MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miuanyagok az utépitésben

A mianyagok kiilonleges és sokrétii alkalmazasi teriiletének szamit az utépités. Elva-
lasztas, sziirés, vizmentesités, erdosités, vizszigetelés — ezek a geomiianyagok f6 funkcioi,
amelyeket eltéré szerkezetii termékekkel lehet teljesiteni. A geomiianyagok alkalmaza-
sanak uttoroi a német mérnokok és épitéstechnikai intézmények.

Targyszavak: épitoipar, geotextilek, geopaplanok, geordcsok;
foldmunka, utépités; funkciok, alkalmazasi példak; gyartok;
arokmentes csofektetés.

Geomilanyagok

A foldmunkaknal és az Utépitésben — a geotechnikdban — az 1970-es években
kezdték alkalmazni a miianyagokat. Az erre a célra kifejlesztett termékeket geomii-
anyagoknak nevezték el. Kezdetben olyan textiliakat és szalpaplanokat (nem szott tex-
tileket) hasznaltak, amelyeket eredetileg mas célra szantak, de a tapasztalatok boviilé-
se és az elvarhato tulajdonsagok felismerése nyoman fokozatosan kifejlesztettek sza-
mos, specidlisan erre a teriiletre alkalmas gyartmanyt. E16szor a viztdrozok és vizmii-
vek létesitésénél, majd az utépitésnél valtak ezek nélkiilozhetetlenné, de ma mar a vas-
uti palyak, a hulladéklerakdk és mas foldmozgatassal jaro létesitmények kialakitasa
sem képzelhetd el geomiianyagok nélkiil. Az alkalmazast segitd szabvanyok, iranyel-
vek, miiszaki Utmutatdk kidolgozasaban uttoré munkét végzett néhany németorszagi
intézmény, pl. az Ut- és kozlekedésiigyi kutatasi tarsasag (Forschungsgesellschaft fiir
StraBlen- und Verkehrswesen, FGSV), a viz-, szennyviz- ¢és hulladékgazdalkodasi
egyesiilet (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall,
DVWK), a geotechnikai tarsasag (Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik eV,
DGGT), az épitéstechnikai intézet (Deutsches Institut fiir Bautechnik, DIBt). Az
altaluk kidolgozott szabalyrendszer és a vizsgdlati/mindsitési eljarasok képezik az
alapjat a kialakul6 eurdpai és a nemzetkozi szabalyrendszernek.

Az utépitésben a geomiianyagokat az elokészité foldmunkaknal elvilaszto réteg-
ként, sziiroként, vizmentesito elemként, megerositéskent, eroziovédelemként, vizszigete-
léskent, a jarofeliileten betonburkolatban betétként, elvalasztaskeént, vizelvezetoként,
pufferkent; aszfaltrétegben szigeteléskeént, repedésathidalokent, fesziiltségelnyeloként
alkalmazzak. A geomiianyagok formdjuk szerint lehetnek geotextiliak, geordcsok és
egészen vagy részlegesen vizzdro szigeteloanyagok.



Geotextilek

A geotextilek milanyag szalbol vagy fonalbdl textilipari technikéval eléallitott
termékek. A szalakat és fonalakat hére lagyuld miianyagbdl extrudaljdk, majd nyujt-
jak. A nyujtas kiegyenesiti az egymas melletti, egymassal 6sszegabalyodott molekula-
kat (rendezett szerkezetet hoz 1étre), ezaltal csokkenti a huizas hatasara fellépd nyulast,
ami noveli a hizomerevséget.

A geomlianyagok gyakori formdja a nem szott textil (fatyol, paplan, vatta, nemez,
filc; a kovetkezdkben paplan), amelyben a révid vagy végtelen szalak osszekuszaldd-
va, statisztikusan rendezetleniil helyezkednek el. Rogzitésiiket végezhetik tizéssel
(hurkoléssal) vagy egyes csomopontokon hd és nyomds hatasara bekovetkezd osszeol-
vasztassal. Mivel huzaskor eldszor az 6sszegabalyodott molekulédk egyenesednek ki, a
paplanoknak nagy a nyuldsa. Levegdn mérve a paplanok sikban mért eréfelvétele cse-
kély és iranytol fliggetlen, azaz ezek kozelitdleg anizotropok. A talajba beépitve azon-
ban masképpen viselkednek, a talaj gatolja a deformaciot, ezért a paplanok er6-nyulas
gorbéje hasonldva valik a rendezett szerkezetekéhez. A szalak kozotti porusok mérete
nem egyforma, de dssztérfogatuk — a szalak vastagsagatol és a csomopontok stirliségé-
tol fliggden — elérheti a paplanok térfogatanak 90%-at. Mivel a szdlak egymas folott
tobb rétegben is elhelyezkedhetnek, a porusszerkezet is haromdimenzids.

A szévetek meghatdrozott rend szerint egymast — leggyakrabban merdlegesen —
keresztezd szalakbol allnak. A szoveteket egyrészt az Oket alkotd szdlak jellege, mas-
részt szovéesmodjuk szerint kiilonboztetik meg. A szalak lehetnek finom végtelen elemi
szalakbol allo szalkotegek (fonalak), foliabol hasitott lapos vagy sodrott szalakbol allo
szalkotegek és kb. 0,1 mm vastag huzalok (,,drotok”). Szovésmoddjuk szerint leggyako-
ribb szovetek a lenkotésiiek (egy-egy lancfonal és vetiilék derékszogben keresztezi
egymast), a koperkotésiiek (a vetiilék két lancfonalat keresztez) és a panamakotésiiek
(egyik vagy mindkét irdnyban tobb fonalszal keresztezi egymast).

Sik forméaban a szovetek hossz- és keresztirany(l huzoszilardsagat a szalak (fona-
lak) hatarozzdk meg, €s ez a talajban sem valtozik meg lényegesen. A huzovizsgalat
kezdetén észlelhetd nyulads a szovésbdl eredd hullamossag kiegyenesedésébdl ered. A
porustérfogat egyenletes és haromdimenzids.

A hurkolt kelméket kotési vagy horgolasi technikaval hozzak 1étre, és nagyon
valtozatos szerkezetiik lehet. Ilyen technikaval paplanok kotéspontjait konnyen Ossze
lehet épiteni szalkotegekbdl 4ll6 fonalakkal vagy szovetekkel, és nagy er6knek ellenal-
16 szerkezeteket lehet 1étrehozni.

Georacsok

A geordcsok nagy nyilasi — megallapodas szerint legalabb 10 mm-es lyukbdségii
— szovott, hurkolt, nyujtott vagy fektetett szerkezetek. A szott €s hurkolt racsokat hason-
l6an készitik, mint az ugyanilyen szoveteket.

A nyujtott racsok eldallitdsakor egy vastagabb foliat kilyuggatnak, majd egy
vagy két irdnyban megnyujtjak. Ilyenkor a lyukak kitagulnak. A nyujtast elvégezhetik
a foliaextrudalast kvetden azonnal vagy egy késObbi munkamiiveletben.



A fektetett racsok gyartdsakor szalagokat fektetnek keresztiranyban egymadsra
(amelyek lehetnek szovott szalagok, polimerbevonatu fonalkotegek, extrudalt foliacsi-
kok vagy huzalok), majd a keresztezddéseknél 6sszekotik dket.

Vizszigetelo foliak

Ezek egy része tokéletesen vizzarod, mas része csekély mértékben vizatereszto.
Vizzaro szigetelofoliaként az utépitésben 2 mm-nél nem vékonyabb PE-HD foliat
haszndlnak. Az extrudalt folia feliilete lehet sima vagy a nagyobb sturlddas érdekében
strukturalt. Az utobbi elsOsorban toltések, rézsiik épitésekor hasznos.

A részlegesen vizzaro elemek kiilso burkolata textil, amelybe por alaku vagy gra-
nulalt agyagot, duzzado agyagot (pl. natrium-, ill. kalcium-bentonitot), esetleg
akrilatport toltenek. Ha a textilburkolat tiztt paplan vagy laza szalszerkezetli anyag, a
por behatol a szdlak k6zé, amelyek nem engedik azt elvdndorolni. Az ilyen agyaggal
toltott textilek hajlékonyak, jol rafekszenek a tomitendd feliiletre, €és atlapolasukat is
konnyen, biztonsadgosan el lehet végezni.

A geomiuanyagok funkcioi
Elvalasztas

A geotextilek egyik alapfunkcidja az elvalasztds. Ha egy uton egy durva szem-
csés toltéréteget finom szemcsés alaprétegre teritenek, terheléskor a két réteg 6sszeke-
veredik; a finom szemcsek felusznak, a durvak lesiillyednek. A finom szemcsék kozot-
ti kohézid kicsi, az utfeliilet elvesziti a durva szemcsék strlodasa altal eredetileg meg-
1év6 szilardsagat, a jarmiivek bestillyednek a meggyengiilt rétegbe. Ha a két réteg kozé
geotextilt fektetnek, az az uttesttel egyiitt deformalodik ugyan, de megakadalyozza a
ketféle szemcseméretii réteg keveredését, és megorzi a felsé toltéréteg surlodasbol
eredo ellendlldsat.

A finom szemcséjii also rétegben a valtakozd nyomas hatésara a poérusokban 1évo
viz 1d6énként talnyomas ala kertil, és felfelé vandorol. 4 kéztes geotextil ilyenkor szii-
roként hat, mert visszatartja a finom szilard talajrészecskéket, a vizet azonban ateresz-
ti, amely a fels6 réteg durva porusai kozott elveszti tulnyomasat.

A beépitett geotextil ezenkiviil helyi talterheléskor megakadéalyozhatja az uttest
beszakadasat, azaz er0sito hatasa is van.

Sziirés, vizmentesités

A geotextilek sziir6hatasa mindenekel6tt a vizmentesitésben fontos. Az utépités-
ben alkalmazott szivargo- vagy drénezoberendezések mindegyike azon az elven alap-
szik, hogy a talajrétegben szivargo vizet egy, a vizet konnyebben dtereszto szerkezet
veszi fel. Az utdbbi lehet egy szivargoarok durva szemcsés feltoltbanyaga vagy egy
nagy nyilasokkal ellatott, nagy porusu drénpaplannal t6ltott dréncsd. Egy sziird meg-



akadalyozza a finom talajrészecskék bejutasat a vizet elvezetd rendszerbe. A legegy-
szerlibb megoldas egy sziirftextil beépitése a két talajréteg kozé, de jo hatasfokl lehet
a dréncsd mindkét végének védelme szlirdvel.

Kis teherhordd képessegii altalajra épitett toltések megallapodasanak gyorsitasara
jol bevaltak a fiiggdleges szivargocsikokkal iizemeld drénrendszerek.

Erosités, védelem

A geomiianyagok huzoerot adhatnak at a talajnak. Ha a talaj egy geomii-
anyaggal érintkezve csuszni kezdene, a surlodas a miianyagban nyuldasi merevsége
réven ellendllast ébresztene, és megfeleld tervezés esetén visszatartana a talajt. Siker-
rel alkalmaztak geomiianyagokat foldomlas vagy talajcstiszas elleni erdsitésként kis
teherbirasu altalajra épitett toltéseken, meredek rézsiikon, omlasveszélyes terepen.

A talajok megerdsitését geomilanyagokkal szoftverek is segithetik. Ilyen pl. a
DC Software Doster & Christman GmbH (Miinchen) DC-Geotex elnevezésii prog-
rammodulja.

Vizszigetelések mechanikai sériilések elleni védelmére vastag paplant lehet hasz-
nalni. Rézsiik erozio elleni védelmére és egyuttal a raiiltetett ndvényzet megkapaszko-
dasanak megkdnnyitésére miianyag és természetes szalakbol készitett szerkezetek all-
nak rendelkezésre.

Vizszigetelés

A vizszigetelést a védett vizforrdsok kornyezetében, a viztarozok épitésekor, nyi-
tott és zart vizmentesitd rendszerekben kell megfeleld6 médon megoldani.

Alkalmazasi példak

A német geomilianyagok gyartoinak ipari szovetségét (Industrieverband
Geokunststoffe e.V., IVG) 12 cég hozta létre azzal a céllal, hogy geomilianyagokat
fejlesszen ki, gyartson €s szallitson az épitdipar szamara. Munkajuk eredményeképpen
ma mar nagy valasztékban allnak rendelkezésre ilyen anyagok, amelyek segitségével
az utépitésben szdmos feladatot lehet konnyebben, gyorsabban és olcsébban megol-
dani.

Ilyen pl. a Polyfelt GmbH 1, végtelen szalbdl kiilonleges fonasi eljarassal keszi-
tett nem szott paplana, amelyben a csomopontokat tiizés helyett nagy nyomast vizsu-
garral hozzak létre. Ez a paplan a hasonl6 termékeknél jobban tiiri a beépitéskor fellé-
p6 mechanikai igénybevételt. A paplan tulajdonsagai egy adott célra ,testre szabha-
tok”. Polyfelt TS paplanokat hasznaltak a Liibeck-Rostock-Berlint 6sszekoté BAB
A20 autdpalya, a hamburgi Eurogate Termindl és a bajororszagi Grabenstétt varosat
elkertild ut épitéséhez.

Egy németorszagi varosban, Saltgitterben 1940 koriil betonfeliilettel burkoltdk a
varosi utak legtobbjét. Az elmult évtizedek alatt az uttestek egy részére aszfaltot is



teritettek. Idokozben a betonfeliiletek kdzepe vagy tobb része megrepedt, és a repedé-
sek az aszfaltrétegen is athatoltak. A repedések szélessége sok esetben elérte a 2 cm-t.
A teljes utfelujitds helyett azt a megoldast valasztottak, hogy a betonfeliiletb6l 4 cm
vastagsagu réteget lemunkaltak, a repedéseket és lyukakat kiontottek. A kijavitott felii-
letre 1,5-2,0 kg/m2 bitumenemulziét szortak, erre rafektették a Tensar International
cég Glasstex P100 jeli livegszallal erdsitett paplanat, majd az egész feliiletet 4 cm vas-
tag aszfatréteggel fedték le. A bitumennel atitatott paplantol azt varjak, hogy a jovoben
megakadalyozza a repedések terjedését a feliiletig, egyuttal szigeteli az Uttestet. Az
alkalmazott eljarassal koltséget és idot takaritottak meg.

Braunschweig mellett talalkozik a németorszagi A2 és A39 jelzésli autopalya, €s
itt van a B1 autout egyik telepiilést elkeriild szakasza is. Az A39-es autdpalya folytata-
sanak tervezésekor megallapitottak, hogy a talaj iszapos és 10szds-agyagos Osszetétele
miatt annak teherhordo képességét geomilanyagokkal kell megerdsiteni. Az altala;j te-
herhordd képességét 7,5 MN/m*rel vették figyelembe. Ugy dontdttek, hogy egy
georacsbdl és paplanbol allo rétegre 30 cm vastag, nem definidlt szemcseméretii feltol-
tést fognak teriteni. Ennek teherhordd képessége el kellett hogy érje a 45 MN/m” érté-
ket, az uttesté pedig a 150 MN/m’-t. Az elékisérleteknél kideriilt, hogy a megkivant
teherhordod képességet csak akkor lehet elérni, ha a toltdréteg 0—56 mm atmérdji
szemcsekbdl all, és vastagsaga legaldbb 50 cm. Végiil a téltéskoronaszintre (planumra)
a Naue Fasertechnik GmbH Combigrid 30/30 Q1/151 GRK3 tipusi geordcsat és
geopaplanat (amelyet az tUttest két szélén 1 m hosszusagban behajtottak a megerdsi-
tendd réteg ald), a 25 cm vastag toltérétegre Securid 30/30 Q1 tipusu georacsat épitet-
ték. Ezzel 120 MN/m*-re nétt a teherhordé képesség. Tovabbi kavicsréteg, majd tobb
bitumenes réteg és az Uttest kiépitésével elérték a megkivant 150 MN/m’-es értéket.

A Huesker Sythetic GmbH poliészterracsait mar 35 éve alkalmazzak aszfalt
erdsitésére. Az ujabb fejlesztések eredménye a HaTelit C 40/17 jelzésli erdsitoracs,
amelyet a jobb beéplilés érdekében mindkét oldalan bitumennel atitatott vékony fatyol-
lal fedtek le.

A Filztuchfabrik Rodewisch GmbH a franciaorszagi Afitex céggel kozosen fej-
lesztette ki Rogeo drénpaplanait, amelyekkel talajrétegek, hulladéklerakok, utak, épiile-
tek vizelvezetését lehet megoldani mintegy 50% asvanyi épitdanyag megtakaritdsaval.

Az utak élettartamanak meghosszabbitasa arokmentes csofektetéssel

Ha elkésziil egy uj vagy egy felujitott utszakasz, és azt révid idon beliil csofekte-
tés miatt felbontjdik, az nem csak a kozlekedést zavarja és felesleges tobbletkoltséget
okoz, hanem megbontja az ut gondosan megtervezett eredeti szerkezetét is, amelyet
tokéletesen nem lehet helyredllitani, és ezaltal megroviditi az ut élettartamat. Ezért
egyre inkabb terjed az darokmentes csofektetés, amelynek haromféle modjat alkal-
mazzak.

Az un. foldrakétat az 1960-as évek vége ota hasznaljak uj vezetékek foldbe huza-
séhoz (1. abra). Kiilondsen bevalt ez az eljaras csovek utak, vasuti palyak, kertek alatti
atvezetéséhez és hazak viz- és csatornarendszerének fovezetékbe kotéséhez. Arokmen-



tes csofektetést kizarolag rugalmas, hajlékony, konnyen ésszehegesztheto polietilén-
csovekkel végeznek. 63 mm-es atmérdig alkalmazhatok a vezérelhetd foldrakétak,
amelyek haladasat aszimmetrikus farofejjel és adovevd berendezéssel lehet iranyitani.
A nagyobb, max. 150 mm atmérdji csoveket behuzo foldrakétdk egyenes vonalban
haladnak, €s nem iranyithatok. Foldrakétakkal a talaj és a cséatmérd fliggvényében
egy-egy lépésben altaldban 25 m hosszu csOszakaszt lehet kialakitani, de néha na-
gyobb tavolsagot is sikeriilt ezzel az eljarassal legydzni.

1. 4bra. Arokmentes cs6fektetés foldrakétaval

A vizszintes oblitdfurast akkor alkalmazzék, ha az utak alatt hossziranyban, €pii-
letek, folyok, rézslik, gatak alatt kell vizvezetéket, csatornat, kabelt épiteni. Talajtol
fliggben ezzel az eljarassal egy szakaszban akar 500 m-t is haladhatnak, és 600 mm
atmérdji csoveket is beépithetnek a talajba. Sziklas talajban iitdszerszam segiti a furd
elérehaladasat. A cs6 behuzasakor arra kell iigyelni, hogy a htizéeré ne haladja meg a
megengedett mértéket.

Eloregedett €s sériilt vezetékek felajitasara fejlesztették ki az wujrabélelést, amikor
a régi csovezetéknél kisebb atmérdjii polietiléncsévet hliznak a hibas csébe. A mii-
anyag csO sima feliiletén akadalytalanul aramld kézeg sebességének megndvekedése
ellensulyozza az atmérdcsokkenést.

A felsorolt eljarasokbol fejlesztettek ki az Egyesiilt Kirdlysagban az 1980-as
években az un. repesztéses bélelést. Ennek az a 1ényege, hogy a repesztéfej behatol a
hibas vagy talsagosan sziik régi vezetékbe, sugariranyl erOhatassal szEéttori azt €s tor-
melékét besajtolja a kornyezo6 talajba, helyére pedig behtizza a polietiléncsovet (2. ab-
ra). A repesztéfej lizemmodja lehet hidraulikus (sztatikus eljaras) vagy pneumatikus
(dinamikus eljaras). A vezetékfeljitasnak ez a modja kiilonosen jol bevalt rideg, apro
darabokra tor6 ontittvas vezetékek helyettesitésére. Az eljarast Németorszadgban ¢és az
USA-ban is alkalmazzak. Németorszdgban egy-egy 1épésben mar 160 m-es szakaszo-
kat is épitenek. Kezdetben inkabb a pneumatikus repesztdfejet, az utdobbi idében in-



kabb az {izembiztosabb, csendesebben ¢€s kisebb rezgéssel dolgozo hidraulikus
repesztdfejet részesitik eldnyben.

2. dbra. Arokmentes csdfektetés a régi csé Osszetorésével

A repesztéses bélelésnél fennall annak a veszélye, hogy a régi csé tormeléke be-
huzés kozben megsérti az 0j csé feliiletét, bar a repesztéfejet gy alakitottak ki, hogy a
tormeléket tavolt tartsa attol. Ezért a polietiléncsdvet a szakasz teljes hosszadban fo-
lyamatosan, leallas nélkiil kell behtizni, €s szigoruan tilos visszafelé¢ htizni. Dont6 sze-
repe van a cs6 mindségének is. Ehhez a technoldgidhoz olyan fesziiltségrepedezésnek
ellenalld, PE-100-RC mindsitésti csovek alkalmazhatok, amelyek kiilsé feliiletét az
Egeplast cég mikroméretli 4svanyi toltdanyaggal erdsitett SLM jelzést, karcalldé PP
védocsoveivel kopenyezik. Az ezekbol a csévekbadl épiilo felujitott vezetékek élettarta-
ma becslések szerint elérheti az ujabb 100 évet.
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