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יסודות הזרקת הקרקע

עיקרון הזרקת הקרקע▪

תהליך זרימה וצריכה▪

שיטות בדיקה▪

בקרת הצלחה▪



יסודות הזרקת הקרקע

עיקרון הזרקת הקרקע▪

תהליך זרימה וצריכה▪

שיטות בדיקה▪

בקרת הצלחה▪



עיקרון הזרקת הקרקע

דחיקת  עם או ללאהזרקת חומר נוזלי ▪
(displacement)הקרקע 



עיקרון הזרקת הקרקע
ללא דחיקה

זרימה בנקבוביות▪
דחיקת המים▪
דחיקת האוויר▪
מוצקהשרף התקשות לתערובת ▪

ייצוב הקרקע▪
מילוי חללים▪
שכבת איטום▪

חומר ההזרקה הופך לחלק▪
מהקרקע



אוויר ומים, חלוקה טבעית ואידאלית של מוצקים
(According to Conrad Boley Handbuch; Geotechnik; 

Verlag Viehweg und Teubner; Bild 2-10 und 2-11)

עיקרון הזרקת הקרקע

מסה נפח

נוזל

מי תהום

בנקבוביותגז 

מוצק



יחס נקבוביות  
שימושי

תלוי בגודל הגרגרים

P. Obermann, W. Philipps, 

G. Rüdiger :

הערכה וטיפול בנזקי שמן מינרלי  "קו מנחה 
:  עורכים, "בהתייחס להגנה על מי תהום

1990ברלין , המשרד לאיכות הסביבה

עיקרון הזרקת הקרקע

מים דביקים



יסודות הזרקת הקרקע

עיקרון הזרקת הקרקע▪

תהליך זרימה וצריכה▪

שיטות בדיקה▪

בקרת הצלחה▪



תהליך זרימה וצריכה

צריכה משוערת
יחס מילוי הנקבוביות*נקבוביות*נפח= 

נקבוביוּת
עבור קרקע טובה הניתנת להזרקה0.32-כ

יחס מילוי נקבוביות
(לאיטום0.85)לערך 0.90עד 0.80-מ



תהליך זרימה וצריכה



תהליך זרימה וצריכה
יחס מילוי הנקבוביות*נקבוביוּת*נפח חומר= משוערת צריכה 

:דוגמא עבור צינור הזרקה
מ"ס30קוטר עמוד קרקע מוזרק

ליטר50-כנפח של עמוד למטר אורך
n0.32-נקבוביות הקרקע 

0.85יחס מילוי נקבוביות

=  0.85*0.32*מטר/ליטר50= א של מוט הזרקה "מ1חומר לכמות 
ליטר13.6



תהליך זרימה וצריכה
פיזור מנקודת ההזרקה לכל  ▪

(עם קרקע נוחה להזרקה)הצדדים 



תהליך זרימה וצריכה

פיזור מנקודת ההזרקה לכל  ▪
(עם קרקע נוחה להזרקה)הצדדים 

זרימה של חומר לתוך נקבוביות  ▪
Filterspeedפתוחות עם 



ההזרקה ללא דחיקה" גבולות"

ליכולת  חדירות הקרקע היא הקריטריון החשוב ביותר בנוגע ▪
.ההזרקה

:עבור סוגי קרקע שוניםkfערכי חדירות ▪
Gravel sand10-2 ...10-3

Middle sand10-3 ...10-4

Fine sand10-4 ...10-5

silt10-5...10-8( יכולת ההזרקהגבול  )

Loam10-6 ...10-8

leoss10-6 ...10-5

Clay10-5 ...10-11



ההזרקה ללא דחיקה" גבולות"

?10-7>>הוא kמה קורה אם ערכו של ▪

הפחתת מילוי הנקבוביות והפחתת  ▪
תכונות האטימה

לחץ הזרקה גבוה יותר יוביל לפיצול  ▪
הקרקע



יסודות הזרקת הקרקע

עיקרון הזרקת הקרקע▪

תהליך זרימה וצריכה▪

שיטות בדיקה▪

בקרת הצלחה▪



?כיצד מבררים מהו סוג הקרקע

לא  , לכן! הבניין כבר נמצא שם, במקרה של תיקוני יסודות▪
ניתן לחפור ולקחת דגימות מלמטה

גם הבדיקות וגם היישום צריכים להיות כמה שפחות ▪
!הלקוח עשוי לשקול אפילו הריסה, אחרת; פולשניים



אנליזת שכבות קרקע קונבנציונלית
!תחפור בור

יש לחפור בור ולאסוף את נתוני 
בור הקרקע הנתונים יכללו את  

:הפרמטרים הבאים
מציין את כושר  -SPTערך ▪

הנשיאה של הקרקע
נותנות ערך  -דגימות קרקע ▪

סוג  , (cohesionקוהזיביות 
('תכולת טין וחמר וכו, גרגר

מסייע לך לברר באיזה עומק ▪
נמצא מפלס מי התהום



אנליזת קרקע לא הורסת
 Ground)רדאר חודרת קרקע ▪

Penetrating Radar - GPR  )
המשמש בדרך כלל לאנליזה בעומק 

רדוד
טומוגרפיית התנגדות חשמלית  ▪

(Electrical Resistivity 
Tomography - ERT )  מאפשר

השגת פרטים גיאופיזיים עד עומק 
'מ30

ערוצית של גלי שטח -אנליזה רב▪
(MultiChannel Analysis of 

Surface Waves - MASWA  )
'מ30פרטים עד עומק להשגת 

!לא



יסודות הזרקת הקרקע

עיקרון הזרקת הקרקע▪

תהליך זרימה וצריכה▪

שיטות בדיקה▪

בקרת הצלחה▪



בדיקת פנטרומטר קונוס סטנדרטית
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Before Injection
(hole №7)

After Injection
(hole №11)

:תוצאות ראשונות של בדיקת פנטרומטר

דחיפות' מס

אחרי הזרקה
11' חור מס

לפני הזרקה
7' חור מס

'דרגה מס



–הזרקות גיאוטכניקה 
קונסולידציה של הקרקע והרמה מבנית
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