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Bevezetés

A szakdolgozatom témajanak résfal tervezést valasztottam. A terlilet Budapesten talalhato
VIIIL. Kerepesi Ut 27/A szam alatt talalhato. Egy irodahaz és egy hotel épiilt volna ide, de
végiil nem valdsult meg. Azért valasztottam ezt a helyszint mert igy, hogy nem valdsult meg
jobban el lehet a kiilonb6zé megoldasokban meriilni és ez altal a befogott falak és tamfalak
témakorét is ki lehet bontani. A felszin alatti munkak elvégzéséhez ki kell alakitani egy
munkagddrot. Ha helyszin adottsagaibol adédoan nem tudunk kialakitani rézsiis munkagodrot
a talaj szilardsagi mutatoi alapjan fiiggdleges megtdmasztast kell. Ehhez pedig befogott falra
vagy tamfalra van sziikség, ami a fellépd foldnyomasokat fel tudja venni. Tehat dsszeségében
a munkatérhatdrolds kiilonb6zé mddjairol alkalmazasi koreikrdl fogok irni. A tervezés résznél

pedig a befogott falakon beliil egy résfalas munkatérhatarolast fogok tervezni.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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| TAmszerkezetek

Alapvetéen azért létesitiink tamszerkezeteket hogy a foldtomeget megtudjuk tamasztani.
Ezekre altalaban akkor van sziikség, ha partfalat, kozmiiveket, alapokat, felszin alatti nagyobb
létesitményeket, fiiggdleges vagy kozel fiiggdleges falakat kell kialakitani. Meredekebb
hataroldsoknal olyan szerkezetekre van sziikség, amik képesek elviselni a keletkezd

foldnyomasokat. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

Funkcidjuk alapjan lehetnek 6nallé szerkezetek, amik a természetes lejtoket, foldmiiveket
stabilizaljak. Vannak még munkateret elhatarold szerkezetek ezek ideiglenesek szoktak lenni
amig nem toltik vissza a felszin alatti munkateret. Ezeken kiviil pedig vannak még felszin
alatti épitmények, amik késobb oldalfalként funkcionalnak. Tehat ezek bent maradd
szerkezetek. Az ilyen szerkezetek nagyon eldnyodsek abbol a szempontbo6l, hogy tobb funkciot

is képesek ellatni nem csak oldalfalként, de akar a sz¢€1sd falak aldtdmasztaséra is szolgéalnak.

[1,2 34,678 13, 14, 15]

Az ilyen szerkezetek egyensulyat tobbféle modon lehet biztositani a szerkezetek tipusatol
fliggden. Tamfalakndl a szerkezet Onsulya vagy a kornyezetben 1évo foldtomeg stlya adja
meg az egyensulyt. A szadfal, résfal, illetve colopfalak egyensilya a szerkezetek alsé részénél
1év6 befogastol fligg, ami a talajban van. Vannak olyan szerkezetek, amiknél belsd
megtamasztast kell alkalmazni diicokkal ilyenek példaul az eldregyartott ductablak. Egy
szerkezet egyensulyat lehet még biztositani hatrahorgonyzéssal ezeket altalaban résfalaknal
szoktak hasznalni. Szoval igy, hogy egy befogott szerkezetet még hatrahorgonyzunk
kombinalt szerkezet tud létre jonni. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

[.1.Tamfalak

Tamfalaknal két tipust kiilonboztetiink meg a sulytamfalakat és a szogtamfalakat.

[.1.1.Sulytamfalak
A sulytamfal a tdmfalak egy alaptipusa nagyon régdta épitenek ilyen fajta szerkezeteket. Az
anyaguk nagyon sok féle lehet vannak beton, vasbeton, illetve terméskobdl épiiltek. Elonytik,
hogy rendkiviil jol illeszthetdk a kornyezethez. Nagy hatranyuk a viztelenités, mivel ezeket a
falakat viznyomasra nem érdemes méretezni mert nagyon megnénének a fal méretei és az

amugy is gazdasagtalan szerkezet koltségeit megndvelné. Tehat eldszor a hattoltést kell
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gondosan vizteleniteni majd miutan elkésziilt a szerkezet, kialakitani a szivargo6 rendszert. A
visszatdltést nem szabad tultomoriteni mert akkor tobblet tomoritési nyomads jon létre. /1, 2,

3,4,6,7 8 13, 14, 15]

Az alapelve az, hogy a ,,megtamasztott fold "E" foldnyomasahoz a fal a sajat "G" sulyat
adja, s igy olyan "R" eredo keletkezik, mely nem "tulzottan" ferde, és a fal alapsikjan a
sarokponttol elég tavol hat. E két kovetelménynek kell teljesiilnie ugyanis ahhoz, hogy a fal (és
vele a hattéltés) allékony maradjon. ,,[1]

1.abra: Sulytamfalak erdjatéka (dr. Szepeshazi Robert Geotechnika)

1.1.2.Sz6gtamfal
Szogtamfalakat is régota épitenek, de most mar egyre ritkdbban. Vasbetonbol késziilnek,
viszonylag keskeny szerkezetek, de minimum 20cm-es falvastagsaggal. Ezek a szerkezetek
altalaban toltések megtadmasztdsara alkalmasak, maximum 6-7m-es magassagig, ezért is
hasznaljak egyre kevesebbszer. Keresztmetszeti kialakitdsukbol addddan a hattoltést is
bevonjdk az erdjatékba a stabilitdsat részben a vizszintes lemezre visszatoltott foldtomeg
sulya adja meg. A hattoltést szemcsés anyagbol készitik, tehat viztelenitésre elég egy perforalt

csovet a két falrész szegletébe fektetni, az esését kialakitani és szakaszonként a falon

atvezetni. [1, 2, 3,4, 6,7, 8, 13, 14, 15]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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2.4bra: Vasbeton szogtdmfal (dr. Szepeshdzi Robert Geotechnika)

A tervezésenel a kiilso stabilitast ugy kell vizsgalni, hogy a falat és a raépitett foldtomeget
egylitt egy sulytamfalnak tekintjiik. A belso stabilitasvizsgalat a vasbeton falelemek

vasalasanak méretezésébol all, amihez a falsikokra ténylegesen hato nyomdsokat

szamithatjuk.” (1)

[.1.3.Maglya-és gabionfalak
A maglyafalakat foleg Ausztridban ¢épitik, de egy par darabot épitettek ide haza is. A
foldmegtamasztason kiviil zajszigetelés miatt is épitik. Eldnyei kozé tartozik, hogy rendkiviil
kornyezetbarat, esztétikus megjelenése van és a hattdltést nem kell vizteleniteni. Ezért is

szoktak hasznalni f6leg hegyvidéki tajakon. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Nagy Boldizsar Szakdolgozat 2023/24. sz

3.4bra: El6regyartott vasbeton elemes maglyafal (Tamszerkezetek 1.)

Anyaguk allhat eldregyartott vasbeton elemekbdl vagy fabol. Ezeket csapoldssal vagy
tiiskézéssel szoktak Osszekapcsolni. A magassagtol fliggden akar két sorban is épithetd. A
térbeli racsos szerkezetét szemcsés talajjal kell feltolteni, az eliils6 részébe lehet ndvényzetet
telepiteni. Ugy kell méretezni, hogy a kiilsd stabilitdsvizsgalat szempontjabol egy
stulytamfalnak tekintjiik. Belso stabilitasvizsgalatnal az elemeket hajlitasra kell megvizsgalni
¢és a kapcsolatokat kell ellendrizni. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

l.1.4.Gabionfalak
Gabionfal tulajdonképpen egy acélhalobol késziilt kosar, amit kdvel tdltenek meg, fontos,
hogy a kd, amivel megtdltik ne legyen mallasra érzékeny. Specialis kotés biztositja, hogy a
halé ne tdgulhasson ki, nehogy a kovek kiessenek. Tovabba arra is kell figyelni, hogy az acélt
milanyag bevonattal vagy horganyzassal kell elkésziteni, hogy a korr6zidtol védve legyen. A
tervezése hasonld a maglyafalakéhoz csak a gabionfalndl az acélhalot kell ellendrizni
szakadasra. Nagy elonye, hogy esztétikus, lehet ra novényzetet telepiteni jol illeszthetd a
kornyezetbe. Viszont az elkészitése munkaerd igényes, mert az acélhaloba tett koveket kézzel

kell eligazitani, hogy a kovek jol illeszkedjenek egymashoz. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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4.abra: Gabionfal (Tamszerkezetek 1.)

|.2.Befogott falak

.2.1.Szadfalak
A szadfalak altalaban acélanyagliak és hornyos kapcsolattal kapcsoljak Ossze, ami azért jo
mert igy a szerkezet vizzar6 lesz. Ezeket a szaddpallokat veréssel, vibralassal vagy sajtolassal
juttatjak le a foldbe addig a mélységig, hogy a befogas biztositva legyen. Hasznalnak fa és
vasbeton pallokat is de ezeket csak nagyon ritkan. Ha a foldnyomdas vagy mas tényezd
indokolttd teszi akkor hatra is horgonyozzdk Oket vagy beliilrél kitdmasztjak. A két
legismertebb tipus a Hoesch és a Larssen tipus, a kettd kozott az alakjuk a kiilonbség, az
elébbi Z alaku, mig az utébbi U alaku. Az, hogy nem egyenesek, hanem hullamosak az
inercidjuk javitdsa érdekében fontos, bar vannak egyenes elemek is. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14,

15]
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5.abra: Szadfal (Munkatérhatarolas tervezési kérdései-munkatér hatarolo szerkezetek)

Az, hogy milyen technologidval juttatjdk a pallokat a talajba az foleg a tajtol fiigg, példaul
szemcsés talajba vibralassal a leghatékonyabb a talajba juttatni a pallokat. Ezeket mar eldre 4-
6 elemet Osszekapcsolva lépcsdzetesen juttatjdk a talajba igy nem sziikséges megvezetést
vagy allvanyt kiépiteni. Fontos, hogy a talaj épiiletmaradvanyoktdl mentes legyen mert azok
akadalyozhatjak a leverést. Altaldban ideiglenes szerkezetként munkatérhatarolasként
hasznaljak, ahol a talajvizben mélyiil a munkagddor és vizkizaras kell. Szoktak hasznalni bent
maradd szerkezetként is kozlekedési palya mentén korrézidovédelemmel plusz valamilyen
szinezéssel ellatva. Eléfordul még a vizépitésnél is ott altalaban moloknal vagy kikotoknél.

[1,2,3,4,6,7 8 13, 14, 15]

[.2.2.Colopfal
A colopfal tulajdonképpen egymas mellé siirtin lefurt colopoket takar. Végtelen spiralfuroval
készitik, ami egy nagyon gyors technoldgia réviden annyi, hogy a spiralfuréval lefurnak a
kivant mélységig majd, amikor huzzak ki lassan a godorbdl kdzben feltoltik betonnal és utdna

elhelyezik a betonban az armaturat. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]
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Alapvetéen 3 fajta colopfalat kiillonboztetlink meg egymastol. Vannak az egymast érintd
c0lopok, ilyet akkor szoktak alkalmazni, ha statikailag indokolt vagy hogyha a talaj nem
allékony. Ilyenkor még a homokos szemcsés talajok se jonnek at a falon viszont a viz igen. /1,

2,3,4,6,7,8 13,14, 15]

6.abra: Colopfal (Munkatérhatarolas tervezési kérdései-munkatér hatarolo szerkezetek)

A masodik tipus az egymast metszé colopok ezeket ugy készitik, hogy eldszor a vasalatlan
colopoket készitik el. Aztan nagyjabol 10 cm-es beharapdssal a meglévd colopok kozé
elkészitik a masodik sort, ami mar vasalt colopokbol all igy azok mar képesek felvenni a

keletkezd nyomatékokat. Az ilyen colopfalak mar vizzaroak. [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

A harmadik pedig a hézagos colopsor, amit akkor alkalmaznak, ha a talaj kellden allékony ¢€s
nincs vizzarosagi igény. A colopok kozotti foldre tobb megoldas is 1étezik. Valamikor nem
fedik el semmivel, de ha a talaj allékonysaga megkivanja, akkor 16tt betonbol betonboltivet
készitenek vagy a colopok belsé sikjaba betonhéjat, amit egybe vasalnak a colopokkel. /1, 2,
3,4,6,7, 8 13,14, 15]
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a) cl) c2)
boltives lottbetonnal zéart hézagos fal

A%

b) c3) cd)
atmetszo colépokbol allo fal mikrocoloppel zart hézagos fal 16t vasbetonhéjjal zart hézagos fal

7.4bra: Coloptipusok (dr. Szepeshéazi Robert Geotechnika)

A colopok atmérdje 50-80 cm kozott van és ahhoz, hogy egyiitt dolgozzanak sziikség van egy
fejgerendara, amiknek a vasalasat Ossze kell kotni a colopokkel. A colopfalak nagyon
hasonléak a résfalakhoz par szemszogbdl még jobbak is. Abbol mindenképp, hogy
egyszeriibb a kivitelezése, kisebb a helyigénye ¢és foghijbeépitésiknél nem veszélyezteti
annyira a meglévo épiiletet mert konnyebb a furat allékonysagat biztositani. Viszont, ha van

vizzérasi igény akkor jobb valasztas arésfal. [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

.2.3.Résfal
A résfalak altalaban 40-120cm vastag vasbeton tablakbol allnak, amiket nagy mélységig lehet

késziteni barmilyen hosszan. A foldkiemelésnél a betonitszuszpenzid biztositja a rést a

foldbeomlasatol. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

Foldmegtamaszto szerkezetként akkor szoktak hasznalni, ha meglévo épiilet mellé kell épiteni
¢és van vizzarasi igény. A masik opcid, hogy a felszin alatti szerkezetek végleges oldalfala lesz
példaul egy mélygarazsnal. Néha lejtok stabilizaldsara vagy partfalaknal foldmegtdmaszto
céllal szoktak még épiteni. Szoktak alkalmazni utdlagos vizzardsra példaul gatak alatt, ahol
szivargast észlelnek vagy talajviz szennyezés megakadalyozasara. [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14,

15]

A résfalazds egy igen koltséges megoldas, ezért fontos, hogy tobb funkciot is ellasson.
Hatranya még az is, hogy a felvonulasi teriilete nagy helyet foglal és a hulladékként
keletkezett betonitos zagy elhelyezése is problémas lehet. Ezeken kiviil még hatranya, hogy

megvaltoztatja a felszin alatti vizek dramlésat. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]
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1 - Guide-wall construction
/ ® atheatie e 2 - Excavation in progress
Bentonite slurry

3 - Installing stop ends
4 - Panel concreting

8.4bra: Résfalak épitése (Munkatérhatarolas tervezési kérdései-munkatér hatarol6 szerkezetek)

A résfal készitésekor mindig alkalmazni kell résvezetd gerendat amire azért van sziikség,
hogy kijeldlje a résfal helyét, megvezesse a résgépet, hogy fiiggbleges maradjon €és hogy a
fels6 foldréteg bizonytalan allékonysagat biztositsa. Ezek a gerenddk vasbetonbdl késziilnek
1-2 m mélységig mennek le. Altalaban téglalap vagy L alakuak szoktak lenni. /1, 2, 3, 4, 6, 7,
8, 13,14, 15]

A rést specialis gépekkel készitik, aminek két alaptipusa van. Az egyik tipus a markolokanalas
ezek ciklikusan miikodnek. Merev rudon vagy kotélen engedik bele a résbe a markolot és
onnan a teherautora a kiszedett foldet. Az erdatvitel lehet mechanikus vagy hidraulikus. A
masik tipus a folyadékszallitasti berendezés, nagy elonye a masikhoz képest, hogy folyamatos
tizemmodu. Ezen beliil vannak olyanok, aminél a fiiggdleges tengelyre vannak szerelve a
fogak, furofejek és vannak olyanok, amiknél a vizszintes tengelyen van a mardtarcsa. /1, 2, 3,

4,678 13, 14, 15]
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A résallékonysagot elsdsorban gy kell biztositani, hogy egyidejiileg 5-6m-nél nagyobb tabla
szakasz nem lehet nyitva. Egy ilyen tablat harom fogasbdl szoktak kivenni, hogy a kiemeld
szerkezet szimmetrikusan kapja terhelést oldalrol. A zarotabla valtozo nagysagl szokott lenni
ahhoz egy fogasbol emelik ki a foldet, de van, hogy a zarotablat is harombodl kell. A
rézstiallékonysag masik biztositéka a résiszap, ami bentonit, vagyis montmorillonit tipusu
agyagféleség kb. 1,10 kg/cm3 silirliségli a szuszpenzidja. Olyan nyomassal hat a foldfalra,
hogy ellendll a talajnyomésnak és a talajviz nyomasnak. Plusz egy vékony réteg keletkezik a
talajon, ami megakadalyozza az apr6 szemcsék kipergését. A résiszap, ha nincs felkeverve
akkor gélszerli anyag lesz viszont, ha felkavarjak akkor folyadékszerivé valik, hogy ne
akadalyozza a gépek munkdjat. A 1étrehozdsahoz egy keverdgépet haszndlnak, amiben a mar
hasznalt rostan tisztitott anyagot friss bentonittal dusitjak. Ma mar kornyezetvédelmi okokbol
bentonit helyet szintetikus polimert haszndlnak mert az utolag le tud bomlani. /17, 2, 3, 4, 6, 7,
8, 13,14, 15]

A markologépes technologidval késziilt réseket szakaszolni kell, hogy a tabldk kozott
megfeleld kapcsolat alakulhasson ki. Erre két megoldas létezik az altaldnos az, amikor
szakaszold csoveket helyeznek el majd egy specidlis géppel ezeket kiszakitjadk a betonbol.
Fontos, hogy ezeket a beton megkotése kezdetén kell kiszakitani. A masik megoldas egy
viszonylag 1) technologia, ami abbdl all, hogy a fal két végébe acél pallokat helyeznek el,
amihez még a vizzards novelése érdekében elhelyeznek két flgaszalagot. A pallokat a

kozbensd tablak készitésekor leszedik a megszilardult falrol. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

A mardétarcsas réseld gépnél nincs sziikség szakaszold csére mert a gép le tudja fejteni a
megszilardult falrdl a rajta maradt talajt. Ha a fal csak vizzarasra késziil akkor nincs sziikség
szakaszolésra, az ilyeneket zagyfalnak hivjak, amik bentonit és cement keverékébdl allnak.
Az ilyen falak mar épités kozben megszilarditjak a rést késébb pedig kelld vizzarosagot lehet

velik elérni. /1, 2, 3,4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

A vasszerelés egy elére megszerelt kettés hald, amit andraskereszttel merevitenek. A
colopozéssel ellentétben itt el0szor a armatarat emelik be €s utana betonozzak ki. A mar eldre
megszerelt vasszerelésbe helyezik el az attdréseket a horgonyoknak vagy éppen a falhoz

csatlakozo6 fenéklemezt, ami a nyirderd €s a vizzar6sag miatt a fontos. Ezeken kiviil még a fal
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feliiletképzését megkonnyitd lemezeket €s a csatlakozési helyeken a 14gy mtianyagokat. /7, 2,

3,4,6,7,8 13,14, 15]

A betonozashoz folyds beton sziikséges, hogy a vasszerelések kozott mindenhova eljusson a
beton és hogy a résiszapban szét ne osztalyozddjon. A nagyobb folyosag eléréséhez nagyobb
cement adagolas szlikséges. Ha hosszabb a rés akkor két betonozé tolesér kell. Betonozaskor
ugy kell eljarni mintha a viz alatt betonoznank, ami annyit takar, hogy a betonoz6 csének
mindig a betonfelszin alatt kell lennie. Ez azért nagyon fontos, hogy a beton csak a felszinén
érintkezzen a zaggyal és azt felfele folyamatosan szoritsa ki és ne keveredjen vele dssze. A
betonozas sebeségét is megfelelden kell megvalasztani mert ha tul lasst akkor a zagy nem

tudja biztositani a foldfal allékonysagat. Ha kelld6 mértékben lassu akkor a vasszerelésrdl a

beton még le tudja tisztitani a rajta 1év6 zagyot. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

9.abra: Horgonyzott résfal (Munkatérhatarolas tervezési kérdései-munkatér hatarold szerkezetek)

Ha a vizzédrosag vagy a feliilet tekintetében kiilonleges igények mertilnek fel, akkor szoktak
alkalmazni eldregyartott tablakat. Ezeknek a vizzarosagat a tablak kapcsolatdnal utdlag
injektalassal érik el. A vizzarosag javithaté a munkahézagokba tett gumiprofillal vagy kemény

folytonos milanyagmembréannal. Ezekre foként akkor van sziikség, ha valamilyen veszélyes
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szennyezddést kell megallitani, mert ezek fokozzak a vizzarésagot. [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14,

15]

A résfal elkésziilte utan a fal tetején azt a részt, ahol a beton zaggyal keveredett elvésik majd
ennek helyére egy fejgerenda késziil, ami biztositja a tabldk egyiitt dolgozasat.
Foldkiemelésnél, ha sziikséges akkor a tablak feliiletét elvésik majd kellOsitik, ezutan 16tt
betonnal lefedik. Amennyiben a tdblak kozti munkahézagoknal eléfordul vizszivargas azt a fal

mogotti talajzona injektalasaval lehet megallitani. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

|.3.Horgonyok

1.3.1.Felhasznalasi moédok
Elsdsorban munkatérhataroldshoz hasznaljak, ha nincs lehetdség belsd megtamasztasra. Belsd
megtamasztassal szemben nagy eldnye, hogy a belsé munkatér szabad marad. Abbdl a
szempontb6l is nagyon elonyds még, hogy az eléfeszitésnek koszonhetéen kis
elmozduldsokat tesz lehetdéve, igy a szomszédos épiiletben nem keletkeznek karok. A
horgonyokat szemcsés talajba a legcélszerlibb bekotni, mert ott tudjdk a legnagyobb
horgonyerd6t kifejteni. /1, 2, 3,4, 6,7, 8, 13, 14, 15]

Lejtd stabilizalo szerkezetekhez is alkalmazzak, itt azért nagyon eldnyds mert feliilrdl lefelé
konnyedén ki lehet bontani, igy nem marad épités kdzben egyszerre nagy foldfal és
csOkkenhetd a beomlas veszély. Tovabba nagy eldénye az is, hogy ellendrizhetd a horgonyerd
¢s a talajterhekhez, illetve a geometridhoz jol igazithatdva teszi a szerkezetet. /1, 2, 3, 4, 6, 7,

8,13, 14, 15]

Meglévd épiiletek megerdsitésére is lehet hasznalni, példaul régi alafalazott épiileteknél, de
szoktdk még partfalaknal, tdimfalaknal, varfalaknal, hidféknél, de akar jetpilléreknél is. Szoval

nagyon széles korben fel lehet hasznélni. /1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13, 14, 15]

., A horgonyzott szerkezetek tervezésekor a felveendo horgonyerobol kell kiindulni, melyet a
horgonyzott fal statikajabol vagy a lejtoallékonysag vizsgalata alapjan lehet meghatarozni. A

méretezés soran biztositani kell, hogy
- a horgonyszar a huzoerd felvételére képes legyen, ehhez az acélszerkezeti szabvanyok
alapjan kell meghatarozni a keresztmetszetét,

16
OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Nagy Boldizsar Szakdolgozat 2023/24. sz

- a befogasi szakaszon a horgonyerd dtadodhasson a talajra, ehhez ennek hosszat kell

felvenni a tapasztalati fajlagos ellenadllasadatok alapjan,

- a teljes (fal-horgony) rendszer (kiilso) stabilitdisa meglegyen, amihez a teljes

horgonyhosszat kell megfelelo hosszusagura valasztani” [1]

|.4 Tamszerkezetek méretezése

|.4.1 Tamszerkezetekre hatd erék

p- felszini teher
P — elteher példaul korlat
Z - vizszintes pontszer( teher

Ep —passziv foldellendlids P hazas
z l 2

Ea - aldiv foldnyomas

W, - hidrosztatikus viznyomas
W, -hidrosztatikus  viznyomas
belsé oldalon

Fa — talpfeszQltségbdl adods talp
ellendllas

G - Onslly
beton ¥=23KN/m?

vasbeton y=25kN/m3 i i
R (eredd témegers)

e (az eredd kulpontossaga)

10.abra: Tamszerkezetekre hatd erok

|.4.2 Teherbirasi hatarallapotok

GEO hatdrdllapot: talajtorés, a talaj talzott alakvaltozasa, altalanos allékonysag elvesztése. /2]
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11.abra: GEO allékonysag elvesztése (Tdmszerkezetek I.)

STR hatdrdllapot: Tartoszerkezeti tonkremenetel vagy annak tilzott alakvaltozasa.

DR

o0

43
A

Sy

12.abra: STR allékonysag elvesztése (Tamszerkezetek 1.)

,,HYD hatarallapot: hidraulikus talajtorés nagy hidraulikus gradiens dltal a talajban okozott

felszakadas, belsd erozio vagy buzgarosodas formajaban.” [2]

18
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Iszapos fi. Iszapos fi. homok

Homokos Homokos kavics

13.4bra: HYD teherbirasi hatarallapot (Tamszerkezetek 1.)

,, UPL hatarallapot: a tartdszerkezet vagy a talaj feluszas folytan bekévetkezé egyensuly

vesztése a viznyomds vagy mdas fiiggoleges hatas miatt” [2]

, EQU hatarallapot: a helyzeti allékonysag elvesztése az egyetlen merev testnek tekintett
tartoszerkezet vagy talajtomb helyzetének olyan lényeges és gyors megvaltozasa, melynek
bekovetkezésekor az ellendllast a szerkezeti anyagok és a talaj szilardsaga jelentdsen

befolyasolja.” [2]

Il.Helyszini viszonyok, tervezett épllet leirasa

A tervezési terlilet Budapest 8.keriiletében, a Kerepesi Ut és a Doézsa Gyorgy ut
keresztezddésében, a Kerepesi Ut és a Strobl Alajos utca kozott taldlhatd. Korabban
csarnokokkal és irodahazakkal volt beépitve, de ezeket mara a terepszintig lebontottak.
Jelenleg a terepet a lebontott épiiletek padloi, illetve térburkolatai fedik. A terep
geomorfologiailag siknak tekinthetd, atlagosan 114,80-115,80 tengerszint feletti a magassaga.

[20]
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14.4bra: Helyszin (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Ezen a teriileten egy monolit vasbeton vazas szerkezetii, kb. 32,50 m magas, 2 pinceszinttel és
8 terepszint feletti szinttel, iroda- és szallodaépiiletet terveznek épiteni. 9800 négyzetméter
lesz a pinceszint alapteriilete. Az épiilet pillérterhelése jellemzden 4000-14000 kN kozott
varhatd, a maximalis pillérterhelés pedig eléri a 17000 kN-t. /20]

!r
-I_._.
1_'-
]
i

ol ol ol ol ol

RERRRERRL

F+rHrHF+HF oI

15.4bra: Epiiletré] valo metszett (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
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[I.1.Geotechnikai kategoria
A Magyar Mérnoki Kamara Geotechnikai Tagozata altal kiallitott segédlet alapjan lett
meghatarozva a tervezési feladatnak a geotechnikai kategoriaba valo besoroldsa. Az 4j EC7
alapt geotechnikai dokumentéciok tartalmi kdvetelményeit betartd6 munkarészekhez, a
mérndki és vizsgalati raforditdsok osszeallitasdhoz, tervfazisonként c. kiadvanyaban 1évo
pontozasos rendszer alapjan lett elvégezve. A kdvetkezd tablazatban latszik a pontszamitas
bemutatasa, ami alapjan meghatarozzuk az épiiletek, épitmények geotechnikai tervezési

feladatainak kategoridba sorolasat: [20]

1.tablazat: Pontszamitas bemutatasa (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

21
OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Nagy Boldizsar Szakdolgozat 2023/24. 6sz

Szempont Referencia érték Pont
y <10 % 10-25 % =25%
terephaijlas 0
0 pont 1 pont 3 pont
- . ‘ P
it nlet It
& rétegzidés valtozékonysaga ek RETER S g 2
B 0 pont 2 pont 5 pont
= i it]
= altalaj mechanikai tulajdonsagai i e S 0
ha: 0 pont 2 pont 5 pont
E talaj- és rétegviz viszonyok e miii S 0
'g ] i 7 0 pont 2 pont 5 pont
E mocsaras és bel- vagy arvizveszélyes terilet 0
= 0 vagy 5 pont
létesitményt befolyasold vastagsagban feltoltott tertilet, visszatoltott banyateriilet 0
0 vagy 5 pont
e f <1000 m? 1000-10 000 m?| =10000 m?
létesitmény alapteriilete 1
0 pont 1 pont 3 pont
s <6m 6-10m >10m
fesztav 2
0 pont 2 pont 5 pont
;= : <6m 6-20m >20m
épiiletmagassag 5
5 0 pont 2 pont 5 pont
g 2 2-5 =5m
a5 munkagodor mélysége L i » : 5
B 0 pont 2 pont 5 pont
.§ létesitmény megvaldsitisihoz kapcesolddd <5m 5-10 m >10m 1
= tereprendezés (tiltés, bevagas) mértéke 0 pont 1 pont 3 pont
E tamfalak, befogott foldmegtamasztd <2m 2-5m =5m 2
= szerkezetek magassaga 0 pont 2 pont 5 pont
&
E meglévi létesitményre kizvetleniil gyakorolt hatds, zartsoru épiiletcsatlakozas 0
0 vagy 5 pont
siillyedésérzékenység vagy jelentisen valtozd terhelési viszonyok 0
0 vagy 5 pont
specialis ipari miitargyak, magas sulyponti létesitmények, tornyok, sildk,
foldalatti és vizépitési miitargyak 0
0 vagy 5 pont
Osszes pont 18

2.tablazat: Geotechnikai kategoria (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Pontszam alapjan torténé besorolas
1. geotechnikai kategéria 0 -4 pont
2. geotechnikai kategdria 5-20 pont
3. geotechnikai kategéria 21 pont felett

A besorolas 0sszpontszama 18 pont lett, amibdl az kovetkezik, hogy a tervezési feladat az
alkalmazasra  keriil6  geotechnikai megoldasok és  kornyezeti  kolcsonhatasok

figyelembevételével ,,2.” geotechnikai kategériaba sorolhaté/20/
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[I.2.Geoldgiai viszonyok, torések, vetdk, banyamd(velés,
terllet értékelése csuszasveszélyesség ill. barlangtani
szempontok alapjan

A teriilet felszinén ujholocén homok ¢€s homokos kavics talalhato. A felszin alatti alapkdzet
felsémiocén szarmata Osszlet, homokos agyag és agyagmarga van jelen. Ezeket az

informaciokat Budapest foldtani térképe és a geoldgiai szakirodalombdl tudtuk meg.

A teriilet geomorfoldgiai, geologiai és hidrogeoldgiai viszonyait figyelembe véve iiregek,

barlangok, valamint felszinmozgésok eldforduldsa nem valdszinti. [20]

17.abra: Budapest fedett foldtani térképe-részlet (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
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[I.3.Talaj- és talajvizviszonyok

[1.3.1.Talajfeltarasi jellemzd&k
Ahhoz, hogy az adott teriilet talaj és talajviz adottsagait megismerjiik, a korabbi vizsgalatok
mellet még sziikség volt 4 db 30 m mély CPT szondazasra és 2 db 20 m mély nagy atmérdji
furasra. Ezek a feltarasok 2019.marcius 29-én és aprilis 4.-én késziiltek. A két furéas koziil az
egyik elérte a kivant mélységet mig a masik 14,3 méter mélyen elakadt kemény cementalt
rétegben. A CPT szondék is hasonldo mélységig tudtak csak lemenni 11,1-15,8 méter kozott
azok is elakadtak. A 4 db elkésziilte utan késziilt egy 6todik is de az is ezen a mélységen nem

jutott tal. /20]

A korabbi szakvélemény 2010.11.24-25.-én késziilt 2 db, 5-8 m hosszii, BORRO tipust
kisatmérdjli, 2 db, 20-20 m hosszi nagyatmérdjii (@180 mm) talajmechanikai furast; 2 db,
6,5-15 m hosszu CPT statikus szondat és 3 db, 0,6-15,6 m hosszu dinamikus szonda volt

alkalmazva. (A szondak, a tervezett mélység elott, tobbségében elakadtak.) /20]

A vizsgélt pontoknak a magassagi szintezéssel, abszolit Balti feletti rendszerben lett
meghatdrozva, a geodézia felmérés alapjan. ,,A talajmechanikai laboratériumi vizsgélatok
2019. aprilis 1. és 5. kozott késziiltek a Farkas Geotechnikai Szakértéi és Laboratoriumi Kft.

laboratoriumaban. A vizmintak vizsgalata a Reg-Info Kft. laboratériumaban lettek elkészitve.”

[20]

., A helyszini feltarasoknal hasznalt eszkozok:

- Kis atmeérdjii (@80-50-40 mm) furogép tipusa: Borro - Stihl 08 (Svéd gyartmdany)
- Nagy atméraojii furogep tipusa: UGB-1VSZU

A nagyatmérojii (180 mm) furasokat MAN teherautora szerelt UGB-1VSZU furdoberendezéssel

lett elkészitve, szdraz technologiaval.
- CPTu szonda tipusa: ENVI (Svéd gyartmany) /2010/

A szondazast ENVI rudazattal, ENVI Memocone II mérodfejjel volt megcsinalva, mely
biztositia mind a csucsellenallas, mind a kopenysurlodas, valamint a porusviznyomas
rogzitéset.
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- CPTu szonda tipusa: Geomil tipusu 3 tengelyes tehergépjarmiire szerelt berendezés, mely
biztositia mind a csucsellenallas, mind a kopenysurlodas, valamint a porusviznyomas

rogzitéseét.

- DPH Nehéz dinamikus verdszonda tipusa: Sedidrill (Német gyartmany) A nehéz dinamikus
veroszonddzast a szabvanyos 50 kg sulyu 50 cm magassagrol ejtett verokossal lett elvégezve.

Az titésszamok a 20 cm behatolashoz lettek régzitve.” [20]

A talajmintidkat meleg, szaraz id6ben vették, a zavart mintdk milanyag zacskdba csomagoltak
két rétegbe. Ezutan a zavart mintakat pve hengerekbe elhelyezték, amiknek a végét lezartak,
amely vizzarova tette a hengert. A hengerek rovid idon belill a furas utan elszallitottdk egy
gépjarmiivel a laboratdriumba. A laboratériumban a vett mintdkat szabvanyok eldirdsa szerint
kezelték, taroltak mig a vizsgélatok el nem kezdddtek rajtuk. A vizsgdlatok a jelenleg

érvényben 1€év6 szabvanyok szerint lettek elvégezve. [20]

3.tablazat: Talajmintavételi jegyzokonyv (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

e Terepszint Mélység -
Feltaras jele (mBf) (m) Datum
1F 114,89 18,0 2007.11.18.
2F 115,48 18,0 2007.11.18.
3F 115,60 18,0 2007.11.18.
11UF 115,15 20,0 2010.11.24.
1KF 115,32 5,0 2010.11.24.
2KF 115,41 8,0 2010.11.24.
D1 115,24 8,0 (elakadt) 2007.11.16.
D2 115,93 15,4 (elakadt) 2007.11.16.
D3 115,70 6,0 (elakadt) 2007.11.16.
D4 115,70 6,2 (elakadt) 2007.11.16.
11UDSz 115,73 15,6 (elakadt) 2010.11.24.
1rCPT 115,76 15,0 2010.11.24.
2rCPT 115,67 6,4 (elakadt) 2010.11.24.
10 F 115,63 20,1 2019.03.29.
11F 115,36 14,3 (elakadt) 2019.03.29.
10 CPT 114,85 14,02 (elakadt) | 2019.04.04.
11 CPT 115,18 14,62 (elakadt) | 2019.04.04.
12 CPT 115,99 11,16 (elakadt) 2019.04.04.
13 CPT 115,95 15,82 (elakadt) 2019.04.04.
14 CPT 115,72 15,28 (elakadt) | 2019.04.04.
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4.tablazat: Mintavételek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

mintavételezés kimutatdsa /2019/
Zavart minta 34 db
zavartalan minta 0db
vizminta 2db

5.tablazat: Labor vizsgalatok (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

laboratériumi vizsgalatok kimutatdsa /2019/
vizsgilat darabszam
Viztartalom meghatarozas 19 db
Szemeloszlas vizsgilat 6 db
Atterberg hatarok meghatarozasa 11db
Egyiranyi nyomovizsgélat 3db
Kozvetlen nyirokisérlet 3db
Kompresszios vizsgalat 3db

A CPTu szondadiagramot hasznalva megtudhatjuk a fajlagos csucsellenallast, amibdl ki
tudjuk kovetkeztetni, hogy a szemcsés talajoknak mekkora a tomorsége. Tovabba meg lehet
allapitani kotott talajok esetén, hogy milyen a konzisztencidja és tapasztalati diagrammok
alapjan meg lehet tudni a vizsgalt talaj fajtajat (pl. Robertson-féle talajosztalyozas).
., Szemcsés talaj esetén, amennyiben a qc (csucsellenadllas) > 20,0 MN/m2, akkor a talaj
nagyon tomor dllapotu. Kotott talaj esetén, ha a qc > 2,5 MN/m2, akkor a talaj nagyon

kemény konzisztenciaju.” [20]
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Zone: Soil Behaviour Type:
1 Sensitive fine grained 5.  Clayey silt 1o silty clay 9. Sand
2. Organic material 6. Sandy silt to clayey silt 10. Gravelly sand 1o sand
3 Clay 7.  Sity sand to sandy silt 11, Very stiff fine grained*
4 Silty clay to clay 8. Sand to silty sand 12. Sand lo clayey sand"

* Overconsolidaled or cemented.

Fig. 3 — Proposed soil classification chart from piezocone data by Robertson et al. 1986.

18.4bra: Javasolt talajosztalyok (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

., A dinamikus szondazasok mért értékeibol szamithato, illetve becsiilheto talajfizikai jellemzok

és levonhato kovetkeztetések:” [20]

6.tablazat: Talajfizikai paraméterek dinamikus szondak alapjan (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Finom homok Finom homok Kavicsos
Nzo , . Homok
(szaraz) (telitett) homaok
10 Es=12 MPa Es=8 MPa Es=17 MPa Es=25 MPa
20 Es=21 MPa Es=15 MPa Es=28 MPa Es=40 MPa
40 Es=31 MPa Es=26 MPa Es=43 MPa Es=59 MPa
60 Es=36 MPa Es=31 MPa Es=50 MPa Es=67 MPa

7.tablazat: Talajfizikai paraméterek dinamikus szondak alapjan (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Homok Kavicsos homok Homokos kavics
laza Nz2o=1-6 Nzo=1-10 Nzo=1-14
kozéptomor Nzo=7 - 40 Nzo=11 - 45 Nz20=15- 50
tomor Nzo=41- 100 Nzo=46 - 100 Nzo=51 - 100
27
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Nzo Belsd sarlédasi szog
2 26°
10 30°
25 35°
70 40°

[1.3.2.Talajviszonyok
A felszinen valtozo feltoltés talalhato 0,8-1,6 m mélységig, észlelni lehet benne sziirkésbarna-
sOtétbarna vegyes tégla-, épitési tormelékes kavicsos salakos homokot. Az ez alatt 1€vo réteg
nagyjabol 5,0-8,0 mélységig valtoz6 szinii, tdmegszazalékos Osszetételét tekintve is valtozatos
iszap ¢és kavics tartalma, homokot lehet felfedezni. Ezutan kovetkezik 7,5-13,2 m mélységig
sargasbarna-barnassziirke homokos kavics - kavicsos homokot tartalmazo réteg, ami nagyon
tomor. Végiil pedig 14,3-20,0 m mélységig, a furdsok talppontjaig bezaroan, ,.kiillonbozo
plaszticitast, helyenként homokosabb, iszaposabb részekkel rétegelt agyag jelentkezett,
melyben 14 méteres mélység kornyezetében egy erdsen cementalddott, nagyon kemény réteg”

jelentkezett, ahol a szondak el is akadtak. /20]

A szemcsés rétegeket a dinamikus szondak alapjan is lehet mindsiteni, amelyek szerint a
feltoltés inhomogen, laza-kézepesen tomor (N20 = 2-24), az alatta lévé homok rétegek
Jjellemzoen kozepesen tomorek (N20 = 10-20), mig az ez alatt lévo homokos kavics-kavicsos
homok témor, sok helyen rendkiviil tomor, cementalodott allapotu (N20 = 40- 300). Ebben a

rétegben a szondak egy része el is akadt.

A CPT szondak is jol mutatjdk a homokos kavicsrétegek toméorségét, amely alatti agyag, jol

elkiilonithetéen, gc = 5 MPa atlagos csucsellenallas értékeket mutat.

A feltart talajok talajfizikai jellemzoit a laboratoriumi vizsgalatok, illetve a szonddzdsok
eredményei, tovabba a teriilet kérnyezetében végzett korabbi vizsgalatok és tapasztalatok

alapjan, a kovetkezo tabldzatokban van megadva:” [20]
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itési tormelékes kavicsos salakos homokos feltoltés (Mg)

alapozdsra alkalmatlan

nedves térfogatsiiriiség po= 1,6-1,8 t/m3
viztartalom wo=8-10 %
kavics, tormelék Gr 20-25%
homok Sa 70-80 %

iszap Si 1-5%

agyag Cl 0%
egyenlétlenségi mutato Cu=2-8
stirlodasi szog o= 28-32°
kohézid c=0kPa

dsszenyomodasi modulus

Es=10-14 MN/m?

Homok (Sa)

alapozdsra alkalmas

kizepesen tomdr

nedves térfogatsiir(iség pn=1,6-1,8 t/m?
viztartalom wo= 5-7 %
kavics Gr 0-5%

homok Sa 94-98 %

iszap 5i 0-1%

agyag Cl 0-4 %
egyenlétlenségi mutato Cu=2-3
stirlédasi szog o= 27-30°
kohézid c=0 kPa

dsszenyomddasi modulus

Es= 14-18 MN/mZ

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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11.tablazat: Homokos kavics talajfizikai jellemzdi (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Homokos kavics - kavicsos homok (saGr - grSa)
alapozdsra alkalmas
tomor

nedves térfogatsiir(iség pn=1,9 - 2,1 t/m3
viztartalom wo=4-10 %
kavics Gr 39-53%
homok Sa 46-60 %
iszap Si 0-5%
agyag Cl 0-1%
egyenlétlenségi mutato Cu=12-23
stirlodasi szog ¢=33-36°
kohézid c=0 kPa
dsszenyomaddasi modulus Es=45-60 MN/m?

12.tablazat: Agyag talajfizikai jellemzdi (Petik Kft. Talajvizsgélati jelentés)

agyag (Cl)
alapozdsra alkalmas

gyiirhaté-merev - kizepes-nagy plaszticitasii
nedves térfogatsiiriiség pn=1,99-2,06 t/m3
viztartalom wo= 20-25 %
folyasi hatar wL=34-63 %
sodréasi hatar wp= 20-25%
plasztikus index Ip=15-37%
konzisztencia index Ie=0,66-1,10
strlédasi szog p=16-18°
kohézid c=28-61 kPa
osszenyomaddasi modulus Es=7,7-9,5 MN/m?
egyiranyu nyomoszilardsag qu= 76-161 kPa
drénezetlen nyirdszilardsag cu= 38-80 kPa

13.tablazat: Agyag részben cementalodott réteg talajfizikai jellemzodi (Petik Kft. Talajvizsgalati

jelentés)
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agyag (Cl)
alapozdsra alkalmas
kemény - kizepes-nagy plaszticitdsi - részben cementdlédott réteg
nedves térfogatsiirliség pn=2,10-2,15 t/m3
viztartalom wo=14-17 %
folyasi hatar wi= 34-44 %
sodrasi hatar wp= 20-22 %
plasztikus index Ip=15-22%
konzisztencia index Ie=1,12-1,35
surlodasi szog p=26-28°
kohézid c=85-105 kPa
dsszenyomaddasi modulus Es=18-20 MN/m?
egyirdnyl nyomaoszildrdsag qu= 300-350 kPa
drénezetlen nyirodszilardsag cu= 150-175 kPa

[1.3.3.Talajviz viszonyok
A talajviz a korabban lemélyitett furasoknal a terepszint alatt 6,2-7,8 m (~107,8-108,8 mBf)
mélységekben volt észlelheté 2007. novemberébe. Az ujabb farasoknal 5,8-8,1 m kozott
lehetett észlelni és 5,0-6,9 m-en (~108,5-110,7 mBf) allandosult 2010. novemberébe. [20]

A jelenlegi (2019. marcius 29.) furasokban a talajviz a felszin alatt 6,3-6,7 méteres
mélysegek kozott allandosult, ami 108,93 — 109,06 mBf szintnek felel meg. A teriileten
korabban — 2011. marciusaban — 2 db talajvizszint észlelo kutat telepitettek, melyeket 1 éven
keresztiil 2 hetes rendszerességgel volt ellendrizve. A mérési eredmények alapjan
megallapithato, hogy a 2011. marcius és 2012. marcius kozotti idészakban a talajvizszint és a
ket kut kozotti vizszintkiilonbség a teriileten gyakorlatilag allando volt, illetve folyamatosan
csokkent 2012. februarig, majd emelkedni kezdett. A maximalis vizszintingadozas az 1. kutban
17 em (109,22 — 109,39 mBf), a 2. kutban 27 cm (108,79 — 109,06 mBf) volt a megfigyelt
idoszakban. A Budapest XI., illetve XVIII. keriileteiben lévé 1-1 automata meteorologiai

dllomas altal meért napi csapadékosszegeinek atlaga is fel van tiintetve a tablazatban” [20]
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19.4bra: Talajvizszintek valtozéasa (Petik Kft. Talajvizsgélati jelentés)

A teriileten a becsiilt maximalis talajvizszintet a jelen és korabbi vizsgalati eredmények,
valamint Budapest Epitéshidrologiai Atlasza alapjin a 112,30 mBf, mig a mértékads
talajvizszintet a 112,80 mBf szinten lett megadva. A teriileten vett talajviz mintakon vegzett
vegyvizsgalati eredmények alapjan a talajviz beton miitargyakra enyhén agressziv, XAl

agresszivitdsi osztdalyba sorolhato az MSZ 4798-1:2016 szerint. ,, [20]
A korabbi laboratériumi vizsgalatok eredményei:

SO4 2-: 190-480 mg/1

Cl-: 47-310 mg/1

pH: 7,0-7,2 — Megjegyzés, hogy a 13 NF furdsban erdsen lugos kémhatdsu volt
(pH=10,96 !!) a talajviz.

A jelenlegi furasokbol vett vizminta laboratoriumi vizsgélatainak eredményei:
SO4 2-: 155 mg/l
ClL: 102 mg/1

pH: 7,25
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20.4bra: Budapest Epitéshidrologiai Atlasza-részlet (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

[I.3.4.Talajok fagyérzékenysége, tomorithetésége, fejtési osztalya

14.tablazat: Fagyérzékenység (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Fagyérzékenység
talaj megnevezése osztaly
Homok (Sa) Fagyveszélyes X-3
Homokos kavics - kavicsos homok (saGr - grSa) Fagyalld X-1

agyag (Cl)

Fagyérzékeny X-2

15.tablazat: Tomorithetdség szemeloszlas alapjan (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Tomorithetdség szemeloszlas alapjan

talaj megnevezése

osztaly

Homok (Sa)

Kozepesen tomorithetd T-2

Homokos kavics - kavicsos homok (saGr - grSa)

J6] tomorithetd T-1

agyag (Cl)

Nehezen tomorithet6 T-3

16.tablazat: Fejtési osztaly (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Fejtési osztaly
talaj megnevezése osztaly
Homok (Sa) F-1
Homokos kavics - kavicsos homok (saGr - grSa) F-1I - F-1I1
agyag (Cl) F-IV-F-V
33
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[1.3.5.Szeizmikus viszonyok
., Foldrengés tekintetében, a vizsgalt teriileten a szabvany szerint a figyelembe veendo
csucsgyorsulas eérteke agR= 0,14g = 0,14x9,81 = 1,37 m/s2, mig az altalaj C osztalyba
sorolhato.” [20]

Vizsgalt teriilet [

= e ol

21.abra: Magyarorszag szeizmikus térképe (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

. (Az agR a horizontdlis gyorsulds relativ értéke az A tipusu alapkézeten, g egységben, az
adott teriileten, 50 évre, 10% meghaladdsi valosziniiség és 1/475 év gyakorisag — 475 éves
., visszaterési periodus” — mellett. Magyarorszagon nem tilos ezen érték 70%-daval szamolni,
ami 10% helyett 30% meghaladdsi valdsziniiséget jelent. agR-t még meg kell szorozni a

vizsgalando objektum yl fontossagi tényezojevel is).” [20]

11.4.0sszefoglalds

A talajvizsgalati jelentés legfontosabb pontjai itt lathatdéak roviden 6sszefoglalva:

-A vizsgalt 1étesitmény ,,2” -es geotechnikai kategoriaba lett sorolva a vizsgélat elején. Ezt az

elvégzet vizsgalatok utan sem kell megvaltoztatni. [20]
- A tervezett épiilet talajmechanika alapjan megépithetd. [20]

.- A felszint borito alapozasra alkalmatlan feltoltés alatt alapozdsra alkalmas homok,

homokos kavics és agyag rétegek vannak.” [20]
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.- A teriileten a becsiilt maximalis talajvizszint a 112,30 mBf, mig a mértékado talajvizszint a

112,80 mBf szint.” [20]

- A talajviz a teriileten enyhén agressziv (XAI), ezért a talajvizzel érintkezd beton és

vasbeton szerkezetek talajviz agresszivitas elleni védelme sziikséges.” [20]
-,,agR= 1,37 m/s2, altalaj: C osztaly.” [20]

I.5.Alapozas
A tervezett 1étesitmény alapozasdhoz sziikséges kiemelési szint koriilbeliil -9,0 méter lesz
tehat mélyalapozasként lemezzel egyiitt dolgozd colopalapot érdemes tervezni. Mivel az
alaplemez alsé sikja alatt kevésbé teherbird talaj helyezkedik el, vagyis egy jobban
0sszenyomodé agyagréteg talalhatd ezért onmagaban nem képes az alaplemez felvenni nagy
pillér terhéket. Ebbol kovetkezik, hogy sziikkség van colopokkel valo megerdsitésre. A
teriileten lemezalapozasra alkalmas talajréteg 5-8 méter mélyen fekvé homokos kavics,
aminek a teherbirdsa kivalo. Az alap siillyedését, illetve teherbirdsat a tervezésnél
alkalmazhato talajfizikai paraméterek, talajfizikai jellemzOk alapjan Osszedllitott tablazatok
szerint lehet méretezni. A colopok pedig a CPT diagrammok alapjan tervezhetéek. A
kozlekedési utak, parkolok ald dgyazat beépités sziikséges, amit a haszndlati terhek alapjan
kell méretezni. Az 4gyazathoz kiviteli terv elkészitése sziikséges, amin szerepelnie kell a
kiilonbozd rétegek vastagsaganak, anyag €s a teherbirdsanak jellemzd értékeinek. Fontos,

hogy ezt tigy kell elkésziteni, hogy a kivitelezés soran ellendrizhet6 legyen. [20]

I1.6.Szigetelés

Az létesitményt a mértékado talajvizszintig viznyomas, felette talajnedvesség €s talajpara

elleni szigeteléssel el kell latni. /20]

[I.7.Munkatérhatarolds, viztelenités

Ha figyelembe vesszilk a talajvizszintet, illetve az alapozas €és a mélygarazs szintek
munkagddrét, akkor munkatérhatarolasnak egy agyagba befogott vizzaré résfalas
oldalhatarolas a legjobb valasztas. A résfalak a terepszinthez képest mélyebbrdl is indithatok,
de iigyelni kell arra, hogy a varhatd épitési vizszint alol mar ne. Ennél az esetnél a felettiik

1évé foldtomeget rézsiisen kell kialakitani vagy ha sziikséges egyéb modokon megtamasztani
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(pl. szogezett 16tt-betonnal). A kiemelésénél szamitani kell a talajviz megjelenésére, de a
munkagddor kiemelésével parhuzamosan szivattyuzassal eltavolithato a vizzar6 oldalhatérolas
mellett. Az agyagrétegben egyébként sok helyen felfedezheté homokos, kavicsos talaj. Ezért
vizzéras szempontjabol inhomogén a talaj. Ezt nagyobb befogési hosszal lehet orvosolni tehat
erre fokozattan kell figyelni. Az eddig emlitett koriilmények okan, az épiilet végleges
allapotaban szamitani kell jelent6sebb mennyiségli viz beszivargasara a résfal alatt. A
létesitmény koriil a csapadék vagy mashonnan érkezd vizeket 0ssze kell gytlijteni és el kell
vezetni, az épités kozben és az épiilet végleges allapotaban is. Erdemes ennek érdekében az

épiilet koriil jarda és burkolt vizelvezeto arkok kialakitasa. /20]

[I.8.Tervezésnél alkalmazhato talajfizikai paraméterek
A feltart talajrétegek esetében az alabbi karakterisztikus értékekkel érdemes tervezni. A felvett

értékek az adott talajzona atlagara vonatkoznak.

17.tablazat: Homokos feltoltésre vonatkozd mértékadd paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati

jelentés)

vegyes tégla-, épitési tormelékes kavicsos salakos homo-
kos feltdltés (Mg)

Belsd surlodasi szog o= 27°
Kohézio a=5kPa
Osszenyomédasi modulus Esik= 10 MN/m?

18.tablazat: Homokra vonatkozé mértékadd paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Homok (5a)
Belsd surlodasi szog ¢i=28°
Kohézio a= 0 kPa
Osszenyomédasi modulus Esk= 15 MN/m?

19.tablazat: Homokos kavicsra vonatkozo mértékado paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Homokos kavics - kavicsos homok (saGr - grSa)
Belsé surlodasi szog dr= 34°
Kohézio c=0kPa
Osszenyomédasi modulus Esk= 45 MN/m?
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20.tablazat: Agyagra vonatkoz6 mértékado paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

Agyag (C1)
Belsé surlodasi szog de= 16°
Kohézio c= 40 kPa
Osszenyomédasi modulus Esk= 8 MN/m?
drénezetlen nyiroszilardsag karak- o :
terisztikus értéke T

21.tablazat: Agyag részben cementalddott rétegre vonatkozd mértékado paraméterek (Petik Kft.

Talajvizsgalati jelentés)

Agyag (Cl) - kemény, részben cementdlédott

Belsd surlodasi szog o= 26°
Kohézio c= 60 kPa
Osszenyomédasi modulus Esk=17 MN/m?

drénezetlen nyiroszilardsag karak-

= 2
terisztikus értéke Cuk= 120 kN/m

IIl. Szamitas

l11.1.Résfal beépitésének az indoklasa
Azért esett a befogott falakon beliil a résfalra a valasztas a munkatérhatarolasra mert a szadfal
bar kivalo vizzarosagot biztosit, de a dinamikus hatis miatt nem lehet hasznalni. A colopfal
pedig azért nem alkalmas elsdsorban mert a vizzarosdga nem megfeleld €s bar végleges
szerkezetként bent maradna, nem lehetne hasznalni a mélygarazs végleges oldalfalanak.
Ezekkel szemben a résfal vizzardsagot biztosit €s a két szintes mélygarazs oldalfalaként is tud
szolgélni. Ha pedig a felszerkezet ugy kivanja akkor akar a foldszint alaplemezét is ré lehet

részben terhelni a résfallal egy sikban fut6 falakkal egyiitt.

[11.2.A szerkezethez felhasznalt anyagok

[11.2.1.Betonmindség
A betonmindségét az MSZ EN 4798:2016 szabvanya szerint hataroztam meg. A résfalhoz
alkalmazott nyomo szilardsagi osztaly C30/37. Tervezésnél a biztonsag javara C20/25-tel
fogok szamolni. A kdrnyezeti osztalyba sorolasnal figyelembe kell venni a betonra enyhén

agressziv talajvizet ezért az egyik kornyezeti osztaly XA1l. A masikndl talajvizbol eredd
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nyomast, ami miatt XV2-t is kell alkalmazni. Utolsé sorba pedig XC2 azért, mert ritkan
szaraz inkabb nedves helyen lesz a szerkezet. A maximalis szemnagysaga 24mm lesz. A

konzisztencia osztalya pedig F5, hogy mindenhova szét tudjon tertilni.
Tehat az alkalmazott betonmindség: C30/37-XC2-XA1-XV2-24-F5

A szamitas sordn alkalmazott betonmindség: C20/25

A beton szilardsagi paraméterei:

-fck =20 MPa

-fcd = 13,3 MPa

- fctd = 1,0 MPa

-fctm = 2,2 MPa

-Ecm = 3000 MPa

- Ec eff = 9900 MPa

[11.2.2.Betonacél

Az alkalmazott betonacél mindség: B500
A betonacél szilardsagi paraméterei:

-fyk = 500 MPa

-fyd =435 MPa

-Es =200000 MPa

[11.2.3.Horgony
A horgony injektalt eléfeszitett ideiglenes megtamaszto szerkezet lesz, mig a mélygarazs

fodémei ¢€s alaplemeze nem keriil beépitésre.
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P PE-kopenyes paszma
i ": \ Injekialocso
. N/’ =,
g
/ (?—;-Tavﬁn betet
57 N
> = \

Ideiglenes talajhorgony

22.abra: Dywidag talajhorgony (Dywidag geotechnikai rendszerek)

[11.3.Felhasznalt szabvanyok és programok

[11.3.1.Szabvanyok:
- MSZ EN 4798:2016 Betonmindség meghatarozasa

-MSZ EN 10080 Betonacél

-MSZ EN 1990 A tervezés alapjai

MSZ EN 1991 Terhek, hatasok

-MSZ EN 1992-1 Vasbetonszerkezetek tervezése, altalanos szabalyok
-MSZ EN 1997-1 Geotechnikai tervezés, altalanos szabalyok

-MSZ EN 1997-2 Geotechnikai tervezés, vizsgalatok

-MSZ EN 1998 Tervezés foldrengésre

-MSZ EN 1537 Talajhorgony épitési eldirasok

-MSZ EN 1538 Résfal tervezésének specialis kérdései
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[1.3.2.Programok:
-Microsoft office Word

-GEO5

- Microsoft office Excel

[1.4.Befogdsi hossz meghatarozasa
Eldszor a talajadatok segitségével meghatarozom a befogasi mélységet GEOS szoftver szadfal
tervezés moduljaval. Tobbféle rétegszelvényben is megvizsgalom el0szor az egyik

legmélyebb furas kozelében.

() GEOS5 2024 - Szadfal tervezés (32 bit) (diak licensz) [NévtelengpT *] - =) X
Fajl Szerk Bevitel Szamitis Kimenetek Beallitasok Sigo

B~ B>
ST CAr
& el B B razisok nevei
1 a

Max. M = 200,83 kNm/m Max.

Hozzérendel

I Geometria
B et T =5 Anyag

400 S5 - Horgonyok

. T Dicok

¥ Tamaszok

15751 kN/.

600

800

% |— = 10,00
4,00 i

= o 12,00
Omo |
2N == o 14,00

I\ Nyomas meghat.
I~ Terep

[ Viz

™ Meg. Teher

& Alk erok

10,00

12,00

14,00

| | I .
150,00 f T k5000 300,00 T T Boooo (306,00 f [ T boooo | e Foldrengés
kre] [kNm/m] kN/ml | 5l fazis beallitésai

1 I Szamitas

Szamitas : 0] [ER Részlet

&R Méretezés

Szamolas befejezédstt. J Stabilitas
Kimenetek =

Fal tipusa - tamasz a talpon : fal talpanal befogva ~ [E¥| kép hozzsadasa

Szamitasi paraméterek Szamitas 0

Teljes : 0

Képek listéja

Passziv foldnyomas csokkentd tényezoje : 1,00 | -]

Mellékletek listaja

B kép masolas

. 1431 -,

Szamitas

23.abra: 10F: 21,10 m mély

A szerkezetnek ebben a talajrétegzddésben a befogasi mélysége 5,56 m lesz 6sszesen pedig

14,56 m hosszu lesz.
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([ GEOS 2024 - Szédfal tervezés (32 bit) {diak licensz) [Névtelengp? ¥ - = x
Fil Stertk Bevitel Szamités Kimenetek Bealilisok Sigo
B~ B~ |
OB -Bia-~ g !
2 s Ix E B razisok nevei
Szerkezet geometridia Hailltényomarték Nyirders Menok -
Sterezet hossza Ma.M = 181.01 Kimym M0 - 23974 kN/m =
—

Mty a ot .
—_— 000 B Hozzarendel
T
200
163,29 kNS = Anyag
400 £ Horganyok
&o0 T Dicok
o Tamaszok
800
[k Nyomis meghat
% / 10,00 I Terep
42 = iz
V. 12.00 ’:
- Meg. Teher
G 21974 T
= 14,00 L Ak erck

boooo Gobas™ oo ok Foldrengés
[khan/m) Wl Rz beallitasal

v Jb szamitas
szlen

& Meéretezes

! Szimitas: ) m

Szimolas befejezaditt. & Stabilitas
Kimenetek =
Fal tipusa - tamasz a talpon fal talpanal befogva (¥ kep hozzaadass
Szamitasi paraméterek Szamitds 0
Passziv foldnyomds esaikkentd tényezdje : 100 - Teljes 0
[7] Képek listaja
[ Menekietek istaja
=
3 8
ﬁ B3 Kep masolas

24.4bra: 3F: 18 m mély

Ennél a furasnal a talajrétegz6dés alapjan a befogas hossza 5,76 m a teljes falé pedig 14,76 m

szoval majdnem megegyezik.

(5 605 2024 - Sracs ververes (32 bit) (s icensz) [Nevteten op ] _ &8 x
R Sk Geviel Suimhis Kimenetsk Bedlésok  Sigo
= BrQ3-~
0B -Bga-~ o5 [
z S L 5 B razsok nevel
Menak -

Hajlitényomaték
Max. M = 207,47 khim/im ~
4 1aiajox

B Hozzsrendel
TPl
= Anyag
4~ Horgonyok
T Dicok
¥ Tamaszok
I\ Nyomas meghat
" Tetep
[ viz

24732 ™ Meg. Teher
L Al erck

“hoono Mk Folorengés

[etAml - olf Fagis besllftasai

I seamitas
ERReset [

& b 3|

Szamités: (4] U]
& Mtz
Szdmolis befejezéditt. -~
Kimenetek B
Fal tipusa - thmasz a talpon fal talpénal befogva ~ 2" kep hozzdadasa
Szamitasi parameterek Szamitas 0
Teljes 0

Passaiy foldnyomas csokents tényeztje 100] F
[5 Kepek listaja

[ Melieretex listaja

g 8

B Kép misolss

Szamits

25.4bra: 1F: 18 mély

Itt mar valamennyivel kevesebb befogési hosszt igényel a szerkezet a talajban 4,77 m lenne a
teljes pedig 13,77 m-re jott ki.
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([ GEDS 2024 - Szadfal tervezés (32 bit) (didk licensz) [Névtelengpl *] = = X
R4l Szek Bevitel  Szamitas  Kimenetek  Beallitsok  Sigo

OB-Bope-o g0

Menak -

e

— oo 000 [ Hozzarendel
- - T Geometria
15920 41y = fnyag
i 400 400 £ Horgenyok
60047 600 *T Dcok
Y Tamaszok
_0 o e Ik Nyomss meghat
[ ] / PR 1000 1000 I Terep
% 4 Sy S} 18 iz
pd 200 1200 o
@n i e 1 Meg. Teher
= 03 o0 1400 A Ak erok
| e ; s Ly I I I | s
{§} | eEr) f hsooo (2000 f hoooo Za600 f ) f o000 Gldrengés
kPal kNmym] wriml | ol Fazis beallitasai
Ib szamitas
| — ERE L
<R Merstezes
Szimolds befejezSdBtt. & Stabilitss
Kimenetek =
Fal tipusa - 1amasz a talpon fal talpnal befogva ¥ [ Keép hazzaadasa
Szamitas! paraméterek Szamitds. o
Teljes 0

Passaiy foldnyamas csokkents tényezdje 100 [
[£5 kepek listsia

Mellékete: listdja

®

183 Kep masolss

Szimitas

26.abra: 2F: 18 m mély

Ez a befogasi hossz szinte megegyezik 3F furasnal vizsgalt hosszall 5,77 a teljes hossz pedig

14,77.

() GEOS 2024 - Szadifal tervezés (32 bin) (disk licensz) [Névtelen.gp1 *) - & X

Fil Srerk Bevitel Sramitas  Kimer

Beallitasok  SUgo

B~ B~
~B m
3 B razisok nevei

Hajlitényomaték Nyiréers Menok =
Max. M = 14B.41 kNm/m Max.@ = 217.31 kN/m ~
R

19 Hozzirendel

000 000
13 A Geometria
20 b 200 ; I
14827 kN7 = Anyag
A0 400 £ Herganyok
"l 600 T Gicok
b o Tamaszak
Lo &og = = I Myomas meghat
10,00 1000 I~ Terep
i vz
1200 1200 1 Meg. Teher
1 Al erd
sip0 A aic ersk
hsoo bsobea A b 00 |k Foldrenges
i bttiml | g Fzis bedlitasai
Sramitas
! Seamicts: | B | |
& Meretezes
Szamolas befejezodott. & stabilitds
Kimenetek =
Fal tipusa - tamasz a talpon : fal talpanal befogva ~ | Kép hozzadasa
Szamftasi paraméterek szamits: 0
Passzi foldnyomas csokkentd tényeztje 100/ ) flsires 0
| Kepek listaja
D MetieKietek istaja
=
s g
,,5, 3 Kép mésolds.

27.abra: 11UF: 20 m mély

Ebben a talajrétegzédésben a befogési hossz 5,20 m-re jott a teljes pedig 14,20-ra.
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(D GEOS 2024 - Szadfal tervezés (32 bit) (diak licensz) [Névtelen.gp1 *] = a X
F&jl Szerk Bevitel Szamitds Kimenetek Beallitasok Stg6

E-B-la-~»-BE B
F D E« B B razisok nevei
5 -

Hajlitényomaték Nyirsers Menuk -
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T Dicok
6,00
\ Y Tamaszok
\ 800 I\ Nyomés meghat.
I Terep
10,00
E e v
On 1200 ™ Meg. Teher
=0 —O0%0 & & Alk erok
} ol ] } Il ] -
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Szamitas : m [R Reszlet 1

&R Meéretezés

Szamolas befejez6dbtt. & Stabilitas
Kimenetek -
Fal tipusa - tamasz a talpon : fal talpanal befogva ~ Kép hozzéadasa
Szémitasi paraméterek Szamitas : 0
Passziv foldnyomas csokkentd tényezéje : 1,00 -] Teljes: 0

Képek listsja

Mellékletek listaja

8 8

B2, kép masolas

== é & N M - i [ 1553 -
- Q Keresés & M O C w ! /N R DOB® 00006 &

Szamitas

28.4bra: 11F: 14,3 m mélyen elakadt

Itt 4,59 m jott ki a befogési hosszra a teljesre pedig 13,59 m.
Az eredmények Osszegezve a lenti tdblazatban lathatok:
21.tablazat: Befogési mélységek

Furas
10F
3F
1F
2F
11UF
11F

Befogasi hossz Teljes hossz

[11.5.Tervezési allapotok
Miutan a GEOS szadfal tervezési moduljaval megallapitottam a sziikséges befogasi hosszt a
GEOS széadfal ellenérzési moduljaval elvégzem a kiilonbozo tervezési allapotok vizsgalatat. A
tervezési allapotok tulajdonképpen a résfal épitésének a kiilonb6z6 szakaszainak az
ellendrzését takarja, hogy épités kdzben és a legvégso allapotaban is a szerkezet megérzi e az

allékonysagat. Erre azért van sziikség, mert ez altal egy pontosabb szamitéast kapok. El6szor a
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szerint a talajrétegz0dés szerint megyek végig, aminél a résfalra a legnagyobb befogasi hossz

jott ki. Utdana pedig megvizsgalom a maradék 6t talajrétegzddés szerint is.

[11.5.1.Els8 tervezési allapot
Az elsd tervezési allapotban megadom a talajrétegzddését itt eldszor azzal a rétegzddéssel
fogok tervezni, amelyikre kijott a legnagyobb befogési hossz. Bar a talajrétegzédésben
minimalis eltérések vannak azért, az §sszes rétegszelvény alapjan ellendrizni fogom a
szerkezetet. Ezutan a talajra adok egy 10 KN/m2-es megoszl6 terhelést, ami azért sziikséges.
Ha mind ezzel megvagyok akkor elhelyezem a talajban a résfalat megadom a hosszat, ami
14,80 méter lesz. Utana pedig a résfal anyagat, ami jelen esetben C20/25-6s beton lesz, mint
korabban emlitettem a biztonsag javara ezzel a nyomoszilardsaggal fogok szdmolni. Fontos
még a betonacél mindsége is, ami jelen esetben B500-as lesz. Ezeken kiviil még a talajvizet is

megadjuk a szerkezethez, ami 6,5 méteren lesz a résfal el6tt és mogott.

ssi Menak =
Szerkezet hossza = 14,80m ~
o ucunicara

=3 Anyag
& Hozzarendel

4 Foldkiem.

I Terep

[ Viz

™ Meg. Teher
& Alk erok
- Horgonyok
N Tamaszok
"I Ducok

& Foldrengés

10,00

El

12,00

14,00

no
=3

L I I I e I I I | I
50/o0 5 ¢ ¥ i T L 50,00 E

M) N/ ¥l | [fhszamias |

! — Eredmények o & Kiils stab,

105,00 B Fazis beallitasai

&

- i - R Méretezés
Szamitas rendben lefutott. @® Kn + foldnyomasok
A szerkezetre hat6 igénybevételek maximalis értékei Igénybevetelek 1 Hevederek
Maximalis nyiroer6 = 12,18 kN/m T
Maximalis nyomaték = 2465 kNm/m Alakvaltozasok + fesziltségek

S =
Maximalis elmozdulas = 1,0 mm ) [&¥] keép hozzaadasa
Stillyedés

Szamités : 0
Passziv nyomas kihasznéltsaga

Teljes: 0
Fuggdleges teherbirs

[E7] kepek istaja

Mellékletek listaja

B Kep masolas

Szamitas,

29.4bra: Els6 tervezési allapot

Az elsd fazis rendben lefutott kis nyomaték €s nyiroderd keletkezett mert ennél a fazisnal még

nem tortént foldkiemelés. Tehat a fal mindkét oldala tAmasztva van még a fold altal.

44
OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Nagy Boldizsar Szakdolgozat 2023/24. 6sz

[11.5.2.Mdsodik tervezési allapot
Az elsd tervezési allapotnal vittiik be az alap adatokat amire azért van ilyenkor sziikség azon
kiviil, hogy a tobbi fazist elokészitsiik, hogy lassuk a szerkezetet hogyan viselkedik nyugalmi
allapotban. Mivel itt nem tortént semmi valtozas ratérek a masodik tervezési allapotra, aminél
csak annyit fogunk valtoztatni, hogy elvégezziik a foldkiemelést de csak a horgonyzas
szintjéig. Ez azt jelenti itt, hogy a munkagdddr magassaganak az egyharmadaig végezziik el a
kiemelést, ami itt 3 méter lesz. Azért fontos, hogy csak a horgonyzas szintjéig csinaljuk meg

mert a horgonyok fogjak majd biztositani a teljes foldkiemelésnél a résfal allékonysagat.

1 Féldnyomssok + elmozdulss Menuk -
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o
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0,00 T T T T T T 50,00 @.nn T h95,00 J Kils6 stab.
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MN/m] MN/m?] 9l | & weretezes

9 Hevederek

1 Eredmények

amitas rendben lefutott, @) Ikh + foldnyomasok

A szerkezetre hat6 igénybevételek maximalis értékei Igénybevételek

Maximalis nyireré = 6746 kKN/m Kimenetek
Maximalis nyomaték = 14948 kNm/m Alakvaltozasok + feszilltségek

Maximlis elmozdulds = 57 mm i [E¥] Kep hozzaadasa
Sillyedés

Szamités 0
Passziv nyomas kihasznaltsaga
Teljes: 0

Fiiggoleges teherbiras
[E5] Képek listaja

30.4bra: Mésodik tervezési allapot

Itt mar jol latszik, hogy a maximalis nyomaték (149,48 KNm/m) és nyiroerd (67,46 KN/m)
joval nagyobb, mint az el6bb. Van a szerkezetnek némi elmozdulésa is alul 5,7 mm, ami a

maximalis a szerkezet tetején pedig kb 4 mm.

[11.5.3.Harmadik tervezési allapot
Ennél a fazisnal miutan elvégeztem a foldkiemelést a horgony szintjéig elhelyezem a feszitett
horgonyt. Fontos, hogy a horgony szemcsés talajon keresztiil menjen at a csiisz6 lapon mert
csak igy tehetd ki igénybevételnek. A horgony do6lés szogét 25  fokra akartam felvenni, de
igy beleesett volna az agyag rétegbe ezért 15fokra allitottam be. A horgony szara (szabad
hossza) 9 méteres lesz a befogasi hossza pedig 7. A horgony egyébként ahogy mar emlitettem
injektalt lesz és az alaplemez és a mélygarazs fodémeinek beépitése utan levagjak dket.

Atméréjét 100 mm-re vettem fel és eléfeszitésnek 250 kN-t.
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Szamitas rendben lefutott.

A szerkezetre hat6 igénybevételek maximalis értékei

Maximalis nyirders = 118,17 kN/m
Maximalis nyomaték = 152,97 kNm/m

Maximélis elmozdulas = 61 mm
- Mélység Elmozdulas Horgonyeré ‘
. [m] [mm] (kN]
L 300 14 25000]

31.abra: Harmadik tervezési allapot

(@ Kn + foldnyomasok
Igénybevételek
Alakvaltozasok + feszltségek
Sullyedés
Passziv nyomas kihasznaltsiga

Fggéleges teherbirds

Ennél az éllapotnal ahogy arra szamitani lehetett a horgony befogasanal keletkezett a

legnagyobb nyomaték (152,97 KNm/m) €s nyirderd (118,17 KN/m) a feszités miatt. A

Menik =
[ Hozzérendel
4 Foldkiem.

I~ Terep

[ viz

™ Meg. Teher

L Alk erok

- Horgonyok

Y Tamaszok

T Dicok

&% Foldrengés

@@ Fazis beallitasai
I Belso stabilitas
& Kils6 stab.

R Meretezés

4 Hevederek

Kimenetek z
Kép hozzaadasa

Szamités 0
Teljes : 0

Képek listaja

legnagyobb elmozdulas a szerkezet aljan 6,1 mm a tetején pedig kb 1,5 mm az el6z06 fazishoz

képest a masik irdnyba. Vagyis a toltés fele amerre a horgony hizza a szerkezetet.

[11.5.4.Negyedik tervezési allapot

Ebben a fazisban fog megtorténni a viztelenités a godor feloli oldalon. A munkagddor

mélysége 9 méter lesz 0sszesen. A depresszids gorbe legfelsé pontjat igy érdemes felvenni,

hogy a munkagddor also sikja alé keriiljon legalabb 0,5 méterrel. Tehat a talajvizet a belso

oldalon -9,5 méterre viszem le.

Szerkezet hossza = 14,80m

56

=

lSo.od f I
MN/m?]

)
i i L 50,00

MN/m?]

i
(260,40

[kPa]

Menik =
Hozzérendel
& Foldkiem,

I Terep

[ viz

™ Meg. Teher

L Alk erck

- Horgonyok

¥ Tamaszok

"I Dicok

& Foldrengés

@@ Fazis beallitasai

|
260,00| - Belss stabilitas

< Kils6 stab,

! Eredmények

Szamitas rendben lefutott.

A haté i lis érték
Maximalis nyiréer6 = 119,09 kN/m
Maximalis nyomaték = 154,24 kNm/m
Maximalis elmozdulds = 7,7 mm
& Mélység Elmozdulas Horgonyeré ‘
(m] {mm) [kN]
1 3,00 14 24351]

32.4bra: Negyedik tervezési allapot

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

Megjelenités
@ Kn + foldnyomasok
Igénybevételek
Alakvaltozasok + feszilltségek
Stllyedés
Passziv nyomas kihasznaltsaga

Fiiggoleges teherbiras
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Az el6z6 allapothoz képest sokat nem valtozott sem a nyomaték sem a nyirderd. Az

elmozdulas novekedett meg némileg, de az se szamottevden itt a maximalis érték 7,7mm lesz.

111.5.5.0t8dik tervezési dllapot
Varhatoan itt fogom kapni a legnagyobb igénybevételeket mivel ebben a fazisban torténik a

teljes foldkiemelés.

. . 5 " Menik =
2 = =T Esldnyomésok + elmozdulds
Szerkezet hossza = 14,80m - B Hozzarendel
sEmr=dp 2500 5,00
0,00 i Nyomés —T T & Foldkiem.
Elm. \ & . b=
v . I Terep
2,00 g -~
\ -~ =
4% ~ [ Viz
4,00 1™ Meg. Teher

& Ak erok

£ Horgonyok
X Tamaszok

1000 T T T T T T T T T T R o s e b A g g /1 "I Ducok
% "% X > S| - P s / v \ & Foldrengés
12,00 %5358, ST v = !

@ Fazis beallitasai

Om L
= 14, < o - — 3
L I N ! I I | - .
fidtod T T T T T T 10,00 260,00 4 Belss stabilitas
M) M’y &7 Kiils6 stab.
I Eredmények e R Meéretezés
. _ 9 Hevederek
Szamitas rendben lefutott @ Kn + foldnyomasok
A szerkezetre haté igénybevételek maximalis értékei
I e
Maximalis nyirders = 171,08 kN/m SRR Kimenetek =
Maximalis nyomaték = 249,11 kNm/m Alakvaltozasok + fesziltségek | [ —
Maximalis elmozdulds = 184 mm Sallyedés 7] Kép hozzdaddsa
5 P X .. |szamitas 0
= Méiyés S el *) Passziv nyomas kihasznaltsaga o 0
= im) {mm) K] Faggoleges teherbiras 2
=0 300 08 359,22 B| Képek listaja

33.4bra: Otodik tervezési allapot

Az igénybevételek tehat ezt a talajrétegzddést figyelembe véve gy alakulnak, hogy a
maximalis nyomaték 249,11 KNm/m-re adédik. A maximalis nyirderd pedig 171,08 KN/m
lesz. A maximalis elmozdulés az el6z6 allapotokhoz képest némiképp megnovekedett 18,4

mm lesz a szerkezet aljan.

Minden furast megvizsgalva két helyen tapasztaltam nyomatékba és nyiréerdbe nagyobb
eltérést az egyiknél pozitiv a masiknal pedig negativ értelemben. A lenti tablazatban jol
latszik, hogy hogyan alakultak az igénybevételek. A 11F flrashoz kozel 1évo talajrétegz6dés
adatait fogom alapul venni a tovabbi szamitasokhoz. Ez a firas ahogy tobb szonda is 14 méter
koril elakadt egy er6sen cementalodott agyag rétegben. A biztonsag javara ezekkel az

igénybevételekkel fogom meghatarozni a résfal tovabbi paramétereit példaul a vasalasat.
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22.tablazat: Igénybevételek, elmozdulasok

Firas Nyomaték (KNm/m) Nyiréerd (KN/m) Elmozdulas(mm)
10F
3F
1F
2F
11UF

11F

[11.6.Belsd stabilitas vizsgalat
A belso stabilitas vizsgalatot a GES szoftver segitségével elvégzem. Ezt a vizsgalatot
grafoanalitikus szamitassal végzi el a GEOS. A vizsgalat azért sziikséges, hogy megtudjuk,
hogy a horgonyzott foldtomeg a résfal mogott megdrzi e az egyensulyat. Itt a tonkremenetel
akkor jon létre, ha résfal mogotti foldtomeg elkezd elére borulni és ugy vesziti el a
stabilitasat. A grafoanalitikus mddszer abbol all, hogy a vektorsokszoget hozunk 1étre a
horgony befogott szakaszanak a kdzepétdl a résfal aljaig. Az ebbdl kijovo lehetséges horgony
erdnek nagyobbnak kell lennie az igénybevételeknél. Ha nem felel meg akkor tigy lehet

orvosolni a problémat, hogy ndveljiik a horgony hosszt. /20]

Meniik
B Hozzarendel
=7 & Foldkiem.
I Terep
"I" [ Viz
™ Meg. Teher
Q & Alk ersk
£ Horgonyok
E 4 Tamaszok
T Dok
s Foldrengés
1@ Fazis beallitasai
gg Il szamitas
& L <7 Kuls6 stab.

R Méretezés

! Sz« Horgonyer6 | Max. eng.er6  Ellendrzés Eredmények
4 Hevederek

[kN] [kN] Mértékadé horgonysor ellendrzése : [ER Részletesen

1 366,29 498,81 megfelel
Horgony szam: 1
Kimenetek

Megadott horgonyerd = 366,20 kN Keép hozzéadasa
Szamitott max. megengedett horgonyerd = 498,81 kN Belss stabilitas 0

MEGFELELO Teljes : 0

34.abra: Belsd stabilitas vizsgalat

[11.7.Klls6 stabilitas vizsgalat
Ezt a vizsgalatot is a GEOS szoftver segitségével végeztem el. A vizsgalat azt ellendrzi, hogy
a résfal és a résfal kortil 1évo foldtomegnél egy esetlegesen kialakuld korcstuszolap mellet

torténd stabilitdsvesztését vizsgalja. A szoftver a Bishop mddszer alapjan végzi el az
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ellendrzést. Ami annyit takar, hogy a cstiszélapon beliil 1év6 foldtomeget lamellakra osztja és
azoknak az aljan szamitja a cstiszast okozo €s a csuszasnak ellendlld erékomponenseket,
illetve nyomatékokat a csuszolap feliiletén.A GEOS szoftver a csuszolapok probalgatasaval

végzi, hogy megtalalja a csuszdlapot aminek a legkisebb a torési biztonsaga. [20]
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Oy
I Szamitas =
%""'g Csuszolap : kor v O Kicserélés grafikusan | | # Szoveges szerkesztés | X Eltavolit | | (%) Konvertalas sokszogvonalla ¥ Reszletes eredmények
o
Szamitas Szamités parameéterei Korives cstsz6lap Rézsiiallékonysag ellendrzés (Bishop )
Madszer Bishop «| Kozéppont: x= 165 [m] z= 236 (m AKiverokosszege:  F,= 116589 kN/m
Passziv erk 6sszege : F= 326461 kN/m
Szamitas tipusa: Sugar : R= 17,26 [ml Elcstiszasi nyomaték: M, = 20123,29 kNm/m
. Ellennyomatek : M, = 56347,13 kNm/m
Szogek: @ = 4884 [ o= 82,14 [ 4
Korldtok | nincs megadva L1 d [ o [l Kihasznaltsag : 35.7 %
8 Rézstallékonysag MEGFELELO
£ Horg. végtelennek feltételezése
5
il

35.4bra: Kiilso stabilitas vizsgalat

[11.8.Résfal befogasi talajellenallasanak az ellenérzése

Itt azt ellenérzom a GEOS szoftver segitségével, hogy a résfal belsd oldalan a foldellenallas
megfeleld tartalékkal rendelkezik-e a talajtoréssel szemben. Alapvetden ellendrizni kéne az
0sszes tervezési fazisban, de gyakorlatban gy is az lesz mértékado, ha mar megtortént a
teljes foldkiemelés és bekeriiltek a horgonyok. Mivel ebben az allapotban lesz a legnagyobb a
foldmegtamasztas reakcioja és ilyenkor miikodik a szerkezet kéttamaszu tartoként. Itt, ha az
egyik tarto kiesik akkor az teljes tonkremenetelhez vezet. Ellenérzés ugy zajlik, hogy a
mobilizalodott foldellenéllasnak, illetve a foldellenallas lehetséges maximumanak, vagyis a
passziv foldnyomasnak egymashoz képest minimum 1,4-es biztonsaggal kell rendelkeznie.
Koréabban az igénybevételszamitast karakterisztikus értékekkel lett elvégezve tehat a
foldellenallasnak is a karakterisztikus értékei allnak a rendelkezésemre, amit novelni kell
1,35-tel. Ilyenkor az a legcélra vezetdbb megoldas, ha két biztonsagi tényezot 6sszeszorozzuk

igy kijon az 1,89-es biztonsagi tényezé amire megfelel a talaj. Sfp=1,89<3,38/20]
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Agyazasi tényezé 1
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| Passziv fldnyomés kihasznaltsaganak szémitasa Megjelenités
Passziy foldnyomas kihasznaltsaganak biztonsagi tényezoje : SFp = 189 - Kn + foldnyomasok
Eredmények Igénybevételek
Passziv nyomas kihasznaltsaga Alakvaltozasok + fesziiltségek
Maximalis passziv nyomas Rmsx = 1621,08 kN/m Stillyedés

Mobilizalt passziv nyomas Rmop = 480,16 kN/m @) Passziv nyomas kihasznaltsaga
Megkovetelt biztonsagi tényez6 SF, = 1,89 < 338

Passziv foldnyomas kinasznltsagénak atfogo ellenrzése MEGFELELO Fugg6leges teherbirds
36.4bra: Befogasi talajellenallas

[11.9.HYD hidraulikus talajtorés ellendrzése

Ennek a vizsgélatnak az a lényege, hogy megnézziik, hogy a résfal alatt keletkezd
vizszivargastol tonkre megy-e a szerkezet. Bar az ott 1évo agyag réteg szinte vizzar6 de azért
kell nagyon eldvigyazatosnak lenni, mert ha a godorfenék aljan talajtorés jon 1étre a szivargas
miatt, akkor az a folmegtamasztas tonkremenetelével jarna. Itt is a mértékado tervezési allapot
az, amikor kéttdmaszl tartoként miikodik a szerkezet, vagyis a horgony a fols6 a fold befogas
pedig az als6 tdmasz. Ha az egyik kiesik tonkremegy a foldmegtamasztas. Fontos, hogy az
araml6 viznyomas destabilizald erdinél nagyobbak legyenek a stabilizalo erdk vagy is a
talajviz alatti tomege. Az aramlo viznyomas ott lesz maximalis, ahol annak a hidraulikus

gradiense is maximalis vagy is a résfal feliilete mellett.

Ezt a szamitast ugy kell elvégezni, hogy eldszor vessziik az igazodlando képletbe be

helyettesitem, amit tudok y. % I, X py<ye xp . Itt a Ys=1,35-tel, ami a destabilizald er8knek
a parcidlis tényezdje. A masik oldalon pedig 0,9 lesz ugyan ez csak az a stabilizal6 eréknek a
parcialis tényezdje. Ezeken kiviil még a viz térfogatsulyat tudom beirni igy a képlet a
behelyettesités utan 1,35x1,,,,x10<0,9x p'. Most mar csak a talaj vizalatti térfogatsulyat és az
aramlas maximalis gradiensét kell kiszdmolni és behelyettesiteni. Ahhoz, hogy a maximalis
aramlas gradiensét megkapjuk eldszor ki kell vonni az épitési talajvizbdl a godorfenékszintjét,
ami 2,5 méter lesz igy megkapjuk a h értéket. Utdna a godorfenékszintjébdl kivonom a résfal

talpszintjét, ami igy t=5,8m lesz. Most mar ki lehet szamolni a hidraulikus gradienst
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I.0=h!/(h+2t)=0,177. A talaj vizalatti térfogatsulyanal kell kevesebbnek lennie a kapott
értéknek, ami 11KN/m3. 2,655-6t kaptam vagy is bodven megfelel. /20]

[11.10.Vasbeton szerkezetek

A munkatérhatarolashoz 3db vasbeton szerkezet sziikséges az egyik a résvezetd gerenda, ami
csak ideiglenes ¢€s a résfalak beépitést segitik amikor megtorténik a foldkiemelés akkor
elbontjak. A mésik a fejgerenda, ami 6sszekdti a réstablakat, hogy megfelelden egyiitt

tudjanak dolgozni. Az utols6 pedig a réstabla.

[11.10.1.Résvezetd gerenda
A résvezetd gerenda megtervezéséhez eloszor megallapitom a résiszap slirliségét és

Osszetételét.
A résiszap stiriségének a meghatarozasaval kezdem.
p,=1,2x0,05 xIg x 1,5 x10 °=1,06 g/cm3

Majd meghatarozom, hogy ennek a stirliségnek az eléréséhez milyen mennyiségii bentonit

sziikséges.
bzw x 1,06 x1,00=35kg/m3
2,80 x 1,00

Résvezetd gerenda tervezése
Résiszap nyomasanak megallapitisa
Pr=(9-0,5) x1,06x10=90,1 KN/m2

Itt a 0,5 méter az a résiszap felszinének feltételezhetd szintje a 9 méter pedig a godor

fenékszintje.

Vizszintes fesziiltségek meghatarozasa

§,=6,xK,—2xcxyKa
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- afelszinen

§,,=q=10KN/m?2

- atalajviz szintjén (-6,5m)

§,=10+6,5%x2,0x10=140KN/m?2

- 9 méter mélységben
§,,=140+(9—6,5/x(2,03—1)x10=165,75 KN /m2
fgy a vizszintes fesziiltségek:
8,,,=10%0,375=3,75KN/m 2
8,,,=140x0,28=39,2KN/m?2
8,,3=165,75x0,57—60,4=34,08 KN /m 2

Talajviznyomads az adott szinten

Biztonsagi tényezot elég 1,2-re felvenni mert csak ideiglenes szerkezetrdl van szo.
u,=0

u,=0

u,=(9—6,5/x1,0x 10=25KN/m2

Tehat a résfelé hat6 vizszintes nyomasok

§,,=1,2x3,75+0=4,5 KN/m?2

52
OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Nagy Boldizsar Szakdolgozat 2023/24. 6sz

8,,=1,2x39,2+0=47,04 KN/m?2
8,,=1,2x34,08+25=65,9KN /m?2

45

2.4
2,8

6,9 47,04

9 65,9 Y01

14,8

37.4bra: pkN /m?2
A résvezetd gerenda 2,4 m mélységre jott ki. Ennél a mélységnél teljesiilt a p,> 6,
Osszefliggés. Tapasztalat Gtjan elegendd lesz 1,5m mély is30
Résvezetd gerenda vasaldsa egy két halos 15x15-6s kiosztassal rendelkezd vasalas
lesz. A vasak atmér6éjének elegendé 8mm-es vasakat hasznalni. Ez a szerkezet duplan
késziil el a résfal mindkét felén, hogy megvezesse a réseld gépet. A tetejét
természetesen U kengyellel le kell zarni, amihez szintén elegendé a 8mm-es atmérdji

vas. Toldasi hossznak elegend6 47x8=37,6cm.

Rés oldalfalanak allékonysag vizsgalata
Aktiv fesziiltségek
—-A xZ —Axi
§ =8 xe  L4LX0Xdy (1ML
A
A tényez0 talajokban:

-Homokos feltoltés
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. 2
A=2x— 27 in9—00.67
cos 27 +4 xtg 27

-Homok

s 2
A=2x— IS8 io8—00.68
cos 28+4 xtg 28

-Homokos kavics

s 2
A=2x— S oa—i071
cos 34+4 xtg 34

-Agyag

. 2
A=2x 21+sm 16 . x tg16=40,3
cos"16+4 xtg 16

-Részben cementalodott agyag

.2
A=2x— 20 in6=00.66
cos 26+4 xtg 26

Jellemzd fesziiltségeértékek:
-Felszinen (h=0)
z=0m

§,=10KN/m2

6,,=10%0,375=3,75 KN/m?2
-h=1,4m (homokos feltdltés)
z=1,4m
0675y 54X 1,7x10 (1_ e(*"ﬁ”%
0,67

§,,=30,25x%0,375=11,34 KN /m2

6,=10xe ))=30,25KN/m2

-h=2,8 m mélységben (homokos feltoltés)
z=2,8m
—067x 28 5 4% 1,7x10
4y 28X L7 X 10
0,67

§,=47,28x0,375=17,73 KN/m2

—0,67><£
§,=10xe (1—e( 5’4)):47,28KN/m2

-h=2,8m mélységben (homok)
z=0
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§,=47,28 KN/m?2
§,=47,28x0,36=17,02 KN/m2
-h=4,3m mélységben (homok)
z=1,5

—068x22 5.4x0,7 % 10
5§ =4728xe = AF2TTDIT Uy
’ 0,68

§,,=62,38x0,36=22,46 KN/m?2

(70,68>< %)
1—e “)=62,38 KN/m2

-h=5,7m mélységben (homok)
z=2,9m
-068x23 540,710
[ Syt S L
0,68

§,,=49,82x0,36=179KN/m?2

70,68x§
§,=47,28 x e (1—e( 5’4)):49,82KN/m2

-h=5,7m mélységben (homokos kavics)
z=0
6,=49,82 KN/m2

6,,=49,82x0,28=14KN/m2
-h=7,5m mélységben (homokos kavics)
z=1,8m
s
8,,=55,35x%0,28=15,5KN/m2

1,8
0,71 % y

5,=49,82xe '+ )):55,35KN/m2

-h=7,5m mélységben (agyag)
z=0
6,=55,35KN /m2
6 ,,=55,35x0,57—-60,4=—28,85 KN/m?2
-h=10m mélységben (agyag)
z=2,5m

—05x 25
5,=5535 xe 54, DA L0,

§,=67%0,57—60,4=—22,21KN/m2

(1—6(0’5X§:_‘5‘)):67 KN/m?2

-h=12,4m mélységben (agyag)
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z=4.9

_gcx 49
§,=55,35 xe #9754, 2,4x1,03x 10 t’(;?’x 10,

8,,=75,73x0,57—-60,4=—17,23 KN/m?2

(1—e(0’5xg’%)):75,73KN/m 2

-h=12,4m mélységben (részben cementalodott agyag)
z=0
6,=75,73KN /m?2
8,,=75,73%0,39—-74,94=—45,41 KN/m?2
-h=14,8m mélységben (réstalp)
z=2.4m

24
6,=75,73 ><e_0’GGX%+—5’4 x1,13x10 X (1—6(_0’6“5’_4
! 0,66

§,,=80%0,57—74,94=—29,34 KN /m?2

))ZSOKN/mZ

375
0 — T
14_]
28_|
43_]
57
2885 1°
2221 10
45 41 17,23)12.4

29,34 1438

38.4bra: 8, kN/m?2
Viznyomas h=14,8m mélységben:
u=14,8—6,5/x1,0 x 10=83 KN/m?2
Résiszap nyomasa:
Pr=(14,8-0,5/x1,06 x10=151,58 KN /m 2
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Réteghatarokon létre jov6 nyomas:

Homokos feltoltés:

felszinen
3,75%x1,240=4,5 KN/m2

2,8m-en

17,73 x1,240=21,28 KN/m?2
Homok:
2,8m-en

17,02%x1,24+0=20,42 KN/m2
5,7m-en

17,9 x1,2+0=21,48 KN /m 2

Homokos kavics:

5,7m-en
14x1,2+0=16,8 KN/m?2
7,5m-en
15,5x1,2+25=43,6 KN/m?2

Agyag

7,5m-en

—28,85x1,2+25=-9,62 KN/m?2

12,4m-en
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—17,23 x1,2+25=4,32 KN/m?2
Részben cementalodott agyag
12,4m-en
—45,41x1,2+25=—29,5 KN /m?2

14,8m-en

—29,34 x1,2+25=—-10,21 KN/m?2

9,62

1,65
-29.5
10,21
151 58
39.4bra: pkN /m?2
Réstalp allékonysaganak ellendrzése
Foldfal itt keletkezd hatékony aktiv nyomasa:
6,,=—29,34 KN/m?2
Hatékony fliggbleges fesziiltség:
58
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6,=Pr—u=151,58—-83=93,58 KN/m?2
Passziv f6ldnyomas szorzdja

2 26| _
K,=(g'| 45+7|=2,56

Hatékony foldellenallas

8,1 =93,58 x2,56+2 x 60 x v/2,56=431,56 KN /m 2
1,5x(—29,34|=—44,01<0,5 x431,56 =215,78
A kovetelmény teljesiil a réstalp allékonysaga nincs veszélyben.

[11.10.2.Fejgerenda
A fejgerenda itt most csak egy olyan szerepet fog betolteni, hogy a réstablakat
Osszefogja, segitse az egylitt dolgozasukat és a kisebb mozgésok korrigalasaba is segit.
Mivel csak egy ilyen szerepet fog betolteni ezért nem sziikséges egy til bonyolult
vasalas neki. Természetesen itt is be kell tartani az alapvetd szerkesztési szabalyokat,
mint példaul a minimalis vashanyadot vagy a minimalis toldasi hosszt. A fejgerenda
méretei megegyeznek a réstabla szélességével tehat egy 60x60cm-es fejgerenda fog
késziilni. A beton nyomo szilardsaga megegyezik a réstablaéval szoval C30/37-tel fog
elkésziilni. A betonacél mindsége szintén megegyezik a réstablakhoz hasznaltakkal,
amihez B500-as lesz beépitve. A betontakaras pedig 7,5cm lesz a szerkezeten.
Minimalis vashanyad:

2,9

A, ,...=0,26 % 200 x 600 % 552=499,45mm 2<1608 mm 2

s,min

Minimalis toldasi hossz:

36x16=576mm ezt fel lehet kerekiteni 600 mm-re.

Tehat a gerendaba 3 kiilonb6z6 alakt vas lesz az egyik & 16-o0s szalvas, amibdl alul
feliil négy darab fog végig futni. Szalvasbol még lesz benne két darab < 8-as a
kozepénél, amik arra fognak szolgalni, hogy a kampos anker vasakat tartsak. Ertelem
szerlien ezek az anker vasak arra szolgdlnak, hogy a vasszerkezeten belill tartsa a

tavolsagot és adjon neki egy kis merevséget. A harmadik pedig a zart kengyel, ami
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fi10-es vasbol fog késziilni 300mm-ként. Az ankerek elég, ha minden harmadik

kengyelnél lesznek.

[11.10.3.Réstabla vasalas
A réstabla vasalasat kézzel fogom kiszamolni, de utdna ellendrizni fogom GEOS5-ben
is. A vasalés kettds halobol all az allok hossza szélvasak az osztok pedig a kengyelek
lesznek. A betontakaras a kengyelen 75mm lesz. A tavtartas pedig az armatarara
hegesztett vasakkal fog torténni. Mivel a résfal 6sszesen 14,8m hosszu ezért biztosan
toldani kell, ez a helyszinen fog megtorténni kotélbékaval (U-bolt). A toldasi hosszt
késébb fogom meghatarozni. A kengyelezés atfedéssel fog késziilni 2db-al. Az
armatura fels6 0,5-1 méterén mar nem lesz sziikség kengyelre mivel azt a részt ugy is
le kell majd vésni a betonba belekeveredett résiszap miatt. A hajlitasra dolgozo
szalvasak és a nyirasra dolgozo kengyeleknek a betonacél mindsége B500-as lesz. Az
armatura tetejéhez rogzitett emeld kampo vasaknak a mindsége pedig B240-es lesz.
Erre azért van sziikség mert mas a két vasnak a duktilitdsa ami azt jelenti hogy a B500
betonacél ridegebb mert kevesebb a szén tartalma igy konnyebben megreped és
eltorik. A B240-es egy lagyabb mindségii vas a tobb széntartalom miatt igy az
szakadas el6tt jobban meg tud nyulni. Tovabba kell az armaturdba andraskereszt is,
hogy beemelésnél stabil maradjon. Horgony késobbi atvezetéséhez ki kell rekeszteni
az armaturaban azt a részt, ahol a horgony kébelei atfutnak majd. Ezt egy csészerti
elemmel kell megoldani, amit fontos, hogy pontosan kell elhelyezni 15fokos szogben.
A mértékado igénybevételek, amik meghatarozzak a fal burkol6 abrajat a kovetkezd

abran latszanak.
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Hajlitényomaték
Min1 = 9.06; Min2 = -432,69kNm/m
Max1 = 232,53; Max2 = -12,91kNm/m
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Nyiréerd
Min1 = 14,84; Min2 = -147,40kN/m
Max1 = 207,33; Max2 = -6,39kN/m
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40.abra: Burkolo abrak

A fal kéttamaszu tartoként mitkodik alsé tdmasz a fold altal befogott rész a felso pedig

a horgony. A maximalis igénybevételekre fogom megtervezni a résfal sziikséges

vasmennyiségét. A fal végleges betonmindségének a nyomo szildrdsaga C30/37 lesz,

de a biztonsag javara C20/25-tel fogom tervezni. A réstablak 5,4m szélesek lesznek, de

az armaturak csak 2,7m-esek tehat egy résbe két armatura fog kertilni.

Hajlitds

Alaphal6 vasalésa

A maximalis nyomaték kiviil:
Mek=0,9%232,53=209,28 KNm/m
Med=1,35%209,28=282,52 KNm/m
b=2,7m-en:
Med=2,7x282,52=762,8 KNm
Kengyeleken a betonfedés: 75mm

Hasznos magassag: 525mm

Nyomott betonzoéna magassaganak a meghatarozasa:

X
762,52 x 10°=2700 x x, x 13,3 x (525—30)

X.=0642,14mm

OE-YBL Epitémérnoki Intézet
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X,=0,49 x525=257,25mm
Mivel az X. nagyobb, mint az X, a vasak képlékenyen fognak miikodni.

Sziikséges vasmennyiség meghatarozasa:

_2700x42,14x 13,3

A =
sred 435

=3478,73mm?2

Minimalis vashanyad:

A. =0,0015 x 2700 x 525=2126,25 mm 2

Tehat ©22-es betonacélbol fog késziilni armatira 10db 25cm-es kiosztassal. Igy az
Asprov=3801 mm?2.

Ellendrzés:

2700 x x_x 13,3=3801 x 435

Xx.=46,04 mm

Tehat igy is megfelel.

M,,=2700 x 46,04 x 13,3 x (525—%): 829,9 KNm

Kihasznaltsag: 87,6%
Minimélis toldasi hossz:

47x22=1034mm ezt fel lehet kerekiteni 1,1m toldasi hosszra.

Potvasak belil

A pétvasakkal azt a tobblet nyomatékot fogom ellenstilyozni, ami a belsé oldalon
keletkezett. Ehhez el6szor a mar tervezett alaphdlo vasalasanak a nyomatékat ki
fogom beldle vonni.

Mek=432,69-209,28=223,41KNm

Med=1,35%223,41=301,6 KNm

b=2,7m-en

Med=2,7%x301,6=814,32 KNm

Nyomott betonzoéna magassaganak meghatarozasa
X
814,32 x10°=2700 x x_x 13,3 x (525—3")

X,=645,07mm

X.,=0,49 x525=257,25mm
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Mivel az X. nagyobb, mint az X, a vasak képlékenyen fognak mitkddni.

Sziikséges vasmennyiség meghatarozasa:

_2700x 45,07 x 13,3

A =
e 435

=3720,6 mm?2

Minimalis vashanyad:

A, ,.,=0,0015 %2700 x525=2126,25mm?2

Tehat 28-as betonacélbol fog késziilni armatira 8db fog kelleni 25cm-es kiosztassal.
gy az Asprov=4310 mm?2.

Ellen6rzés:

2700 x x,_x 13,3=4310 % 435

X.=52,21 mm

Tehat igy is megfelel.

M,,=2700 % 52,21 x13,3 X(SZS—%)Z 935,36 KNm

Kihasznaltsag: 87,1%
Minimalis toldési hossz:
47x28=1316mm ezt fel lehet kerekiteni 1,35m toldasi hosszra, ami egyben a

lehorgonyzasi hossz is.

[11.10.4.Repedéstagassag ellenbrzése
A repedéstagassagot GEOS szoftverbe ellendriztem mivel nem tudtam két kiilonb6z6
vasalast felvinni ezért a vashanyadot vettem figyelembe. Ugy felelt meg hogy 1
méterben 7db & 32-es vas keriilt, ami As=5630 mm?2. A résfal vasalasat ez miatt ugy
valtoztattam meg hogy &J22-es vasbol 1 méterbe 4db keriil (As=1521mm?2). J28-as
vasbol 1 méterben pedig szintén 7db keriil (As=4310mm?2).
4310+1521=5831mm2:5630mm?2

Nyirds
Maximalis nyirderd: 207,33 KN/m
Vek=0,8%x207,33=165,86 KN/m
Ved=1,35%165,86=223,9 KN/m
Kengyel atmérdje: J14
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c=12-2% 1x[015x 0 +—04 | _g315
150 100", 525
1000

Beton nyirasi teherbirasa:
V ,5.=0,315% 2700 x 525 x 1=446,5 KN

Kengyelek teherbirésa:
V imax = 0,5 %X 2700 % 0,9 x 525 % 0,552 x 13,3=468 KN
Kengyel tavolsag:
S 0,9 x 525 x 804: 435 — 565,48 mm
223,910

De a minimalis kengyel tavolsag 300 mm igy &I 14/30 lesz.

[11.10.5.Reésfal atszurddas ellendrzése
Atszarodasi vonal keriilete
U,=2 x(30+40|+4 x 52,5 x1=799,73cm
Atszarodé kup talpfeliilete
A =i
Talpreakcié a kipon
q=100 KN/m2
Atszaroerd tervezési értéke
Ved=(1,15 x 1175 x cos 15| —4,7 x 100=835,2 KN
Fajl. atszlr. teherbir. min.
Vrdc,min=0,03 KN/cm2
Atszarodasi teherbiras
Vrd=799,73 x 52,5 x 0,03=1259,6 KN >835,2 Megfelel !

[11.10.6.Horgonyszar szakadasanak ellenérzése
Horgonyerd
Pek=366,29 KN/m
Ped=1,35%366,29=494,5 KN/m
B=2,7m
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Ped=2,7x494,5=1335,15 KN
Maximalis probaerd
P,=1,15x%1335,15=1535,4 KN

Acéltest teherbirasa
N ;=12 x1,39 x137=2285,16 KN >1535,4 Megfelel !

Biztonsag szakadasra

2285,16
1,35

FS=
12 x1,39 x177

=0,57<0,6 Megfelel !

111.10.7.Az alakvaltozas ellendérzése van még hatra
Maximalis elmozdulas: 1,87 cm

Résfal teljes hossza: 14,8 m

Kéttamaszunak tekinthetd hossz: 11,8 m kb
Relativ elmozdulas: 1180/1,87= 631,02,200
Megfelel!

IV.Osszefoglalds

A diplomamunkdm 6 témai a timszerkezetek és egy résfalas munkatérhatarolés
megtervezése volt. A szakdolgozat elején a tdmszerkezetek kiilonb6z6 modjairdl irtam.
Ez azért volt fontos, hogy vilagos kép alakuljon ki, hogy melyik timszerkezet tipus
milyen feladatokra alkalmas. Meg persze azért is volt sziikség irodalomkutatasra, hogy
megbizonyosodjak réla, hogy az én teriiletemhez melyik tamszerkezet tipus a
megfeleld.

A szakdolgozat masodik fele egy miiszaki leirast ad az adott épiilethez, illetve
talajvizsgalati jelentést, ami a munkatérhatarolds megtervezésé¢hez elengedhetetlen. Itt
fognak latszodni a kiilonb6z6 talajok talajfizikai paraméterei. Tovabba a talajvizzel
kapcsolatos informaciok.

A diplomamunka utolsé felében pedig a résfal megtervezése lathatd. A szamitasi
mellékletet a beépitésre keriilt anyagok megnevezésével és paramétereivel kezdtem.
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Utana a GEOS szadfal tervezési moduljanak segitségével meghataroztam a résfal
befogasi hosszat. Ehhez a 6 féle talajrétegzddést vettem alapul. A teriileten egyébként
nagyjabol egységes a talajrétegzddés tehat nincsenek nagy eltérések. Ez utan pedig a
GEOS szadfal ellendrzési moduljanak segitségével végig mentem az épités kiillonbdzo
tervezési allapotain, hogy megtudjam az igénybevételeket és az elmozduldsokat. Utana
pedig elvégeztem a kiilso belso stabilitas vizsgalatot. Illetve még a befogasi
talajellenallast ellendriztem, valamint a hidraulikus talajtdrést. mindegyiknél
megfeleld eredményeket kaptam. A tervezés utols6 szakaszédban a mértékadod
igénybevételek tudatdban megterveztem a résfal, fejgerenda, illetve a résvezetd
gerenda vasalasat. Ezeket a szdmitasokat kézzel végeztem el. A résfal vasalasat is
kézzel csinéltam, de le ellendriztem GEOS szoftverbe is a repedéstagassaggal egyiitt.
Minden dsszevetve nagyon fontos, hogy az adott teriileten a talajokat és azok
rétegzddését behatoan ismerjiik. Itt példaul még gy is, hogy nagy valtozasok
nincsenek a rétegzddésben tobbszor is allitani kellett a horgony befogasi szogén mert
par ponton agyag rétegbe ment. Ezért fontos a lehetd legtobb furasnal ellendrizni a

szerkezetet, hogy mindenhova megfeleljen.
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30.abra: Masodik tervezési allapot

31.4bra: Harmadik tervezési allapot

32.abra: Negyedik tervezési allapot

33.4bra: Otodik tervezési allapot

34.abra: Belso stabilitas vizsgalat

35.4bra: Kiilso stabilitas vizsgalat

36.4abra: Befogasi talajellenallas

kN

37.abra: p )
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] kN
38.4bra: 60’1@

39.4bra: pkN/m?2
40.4bra: Burkol6 abrak

Tablazatok:
1.tdblazat: Pontszdmitas bemutatasa (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
2.tdblazat: Geotechnikai kategoria (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
3.tablazat: Talajmintavételi jegyzOkonyv (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
4.tablazat: Mintavételek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
5.tdblazat: Labor vizsgélatok (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
6.tablazat: Talajfizikai paraméterek dinamikus szondak alapjan (Petik Kft.
Talajvizsgalati jelentés)
7.tablazat: Talajfizikai paraméterek dinamikus szondak alapjan (Petik Kft.
Talajvizsgalati jelentés)
8.tablazat: Talajfizikai paraméterek dinamikus szondak alapjan (Petik Kft.
Talajvizsgalati jelentés)
9.tablazat: Homokos feltdltés talajfizikai jellemzoi (Petik Kft. Talajvizsgalati
jelentés)
10.tablazat: Homok talajfizikai jellemzdi (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
11.tablazat: Homokos kavics talajfizikai jellemz6i (Petik Kft. Talajvizsgalati
jelentés)
12.tablazat: Agyag talajfizikai jellemzdi (Petik Kft. Talajvizsgélati jelentés)
13.tablazat: Agyag részben cementalodott réteg talajfizikai jellemzdi (Petik Kft.
Talajvizsgalati jelentés)
14.tablazat: Fagyérzékenység (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
15.tablazat: Tomorithetdség szemeloszlas alapjan (Petik Kft. Talajvizsgalati
jelentés)
16.tablazat: Fejtési osztaly (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)
17.tdblazat: Homokos feltoltésre vonatkozd mértékado paraméterek (Petik Kft.

Talajvizsgalati jelentés)
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18.tablazat: Homokra vonatkoz6 mértékad6 paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati
jelentés)

19.tablazat: Homokos kavicsra vonatkozo mértékadd paraméterek (Petik Kft.
Talajvizsgalati jelentés)

20.tablazat: Agyagra vonatkozé mértékado paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati
jelentés)

21.tablazat: Agyag részben cementalodott rétegre vonatkozd mértékado
paraméterek (Petik Kft. Talajvizsgalati jelentés)

21.tablazat: Befogasi mélységek

22 tablazat: Igénybevételek, elmozdulasok

Vll.Tervjegyzék

-G-1: Atnézeti helyszinrajz
-G-2: Geotechnikai helyszinrajz
-G-3: Rétegszelvény-1

-G-4: Rétegszelvény-2

-G-5: Rétegszelvény-3

-G-6: Rétegszelvény-4

-G-7: Mintakeresztszelvény
-G-8: Tébla és horgony kiosztas

-G-9: Vasalasi terv
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Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport
[rerv megnevezése:
K27 Irodahaz és Hotel épllet
Rajz: . Terv fajtaja:
Atnézeti helyszinrajz Kiviteli terv
[Tervezé: Neptun: Evfolyam:
Nagy Boldizsar BAMKC3 Epité Bsc M=1:500
Bels6 konzulens: Kulsé konzulens: Terv szama: Datum:
Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kit. G-1 2023.12.12.
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Megjegyzések:
-Jelen tervlap egyiitt kezelendd
a tvj-vel.

107,80
Mélység: 18m

Strobl Alajos utca

-Feltaras elott kozmU egyezteteés

és |0szer mentesités.
Jelmagyarazat:

3F: furas szama
\J115,60: terepszint
107,80: nytv
Mélység: 18m: furas mélység

Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

[Terv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel épllet

Rajz: o . . Terv fajtaja:
Geotechnikai Helyszinrajz Kiviteli terv

Tervezd: Neptun: Evfolyam: Méretarany:

Nagy Boldizsar BAMKC3 Epits Bsc M=1:100

Belsé konzulens: Kilsé konzulens: Terv szama: Datum:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kit. G-2 2023.12.12.
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Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport
frerv megnevezese:
K27 Irodahaz és Hotel éplilet
Rajz: - - Terv fajtaja:
Rétegszelvény-1 Kiviteli terv
Tervezs: Neptun: [Eviolyam: Meéretarany:
Nagy Boldizsar BQMKC3 Epit6 Bsc M=1:100
[Belsé konzulens: Kiilsé konzulens: [Terv szama: Datum:
Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft. G-3 2023.12.12.
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Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

[Ferv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel éplilet

Rajz: . . Terv fajtaja:
Rétegszelvény-2 Kiviteli terv

Tervezo: Neptun: [Eviolyam: Merotarany:

Nagy Boldizsar BQMKC3 Epit6 Bsc M=1:100

[BelsG konzulens: KGlsG konzulens: Terv szama: Datm:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft. G4 2023.12.12.
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Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

[Ferv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel éplilet

Rajz: . . Terv fajtaja:
Rétegszelvény-3 Kiviteli terv

Tervezs: Neptun: [Eviolyam: Merotarany:

Nagy Boldizsar BQMKC3 Epit6 Bsc M=1:100

[Beisd konzulens: KGIsG konzulens Terv szama: Datm:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft. G-5 2023.12.12.
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Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

frerv megnevezése:
K27 Irodahaz és Hotel éplilet

Rajz: . . Terv fajtaja:
Rétegszelvény-4 Kiviteli terv

Tervezo: Neptun: [Eviolyam: Merotarany:

Nagy Boldizsar BQMKC3 Epit6 Bsc M=1:100

[BelsG konzulens: KGlsG konzulens: Terv szama: Datm:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft. G-6 2023.12.12.




Megjegyzések:

A geodéziai méréseket a munkaveégzés el6tt elkell végezni!

Talajvizsgalat el6tt kozmU-egyeztetés szukseéges.
Résfal vastagsaga: 0,60 m

Réstablak kozotti tavolsag szakaszold pallokkal a terveknek
megfelel6en. Szakaszolo pallok=40 cm

5,4 m-es réstablabdl 69db lesz.

2,7 m-es zarotablabdl 1db fog készulni

Horgonybdl minden 5,4m-es tablaba két db-nak kell lennie.
A zarétablaba 1 db fog kelleni.

Horgony darabszama 6sszesen: 139 db

NY K

Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

=

[Terv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel épllet

> 3

Rajz: Terv fajtaja:

Tébla és horgony kiosztas Kiviteli terv
Tervezé: Neptun: [Eviolyam: Méretarany:
Nagy Boldizsar BAMKC3 Epits Bsc M=1:500

relsé konzulens: Kiilsé konzulens: Terv szama: Datum:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kit. G-7 2023.12.12.
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+114,76mBf Z
«1§m5f .. A‘ Homokos feltdltés
7 L o Kioszfas: 18m:. . " Megjegyzések:
¢ Jo\a*%maﬁ\ H m A geodéziai méréseket a munkavégzés elétt elkell végezni!
K /
% \\ﬁ’ \____Homokos kav% \m \\ﬁ’ Talajvizsgalat el6tt kozmii-egyeztetés sziikséges.
- / O O( >© D O ( Résfal vastagsaga: 0,60 m
/// - —_ —— Réstablak kozotti tavolsag szakaszolo pallokkal a terveknek
+106,36mB // megfeleléen. Szakaszold pallok=40 cm
+1056me3 // — i e e Szintek:
7/ 114,76 mBf: fejgerenda alja
7/ — - Agyag ___ A P .
7. 113,86 mBf: résvezet6 gerenda alja
7z - 106,36 mBf: munkagddar sikja
/ 105,86 mBf: talajviz
7 115,36 mBf: terepszint
%0 T - - - - = = — 100,56 mBF: réstalp
/// Anyagok:
// Horgony: Fp 139/1770
5 Részben cementalodott agyag i
// Beton:
R // C30/37-XC2-XA1-XV2-24-F5

Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

[Terv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel épiilet

[Rajz ) , [Terv fajtéja:
Mintakeresztszelvény Kiviteli terv

[Tervezo: Neptun: violyam:

Nagy Boldizsér BaMKe3 Epitd Bsc M=1:50

Belsé konzulens: Kiilsé konzulens: [Terv szama: Datum:

Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft G-8 2023.12.12.
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Megjegyzések:

A terven jeldlt jellemzG kiemelési sik statikai paraméter,
foldmunka szempontjabdl tajékoztatd jellegl, ez alapjan

kizarolag a durva foldmunka készithetd!

A résiszap siirliségének 1,06 g/m>-nek kell lennie, hogy

biztositsa a rés allékonysagat.

Toldasoknal a vasakat kotélbakkal kell osszekotni egy toldasnal 2 helyen
A kivitelezés soran a megadott sorend szerint kell haladni.

Horgonynak 15°-o0s kizarast kell biztositani az armatdraban.

A kizéras folott és alatt is 1 méteren kengyel sUritést kell alkalmazni 15cm.
Az armatlrakbol Gsszesen 139db fog kelleni.

BetonminGségek:

RésvezetG: C16/20-XC1-24-F3
Résfal: (30/37-XC2-XA1-XV2-24-F5
Fejgerenda: (30/37-XC2-XA1-XV2-24-F5

Betonacél minGségek:

Minden Szerkezefneok a vasalasa: B500

Emelo kampok: B24

Betontakarasok:
Résfal: 5mm
Résvezet®: 25mm
Fejgerenda: LOmm
BETONACEL KIMUTATAS
Hossz atmérénként
Jel db %] Hossz D 14 Q22 @ 28
1 22 22 12,00 264,00
2 8 28 12,00 96,00
3 22 22 3,90 85,80
4 55 14 3,80 209,00
5 55 14 2,02 111,10
6 6 14 452 27,12
7 8 14 6,60 52,80
Osszhossz @-ként (m) 400,02 | 349,80 | 96,00
Folyémétersuly (kg/m) 0,395 0,617 0,888
Osszstly @-ként (kg) 158,01 | 21583 | 85,25
Osszsuly (kg) 459,08

0sb

Obudai Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Geotechnika Szakcsoport

[Terv megnevezése:

K27 Irodahaz és Hotel éplilet

Rajz: L, Terv fajtaja:

Vasalasi terv Kiviteli terv
Tervezs: Neptun: [Evfolyam: Méretarany:
Nagy Boldizsar BQMKC3 Epit6 Bsc M=1:50
[BelsG konzulens: Kiilsé konzulens: Terv szdma: Datum:
Dr. Firgi Tibor PhD Petik Csaba PETIK Kft. G-9 2023.12.12.




