Fokuszban

HIBRID INJEKTALORENDSZEREK
MISSION POSSIBLE

FOSZEREPBEN: AZ MC-MONTAN INJEKT!

A felszin alatti infrastrukturdt érint6 projekteket szerte Eurdpdban talajinjektdldsi miveletek kisérik.
Legyen sz6 akdr a frissen kihajtott vdgat vizbetoréssel szembeni védelmérél, akdr laza liledékes kdzetek
megerdsitésérdl, mind a cement mind a mugyanta-injektdldsok bevett mddszernek szdmitanak és kiemelt
helyet foglalnak el a gyakran alkalmazott geotechnikai eljdrdsok sordban. Mi sem tiinik tehdt
kézenfekvébbnek, mint a két eljdrds egyiittes alkalmazdsa. Hamarosan bekdszént a cementtel és

PU gyantdval végzett hibrid injektdldsok kora - és az MC élen jdr a valtozdsok kezdeményezésében.

hegytémeg szigetelésére és stabilizalasara.
A PU-gyantak nagy elénye, hogy a
reakciojuk gyorsan és kontrollalhaté médon
megy végbe, tovabba hogy vizzel érintkezve
megnd a térfogatuk, igy akar extrém ereji
viztémegnek is képesek biztonsagosan utjat
allni. Az MC atfogd migyanta-injektalasi
termékprogramot kinal vizbetdrések
megallitasara, valamint az épitési terep
sére és szigetelésére (ld.a
keretes irast a 9. oldalon).
Meggy6zadésiink, hogy a kétfajta
anyagrendszer egyiittes alkalmazasaval mod
nyilik azok elényds tulajdonsagainak
GOtvozésére. Maga az 6tlet nem U] keletdi, de
mindezidaig nem egyidejiileg, hanem
legfeljebb gyors egymasutanban
alkalmaztak a kétféle injektalast.

Az alagut- és vagathajtas az egyik
legigényesebb mérndki feladat az
épitdiparban. Rendkivil szigortiak ugyanis a
kovetelmények az ilyen felszin alatti
épitmények szilardsagaval, fizikai jellemzdivel
és vizzarésagaval szemben. Az injektalas ezért
Ohatatlanul a munkalatok szerves részét
képezi, hiszen az épitési folyamat a szerkezet,
a terep- és vizviszonyok csak korlatozottan
kontrollalhatd kdlcsonhatasanak kozepette
zajlik. A cementinjektalas jol bevalt eljarasnak
szamit, ha terepbiztositasrol van sz6. Am
amint megjelenik a szinen a viz, az
alkalmazasa korlatokba iitkozik.
Kovetkezésképpen, ha az alagthajtas soran
erdteljes vizbetorés jelentkezik, poliuretan

injektalogyantak jelentenek megoldast a wAzinjektalas- és vezérlestechnika meghatdrozo

szerepet jatszik a hibrid eljaras alkalmazasaban.
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Elmondhato tehat, hogy a poliuretan gyanta
és a cement hibrid injektaldanyagként
torténd, kombinalt alkalmazasara tett eddigi
kisérletek vegyes sikereket hoztak.

Ahibrid injektalorendszer legnagyobb elénye
Felvetddhet a kérdés, hogy vajon mitél annyira
killonleges a hibrid injektaldanyag, illetve a hibrid
injektalasi technoldgia? Elszor is a két
injektaléanyag elonyds kombinaciojaban

rejl6 hatékonysagi és gazdasagossagi
potencialtol. A PU-gyanta egyfajta vazat ill.
védelmet nyujt a cementnek a

kimosddassal szemben. A hibrid pép

folyéssagi jellemzi a vizbehatolds

erdsségének és a kézet hasadékossaganak fiigg-
vényében varialhatok, mégpedig az onmagaban is
erdzard tulajdonsagu gyantan keresztil.

A gyanta kontrollalhatdsaga konkrétan

azt jelenti, hogy felgyorsithatd vagy késleltethetd a
kémiai reakcio, és ezzel egyidejlileg valtoztathato
a keverési aranya a cementszuszpenzioval.
Mindezeket a variacids lehetdségeket az
injektalas folyaman specialis vezérléstechnika
segitségével végig kontroll alatt lehet tartani.

Uj vezérlési és gépi technika

A Renesco GmbH Marti Geotechnik
diviziéjanak (a tovabbiakban: Renesco) Uj
vezérlési és gépi technikaja igazi attoré
hozott a hibrid injektalasi eljaras széles korl
alkalmazasaban” - vélekedik Holger Graeve,
az MCinjektalasi szakteriletért felelds
globalis termékmenedzsere. A Renesco és
az MC-Bauchemie egyiittmikddése a
,Stuttgart 21" fantazianevi projekt idején
kezd6ddtt. A beruhazas keretében létesiild
alagutak épitéséhez nagy volumend
injektalasokra volt sziikség, helyenként
alacsony viszkozitasu PU-gyantak
hasznalatdval, ahol azt a kritikus
terepviszonyok indokolttd tették. Marpedig a
szigorti technikai kdvetelmények mellett a
célra kivalasztott miigyantanak a kornyezeti
Gsszeférhetdséggel kapcsolatos
legkényesebb igényeket is ki kellett
elégitenie, nem utolsésorban a projektet
dvez6 rendkiviili kozérdeklddés
miatt.Stuttgartban az érintett szakcégeknek
végiil sikerdilt teljesitenilik az ellenérzott és
megfelelden dokumentalt injektalasra
vonatkozo elirasokat.

Fokuszban

MC-MONTAN INJEKT
RENDSZER
ALAGUTEPITESHEZ

Akar a leggondosabb tervezés, a leghatékony-
abb eljarasok alkalmazasa és
a legkoriiltekintdbb kivitelezés mellett is
el6fordulhat, hogy az alaguthaijtas
soran problémak jelentkeznek a kozet-
viszonyok miatt. Az ilyen esetek hajtast kisérd
miiveletekkel orvosolhatok, amelyek mellett
nemcsak a tervszerd elérehaladas, de a
biztonsagi szempontok is maximalisan
érvényesiilnek. Az MC nagy teljesitoképességi
megbizhato, gyors és tarts hatast garantalo
specialis injektalorendszereket kinal a
hegytomeg stabilizalasahoz és szigeteléséhez,
tomb- és hézagszigeteléshez, tovabba
repedések javitasahoz és liregek
kitoltéséhez.
Az MC-Montan Injekt termékesalad
teljeskoriien lefedi mindazon migyanta
alapu injektalorendszereket, amelyekkel
megallithatd a vizbetdrés, valamint meg-
oldhato a talaj megerésitése és szigetelése.
A termékprogram magaban foglalja tobbek
kozott az MC-Montan Injekt FR / FN / FS
rendszereket, amelyek kiilonb6z6 reakcioidejl
(R =gyors,N = normal, S = lassu), eratado
kitdltésre alkalmas, merev poliuretan gyantak-
bél allnak. A kombinalhat6 elemeket
felvonultato rendszer lehet6vé teszi a
kozet, a hegytomeg és az épitmény
biztonsa getelését ill. meg t,
égpedig valtozo kdrny Grilmé
mellett. Mindez nem csupan az alagutépitésre,
hanem minden egyéb mélyépitési projekt
kivitelezésére is érvényes.
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vizerémi
kilométer hossz(i jarata

Tgy néz ki belilrél a
szivattyitelepének:

MC-Montan Injekt - tokéletes tars a
cement-gyanta technoldgiahoz

Az MC-Bauchemie MC-Montan Injekt
termékrendszere idedlis tarsnak bizonyult a
cement-gyanta hibrid technoldgia alkalmazasaban.
A duromer gyanta azonnali szerkezeti viszkozitast
ad a keveréknek és rovid idon beliil egyfajta
tamasztévazat képez a cement kikeményedéséhez.
Avezérelt gépi technikaval a hibrid injektalo-
anyag tulajdonsagai tetszéleges variaciokban
beallithatok. Az eddigi gyakorlati tapasztalatok
alapjan a legnagyobb hatasfok husz-harminc
szazalékos gyantarészarany mellett érhetd el.
Ahibrid injektaléanyag el6allitasa két kiilon
keverési folyamatot igényel. Els6 Lépésben a
cementszuszpenzio késziil el, ehhez kell majd
késobb - kozvetlenil az injektalocsatorna

el6tt - hozzaadagolni a kdzben 2K-pumpaval
bekevert kétkomponensii PU-gyantat. A vezérlés

a cementinjektalé gép és a 2K-gyantapumpa
oOsszekapcsolasaval allitja eld a kivant keveréket.
Az eljaras igy lehetdvé teszi az injektaldanyag
tulajdonsagainak fokozat nélkiili bedllitasat, a

hig allagutol (tisztan cementszuszpenzid vagy
tisztan gyanta) az igen kemény anyagelegyig
(nagy részaranyban adagolt PU-gyanta). A kivant
folyossagi jellemzok injektalas kozben beallithatok
a gyanta részaranyanak megfelel6 valtoztatasaval.
Lehetdség nyilik tehat arra, hogy a foldtani
viszonyok, a hasadékossag, illetve a vizbetorések
intenzitasanak folytonosan valtozo, tényleges
mértékéhez igazitsuk az egyes furatokon at bejut-
tatott injektaléanyagot anélkiil, hogy elézetesen
pontos ismeretekkel rendelkeznénk a fenti para-
méterekrél. A gyakorlatban ez tgy néz ki, hogy az
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injektalas tisztan cementszuszpenziéval indul. Ha
az injektaldcsatornaban megndvekedett nyomast
észlel a rendszer, akkor nem adagol PU-gyantat,
vagyis a kisebb hasadékok szigetelése kozvetleniil
a cementszuszpenzioval térténik. Ha viszont siman,
nyomasndvekedés nélkil atfolyik az anyag, a

rendszer maris adagolja a gyantat a cementpéphez.

Az igy nyert hibrid injektaldanyag képes eltomiteni
a nagyobb réseket, Utjat allva a vizbehatolasnak.
Afennmarado rések, hasadékok kitdltése
ugyanezen munkamenet soran végill ismét tisztan
cementpéppel torténik.

Erds és egy szivatty p j

Az eddigi vagat- és alaguthajtasi tapasztalatok
pontosan megmutattak, hogy mi teszi nélkiilozhe-
tetlenné a hibrid injektalasi technoldgia alkal-
mazasat. Az egyik svajci erémiivi szivattyltelep
két kilométer hossz( jaratanak kihajtasa soran
varatlanul nagy ereji vizbetdrés (134 |/s) lépett
fel,ami a munkalatok teljes ledllasahoz vezetett.
Egészen addig szaraz terepviszonyok kozepette
haladtak az alaguthajtassal, az tiregek kitdltése és
a talaj megerdsitése kizarolag cementtel tortént.
Az intenziv vizbetdrés azonban elmosta a még oly
nagy mennyiségben injektalt cementet is.

A szondazo flrasok soran bebizonyosodott, hogy
joval nagyobbak lettek a hasadékok. A beruhdzot,
aki addig hatarozottan ellenezte a kémiai injek-
talas minden formajat, véqil sikeriilt meggydzni a
miigyanta részleges alkalmazasanak
sziikségességérél. A hibrid technoldgia
segitségével annak rendje és médja szerint meg
is allitottak a vizbetdrést, ami utan zavartalanul
folytatddhatott az injektalas cementtel.

Hibrid injektalas variacios lehetdségekkel

Az Uj eljaras, vagyis a gyantaval megtamogatott
cementinjektalas legnagyobb eldnye a
varialhatdsag. A poliuretan gyantara érdemes tgy
tekinteni, mint a hagyomanyos cement alapt tech-
noldgia hasznos kiegészitdjére, amely kiszélesiti,
gazdagitja annak alkalmazasi lehetdségeit. A tisz-
tan gyanta anyagu injektalas képes nmagaban,
kozvetleniil Utjat allni az erds vizbetoréseknek.
Kozepes erej, cementtel is

orvosolhat vizbehatolds esetén a poliuretan
gyanta a viz blokkolasaval védi a cementet a
kimosddassal szemben. A hibrid injektalas
legnagyobb eldnye abban rejlik, hogy az
anyagelegy tulajdonsagai valds idoben, egyfajta
Ljust in time” rendszerben hozzéigazithatdak a
folyamatosan valtozd tényleges koriilményekhez.
Igy aztan mindenki elégedett lehet.
Atechnoldgusok megtarthatjak kedvenc, jol bevalt
épitdanyagukat, az olcso és kornyezetbarat
cementet, amelynek alkalmazasat ugyanakkor
mostantol szélséségesen mostoha korilmények
kozott is lehetové teszi a PU-gyantaval
megtamogatott injektalasi technoldgia. Holger
Graeve szerint ezért kétség sem férhet hozza, hogy
a hibrid injektalas hamarosan altalanosan
elfogadotta valik és ,a cement alapu

technoldgia mellett elfoglalja az 6t megilleté
helyet a legnagyobb hatasfok, jol varialhato
specialis injektalorendszerek soraban”.

BB Holger Graeve
p HolgerGraeve@mc-bauchemie.de
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ATTORES AHIBRID
INJEKTALAS TERULETEN

“Sikeriilt 6tvozniink a kémiai,
illetve a hagyomanyos asvanyi
anyagokkal végzett injektalas

elényeit.”

Holger Graeve

Holger Graeve kdzel harminc éve az MC

csapatat erdsiti. Az okleveles épitémérnok

1988-ban végzett a Cottbusi Epitdipari

Féiskolan, és tudomanyos munkatarsként

az intézménynél is maradt egészen 1991
marciusaig, amikor is csatlakozott az
MC-hez. Az injektalasi szakteriilet globa-
lis termékmenedzsereként az 6 nevéhez
fiizodott tobbek kozott az MC-Montan
Injekt termékprogram kifejlesztése.

Az MC aktiv-nak adott interjujaban

az MC hibrid injektalérendszerek terén
felhalmozott know-how-jarol is beszélt.

Miért vette fel az MC-Bauchemie az MC-Montan
Injekt termékesaladot az injektalérendszereket
felvonultato portfolidjaba?

Az alagutépités az MC egyik igéretesen fejlédo
szakteriilete, vagy ahogy mi mondjuk: ,Fields

of Expertise”. A mltban az MC elsésorban

a magasépitési agazatban tett szert komoly
hirnévre injektalasi szakértelmével, de kdzben
azért a felszin alatti infrastruktrahoz kapcsolodo
injektalds teriiletét sem tévesztettiik teljesen
szem el6l. Hidrogél alapu injektalorendszere-
ink, amelyek annak idején szamos vasUtépitési
projektet megmentettek a kudarctol, a malt
szazad nyolcvanas-kilencvenes éveitol kezdve
vagathajtasi munkalatokat kiséro injektalasként
is funkcionalnak. Az MC tobb évtizedes injektaldsi
tapasztalattal a hata mogott vallalkozott arra

a merész lépésre, hogy a mélyépitési infra-
strukturalis beruhazasokat, azon beliil foként
alagutépitési projekteket kisérd injektalasok
terén is aktivizalja magat. Az 0j kihivasok sikeres
teljesitéséhez modositani kellett a meglevé
injektalasi termékportfolionkat. Igy sziiletett meg
az MC-Montan Injekt termékprogram.

Mely termékrendszereket dleli fel az
MC-Bauchemie injektalasi portfolidja?
Injektalorendszereinket alapvetden négy
kiilonbozd csoportba sorolhatjuk. Vannak az

Interja

Az MC-Montan Injekt gyantak
cementpéppel is tokéletesen
kombinalhatok.

erdatado-merev injektalasaink, a rugalmas-elasz-
tikus anyagaink, aztan ott vannak a térfogatukat
novelni képes hidrogélek, végiil pedig a szilikatos
rendszereink. A hibrid injektalasok kifejlesz-
tésével pedig sikeriilt dtvozniink a kémiai, illetve
a hagyomanyos asvanyi anyagokkal végzett injek-
talas elényeit.

dalmi

bol hogyan
értékelné ezeket a rendszereket?
Atalajvizzel érintkezésbe keriil§ injektalo-
anyagok nem fejthetnek ki tartésan negativ
hatast a vizre, ez az egyik alapvetése a német
vizegészségiigyi torvénynek. Szervesanyag-
gyarto lévén az MC mindig is kiemelt figyelmet
forditott a krnyezetvédelmi szempontok
érvényesitésére.

Kérnyezetvé

Mi voltunk azok, akik - még joval a vonatkozo
engedélyeztetési eldirasok hatalyba lépése elétt
- a gelsenkircheni Kozegészséqligyi Intézettel
kézosen kifejlesztettiik az Un. oszloptesztet az
injektaldanyagok talajvizre gyakorolt hatdsanak
kimutatasa és kordaban tartasa céljabol.
Hagyomanyos és hibrid injektalasokhoz egyarant
kizarolag tandsitvannyal rendelkezd gyantakat
hasznalunk.

Mi okoz nehézséget hibrid injektalas
alkalmazasa esetén?

Ahibrid eljaras még az erre szakosodott
vallalkozasokat is komoly kihivasok elé allitja.
Lényegét tekintve kétkomponenses rendszerii
injektalasrol beszéliink, amelynek van egy
asvanyi és egy kémiai része. Raadasul

a gyantaoldalon igen rovid reakciodidoket kell
tudnunk kezelni. Tovabbi kdvetelmény, hogy
hajszalpontosan kontrollalni és vezérelni tudjuk
a cement és a gyanta részaranyat.

Mindezt tobb méter mélyen a felszin alatt,
folytonosan valtozo kiilsé kériitmények
kozepette. A vezérlérendszerek driasi segitséget
jelenthetnek az injektalast végzé személyeknek.
Ne felejtsiik el, hogy alagutépitésnél valtott
miiszakos rendben, folyamatosan zajlik a munka.
Mar csak ezért is minden elismerésem

az injektalasi szakembereké.
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