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Az Ischebeck TITAN furt-injektalt talajhorgony alkalmazasa DIN EN 14199:2005
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1. Bevezetés

Az Ischebeck TITAN rendszer egy olyan furt-injektalt horgonyrendszer, mely egyarant
felhasznalhatd injektélt colopként, horgonyként, huazott colopként, gyokércolopként és
talajszegként. Az alabbi képeken (1-4 kép) tamfalak, partfalak, munkagodrok
megtamasztasara ill. megergésitésére mutatunk néhany példat.
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4. kép (Budapest, Buzavirag u.: munkagddér megtamasztas,kivitelezé: Sycons Kift.)
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Az 5. képen lathat6 medence megsiillyedt, a problémat fart-injektalt célopozéssel lehetett
megoldani.

(S8 g\ -
5. kép (Visegrad, kivitelezé: Sycons Kft.)
A horgonyrud egy bordazott acélcsé (egy csészerlien kialakitott menetbordas,
nagyszilardsadgu betonacél rud), amely faroszarként, injektalé cséként és horgonyrudként
egyarant szolgal, ezaltal harmas funkciét lat el.
A furélyuk beomlasaval fenyegeté talajok (puha talajok és mallott sziklak) esetén
kiklisz6bolhetd a védécsé alkalmazasa is, mivel a fardlyuk falat megtdmasztja az oblitéshez
hasznalt folyadék, ami tulajdonképpen a kornyezd talajszerkezet eréjatékban val6
részvételét biztositd injektald folyadék, esetiinkben cementtej. Ezaltal a beépitési sebessége
a véddcsoves faras beépitési sebességének 2-3-szorosa.

A faras, és az ezzel egyidejien a furélyuk folyadékkal
torténd megtamasztasa utan rogtdon meg is torténik a
cementtej talajba val6 injektaldsa. Ennek kdszénhetéen
az Ureges horgonyrid korul egy cementtest alakul ki,
mely a horgonyrud korréziévédelmét is biztositja, majd
ekoril egy még nagyobb atmérjl, cementtel atitatott
talajkopeny jon létre, melynek felllete érdes,
szabdlytalan, ebbél adéddan jol tapad az azt korulvevd
talajrétegekhez (6. kép). Ez a megndvekedett nyirasi
ellendllds azt eredményezi, hogy a hasznos terhek
okozta elmozdulasok kicsik, kisebbek mint a hasonlé
nagysagu, el6feszitett, a DIN EN 1537 altal el6irt
szabad horgonyhosszal ellatott horgonyok esetében.

Elmondhatd tehat, hogy az Ischebeck TITAN fart-
injektalt talajhorgony muiszakilag egyenértékl, de
gazdasagilag elénydésebb  megoldas, mint az
el6feszitett horgony, kilénésen puha talajok esetén.
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2. Az Ischebeck TITAN furt-injektélt talajhorgony f  elépitése

Az Ischebeck TITAN fart-injektalt talajhorgony részeit az 1. bra szemlélteti.
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2. dbra

Az igy keletkezett horgonycolop keresztmetszete lathatd a 2. abran.
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3. Az Ischebeck TITAN furt-injektélt talajhorgony k ialakitdsanak el ényei

* Az Ischebeck TITAN rendszer horgonyradja csé keresztmetszetll, mint az a fenti
abrakbdl is lathat6. A csé alaku keresztmetszet statikailag sokkal elénydsebb egy
tomor radnél, mind hajlitds, mind nyirds, mind pedig a colop kdpenysurlédasa
tekintetében (a cs6é keresztmetszet a tomor rudnal kedvezdbb keresztmetszeti
inerciat biztosit, a nagyobb cséatmérdének koszonhetéen pedig nagyobb lesz a
képenysurlodasbdél adodo teherbiras).

* A Bevezetés c. fejezetben mar emlitett harmas funkcio idét és energiat takarit meg,
hiszen nincs szikség a furészar és a védécsd visszahlzasara. A horgonyrad
injektalécséként betodltdtt funkcidja foloslegessé teszi az injektald tomléket, emellett
megbizhat6 hatékonysaggal tolti ki az injektaland6 hézagokat.

* A horgonyrdad anyaga S460 minéségld (DIN EN 10210-1 szerint), az utémunkénak
ellendlld finomszemcséji acél. (Az utdmunka-ellenalldsa legalabb 39 Joule.
Nagyszilardsagu acélbdl késziilt feszitdpaszmak, illetve az lvegszalak esetén mindez
csupan 15 Joule.) Szakad6 nyulasa meghaladja a 10 %-ot. Hegeszthetd.

» Kulénosen kedvezdtlen kdrnyezeti feltételek esetén (pl. agressziv talajviz, deponiak
cOlopalapozasa) ill. olyan esetekben, ahol nincs mod a horgonyrudat védé cementkd
takaras létrehozasra, alkalmazhat6 korrézioalldo INOX anyagu horgonyrud is.

* Minden talajtipushoz rendelkezésre all a megfeleld furofej, igy a varttdl eltérd talaj
esetén nem szukséges masik technolégiat valasztani.

« A horgonyrud a betonacélokhoz
hasonléan bordazott, s ez jo
tapadast biztosit az acél és a
cementtest kézott. (7. kép)

« A szamitasok és az ellenérzé
kisérletek soran az bizonyult
optimalisnak, ha a horgonyrad
menetemelkedésének és
atmérgjének aranya ~0,15 koruli.

7. kép

« Amennyiben a bordak és a radtengely altal bezart sz6g nem haladja meg a 45°-ot, a
c6lopre hatd normélerébdl keletkezé nyiréer6 nem terheli a cementtestet, és ezaltal
nem okoz benne repedéseket. A DIN 4128 szabvany injektalt co6lopokre
engedélyezett repedéstagassaga 0,1 mm. Az elbnyds kialakitasnak kdszénhetéen az
Ischebeck TITAN fart-injektélt talajhorgonyok ennek megfelelnek.

» Az Ischebeck TITAN fart-injektalt talajhorgonyok horgonyrudja kértl a horgonyrud
atméréjét tbbbszordsen meghaladd, az injektadlasnak készonheté cementtest és
cementtel atitatott talajkdpeny jon létre, mely biztositja a fart-injektélt talajhorgonyok
teherbirasat, és a horgonyrud korréziévédelmét. Az aldbbi, 1. és 2. tablazatok
vizsgalati eredményeket szemléltetnek, melyek megadjadk a furofej és a keletkezett
cementtest és szilarditott foldkbpeny atméréjének aranyat ( F: névekedési faktor). A
DIN EN 14199 szabvany huzott c6lopok esetén 30 mm, nyomott colopok esetén
pedig 20 mm cementfedést ir el, korréziovédelmi célokbdl.

» A furt-injektalt talajhorgonyok coélopfejének elmozduldsa nem haladja meg feszitett
horgonyok esetében jellemzd értéket. Mivel a horgonycdlop nem igényel feszitést,
megtakarithatok a feszitéses eljarasokat kisérd, koltséges és gyakori felllvizsgalatok.
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@ 130 mm-es furé

TITAN horgonycolop 73/53

Mért kerulet

A cementtest és a cementtel atitatott

Effektiv atméro

Novekedési faktor

Cementko6-fedés

r(nKn)q foldkopeny egygttfislu(%ﬂ;‘ (mm) D=2R F=2R/130 C=(2R-73)/2
1. keresztmetszet 550,0 87,54 175,07 1,35 51,04
2. keresztmetszet 550,0 87,54 175,07 1,35 51,04
3. keresztmetszet 546,0 86,90 173,80 1,34 50,40
Atlag 548,7 87,32 174,65 1,34 50,82

1. tdblazat

@ 110 mm-es furé

TITAN horgonycolép 40/16

Mért kerulet

A cementtest és a cementettel atitatott

Effektiv atméro

Novekedési faktor

Cementk6-fedés

é}K% fd'dkdpe”ygiyﬂt}e(z %Jgara (mm) D=2R F=2R/130 C = (2R-40) / 2
1. keresztmetszet 466,0 74,17 148,33 1,35 54,17
2. keresztmetszet 471,0 74,96 149,92 1,36 54,96
3. keresztmetszet 472,0 75,12 150,24 1,34 55,12
4. keresztmetszet 464,0 73,85 147,70 1,32 53,85
Atlag 468,3 74,52 149,05 1,35 54,52

2. tablazat
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4. Az Ischebeck TITAN fart-injektalt talajhorgonyok teherbirasi eredményei

A fart-injektalt talajhorgonyok kopenysuarlédasbél adddo teherbirdsa az  egyéb
technologiakkal (helyszini betonozéssal, veréssel, stb...) készitett colopokre jellemzé értékek
2-5 - szOrdse. A fart-injektalt talajhorgonyok teherbirasat leginkabb teher-elmozdulas
mérésekkel szemléltethetjik. Azonos talaj és azonos terhelés esetén a fart-injektélt
talajhorgonyok elmozdulés értékei jelentésen kisebbek. A rugalmas alakvaltozasok max. 500
kKN hasznos teher mellett altalaban 5 mm alattiak. A TITAN horgonycoléptk rugalmassagi
modulusa 50-100 kN/mm koruliek. (Az értékek talajtipustdl fliggdek, a kotott talajoktdl a
homokon at a kavicstalajok felé emelkednek.) Szilardsagi szempontbdl nagyon elényos,
hogy az acélcsé nagy nyomatéki teherbirdsat kiegésziti a cementtest keresztmetszeti
méreteibdl addédd jelentds nyirdsi teherbirasa. A colép kordli és alatti talaj megtamaszté
hatasa is novekszik, hiszen az injektalds tomorebb talajszerkezetet eredményezett. Ennek
kdszonhetbek a kisebb sullyedési értékek.

Az alabbi, 3. abra a kiulonb6z6 colopfajték teher-elmozdulas diagramjait szemlélteti, van
Weele professzor kutatdsai nyoman.

Rugalmassagi modulus a sillyedések szamitasahoz: Es=65-150 kN/mm
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5. Méretezési kérdések

A fart-injektalt talajhorgonyok méretezése kilénbdzé szabvanyok szerint torténik.
Az alabbiakat minden esetben vizsgalni kell:

« Belsé teherbiras (horgony, c6lop)
» Kulsé teherbiras (talaj)

* Kihajlas (normélerébél adodik)

* Hasznalhatéség

e Tartéssag

A tovabbiakban a kovetkezd jelbléseket, értékeket, szabvanyokat fogjuk hasznalni:

e Ly acolop hossza
e D: acolop atmérdje
* Qs kOpenysurldédas
* (. csucsellenallas
*  Cyx: Nyiroszilardsag

A kopenysurlodas értékét azonosnak vesszik hazott és nyomott colopok esetén. A DIN
1054 szabvéany szerint (3. tdblazat):

. Kopenysurlédas gs
Talajfajta MN/m?2 KN/m?

Kdzepes és durva kavics* 0,20 200
Homok-homokos kavics* 0,15 150
Kotott talajok** 0,10 100
* D2 0,4 ill. qg= 10 MN/m?

** | ~1ill. cy = 150 kN/m?

3. tdblazat

Mikrocolopok esetén (D< 0,30 m) a DIN 4094-1 CPT Kkisérleteinek eredményeire
hagyatkozhatunk (4-5. tablazat):

Szemcsés talajokban

A szonda atlagos csucsellenallasa (qc) Kopenysurlédas (gsk)
MN/m? kN/m?
7,5 135-175
15 215-280
=25 255-315
A megadott értékek kdzott linedris interpolacié megengedett.
4. tdblazat

Kotott talajokban

Nyiroszilardsag a drénezetlen talajban (c, ) Kdpenysurlédas (gsx)
kN/m? kN/m?
60 55-65
150 95-105
> 250 115-125
A megadott értékek kdzott linedris interpolacio megengedett.
5. tAblazat
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5.1. Szamitasi példa: colop teherbirds-vizsgalata (  DIN 1054 szerint)

Alkalmazott fart-injektélt talajhorgony: Ischebeck TITAN 73/53
Ry = 860 kN (belsd teherbiras karakterisztikus értéke)

VYm = 1,15 biztonsagi tényez6

Belsé teherbiras tervezési értéke: Eq = Rc / ym = 748 kN

Milyen hosszlsagu fart-injektalt talajhorgony biztositja a belsd teherbirassal egyenlé kilsé
teherbirast? (L, = ?)

A szamitas soran hasznalanddé mennyiségek

d = 0,13 m (furdfej atméréje)

D =d + 50 mm (n6vekedési faktor homokban)

Yp = 1,20 probaterhelésekre vonatkozo biztonsagi tényezé

Lp 2 E¢* vp / (Qsk *11* D)
Ly = 742 kN *1,20 / ( 150 KN/m? *1r* ( 0,13 m + 0,05 m)) = 10,5 m

A talajbdl kiallé 0,5 m-es részt is figyelembe véve:
L,+0,5m=11,00m

Az alkalmazott colophossz: Ly = 12,00 m

g
£
g
]
g
£
-
g
5

A nyomott co6lopoket mindezek mellett még a kihajlas
szempontjabol is vizsgalni kell. TITAN mikrocolopok esetében a
DIN 1054 / DIN EN 14199 ugy rendelkezik, hogy kotott talajok
esetében kihajlasvizsgalat csak akkor végzendd, ha a
drénezetlen talaj nyirészilardsaga (c,) nem éri el a 15 kN/m?
értéket.

A Z-34.14-209 eldirdsai szerint cu< 10 kN/m? esetén
folyamatosan megoszl6 oldals6 megtamasztas (talajagyazat)
nélkil, 10 kN / m? < ¢y < 30 kN / m? értékii nyiroszilardsag
esetében pedig folyamatos, oldaliranyl megtamaszt6 agyazat
figyelembevételével végzendd el a vizsgalat.

4. abra

Az EAU E 9 norma az aldbbi, kotott talajokra vonatkozé nyirészilardsagi értékeket adja meg:

Iszap / agyag (puha) Ci= 5-60 kN / m?
Iszap / agyag (kemény) Cik=20-150 KkN/m?
Iszap / agyag (félkemény) Ccik=50-300 kN/m?
Szerves iszap / agyag (pépes) Ck= 2-<15 kN/m?
Szerves iszap (pépes) Cuk = <6 kN/m?

-10 -
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Szemcsés talajok esetére mutat példat a 6. tablazat. A tablazat az Ischebeck TITAN 30/11
jeld talajhorgonyra vonatkozé, homokos kavicsban mért értékeket adja meg.
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- 11 -



Az Ischebeck TITAN fart-injektalt talajhorgony alkalmazasa DIN EN 14199:2005
MSZ EN 14199:2005

5.2. Szamitasi példa: coloppel kihorgonyzott tamfal horgonycolépének szikséges
hossza ( DIN 1054 szerint)

A horgonyban keletkezé normalerd (hlzas) tervezési értéke: Eq = 400 kN

Az alkalmazott talajhorgony: Ischebeck TITAN 40/16
Az alkalmazott horgonyc6lop belsd teherbirasa: Rq = 404 kN

A horgonyrud vizszintes irdnnyal bezéart szége: 20°

A farékorona atmérdje: 90 mm

A talaj tipusa: homok
Mekkora a talajhorgony sziikséges hossza? L = ?

A szamitas soran hasznalandé mennyiségek:

d = 0,09 m (faréfej atmérdje)

D =d + 50 mm (ndvekedési faktor homokban)

Yp = 1,40 probaterhelések nélkiili esetre vonatkoz6 biztonséagi tényezd
sk = 150 KN/m? (homokban mért képenysurlodas)

lao = 8,10 m (a horgony hossza a tdmfaltdl a horgonytest kozepéig)

A horgonytest szukséges hossza:
Lb 2 Ed* Yp / (qsk *T* D)
Ly = 400 kN *1,40 / ( 150 kN/m?® * 17 * ( 0,09m + 0,05 m)) = 8,49 m

A talajhorgony teljes hossza, a talajbol kiallo részt (~30 cm) is figyelembe véve:
L=Ly/2+Lyp+0,30m

L=8,49m/2+8,10m+ 0,30 m=12,665m

Tehat az alkalmazott c6l6phossz: La = 13,00 m

Terhelés

A A A A 222222222
A =

SIS SIS
o,/
20/.35
Ly, =?

6k= % XQ
ca. 20°

ca. 60°

C 45°+ %

5. dbra
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