1. Injektalassal javithato hibak

Repedések
: Iy P + Fajtai: fellleti, fellletkdzeli, atmend
Injektalas

» Keletkezéslk: terhelés hatasara mormaivagy
sokkszert), ZSUgorodas vagy hémozgas

hatésara [Okeletkezett, belss™ Obeton, hizs]
» Javitas: er6atadé modon (az igénybevétel nem ismétiddhet

Dr. Seidl Agoston

meg), tomitési céllal (ha a repedés statikai problémat nem
jelent, csak vizzarast kell megoldani)

1. Injektalassal javithaté hibak 1. Injektalassal javithaté hibak
A repedések természetrajza ‘ .
« véltozik-e a repedések mérete lz/—\ Uregek

Toemo ey « Fajtai

~ igen, rovid ciklussal (pl. forgalom) —szerkezetekben (pl. kavicsfészek)

B l?ciﬂgi‘éii‘éii cldussal(pl. nap Bk —szerkezetek mogott (pl. kimosddas)

— igen, hosszu ciklussal (pl. évszakos - » Keletkezésik

héingadozas) / —épitési hibak
A —szigetelési, vizelvezetési problémak
* milyen a repedés nedvességtartalma — . Javitas

— széaraz e i e L. . s
. . . . —kidntés, injektalas, kihabositas
— nedves, vizzel telitett, vizet vezetd

2 Iniektald Jellemzé | Cement-pép | Finomce- Jellemzé | EP-gyanta | PUR-
. INjeKtalo ment 2. gyanta
_ H 3P4 Repedés- barmilyen atmend
anyagok sausz. Injektald  |5o
anyagOk Repedés- barmilyen barmilyen
A) Cementkotésu R_epedés- atmené étrrnenc’il,l . geometria
iniektald fajta fellletkdzeli Repedés- 0,1 mm felett | 0,3 mm felett
J Repedés- | durva finomelosz- B) Miiavantak szélesség
anyagok geometria 1asu is lehet ay Repedés- Korlatozottan | Korlatozottan
Repedés- |1,5...3mm ca. 200 ym mozgas 0,01..003mm | 0,05...0,01 mm
. , szélesség felett . N - Repedés Szaraz Szaraz
Osszetétel: - — — B1: Mlgyantak nevessége
3 Repedés- | Kotés alatt Kotés alatt erdzard :
cement + viz + mozgas nem lehet nem lehet K latok M’In. hémér- |8 °C 6°C
adalékszerek Repedés Nedves vagy | Nedves vagy apcsolatok- séklet -
nevessége | vizzel teli vizzel teli hoz Repedés oka {s,melrt, nem 1s’me_rt, nem
ér vissza ér vissza
fﬁgcse' 100...200 pm | kb. 10 pm Viszkozitas | 50...450 100...400
mPas mPas




Jellemzé |PUR Hidrogélek
2 SPUR
. : L, Repedés- barmilyen barmilyen
Injektald |t
Repedés- barmilyen Igen finom is
anyagOK geometria lehet
Repedés- 0,1 mm felett >0
szélesség
B) Miigyantak Repedés-  |Lehet Lehet nagy is
mozgas
. 3 Repedés Nedves, Nedves,
B2: Mlgyantak nevessége | vizzelteli, | vizzelteli,
tomitési céllal vizet vezeté | vizet vezetd
Min. hémér- |6 °C 0°C
séklet
Repedés oka | Ismert indifferens
Viszkozitas | 50...450 1...50 mPas
mPas

3. Kiont6 és itaté anyagok

+ EP gyantak

* EP finomhabarcsok

» EP hababrcsok/betonok
+ Cementpép

» Cementszuszpenzid

* PCC ontéhabarcsok

* Metakrilat gyantak

» Metakrilathabarcsok

4. Technologiak
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4. Technologiak

4.2. Injektalas

A) Egykomponenses
» fazeékid6 kellben hosszu, min. 20 perc

* pl: cement, egyes EP, PUR,
akrilatgyantak

* cél: minél messzebbre jusson el az
anyag, alacsony nyomason, hosszu ideig
injektalunk: 10-50 bar, 10-15 perc

4. Technologiak

4.2. Injektalas

B) Kétkomponenses

» fazékid6 néhany mp ... 20 perc

+ pl: SPUR, akrilatgyantak

* cél: gyorsan, egy meghatarozott helyre,
nagyobb mennyiségil anyag bejuttatasa.
Nagyobb nyomas (50...150 bar, 1-2
perc)

4. Technologiak

4.3. Kidontés

Cél: Uregkitoltés, gyors rétegképzés, aladntés, szintemelés stb.
Anyagok:
lassan kété 2 komp. gyanta (pl. EP)
gyorsan koté 2 komp migyanta (pl. metakrilat)
cementkotési (CC, PCC)
Kovetelmény:
higfolyéssag
ne ulepedjen
Szempontok:
reakciohd elvezetése
zsugorodasveszély csokkentése pl. toltdanyaggal
ontéskor biztositani a levegd eltavozasat




5. Injektalo berendezések és
eszk6zok
* Injektald gépek
— egykomponenses
— kétkomponenses
— cementszuszpenzio injektald
* Injektald csonkok és csévek
— ragasztott injektalé csonkok
— fart-beltés injektald csonkok
— fart-csavaros/gumitémitéses injektald csonkok
— injektald csévek

Okok az injektalasra

Injektalas

Cementszuszpenzié injektalasa

Cementszuszpenzié injektalasa

Cementszuszpenzié injektalasa




Egykomponenses injektalas

Kétkomponenses injektalas

Injektald csonkok, csovek

Az injektalé cs6 mikodése




Injektald csé elhelyezése

Injektald csé elhelyezése

6. Egy uj technoldgia:
a gélinjektalas

Kétféle anyagot mutatunk be:
» poliakrilat gél

» poliuretan gél

6. A kemogeélek természetrajza

* laza sz6vésu, kémiai kotottségl térhald

« az eredetileg hidroféb (altalaban apolaros
szénhidrogén) mligyanta lancokra hidrofil
csoportokat helyeznek fel, ezaltal a laza
térhaldba a viz be tud épuini.

» a hidrogélek eldényei a tdbbi injektaldanyaggal
szemben:
— utdéduzzadasuk van
— alacsony a viszkozitasuk
— altalaban szabalyozhato a reakcididejik

— kitérhalésodott allapotban fiziologiailag artalmatlanok
(nem szennyezik a talajt, érintkezhetnek él6évizzel-
ivovizzel)

Akrilatgélek

Az akrilatok sokféle formaban formaban
hasznalhatok:

* kemény, vegyszerall6 miigyantak

* vizes diszperzios festék kdtéanyagok,
habarcsjavitok, ragasztok

» szélak

* plasztikus tdmitémasszak

* hidrogélek

Poliuretan hidrogélek

A poliuretanok sokféle formaban
hasznalhatok:

*+ szivos, kopasallé migyantak

+ vegyszer- és UV all6 festékanyagok

+ olddészerszegény/-mentes ragasztok

* lagy-, kemény- és integralt habok

* rugalmas m{ib6rok és tomitémasszak

* injektalo gélek




Egvykomponenses poliuretan
térhalositasa:

K(e;yea'zfa' ,a:,al;‘)y Krémesedés (sec.) | Gé és (sec.) Végs6 termék
1:1 20-30 50 - 60 Rugalmas duzzadd
1:4 60 - 80 110-130 Ruga"“::”’zad"’
1:5 80 - 100 120 - 140 Rugalmas gél
1:10 3 -4 min 6-8 min Rugalmas gél
1:12 4-6min 14-16 min Gel
1:15 14 - 16 min 35 - 40 min Lagy gél

7. A kemogélek természetrajza

A kétféle anyag kdzott mikodésbeli
kuldnbség adddik: az eltérd kémiai
viselkedés miatt
= az akrilatgéleket gyorsitani
= a poliuretangéleket lassitani tudjuk,
ez az alkalmazasi teriletet is befolyasolja.

8. Mit kinalnak az anyaggyartok?

» Valamennyi injektaléanyag tipus
hozzaférhet6 a hazai forgalmazoknal,
gyartoknal

» A géleket tekintve: az anyaggyartok és
forgalmazok altalaban egy-két tipust
tartanak termékpalettajukon. Az anyagok
szarmazasi helye a globalizalt
kereskedelem és koncentralt alapanyag-
gyartas miatt masodrend( kérdés.

Hidraulikus kotésiU rendszerek

(SZ = szuszpenzié, MC = mikrocement, KSz = kolloid szilikat)

Gyarto Termék Alkalmazasi terilet
Deitermann | Polyment Micropress (SZ) Repedésinjektalas
BASF/ Rheocem 9S (MC) + folyositd, ill. | Talaj- és repedésinjektalas
Degussa 9SC (MC)
BASF/ Rheocem 650 (SZ) és Kozet- és talajinjektalas,
Degussa 650 SR (SZ) normal és szulfatallo
BASF/ Rheocem 800 és 900 (MC), ill. Repedés- és talajinjektalas,
Degussa 800 SR ¢és 900 SR (MC) | normal és szulfatalld
BASF/ Meyco MP320 (KSz) Kozet- és talajinjektalas
Degussa
Mapei Mikrocement 10 (MC) Talaj- és repedésinjektalas
Mapei Mikrocement 25 (SZ) Talaj- és repedésinjektalas

MC Bauchemie

Centricrete FB (SZ) + additiv

Repedés- ¢s talajinjektalas

MC Bauchemie

Centricrete UF (MC)

Repedés- ¢és talajinjektalas

Epoxigyanta kotésil rendszerek

Poliuretan hab (H) és gyanta (Gy) rendszerek

Gyarté Termék Alkalmazasi terulet
Avenarius-Agro Agro Injektionsharz Eréatado repedésinjektalas
Deitermann Polyment Injektion 99 Erbatado repedésinjektalas
BASF/Degussa PCI-Apogel A és F Er6atado repedésinjektalas
Mapei Epojet Er6atado repedésinjektalas
Schomburg Asodur-IH Eréatado repedésinjektalas
Sika Sikadur 52 és 52N Er6atado repedésinjektalas
Sto StoJet IHS Er6atado repedésinjektalas

Gyarté Termék Alkalmazasi terilet
Deitermann | Eurolan Injekt 2 (H) Vizzar6 injektalas
BASF/ Meyco MP355 1K (H) és Vizzar6 injektalas, gyors
Degussa MP355/A3 (H) vizzar6 injektalas
BASF/ PCI-Apogel E (Gy) és PU (H) Vizzar6-, ill. repedés- és
Degussa utoinjektalas
Mapei Foamjet F (H) Vizzar6 injektalas
MC MC-Injekt 2033 (H) Gyors vizzar6 injektalas
MC MC-Injekt 2300 és 2300 NV (Gy) | Repedés- és utdinjektalas
Schomburg | Asodur P1 Gyors vizzar6 injektalas
Schomburg | Asodur P4 Repedés- és utdinjektalas
Sika Sika Injektion 21 (H) Gyors vizzard injektalas
Sika Sika Injektion 20 N (Gy) Repedés- és utoinjektalas
Sto StoJet PU VH (H) Gyors vizzar6 injektalas
Sto StoJet PIH NV (Gy) Repedés- és utdinjektalas




Gélképzésre alkalmas rendszerek

(AY = akrilat, PU = poliuretan)

Gyarté Termék Alkalmazasi terilet
Degussa Injekt 2000 (AY) Repedés és hatiir/fatyolinjektalas
Meyco MP301 (AY) és Talajinjektalas
MP302 (AY)

Mapei Mapegel 50 (AY) és Talaj hattir- és fatyolinjektalas,
58 (AY) repedésinjektalas

MC MC Injekt GL-95 (AY) és | Talaj hatiir- és fatyolinjektalas,
GL-95 TX (AY) | repedésinjektalas

Sika Sikafix 106 (PU) Talaj hatiir- és fatyolinjektalas,
repedésinjektalas

Sto Webac 240 (AY) Talaj hatiir- és fatyolinjektalas,
repedésinjektalas

9. Szabalyozas: Vergelungsmallnahmen
bei der DB AG., No.: 835.9201/1999
Vizatereszt6képesség-vizsgalat:
« gélprobatest készités teljes
atitatassal
* gOdorkészités @ 75 mm x 60 mm
« viz legyen benne allandéan
* nyomas: 1 bar, 100 éra, 20 °C
« kifolyt viz mérése [cm3/6ra]
* permeabilitds szamitas:
k [m/s] = A[m2]/ Q [m3/s]
kovetelmény: k < 109 m/s

Bild 3: Profstand zur Profung der Wasser-
durchiassigkeit

10. Mik a tapasztalatok?

Teljesen kuilon célszer( kezelni a
* repedés- és inhomogenitaskitoltés
ésa

* hatirinjektalas — fatyolinjektalas

technoldgiajat!

10. Mik a tapasztalatok?

10.1. Repedéskitoltés-inhomogenitaskitoltés

» Viszonylag egyszer(, mert ezzel kapcsolatban a cement-
EP-PUR inejktalasok soran elég sok tapasztalat
Osszegyllt

« Szinte dontébb ez esetben a szakérté mérnok elékészitd
munkaja, mint maga az injektalas. Egy falazatrdl, egy
szerkezeti csomépontrél — ha némi nehézségekkel is, de
lehet — informaciokat begydjteni, azok kiértékelésével
meghatarozhaté egy technoldgia (anyagkivalasztas,
furatok tervezése, technolégia meghatarozasa).

10. Mik a tapasztalatok?

10.2. Hatdrinjektalas — Fatyolinjektalas

» Hatiirinjektalast akkor végziink, ha atfurjuk a
szerkezetet és a mogotte lévé talajt injektaljuk,
azaz injektaléanyaggal atitatjuk, hogy egy kb.
20-30 cm vastag talaj-gél paplan alakuljon ki,
mely megfelel6 mértékben vizzaré.

» Fatyolinjektalast akkor végziink, ha biztositott,
hogy az injektalé anyag viszonylag vékony
rétegben (mm-es, legfeljebb néhany cm-es
vastagsagban) bejuttathat6 a védend6 szerkezet
mellé

10. Mik a tapasztalatok?

10.2.1. Hatlrinjektalas:

* nehéz az injektalandé talajrél informaciot
szerezni

* tobbféle technoldgia lehetséges
(egyfazisu/kétfazisu, gyorsan/lassan koto)




Hatlrinjektalas el6tti probainjektalas a talaj anyagfelvevé
képességének vizsgalatara
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Hatirinjektalas: laboratériumi prébainjektalasok az anyagoknak
a talajban torténé szétterjedésének meghatarozasara

Lassan koté anyag talajba juttatasa egyfazisu injektalassal

Hatlrinjektalas: laboratériumi probainjektalasok az anyagoknak
a talajban térténé szétterjedésének meghatarozasara

Lassan kot6 anyaggal késziilt hatiirinjektalas, a kvazi-félgémb
alaku, injektaléanyaggal atitatott talajtestek
vastag, 0sszefliggé réteget eredményeznek

Hatirinjektalas: laboratoriumi probainjektalasok az anyagoknak
a talajban tortén6 szétterjedésének meghatarozasara
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Lassan kot6 anyaggal késziilt hatlirinjektalas

Hatirinjektalas: laboratoriumi probainjektalasok az anyagoknak
a talajban torténé szétterjedésének meghatarozasara

Rétegvastagsag ellendérzés a kibontott mintan

Hatlrinjektalas: laboratériumi probainjektalasok az anyagoknak
a talajban térténé szétterjedésének meghatarozasara

Gyorsan ko6té anyag talajba juttatasa egyfazisu injektala




Fatyolinjektalas: az elméleti megfontolasok és a

1 O Mlk a tapaSZtaIatOk? tapasztalatok a fatyolinjektalas gazdasagossagat mutatjak
10.2.2. Fatyolinjektalas

» akkor lehet jol és gazdasagosan fatyolinjektalni, ha
beszoritott a fatyol helye

* tOmMOr szerkezeti anyagokat célszer(i hasznalni egy
kés6bbi injektalhatésag érdekében

» aszerkezet vagy a szigetelés tervezésekor célszerli mar
figyelembe vennie a késébbi javithatésagot

3 :':':'.". ¥ =
A fatyolinjektalas igazan hatasosan
beszoritott szigetelés mellett készithet6

11. Osszefoglalas
» A géinjektalas uj mlszaki lehet8ségeket Jo mJektaIaSt!
nyit meg a mérndkok elétt
+ Még kevés a tapasztalat a viszonylag Uj Kdszdndm a figyelmijket'
anyagokkal, célszer( figyelni, hogy mit )
kutatnak, mit vizsgalnak, mit publikalnak

» Célszer(i komoly el6évizsgalatokat végezni Dr. Seidl Agoston
nagyobb munkak elétt
» Célszeri és javasolt j6l dokumentalni a MAHID

munkakat N\W,




