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1. BEVEZETES

A szakdolgozatom téméja egy hézagos colopfalas munkatérhatarolds megtervezése és
méretezése, amelynek fels szakasza egyben a tervezett épiilet kerengdjének végleges
tamfalaként is funkciondl majd. A projekt helyszine Budapesten talalhatd, a Mathias
Corvinus Collegium (MCC) uj épiilete, amely a 1016 Budapest, Szent Sebestyén koz 1.
— Somléi ut 49-53 — Alséhegy utca 10-16. cim alatt talalhatd. A feladat sordn részletesen
feldolgozom a munkatérhatdroldsi megoldasokkal kapcsolatos hazai és nemzetkozi
szakirodalmat, mikozben konkrét példdkon keresztiill vizsgalom az alkalmazott
technoldgidk tapasztalatait. A kapott talajparaméterek alapjan négy kiilonb6z6
metszetben végzem el a szerkezet statikai méretezését, és elkészitem a hozzajuk tartozo

sziikséges miiszaki terveket.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Munkatér hatarolo szerkezetek

Amikor az alapozasi sik a terepszint alatt helyezkedik el, a felette 1év6 talajtomeget el
kell tavolitani, vagyis ki kell emelni a munkagodrot. Keskenyebb munkagddrok esetében
gyakran hasznaljuk a "munkaarok" Kkifejezést. Jelen attekintésben a széles

munkagddroket tanulmanyozom. [2]

A munkag6dor nagysaga tobb tényez6tdl fiigg. Az épitmény méretei mellett figyelembe
kell venni a kozlekedési, raktarozasi ¢és szallitdsi igényeket, valamint a viztelenités
sziikségességét is. Az oldalkialakitas modjat a rendelkezésre allo teriilet, a talaj mindsége,
a talajviz viszonyok, a nyitvatartds idétartama, a kornyezet beépitettsége, az épitési
technoldgiai viszonyok és az ¢€pitési 1étesitmény méretei hatdrozzak meg. Emellett a
munkalatokhoz rendelkezésre allo eszkozok is befolydsoljak a megfeleld technologia

kivalasztasat. [2]

A szerkezetek stabilitasat tobbféle modszer biztosithatja, ezek kozé tartozhat a belsd
megtamasztas (ducolatok), a szerkezet also részének altalajba vald befogésa, vagy a
szerkezet sulyaval biztositott stabilitds (tdmfalak). Gyakran kombinaljak ezeket a
megoldasokat, példaul befogott és hatrahorgonyzott szerkezetek esetében. Ezek a
szerkezetek ideiglenes vagy végleges funkcidval birhatnak. Ideiglenes szerkezetként a
munkatertilet (arkok, godrok) hatarolasara szolgéalnak, amelyeket a felszin alatti munkéak
befejezése utan elbontanak. Végleges esetben példaul mélygarazsok vagy aluljarok

oldalfalaként miikdhetnek. [1]

A munkagddrok oldalfalainak kialakitasa tobbféle mddon torténhet. Az egyik lehetdség
a rézsis kialakitds, amely lehet burkolatlan, fiivesitett, 16vellt betonnal megerdsitett vagy
burkolt. Ha a rézstis kialakitis nem megfeleld, akkor ducolassal oldhato meg a
munkagddor hatdrolasa. A ducoléas foldmegtamasztast jelent, amelynél a godrét hatarold
- altalaban fliggdleges - foldfalak nyomasat pallok, ezekre merdleges hevederek és a
megtamaszto dicok rendszere veszi fel. Ehhez fa, vasbeton, acél vagy mlianyag elemeket

hasznalhatunk. Masik lehetdség a szadfalak alkalmazasa, amelyek szintén késziilhetnek
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fabol, acélbol vagy vasbetonbol. Tovabbi technikdk kozé tartozik a réselt falak,
colopfalak vagy akar gatak épitése, illetve specidlis esetekben a falak fagyasztisa vagy
vegyileg torténd szilarditdsa is megoldéas lehet. Egyes projektek esetén talajszegezés,

munkatérhatarolas €élévizben vagy jet- grouting fal is alkalmazhato a stabilitas érdekében.

[2]
2.1.1. Rézsiis kialakitas

A legegyszeriibb megoldas, de nagy helyigénye van, és tobb foldmunkat igényel, mint a
figgdleges falnal. A rézsli hajlasat stabilitdsi vizsgélatokkal kell meghatarozni,
figyelembe véve a felszini terheléseket is. Rétegzett talaj esetén veszélyes lehet,
kiilondsen, ha befelé lejté agyagréteg talalhatd. A kiemelt foldet a rézstin kiviil kell
elhelyezni. A talajviz emelkedése is okozhat rézstimozgéast. A szadfalak vagy colopverés,
valamint a forgalom okozta dinamikus hat4dsok csokkenthetik a stabilitast. Fontos felhivni
a figyelmet a tereprendezés jelentdségére, tovabba iligyelni kell arra is, hogy a

csapadékviz ne folyjon be a munkagodorbe. [2]

1. kép Rézsiis munkagddor hatarolas. Forras: [15]

OE- YBL Epitdmérnoki Intézet 7
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2.1.2. Széles munkagodor megtamasztasa hagyomanyos ducolattal

Amennyiben a godor szélessége meghaladja a 3 métert, figyelembe kell venni a ducok
kihajlasanak (kibicsaklasanak) lehetOségét, ezért azokat minden irdnyban stabilizalni
kell. Nagyobb szélességnél ez a megoldds meglehetésen bonyolulttd valik, mivel
nagyméretli dicokra vagy nagyon stirti ducolasra lenne sziikség, ami a munkavégzést a
godorben szinte lehetetlenné tenné. Ilyen esetekben, ha a munkagddorben elegendo hely

van, alkalmazhat6 a ferde megtamasztas, ahogyan az abran is lathat6. [2]

8-8 metszet

A; A-A metszet r levert I tartd
1

2. kép Széles munkagddor megtamasztasanak lehetdségei. Belsd megtamasztas (bal
oldalon), hatrahorgonyzés (jobb oldalon). Forras: [2]

Sokszor eldny0s lehet az ¢épitendé mitargy alaplemezének felhasznaldsa a
megtamasztasra. Ha a ferde kitdmasztasra nincs elegendd hely, akkor a fliggdleges

crer

megfeleld tavolsagban levert acél gerenddkhoz rogzitik. [2]

2.1.3. Siemens (berlini) dicolas

2

A hengerelt acél ,,I” szelvények idedlis valasztast jelentenek a szaraz és sekély
munkadrkok, valamint munkagddrok stabilizalasara. Ezen szelvényeket altalaban 2 méter
tavolsagra, de 1-3 méteres tavolsagok kozott, a talaj tipusatol fliggden, veréssel vagy
furatba helyezéssel juttatjak a talajba. Nagyobb terhelés esetén siirlibb tartokiosztasra van
sziikség. Elsésorban olyan munkagddroknél eldnyos, amelyek mélysége meghaladja a 6
métert, €s szélessége 3-4 méternél szélesebb. A kiosztas tavolsaganak mez6rdl mezore
legfeljebb 50 cm eltérést szabad engedni. Ez azért fontos, mert a kiilonb6z6 iranyokbol

érkezé aszimmetrikus terhelés gyenge talajviszonyok kozott a tartok kifordulasdhoz
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vezethet. A tartok hosszat és a talajba juttatds mélységét foldstatikai szamitdsok
segitségével kell meghatarozni, akarcsak a kiosztas tavolsagat €s a szelvények méretét. A
zajvédelmi eldirasok miatt a legtobb esetben a furatba helyezés a preferalt eljaras, mivel
ez elkertili a verés altal okozott nehézségeket, kiilondsen az athatolhatatlan rétegeknél. A
furatok lehetnek szabadon allok, vagy folyadékkal tdimogatottak. A beépitett acél elemek
utan fontos, hogy a furatokat megfelelden toltsiik ki, kiilondsen a kiemelési szint alatti

részeknél. [3]

Az acélgerenddk fliggdleges konzoltartoként miikdodnek, amelyeket ducokkal vagy
talajhorgonyokkal lehet megtamasztani. A gerendak k6zé vizszintes pallokat csusztatnak,

amelyek az emelés soran ki¢kelhetdk a gerendak 6vlemezeihez. [3]

fliggobleges pallézas

acélgerenda

\Z

ékelés

N
2N
é\g \¢
BN
S
Tk

heveder

S
S
R
S
RSN
3

\

A

2
s
SN

S

R

3. kép Siemens (berlini) ducolat fiiggdleges pallozassal. Forras: [16]

2.1.4. Munkatérhatarolas élovizben

Az ¢lévizben torténd alapozas €s mitargyépités sordn elengedhetetlen, hogy olyan
szerkezeteket alakitsunk ki, amelyek tavol tartjdk a vizet és képesek felvenni annak
nyomasat. A leggyakoribb megoldasok kozé tartoznak a foldgatak, amelyek vizzaro
talajbol késziilnek, rézsiis hatdroldssal és szokvanyos toltésépitési technologiakkal. Ezen

kiviil talalkozhatunk jaszolgatakkal is, amelyek az elmosast gatlo acéllemezfalak kozé
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épitett vizzard talajbol allnak, igy hatékonyan megakadalyozzak a viz atszivargasat. A
kettos zarogatak szintén fontos szerepet jatszanak a vizszigetelésben, ahol az acélfal
biztositja a vizzarast, mig a kozéjliik épitett talaj stabilitast nytjt. Hasonlo, de zart
sejtekbdl allo szerkezet a sejtfalas zarogat, amely szintén hatékonyan védi az alapozast

az €él6viz hatasaitol. [1]

4. kép Jaszolgat. Forras: [17]

2.1.5. Talajszegezéses eljaras

A talaj megtamasztasara hasznalt szegek (éaltaldban acélrudak) kiilonféle er6hatasoknak
vannak kitéve, mint a hizo-, nyiro- és hajlito er6k. A munkagddor oldalat gyakran vékony
rétegben 16vellt betonnal fedik, amit drot- vagy acélhaloval erdsitenek meg. Ez a modszer
megakadalyozza a talaj kipergését és kiszaradésat, igy ideiglenesen biztositja a foldfal

stabilitdsat. A godor mélyitését altalaban 90-180 cm magas szakaszokban végzik. [2]
Két szegezési modszert hasznalnak:

— Rovid szegek: 5-8 méter hosszu acélrudakat (pl. betonvasat vagy zart szelvényti
rudakat) vernek, vibralnak vagy siiritett levegdével 1ének a talajba.

Négyzetméterenként 1-3 szeget helyeznek el.
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— Injektalt szegezés: Ebben a modszerben 12-36 mm atmérdjli, nagyszilardsagu

acélrudakat helyeznek egy 10-15 cm-es furt lyukba, majd az lireget kiinjektaljak.

Egy H mélységli godor esetén a szegek hossza 0,8-1,2 H kozott valtozik.
Négyzetméterenként 0,15-0,9 injektalt szeget hasznalnak.

A feliiletet kétféleképpen alakithatjak ki:
— Dré6thalés boritassal (ha a talaj allékony).

— 5-20 cm vastag lovellt betonréteggel, amit 8-10 mm-es egy- vagy kétsoros

betonvas haloval erdsitenek meg. [2]

A talajbol a fal irdnyéba szivargd viz elvezetésére gyakran alkalmaznak textiliat, vagy 1-
2 méter hosszi, majdnem vizszintes furatokat készitenek, amelyekbe dréncsdveket
helyeznek. Ezeket a csdveket a falon keresztiil vezetik at a megfeleld vizelvezetés
biztositasa érdekében. Talajszegezést nem ajanlott hasznalni vizzel telitett, puha talajok

esetén. [1], [2]

a, Drothdlos b, lovellt betonos

5. kép Szegezett talajfelszin feliiletkialakitdsainak lehetdségei. Forras: [2]

2.1.6. Szadfal

A szadfalak olyan vizzard kapcsolattal is rendelkezd, foként acélbol késziilt pallok,
amelyeket kiilonboz6 technikékkal, mint példaul veréssel, vibralassal vagy sajtoldssal

juttatnak a talajba, hogy megfeleld stabilitast biztositsanak. Gyakran hatrahorgonyozzak
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vagy bels6 tamaszokkal erdsitik meg Oket. A pallok hullamos kialakitasa noveli az
inerciat, bar 1éteznek egyenes elemek is. El6fordul, hogy fabol vagy vasbetonbdl késziilt
pallokat is hasznalnak. A verést altaladban dizel- vagy hidraulikus tizemii eszkozokkel
végzik, de szemcsés talajnal a vibralas hatékonyabb lehet. Tobb palldt egy tablaban
helyeznek le, és az egymés melletti tablakat 1épcsdsen verik be, ami gyakran
sziikségtelenné teszi allvanyok és vezetdsinek hasznalatat. A zajcsokkentés érdekében

ujabban zajarnyékolo hengereket alkalmaznak, vagy sajtolassal helyezik el az elemeket.

[1]

A széadfalak hasznélatanak feltétele, hogy a talaj vagy épitési maradvanyok ne
akadalyozzdk a leverést. Ideiglenes munkatérhatarolasként hasznosak lehetnek,
kiilondsen, ha a talajviz mélyebben talalhato, €s viz kizarésa is sziikséges. A vizépitési
projektekben is gyakran alkalmazzak, példaul kikotok, molok és partfalak kialakitasahoz.
Manapsag kozlekedési utvonalak mentén is egyre gyakrabban késziilnek végleges

szerkezetként, korroziovédelemmel és esztétikus szinezéssel ellatva. [1]

LA . - -
A | “J l"\

Y

.-'ﬁ g 1
i

Combi wall Combined sections AZ-type sheet piles PU-type sheet piles

O-\_/_‘Olul NS A AN

6. kép Horgonyzott és kitdmasztott szadfal (feliil), valamint szddfalelemek jellegzetes
keresztmetszeti kialakitasa (alul). Forras: [3]
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2.1.7. Jet-grouting fal

Ez egy a berlini ducolathoz hasonlo6 szerkezet, amelynél az acél elemeket jet habarccsal
megerdsitett oszlopokba helyezik. Mivel a jetelt talaj szilardulasa el6tt még sird,
folyékony allapott, az acél elemek mérete — a jet oszlop atmérdjétdl fliggetleniil —
korlatozott. Jellemzden csak a furdszerszam altal Iétrehozott fliggdleges tengely és annak
kozvetlen, 15-20 cm atmérdji kornyezete alkalmas az acélelemek elhelyezésére. A kivant

teherbiras az acél elemek elrendezésének megfelel6 megvalasztasaval érhet6 el. [3]

A talaj jellemzditdl fiiggden a jet oszlopok 60-120 cm atmérdjiiek lehetnek. A vizzaréast
az atmérénél 10-20 cm-rel kisebb osztastavolsadg nyujtja, igy a jet-grouting falak egyik f6
elénye a hagyomanyos berlini ducolattal szemben, hogy vizzaré kivitelben is
alkalmazhatok. Tovabbi eldny, hogy az acélelemeket szilard ,,talajbeton” veszi koriil, igy
elmarad a berlini dacolatnél sziikséges potlolagos furatkitoltés, és egymast keresztezd

oszlopok esetén nincs sziikség pallozasra sem. [3]

7. kép Acéltag beépitése jet-grouting falba. Forras: [3]
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2.1.8. Munkagodor hatarolasa talajfagyasztassal vagy injektalassal

Ez a modszer akkor alkalmazhat6, amikor talajviz alatti homok vagy kavicsrétegben kell
mély munkagddrot dsni, €s a vizzard réteg tal mélyen van ahhoz, hogy mas modszerekkel
gazdasagosan elérhetd legyen. A technika soran mesterséges hiitéssel megfagyasztjak a
talajban 1évo vizet, igy szilard, vizzard fal jon létre, ami ideiglenesen megtartja a talaj

falat. [2]
Elényok:
- Tokéletes vizzarast biztosit
- Nincs sziikség egyéb tamasztékra
- Szinte barmilyen talajban alkalmazhato
- Rovid géphdzi iizemzavar nem befolyasolja a munkat
Hatranyok:
— Bonyolult és koltséges gépeket igényel
- Hosszadalmas eldkészitést igényel, a fal kialakitasa akar 2-3 honapig is eltarthat
~  Aramlé vagy sos viz esetén kevésbé hatékony
- A fagyott talaj felengedése évekig tarthat
- Fagyasveszély miatt a szerkezeteket szigetelni kell

Az injektalas sordn a munkagddor koriil egy vizzard réteget hoznak 1étre tigy, hogy idegen
anyagokat juttatnak a talajba, amelyeket besajtolnak. Ez a megerdsités kiterjedhet mind
a munkagddor oldalfalara, mind az aljara. Az injektalashoz hasznélt anyagokat a talaj
ateresztoképessége (k) alapjan valasztjak ki, példaul cement- agyag keveréket, viziiveget

vagy muanyagokat. [2]
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8. kép Injektalassal hatarolt munkagddor. Forras: [2]

2.1.9. Reésfalak

A résfal olyan vasalt falszerkezet, amelyet a talajba mélyitett, keskeny résben helyeznek
el, és eldregyartott vagy helyben betonozott formaban készithetd. F6 funkcidja lehet
ideiglenes vagy végleges megtamasztas €s vizzarosag biztositdsa. A beton résfalak nagy
teherbirasuknak koszonhetéen alkalmasak jelentds fiiggdleges és vizszintes erdk

atvitelére, mikozben csak minimalis alakvaltozast szenvednek. [3]

Utépitésnél résfalakat elsésorban miitargyak (aluljarok, hidak) munkatérhatarold
szerkezeteként, valamint fliggéleges teherviseld elemeiként alkalmaznak, mind
ideiglenes, mind végleges allapotban. Gyalogos ¢€s kozuti aluljarok kivitelezése gyakran
ezzel a technologiaval torténik, hogy biztositsadk a sziikséges vizzarosagi
kovetelményeket. Ugyanakkor bevéagasi rézsiik esetén a vizzardsag miatt, mivel a
viznyomas nem kezelhetd, nem hasznaljak ezt a modszert. Varosi kdrnyezetben altaldban
olyan mély munkagddrok partfalmegtamasztasara alkalmazzak, ahol a foldkiemelés

szintje a kornyez0 talajviz szintje alatt van. Ilyen esetekben a résfalat egy mélyen fekvo,
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vizzéré talajrétegbe telepitik, hogy minimalizaljak a talajviz beszivargasat a viztelenités
soran. Ha a teriileten nincs vizzar6 talajréteg, lebegd résfal késziilhet, amely nem
csatlakozik a vizzard réteghez, és a bearamlo viz megfeleld kezelése érdekében

szivattytrendszert hasznalnak. [3]

Technologia elonyei kozé tartozik, hogy hatrahorgonyzas vagy belsé ducolas esetén a
vizszintes deformaciok jol kontrollalhatok, ¢és 25 méteres mélységtol ez a
leggazdasagosabb alapozasi és megtamasztasi modszer. A top-down megtamasztassal
kombinalt horgonyzott résfalak kiilondsen idotakarékos megoldast jelentenek a munkatér
hatarolasdban. Hatranyként emlithetd a magas anyagfelhasznalas és a megtamaszto

folyadék kezelésének sziikségessége. [3]

Minden esetben filiggdleges kivitelezésben késziilnek, kiillonboz6 eszkozok
alkalmazaséaval, mint példaul koteles vagy hidraulikus kanalas réskiemel6 kanalak, illetve
hidrofrézerek, amelyek folyadékdramlésos talajeltavolitast végeznek. Magyarorszagon a
kanalas vagy hidraulikus kanalas modszert alkalmazzak, ahol a résfalak vastagsaga 40—
80 cm, mig hidrofrézeres modszerrel akar 3,0 méter vastagsagu fal is készithetd. A résfal
mélysége kanalas modszerrel 30-40 méter, hidrofrézerrel akar 100-150 méter is lehet. A
helyben betonozott résfal készitésének egyik legfontosabb technologiai szempontja a
megfeleld megtamasztd folyadék alkalmazasa ¢és annak folyamatos fenntartdsa a
betonozas sordn. A résalapok eldregyartott vasbeton elemekbdl is késziilhetnek. Ebben
az esetben a kiasott és bentonitos zaggyal kitoltott résbe eldregyartott, horonnyal
egymashoz csatlakozd6 vasbeton pallokat vagy fiiggélegesen elhelyezett T
keresztmetszeti vasbeton gerendakat kell elhelyezni adott tavolsagra egymastol. A
bentonitos zagy egy specialis folyékony keverék, amely vizbdl és bentonitbol (duzzado
agyagasvany) all, és elsOsorban résfalazdsnal, farasndl vagy egyéb mélyépitési
munkaknal alkalmazzdk, mivel kivaldo szuszpenzids és tomitd tulajdonsdgai miatt
stabilizalja a falakat és megakadalyozza a talaj omlasat. A kdzokbe vasbeton palldkat kell
siillyeszteni gy, hogy azokat a T gerendak peremei tamasztjak meg. A résfal kialakitasa
torténhet pontszerlien, tOmbszeriien, folyamatos egyenes, tort vonalu, ives vagy

bordamerevitéses jelleggel. [3],[4]
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9. kép Résfal kivitelezésének munkafolyamatai. Forras: [18]

2.1.10. Colopfalak

A colopfalak lehetnek hézagosak vagy zartak (érintkez6 vagy Osszemetszd), ¢és
jellemzden talajhelyettesitéses furasi technologidval késziilnek helyszini vasbetonbol.
Ritkabb esetben vert vagy vibralt eldregyartott vasbeton, illetve acél colopok is
felhasznalhatok a falszerkezet kialakitdsara. Magyarorszagon elsdsorban talajvizszint
feletti vagy szezondlis rétegvizekkel érintett foldkiemelések ideiglenes vagy végleges,

nem vizzaré munkatérhatarol6 falaként alkalmazzak. [3]

Hazankban leginkabb a hézagos kialakitas terjedt el, amely kiilondsen alkalmas nagyon
kemény talajokban vagy puha kdzetekben tervezett foldalatti terek épitésénél, valamint
olyan varosi munkateriileteken, ahol a talajviz nem jelent problémat, és a rendelkezésre
allo szervezési teriilet sziikds. Ez a technoldgia gyakran optimalis megoldas utépitési
projektek bevagasaiban tervezett falszerkezetek esetében is, mivel robusztus, de

vizatereszté szerkezetet biztosit. [3]

Az dsszemetsz0 kialakitas — szemben a résfalas technologiaval — csak specidlis esetekben
gazdasagos, ezért ritkabban alkalmazzak. A hézagokat jet-grouting oszlopokkal kitdltve
nem vizzar6d, de viztelenithetd6 munkaterek hozhatok Iétre, kisebb technoldgiai

raforditassal, mint az 6sszemetszé colopfalak esetében. [1]
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a) cl) c2)
érintd colopokbol allo fal takards nélkiili hézagos fal  boltives lttbetonnal zart hézagos fal

b) c3) cd)
atmetszd colopokbal allo fal mikroctloppel zart hézagos fal 16t vasbetonhéjjal zart hézagos fal

10. kép A colopfalak szerkezeti tipusai. Forras: [1]

A c0lopdk csoportositasa kiilonbozé szempontok szerint torténik. Teherdtadds moddja
szerint megkiilonbdztetiink allo colopoket, lebegd colopoket, és vegyes colopoket. Az
igénybevétel modja szerint a c6lopok lehetnek nyomottak, hiizottak vagy hajlitottak.
Anyaguk szerint beszélhetiink fa, acél, beton, illetve vasbeton colopokrdl. A készités
modja szerint vannak eldregyartott és helyben késziilo colopok. Méreteiket tekintve a
rovid c616pok (3-5 m), mikrocolopok (d <30 cm), normal c616pok (30 cm < d < 80 cm)
¢és a nagy atmérdjli colopok (d > 80 cm) fordulhatnak eld. A készitési technologia szerint

pedig 1étezik talajhelyettesitéssel és talajkiszoritassal késziilt colop. [1]

Talajkiszoritadssal késziild c6lopdk: A talajkiszoritassal késziilé colopok technologiaja

olyan megoldas, amelynél a c616p behajtasakor a talajt nem tavolitjak el, hanem eltoljak,
kiszoritjak az elemek bejuttatasaval. Ezen eljaras esetében két specialis feladat emelhetd

ki: a talajkiszoritd6 elem gondos kivalasztdsa és kialakitdsa, valamint a lehajtas
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11. kép Eléregyartott, vert vasbeton c6lop kialakitasa. Forras: [1]
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Talajhelyettesitéssel késziild colopdk: A technoldgiai feladatok a foldkiemeléssel

kezdddnek, amelyet tobbféle modszerrel lehet elvégezni, példaul furassal, markolassal
vagy vizoblitéssel. Furas esetén a talajtipushoz igazodva kell kivalasztani a megfeleld
szerszamot. Szemcsés talajokban a kanal- vagy dobfur6 a leghatékonyabb, amelynek az
alja fel van hasitva, igy a talaj bejut az edénybe, €s a kiemelés soran sem hullik ki. Kotott
talajoknal a spiralfurd hasznalata célszerti, mivel a talaj kohézidval megmarad a spiralon.
Nedves homok esetén is hatékonyan miikddik a lapos emelkedésti spiralfurd. Létezik egy
specialis "végtelen spirdl" valtozat is, amely 12-25 méter hosszt, és a tengelye egyben
betonozdcsoként is funkciondl, amivel minden talajtipus kiemelhetd. Egyes valtozatok
esetében a tengelycsd atmérdje kozel azonos a spiral kiilsd atmérdjével, igy a spiral
lehajtdsa kozben ki is szoritja a talajt. Ritkdbban el6fordul, hogy Oblitéses furast
alkalmaznak, ilyenkor a furdfej felnyitja a furattalpat, és az anyagot az oblitéfolyadék
hozza a felszinre, mikozben a furat falat is megtdmasztja. Minden eljarasnal kiemelten
fontos, hogy a furat aljan ne maradjon laza, leomlott talaj, mivel ez a stabilitast
veszélyeztetheti. A kdvetkezd 1épés a furatfal biztositasa, hogy elkeriiljiik az omlést. A
furatallékonysag fenntartdsa az egyik legfontosabb feladat az épitkezési folyamatban,
mivel a furatfal beomlidsa komoly problémakat okozhat. Példaul megnehezitheti a
szerszam kiemelését, folytonossagi hianyokat idézhet el6 a colop szerkezetében,
gyengitheti a vasalat és a beton kozotti kotést, illetve novelheti a betonfelhasznalast.
Emellett a talaj fellazulasa csokkentheti a palastellenallast, és a furat aljan kompresszibilis

,parnat” képezhet, amely szintén problémas lehet. [1]

A furat megtamasztasara tobbféle megoldas 1étezik. Kotott talajok esetében, ha a furatfal
elég stabil, a megtamasztas akar el is hagyhato, bar ilyenkor fontos, hogy a furatot gyorsan
betonozzak ki. Végtelen spiralos firdsnal a furat stabilitdsat a bennmarado talajdugo

biztositja, igy kiilon megtamasztod eszkdzre nincs sziikség, ami jelentds eldny. [1]

Szemcsés talajok esetén gyakran furdiszap, példaul bentonit szuszpenzi6 hasznalatos a
furatfal megtamasztdsara, amit mas mélyalapozasi technikaknal is alkalmaznak, mint
példaul a horgonyfurads vagy a réselés. A legbiztonsagosabb modszer a béléscsod
hasznalata, azonban ennek mozgatésa ¢s toldasa idéigényes és kiilon eszkozoket igényel,

ami lassithatja a munkafolyamatot. [1]
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Ezutan torténik a beton bevitele és tomoritése, amely szintén kulcsfontossagu a szerkezet
szilardsagéanak biztositasahoz. Végiil a vasalas beillesztésére keriil sor, amely megerdsiti

a betonozott szerkezetet, novelve annak teherbirdsat és ellenalld képességét. [1]

CFA-c0l6p6zés: Az utobbi idoben Magyarorszagon a CFA-colopozés valt egyre

népszeriibbé. Noha a CFA elnevezés angol eredetli, a német nyelvteriileteken SOB, a
francia nyelvteriileteken pedig STARSOL néven ismert modszert mar régota hasznaljak.
Az eljaras alapja a ,,végtelen” spiralfurd, amely egyuttal betonozocsdként is funkcional.
A flras soran a furatot a bent marado6 talajdugd tamasztja meg, mikdzben a betonozas egy
betonszivattyu segitségével torténik, amely tilnyomassal juttatja be a betont a furdszaron
keresztiil. Ahogy a beton bekertil, az felnyomja a spiralt és a talajdugot, melyet hiizéssal
kell segiteni. A vasalast utolag vibraljak a folyds betonba. A c616p atméréje 30-80 (100)
cm kozott valtozhat, hossza pedig 12-25 méter lehet, és a nagyobb méretekhez mar erds

gépekre van sziikség. [1]

12. kép CFA c6l6p6zés megvalositasa. Forras: [18]

Soil-Mec col6pozés: A Soil-Mec colopdzési eljaras idehaza is ismert és alkalmazott

modszer. Az eljaras soran a 80-150 cm atmérdjii furatot a talaj tipusatol fliggdéen dob-
vagy spirdlfuréval mélyitik. A furat falat béléscsdvel vagy bentonitszuszpenzidval
tamasztjak meg, és betonozo tolcsér segitségével betonoznak. A betont meriilévibratorral

tomoritik, a vasalast pedig a betonozas elott helyezik el. [1]
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A béléscsé mozgatasa specidlis megfogd ¢€s sajtold berendezést igényel. Szemcsés
talajban a béléscsovet a dobfurd ala sajtoljak, mig kotott talajban a csé koveti a
spiralfurot. Kiilonosen fontos, hogy a furatbdl eltavolitott talajjal kiemelt vizet potoljak,

hogy a talajba d&ramlé viz ne okozzon hidraulikus talajtorést. [1]

Bentonitszuszpenzié alkalmazésa esetén a helyszinen allando rendszert kell telepitent,
amely tartalmazza a friss anyag elkészitésére szolgald bentonitsilot, keverd és keringetd
szivattyukat, kadakat és homoktalanité berendezéseket. A szuszpenzid mindsége

kulcsfontossagu a furat allékonysaganak biztositasa érdekében. [1]

13. kép Dobfurdval felszerelt colopdzd gép. Forras: [19]

A colopfalak kialakithatok konzolos forméban, illetve ideiglenes vagy végleges
megtamasztasokkal is (példaul acél csétamaszokkal, talajhorgonyokkal vagy szerkezeti
tamaszokkal). Ezek a megtamasztasok altaldban a c616pok felso sikjat 0sszekotd vasbeton
fejgerendahoz, esetenként pedig a c616pdk oldaldra mélyebb szinteken rogzitett vasbeton
vagy acél mellgerendakhoz kapcsolodnak. Kiilonleges alkalmakkal a c616pok egyenkeént

is megtamaszthatok teherelosztd fej- vagy mellgerenda nélkiil, bar ezt ritkan szoktak
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alkalmazni. A tovadbbiakban a munkatér hatirolasban hasznalt, gyakran eldfordulo

megtamaszto szerkezeteket fogom ismertetni. [3]

2.2. Alkalmazhat6 megtamaszto szerkezetek

2.2.1. Acél csotamaszok

Az acél cséducok az épitdiparban gyakran alkalmazott megoldasok a munkatér
hatérolasara, kiilondsen sziik munkaterek esetén, mint példaul kozuti aluljardk,
metroallomasok, vagy vizépitési miitargyak. Ezek a szerkezetek kiillondsen hasznosak ott,
ahol a talajhorgonyok hasznalata nem lehetséges, példaul kedvezdtlen talajviszonyok
miatt, vagy ha a munkatér mélysége meghaladja a 15-20 métert. A csédicok hasznalata

a kisebb élomunkaigény és az ujrafelhasznalhatésag miatt gazdasagos megoldas lehet. [3]

14. kép Acél cs6tamokkal merevitett, hézagos colopfalas munkatérhatarolas. Forras: [20]

Az acél cs6tamaszok alkalmazasa hazai viszonyok kozott egyre inkabb elétérbe keriil. A
cs6tamok a munkatérhatarolo falak felso sikjan vagy kozbensd szintjein helyezkednek el,
és egyszerre tobb falelem megtamasztasara is alkalmasak. Optimalis esetben a fallal

merdlegesen kapcsolddnak, de specialis helyzetben akar 35 fokos szog is megvaldsithato.
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Elesebb szogeknél azonban csokken a hatékonysag, és a nyiroerék felvétele nehézkesebb.
Lehetdség van dontott csOtdmok kialakitdsara is, melyek akar 45 fokos szoget is
bezarhatnak a vizszintessel. Ezek az acél elemek altalaban kor keresztmetszetiiek, S235-
S355 mindségli szerkezeti acélbol késziilnek, és kiillonb6zé méretekben (30-150 cm
atmérdvel, 12-18 méter hossziusagban) kaphatok. A ducok a falakhoz kiilonféle rogzitési
technikakkal kapcsolodnak, és sziikség esetén hidraulikus sajtokkal eléfeszithetok.
Emellett nagyobb fesztav esetén a hotagulasbol eredd tengelyiranyt nyomoéerdk

figyelembevételével méretezik dket, és fehér festéssel enyhitik a hdmérsékleti hatasokat.

[3]
2.2.2. Milanoi modszer

Az épitési id6 csokkentése gyakran megkoveteli, hogy az épiileteknél a felépitményi és
alépitményi szerkezeteket parhuzamosan, egy idében kivitelezzék. Ilyen helyzetekben
hatékony megoldas lehet, ha a foldmegtamasztd szerkezeteket a tervezett épitmény
alépitményének végleges fodémjeivel tdmasztjdk meg. Hasonlé mddszer alkalmazhatd
mélyépitési 1étesitmények, példaul metréallomasok vagy aluljarok épitésekor, amikor a
cél a kornyezet minimalis zavarasa és a felszin gyors helyreallitasa, azaltal, hogy az

épitési munkak az elkésziilt zar6fodém alatt zajlanak. [3]
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15. kép Milano6i modszer. Forras: [21]
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2.2.3. Talajhorgonyok

A horgony olyan szerkezet, amely a megtamasztott elemekrdl érkez6 huzoerdt képes a
teherhordd kozegre tovabbitani. A leggyakoribb tipusok a merevrudas vagy paszmas
horgonyok, amelyek a rogzitési hosszuk mentén, a habarcs segitségével adjak at a
huzéerét a kornyezo talajnak. Magyarorszagon a furt, injektalt talajhorgonyokat szinte
mindig ideiglenes hasznalatra, legfeljebb 2 éves ¢€lettartamra készitik. Léteznek azonban
tartos, azaz 2 évnél hosszabb élettartamu horgonyok is, amelyek tervezése szigorubb
korréziovédelmi kovetelményekkel és a fenntartas alatti erdmérés vagy ujrafeszités
lehetdségével kiilonbozik az ideiglenes valtozatoktdl. Az allandd horgonyokat leginkabb
partfalak megtamasztisara, hegyvidéki rézsiik biztositasara ¢és hidfék stabilizalasara
hasznaljak, de hazankban a kozeljovoben nem varhato, hogy széleskoriien alkalmaznak

Oket. [3]

kupos €k heveder furatfal hullamosito gydrii  injektalocsd

/ l ‘ védokspeny tavianj hab|a1rcs \
- . 2 T

horgonyzott fal | o . S
alatét talaj acélpaszma dsszehuzo gydrdi

16. kép Ideiglenes, paszmas, furt, injektalt, feszitett horgony. Forras: [1]

Az injektélt horgony harom f6 részbdl all: a horgonyfej, a horgonyszar (htizott elem) és
a horgonytest. Ezek egyiittesen biztositjdk a szerkezet megtamasztasat, valamint a

teheratadast a talajnak. [5]

Horgonyfej: A horgonyfej felelés a hizott elem feszitési és rogzitési kapcsolatanak
kialakitasaért. A feszitderd 4ataddsa torténhet kozvetleniil vagy kozbeiktatott
szerkezeteken keresztlil, mint példaul acélgerendan, vasbeton mellgerendan vagy
talplemezen. A horgonyszar rogzitése a feszitett elem tipusatol fiiggden csavarral vagy
konuszos ékkel torténik. A horgonyfej szerkezeti elemeinek méretezése a szokéasos

eljarasok alapjan torténik.

Horgonyszar (huzott elem): A horgonyszar 6sszekoti a horgonyfejet a horgonytesttel,

biztositva ezzel a teheratadast. A terhelést a legmélyebben elhelyezkedd injektalt
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horgonytest szakaszan kell atadni a talajnak. A horgonyszar kornyezetében gondoskodni
kell arrél, hogy ne torténjen teheratadds a talaj és a horgony kozott a feszités el6tt, amit
hiively-csdvel vagy zsirozott folia tasakkal lehet elérni. A feszités utan a huzott elem ¢és
a hiivelycso6 kozotti tér korroziovédelemmel ellatott cementtel vagy miianyag habarccsal

van kitoltve.

Horgonytest: A horgonytest biztositja a horgonyerd talajnak valo atadasat. A talaj és a
horgonytest kozotti kapcsolatot két alapvetd talajtipus szerint kell vizsgalni: injektalhatd,
nem kotott talajok esetén, illetve nem vagy nehezen injektalhat6 talajoknal. A horgonytest

kihtizodasat a talajbol a betonfeliilet és a talaj kozotti surlodas akadalyozza meg.

Ez a szerkezeti felosztds és mukodési elv biztositja a horgony stabilitdsat és

hatékonysagat a foldmegtamasztd szerkezetek esetében. [5]

17. kép 5 sorban kihorgonyzott hézagos c6lopfal — Budapest, Budai Var —Vargarazs.
Forras: [22]
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A horgonyok beépitéséhez sziikséges furatot a talajviszonyoknak megfeleld furdsi
technikaval kell kialakitani és elkésziteni, amely lehet {itd, iitve-forgaté vagy forgatd
rendszeri. A furast vizzel, levegdvel vagy szarazon végzik, és alkalmazésa laza, szemcsés

vagy kotott sziklatalajokban torténik. A horgonyzasi rendszer kétféle lehet:

— Elveszett furdkoronés: Ilyenkor a firokorona a furat végén marad, és ahhoz

kapcsoljak a betolt huizott elemet. A furd rudazat szakaszos visszahtizdsa mellett
injektaljak a horgonyt. Létezik olyan specialis modszer, ahol a farészar bent
marad, és ez képezi a huzott elemet.

— Visszanyert furdkoronas: A huozott elem furdcsébe torténd bevezetése elott

surlodd testet alkalmaznak a sziikséges surlodéas biztositdsdra. A fardcsd

visszahtizasa kozben torténik az injektalas.

Injektalas: A horgony htizott elemének elkészitése utan kovetkezik az injektalas, amely
alapvetd a sikeres horgonyzasban. A talaj szerkezetének vizsgalata, az injektalhatosag és
az injektald anyag Osszetételének pontos meghatarozasa elengedhetetlen. Az anyagnak at
kell hatolnia a talaj porusaiba ¢€s a kézetek hézagaiba, hogy megfeleld kotést biztositson

a horgony és a talaj kozott. [5]

2.3. Munkatérhatarolas kozetben
Meélyépitési munkdk soran kihivasokat jelentenek az olyan munkatérhatarolasok, amik
kézetes kornyezetben keriilnek kivitelezésre. Varosi teriileteken rendkiviil magas
biztonsagi tényezokkel késziilnek, gyakran tulzott tdmasztérendszerekkel, mig a
banyaszatban néha olyan lejtdszdgeket alkalmaznak a gazdasagi koltséghatékonysag

miatt, amelyek az instabilitads kockéazatat is magukban hordozzak. [6]

A kivagott kdzet hajlasa lehet fliggdleges vagy enyhén lejtd, a fal koriilményeitdl és a
tamasztoszerkezetek allapotatol fliggden, amelyek biztositjak a kivagas stabilitasat. Ez
gyakran attdl fiigg, hogy a meghibasodas esetén felmeriilé koltségek hogyan
viszonyulnak a megtamasztdsi munkélatok koltségeihez. Nyilvanvald, hogy varosi
kornyezetben a potencialis karok miatti kartéritési kovetelések koltséger messze
meghaladjdk a stabilitds biztositasdnak koltségeit. Ezért az ilyen kornyezetekben a

geometriai kovetelmények betartdsa, és a megfeleld megerdsitd rendszerek alkalmazésa
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sziikséges (kOzetcsavarok, horgonyok, tdmszerkezetek), szemben a kevésbé konzervativ,
minimalis tdmasztast igényld tervezési megoldasokkal. Ennélfogva a tervezés feltételei
gyakran a gyakorlati megvaldsithatosag hataran mozognak, és rendkiviil biztonsadgos
tamrendszereket kovetelnek meg, amelyek szigoruan megfelelnek az erre vonatkozo

szabvanyok kdvetelményeinek. [6]

A kozetekben létesitett munkatérhatarolasok tervezése a megfeleld geometria és/vagy

sziikséges tamasztorendszerek kivalasztasan mulik. Ennek az alapelvei a kovetkezok:
1. Tervezési elv: A tervezési célok és funkcionalis kdvetelmények egyértelmiisége,
2. Tervezési elv: A geoldgiai koriilmények bizonytalansaganak minimalizalasa,
3. Tervezési elv: Az egyszerliség a tervezési elemekben,
4. Tervezési elv: Optimalizalas,
5. Tervezési elv: Kivitelezhetdség.

A tervezési alapelvek alapjan, valamint a geotechnikai vizsgalatok és a kdzettomeg
osztalyozasanak eredményei nyoman meghatarozhatok a kézet szilardsagi paraméterei és
a deformacios jellemzok, igy kifejleszthetd ezekbdl egy geotechnikai modell a stabilitasi

elemzések elvégzéséhez. [6]

Meélyépitési feladatok kézben gyakran alkalmaznak interaktiv tervezési strukturat. Az
interaktiv tervezés 1ényege, hogy a kivitelezési munkdk soran folyamatosan figyelik a
kdzettomeg viselkedését, és az alapjan modositjak a terveket, ha sziikséges. Az interaktiv
tervezés modszereit Terzaghi és Peck, valamint mas szakérték dolgoztak ki. A
munkalatok folyamédn rendszerint nyomon kovetik a geoldgiai adatokat és a kdzet
osztalyozasat. A monitoring rendszer része a deformaciok geodéziai vagy miszerekkel
torténd mérése, amelyek alapjan visszamendleges elemzéssel meghatarozhatok a
kdzettomeg valds deformacios moduljai. Ezek az adatok sziikségesek a tamasztorendszer

optimalizalasahoz, illetve a bevagas stabilitdsanak pontosabb meghatarozasahoz. [6]
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3. HAZAI ES NEMZETKOZI PELDAK BEMUTATASA

Az irodalomkutatds soran attekintett munkatérhataroldsi megoldasok koziil a hézagos
colopfalas szerkezet tiint a legalkalmasabbnak a vizsgélt projekt kovetelményeihez. A
tervezés megkezdése eldtt az irodalomkutatds részeként ebben a fejezetben bemutatom
kiilfoldi és hazai tanulmanyokon, példdkon keresztiil, hogy kdzettartalmu teriileteken
alkalmazott colopfalas munkatérhatarolasok szamitasai és modellezései milyen médon

valosultak meg.
3.1. Torokorszag, Gaziantep, Antepia projekt

A tanulmany egy hatalmas lakdépiilet-projekt részeként késziilt mélyépitési munkat mutat
be a torokorszagi Gaziantep tartomanyban, az Antepia projekt keretében. Ez a projekt két
szakaszban zajlik, ahol a két szakasz kozott egy megtamasztott coloptamfal keriil
kivitelezésre. A tdmfal 270,8 méter hosszu, és kétféle colop hosszt alkalmaznak: az elsd
135,7 méteren 17 méter hosszt c6lopok, mig a tovabbi szakaszon 19 méteres colopok

keriilnek telepitésre. [7]

18. kép Antepia projekt latvanyterve. Forras: [23]
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A geotechnikai jellemzdok meghatarozasa érdekében terepi és laboratdriumi vizsgélatokat
végeztek. A helyszinen 27 furatot mélyitettek, ¢és kiilonféle terepi teszteket, mint példaul
nyomasmeéro €s ateresztOképességi teszteket végeztek. A laboratériumi vizsgalatok kozott
megtalalhatd a kozetmindségi index (RQD), egytengelyli nyomoszilardsag, és a
pontterhelési tesztek. A mérések szerint a talaj fels6 0,05-0,3 méteres rétege
mezdgazdasagi fold, mig alatta 2,70-10,90 méter vastagsagban modosult mészko

talalhato, amely helyenként kavicsos és oxidalt. [7]

A jelen projektben alkalmazott hézagos colopfal 270 méter hossza, és 285 db, 80 cm
atmérdjli colopat tartalmaz, amelyek tengelytavolsdga 95 cm. A c6lopfal szerepe az, hogy
megtartsa a talajt az épitkezés soran, megakadalyozva a talaj beomlasat a mélyitési
folyamat kozben. A projekt két eltérd szakaszra van osztva. Az elsé metszetben a
korabban mar megépitett megtamasztott fal taldlhatd, mig a masik metszetnél egy
viztarozot is figyelembe kell venni. PLAXIS szoftver segitségével végzett véges elemes
analizis sordn a colopfal deformécigjat vizsgaltdk kiilonbozé talajmodellekkel
(Hardening Soil és Mohr-Coulomb), figyelembe véve a talaj szilardsagi tulajdonséagait és
a foldnyomas eloszléasat. A projektben eldfeszitett horgonyokat is alkalmaznak a colopfal
megtamasztasara. Minden horgony 20 méter hosszl, amelybdl 10 méter a szabad hossz,
¢s 10 méter a befogott szakasz. A horgonyokat 400 kN eléfeszitéssel rogzitik, ami
biztositja a colopfal stabilitasat az épitkezés alatt. Az eléfeszités noveli a fal merevségét,
csokkenti a fal elmozdulésat, és megakadalyozza, hogy a fal tilsdgosan deformalddjon a

talaj nyomasa alatt. A horgonyokat tobb szinten telepitik, attol fiiggden, hogy milyen

mélyen torténik az asas. [7]

A szimulacié eredményei alapjan a colopfal maximalis oldalirany elmozdulasa a két
metszetben 1,2 mm ¢és 2,3 mm, ami megfelel a hasonld esetekben tapasztalt

elmozdulasoknak. [7]
3.2. Portugalia, Porto, Aliados metroallomas

Az Aliados metroallomés Porto belvarosanak Aliados nevii féterén helyezkedik el. A
tanulmany egy mély allomasépités soran alkalmazott megtamasztd fal viselkedésének
modellezését mutatja be. A kdzponti elhelyezkedés miatt az épitkezést nagy mértékben

befolyasoltdk a szomszédos épiiletek és a forgalmas varosi kornyezet. A helyszin
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geologiai viszonyai rendkiviil dsszetettek, mivel a teriilet alatt granitkdzet és mallott

talajrétegek talalhatok. A talajrétegeket a mallasi fok szerint osztalyoztak. Felsd rétegben

r“ ~
- ~ BERLIN CURTAIN
s 2\
/a \\\\\ a'_
- TR
N aasssfesss _ t,_;\,,-\
'%\\}y Y \ J PILE WALL ¢ 1.00 N ///';;/?M\
R N R ,7/}\\
\_/ PILES $0'80 \Q"’Vﬁ ~
INSTRUMENTED AREA ‘ ‘ Ty, W /J%/
4] \\‘1\ ,‘\/
= BE P
E= ig - =
Sé =2 I-@
[l ..
PILE WALL $ 1.00

nnnnnnnnnnnn

19. kép Colopfalas megtamasztasi rendszer és a vizsgalt zona. Forras: [8]

nagyrészt agyagbol allo feltoltés, mélyebb rétegekben mallott granit és kevésbé mallott,

erdsebb granitrétegeket talaltak. [8]

A megtamasztasi rendszer tobb szinten horgonyzott beton colopfalbol allt. A colopok 80
centi és 1 méter atmérdjliek voltak, és 1,36 méter tavolsagra helyezték el dket egymastol.
Az asatds meélysége mintegy 24 méter volt, és 6 szint horgonyt alkalmaztak a
megtamasztashoz. A horgonyokat fiiggdleges elrendezésben helyezték el, koriilbeliil 2,8
méteres tavolsagra egymadstdl. A horgonyok eléfeszitett erdi 600 és 700 kN kozott
mozogtak. A colopok kozotti terheléseket vasbeton gerendakra vezették at, amelyeket
elofeszitettek. A horgonyzas mellett ferde tdmasztok is alkalmazasra kertiltek az éptilet

sarkainal. [8]

A modellezés soran kiilonb6z6 talajparaméterek meghatarozasara keriilt sor
laboratoriumi vizsgalatok alapjan, kiilondsen a mallott granit talajra vonatkozoan, mivel
ez nagyban befolyésolta a tamfal viselkedését €s a sziikséges geotechnikai paraméterek
pontos meghatarozasat. Mohr-Coulomb ¢és ,,Hardening-Soil” modelleket hasznaltak,
tovabba a modell finomhangolasa soran figyelembe vették a kdrnyezeti sajatossagokat,

példaul a vizmozgast €s a talajrétegek valtozékonysagat. [§]

A visszaelemzések soran a colopfal viselkedését modellezték, figyelembe véve az dsatés
tobbfazisu folyamatait és a horgonyzasi rendszer beavatkozasait. A modellezés soran a

tamfal horizontalis elmozdulasai és az asatas kozben mért deformaciok jol korrelaltak a
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szimulalt adatokkal. Az egyik legnagyobb eltérés a vizmozgasokkal kapcsolatos, mivel a
valos vizszint csokkenése nagyobb mértékben befolyasolta a vertikalis elmozdulasokat,
mint ahogy azt a modell kezdetben jelezte. A tdmfal horizontélis elmozdulasai koriilbeliil
2-3 mm-es pontossaggal megegyeztek a helyszinen mért adatokkal. Az elmozdulasok a
fal tetején ¢€s aljan kiilonboztek, a legnagyobb elmozdulés a fal als6 részén jelentkezett.
A felszinen mért vertikalis elmozduldsok a valdsdgban kisebbek voltak, mint amit a
modell eldre jelzett. A modell altal eldre jelzett értékek némileg magasabbak voltak a
valdsagosnal, kiilondsen az asatas sz€1€tdl tdvolabb esd részeken. A horgonyok terhelését
¢s elmozdulasait is figyelték. A mért horgonyerdk és a szimulacio kdzott kisebb eltérések
voltak, kiilondsen a felsd szinteken, ahol a horgonyokra nehezed6 terhelés nagyobb volt
a szimulalt értékeknél. Az alsobb horgonyoknal az erdk jol illeszkedtek a tervezett
adatokhoz. A vizsgalatok sordn a vizszint ¢és a talajviz aramldsdnak pontosabb
modellezése kulcsfontossagu volt a felszini siillyedések mértékének meghatarozasaban.
Azt allapitottdk meg, hogy a talaj permeabilitasanak csokkentésével a vizszint mozgasa
jobban Osszhangba keriilt a valos mért értékekkel. Ez az eredménysorozat jelentds
segitséget nyujtott/ nyujt a hasonld geotechnikai koriilmények kozott torténd mélyépitési

projektek tervezésében és kivitelezésében. [§]
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20. kép A vizsgalt szakasz vazlatos metszete és egy fénykép az allomas épitése kozbeni
allapotardl. Forras: [8]
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3.3. Szlovénia, Trojane alagut

A példa egy horgonyzott coloptamfal 1d6fiiggd visszaelemzését mutatja be, amelyet a
szlovéniai Trojane alagut kivitelezése soran alkalmaztak. A kutatds célja egy olyan
geotechnikai modell kialakitasa volt, amely az épitési szakaszok minden részletét
figyelembe véve, a lehetd legnagyobb pontossdggal reprezentdlja a talaj-colop
kolesonhatést. A modellt végeselemes modszerrel végezték el. A modellezés eredményei
kés6bb mads, hasonld talajkornyezetben kialakitott szerkezetek tervezésénél is

hasznosithatok. [9]

Az épitkezés helyszinén jelentds geologiai Osszetettség volt megfigyelhetd. A teriilet a
tridsz koru dolomit rétegekbdl és az ezeket takard karbon kort rétegekbdl all, amelyeket
homokkd, aleurit és agyagkd alkot. A tektonikai mozgédsok miatt ezek a rétegek jelentds
mértékben aprozodtak és deformalodtak, ami Gsszetett és valtozékony talajjellemzdket
eredményezett. A tamfal mogott egy helyenként akar 10 méter vastag talaj- ¢és
tormelékboritas taldlhatd, amely a mélységgel stabilabba valé rétegeket borit. A
colopalapokat stabilabb, érintetlen homokkd és aleurit rétegekbe helyezték, amelyek

kedvezd mechanikai tulajdonsadgokkal birnak a fal stabilitasanak szempontjabol. [9]

nd zone of
io Modelled retaining pile wall

'''''
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21. kép A Trojane alagut nyugati végén 1év0 "cut and cover" szakasz izometrikus nézete.
Forras: [9]

A tamfal tobb szinten horgonyzott, furt hézagos c616psorbol all, amelynek célja a Trojane
alagtt kivagott szakaszanak védelme volt. A c6lopok atmérdje 1,0 méter volt, és 1,5
méteres kozonként helyezték el 6ket 95 méter hosszon. A c6lopok hossza 25 és 30 méter

kozott valtozott, és hdromméteres tavolsagban elhelyezett horgonyokkal rogzitették dket,

OE- YBL Epitdmérnoki Intézet 32



Dorméan Boldizsar Szakdolgozat 2024/25. sz

amelyek 450 kN erdvel lettek elofeszitve. A colopoket egy fejgerenda kotdtte Ossze,
valamint tovabbi két mellgerenda biztositotta a stabilitast a horgonyzasnal. A fal mogotti
viztelenitést vizelvezetd csovek beépitésével oldottdk meg, bar ezek idonként heves

esdzések és téli fagyok miatt kevésbé voltak hatékonyak. [9]

Az analizis soran végeselemes modellezést alkalmaztak, amely két talajmodellt hasznalt:
a "keményedo talajmodellt" (HS) €s a "lagy talaj kiszasi modellt" (SSC). Az el6bbi a talaj
mechanikai jellemzdit, mig az utdbbi a kuszasi jelenséget szimulalta. A HS modell
paraméterei a laboratoriumi mérések also hatarértékeire lettek beallitva, mig az SSC
modell sikeresen szimulélta a talaj kaszéasat, amelyet a tormelékes talaj és a zazott
agyagkd rétegeiben figyeltek meg. A modellezés soran figyelembe vették a vizszint
iddszakos emelkedését is, amely hatéassal volt a tamfal deformacidira. Osszességében a
vizsgalat eredményei jO egyezést mutattak a mért deformaciokkal, ami igazolta a
kivalasztott talajparaméterek és a geotechnikai modell megbizhatosagat. A modellezés
soran beallitott paraméterek a projekt tobbi szakaszaban is alkalmazhatok voltak, hasonlo
deformaciokat mutatva, ami azt jelzi, hogy a kivélasztott geotechnikai modell mas

teriileteken is hatékonyan alkalmazhato. [9]
3.4. Magyarorszag, Budapest, Varbazar mélygarazs

A kovetkezd tanulmany a Budapesti Varbazar mogotti mélygarazs épitéséhez kapcsolodo
mérndkgeologiai és kdzetmechanikai vizsgalatokat mutatja be. A kutatés célja a tamfalak
¢s a munkatérhatarol6 szerkezetek stabilitasanak elemzése volt, figyelembe véve a teriilet
geoldgiai adottsagait €s a kiilonb6zd koézettipusok fizikai paramétereit. A vizsgélatok
laboratoriumi tesztek és numerikus modellezések segitségével torténtek. A colopfalas
tamfalak stabilitasat, elmozdulésat és optimalizalasat is elemezték, kiilonods tekintettel a

vizzel telitett allapotokra és a foldrengésre valo érzékenységre. [10]

A Viarhegy a pleisztocén iddszakban keletkezett, amikor melegvizes forrasokbol édesvizi
mészkd (travertind) csapodott ki, rétegeket alkotva a felszinen. Ez a kemény mészkoréteg
»sapka” megvédte az alatta talalhat6 puhabb kdzetrétegeket, mint az agyagos €s margas
képzédmények, valamint a mélyebben fekvd kiscelli agyagot és budai margat az
er6ziotol. A Varhegy szerkezeti mozgasok soran emelkedett ki, amelyek harom f6

emelkedési fazisban zajlottak: az els6 két emelkedési fazis a kozépso pleisztocénre tehetd,
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mig a harmadik fazis a kozEépso pleisztocéntdl napjainkig is tart. A szerkezeti mozgéasok
kovetkeztében a Varhegyen kelet-nyugati iranya vetévonal alakult ki, amely mentén a

budai marga ¢€s a kiscelli agyag érintkezik. [10]

A projekt el6készitéseként a talaj- €s kozetvizsgalatok a Budai Varhegy délkeleti oldalan,
a Varfal és a Varbazar kozotti teriileten folytak. A helyszin a Dundhoz kozel, enyhe

lejtést, fiives-fas, teraszositott kornyezetben talalhatd, aszfaltozott jardakkal szelve. [10]

22. kép A Varkert Bazar kiils6 képe. Forras: [24]

A feltarasok soran megallapitottdk, hogy a felszin kozelében mesterséges feltdltés
talalhatd, amely erdsen valtozé vastagsagu (0,4-5,7 méter), ¢és ¢épiilet- ¢&s
kozettormelékbdl, agyagbol és iszapbol all. Ez alatt egy erodalt, mallott zona helyezkedik
el, majd a budai marga rétegei kovetkeznek, amelyek kiilonb6zé keménységli és
cementaltsagli mészmarga és agyagmarga rétegekre oszthatd. A rétegzddés részletezése
alapjan a Varhegy alaprétegei torésekkel és vetokkel szabdaltak. A helyszini vizsgalatok
soran furasokat végeztek, amelyekbdl mintdkat gylijtottek a kdzettani és talajmechanikai
elemzésekhez. A flrasok lehetdvé tették a koézetek rétegzddésének ¢és fizikai
paramétereinek (pl. tomorség, nyilt és 0Osszes porozitas) megallapitasat. Emellett
kutatogodroket is 1€tesitettek az épitési teriileten, €s tobbféle talajvizsgalatot is elvégeztek

a fels6 rétegek jellemzésére. [10]
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A mélygardzs teriiletén elvégzett laboratoriumi vizsgalatok célja a kdzetmintak részletes

fizikai és mechanikai tulajdonsadgainak meghatarozasa volt. A f6bb vizsgalatok:

- SurGiség, rugalmassagi modulus, Poisson-tényez6, valamint egyiranya

nyomoszilardsag €s huzoszilardsag mérések 1égszaraz és vizzel telitett allapotban.

- Pontszilardsagi €s kozvetett huzoszilardsagi vizsgalatok kiillonb6zo kozetfajtakra,

hogy az egyes rétegek mechanikai stabilitasat meghatarozzak.
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23. kép A tervezett megtamasztd szerkezet. Forras: [10]

A modell alapjat két furasbol szdrmaz6 adatok képezték. A felsobb rétegek (pl. feltoltes
¢s mallott agyagos zona) esetében Mohr-Coulomb anyagmodellt alkalmaztak, mig az
alsobb rétegeknél Hoek-Brown anyagmodellre tértek at a pontosabb anyagjellemzés
érdekében. A colopfalat eredetileg egy hézagos kialakitassal tervezték, amelyben a
cOlopok atmérdje 1 méter, a tengelytavolsaguk pedig 1,4 méter volt. Az anyagmindség
szempontjabol a colopok C30/37 betonbdl késziiltek, mig a betonacél BSOOB mindségii.
Az épitkezés ideje alatt a colopfalat két sor ideiglenes horgonyzéssal is megtamasztottak,
amelyek egyenként 20 méter hosszii horgonyszarbol és 6 méter hossz kiinjektalt

horgonyhagymabdl alltak, 20 fokos ddléssel. [10]

A modellvizsgéalatok eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a szerkezet allékonysaga a
rendelkezésre allo6 adatok szerint biztositott; a biztonsagi tényezd mind alapallapotban

(5,01), mind elérasztott allapotban (4,4) jelentésen meghaladja az eldirt minimalis értéket
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(1,35). A szamitogépes modellezés arra is ravilagitott, hogy az épitési folyamat nem jelent
kockézatot a Budai Var falara nézve, mivel a csuszolapok minden esetben a varfal el6tt
metszik a felszint. A varfal siillyedése varhatdan nem haladja meg a 2 mm-t. A felhasznalt

adatok ¢és a modellezés eredményei alapjan a szerkezeti méretek optimalizalhatok. [10]

OE- YBL Epitémémoki Intézet 36



Dorméan Boldizsar Szakdolgozat 2024/25. 6sz

4. ALAPADATOK

4.1. Kiindulasi adatok

A Mathias Corvinus Collegium (MCC) épiiletkomplexum Budapest, 1. keriiletében, a
Somléi uton létesiil. Az ingatlan beépitése mintegy 5.400 m? teriileten valosul meg a
teljes, koriilbeliil 11.000 m?-es telekbdl. A teriilet jelenleg beépitett, a keleti oldalon a
korabbi Balassi Intézet épiilete, a nyugati oldalon pedig a kollégiumépiilet talalhato. A
projekt keretében mindkét épiilet bontasra kertil, és helylikre egyetlen uj épiilet épiil. [13]

T : o = —_ e —

24. kép Az MCC két épiilete bontas elott. Forras: [11]

Az 10 épiletegyiittes kOzponti eleme a magasabb terepszinten elhelyezkedd
,Palotaéplilet” lesz, amely 7-8 szintes kialakitast kap (pince, foldszint, 4-5 emelet és
tetdtér). A pincében sportcsarnok, parkolok, gépészeti helyiségek és raktarak kapnak
helyet, mig a felsdbb szinteken tantermek, irodak, étterem, kozdsségi terek €s kollégiumi
szobak lesznek. A felszin feletti épitmény csak a teriilet keleti oldalan épiil meg, a nyugati
részt parkositjak. Itt kialakitasra kertil a Palotaudvar, diszkert, park, kdpolna, diszkut és
egy napozo gyep. A teriilet szintkiilonbségeinek athidalasara tdmfalakat és 1épcsoket

¢épitenek a nyugati oldalon. [12]
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25. kép A tervezett épiilet helyszinrajza, piros vonallal jelolve a munkatérhatarolasi
feladatot. Forras: [25]

4.2. Az épitési hely torténete

A tervezési terlilet (Hrsz.: 5177/1) a Gellérthegy nyugati nyualvanyan helyezkedik el, a
Somloi ut és az Alsdhegy utca altal hatarolt, egykor Kocsis-rét néven ismert részen.
Korabbi leirasok alapjan a teriilettdl északra egy kébanya miikodott, a Somloi Gt mentén
pedig felszini kéfejtést végeztek. Az északi teriileten 1€vd, tobb méter mély banyaudvar
nyomai a régebbi talajvizsgalatok szelvényein is lathatok, de ez a rész kiviil esik a vizsgalt
telken. Délen inkabb felszini fejtések és a surol6 anyagként hasznalt dolomit
kitermelésének nyomai talalhatok, ami a Somloi ut mellett fellelhetd barlang 1étrejottéhez
vezethetett. A telken és kornyezetében a felszini fejtések godrei sokaig ellendrizetlentiil,
vegyes anyagokkal (idonként hulladékkal) feltdltve maradtak. A beépités az 1970-es évek
elején kezd6dott, amikor a MunkasOrség szamara elészor a nyugati, majd a keleti oldalon

emeltek egy-egy épiiletet. Ezek 2002 és 2016 kozott a Balassi Intézet és a Mathias
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Corvinus Collegium otthonaul szolgéltak, majd késobb mindkét épiilet az MCC céljait
szolgélta. Az eredeti terepviszonyokhoz igazodva tobb tamfalat, feltoltést és 1épcsot
alakitottak ki, az Alséhegy utca mentén pedig egy hosszabb, ives, vasbeton tdmfalat
épitettek. [13]

i v

26. kép A teriilet régi légifelvétele 1969. aprilisabol. Forras: [26]

4.3. Foldtani viszonyok

A tervezett épiiletkomplexum a Gellért-hegy nyugati lejtéin fekszik, amely a Budai-
hegység részét képezi. A teriilet foldtani felépitése valtozatos, a felsé-tridsz id6szaktol
egészen a miocénig kiillonbozo koézetek és laza iiledékek talalhatok itt, amelyeket az
utobbi években pontosabban osztalyoztak. A kdzetek azonositdsdhoz sztratigrafiai
besorolast alkalmaznak. A teriileten a legiddsebb, felszinen is megjelend képzédmény a
karsztos dolomit (Fédolomit Formacio), amelyre diszkordans moédon az eocén rétegek
telepiilnek. Az eocén rétegekben nincs jelentds iiledékhiany, viszont ezekre
diszkorddnsan helyezkednek el a negyediddszaki és holocén iiledékek, példaul az
édesvizi mészkd. A foldtani térképek szerint a kornyéken tridsz és negyediddszaki
kozetek talalhatok. A fedett foldtani térképen latszik egy nagyobb eocén marga
kibukkands, melyet nyugati iranyban tridsz rétegek kovetnek, amelyek tektonikus

érintkezésben allnak vele. A fedetlen térképen atkovasodott budai marga is megjelenik,
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¢s a vizsgalt teriilettdl keletre feltlinik a kiscelli agyag. A negyediddszaki
képzdédményeket kavicsos homok és kdzettormelék képviseli, melyek az 6holocén és
felsd pleisztocén korbol szarmaznak. Osszefoglalva, a teriileten a tridsz dolomit felett
eocén marga (budai marga) ¢€s annak kovasodott valtozatai talalhatok, fedo kozetként
pedig negyedidészaki iiledékek jelennek meg, kavicsos, homokos ¢és agyagos
Osszetevokkel. A foldtani térképek is megerdsitik, hogy a teriilet jelentds torésvonalakkal

tagolt, vagyis a Gellért-hegy nyugati része erdsen tektonizalt. [12]
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27. kép A Gellért-hegy térségének foldtani viszonyai fedett foldtani térképen (a vizsgalt
terlilet helyét szaggatott vords ellipszis jelzi). Jelkules 12: kdzettormelékes kavicsos
agyag (negyedidOszak - oOholocén); 14: kozetliszt, agyag, homok (negyedidészak -
oholocén); 16: kdzettormelékes kavicsos homok (negyediddszak - o6holocén/felsd
pleisztocén); 52: Kiscelli Agyag Formacio (oligocén); 55: Budai Marga Forméacio
(eocén), 56: torések mentén atkovasodott Budai Marga (eocén); 59: homokos mészkd,
konglomeratum, breccsa (eocén) 61: Fédolomit Formacio (tridsz). Forras: [27]

g &

4.4. Hidrogeoldgiai viszonyok

A teriilet bejarasa alapjan megéallapithato, hogy a lejtds teriilet a Gellért-hegy nyugati
lejtdjéhez tartozik. Itt a terepviszonyok nem kovetik a természetes domborzatot;
mesterségesen kialakitott tereplépcsdk és kisebb szintkiilonbségli teriiletek vannak,
amelyek foként nyugati iranyba lejtdsek. A feltart kdzettestek — marga és dolomit —
jellemzden erdsen tagoltak és repedezettek. A marga kiilondsen blokkokra toredezett, mig
a dolomit sokféle torésképet mutat: a tomar, réteges szerkezeti valtozattol a repedezett,

sét teljesen porld formakig. Altalanossagban a dolomit is tagolt, repedezett kdzettestnek
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tekinthetd. A foldtani irodalom és a teriilet morfoldgiai adottsagai alapjan a tervezési
terlilet vizhianyosnak tekinthetd, és Gsszefiiggd talajviz jelenlétére nem kell szamitani.
Ugyanakkor a magasabban fekvd részeken a felszini csapadékvizek egy része —
kiilondsen a mesterséges feltdltés és a lejtétormelékes rétegekben — mélyebb szintek felé
szivarogva rétegvizként jelenhet meg. Erdemes megjegyezni, hogy egy-egy firasban is
jelentds eltérések mutatkoznak a repedésmintazatok és a tagoltsag tekintetében, amelyek
mentén szamottevd vizbeszivargds lehetséges. A korabbi termalforrasok jelenleg a Duna
szintjén talalhatok, igy termdlviz feltorésére ezen a teriileten nem kell szdmitani. A
vizsgalt teriilet komplex hidrogeoldgiai felépitésii, és mara mar nagyrészt beépitett
karsztteriilet. Egyrészt a korabbi, mar inaktiv termalkarszt alakitotta ki, masrészt ma a

felszinrdl beszivarg6 hideg karsztvizek jellemzik. [13],[14]

28. kép Forrasvizi mészkd kibukkanasa az MCC- tdl par méterre. Forras: [14]

4.5. Szeizmicitasi adatok
Az érvényes magyarorszagi szeizmikus zonatérkép alapjan a vizsgalt teriilet a 4. zonaba
esik. AzMSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) szabvany szerint meghatarozott f6ldrengésbol
szarmaz6 maximalis vizszintes gyorsulds az alapkdzeten agr= 0.14*g értekkel vehetd
figyelembe. A geofizikai mérések és a kordbbi helyszini tapasztalatok alapjan a feltart
talajok az MSZ EN 1998-1 szabvany 3.1. tdblazata szerint a ,B” szeizmikus
talajosztalyba sorolhatdk. [12]
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MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET
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30. kép A talajok szeizmikus osztalyozasi térképe Budapesten. Forras: [29]
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4.6. Térszin alatti barlangok, iiregek, vetok

A tervezési teriilet déli oldalan talalhaté egy barlang, amelyet kordbban részletesen
feltartak. Feltételezhetéen pleisztocén korban kialakult vetd mentén felaramlo
karsztvizek hoztdk 1étre. A barlangot korabban megerdsitették, jelen projekt keretében
pedig teljesen betomik. A tomedékelés a colopfalat nem érinti, attél legalabb 30 méterre
helyezkedik el. A teriiletet tobb toréses zéna tagolja, koztiik az F1/F2 furas kozotti vetd
és az EENY-DDK irdnya vetSrendszer, amely a barlang kialakulasaban is szerepet
jatszott. A Somloi uttal pairhuzamosan egy masik, valoszintileg K-NY iranyu toréses zona

is megjelenhet. [12]
4.7. Geotechnikai kategoria

A projekt az MMK pontozasi utmutatdja alapjan a 3. geotechnikai kategoridba sorolando.
Ez a besorolés indokolt az inhomogén kézetkdrnyezet, valamint a feltételezett vetdk és

felszin alatti iiregek jelenléte miatt. [12]

4.8. Talajfeltaras, talajvizsgalat, mintavétel

Az altalaj viszonyainak feltérképezése és a talaj fizikai tulajdonsdgainak meghatdrozasa
érdekében tobb szakaszban végeztek talaymechanikai €s mérnokgeologiai feltarasokat. Az
elsd elérhetd eredmények a kollégium és az intézeti épiiletek tervezéséhez 1969-ben
késziiltek, nyilt kutatdarkos feltarasok rétegsorai és adatai formdjaban. Ezek a feltarasok
nem nyultak mélyebbre, kizarolag a marga felszinének meghatarozasara szolgaltak. Az
épiiletek alapozasat sikalapozassal végezték a marga felso rétegében. Az elérhetd adatok

szerint a feltarasok mélysége nem haladta meg a 2-3 métert. [12]

A jelenlegi projekt részeként (engedélyezési terv szinten) 2021 végeén Osszesen 10 darab
gépi feltard furast végeztek. Az elvégzett furdsok koziil 5 meghaladta a 10 méteres
mélységet, mig a tobbi, a korlatozott megkdzelithetdség miatt, kézi eszkdzokkel késziilt,
¢és csak 1,2—1,6 méterig tudtdk dket mélyiteni. A felszinhez kozeli margarétegben a kis
atmérdju kézi fardsok gyorsan elakadtak. Az 5 mélyebb furas koziil 3 folyamatos

magfurassal késziilt (ezek az F1, F2 és F5 jeltek). [12]

A kiviteli terv szintli talajvizsgalati és mérnokgeologiai jelentés kiegészitése céljabol

tovabbi 4 darab folyamatos magmintavételii koézetfurast végeztek 2024 februar-
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marciusaban. Mivel a meglévd épililetek bontdsa még nem tortént meg, a kiegészitd
furasok az épiiletek kontirvonaldn kiviil, a Somléi uton és a Szent Sebestyén kozben
késziiltek el, a clopfal nyomvonalan varhato kézetviszonyok pontositasa érdekében. Az
F1 (2024) és F2 (2024) jelt furasokat a Szent Sebestyén koz €szaki részén helyezték el,
a tervezett colopfal északi szakaszanak tervezéséhez és a talaj- és kdzetviszonyok
feltarasa céljabol. Ezen a szakaszon korabban késziilt egy 10 méteres spiralfuras (F3 jeli),
azonban abbol nem lehetett olyan mindségli mintat nyerni, amely alapjan a rétegek talaj-
¢s kozetfizikai jellemz6i pontosan meghatarozhatok lettek volna. A varhato
colophosszakat figyelembe véve ezen a szakaszon egy hosszabb, 15 méteres magfuras
készitése is indokoltnak bizonyult. Az F3 (2024) és F4 (2024) jelt uj furasokat a tervezett
colopfal déli oldalanal készitették el, mivel a Somlodi Gthoz kozeli szakaszon korabban,
az L. litemben nem lehetett feltarast végezni. Az F3 (2024) jelti furds a meglévd intézeti

épiilet keleti sarkdhoz kozel, mig az F4 (2024) jeli furas az épiilet délnyugati sarkdhoz
kozel késziilt el. [12]

518011

51921

174

514001 e W ———
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(LizBay)

31. kép Geotechnikai feltarasok helyszinrajza. Forras: [30]
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Terep- Feltaras
EOVY EOVX szint mélysége
(mBf) (m)

Feltaras
tipusa

Geobor S
F1 magfiras 648968 238069 167,30 22,00
(@152 mm)
Geobor S
F2 magflras 648966 238089 166,00 24,00
(@152 mm)
Geobor S
F5 magfiras 648874 238077 159,00 15,00
(@152 mm)
Szaraz
F3 spiralfiras 648924 238131 158,70 10,00
(@180 mm)
Szaraz
F4 spiralfiras 648909 238097 158,70 10,00
(@180 mm)
Geobor S
F1(2024) magfiras 648912 238158 156,95 15,00
(@152 mm)
Geobor S
F2 (2024) magfiras 648933 238140 161,09 15,00
(@152 mm)

Feltaras jele

Geobor S
F3 (2024) magflras 648958 238045 168,01 15,00
(@152 mm)

Geobor S
F4 (2024) magfiras 648897 238048 161,87 15,00
(@152 mm)

32. kép A késziilt feltarasok adatai (korabbi furdsok fehér, 0j furdsok sziirke hattérrel).
Forras: [12]

4.8.1. Terepi vizsgalatok

A vizsgalt furdsokat két kiilonb6z6 1d6szakban végezték. Az F1, F2 és F5 jelii furasok
Wirth-B1-A tipusu fardberendezéssel késziiltek, Geobor S magcsoves technologiat
alkalmazva, 152 mme-es furatatmérével. Az F3 és F4 j. furasok szaraz, spiralfurassal
késziiltek UGB-1-VSZU tipusu furégéppel, 180 mm atmérdvel. A 2024-ben elvégzett
folyamatos magmintavételi furasok MASSENZA MI2 tipusti furdberendezéssel
torténtek, szintén GEOBOR S magcsdves- furdiszapos- oblitéses eljarassal. A furatok
atmérdje szintén 152 mm volt. A furas kezdeti szakaszaban, amely feltoltéses vagy
laza tormelékes rétegeken haladt at, spiralfirast hasznéltak az el6készitéshez. Ezt
kovetden irdanycsO keriilt beépitésre, majd a furds polimer furdiszapos, Oblitéses
technologiaval folytatddott. A firas és mintavétel befejezése utan a furatokat cement-

bentonit péppel tomedékelték. [12], [13]
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33. kép F1 jeli faras (Wirth-B1-A tipust furéberendezéssel). Forras:[13]

A régebbi és az Ujonnan elkésziilt furatokban lyukgeofizikai méréseket végeztek,
amelyek célja a geoldgiai kornyezetre jellemzd paraméterek meghatarozasa €s a furasok
soran feltart rétegz6dés ellendrzése volt. A vizsgalatok harom vonal mentén 2D S-
hulldmter(i, valamint egy 50 m x 25 m nagysagu teriileten 3D P-hullamterti szeizmikus
mérések formajaban torténtek. Ezek a mérések egyrészt a foldrengésre vald méretezéshez
sziikséges dinamikus talajparaméterek biztositdsat szolgaltdk, masrészt lehetdséget
nyUjtottak a talajrétegek merevségi viszonyainak pontosabb értékelésére. A 3D P-hullam
mérések kiemelt célja a barlanghoz kapcsolddo esetleges fellazult zondk és a felszinkozeli

repedezettségek azonositasa volt. [12], [13]
4.9. Elvégzett laboratériumi vizsgalatok

A 2024-ben késziilt farasokbol szarmazd maganyagbol Osszesen 45 probatestet
alakitottak Ki. A probatesteken egyiranyt nyomoszilardsagi és kozvetett huzoszilardsagi
vizsgalatokat végeztek, valamint meghataroztak az ultrahangterjedés sebességét (P-
hullam) ¢és a teststirtiséget. Az F4 (2024) jelti furdas maganyaganak hidnyossagai miatt

nem volt lehetdség megfeleld mindségli és méretli probatestek elkészitésére.
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A nyomoszilardsagi vizsgalatok sordn a probatestek tengelyiranyu Osszenyomodasat is

mérték, amely alapjan a mintak rugalmassagi modulusanak értéke kiszamithat6 volt. [12]
4.10. Feltart kézetek értékelése

A colopfal épitésével érintett teriileten a felszint valtozd vastagsagu, legfeljebb 1,50 m
vastag, vegyes anyagu, épitési tormelékes, kavicsos, margas feltoltés boritja. A feltoltés
alatt a geoldgiai irodalomban jelzett margéas-dolomitos rétegz6dés figyelheté meg. A
részletes feltarasok alapjan a marga és a dolomit kiillonbozé allapotdh kdzettestjei
talalhatok meg a teriileten, amelyek egymashoz képest kis tavolsagokon beliil is jelentds
eltéréseket mutatnak. A teriilet keleti oldaldn egy vetézona hiizodik, amelynek északi
oldaldn a marga vastagsaga nagyobb, mig a déli oldalon vékonyabb. Az északi oldalon a
dolomit mintegy 14,0 m-es mélységben jelenik meg, mig a déli oldalon a marga alatt, mar
kortilbeliil 6,0 m mélységtdl dolomit talalhato. A dolomitréteg északi oldalan mintegy 8,0
m-es ,,lezokkenés” figyelhet6 meg. [12]

A marga allapota valtozatos, helyenként ép, masutt repedezett vagy mallott, de
Osszességében jo szilardsagi és alakvaltozasi tulajdonsagokkal rendelkezik, és mérnoki
szempontbol megfeleld teherbirdstnak tekinthetd. A korabbi és jelenlegi vizsgélatok
alapjdn a marga szilardsagi ¢és alakvaltozasi tulajdonsagai hasonléak, jelentds
kiilonbségek nem mutatkoztak. A marga foként a colopfal északi szakasza mentén,
valamint a keleti szakasz északi felében varhato. A keleti szakasz k6zépsd részén egy

vetdzona valasztja el a margas és dolomitos teriileteket. [12]

A dolomit is valtozatos megjelenésii; fels6 zondja er6sen mallott és repedezett, mig
mélyebb rétegei €ép, szilard kdzetként vannak jelen. A dolomit altalaban jo szilardsagi
tulajdonsdgokkal bir, melyek a margaénal kedvezdbbek. A dolomit kb. 10 m-es
mélységtdl jelenik meg €ép allapotban, de a 2024-es furasok szerint mar 5,5 m-es
mélységtdl is jelen van. A dolomit a colopfal keleti szakaszanak déli felén, valamint a
déli szakasz mentén varhatd. A dolomit zdéndkban valtozé méretli iiregek is
el6fordulhatnak, amelyeket dolomitiszap, dolomittormelék, agyagos vagy iszapos

malladék tolthet ki, de az iiregek részleges kitoltottsége sem zarhatd ki. A kdzetek
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valtozatos allapotanak f6 okai a teriileten lezajlott tektonikai mozgasok, a vet6zondk

kialakulasa, valamint a hévforrasok és a mallasi folyamatok hatésai. [12]

F1(2024) F2(2024) F2 F F3(2024)
156,9 161,1 166 167,3 168
O 277m~ O ——627m 00m O -255m- 61,1 m
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34. kép A vizsgalt teriilet rétegszelvénye. Forras: [31]

4.11. Karakterisztikus geotechnikai/mérnokgeologiai paraméterek

— Szirke épitési tormelékes, kavicsos, margas feltoltés (Mg), 0,00 - 1,50 m

Nedves térfogatstly
Telitett térfogatstly

Belsé surlodési szog

Kohézio c=

Osszenyomddasi modulus

— Sargasbarna marga

1. Mélységi zona: 0,00 — 5,00 m

v = 18,5 kN/m3

Y sat = 19,5 kN/m3

@ =28°
5 kN/m2
Eoed =8 MN/m2

GSI 20

Térfogatsuly v =24,2 kN/m3
Egyirdnyll nyomoszilardsag oc = 33 MPa
Alakvaltozasi modulus Em = 280 MPa
Bels6 surlodési szog ¢ =40°
Kohézio ¢ =90 kN/m2

OE- YBL Epitémémoki Intézet

48




Dorméan Boldizsar

Szakdolgozat 2024/25. sz

2. Mélységi zona.: 5,00 — 11,00 m

GSI 50

Térfogatsuly v = 24,2 kKN/m3
Egyiranyu nyomoszilardsag oc = 33 MPa
Alakvaltozasi modulus Erm = 1900 MPa
Bels6 surlodasi szog ¢ =50°
Kohézio ¢ =320 kN/m2

3. Meélységi zona: 11,00 — 15,00 m

GSlI 40

Térfogatsuly vy =24,2 kN/m3
Egyiranyl nyomoszilardsag oc = 33 MPa
Alakvéltozasi modulus Erm = 1000 MPa
Bels6 surlodasi szog ¢ =50°
Kohézio ¢ =200 kN/m2

— Sargasfehér dolomit

1. Mélységi zona: 0,00 — 5,50 m

GSI 15

Térfogatstly v = 26,9 kN/m3
Egyirdnyll nyomoszilardsag oc = 7,9 MPa
Alakvaltozasi modulus Em =40 MPa

Bels6 surlodasi szog ¢ =30°
Kohézio ¢ = 50 KN/m2

2. Mélységi zona: 5,50 — 7,30 m

GSI 75

Térfogatsuly v =26,9 kN/m3
Egyiranyl nyomoszilardsag oc = 46,25 MPa
Alakvaltozasi modulus Erm = 5100 MPa
Bels6 surlodasi szog ¢ =55°
Kohézio ¢ = 1700 kN/m2
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3. Mélységi zona: 7,30 —9,6 m

GSI 40

Térfogatsuly vy = 26,9 kN/m3
Egyiranyu nyomoszilardsag oc = 46,25 MPa
Alakvaltozasi modulus Erm = 3100 MPa
Bels6 surlodasi szog @ =55°
Kohézio ¢ =260 kN/m2

4. Mélységi zona: 9,60 — 15,00 m

GSI 75

Térfogatsuly v =26,9 kN/m3
Egyiranyl nyomoszilardsag oc = 46,25 MPa
Alakvéltozasi modulus Erm = 5100 MPa
Bels6 surlodasi szog @ =55°
Kohézid ¢ = 1700 kN/m2

4.12. Kornyezetvédelmi informaciok

[12]

Az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer (OKIR) adatai alapjan a vizsgalt

teriileten nem taldlhatd bejelentett talaj- vagy talajvizszennyezés, és a kozvetlen

kornyezetben sem azonositottak szennyezé tevékenységet. A teriilet a felszin alatti vizek

védelmérodl szolo 219/2004. (VIIL. 21.) Korm. rendelet szerint az érzékeny kategéridba

tartozik, azonban nem fekszik vizbazis védoéteriileten. A Natura 2000 halozat védettsége,

valamint 6kologiai szempontbol védett teriiletek sem érintik a vizsgalt helyszint és annak

kozvetlen kornyezetét. A legkozelebbi védett természetvédelmi teriilet a Gellért-hegy

Természetvédelmi Teriilet, amely 380 méterre talalhatd a teriilettdl kelet-északkeleti

iranyban. [32]
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5. AKIVALASZTOTT TECHNOLOGIA ISMERTETESE

5.1. Lehetséges munkatérhatarolasi modok

A munkatérhatarolasi feladatok soran a helyszini koriilmények €s a projekt specifikus
igényei meghatarozo6 szerepet jatszanak a megfeleld technoldgia kivalasztasaban. Jelen
esetben a margas-dolomitos talaj sajatossagai kiilonleges kihivasokat tamasztanak,
amelyekhez olyan megoldasra van sziikség, ami nemcsak ideiglenesen stabilizalja a
munkateriiletet, hanem hosszu tavon is biztositja a szerkezeti megbizhatosagot. A tertilet
sziikdssége €s a munkagddor méretei kizarjak a hagyomanyos megkdzelitéseket, mint
példaul a duacolatok vagy a rézsiis kialakitds. Ezzel szemben a hézagos colopfalas
modszer hatékony megoldast kinal, amely szamos elénnyel rendelkezik a résfalas, jet-
groutingos vagy mas, korabban ismertetett alternativakhoz képest. Az egyik legnagyobb
elénye ennek a technoldgianak, hogy maximalisan kihasznalja a talaj természetes
allékonysagat. A margas-dolomitos kdzet esetében a colopok kozotti hézagokban a talaj
nagyrészt stabil marad, igy nincs sziikség folyamatos betonozasra. Ez a megkozelités
nemcsak koltséghatékonyabb, hanem a helyszin geologiai jellemzdihez is jobban
illeszkedik. Ezzel szemben a résfalas modszer teljes betonfeliiletet igényel, ami jelentds

tobbletkoltséggel, nehezebb vagy lehetetlen kivitelezéssel jarhat az adott kornyezetben.

A béanyaszati modszer, amely sordn a kdzetet fokozatosan fejtik, vizsgéljak, majd sziikség
esetén szegezik €s 16ttbetonozzak, szintén nem nyujt kielégitd megoldast. Ez az eljaras
elsdsorban ideiglenes célokra alkalmazhat6, és nem képes biztositani azt a stabilitast,
amely egy ilyen projekthez elengedhetetlen. Raaddsul a valtozatos talajviszonyok,
valamint a kdzetek tagoltsaga és vetdk jelenléte tovabb novelik a bizonytalansagot, hiszen
ezek az inhomogén tényezOk jelentdsen megnehezitik a kozet viselkedésének
elorejelzését. A mddszer végleges tamfalként sem alkalmazhato, igy hossza tdvon nem

felel meg a projekt elvarasainak.

A hosszu tavl biztonsag és stabilitas szintén kiemelkedd szempont. A hézagos c6lopfalas
szerkezet rugalmasan alkalmazkodik a talajrétegek valtozatossdgdhoz, mikdzben képes
ellenallni a talajnyomasoknak. Tovabbi eldnye, hogy a munkatérhatarolas nem csupan

ideiglenes célokat szolgal, hanem a késdbbi €pitkezés soran is hasznosithatd végleges
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tamfalként. Az ilyen szerkezetek konnyen integralhatok az épiilet tdmasztoelemeibe,
mikdzben garantaljak a szlikséges teherbirast és tartossagot. Végiil, a hézagos colopfalas
technologia gazdasadgossagi szempontbdl is kiemelkedd vélasztas. Az anyagsziikséglet
csokkentése mellett biztositja a megfeleld stabilitast €s teljesiti a hosszu tavh funkciondlis

kovetelményeket.

5.2. A kivalasztott munkatérhatarolas szerkezeti rendszere

A munkatérhatarolasi szerkezetet ideiglenes allapotaban egy kihorgonyzott hézagos
colopfal biztositja. A colopok kozott — a kdzet tagoltsdga, tormelékessége vagy mads
tényezOk indoklasa esetén — l16ttbeton feliilet kertil kialakitdsra. A colopok
tengelytavolsaga 2,30 méter, atmérdjiik 80 cm. A cOlopozés iranycsdves, spiralfurds,

kézetfurds és dobfurds technologiaval késziil.
5.3. Tereprendezés, lavirsikok kialakitasa

A c0lopozési munkak megkezdése elott elengedhetetlen a tereprendezés alapos és gondos

elvégzése.

35. kép Dronfotd a kialakitott munkaplatformrol az épiiletek elbontdsa utan. Forras:
[34]

OE- YBL Epitdmérnoki Intézet 52



Dorméan Boldizsar Szakdolgozat 2024/25. 6sz

Ennek sordn eldkészitik a teriiletet, kiegyengetik a talajt, és kialakitjadk a sziikséges
lavirsikokat, hogy az épitési munkak biztonsadgosan és hatékonyan végezhetok legyenek.
A tereprendezés magaban foglalja a nem kivant ndvényzet, tormelék és egyéb akadalyok
eltavolitasat, biztositva ezzel a teriilet alkalmassagat az alapozasi munkakhoz. A
c6l6pozési munkaplatformot Ggy kell megtervezni, hogy az garantalja a c6lopozé gép
stabil miikodését és pontos fliggdleges helyzetét a teljes kivitelezési folyamat soran.
Emellett a foldmunkak megkezdése eldtt, valamint azok soran folyamatosan ellendrizni
kell, hogy a munkateriilet mentes legyen koézmiivektdl, ezzel elkeriilve a nem vart

akadalyokat és baleseteket. [3], [33]
5.4. Rézsiik kialakitasa, colopvezeto gerenda

A munkagddrok oldalhataroldsa sordan a rézsiis felsd részen gyakran alkalmaznak
talajszegezést és lovellt betonréteget (torkrétot), hogy a rézsiit stabilizaljak és a

talajer6zidt minimalizaljak.

sl

36. kép Lovellt betonnal fedett, szegezett talajtamfal és a colopvezetd gerenda. Forras:
sajat fénykép
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A talajszegek hosszu, altalaban acélbol késziilt rudak, amelyeket a rézstibe vagy a talajba
helyeznek el, hogy noveljék a talaj bels6 szilardsagat. A szegezés kiegészitéseként a rézsii
feliiletét 10 cm vastag 16vellt betonnal boritjak, amely egységes, védett feliiletet képez,

¢s megakadalyozza a talaj mozgasat vagy er6zidjat. [35]

A colopvezetd gerenda a c6lopozési munkalatok egyik fontos segédszerkezete, amelyet
a colopok helyzetének pontos meghatarozasa ¢€s stabil elhelyezése érdekében alakitanak
ki. A gerendaparok mérete egységesen 2x50x50 cm, fOvasaldssal, valamint
kengyelezéssel meger0sitett vasalassal késziilnek. A betonozas €s a kizsaluzéds utan a
colopvezetdk kozotti teret folddel kell visszatdlteni, vagy sziikség esetén kétsoros
Osszeducolast kell alkalmazni a szerkezet stabilitasdnak biztositasa érdekében. A
colopvezetd gerendakat a munkasikokrol kiindulva épitik meg, igazodva a tervezett felsé

sikokhoz, ami noveli a c616pozés gyorsasagat és hatékonysagat.

5.5. Colop flarasa

A colopfurasi munkafolyamat elsé 1épéseként egy 880 mm atmérdji iranycsd lefurasa
torténik, amely a co6lop helyének pontos meghatarozasat és a késobbi furasi folyamat

biztonsagossagat szolgalja.

37. kép Kiilonbozo kézetfuro fejek. Forrés: sajat fénykép
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Azonban nem minden esetben helyezik le pontosan 6,0 méter mélységig, hanem az adott
koriilményekhez igazodva, a talaj vagy kozet keménysége alapjan hatdrozzdk meg a
végleges mélységet. Ez az elem fontos szerepet jatszik abban, hogy a furds kezdd
szakaszaban biztositsa a furdlyuk egyenes €és pontos kialakitasat, valamint a furat
allékonysagat kiilonosen a felsd, lazabb rétegekben. Az irdnycsd lehelyezése utan a furat
készitése kiilonb6z6 technoldgidkkal folytatodik, attol fiiggden, hogy milyen geoldgiai
rétegeken halad keresztiil a furés. A felsd rétegekben, ahol a talaj vagy a kézet még nem
jelent akadalyt, spirdlfurds technoldgiat alkalmaznak. Amikor azonban a furas eléri a
keményebb kozetrétegeket, vagy a spirdlfurd technoloégia mar nem képes hatékonyan
haladni, attérnek specialis kézetfurd fej hasznélatara. Ez a furdfej kifejezetten kemény,
tomor kozetrétegek attorésére lett kifejlesztve. Ebben a szakaszban a furas dobfurds
technologidval is torténhet, amely a furdfejet forgd mozgésba hozva képes hatékonyan
eltavolitani a kdzetet a c610p helyérdl. A dobfurd elénye, hogy a keményebb kdzetekkel
is eredményesen megbirkozik, mikdzben pontosan tartja a c6lop helyzetét és iranyat. A
furas soran folyamatosan ellendrzik a furolyuk allapotat és a kdzetviszonyokat, hogy
sziikség esetén azonnal reagdlhassanak a valtozdsokra. A kiilonboz6é technologiak

kombinacioja lehetové teszi, hogy a c6lopok a tervezett mélységig elkésziiljenek.

38. kép Marofogas dobfuro fej. Forras: sajat fénykép
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5.6. Furatmegtamasztas

Az eldbbi bekezdésben emlitettem, hogy a felsé rétegben a furatot béléscso segitségével
tamasztjadk meg. Az alsé rétegekben, ahol a kdzet allékony, mechanikus vagy folyadékos

megtamasztasra nincs sziikség, mivel a kdzet onmagaban is megfeleld stabilitast biztosit.

39. kép Bauer BG 30-as forg6 furoberendezéses c6lop6z6 gép. Forras: sajat fénykép

5.7. Coloparmatira behelyezése, betonozas

A furas befejezésekor, a tervezett mélység elérése utdn, a furatba behelyezik a tervezett
coloparmatirat. Az armatura altalaban eldre 6sszedllitott fOvasalasbol és spirdlkengyeles
vasalasbol tevodik Ossze, ami tartalmazza a merevité gyurlket, tavtartokat és az acél
talplemezt az armatura aljan. A coloparmatiraban a tavtartok feladata, hogy biztositsak a
vasalas pontos helyzetét a furat kozepén, valamint garantaljak az eldirt betonfedést.
Ezéltal a tavtartok biztositjak a megfeleld korrdziovédelmet, és segitenek elkeriilni az
armatira elmozdulasat a betonozads soran, igy garantalva a co6lop helyes geometriai
kialakitasat és tartossagat. A coloparmatura elhelyezése utan a furatot betonozo csé

segitségével toltik fel betonnal a tervekben meghatarozott szintig.
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40. kép Coloparmatarak (bal oldalon az acél talplemez lathato). Forras: sajat fénykép
A betonozas folyaman a csovet fokozatosan emelik fel, hogy a friss beton szabadon tudjon
aramlani és egyenletesen kitoltse a furatot. Az iranycsé kiemelését Ovatosan és a
betonozas iitemével szinkronban kell végezni annak érdekében, hogy a furatot ne érje
karos hatas, példaul az armattra elmozdulasa vagy a betonrétegek szétvalasa. A folyamat
soran figyelmet forditanak arra, hogy a furat teljesen kit61tédjon, és a beton mindsége
megfeleljen a tervezési kovetelményeknek. Azokon a teriileteken, ahol a colopozés
lavirsikja magasabban helyezkedik el, mint a c616posszefogd gerenda szintje, a furatot
nem betonozzak ki teljes hosszéban. Ilyen esetekben a betonozas csak a c6loposszefogod

gerenda szintjéig torténik.

41. kép Betonozasi elokésziiletek. Forras: sajat fénykép
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5.8. Coloposszefogo gerenda

A visszavésett colopfal tetején a vonatkozo terv alapjan kell elkésziteni a fejgerendat. A
fejgerenda épitése soran munkahézagot csak egyszerli, merdleges elrekesztéssel szabad
kialakitani, azonban ennek a nyiroéerd nullpontjaba kell esnie, és nem érintkezhet a vasalas
toldasi helyeivel. A hézagos colopfalat a tetején cOloposszefogd gerenda stabilizdlja,
amelyre monolit vasbeton fal épiil. A fal felso sikja a tervezett terep esésviszonyait kozel
parhuzamosan kdveti. A coloposszefogd gerenda keresztmetszeti mérete 100 x 100 cm,
¢s felso sikjat 5%-os kereszteséssel kell kialakitani, hogy illeszkedjen a tervezett terephez

¢s az épitési kovetelményekhez. [36]

5.9. Foldkiemelés, talajhorgonyzas

A foldkiemelés tobb fazisban zajlik, igazodva a horgonyzasi szintekhez. Minden
foldkiemelési szakaszt a megfeleld horgonyzasok elkészitése kovet, amelyek biztositjak
a szerkezet allékonysagat az ideiglenes allapotok alatt. A horgonyzis a munkagddor
mélységétol fliggden 1, 2 vagy akar 3 sorban is késziilhet, a stabilitasi kdvetelményeknek

megfelelden. A horgonyzas részletes leirasa és beépitése a 2.2.3. pontban talalhato.
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6. AKIVALASZTOTT SZERKEZETI RENDSZER MERETEZESE

6.1. A tervezési feladat ismertetése

A tervezési feladat soran egy horganyzott hézagos cdlopfalas munkatérhatarolas
megvaldsitasa kertilt elotérbe. A tervezési helyszin, amelyet a 4.1. pontban ismertettem,
mar korabban feltart talaj- és kdzetviszonyokkal rendelkezik, amelyek meghatarozzék a
technoldgia alkalmazhatosagat. A feladat az MCC 1) épiiletének épitését elokészitd
munkatérhatarolds megtervezése, amely az épitési teriilet régi épiileteinek elbontasa utdn
valik esedékessé. A kivitelezd céggel folytatott egyeztetések alapjan a c6lopok maximalis
hossza 15 méterben keriilt meghatarozasra. Ez a dontés figyelembe veszi a helyszin
kozetes kornyezetének sajatossagait, valamint a c6lop6z6 szerszamok tulzott kopasanak
elkeriilését célozza, amely jelentds koltségmegtakaritdst ¢és  hatékonyabb
munkafolyamatokat eredményez. A maximalis talajkiemelés elérésekor is a co6l6pok 2,0—

2,2 méteres mélységben befogottak.

A hézagos colopfalat feliil egy 100 x 100 cm keresztmetszetli c6lopdsszefogd gerenda
rogziti, amelynek felsd sikja 5%-os kereszteséssel késziil. A gerenda tetejére épiil a 50 cm
vastag monolit vasbeton tdmfal, amely dilaticids egységekben késziil, és felsd sikja
koveti a terep esésviszonyait. A tamfal kiilpontosan csatlakozik a coloposszefogd
gerendahoz gy, hogy annak munkatér feldli sikja egybeessen a timfal munkatér feldli
sikjaval. A tamfal tavlati projekt keretében kdburkolatot kap, az Epitész kiviteli tervek
szerint. [36]

Fontos megjegyezni, hogy a c616pdsszefogd gerendat és a tamfalat, annak részleteit jelen

szamitasaimban nem vizsgalom, mivel az kiilon terv részét képezi.

6.2. Alkalmazott szabvanyok

— Eurocode 0 (MSZ EN 1990) — A tartoszerkezetek tervezésének alapjai
— Eurocode 1 (MSZ EN 1991) — A tartészerkezeteket érd hatdsok

— Eurocode 2 (MSZ EN 1992) — Betonszerkezetek tervezése

— Eurocode 7 (MSZ EN 1997) — Geotechnikai tervezés
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— Eurocode 8 (MSZ EN 1998) — Tartdszerkezetek tervezése foldrengésre

6.3. Felhasznaland6 anyagok, anyagjellemzok

— Colopfal beton: C30/37-XC2-16-F5-100év
fa= 30 N/mm? fee= 16,7 N/mm?
Eem= 33 kKN/mm?
— Betonacél: B500B (B 60.50)
fy= 500 N/mm? fye= 435 N/mm?
Es= 200 kN/mm?
— Betonfedés: 70 mm (kengyeleken)
— Talajhorgonyok: DYWIDAG 4allandé ¢€s ideiglenes horgony 0.62" St 1860 MP
A= 150 mm? E¢= 195 kN/mm?

fu= 1860 MPa (anyag tervezési szilardsaga)

6.4. Szamitasi modszer, szoftver

A mai mérndki gyakorlatban a szdmitdsok hagyomanyos, kézi modszerekkel mar nem
végezhetok el pontosan, ezért ezek inkabb csak becslésekhez, eldtervezéshez vagy
kozelitd ellendrzésekhez hasznalhatok. A részletes tervezéshez azonban korszerll
geotechnikai szoftverek alkalmazasa sziikséges, amelyek altalaban rugalmasan agyazott
gerenda modellre épiilnek. Ezek a szoftverek lehetdvé teszik a foldnyomasok és
elmozduldsok Osszefliggd szamitasat, figyelembe véve a talajok megadott adgyazési
tényezdit. Tovabba kezelik a szerkezet egymas utani tervezési allapotait is, ahol az
elmozdult allapot kiindulopontként szolgal. A horgonyok és tamaszok eldfeszitett
rugoként jelennek meg a modellben, €s a szerkezeti igénybevételek — mint a nyomaték,
nyiroerd, horgonyerd vagy talajellenallas — az elmozdulédsok €s a szerkezet merevségének

figyelembevételével keriilnek meghatarozasra. [37]

Az éltalam hasznalt szoftver, a GEOS szadfalellen6rz6 modulja, fejlett nem-linedris,
rugalmas-képlékeny szamitasi modszert alkalmaz, amely pontos és megbizhatd

eredményeket nyujt a tervezési folyamat soran. [38]
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6.5. Vizsgalt metszetek

A modellezést négy kiillonboz6 metszetben végeztem el, figyelembe véve a helyszini
adottsagokat és a szerkezet varhatd viselkedését. Az elemzések kozott szerepelt a
mértékado keresztmetszet, ahol a munkagddor mélysége a legnagyobb, valamint egy-egy
metszet a margas és a dolomitos talajnal, tovabba egy olyan szakasz, ahol a c616p tetejére
nem keriil timfal, hanem teljes foldvisszatoltés késziil.

Az A-A metszet és a B-B metszet egy margas geologiai kornyezetben helyezkedik el, mig
a C-C és D-D metszetek dolomitos kdzetben taldlhatok. Az A-A metszet esetében a
colopfal tetején nem keriil kialakitasra timfal, és a végleges allapotaban teljes egészében
visszatoltésre keriil folddel. Ezzel szemben a mésik harom metszetnél a colopdsszefogd
tetejére tamfal épiil, amely tovabbi szerkezeti elemekkel egésziil ki. Ezekben a
metszetekben a colopok tavlati kitamasztd gerendaracs segitségével csatlakoznak majd
az épiilethez a meghatarozott szinteken. A tdmaszok alatt foldvisszatoltés késziil, mig
felettiik allando horgonyok vagy a colopfal konzolos kialakitasa biztositja a tamfal

funkciot, amely igy hatékonyan ellendll a foldnyomasnak ¢€s a terheléseknek.
6.6. Tervezés beallitasai a programban

A tervezési folyamat soran a Magyarorszagon érvényes EN 1997 szabvéany szerint
dolgoztam, amely az Eurocode 7 eldirdsainak megfelelden biztositja a geotechnikai
tervezés alapjait. A szamitdsokat a DA2 tervezési mddszer szerint végeztem, amely az
adott parcidlis tényezOk alkalmazasaval veszi figyelembe a kiilonboz6 terheléseket,
anyagjellemzdket és ellenallasokat (ezek a parcialis tényezdk a szamitasi mellékletben
részletesen megtalalhatoak). Ez a megkdzelités a biztonsag €s a megbizhatosag érdekében
kiilon kezeli a teheroldali és ellenallasi oldali tényezdket, biztositva, hogy a kialakitott
szerkezet megfeleljen a stabilitasi €s teherbirasi kovetelményeknek. A szamitasi
beallitasok a helyi szabalyozasoknak és geotechnikai kdrnyezetnek megfelelden keriiltek

meghatdrozasra, figyelembe véve az alkalmazott talajtipusokat és terhelési szinteket. [39]

A programban az aktiv foldnyomas a Coulomb-elmélet alapjan keriil meghatarozasra. Az
aktiv foldnyomas (c.) egy alapvetd paraméter a geotechnikai tervezésben, kiilondsen a
megtamasztod szerkezetek esetében. Ez a talaj altal kifejtett erdket irja le, amelyek akkor

jelentkeznek, amikor a szerkezet elmozdul a talajtol. [39]
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Az aktiv foldnyomads képlete (Coulomb-elmélet alapjan):

0o = 0,Kq — 2CorKoe (D)
Ahol:

o, — vertikalis geosztatikus fesziiltség

Cey — atalaj effektiv kohézidja

K, —azaktiv foldnyomas tényezdje

K,. —akohéziobdl szdrmazo aktiv foldnyomas tényezdje

Az aktiv foldnyomasi tényez6 (Ka ) az alabbi képlettel szamithato:

2 —
K, = cos“(p — a) 2
' in(p — 2)
cos?acos (@ +68)| 1+ J i?ﬁ%ﬁ i g% iﬁ(((g — g%

A kohéziobol szarmaz6 aktiv foldnyomas tényezd (Kac ) az alabbi képlettel szdmithato:

Kahc
Ha:a < - Kye =———
aa % cos (6 +a) )
cospcosfcos (6 —a)(1l + tan (—a)tan
bl k., — Cospeospeos (8 = @)(1 + tan (—a)tanf) W
l+sin(p+6—a—p)
Ha: a > - K, =K, (5)
Ahol:
@  —atalaj belso surlodasi szoge
6  —aszerkezet ¢s a talaj kozotti surlodési szog
B —arézsl hajlasszoge
a  —aszerkezet hatoldalanak doélésszoge

Az aktiv foldnyomas vizszintes és fiiggdleges 0sszetevoi:

Ougx = 04C0S (a + 9) (6)
Oz = 0g48in (a + 6) (7)
Ahol:

o, — aktiv foldnyomas
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6  —aszerkezet és a talaj kozotti surlodasi szog
a  —aszerkezet hatoldalanak doélésszoge [39]
A passziv foldnyomast, amely az az ellenallé nyomas, amelyet a talaj kifejt, amikor a fal

a talaj irdnyaba mozdul el és a talaj teherbird képessége korlatozza a fal mozgasat, a

program a Caquot-Kérisel elmélet alapjan szamitotta ki. [39]

A passziv f6ldnyomas az alabbi képletb6l szarmaztathato:

o, = 0, Ky + 2¢ prlp (8)

Ahol:

K, —apassziv foldnyomas tényezdje 6 = - esetén, a program tablazatosan adja meg
Y — csokkentési tényezd

c — a talaj kohézioja

o, — vertikalis geosztatikus fesziiltség

A passziv foldnyomas vertikalis és horizontalis sszetevoi az aldbbiak szerint hatarozhatod

meg:
Opx = 0pCos (a + &) 9)
Opz = 0pSin (a + 6) (10)

Ahol:

6  —aszerkezet ¢s a talaj kozotti surlodési szog

a  —aszerkezet hatoldalanak dolésszoge [39]

Az altalaj reakciomodulusanak elemzése a Schmitt altal bemutatott 6sszefiiggésen alapul,
amely az 0sszenyomodasi modulus €s a szerkezet hajlitdmerevsége kozotti kapcsolatot
targyalja. Schmitt elmélete szerint az altalaj reakcidomodulusa (k) a talaj rugalmassagi €s
viselkedési tulajdonsagai alapjan hatarozhatd meg. Az elmélet figyelembe veszi a
talajrétegek viselkedését és a terhelések eloszlasat, igy pontosabban segit meghatarozni

az altalaj deformacidit és reakcioit. [39]

Az altalaj reakcidmodulusanak kiszdmitasa:

E4/3
_ d
kh = 2,1 (ﬁ) (11)
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Abhol:
El - aszerkezet hajlitomerevsége [MNm?*/m]
E,eq — 0sszenyomddasi modulus [MPa] [39]

6.7. Talajparamérek felvétele

A talajparamétereket az eldzbleg ismertetett (4.11. pontban), bemutatott adatok alapjan
adtam meg a programban. Azoknal a paramétereknél, amelyek nem alltak rendelkezésre
(példaul a Poisson-tényez6 esetében), a hidnyzo értekeket a GEOS stigdjaban talalhatd
tablazatok segitségével valasztottam ki. Ez a megkozelités biztositotta, hogy a
szamitasokhoz sziikséges 0sszes talajjellemz6é megfeleld modon keriiljon meghatarozasra

¢és alkalmazasra.

Talaj paraméterek szerkesztése X
Azonositas Rajzol
Név: Séargéasfehér dolomit 7,30-9,60 Mintakategaria :
GEO -
Alapadatok ? Keresés :
Térfogatsdly : y= 26,90 [kN/mg] Alkategéria :
Feszultség allapot : hatékony - Kézetek (21 - 36) A
Belsd surladasi szog : Qef = 55,00 [°1 Minta :
Talaj kohézio : Cef = 260,00 | [kPa]
Szerk.-talaj strlodasi szg : &= 36,70 | [°] -
Nyugalmi féldnyomas ?
i X 21 Breccia
Talaj : kohézids -
X Szin:
Poisson tényezd : v= 022 [-]
-
Felhajtoeré ?
Hattér :
Felhajtoerd szamitasi maodja : | szabvanyos -
a automatikus -
Telitett térfogatsily : Ysat = 26,90 | [kN/m~]
Telitettség <10 - 90> : 50 [%]
Az agyazasi tényezé szamitasa ?
Poisson tényezd : V= 022 [-]
Sullyedés szamitas : megadés Edef -
Alakvaltozasi modulus : Edef = 3100,00 | [MPa]
Osztalyozas Megtisztit @ IFC adat OK + OK + " OK K Mégsem

42. kép Talajadatok bevitele a programba.

6.8. Geometria, anyag
A szamitds sordn négy kiilonb6z6 hossziisdgu colopdt vizsgaltam: 8 méteres, 10,5
méteres, 12 méteres és 15 méteres valtozatokat. A colopoket 2,30 méteres tengelytavval
¢s 80 cm-es atmérdvel modelleztem. Anyagként C30/37 szilardsagi osztalyu betont és

B500B acélmindséget valasztottam.
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Metsz. szerk. »
Fal tipusa: Colopfal hd
Keresztmetszet neve: Colopfald =080 m,a=230m Felhasznaloi
Metszet hossz: 1= 15,00 [m]
Arokfenék alatti nyomas csokk. tény. : szamitds ¥ 0,67 [-]
Geometria
Keresztmetszet tipusa : kor A
Col6p atmérs : d= 0,80 | [m]
Colop kiosztés: a= 2,30 | [m]
Colop anyaga : beton -
—
C:T:
L 230 L 230 L 2,30 |
A A 4 A
Informacio
A = 2,19E-01 [m%/m] 1= 8,74E-03 [m*/m]
FE.‘H' Felhasznaldi katalogus | v OK X Mégsem

43. kép Colop paramétereinek meghatarozasa.

6.9. Rézsii, felszini terhek megadasa

A rézsiik magassaga a vizsgalatok sordn 2,50 és 3,50 méter kozott valtozott, és ezek
stabilitasat rézsiallékonysagi szempontbol elemeztem. A szamitdsok alapjat mindenhol
1,5 méter vastag kavicsos, margas feltoltés képezte, amely azonban a valosagban, a
talajvizsgalati jelentések szerint, tobb helyen nem taldlhatd meg, igy nem tekinthetd
mindenhol meglévd rétegnek. Ennek figyelembevételével a szamitasokat talajszegekkel

futtattam le, amelyek kelld biztonsagot biztositottak a rézstlik stabilitdsdhoz.

Lb LU

Y.

~— h\

44. kép A rézsiik cstiszolapjai. Bal oldalon a margas, jobb oldalon dolomitos helyen.
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Ugyanakkor a helyszini koriilmények alapos vizsgalata alapjan, ha a kdzet természetes
allékonysaga elegendd, talajszegek alkalmazdsa nem sziikséges. Ebben az esetben a
rézslik kozetkipergésének megakadalyozasa érdekében l6ttbeton réteg alkalmazésat

javaslom. Ez vonatkozik azokra a teriiletekre is, ahol talajszegek keriilnek beépitésre.

Fl||
Cstszolap : kér ~ (% Kicserélés grafikusan || # Szoveges szerkesztés || X Eltavolit | | (3 Konvertalas sokszogvonalla
Szémitas paraméterei Korives csuszélap Rézsiillékonysag ellenérzés (Bishop )
Modszer Bishop « | Kézéppont: x= 204 [m] z= 8,60 [m] Aktiv ‘erok'QS§zege: Fa= 10394 kN/m
Passziv er6k osszege : Fp = 20544 kN/m
Szamités tipusa : | Optimizélas v | Sugar: R= 899 [m] ElcsUszasi nyomaték: M, = 93445 kNm/m
Korlatok | megadva Szogek: o= 1711 [ = 5147| 7  Elennyomaték: M, = 184691 kNm/m

Kihasznéltsag : 506 %
Rézsiallékonvsaa MEGFELELO

45. kép A kihasznaltsag a marganal 2 db talajszeggel 34,5%- ra adodott, a dolomitnal 1db
szeggel 50,6% lett (a képen az utobbi lathato).

A felszini teher modellezéséhez egy esetleges, 24 kN/m? értékli terhelést vettem
figyelembe, amely a munkatérhatarolds kornyezetében talalhatd utcdkon az épitkezés

ideje alatt varhat6 tehergépjarmii-forgalmat hivatott reprezentalni.

46. kép 24 kN/m? nagysagu, esetleges teher a rézsii tetején.
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6.10. Foldkiemelés, horgonyzas

A geometria ¢€s az alapinformaciok megadésa utan a kovetkezo fazisban megkezdtem a
munkagddor kiemelését a horgonyzasi szintekig. Minden egyes munkagddor mélyitést €s
horgonyzasi szint kialakitasat kiilon fazisként modelleztem a szdmitasok soran, ezzel
pontosan kdvetve a kivitelezési 1épések sorrendjét. A horgonyzasi szinteket a legnagyobb
mértékado keresztmetszet alapjan hataroztam meg. Az els6 szintet a c6lop tetejétdl 2,30
méterre vettem fel, mig a tovabbi horgonyzasi szinteket 3,50 méteres osztaskozokkel
helyeztem el. A legnagyobb keresztmetszetben sziikségessé valt, hogy a legfels
horgonysort allandé horgonyként alakitsam ki, mivel ennek késdbb szerepe lesz a
végleges tamfal kialakitdsdban. A tobbi horgonysort ideiglenesen, eldfeszitett

horgonyként vettem figyelembe a szamitasok sordn.

47. kép Teljes mélységii foldkiemelés, 3 sor talajhorgonnyal.

A horgonyok eldfeszitd ereje az alkalmazott méretezési kdvetelmények és a helyszini
adottsagok fliggvényében 150 és 400 kN kozott valtozott, mikozben a horgonyok
paszmaszama, igazodva a terhelési igényekhez 4, 6, illetve 8 kozott alakult. Az injektalt
hosszusaguk 5 €s 6,5 méter kozott valtozott, mig a szabad szakaszok hossza 6 és 10,50

méter kozott alakult.
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A talajhorgony geometriai adatai (szabad és injektalt hossz, osztadskoz, iranyultsag, dolés),
tipusa (pl. merevrudas, paszmas) és anyagjellemzéi megadasaval a legtobb szoftver
automatikusan kiszdmitja a falra merdleges iranyultsagu horgonyt helyettesité rugd
merevségét. A szamitds altalaban az alabbi, vagy ahhoz nagyon hasonld Osszefiiggés

alapjan torténik. [3]

Fp
. s 0 SA:}} Ef:hsz (12)
cosa - Ly
Ahol:
Ap - Ey — a horgony normdlmerevsége
Lysz — a horgony szabad hossza
F, — az injektalt horgonytest €s a talaj kozotti surlodasi erd
Sh — a surlddasi erdé mobilizalasdhoz sziikséges elmozdulas
Ly — a horgonyok alaprajzi értelemben vett osztaskdze
a — a horgony délése [3]

6.11. Foldvisszatoltés, ideiglenes horgonyok elvagasa

A teljes mélységli foldkiemelés befejezése utan megkezdddnek az épiilet alépitményi
munkai, amelyek elkésziilte utan a foldvisszatoltés folyamata indulhat el. Ez az a fazis,

amikor a munkatérhatarold szerkezetekre mar nincs sziikség.

[ ./

/

48. kép Foldvisszatoltés az alsé horgonyzasi munkaszintig.
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A foldvisszatoltés a legalsd horgonyzasi szintig torténik meg elsé korben, ahol a
folyamatot ideiglenesen megszakitjdk a horgonyok elvagdsdhoz. Az ideiglenes
horgonyok elvagasa egy fontos I€pés, amelyet szintén kiilon épitési fazisként
modelleztem le a szamitasok soran. Ezutan a foldvisszatoltés folytathatdo a kovetkezo
horgonyzasi munkaszintig, az A-A metszetben egészen a végleges terepszint
kialakitasaig. Fontos hangsulyozni, hogy a visszatoltott foldet a megfeleld tomorségi
kovetelményeknek megfelelden kell tomoriteni, hogy biztositsa a stabilitast €s elkertilje

a késdbbi siillyedéseket vagy deforméciokat.

6.12. Tavlati kitamaszto gerendaracs megépitése

Amikor a foldvisszatoltés eléri azt a szintet, ahol az épiilet csatlakozni fog a c6lopfalhoz,
az ott talalhat6 ideiglenes horgonyokat szintén elvagjak. Ezt kovetéen egy tjabb épitési
fazisban megkezdddik a kitdmasztd gerendaracs kialakitasa. A kitdmasztd gerendaracsot
a programban egy tdmasszal modelleztem le. A tamasz elmozdulasi tipusanal befogott
elmozdulést, mig az elfordulésra szabad elfordulast allitottam be, ezzel szimuldlva a valds
szerkezeti viselkedést. Ez a megoldas megfelelden reprezentalja a colopfal és az épiilet

kozott teheratadast.

5Lo‘~

Fodém tdmasz
-0.9m

49. kép Tadmasz modellezése a programban.
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6.13. Nyugalmi foldnyomasbdl szarmazo nyomaték, koncentralt eré

A colopfal tetejére egy coloposszefogd gerenda kertil kialakitdsra, amelyre egy monolit
vasbeton tamfal épiil. A tamfal a tereppel parhuzamosan halad, és a végleges terepszint
altal kifejtett foldnyomast tdmasztja meg. A tervezési folyamat sordn a tdmfalra hato
terheket és azok hatdsat részletesen elemeztem. A szamitdsok alapjat a nyugalmi
foldnyomasbol szarmazé nyomaték képezte, amelyhez figyelembe vettem a felszini
terheléseket, valamint a talajbol eredd vizszintes iranyt fesziiltségeket. Az igy
meghatdrozott ereddk helyzetének és értékének ismeretében egyenstlyi nyomatéki
egyenleteket irtam fel a c6lopfal tetejére. Ezzel kiszdmitottam a colopfal tetején keletkezo
nyomatékokat.

A nyugalmi f6ldnyomas tényez6iét (Ko) az alabbi képek alapjan lehet meghatarozni:

Ky =1—sing (13)
A vizszintes irany( nyugalmi fesziiltséget az aldbbi modon hatiroztam meg:
Oxo =h-p-g-Ko (14)
Ahol:
h - atamfal magassaga
p — atalaj stirtisége [kg/m°]
(Sl aE R -

50. kép Metszet épiiletrdl. Piros szinnel jeldlve a colopot, kék szinnel a kitdmasztd
gerendaracsot és zolddel a tamfalat a colop tetején. Forras: [25]
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Tovabba, a tamfal és a coloposszefogd sajat stlyat az egy colopre jutd terhelési sav
alapjan koncentrdlt erdként vettem figyelembe. A szamitdsokat harom kiilonbozo
metszetnél végeztem el, minden esetben az adott helyszini méretekhez igazodva.

Részletes szamitasok a mellékletben talalhatok.

51. kép Az alkalmazott nyomaték és koncentralt erd bevitele a programba.

6.14. Foldrengési terhek meghatarozasa

Végiil, utolso fazisként a foldrengési terhek meghatarozasa tortént meg, mivel a szerkezet
végleges allapotaban tdmfalként fog miikddni, ezért elengedhetetlen volt a méretezése
foldrengési hatasokra is. A foldrengésre vonatkoz6 szdmitadsokat az Eurocode 8 (MSZ EN

1998) — Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre szabvany eldirdsai alapjan végeztem.

N
i

52. kép Foldrengési terhek felvétele.
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Az épiiletet a II1. fontossagi osztalyba soroltam, amelybe példaul iskoldk, gytliléstermek
¢s kulturalis intézmények tartoznak. Ennek megfelelden a fontossagi tényezo értékét 1,2-
nek allapitottam meg. A szamitasok eredményeként a vizszintes szeizmikus egyiitthato
0,141, mig a fiiggdleges szeizmikus egyiitthato 0,071 lett, a program a Mononobe-Okabe

Osszefiiggés alapjan szamolta ki az igénybevételeket.

6.15. Kiilso stabilitas ellenorzése
Ez az ellen6rzés a colopfal és a kornyezd foldtomeg stabilitasvesztését vizsgalja egy
lehetséges korcsuszolap mentén. A vizsgalatot a Geo5 szoftver végzi, amely
probalgatasos optimalizaldssal keresi meg a legkisebb torési biztonsagot. A szoftver a
csuszolapon beliili foldtomeget lamellakra bontja, és ezek talpan szamitja ki a csuszast
el6idézo, illetve annak ellenalld erdkomponenseket €s nyomatékokat a csuszofeliilet
mentén a Bishop-modszer alkalmazéasaval. A vizsgalat soran a DA-3 tervezési eset szerint
kell alkalmazni a parcialis tényezoket, ami azt jelenti, hogy a talajfizikai jellemzok értékét
csokkenteni kell, és ennek figyelembevételével kell igazolni, hogy az ellenallas
meghaladja a csuszast okozo hatasokat. A szamitdsok szempontjabol a mértékado
tervezési  fazist vettem figyelembe, amely a teljes fOldkiemelést ¢és a
horgonymegtamasztast feltételezi, mivel ebben az esetben a belsd oldalon jelentkezik a
legkisebb leterhelés. A sziikséges grafoanalitikus szamitasokat a GeoS szoftver

automatikusan elvégzi. [37]
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Passziv erck Gsszege: Fp = 8351,97 kN/m
Szamitas tipu Optimizalas ¥ |Sugar: R= 1527 | [ml Elcstszasi nyomaték: M, = 24880,89 kNm/m
Ellennyomatek : My = 127534,64 kNm/m
Korlatok nincs megadva  Szogek: o = -3235 ] op = 87,56 [°] V! P /

Kihasznaltsag : 19,5 %
Rézstiallékonysag MEGFELELO

53. kép Kiilso stabilitas vizsgalat a B-B metszetben.
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A vizsgalat eredményei alapjan a dolomit esetében a stabilitasvesztés kockazata 10%

alatti értéket mutatott, mig a margaban kortilbeliil 20%-os eredmények adodtak.

6.16. Belso stabilitas ellenorzése

Az ellen6rzés a horgonyzott foldék egyensulyat vizsgéalja, ahol a lehetséges
tonkremenetel az eldrebillenésbdl adodo stabilitasvesztés lehet. A szamitas a Kranz—
Ostermayer-modszer alapjan, grafoanalitikai eljarassal torténik. A vizsgélat sordn a
program a horgony befogasi szakaszanak kdzepére vonatkozo egyensulyt elemzi, amelyet
a colopfal talpatol vagy a nyirderd nullpontjatol szamitva végez el. Az itt fellépd erdkbol
vektorsokszoget alkotva meghatarozhat6 a lehetséges fajlagos horgonyer6 (F). Ennek az
értéknek nagyobbnak kell lennie az igénybevételszamitis szerinti sziikséges
horgonyerénél a stabilitds biztositasa érdekében. Ez az ellendrzés kiilondsen fontos a
mértékado, teljes foldkiemelés horgonymegtamasztassal fazisban, de a program minden
épitési fazisban elvégzi a vizsgélatot. Az egyes fazisokra vonatkoz6 részletes eredmények

megtaldlhatok a szamitdsi dokumentacidban. A stabilitds minden vizsgalt esetben

megfelelt. [37]

Oy
Ul sz Horgonyer6 Max. eng. erd | Kihaszn. | Ellen6rzés Eredmények
[kN] [kN] [%] Meértékado horgonysor ellendrzése : @Eeszletesen
1 400,01 28015,07 1,43 megfelel
2 401,27 34634,09 116/ megrelel | iorgeny szém: 1
3 400,00 35210,63 1,14 megfelel Megadott horgonyerd = 400,01 kN

Szamitott max. megengedett horgonyeré = 28015,07 kN
MEGFELELO

Belso stabilitas

54. kép Belso stabilitas vizsgalata.
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6.17. Horgonyok ellendrzése

A program a horgonyok ellendrzését minden épitési fazisban folyamatosan elvégezte,
biztositva, hogy a stabilitas minden szempontbol megfeleljen. Az ellenérzés harom f6
tonkremeneteli modra terjedt ki: a horgony anyaganak szilardsdgara, a talaj altal
biztositott kihuzasi ellenallasra és az injektalas altal nyujtott kihuzasi ellenallasra. Az
injektalas anyaganak paramétereit a C30/37-es betonra vonatkoz6é nyomoszilardsagi
tervezési érték (fek) figyelembevételével hataroztam meg. A horgonyok kihasznaltsaga
minden fazist figyelembe véve 50% ¢és 85% kozott mozgott, ezzel igazolva a szerkezet

biztonsagos miikodését.

/]

sz Teherbirds Eredmények
Meélység Név Max. eré Horgony szilardsaga ~ Kihazasi ell. (talaj) ~ Kihizasi ell. (injektdlds) —Kihasznaltsag Ellen6rzés Horgonyok ellenérzése
z [m] F [kN] Rt [kN] Re [kN] Re [kN] [%] Maximalis kihasznaltsagu horgony - 2 sz. (Fazis 7)
1 2,30 DYWIDAG alland6 horgony 0.¢ 400,01 1653,33 728,60 67132 59,59 Megfelel Kihasznaltsag: 74,77 %
2 5,80 DYWIDAG ideiglenes horgony 10,27 1240,00. 611,81 53666 7477 Megfelel Horgonyok teherbirasa MEGFELELO

3 9,30 DYWIDAG ideiglenes horgony, 400,00 1240,00° 75791 536,66 74,54 Megfelel

Horgonyok ellenarzese

55. kép Horgonyok ellendrzése.
6.18. Vasalas szamitasa

A szerkezet vasalasat a GEOS program méretezési moduljdban hatdroztam meg. A
burkolédbra alapjan, minden fazist figyelembe véve hataroztam meg a sziikséges
értékeket. A kisebb magassaghi colopok esetében az igénybevételeket az egész
keresztmetszetre vetitve vizsgaltam. A nagyobb c616poknél, ahol méar sziikségessé valt a
hosszanti vasalds tolddsa, a vizsgalatot tobb részre bontottam, hogy pontosabb képet
kapjak az igénybevételekrdl. A hosszanti vasalast 16 mm, 20 mm ¢és 25 mm atmérdji
betonacélbol terveztem, a spirdlkengyeleket pedig 8 mm-es és 10 mm-es atmérdju

profilokbdl alakitottam ki, az igényeknek megfelelden. A betontakaras mértékét az MSZ
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EN 1536 — Specialis geotechnikai munkak kivitelezése, furt colopok szabvany eldirdsai
alapjan hataroztam meg, amely szerint 70 mm-es takarast alkalmaztam a megfeleld

védelem és tartossag biztositasa érdekében.

Imozduld Hajlitényom:

g
g

1000 b 10,00

! 12,00

14,00 | 14,00

i ) L ! I ! I |
L200 ! T koo 130000 f 8 500,00 'Zs od f [} ! Lso0.00

mm] [eNmym] [i/m)

'
Szamitas : [¥]| [ | 1) - teljes szerkezet (15,00 m) | (2] - szerkezet metszet (0,00-7,00 m)  [3] - szerkezet metszet (7.00-15.00 m) (4] - szerkezet metszet (0.00-5.00 m) [ER Reszletesen

Nev Ellendrzés : teljes szerkezet v « Keresztmetszet ellendrzése
Eredmények
Vasalas &

Geometria : Coldplal d = 080 m, a = 230 m NYIRAS : MEGFELELO (79.8%)

Vasalds | Nyirasi vasak
Fazis (osszes fazis birkoldja) FF Médositds HAJLITAS : MEGFELELO (783%)
Vasak szama 14,00 | [db]  Profil 100/ [mm]

TERVEZESI ELVEK : MEGFELELG 22,1%)

Teher parcidlis tényezdje 1,00 =] R ~ R
? Ve o Takaras 700 | [mm) Tavolsig 1500 [mm]

Max. elmozdulss = -165 mm
Max. nyiroerd & keresztmetszetben  Opmas = 52351 kN
Max. nyomatek a kereszimetszetben My, = 67433 kNm Hozzsadott vas. profilja 0] [mm]

Profil : 25,0 | [mm|

Meretezes

56. kép Vasalas ellendrzése.

6.19. Repedéstagassag vizsgalata

Sajnos nem volt lehetdség a GEOS5 szadfaltervez6 moduljdban repedéstagassag
szamitasara, mivel ez a funkcio csak résfalak esetében érhetd el. Emiatt a repedéstagassag
vizsgalatat az IDEA StatiCa szoftverben végeztem el, amely egy rendkivill fejlett
tervezOeszkoz, kifejezetten a vasbeton és acélszerkezetek ellendrzésére. A program
lehetdséget biztosit a kiilonbozé szerkezeti elemek részletes elemzésére, beleértve a
repedéstagassag vizsgalatat is. Intuitiv felhasznaloi feliilete €s nagy szamitasi kapacitasa

révén komplex szerkezetek viselkedését is konnyedén elemezhetjiik. [40]

A vizsgalat soran elOszor a tervezési paramétereket €és az igénybevételeket vittem be a
programba, figyelembe véve a maximalis hajlitonyomatékokat, valamint az ezekhez
kapcsolodo egyidejli nyirderdket. Ezutdn megadtam a vizsgalt keresztmetszetek vasalési
paramétereit, beleértve a hosszvasalas elrendezését €s a kengyelek spirdlkiosztasat. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy a c616pok repedésmentes allapotban maradnak,
mind a rovidtava és a hosszatava allapotban is, ami arra utal, hogy a beton

huzoéfesziiltségek felvételére iranyuld kapacitdsa még nem meriilt ki. Ez annak
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koszonhetd, hogy az igénybevételek soran fellépd huzoerdk nem lépték til a beton
huzoszilardsagat. A repedések kialakulasanak elmaradasa kiemelt jelentdségii a c61opok

tartossaga szempontjabol.

lTj E H M IDEA StatiCa RCS(64bit) - D-D metszet ellenérzése.ldeaRcs (D-D metszet ellendrzése.IdeaRcs)
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57. kép IDEA StatiCa eredménye repedéstagassagra.

6.20. Elmozdulasok varhato értéke

A colopfal elmozdulasa a szdmitasok soran mindossze néhany milliméteres mértékben
jelentkezett. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a kuszas — vagyis a beton hosszu tavi
alakvaltozasa a tartds terhelés hatdsara — kovetkeztében az elmozdulasok varhat6 értéke
1-2 cm koril alakulhat. A késébbi vitas helyzetek elkeriilése érdekében javasolt a
kivitelezési munkak megkezdése eldtt részletes, fotodokumentalt allag-allapot felmérést
késziteni a kornyezd utakrol és jardakrol. Ez biztositja, hogy a kérnyezetben esetlegesen

bekovetkezd valtozasok pontosan nyomon kdvethetdk és dokumentalhatok legyenek.

6.21. Kiviteli tervek elkészitése

A tervezés zarolépéseként a kiviteli tervek elkészitése kovetkezett. A terveket AutoCAD
program segitségével készitettem el, amely lehetdvé tette a pontos és részletes miiszaki
rajzok létrehozasat. Elsdként a colopvezetd gerenda részletes tervét rajzoltam meg, amely

tartalmazta a hozza tartozo vasalast is. Ezt kovetOen elkészitettem a colop- és
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horgonykiosztasi tervet. A tervezés kiegészitéseként egy Excel-tablazatot 1is
Osszedllitottam, amely a c616pok legfontosabb szintjeit foglalta 6ssze, beleértve a furasi
lavirsikot, az alapozasi sikot, a furt hosszakat, valamint a felbetonozasi és visszavésési

sikokat.

talajszeq
(amennyiben sziikséges)

A-A Metszet

M=1:100

58. kép Részlet a c6lop- és horgonykiosztasi tervbol.
Ezt kovetéen megrajzoltam a cOlopfal feliiletének kialakitasat. A tervezés
kiegészitéseként egy Excel-tablazatot is készitettem, amelyben a horgonyok legfontosabb
jellemzo6it foglaltam 0Ossze. Ez tartalmazta a horgonyzas szintjét, hajlasszogét, a
horgonyok paszmaszamat, az injektalt és szabad hosszt, a tGlnyulast, valamint az

elofeszitési erdket.
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59. kép Részlet a kiteritett nézetii colopfalbol.
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Az utolsé tervrajzként a cOlopok vasalasanak részletes megrajzolasa kovetkezett.
Eredetileg ezt az Allplan 2024 szoftverben szerettem volna elkésziteni, mivel az idei

verzidban mar elérhetd egy kifejezetten furt c6lopdk vasalasara kifejlesztett modul.

Célopak vasaldsa 2 ‘

Altaldnos || | |

Spiral

Geometria

Hosszavasak
Merevité gytrik
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Vasalas kiegészités
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==

<Tulajdonsagok> Beallitasok

Bezéras s

60. kép Allplan furt c6l6pok vasalas modul.

El is kezdtem dolgozni benne, és a program funkcionalitasat kitanulni, sajnos azonban a

modul korlatozasai miatt nem volt lehetdség olyan magassagu colopdk modellezésére,

amilyenekre sziikségem lett volna.
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61. kép Perspektivikus nézet.
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Emiatt végiil a vasalasi rajzokat is AutoCAD programmal készitettem el. A vasalas
megtervezése soran a GEOS szoftver igénybevételi eredményeit vettem alapul. A
vasalasnal 12 méteres betonacélhosszakkal dolgoztam, ami a szabvanyos gyartasi és
szallitasi méretekhez igazodik. A 12 métert meghaladé hosszisagu c6lopdk esetében az
armaturat két részre osztottam, hogy az elemek konnyebben szallithatok legyenek. Ezeket
a szakaszokat a helyszinen kell majd 6sszedéllitani, biztositva a megfeleld kapcsolatot és

folytonossagot az armaturaban.
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62. kép AutoCAD- ben rajzolt vasalas.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja egy horgonyzott, hézagos colopfalas munkatérhatarold szerkezet
tervezése ¢s méretezése volt, amely Budapest XI. keriiletében, az MCC 1; épiileténél
valosul meg. A tervezett szerkezet kiilonlegessége, hogy a munkatérhatarolas felso

szakasza az épiilet koriili kerengd végleges tamfalaként is funkcional.

A tervezési munka egyik legnagyobb kihivésa a kézetkdrnyezethez vald alkalmazkodas
volt, hiszen hazai viszonylatban kevés szakirodalmi példat taldlni ilyen kdrnyezetben
¢piilé munkatérhatarold szerkezetekr6l. Ennek 4thidaldsdra nemzetkdzi példakat
tanulméanyoztam, amelyek igazoltdk a hasonlé megoldasok hatékonysagat. A tervezés
soran arra is fény deriilt, hogy Magyarorszagon elérhetd olyan szakkivitelezd cég, amely
kiilfoldrdl képes beszerezni specidlis kdzetfurd fejeket. Ezek a fejlett technoldgiak

lehetdvé teszik a nagy szilardsagl kézetekben a colopok sikeres kialakitasat.

A mar ismert programok (GEOS5, AutoCAD, Excel) mellett szdmos 1) tervezdszoftvert
sajatitottam el (Allplan 2024, IDEA StatiCa, Mathcad), amelyek segitségével a projekt
komplexitasanak megfelelden dolgozhattam. A tervezés keretében 6t horgonyzasi szintet,
valamint nyolc kiilonb6z6 tipusu coloparmatura tervét készitettem el, hogy azok a terep
lejtését a lehetd legjobban kovessék. A colopfal négy metszetben tortént részletes
vizsgalata és statikai szdmitdsai alapjan megallapithatd, hogy a tervezett, tobb sorban
horgonyzott, 80 cm atmérdjii hézagos colopfalas szerkezet biztonsdgosan megvaldsithatd
a helyszini adottsagok figyelembevételével. A -2 (-3) szintes pince munkatérhatarolasat a
horgonyzott, ideiglenes, de bennmaradd colopfal biztositja, amely a munkatér nyitasa
soran megfeleld allékonysagot nyujt és lehetdvé teszi a belsd szerkezetek biztonsagos

beépitését.

Osszességében a szakdolgozatban bemutatott tervezési munka komplexitasa és gyakorlati
jelentésége nemcsak a helyi viszonyokhoz valo alkalmazkodasban mutatkozott meg,
hanem abban is, hogy a tervezési folyamat soran szamos szakmai és technikai kihivéssal
kellett szembenéznem, amelyeket kitarto munkéval €s alapos elemzéssel végiil sikertilt

eredményesen megoldanom.
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8. SUMMARY

The goal of my thesis was to design and calculate an anchored, contiguous pile wall
excavation support structure for the new building of MCC, located in District XI of
Budapest. The uniqueness of the proposed structure lies in the fact that the upper section
of the excavation support will also serve as the permanent retaining wall for the colonnade

surrounding the building.

One of the biggest challenges in the design process was adapting to the rock environment,
as there are few examples in Hungarian literature of excavation support structures
constructed in such conditions. To bridge this gap, | studied international examples that
demonstrated the effectiveness of similar solutions. During the design process, it also
became apparent that there are specialized construction companies in Hungary capable of
importing advanced rock-drilling heads from abroad. These advanced technologies make

it possible to successfully construct piles in high-strength rock formations.

In addition to using familiar software (GEO5, AutoCAD, Excel), | mastered several new
design tools (Allplan 2024, IDEA StatiCa, Mathcad), enabling me to handle the
complexity of the project. As part of the design process, | developed plans for five
anchoring levels and eight different types of pile reinforcement, ensuring that the piles
would closely follow the natural slope of the terrain. A detailed analysis and structural
calculation of the pile wall were carried out in four cross-sections. Based on these studies,
it can be concluded that the proposed 80 cm diameter, multi-row anchored, contiguous
pile wall structure can be safely implemented, taking into account the site-specific
conditions. The excavation support for the two (or three) basement levels will be ensured
by the anchored, temporary but embedded pile wall, which provides adequate stability
during the opening of the excavation and allows for the safe installation of the internal

structures.

In summary, the complexity and practical significance of the design work presented in
this thesis are evident not only in adapting to the local conditions but also in overcoming
numerous professional and technical challenges encountered during the design process.
These challenges were successfully resolved through persistent effort and thorough

analysis.
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10. KEPJEGYZEK

1. KEP REZSUS MUNKAGODOR HATAROLAS. FORRAS: [15].vviieiiviiieii e 7
2. KEP SZELES MUNKAGODOR MEGTAMASZTASANAK LEHETOSEGEL. BELSO MEGTAMASZTAS
(BAL OLDALON), HATRAHORGONYZAS (JOBB OLDALON). FORRAS: [2]...ccvvvviiviiiiiiiieenienn 8
3. KEP SIEMENS (BERLINI) DUCOLAT FUGGOLEGES PALLOZASSAL. FORRAS: [16] ....ccvvvvverieennne 9
4. KEP JASZOLGAT. FORRAS: [17].1iiitiiitiiiiiiii ittt sttt st 10
5. KEP SZEGEZETT TALAJFELSZIN FELULETKIALAKITASAINAK LEHETOSEGEIL FORRAS: [2]........ 11
6. KEP HORGONYZOTT ES KITAMASZTOTT SZADFAL (FELUL), VALAMINT SZADFALELEMEK
JELLEGZETES KERESZTMETSZETI KIALAKITASA (ALUL). FORRAS: [3]..cccvevvevievieiieiiennn, 12
7. KEP ACELTAG BEEPITESE JET-GROUTING FALBA. FORRAS: [3]...iiiiviiiiiiiiii e 13
8. KEP INJEKTALASSAL HATAROLT MUNKAGODOR. FORRAS: [2] ..vviivviiiieiieiie et 15
9. KEP RESFAL KIVITELEZESENEK MUNKAFOLYAMATAL FORRAS: [18]...ccvviviieiiiiiiiievrcieieiens 17
10. KEP A COLOPFALAK SZERKEZETI TIPUSAL FORRAS: [1]..veviiveiiiiiiiieienn e 18
11. KEP ELOREGYARTOTT, VERT VASBETON COLOP KIALAKITASA. FORRAS: [1] vovevvvvveiiiiennns 18
12. KEP CFA COLOPOZES MEGVALOSITASA. FORRAS: [18] ..vviiiiveieiiiiieiiiie e sie e 20
13. KEP DOBFUROVAL FELSZERELT COLOPOZO GEP. FORRAS: [19]...eevcveiiiviieiisieeie e 21

14. KEP ACEL CSOTAMOKKAL MEREVITETT, HEZAGOS COLOPFALAS MUNKATERHATAROLAS.

| 200) 28 2N T3 12/ 0 SR 22
15. KEP MILANOI MODSZER. FORRAS: [21] 1vveiititieiesieeiieie st eieesie st see st sttt 23
16. KEP IDEIGLENES, PASZMAS, FURT, INJEKTALT, FESZITETT HORGONY. FORRAS: [1].............. 24

17. KEP 5 SORBAN KIHORGONYZOTT HEZAGOS COLOPFAL — BUDAPEST, BUDAI VAR —

VARGARAZS. FORRAS: [22].. 1t itiiitiiitiiiii e it ste st ste ettt e snee e ae e ste e nneesneesneenneas 25
18. KEP ANTEPIA PROJEKT LATVANYTERVE. FORRAS: [23]...iiiiieiieiie e see e se et siee e 28
19. KEP COLOPFALAS MEGTAMASZTASI RENDSZER ES A VIZSGALT ZONA. FORRAS: [8] ............. 30

20. KEP A VIZSGALT SZAKASZ VAZLATOS METSZETE ES EGY FENYKEP AZ ALLOMAS EPITESE
KOZBENI ALLAPOTAROL. FORRAS: [8] ..viiiiiiiiiii vttt 31

21. KEP A TROJANE ALAGUT NYUGATI VEGEN LEVO "CUT AND COVER" SZAKASZ IZOMETRIKUS

NEZETE. FORRAS: [9] .ttt ittt sttt sttt st et e e ste s e ntesneeneenee e 32
22. KEP A VARKERT BAZAR KULSO KEPE. FORRAS: [24] ...civiiiiiiiieie et 34
23. KEP A TERVEZETT MEGTAMASZTO SZERKEZET. FORRAS: [10]....civeiviiiiciiiiiicsic e 35
24. KEP AZ MCC KET EPULETE BONTAS ELOTT. FORRAS: [11]..oiiiviiiiiiiiicccs e 37

25. KEP A TERVEZETT EPULET HELYSZINRAJZA, PIROS VONALLAL JELOLVE A

MUNKATERHATAROLASI FELADATOT. FORRAS: [25].uviiiiiiiiiiiinie e 38
26. KEP A TERULET REGI LEGIFELVETELE 1969. APRILISABOL. FORRAS: [26] ....covviviriiniiiennne 39
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27. KEP A GELLERT-HEGY TERSEGENEK FOLDTANI VISZONYAI FEDETT FOLDTANI TERKEPEN (A
VIZSGALT TERULET HELYET SZAGGATOTT VOROS ELLIPSZIS JELZI). JELKULCS 12:
KOZETTORMELEKES KAVICSOS AGYAG (NEGYEDIDOSZAK - OHOLOCEN); 14: KOZETLISZT,
AGYAG, HOMOK (NEGYEDIDOSZAK - OHOLOCEN); 16: KOZETTORMELEKES KAVICSOS
HOMOK (NEGYEDIDOSZAK - OHOLOCEN/FELSO PLEISZTOCEN); 52: KISCELLI AGYAG
FORMACIO (OLIGOCEN); 55: BUDAI MARGA FORMACIO (EOCEN), 56: TORESEK MENTEN

ATKOVASODOTT BUDAI MARGA (EOCEN); 59: HOMOKOS MESZK(®, KONGLOMERATUM,

BRECCSA (EOCEN) 61: FODOLOMIT FORMACIO (TRIASZ). FORRAS: [27]..ccccviiiviiieieienn 40
28. KEP FORRASVIZI MESZKO KIBUKKANASA AZ MCC- TOL PAR METERRE. FORRAS: [14]........ 41
29. KEP SZEIZMIKUS ZONATERKEP. FORRAS: [28]....iitiiiiiiiiieiesiesieesesie et ee e 42
30. KEP A TALAJOK SZEIZMIKUS OSZTALYOZASI TERKEPE BUDAPESTEN. FORRAS: [29]............ 42
31. KEP GEOTECHNIKAI FELTARASOK HELYSZINRAJZA. FORRAS: [30] .eccvvvvvvieirnireiesreienieneeas 44

32. KEP A KESZULT FELTARASOK ADATAI (KORABBI FURASOK FEHER, UJ FURASOK SZURKE

HATTERREL). FORRAS: [12]11uiiiiiiiieie sttt sttt st sttt st nne e 45
33. KEP F1 JELU FURAS (WIRTH-B1-A TiPUSU FUROBERENDEZESSEL). FORRAS:[13]...cccvvvnnnnns 46
34. KEP A VIZSGALT TERULET RETEGSZELVENYE. FORRAS: [31] .cvviiviiieiieiieiie e siie i 48

35. KEP DRONFOTO A KIALAKITOTT MUNKAPLATFORMROL AZ EPULETEK ELBONTASA UTAN.

FORRAS: [34] ettt sttt sttt st e et et s b e et e et e s ae et esbeeseesbeetbesbesreennente e 52
36. KEP LOVELLT BETONNAL FEDETT, SZEGEZETT TALAJTAMFAL ES A COLOPVEZETO GERENDA.

FORRAS: SAJAT FENYKEP .....vviiteeiteeiteeiteeaeeesteesteestessseesseesnteestaessesssesssssssssesseessesssesssesseesnes 53
37. KEP KULONBOZO KOZETFURO FEJEK. FORRAS: SAJAT FENYKEP......cccoveiieeiieiiesieeneeesiaesenens 54
38. KEP MAROFOGAS DOBFURO FEJ. FORRAS: SAJAT FENYKEP .....ccovveiueerieeiieiresiiessieesseesenessnens 55

39. KEP BAUER BG 30-AS FORGO FUROBERENDEZESES COLOPOZO GEP. FORRAS: SAJAT
FENYKEP .. veetee ettt ettt e e e e ee ettt e eeeesaa e teeeeeeesesaas e eeeeeeesesaeseeeeeeesesasassseseeeeesssaannreeeeeessenans 56

40. KEP COLOPARMATURAK (BAL OLDALON AZ ACEL TALPLEMEZ LATHATO). FORRAS: SAJAT

FENYKEP ...euteiteeiteeiteeiteesttestteeteesteesteeateesseeesaeesbeesbeesaeesabesnbeesbeebaesbeeabeeaaseesbeesbeesbeesaeesneesaras 57
41. KEP BETONOZASI ELOKESZULETEK. FORRAS: SAJAT FENYKEP .....cooiviiiiiiiieiieesiee e 57
42. KEP TALAJADATOK BEVITELE A PROGRAMBA. .....ccitiiiiiiieiiteeiteesteesteestresieeesteesteesseesnnesnnesnas 64
43. KEP COLOP PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA. ....cccviitiiitieiteeiteesteeereeireesteesteesreesraesnve e 65

44. KEP A REZSUK CSUSZOLAPJAIL. BAL OLDALON A MARGAS, JOBB OLDALON DOLOMITOS
15 051 ' 2} DO PO PP PPPPR P 65
45. KEP A KIHASZNALTSAG A MARGANAL 2 DB TALAJSZEGGEL 34,5%- RA ADODOTT, A
DOLOMITNAL 1DB SZEGGEL 50,6% LETT (A KEPEN AZ UTOBBI LATHATO). ....ccveveieeeniennenn. 66

46. KEP 24 KN/M*NAGYSAGU, ESETLEGES TEHER A REZSU TETEJEN.......coiiveieiereseeeresee e see e 66
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47. KEP TELJES MELYSEGU FOLDKIEMELES, 3 SOR TALATHORGONNYAL......cccovvreiiirrereeiirrenesennns 67
48. KEP FOLDVISSZATOLTES AZ ALSO HORGONYZASI MUNKASZINTIG. ..vvvvveeeeeiieirireeereeesssissnneens 68
49. KEP TAMASZ MODELLEZESE A PROGRAMBAN. ....citiiiiiiiitieeitetessiesisneeeresesssnssssssessessssssssssnsens 69

50. KEP METSZET EPULETROL. PIROS SZINNEL JELOLVE A COLOPOT, KEK SZINNEL A KITAMASZTO

GERENDARACSOT ES ZOLDDEL A TAMFALAT A COLOP TETEJEN. FORRAS: [25] ..coevvviinaee. 70
51. KEP AZ ALKALMAZOTT NYOMATEK ES KONCENTRALT ERO BEVITELE A PROGRAMBA........... 71
52. KEP FOLDRENGESI TERHEK FELVETELE. .....cciviiteiteateesteesteesteesseesseessesssesssssssessesssesssnsssnens 71
53. KEP KULSO STABILITAS VIZSGALAT A B-B METSZETBEN. .....ccceciuieiteeiteesieesnesieesteesseessnessnens 72
54. KEP BELSO STABILITAS VIZSGALATA. ....vecitiiieiie ittt eteesteesteestaesaeesteesteesteessaesnsessteessasssnsssnens 73
55. KEP HORGONYOK ELLENORZESE. ......veeitieitieitiesiesteateesteesteesssessssessesssesssessssesssesssesssesssesssnens 74
56. KEP VASALAS ELLENORZESE. .....ccivtiitieitieiteestestesteesteesteesteesseessseassesstesssessssesssessesssesssesssnnns 75
57. KEP IDEA STATICA EREDMENYE REPEDESTAGASSAGRA. ....ccvviivieteesteeseeseesteesteesteestaessnens 76
58. KEP RESZLET A COLOP- ES HORGONYKIOSZTASI TERVBOL. ....veciviiiiieiiieiieiiesiteesieesteestnesnnens 77
59. KEP RESZLET A KITERITETT NEZETU COLOPFALBOL. ....cvviitieiiieeieeiteesieesteesinesnesteesseesseessnens 77
60. KEP ALLPLAN FURT COLOPOK VASALAS MODUL. ...vvcivvevieiieeiineaeeesseesteeseessnessesseessesssesssnnas 78
61. KEP PERSPEKTIVIKUS NEZET. .ivttittiiteesteesteesseesssessteassesssesssssssssassansesssessssssssssnsesssesssesssesssnns 78
62. KEP AUTOCAD- BEN RAJZOLT VASALAS. ...ccttiiieiie ittt ste et estee e este e ste e sree e snne e e staesnnesnne s 79
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11. MELLEKLETEK

Fuarasok dokumentacioja:
— Furasleirasok
— Magfurasok fotodokumentacioja
GEOS metszetek szamitasi dokumentacidja:
— Szamitasi dokumentacié A-A metszet
— Szamitéasi dokumentacié B-B metszet
— Szamitéasi dokumentacié C-C metszet
— Szémitasi dokumentacié D-D metszet
GEOS metszetek kiilso stabilitas vizsgalata:
— Dokumentum A-A metszet kiilso stabilitas vizsgalata
— Dokumentum B-B metszet kiilso stabilitas vizsgalata
— Dokumentum C-C metszet kiilso stabilitas vizsgalata
— Dokumentum D-D metszet kiils6 stabilitas vizsgalata
PTC Mathcad szamitasok:
— Statikai  szdmitds nyugalmi  foldnyomasbol  szarmazo
meghatarozasdhoz
— Statikai szdmités a tamfal sulyabdl eredd terhek szamitasdhoz
— Foldrengési terhek meghatarozasa
Repedéstagassagok dokumentacidja:
— A-A metszet repedéstagassag
— B-B metszet repedéstagassag
— C-C metszet repedéstagassag
— D-D metszet repedéstagassag
Tervrajzi mellékletek:
— S01-Colopozési lavirsik, colopvezetd gerenda terve
— S02-Col6p- €s horgonykiosztasi terv
— S03-Colopfal feliiletének kialakitasa

— S04-Colopok vasalasanak részletterve

nyomatékok
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