltozésokhoz. Elsgsorban durva és vegyes szemcséjii talajok kezelésére

alkalmas. igy névelheté a teherbiras, a fagyvédelem és a feliiletvédelem.

Ez a stabilizacié klasszikus hidraulikus kotSanyagud, ami ndveli a kohéziét a szemcsék

cementalasaval és igy a talaj teherbirasa nd, ami hosszltavon megmarad. A hidraulikus

kétés soran a cement vizet vesz el a talajszemcsékbdl, igy kis mértékben szaritas is
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torténik. A megfelelé hatékonysdg eléréséhez erre alkalmas géplanc sziikséges vagy
helyszinen t6érténd keverés.

El8nye, hogy kis mennyiségii anyag is elegendd és igy a széllitasi kdltségek nem magasak,
j6l megtervezhetd és ezaltal biztos az eredmény, j6l kidolgozott elméleti és gyakorlati

hattérrel rendelkezik.

1.7. Pernyés stabilizalas

Elzetes vizsgalat elvégzésével igazolhat6, hogy a pernyés és egyéb kotdanyagos
stabilizalas barmely talaj esetén alkalmazhat, ha a vizsgalat az alkalmassagét kimutatta.
Hasonlé a meszes talajstabilizéldshoz a tervezése és a kivitelezése, de a kiilonb6z6
kotGanyagok sajatos tulajdonsagait és a kdrnyezetre gyakorolt hatasukat figyelembe kell
venni. ,A pernyés stabilizilds alapvetden a pernyében hatramaradt hidraulikus
kétéanyagok és traszanyagok talajszemcsékkel valé kémiai reakcidin alapul. Hatasi
puzzolan és hidraulikus kétésként jelentkeznek. A pernye hatékonyan alkalmazhaté
meszes talajstabilizalasban az agyagfrakcid helyettesitésére.” [1]

Elénye, hogy masodlagos nyersanyagot hasznélunk, ami kevésbé karos a kornyezetre.

Hatranya, hogy minden pernye dsszetétele kiilonb6z6 lehet, ezért minden alkalommal

4tfogé laboratériumi vizsgalatokra van sziikség.

1.8. Specialis anyagokkal valé kezelés

Ezek a stabilizalészerek a kiilénboz4 talajtipusokra (finomszemcséjl, atmeneti, gyengén
kotott, finomszemcsével szennyezett talajok) lettek kifejlesztve. Ma mar kezd
hazankban is elterjedni a rosszul gradualt szemcsés talajokhoz hasznélhaté vegyszerek.
A hatéanyagok altaldban nagy mennyiségben vannak jelen a vegyszerekben, igy a
sziikséges mennyiség ezrelékben mérhetd. Ezt a mennyiséget azonban dltalaban vizzel
kell sszekeverni, ami rontja a tomorithetdséget, igy nedvesebb talajokban nem
alkalmazhaté hatékonyan, idedlis a normal vagy szaraz viztartalom. A remix gépen kiviil
mas specialis eszk6z nem sziikséges.

Elénye, hogy csak rendkiviil kis mennyiségli anyag szlikséges, igy gyakorlatilag nincs

szallitasi koltség. A laborvizsgalatokkal meghatdrozhaté, hogy a javitasra varé talajhoz

milyen vegyszer sziikséges, igy konnyen tervezhetd a stabilizalas. A nem koriiltekinté és

nem biztonsagos vegyszer alkalmazasa azonban veszélyes lehet.
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1.9. Felszini talajtomorités

A talaj természetes témorsége nem mindig elegendd a sziikséges ellendllashoz, igy a
megfeleld témorséget mesterségesen allitjuk eld. A talajtomorédés  hatasara
bekévetkezd valtozasokat a talaj fizikai-mechanikai tulajdonsagainak és allapotanak
vizsgélataval és azok értékelésével jol nyomon lehet kdvetni. A magyar szabvany szerint

€max—¢€

a témorségi indexet a szemcsés talajokndl az Ip = képlettel kell

max—€min

meghatdarozni, a kétott talajoknal pedig a konzisztencia indexet a I =

szokas szamolni (1.3. és 1.4. tablazat).

A témorség osztalyozasa

Wp-w .,
wr képlettel

Megnevezés

Tomorségi index
Ip %

Konzisztencia

Konzisztencia index

Ic

Nagyon laza

0-15

Nagyon puha

<0,25

Laza

15-35

Puha

0,25 - 0,50

Kozepesen tomor

35-65

Gyurhaté

0,50 - 0,75

Témér

65-85

Merev

0,75-1,00

85-100

Kemény

> 1,00

Nagyon témar

1.3. tiblazat: tomorség szemcsés talajoknal 1.4. tablazat: tomorség kotott talajoknal

Azért sziikséges, hogy javitsuk a talaj dsszenyomhat6sagi paraméterét, mert igy néveljik

a talaj nyirészilardsagot, csokkentjiik az dtereszt6képességet.

Célszer(i probatémaoritést végezni, amely a megfelel6 gép kivalasztasa mellett valaszt ad

arra, hogy milyen legyen a jaratszam, a rétegvastagsag és a viztartalom.

Fajtai: felszini dongolés, hengerezés és vibralas.

A felszini déngélés soran 20-50 méter magassaghbd6l 20-100 tonna tomeget ejtve

tomoritjiik a szemcsés talajt, vagy 1agy,
és kavicstomzsoket hozunk létre (1.1. kép).

konszolidalatlan koétott talajnal kéanyagot,

kavicsot betdltve ké-

Dinamikus talajtémorités esetén egy 5-25 tonna tomeget ismételgetve ejtegetiink 10-

30 méter magassaghol. A tomarités soran a becsapddd suly energiajat a talajfelszinen

keresztiil atadja a mélyebben fekvé rétegeknek, az igy keletkezd hullamok pedig

strendezik a talajszemcséket az optimalis tdmorségre. A kezdeti becsapodasok




hatasfoka a legnagyobb, a témorits szerszam ekkor hatol be a legmélyebben a talajba

(1.2. kép). A kivant eredmény elérése gondos tervezést igényel.
A talajhengerezés az atépitésben haszndlatos, tobb tipusa is létezik. Ez az egyik

legrégebbi féldmunkagép, mar a 19. szazadban is hasznaltak. Leggyakrabban 6njardak,

de vontatott valtozatuk is el6fordul.

A statikus henger a klasszikus, sima felllet( tthenger, ami a sajat tdmegével témorit.

Olyan véltozata is van, ami beliil tireges tomorité henger, ezt vizzel vagy homokkal lehet

kitdlteni, hogy nehezebb legyen.! Elénye, hogy egyenletesen tomarit, egyszer( a

kezelése, olcso a fenntarthatdsdga és hosszu glettartamu. Hatranya, hogy kicsi a

teljesitménye és a témoritési vastagsaga, nehézkes a szallitasa. Szemcsés talajoknal

hatékony kezelési mddszer, iszapos talajnal és 16sznél mar kevesebb a hatékonysaga,

agyagtalajokndl hatastalan (1.3. kép).

A vibraciés henger a jelenleg legelterjedtebb, sima feltiletd uthenger, ami vibracids

berendezéssel van felszerelve. Ez rezgést generdl a talajban és igy a talajszemcsék

témorodnek.? Gyorsulésmérc'ive[ vannak ellatva, amely méri a henger fliggéleges

benyomodasdt a talajba, ezek eredményét egy képernydn jelenitik meg. Az djabb

orrigalja a vibracids paramétereket.

tipusoknal a gép mar automatikusan allitja be és k

Szemcsés talajoknal nagyon hatékony, iszapos talajndl és 16sznél is hatékony kezelési

médszer. Szaraz agyagnal elfogadhatd, puha agyagnal mar igen kevés a hatékonysaga

(1.4. kép).

A gumihenger széles, vastag gumiabroncsokkal témorit. Statikus tomoritének is hivjdk,

a kerekek aszimmetrikusan vannak elhelyezve. Iszapos talaj, homok és 165z tdmoritésere

idealis (1.5. kép).

A juhldbhenger, vagy mas néven biitykds henger lehet statikus vagy vibracids is.

Leginkabb agyagtalaj és toltések tomoritésére valo (1.6. kép).

A kombinalt henger egyik végén sima vibraciés henger, a masik végén pedig gumihenger

talalhaté (1.7. kép).

vagy masik nevén a béka el6nye, hogy kis tomegd, kdnnyl a

A lapvibrator,

kezelhetGsége, kotott talajoknal alkalmazhato (1.8. kép).

e, s

! lasd: 1. sz. melléklet
2 lasd: 1. sz. melléklet
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Toltések és rézsiik tomdritése: a toltések kritikus része a toltésvall és a rézsiifeliilet.
ltthon altalaban gy biztositjdk a témorségiiket, hogy kb. 1,5 méterrel szélesebb toltés
késziil, mint amire sziikség van, és a nehéz témdrit8 gépek a koronaélet kb. 1 méterre
megkazelitik, igy miutan lenyesik a felesleget, tomor rézsiit nyernek. Kilféldon a rézs(in

is dolgoznak hengerekkel.

1.1 kép: Felszini dongdlés 1.2. kép: Dina mikus talajtomaorités 1.3. kép: Statikus henger

1.10. Mélyvibracios talajkezelés

Harom tipusa létezik: mélytémarités szemcsés talajban, vibrélt kavicscoldpozés,
m :

habarcsositott vibralt kavicscolop.




A mélyvibraciés talajkezelések kiilonboz6é eljdrasok rendszere, minden alapozas
szempontjabol kedvezédtlen talaj javitasara. A mélyvibracios talajkezelések kivitelezését

az MSZ EN 14731 szabalyozza. A technoldgia folyamatat az 1.9. kép mutatja be.

1.9. kép: A mélyvibracios talajkezelés folyamata

1.11. Talajfagyasztds

Ez az egyik legkoltségesebb épitési eljaras, ezért csak akkor alkalmazzdk, ha mas médon

nem lehet végrehajtani az épitést. A fagyasztashoz 0,5-1 méterenkeént kettds fald

csdveket furnak a talajba. A csovekkel korbeveszik azt a foldtdmeget, amelyet

megfagyasztanak, hogy ezaltal keménnyé, allékonnyd vaéljon. A csdvekben

hiitéfolyadékot keringetnek. A h(itsfolyadék alacsony fagyaspontu vegyi anyag, amely -

20- 40 °C-ra hithetd anélkil, hogy megfagyna. A mélyhiitott folyadék a csévekben

cirkulil és a csovek kordli talajt megfagyas
elynek védelmében az épités biztonsagosan elvégezhetd. Amikor a

ztja. A csésor vonaldban igy kemény, fagyott

talaj keletkezik, am
fagyfal védelme alatti épitést befejezték, a fagyasztast abbahagyjak és visszahuzzak a

cséveket (1.10. kép).
A csoveket vagy sosvizzel, vagy folyékony nitrogénnel téltik ki. A sosvizes fagyasztas
gek. A folyékony nitrogénes fagyasztas sordn

lassabb eljaras, de kisebbek a koltsé
e van sziikség, mert eléfordulhat, hogy -190 °C-ra hiitik le a

specialis acélcsovekr
folyadékot. Dragabb megoldas, a fagyasztds viszont gyorsabb, mint a sésvizes

fagyasztas.




A fagyasztas lehet kétfazist, egyfazisti és h(itdtt levegls. A fagyasztott talaj szilardsaga

fiigg a talajfajtatol, a hmérséklettdl és a viztartalomtol.

Elénye, hogy kdrnyezetbarat eljards, nem alkalmaz veszélyes anyagokat, nincs
talajszennyezés. Automatikus a munkafolyamat, rugalmas és tervezhet6 a folyamat.
Tokéletes vizzarast biztosit, nem igényel megtamasztast, oldalhatdrolast. Szinte az

bsszes talajtipusnal alkalmazhato. Hatranya a bonyolult gépi berendezés, mely nagyon

koltséges. Az el6készitése hosszas folyamat, akar 2-3 hénapig is eltarthat. A fagyveszély

elkeriilése érdekében a szerkezeteket szigetelni kell.

Talajfagyasztas
n IthgEﬂﬂE' A fagyasztasnal elparolog

a cseppfolyds nitrogén és
alvezetik a landzsdkbd!

A folyékony
nitrogent a
hiit6landzsakba
vezetik. mikdzben
a mennyiséget
szenzorok
segitségavel
szabélyozzak

(@ Szabalyozo szelep
® Biztonsagi szelep
“ £
{/u Folyékony nitrogen

1 Gaz halmazallapoti
nitrogen

Az &pitesi terilet a talajviztdl
is védatt lesz

1.10. kép: A talajfagyasztas folyamata

1.12. Talajszegezés

sorban a bevagasok, nem allékony domboldalak, sziklarézsiik

A szegezett falak elsé
szolgalnak. Alkalmazasi  teriiletik: ideiglenes és  végleges

megtamasztasara
foldmegtdmasztas alagutak bejaratainak ctabilizalasa, rézsistabilizalas, tamfalak
bbféle szerkezeti megoldasa van. Lehet burkoldfal nélkiili szegezett fal, ezt

javitasa. TO
almazzak, ideiglenes vagy végleges biztositasra;

elsGsorban kotott talajokban alk
tt betonos talaj-tamfal; szegezés és 6tt beton kombinalva esztétikai

talajszegezés és 16
cély burkoldssal, ezt végleges szerkezeteknél hasznaljak; monolit betonfallal kombinalt
szegezett tamfal; el6regyartott vasbeton elemekkel kombinalt szegezett talajtamfal.

A szerkezet késziilhet betonvashal, acélcsébol és acélszeghdl.
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Ez a mddszer alkalmazhatd kotdtt és szemcsés talajoknal, madllott kézetnél és
lejtStérmelék esetén, tehat igen sokrétl az alkalmazhatdsaga. Nem alkalmazhato
azonban puha, plasztikus agyag esetében, szerves talajoknal, laza és/vagy telitett

szemcsés talajndl, illetve feltoltéseknél.
A varhatdé csuszolap mogé kellé mélységig benylld szegek huzo, nyird és hajlité
igénybevételek felvételére alkalmasak. Az erésitendd felliletre acélhélét fektetnek, majd

5-20 cm vastag I6tt betonos eljardssal betonréteggel vonnak be. A szegezés szakaszosan,

|épcsékben térténik. Ehhez 4ltalaban acél rudakat, betonacélt hasznalnak, a lejuttatasuk

veréssel, vibraldssal torténik, vagy stritett levegével beldvik a szegeket.

A foldet olyan lépcsékben emelik ki, amilyenben megtamasztas nélkil még megall. A

onnal fedik, majd elkészitik a talajszegeket. Ezutan Gjabb

szabadda valo feliiletet I6tt bet
k meg, s megismétlik az elgbbieket (1.11. és 1.12. kép).

lépcsdt nyitna

A talajszegezéses bélésfal épitésének jellegzetes vizlata
tes lovelit-beton héj keszitése; ¢ Ivukfurds, talajszeg-beépités;

a) foldkicmeldés; &) acélhato betd N ; 1 hej b _
d} jabb réteg foldkiemelise

1.11. kép: A talajszegezés folyamata




A talajszegezéses bélésfal dltaldnos elrendezése
o ¢} elolnezeli b) keresztmetszet-valtozatok:
1 héjalds (Ioti-beton, eldregyirtott vasbeton elemek stb.); 2 horgonyfej
stb.}; 2 horgonyfej;

3 horgony rud-talajszig (avélrid); 4 injektdlt cementhabares

1.12. kép: A bélésfal kialakitasanak mddjai

A 16tt beton vastagsdga ideiglenes szerkezet esetében 10-15 cm, tartds szerkezet
, ze

esetében 15-25 cm. A szegek hajlasa 10-15°. A szegek egyuttdolgoztatjdk a talajtémeget

és az, mint stlytamfal dolgozik. A |6tt beton a szegek kozotti talaj kipergését, kiomlasat
’ Sa

hivatott meggatolni.

Elénye az alacsony koltség, egyszerdi eszkozokkel kivitelezhetd, rugalmas szerkezet és
csak kis foldtomeg marad megtamasztas nélkal.
Hatranya, hogy aramld talajviz esetén nem alkalmazhato, a vizelvezetés nehezen
meglévo kszmiivekkel utkozhet, ezért komoly tervezést és el6készitést

oldhaté meg és

igényel.
tni, kiiléndsen, ha végleges szerkezetrél van sz6

A szegeket korréziévédelemmel kell ella
ot, polietilén tokot, illetve katédos védelmet

Ehhez hasznalhatnak epoxi bevonat
A feliiletvédelem a végleges falaknal a legfontosabb. Ez az esztétikai megjelenést is
biztositja. Ehhez hasznalhatnak hegesztett vashalét, vasheton szerkezetet, el6regyartott

betont vagy acél paneleket.”
ldasa kulcskérdés a talajs

sa. Alkalmaznak ehhez geotextilidt, vagy

A viztelenités mego zegezés esetén. Cél a viznyomas

csokkentése és a telitédés megakadélyozé

viztelenitd kutakat helyeznek el.
iszonylag kevés kérnyezeti
s az agyaz0 cementhabarcs keriil. A szegek és a

vonatkozasu kérdést vet fel. A talajba

A talajszegezés V
végeredményben csak az acélszegek €

e

3 s .
lasd: 2. sz. melléklet




cement megszokott anyagok, a talajt és a talajvizet nem szennyezik, a természetes

kdrnyezetet lényegében nem terhelik.

A szegezett fal kétféleképpen mehet tonkre: a szeg vagy kihdizdadik, vagy elszakad (1.13.

kép).

Szeg
kihuzddasa

777 S 7777 S T
b) TR IRNY

Szeg
elszakadasa

RN

1.13. kép: A szeg tonkremenetelének lehetdségei

1.13. Talajvasalas
alapok, felszin alatti nagyobb |étesitm
ereplépcséket vagy kozel fuggdleges tamfalakat épiteni.

Kézmivek, ények, tamfalak és féldmivek

épitésekor sok esetben kell t
Ezeket valamilyen szerkezetbdl, betonbdl, vasbetonbdl vagy mas anyaghdl lehet
kivitelezni. A vasalt talaj esetében a homlokfal altaldban vasbeton szerkezet, amihez
csatlakozik az erdsités. A talajba vasalast (eré’sl’té'elemeket) épitlink be, ami dltal a
talajtomeg hﬁzéigénybevételek felvételére képes. A hattdltésbe fém vagy mianyag
racsot vagy sz6tt geotextilidt épitenek be. A

szalagokat, meredek rézsiiknél geo
t surlodas utjan adjdk ata talajnak. A vasalt talaj tamszerkezetként is

huzéfesziiltségeke
funkcionalhat. Ebben az esetben fontos az esztétikai megjelenés, az erézid elleni

iztelenités is. EIGnye, hogy a kitermelt talaj visszaépithetd, magassaga

védelem és a Vv
| terhelheto, siillyedésre nem érzékeny, foldrengésbiztos,

kénnyen valtoztathatd, azonna

sokoldalq,
es alapozast. Alatta a terhelés egyenletesebben oszlik el

gyorsan épithetd természetes feliiletképzés, kérnyezetbe kdnnyen
illeszkedik, nem kivan kiilonleg

jra is épithetd. Hatranya a kiszés és a szilardsagvesztés az idd

igy puhabb altala
19




fluggvényében. Ha a magassaga kisebb, mint 4 m, akkor a felhaszndlt nagy acél
mennyiség miatt kevésbé gazdasagos ez a megoldas.*

Az elsg vasalt talajtamfal 1964-ben késziilt el Pragneresben, Franciaorszagban, az els6
publikacié ezzel kapcsolatosan pedig 1966-ban jelent meg Vidal altal, aki ennek a
médszernek a feltaldloja volt. 1970-ig kozel 100 vasalt tadmfal épilt meg, a
rekordmagassag 25 m volt akkoriban. Az 1970-es években Parizsban, New Yorkban és

Montrealban megnyiltak az elsg ilyen jelleg(i irodak, melyek kézel 10 év alatt tdbb, mint

5000 mitargyat készitettek el. Magyarorszagon el@szér 1978-ban épiilt vasalt

talajtdmfal Fényeslitkén, kisérleti jelleggel.

Vasalt talajb6l nemcsak témfalak késziilhetnek, hanem vasuti téltések lezdrasai, hidfék
’ ’

él6vizek lehatdrolasa és partfalak is.>

1.14. Geom{ianyagok
g olyan polimer anyagbdl késziilt termék, melyet talajhoz, kézethez vagy

A geom(anya

mas geotechnikai anyaghoz kapcsolnak geotechnikai, hidraulikai, kdézlekedési és

kornyezetvédelmi mérnoki szerkezetekben. A geom(ianyagokrdl bévebben a kévetkezd

fejezetekben foglalkozom.

2. Geomiianyagok tipusai

ok alkalmazasa minden bizonnyal az elmult 25 év egyik, ha nem a

»A geomiianyag
i innovécidja lett. A termékkinalat, az alkalmazasi kor, a

leglényegesebb geotechnika

kirodalma és szabvanyositasa egyr
etkozi gyakorlata ugyan mar kozel 10 év

ban indult nagy fejlédésnek, s meggy6z8nek tetszd

e boviil. A geotextilidk és a geomembranok

téma sza
e kialakult, a georacsos

alkalmazasanak nemz

talajergsités viszont 2 kézelmult

zerint tiz év malva ez olyan természetes lesz, mint a beton vasalasa. Egyre

eldrejelzések s
5nbéz6 geom(ianyagok a vizmozgasok szabalyozasaban is.

tébb szerepet kapnak a kil

-

4 14sd: 2. sz. melléklet
5 lasd: 2. sz. melléklet
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ehaza egy-masfél évtizede a tervezdk és a kivitelez6k a hagyomanyos technoldgiakb
an
gondolkodva, nem, vagy csak igen ritkan alkalmaztak geomuianyagokat. Néhdny esetb
H . _r . . en
megjelentek erdsitett talajszerkezetek, de inkabb csak kisérleti jelleggel, s olyk
) or

balsi i :
alsikerrel. Viszonylag gyakori volt, hogy a kifejezetten kedvezStlen kotétt talaju

ter . :
eriileteken a hagyomanyos talajcsere helyett, illetve amellett a szemcsés anyagt
u

toltések ald elvalasztasi céllal fektettek le geotextiliat. A geom{ianyag akkortajt egyenld
nlé

v | g ]’li,V ] SO" anna i i 3 1|
olt a seotextiliava t s . "
’ k IS eg\/etlen tlpusat haszna]tak, d ,,Ie II" nevu termék

geotextilidval valé azonositasa sajnos még ma is természetes és bevett megkozelités. A

geom(ianyag minéségére az akkori tervekben altaldban semmiféle eliras, paraméte
, r

nem volt megadva, a valasztas a kivitelezé, j6 esetben a Mérndk megitélésére volt bizva

Az akkori alkalmazasok azonban nem is céloztak meg a talajok mechanikai és hidraulikai
[

tulajdonsagainak pontosan meghatérozottjavn’tését." [1]

A geom(ianyagok elénye, hogy gyorsan beépithetd, nyersanyagforrasokat helyettesit

zték. Nagyobb hatranyuk nem

nagy az id6allosaga, versenyképes az ara s széles a valas

ismert, a legnagyobb problémat az okozhatja, ha nem megfelel6 terméket valasztanak

a beépitésre. A felhasznalasi teriletiik igen cokrét(: hasznaljak a kdzlekedésépitésnél
7

i |6tesitményeknél és a vizépitésben.

4k 1926-ban a South Carolina

mélyépitésben, kérnyezetvédelm
merikai Egyesiilt Allamokban alkalmazt
anyagot épitettek be erdsités céljara. A textilt az

Legel6szor az A
Highway szakaszén. Itt egy textil

e ontotték a forrd aszfaltot és egy vé
g a textilia romlasa. Amig megfeleld allapotban volt

altalajra tették, err kony homokréteget. Kézel 10 év

elteltével, 1935-ben kezd6dott me
pedés az aszfaltban és az uthiba
gnagyobb attérést a magyar-szlovén vasutvonal

addig csokkent a re kat lokalizalta. Magyarorszagon a

geom(ianyagok alkalmazéasaban a le

hozta meg 1999-2001-ben.

2.1, Egyszerii geomiianyagok
2.1.1. Geotextilia: sik, steresztd polimer vagy akar szén alapanyagu, hurkolt vagy szétt

0 specialis alkalmazasi terilet
5 drénezés. Ezt a talajhoz, a kézethez vagy mas

textilia.® Legalébb 10 e van, de a f6 funkciéja mindig az

elvélasztas, az erdsites, a sz(irés és

e
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geotechnikai anyagokhoz ka jak és i '
pcsoljak és igy teljesiti a tervezett f i6ja
unkciojat. Tipusai
oy pusai (2.1.
Nemszé flia: vé i 3
6tt geotextilia: végtelen vagy vagott szalakbdl eléallitott, irdnyitott vag
z rr , y
e st g B
letlenszertien rendezédott filc, ami hdkezeléssel, mechanikusan vagy vegyil
t11 v
el 3521 i Y 0
allitva késziil. Az igy gyartott lemez, szOvet vagy vatta nagy nyulassal kis erd
e | ” ‘ | erd
lvételére képes, azonban hdkezeléssel novelhetd a szilardsdga és csékkenthetd
6 a

yuldsa. ISO 9001 mindségbiztositas elGirasok alapjan késziilnek, melyet rendszeres
en,

fiiggetlen minéseégellendrzésnek vetnek ala.

Szé6tt geotextilia: fonalak, rostszalak, miiszélak, szalagok vagy mas elemek két vagy tébb
6

k-- ” ’ = 2 i A sy x 7 Pyl T
otegének, altaldban derékszogu flizésével eldallitott, nagyobb huzészilardsagu
gu

geotextilia.
készil, mely lehet gyapotfonal

Hurkolt geotextilia: egy vagy tébb szl hurkoldsaval

rostszal vagy mUszal.

Az 1950-es években kezdték el hasznalni szlirésre, el8regyartott beton tamfalaknal
a

erézi6 elleni védelemre. Az 1960-as évek végén Franciaorszagban kezdtek el gyartani
ni

nemsz4tt textiliat, melyeket elsédlegesen elvélasztasra vagy er@sitésre hasznaltak

Ekkor ismerték fel a drénezesi funkcidjat. Az 1970-es években gydrak épiiltek

Franciaorszagban, Ausztriaban, Németorszagban és az USA-ban, melyek vezetd

technolégiaval gyartottak a geotextiliat. Ezek népszerdsitették a geotextilia hasznalatét

al4sa innentdl kezdve fellendilt. 1
sz6lt. 1980-ban és '81-ben jelentek meg az elsé errdl

melynek felhaszn 977-ben volt az elsé konferencia

Pdrizshan, amely a geotextiliékrél
k. Folyamatos fejlédésnek indul
s specialis hasznalatra. A gyartok vagy a nagyobb

52616 szakirodalma t meg a gyartds, rengeteg kiilonb6z6
tipus lett kifejlesztve altalanos é

tenek terméket, vagy @ kisebb, s

altaldnos piacra készf pecialis piacra.
sztetiink meg: polimer tipusa, rostszal tipusa és a

Harom gyartoi szempontot kiilénb
mer tipusa (zardjelben az anya
), poliészter (=5%), polietilén (=2%) és

sz6vés tipusa. A poli g felhasznalasa szazalékos aranyban

az dsszes geotextiliara nézve): polipropilén (=92%

A nedvesség viszonylag kis szere
b, mint a viz. A poliészter nyeli el a legkevesebb vizet

poliamid (=1%). pet jatszik a szilardsagban. Csak a

polipropilén és a polietilen kénnyeb
etgsen magas olvadaspontd. A szovés tipusa 3 fajta lehet: sz6tt

és az Osszes tipus megleh

urkolt. A hurkolt eljéréssal késziilt geotextilia a legritkdbb tipus. Ezekbd]

nemszGtt és h




kifoly6lag a geotextilidnak nagyon sok tipusa van, mely kdzvetlen hatdssal van az anyag

fizikai, mechanikai és hidraulikai tulajdonsagaira.

nemszoll (1azdtt) l {ébbrétegi (nemszott) l&bbrc!rgu(nrm;lﬁll)
geotextilia | geotextilia | geotextilia

nemszott (hikezelt)
gcolmliliu

!
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(fonilbol) hurkolt  |tGbbrétegd (nemszatt-sz6t1)
geotextilia ? peotextilia

‘& }:4**: .

erbsitett, szott | 16bbrétegi, hurkolt-
_‘gnrolc_'_ﬂ__i!ig’ - | nem_szﬁtl geotextilia

(fonilbél) szott

(szalagokbol) sztt
gculemlua

geotextilia

lerasitett, limagos ncmn:ﬁu

nemszott, (lyukasztott)
J geotextilia |

_geotextilia
2.1. kép: A geotextiliak tipusai

2.1.2. Geordcs: kétéssel, szovéssel, extrudaldssal vagy nytjtéssal létrehozott PP vagy PE

alapanyagu egy-, két- vagy haromiranyd htzéerd felvételére képes nyitott, hdldszerd
szerkezet, melynek nyilasai nagyobbak, mint az alkotdi. Ezeket az anyagokat er&sitd

elemként hasznalnak talajhoz, k§zethez vagy mas geotechnikai szerkezethez kapcsolva.
Sok teriileten hasznaljak, de szinte kizarélagos funkcidja az er6sités. Legf6bb

5 tamfalak, rézsik, utak és altalajok erdsitései. Szamos termék

felhasznalasi teriletei

elérhets a piacon.’ Tipusai (2.2. kép):

Ges: kilyukasztott lemez
k merev kapcsolattal birnak és magas bordaprofillal

Extruddlt geor bsl allitjak eld extrudalassal egy-, két- vagy

a htizva. Ezek az anyago

haromiranyb
| zaro kotés kialakuldsaval is képesek a szemcsékkel

rendelkeznek, emiatt az an. alakka
jdas atjan.

valé kapcsolatra, nem csak a surld

e
7 lasd: 3. sz. melléklet
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Hegesz ics: vé 3
gesztett geordcs: vékony szalagok vagy paszmak kotegébdl hegesztett négyzetes
nyilasu hale.
Sz 77 a o 2 A
4tt geordcs: fonalak vagy elemek, altaldban derékszdgli Gsszeszovésével gyartott

georacs.

Hurkolt geordcs: fonalak vagy elemek, altaldban derékszgli 6sszehurkolasaval gyartott

georacs.

A georacsok tervezésének kulcsa a racsok hossz- és keresztiranyu nyilasainak tervezés
e.

A geordcsok nyildsai ugyanolyan merevek, mint a geotextilia szélai. Nemcsak a récsok

erdssége szamit, hanem a csomopontoké is. Ennek oka, hogy a terhelés a bordak
on

keresztiil a csomopontokra adddik at. igy a csomopontoknak ugyanakkora erét el kell

birniuk, mint a racsoknak. A gyartok eszerint készitik el termékeiket.

El6szér Anglidban kezdték el gyartani és alkalmazni, majd az USA-ban is. Vastagsdga
4ltaldban 4-6 mm, nyilésai 10-100 mm kdzott valtozik altaldban. Ezek a nyildsok lehetnek

ellipszis, négyzet alakuak lekerekitett sarkokkal, négyzet, illetve téglalap alakuak. A

gyértasa kontrollalt hémérsékleten torténik, igy a feszités kozben nem torik el az anyag

Viszonylag nagy szilardsagu, alacsony kuszds érzékeny polimer.

1

egy fazisban, kétiranyban extrudill, t5bbréteph

Iyukasztott lemezbdl két- | lyukasziolt lemezbdl egy-
yban extrudilt gcor_uks

irdnyban cxtrudil poriics [irdn g;Iruslitil. georacs kétiranyi georics

paszmikbol hegesztell vikony szalagokbol
geories hegesztell georics

Harom iranyban extrudilt
(triax) geordcs

sz¢los szalapokbal
hegesztetl geordcs

hurkolt georécs fonilbol szoil georacs geohilo

hurkolt georacs

2.2, kép: A georacsok tipusai




2.1.3. Geoszalag: polimer anyagu szalag, melyet a talajhoz, kdzethez és mas

geotechnikai anyagokhoz kapcsolva haszndlnak erdsitési céllal.®

2.1.4. Geohdld: sikbeli, polimer vagy természetes anyagu, extrudalassal, szévéssel vagy
csomdézassal osszekapesolt alkotéelemekbdl gyartott, szabdlyos, témér haldészerd, a
georacsoknal kisebb szilardsagu szerkezet, melynek nyildsai kisebb az alkotéinal.

ElGszér 1984-ben hasznaltak a kornyezetvédelemben. Drénezésre hasznadljak, bar a

georacshoz hasonlit, amit viszont ergsitésre haszndlnak. Gyakran geotextiliaval,

geomembrannal vagy egyéb anyaggal egyiitt hasznaljak geokompozitként. Anyag szinte

kizardlag polietilén, melynek vastagsdga altalaban 5-9 mm.

A geohdldék csoportjaba sorolhaté elbomlé vagy nem elbomld térbeli haldk, illetve

térbeli halok, melyeket rendszerint humusszal téltenek ki és fivesitik a feliiletét.® Ez 34°-

os rézstihajlasig alkalmazhato.

2.1.5. Geomembrdn: nagy vizzarasu HDPE vagy PP lemez, relative vékony anyag, melyet

elsGdlegesen szigetelésre hasznalnak geotechnikai szerkezetekben, pl.: hulladéklerakék,

viztarolok, csatornak. Az 1980-as években lett népszer( a haszndlata az USA-ban és

Németorszagban.

Bitumenes geomembran: viszonylag nagy vizzarésagu, természetes bitumenbdl - késziilt

siklemez.
Elasztomer geomembran: viszonylag nagy vizzarésagu, elasztomer polimerbdl késziilt

siklemez.

ylag nagy vizzarésagu, plasztomer polimerbdl késziilt

Plasztomer geomembran: viszon

siklemez.
A geomembranok feltiletét gyakran srdesitik, hogy jobban tapadjanak a rajuk keriilé
10 Ajtaldnos vastagsaga 0,75-3 mm és a szélessége pedig 1,8-4,6 m.

anyagokhoz.

e p—

8 l4sd: 3. sz melléklet
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2.1.6. Geocella:
1.0 cella: 7,5- 5 ;
7,5-20 cm széles geomembranszalagok kiilonb6z6 tavolsagokban vald
" ) n valé
Osszehege 4 Al ; ¢ bl
gesztésével eldallitott térbeli hals, melyet er@sitd vagy rézslivédelmi célok
i célokra

haszn3 T o
nilnak. Feliilete lehet sima, érdes vagy perforalt, szine fekete, zld vagy drapp.*!

2.1,7. 5: poli N

Geocsé: polimer anyaghdl készitett, bordazott vagy sima kiilsé feliiletd, zart

. , ’ vagy

erf % . N

perforalt falu cs6, melyet hidraulikai szerkezetekben haszndlnak vizelvezeté
esre.

Hagyomanyosan foldalatti vezetéknek haszndlték viz, gz, olaj és egyéb folyadékok
éko

szallitdsara.?

2.1.8. Geopokrdc: &teresztd, bioldgiailag lebomld (szintetikus vagy természetes)
es

textiliaszerii anyagbdl készilt szerkezet, melyet a talaj fellletére fektetnek ideigl
enes

(dltaldban a novényzet megerésodéséig tarto) erdzidvédelem céljabol.

2.1.9. Geoszbényeg: haromdimenzios, atereszt6, polimer anyagu, kotott szalakbol késziilt
zU

szerkezet a fii és a kis novények gyokereinek erésitésére és a novények eroziovédelmi
elmi

korlatainak kiterjesztésére, tartos eroziovédelem céljabol.

y habképz6 anyaggal van kitéltve.

2.1.10. Geohab: magas hézagtartalmu anyag, amel

1972-ben hasznéltak elészor Norvégiaban.™

2.2. Geokompozitok:
az elébb felsorolt egyszer( geo
gaul szolgdlo geom(ianyagok kedvezd tulajdonsagait

A geokompozitok miianyagok dsszeépitésével elGallitott

anyagok.! Céljuk, hogy az alapanya
kivitelezést egyszert’jsftse. A legjobb tulajdonsagokat 6tvozik, hogy

Otvdzze, valamint a
geokompozitok feldlelik az osszes funkciot. Ezek

optimalizaljak az alkalmazast. A

legjobbat hozza ki a mérnokokbél, a gydrtokbol és a

gyartasa és tervezése a

kivitelez6kbdl.

e ———

_sz. melléklet
_sz. melléklet
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2.2.1. Szivdrgé paplan: geohald, geotextilia vagy geomembrdn felhasznalasaval
kialakitott kompozit. Célja a szlirés, az elvalasztas és a vizelvezetés. Az alapanyagot a
felhasznalasi teriilettdl flggben valasztjdk ki, lehet szé betonfelililetekkel vald

érintkezésrél, talajtamfal hatszivargordl vagy a vasuti féldm( megovasarol.

2.2.2. Drénszalag: viszonylag keskeny geohalé geotextilidval valé becsomagolésaval,

vizelvezetési célbdl elgallitott kompozit. A drénszalagok feladata a ki

vizateresztGképesség talaj drénezése azaltal, hogy megfeleld s(rliséggel és hosszban

leszurjuk abba.

2.2.3. Aszfalterdsitd hdld: iveg, bazalt vagy szénszalas paszmak geotextiliara varrasaval

olatban kialakulo reflexids repedések

keriil legyartasra. Képes a meglévé aszfaltburk

kialakulasanak és kiterjedésének megakadalyozasara, ezzel a fagykdrok csokkentésére,

a burkolatok megerdsitésére, tartéssaguk novelésére, terhelések egyenletes

eloszlasénak elésegitésére, meglévd és nyomvalyusodott burkolatok maradé

palyaszerkezeteinek bevédésére  és U] burkolatok  nyomvalytdsodasanak

megakadalyozasara.

2.2.4. Geoszintetikus-agyag szigeteld: geotextilidbol vagy geomembranbdl és kis
2.4, eo u

ateresztGképességl f5ldanyagbdl (agyas vagy bentonit) készil tekercsben gyartva.

kotéssel Felhasznalasi teriilete a kozlekedésépités, mélyépités
y .

Késziilhet varrassal vag

és vizépités.
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geoszintetikus geokompozit malagdrén |
agyagszigeteld

1 peokompoxlt dréntits peokomport drénszinyes

" geakompozt drénhild

2.3. kép: Egyéb geomiianyagok

3. A geomiianyagok funkcioi

kiilénboz6 feladatokat lathatnak el. A funkcié nem azonos az

A geom(ianyagok funkcioi
yszerre tobbféle funkciot is ellathat,

alkalmazasi kérrel, mert egy-egy beépitett anyag €g

n kiildnboz6. Tehat egy
it.15 A legtobb geom(ianyag tobb funkciot

de ezek mértéke altaldba geom(anyag f6 funkcidja lehet az
rési feladatot is teljes

erdsités, de emellett szl
melyek csak egyetlen funkciét latnak. Ezek

is ellat, vannak azonban olyan termékek is,

y funkciora tervezett
ot a funkcid szerint épitjik be és ez alapjan

kifejezetten arra az eg termékek.
Az a helyes alkalmazds, ha 2 geom(ianyag
sagis elterjedtaza madszer, hogy a gyartdk

vélasztjuk ki a terméket. Sajnos még manap

e

1512 ;
lasd: 4. sz. melléklet




ajanlasa alapjan tervezik be az anyagot, de ez nem tisztazott cellal torténik, igy nem
’

teljesiti a megkivdnt funkciot.

3.1. A funkciék tipusai (3.1. tablazat):

szigetelés: folyadékok vagy gazok mozgasanak megakaddlyozdsa a geom(iianyag dltal

biztositott vizzardsag miatt.

drénezés: a geom(ianyag dsszegy(ijti a talajban mozgd vizet és elszallitja azt.

sz(irés: a geomiianyag bizonyos mértékben atengedi a vizet Ugy, hogy a talajszemcsék

mozgasat kézben meggatolja.
feliileti er6zidvédelem: a szél vagy a csapadék altal okozott talajerdzio feliileti védelme

a geom(ianyag nyitott es texturalt feliilete altal.

elvalasztas: a geomiianyag elvalasztja a két kiilonbdzd geotechnikai anyagot (talajok

stabilizaciok).
védelem: a feliilet vagy egy réteg védelmének érdekében a feliileti fesziiltségek

csékkentése.

erésités: a geotechnikai szerkezetben felléps fesziiltségek és alakvaltozasok miatt
ellenallas létrehozasa vagy novelése.

én egyéb funkcidkat is elktlonithetnek.

A fenti funkcidkon kiviil a geotechnika teriilet

Ezek:

oldalhatarolas: a talajok oldaliranyu mozgasan
gok téroldsa geom(ianyagok dltal, amely meghatérozott

ak megakaddlyozasa geom(anyagokkal.

tarolas: talajok vagy mas anya
ttel rendelkezik és megakadal
ctet épitenek geohabbdl, amely kénny( és igy csokken

alakkal és mére yozza a tarolt anyag elvesztéseét.

toltéssuly csdkkentése: toltéste

az altalaj 6sszenyomaodasa.
fagyvédelem: hészigeteld geohabokat épitenek be a fagy- és olvadasi karok

megakadalyozasara, elharitasara.




Funkdo

Sxlpeieies

Yiz
. elvezetés
(Dréneacs)

Erizld
{ yéddem

Elvalaszids

Erésites |

3.1. tablazat: A geomli

Visetkedes
Reomizyag geomizmyaggel
nélkall
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anyagok funkcidi

Funkciék csoportositasa:

hidraulikai funkcio: szigetelés, drénezés

hidraulikai és mec

mechanikai funkc

hanikai funkcio: szdiré

i4: védelem, erdsites.
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Falyadék
wrhllitisa

Falymlék
|| Aemgedése,
|| tale szomesdk

inephllitisa

Felerini vir
okorta
talamorpAs
meppAtclasm,
novenyzel
endsiens

Kalenbded
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zése

Ajdniolt
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Cieopoknic rdivdmyzet

- : mopvidh a a
Gaohdid feleletét witdl, hogy |
Geacelia a lefolyd vizek

Geokompazd elmgad &k o
| sremcséket.

A gecextiha
mepgAlolja a danva-
i 8 finomazenrxsds |
talajok keveredésit, |

ezyel a2 1wiobi
mepdrz kedverd
tulgjdonsipa
A prorcs
hiwdeziirdsapol |
kalcstnds a talaynak ;
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|
s
a
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Cieooe ldk

s, eroziovédelem, elvélasztas

3.2. A geomiianyag o o

A felels miianyag kivalasztasa a funkcié alapjan torténik: meg kell allapitani a
megfelel6 geo ' , ) ,

> y: szerre tobb feladatot is ellat a geomtianyag, és ez

funkciét, vagy a f6funkciot, ha egy
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alapjan térténik a megfelel§ termék kivalasztasa. Ez a kivalasztasi folyamat egy része a
tapasztalatokon alapszik, azonban a legtobb funkcidra mar méretezni is tudunk.

Az elsé 1épés az elvart funkciok megallapitdsa a tervezeési helyen és az ebbdl eredd
igények megallapitasa. Ezutan ki kell valasztani a megfeleld terméket, amely teljesiti az

esetlegesen megkivant egyéb funkcidkat is a féfunkcion kivil. Legvégil ellendrizni kell,

hogy a kivalasztott termék minden funkciénak megfelel-e, ellenall-e az id6jarasnak és az

esetleges egyéb degradacios hatasoknak.

3.3. Drénezés

Drénezési, vizvezetési funkciot a geotextilia és/vagy a geohdld 1at el, sokszor

geokompozit szerkezetként. Arra kell méretezni, hogy a hidraulikai szamitasokbdl adédé

vizmennyiséget el tudja vezetni. Ehhez megfeleld vastagsaggal és atereszt6képességgel

kell rendelkeznie. A transzmisszivitasnak kell tartésan elegenddnek lenni ahhoz, hogy a

kivalasztott termék ellassa a megfelel funkciot. Figyelembe kell venni a terhelés okozta

0sszenyomaodast is.
A tervezés soran meg kell allapitani a drénszerkezethez jutd vizhozamot, az dramlas
hidraulikus gradiensét, az egységnyi aramlasi uthosszra es6 nyomasveszteséget, a

transzmisszivitast és a talajrol a geom(ianyagra atadédé nyomdsokat.

3.4. Sziirés
A sz(irési funkciot altalaban geotextiliéval latjak el. A geotextilidnak vissza kell tartania a
| maradjon. Ehhez az sziikséges, hogy a

talajszemcséket ugy, hogy @ vaza stabi
obb legyen a jellemzd sz(irgnyildsa. A viztelenitendd talaj

talajcsemcsék méreténél nagy

géhez képest kell§ biztonsag
Emiatt a jellemz6 nyilasmérete nem lehet kisebb a

3 5ké 4 | nagyobbnak kell lennie, és ezt tarto
ateresztéképesse galnagy san

teljesitenie kell, nem tomédhet el.

sziikséges érték 20%-anal.

3.5. Er6ziovédelem
yagnak teljesitenie kell azt a feltételt, hogy a sziikséges

Ebben az esetben a geomuan

ideig a lejton és/vagy @ rézs(in nem csuszik le, a névények kifejlédését nem gatolja és az
e
alatta 1év6, vagy rateritend talajhoz jol kapcsolodik. A kérilmények teljesen
k, ezért ezt a funkciot a geotextilidtol a geocellaig sokféle termek el
’

kiilbnbozGéek lehetneé
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tudj itni : .

dja latni. A tervezéskor figyelembe kell venni a lejtéhajlast, a varhatd
?

csapadékintenzitast, a rézsiifelszint, a termékre keriilS takardréteg mindsitéset, illetve

a névényzet telepitésének modjat. A megfelel6 anyag kivélasztdsa torténhet tapasztalati

Uton vagy a munka kdzben végzett kisérletek alapjan.

3.6. Elvalasztas

Az elvalasztast a geotextilia, vagy ebbdl késziilt geokompozit tudja megfelelSen ellatni

Akkor latja el teljes mértékben ezt a funkciét, ha a beépités soran miikédé hatdsok nem

szakitjak el. Emiatt tervezni csak a tapasztalatok és kisérletek alapjan lehet, mert az ilyen

funkcié esetén keletkezd igénybevételek szamitassal nem modellezhetSek.

3.7. Védelem

Ezt a funkciét geotextilidval lehet elltni, amely akkor felel meg, ha a megfelel§

pecsétnyomasi ellendllassal a rakeriil szemcsék nyomasat elosztva adja &t. Ezt az

ellenallast CBR-berendezéssel kell mérni. A megfelel6 termék kivalasztasahoz meg kell

gnagyobb szemcseméretét és érdességét
’

vizsgalni a beépitendd szemcsés anyag le
y a munkagépek és az épitési technoldgia milyen hatést

illetve ellendrizni kell, hog

gyakorolhat a védendd szerkezetre.

3.8. Erdsités
Ez a funkcié teljesithetd georaccsal, sz6tt geotextilidval, geomkompozittal vagy

atikai szamitast kell végezni, és az alkalmazandd termék mechanikai

geocellaval. St
jlatokkal vagy prébaterheléssel kell igazolni, hogy

jellemzéit laboratdriumi vizsg
etelményeknek. Ezenkivl
hato élettartamat és azt az

| még figyelembe kell venni az épitmény

megfelel-e a kov
id6tartamot, amig a

kdrnyezetét, a szerkezet var
el kell latnia a funkcidjat.
am, kérnyezet, beépités) kell meghatarozni.

geom(anyagnak Az igénybevételeket a termék funkciojabol és

a peremfeltételekbdl (élettart




toltéstest| teher- rézeiy. | erositett | foldmi-

alkalmazasi kér épitése t?'ﬁfist erdsités | talay- | csatla-
ndvelés tamfal |koztatds

szigetelés ” =

drénezés * =

szUrés =

eroziovédelem

elvalasztas

védelem

erosités

nemszott

geo-
textilia szatt, burkolt

egyiranyu

extrudalt e
kétiranyu

georacs

hegesztett. egywanyu

szott, hurkolt | kétiranyd

geohild

geomembrin

geofiiggbny

geopokrdc

geoszdnyeg
szalagbél gyarilag készitet

geocella

racsbol helyszinen szerelt

geocsd
g

geoszintetikus agyagsug.
. - =¥
lemez- vagy szalagdrén
FEE

geo-
kompozit

georacs™ geotextilia

=+ fontos * masodlagos

**+ alapvetd

ok és funkcidik jelentdsége az egyes utépités alkalmazasi

3.2. tablazat: A geomiianyag

korokben




erositett | foldmai-
talaj- | csatla-
tamfal |koztatas

E 3

té_lt?'sllest ‘le._hf'!f- v | semss
épitése | bids- |yédelem| erdsités
novelés

) toltés-
alkalmazasi kor alapozas

szigetelés =
£

drénezés
3

szlirés

eroziovédelem

elvalasztas

védelem

erdsités

geo- nemszott

textilia szott, burkolt
egyiranyt

extrudalt

keétiranyl

georacs

hegesztett, egyirdnyu
szott, hurkolt | kétiranys

geohald

geomembrin

geofliggday

geopokrdc

geoszonyeg
szalagbol gyasilag készitet

geocella

racsbal helyszinen szerelt

geocsd

geoszintetikus agyagszig.
g lemez- vagy szalagdrén

koﬁrpozit
georacs~ geotextilia ki

¥ %

**  fontos * masodlagos

=+ alapvetd

funkciéik jelentdsége az egyes Gtépités alkalmazasi
asi

3.2. tablazat: A geomﬁanyagok és

korokben




taltéstest| teher- | pazii | rézsd- erc":sir_en foldmii-
: asi kor épitése | birds- |iédelem| erdsités | falaj- | csatla-
alkalmazasi ko1 novelés tamfal |koztatds

= E3

szigetelés

E 3
drénezés

E

sZUrés

erozidvédelem

ehvalasztds

védelem

erdsités

geo- nemszott
textilia szott, hurkolt

egyiranyu

< alt gL
extrudal Létirinys

georacs

egyirinyt

hegesztett.
szott, hurkolt | kétiranyh

geohald

geomembran

— geoszéuyeg

& r
geacells |_SZalaghel Eyanilag készirar

1acsbal helys

TR—— 2
Zinen sZerelp
Eeocso

—

geoszy e
geo_ I= a.'llte[[_ku_5

dgyagszig,
konpozi| lemez.

Vagy szala 2drén

geordcs~ geotextilia
alapvets -

fontos




a tulajdonsag sulya a funkcid teljesitése szempontjabol

a geomitanyag funkcidja

a geomuanyag
fuajcousaga szige- | granesis | szirgs | SOTOVE-| elva-

telés delem | lasztas erosités

* *%
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3.3. t4blizat: A geomlianyagok legfontosabb tulajdonsdgainak jelentésége

funkciétol fliggben

4. Geomiianyagok jellemz6i

funkcidinak a gyartok igyekeznek minél jobban megfelelni. Ennek

A geomiianyagok
<zéles skalaja elérhetd, a gyarték folyamatosan

kévetkeztében ma mar a termékek

fejlesztenek, hogy minél tobbfél
ci6t, abbol konnyen levezetheti az elvart jellemzdket és

e termék kozil lehessen valasztani. Ha a tervezd

megallapitotta a megkivant funk
|6bb geomﬁanyagot.

eljarasok kapcsolodnak, és  ezeket

igy kivalaszthatja a legmegfele

jellemzc’ikhijz vizsgalati

Az alapveto
b szabvany sajnos csak

szabvényositottak. A legtob angolul érhet6 el, de magyar nyelven

is vannak erre vonatkozoan elirasok.




4.1. Fizikai jellemzok
4.1.1. Anyag, szerkezet:
a mlanyag fajtaja

az UV-stabilizalas maodja
az alkotok jellege, kapcsolata: szdl, szalag, fonal, lemez, récs, szovés, kapcsolat, toldas.

4.1.2. Méretek:

szerkezeti vastagsag, a teljes szerkezet legkisebb mérete

az alkotdelemek vastagsaga, az egyes alkotérészek legkisebb mérete

nyitottsag, az elemek és a teljes feltilet aranya a geom(ianyag sikjaban, a racsméret

tekercsszélesség, a leszallitott anyag szélességi mérete

elemhossz, a gyartasi és szallitasi hossz.

4.1.3. Tomegjellemzok:
az egységnyi feliilet(i anyag tomege

sr 2y

terileti sr(iség,

térfogatsiirliseg, a térfogategységre es6 anyag tomege.

4.2. Mechanikai tulajdonségok

4.2.1. Viselkedés huzoigénybevételre:

a htzasi merevség, azaz egységnyi nyuldst okozo huzoerd

a szakitdszilardség a huzasi ellenallds maximuma, mely az elem szakaddsdval, anyagi
folytonossaganak megszﬁneseve[ jar

gos nyulas, melynél a szakadas bekovetkezik

a szakadonyulds, az a fajla

s a toldasok ellenalléképessége dltalaban a folytonos anyag

a toldasi ellendlla

ellenallasanak aranyaval szamszerusitve.

4.2.2. \liselkedés nyoméigénybevételre:
ges nyomas hatasara bekovetkezé fajlagos

e , dle
a kompresszibilitas, 3 sikra merdl

dsszenyomaodas.
4.2.3. A geom(anyas és a talaj kozotti mechanikai kapcsolat:

jésa geomuanyag kozot
yitva értelmeznek, és az aranyukat

Ikedés, a tala ti nyirési ellenallds, melyet a talaj
a surlodasi viselkedes,

¥ ’ ’, o re - Zon
belsg surlodasi sz0géhez €s kohézidjahoz Vvis

kifejezé egyﬂtthatékkal jellemeznek

mely a kihtizashoz sziikséges, a geomUianyag és a talaj kozotti

a kihtzédasi ellenallas,

5 e T A s ord.
surladasi ellenallasbol szamithato er
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4.1. Fizikai jellemzok
4.1.1. Anyag, szerkezet:
a mlianyag fajtaja

az UV-stabilizalds madja

az alkoték jellege, kapcsolata: szal, szalag, fonal, lemez, récs, sz6vés, kapcsolat, toldas.

4.1.2. Méretek:

szerkezeti vastagsag, a teljes szerkezet legkisebb mérete

az alkotdelemek vastagsaga, az egyes alkotdrészek legkisebb mérete

nyitottsag, az elemek és a teljes felllet ardnya a geom(ianyag sikjaban, a racsméret

tekercsszélesség, a leszallitott anyag szélességi mérete

elemhossz, a gyartasi és szallitasi hossz.

4.1.3. Tomegjellemzok:

teriileti sir(iség, az egységnyi feliilet(i anyag tomege

térfogats(irlség, a térfogategységre es6 anyag témege.

4.2. Mechanikai tulajdonségC'k

4.2.1. Viselkedés huzéigénybevételre:

a htizasi merevség, azaz egységnyi nyuldst okozd huzoero

a szakitdszilardsag a huzasi ellenallds maximuma, mely az elem szakadasdval, anyagi
folytonossaganak megsz(inésével jar
a szakadonyulas, az a fajlagos nyulas, melynél a szakadas bekovetkezik

tolddsok ollendlloképessége dltaldban a folytonos anyag

a toldasi ellendllas, a

ellenallasanak ardnydval szamszerulsitve.

4.2.2, Viselkedés nyoméigénybevételre:

a sikra mer6leges nyomds hatasdra bekovetkezé fajlagos

a kompresszibilitas,

dsszenyomadas.
26tti mechanikai kapcsolat:

irasi ellenallas, melyet a talaj

4.2.3. A geom(anyag és a talaj ko
és a geomtiianyag kdzotti ny

a strlodasi viselkedes, a talaj

s kohéziojahoz viszonyitva értelmeznek, és az aranyukat

belsg surlédasi szégéhez €

kifejez6 egyijtthatékkal jellemeznek

ely a kihtzashoz sziikséges, a geom(ianyag és a talaj kozotti

a kihuzodasi ellenallas, m

surlodasi ellenallasbol szamithato ero.
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4.2.4. Lokalis hatasokkal szembeni ellenallasok:
statikus atszakitasi ellenallas, melyet CBR-berendezéssel mérnek

dinamikus atszakitasi ellenallds, melyet az ejtékipos vizsgalattal lehet meghatarozni

beépitéskori sériilésekkel szembeni ellenallas

dérzsélés okozta sériilések hatasa, ami a geomianyag feliiletére hato nyirdfesziiltségek

okozta kdrosodas

repesztési ellenallas.

4.3. Tart6ssagi tulajdonsagok

4.3.1. Kuszasi tulajdonsagok:

a polimer azon tulajdonsagénak szamszer(i jellemzése, hogy a szilardsdga idével

. g Gl . .
csGkken, és amelyet a gyors terhelés mellett mért szakitdszilardsag %-os csdkkenésével
’

jellemeznek.

4.3.2. Degradacios tulajdonsagok:

hémérsékleti degradacio, az anyagvizsgalatok kérilményeihez képest extrém
’

a szakitdszilardsag %-os csdkkenésével

hémérsékletek okozta ellenallascsokkenes

jellemezve

m k Hve az a' latOk a mikIOOlganiZHIUSOk ké 0 ité
i i ygiai 1IE! novenVEk; ] )]
| lOblOIOglal el|ena||as, d ros

hatdsaval szembeni ellendllokepesses

4llas, a geomianyag szilardsdganak csokkenése a
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UV-sugdrzassal szembeni ellen

napsugarzas okozta degradécié miatt.

4.4, Hidraulikai tula<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>