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1. Bevezetés

Diplomamunkam a Budapest II. keriilet, Frankel Le6 at 17-19. szam alatt €piilo,
Budai Irgalmasrendi Korhdaz ©sszemetszd colopfalas munkatér-hatarolasanak
ellenérzésével foglalkozik. Témavalasztasom oka, hogy egy nyari termelési gyakorlaton
egy colopfalas munkatér hataroldsi projekten vettem részt, ahol nagyon felkeltette az
érdeklodésemet ez a technoldgia. Akkor még magat az eljarast nem ismerve
lenylig6z6nek tartottam ezt a nagyléptékii szerkezetet. A kivitelezés mindig is kozel allt
hozzém, mér gyerekkoromba is mindig meg kellet 4llnia a csaladnak, ha valamilyen
épitkezés mellet mentiink el. Edesapém miiszaki emberként érdekes magyarazta az
épitkezéseket.

Dolgozatom elsd részében, a munkatér-hataroldsi moédokat tekintem at,
rendszerezem azokat. Részletesen foglalkozom a colopfalas munkatér-hatarolassal,
ennek technoldgia lépéseit fejtem ki a dolgozatomban. A hatarolas elényeire és
hatranyaira is kitérek.

A dolgozatom tovabbi részében az épitési teriiletet, illetve a kdrnyezetét mutatom
be, kitérve a talaj- és talajviz adottsagokra a szeizmografiai besorolasra.

A tovabbiakban a colopfal igénybevételeinek €és  alakvaltozasainak
meghatirozasihoz hasznalt szoftvert mutatom be (WALLMAN), majd a cdlopfal
mozgasanak megfigyelésére alkalmas inklinométeres rendszert, annak részeit és
alkalmazasat részletezem.

A colopfal véges elemes programmal szdmitotl, €s a helyszini inklinométerrel
mért  tényleges alakvdltozdsat hasonlitom Ossze, abrdval szemléltetem, és az
eredményeket kiértékelem.

A tervezett és a tényleges alakvaltozas kozti kiilonbség lehetseges okait szamba
véve, a talajfizikai paraméterek kedvezSbb értékeivel szamolva, jra ellen6rzém az igy
kialakult mozgasok nagysagat.

A szakdolgozatom elkészitése soran elsoként a karon szerzett tudast, szakmai

tapasztalatot, valamint a kar ltal kiadott szakirodalmakat hasznalom fel és alkalmazom.



2. Munkatér-hatarolasok

Az alabbi fejezetben szeretném ismertetni a munkatér-hatarolasok modjait, s azok
jellemzgit. Gyakran talalkozunk azzal a problémaval, hogy a kialakitott foldfeliilet
6nmagaban nem 4ll meg, ilyenkor a foldtomeget valamilyen szerkezettel kell
megtamasztanunk. Két f6 csoportba oszthatok a hatarol6é szerkezetek, lehetnek allando
vagy ideiglenesek. Az ideiglenes megtamasztd szerkezeteket altalaban munkaterek
(munkaarkok, munkagsdrok) és mélyépitési feladatok oldalhatéarolasanal hasznaljuk. A
megfeleld moéd megvalasztasat soktéle kdoriilmény befolyasolja, a fontosabbak:

- a talaj és talajvizviszonyok,

- térszénre hat6 statikai és dinamikai terhelések, hatasok,

- létesitmény méretei €s rendeltetése,

- kornyezet beépitettsége,

- rendelkezésre allo eszkozok és 1d6.

Az oldalhatarolds jellege szerint megkiilonboztetiink:
- rézsis hatarolast,
- ducolast (fa, vas, vasbeton elemekkel),
- szadfalat (fa, vas, vagy betonlemezekkel),
- réselt-vagy colopfalat,
- 16ld-, szikla- vagy betongatat, zarogatat,
- talajszegezést.
A fenti hatarolasok egy része lehet onmagéaban allékony, ilyenek a rézsiik, gétak, a
befogott szadfalak, a nagyszekrények. Megtamasztast igényelnek a ducolasok, a
szadfalak t5bb tipusa és a réselt vagy colopozott falak.
A megtamasztas fajidja szerint lehetnek beliilrél megtamasztott szerkezetek:

- ducokkal (vizszintesek vagy ferdék),

- hevedergytirivel,

- belsé 151d vagy kétsltéssel,
valamint kiviilrél *megtamasztottak””:

- horgonyruddal,

- horgonyct')lﬁppel.




2.1. Rézsiis munkatér-hatarolas

A legegyszeriibb munkatér-hatarolasi mod a megtamasztas nélkili foldrézsiivel
torténd koriilzaras. Elénye, hogy kialakitasa egyszerii, kicsi az anyag sziikséglet,
hdtranva, hogy a térszinen nagy helyet igényel és nagyobb foldtomeg mozgatasat teszi
sziikségessé. A foldrézsii hajlasanal figyelembe kell venni a felszinen miikodd
esetleges terheket is (munkagépek., depdniak, stb.). Nagyobb mélységek esetén
padkakkal kell fokozni a rézsii stabilitasat.

A talajviz hirtelen felemelkedése ataztathatja a foldfal alsé részét, ami az egész
foldtomeg bomlasat okozhatja. Emellett karosan befolyasolja a foldrézsii allékonysagat
a kozelében 1évd dinamikus hatasok (szadfalazas, cdlopverési munkaélatok), esetleg a

forgalom okozta hatss.

Vizgyijic drok |

2.1. abra: Rézstis munkagodor hatarolas [1]

A helyesen kialakitott foldrézsit célszerii megovni a kdros hatasoktol. A felsé €lét
¢s a padkakat, pallokkal kell védeni, és a felszini vizek elvezetésérdl is gondoskodni

kell. A munkagodérbe keriils vizeket a rézsti labanal arkok segitségével kell

eltavolitani.

2.2. Hagyomanyos ducolas

A ducolas foldmegtamasztast jelent, amelynél az alapgodrot hatarolo foldfalak
nyomasat fa vagy acélpallok, illetve téblak, ezekre meréleges hevederek és a
hevedereket megtamaszté dicok rendszere veszi fel. A foldfalak bizonyos magassagig

megtamasztds nélkiil is megallnak. Az alabbi esetekben alkalmazunk dicolast:
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- ha fél méternél mélyebb gddrot kell mélyiteni nedves homokban vagy iszapos
talajban,

- hakét méternél mélyebb godrot kell mélyiteni kemény talajban,

- ha a godor, kozlekedési utvonalak mentén, atjaréknal, épiiletek mellett
késziil,

- ha a godor kozelében gépek vagy munkaeszk6z6k dolgoznak, amik rezgést

keltenek a talajban.

A dicolas anvyagai

A ducolas 4ltaldban fabol késziil, vas, illetve acél kapcsoléelemek '
felhasznalasaval. A ducolashoz altalaban I11. osztalyu faanyagot kell hasznélni. A pallok |
vastagsagi mérete legalabb 48 mm, szélessége altalaban a vastagsig négyszerese, vagyis
legalabb 20 cm, hosszuk pedig kb. 5- 6 m. A pallok végeit acélabronccsal kell a
szétrepedéstél megvédeni. A ducok atmérdje legalabb 12 cm legyen, a végeit 2 cm
hosszusagban kuposra kell faragni. Az ékek csak keményfabdél késziilnek. A
hevedereket a dicokkal 1,5 m-nél szélesebb godorben acskapcsokkal kell dsszefogni.

Fadic helyett célszeriien alkalmazhaté csavaros acéldic, mely nagyobb teherbirasi
jellemzokkel bir.

2.2. abra: Ducolatok elemei [I]
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Allitott pallézas

A g6dér lemélyitése utan a ducpallokat vizszintesen vagy fliggdlegesen beallitjak
a munkagodorbe, rajuk merSlegesen elhelyezik az 6sszefogdé hevedereket és ezeket a
ducokkal megtamasztjadk. Kemény, nem omlés talajban féleg kisebb mélységeknél
megengedhetd a hézagos pallozas.

A 6 méternél mélyebb munkagddroket szakaszokra bontjak. Ezt 1épcsos
mélyitésnek hivjak. Részben azért mert a foldfal nem all meg hosszabb id6n at és igy

elkeriilhet6 a hosszu fliggdleges elemek alkalmazasa.

2.3. dbra: Allitott pallézas [1I]

Utanhajtott pall6zas

Abban az esetben sziikkséges, ha a g&ddr mélysége nagyobb, mint mo. Elsé
lIépésként kidssak a godrot ameddig a foldfal kelld biztonsdggal megall megtamasztas
nélkiil. Ezutan beallitjak a fiiggbleges pallokat, majd vizszintes hevederekkel
megtamasztjak és kiducoljak. igy tovabb mélyithetd a goddr ismét mo mélységig, majd
az €kek meglazitasa utan a pallokat leverik a godor aljaig. A mélység novekedésével

egyre nehezebb a leverés ezért 3 méter mélység folott 1épcsdzést alkalmaznak.
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2.4. dbra: Utdanhajtott palldzas [II]

Vizszintes pall6zas és 1épcsds mélyités

Abban az esetben alkalmazzuk, ha a H>mo. El6szor Kkidssdk a gddrét mo
mélységig, majd elhelyezik a vizszintes pallokat, megtamasztjak Oket fiiggbleges
hevederekkel és ezeket kiducoljak. Majd tovabb mélyitik a g6drot mo mélységgel,
ezutan Ujabb vizszintes pallokat helyeznek az elézoek ala és ujabb hevedereket allitanak
be, amelyek az Osszes pallot megtamasztjdk. A modszer elényet, hogy a pallok

konnyebben kicserélheték és hosszuk nincs annyira korldtozva, mint a fiiggbleges

palloké.




2.5. abra: Vizszintes pallézas, lépesds lemélyités [11]

Elbvert palldzas

Ritkan alkalmazzak, de sziikséges akkor, ha a godor fala még néhany decimétert
sem all meg fliggblegesen. A foldkiemelés eldtt vizszintes koszorigerendat helyeznek el
a térszinen. Megtamasztjak, majd mellette, kifelé hajlé tlizépallokat vernek le. Ezek
védelme alatt kiemelik a foldet ugy, hogy a pallok vége 25 centiméterrel a godor szintje
alatt legyenek. Ezutan a godor aljan vizszintes hevedereket helyeznek el amiket
kidicolnak, a koszortgerendat fiiggéleges oszlopokkal alatamasztjak. Nehéz verési

koriilmények kozott acél szadlemezeket alkalmaznak.

Eidrevert potirds

2.6. dbra: Elérevert pallozas [1I]




Megtamasztas keskeny munkaarok esetén

A minimalisan sziikséges szélesség 1 métertél 2,5-5 méterig terjed. Altaldban

kézmiivek vagy savalapok épitésénél alkalmazzak ezt a modszert.

Megtamasztas széles munkagddor esetén

A 3 méternél szélesebb godrok ducolasanal figyelembe kell venni a kihajlas

veszélyét. Ez okbol a ducokat kelléen, minden iranyban erésen kell kimereviteni.

2.7. abra: Diucok kimerevitése [II]

Nagy szélesség esetén ferde megtamasztas alkalmazhatd, ha a munkagddorben
elegendé hely all rendelkezésre. Hely hidnyaban a hevedereket helyzetét

kihorgonyzassal kell biztositani.

2.8. dbra: Ferde megtamaszidas [11]




2.3. Berlini (Siemens) ducolas

A 6 méternél mélyebb és 3-4 me
és 3- ] 578
y 3.4 méterné] szélesebb munkagodrok megtamasztasara

Jasznalhaté. A godor hatara mentén 1 gerendékat vernek a talajba egymastol 2
0l 2 méter

tavolsagr 576 caleld "k
Isagra, ezek Koze megfeleld hosszusagl vizszintes vagy fliggo
gy figgdleges pallokat

csusztatnak. A vaseerendak a fené i ;
. g enékszint ala vannak verv ij
e, feliil pedig dv
> g ducokkal

tamasztjak meg vagy hatrahorgonyozzak 6ket.

bra: Siemens diicolds [11]

2.4, Szadfal
74 hornyokkal kapcsolodo szAdpallokbol 4ll6 fal, mely a

Talajba vert, egymasho
toen jO vizzérast biztosit.

Kiilénosen elonyos ideiglenes

hornyolt kapcsolatnak koszonhe

7 alsé vége vizzaro rétegbe nyulik, ezéltal kénnyebb a

telenitese. Elsésorban acélbol Késziilnek, melyeket veréssel, vibralassal

munkatér viz
hajtanak a talajba.

[14mos vonall pallo

munkagodor koriilzarasara, ha a

vagy sajtoléssal Azonban késziilnek fa €s vasbeton anyagbol is.

Ismertebb tipusa a hu

K melyek lehetnek U vagy Z alakuak.




o o
> -

U-hulldmprofil, Larssen-tipus

Z-hullamprofil, Hoesch-tipus

2.10. abra: A legismertebb szadpalld tipusok [111]

Egyre nagyobb teret hodit a Geoflex rendszer, amely az acél, vagy keményfa
anyagu szadfalak helyettesitésére hasznalt alternativ, miianyag szadfal rendszer. A
muianyagbdl késziilt szadfal hosszu élettartamu és jo ellenalldé képességgel bir,
emellett ellen al a természetben eléfordulé karos hatasoknak is (ragesald kartevés,
sos-édesvizi hatas). A miianyag szadfalak elénye a tobbi épitdanyaggal szemben a
hossza élettartamon kiviil még az, hogy az anyaga kornyezetbarat. A felhasznalt
milanyag, altalanosan hasznalt vegyi anyagokkal érintkezve nem oldodik, és a
talajvizbe nem bocsat ki semmilyen mérgezdanyagot. A Geoflex 30 cm széles,
lenyomott szelvény, minden nehézség nélkiil a kivant mérettire lehet vagni. Tomege
hullamos lemez esetén kb. 9 kg/m2, ezért a termék még nagy hosszusagoknal is
kénnyen kezelheté. A milanyag szadfalat vibratoros leveréssel, vizsugaras
berendezéssel, esetleg dinamikus tomoritéssel, vagy kotrégép segitségével torténd
benyomassal lehet beépiteni. Ragaszthatok, 6sszehegeszthetok, Osszevarrhatok és at
lehet 6ket meg. A Geoflex szadfalak hasznalatanak a megtervezéséhez ugyanazokat

a szamitasi modszereket lehet alkalmazni, mint az acélbol és fabol készitett
szadfalak esetében.

2.5. Résfal

Korszerli épitési technologia. A résfalak tetszOleges mélységig- €s hosszusagik
elkészithetd réstablakbol allnak. Anyaguk altalaban vasbeton. A talaj kiemeléséhez

specialis, kizardlag erre a célra kifejlesztett gépeket alkalmaznak, mikézben résiszappal
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gatoljak a fal beomlasat. Az armatira elhelyezése utan kibetonozzak a réstablakat.
Alkalmazasi koriik elég széles. Haszndlhatjak:

- munkatér-hatarolashoz, meglévé épiilet mellett,

- felszin alatti szerkezetek végleges oldalfalaként,

- lejték stabilizélasara.
Epitésiik elég koltséges, alkalmazasuk akkor eldnyds, ha egyszerre tobb funkciét is

ellat. Hatrdnyukhoz sorolhatd, hogy nagy felvonulasi teret igényelnek.

1
o= o .
— J -y 1
!
- L.
résvezetd gerenda primer réstablak a primer tablak armatara
készitése nyitasa kozepének kiharapasa beemelése
) 7

X P
ot abddan ses st e
[P ———T

a primer tabla kdzbensod tabla armatuara ko6zbens6 tablak
betonozasa két csovel kiharapasa beemelése betonozasa

2.11. abra: Résfalazas technologiai lépései [1]

Els6 1épésként a résvezetd gerenda épitik meg, ami a leend6 résfal két oldalan késziil és
1-2 méter mélységig nyhlnak le. Szerepiik, hogy

- geodéziailag kijeloli a rés helyét,

- megvezeti a réselogép kanalat,

- felsd laza talajzénat megtamasztja,

- feliil a résiszap szokését megakadalyozza,
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alapja. méretezni kell),
- armaturak tartasa,

rendezett felszint biztosit.
s gépekkel végzik. Az elsd alaptipus a markologépek. Ezek

A foldkiemelést speciali

ciklikus tizemtiek (leengedés - harapas -

0 - 2 - * -, .

gnek. hidraulikus vagy mechanikus erdatvitellel dolgoznak
> )

kiemelés - iirités gépkocsira), merev ridon

mozognak vagy kotélen tig

Alk 3 (i Steri ’
almazasuk maximum 30 meterig gazdasagos. A masodik tipus a folyadékszallitasu

er). Folyamatos tizemmoduak (talajapritas - zagykiszivattyuzas

berendezések (hydrofréz
s tengelyre szerelt fogak, furdfejek, masokon

— iilepités). Egyes tipusaiknal fiiggolege
yi marétarcsak forogva apritjak a talaj
gbleges iranyd eltéréseket valos idoben lehet mérni

vizszintes tengel otaress
g t. A marotarcsas az egyetlen

olyan réselési moéd, amellyel a fiig

galni. Alkalmazasuk koltségesebb. 25 méternél nagyobb mélységtél

és ezzel egyiitt korrl

lehet gazdasagos.
A rések szélessége 40-120 centiméteri

réstablakkal dolgoznak. Eg
ységet tekintve atlagosan 6-

g terjedhet, de atlagosan 60 centiméteres

méter hosszu réstabla lehet

yidejiileg maximalisan 5-6
nyitva. Mél 30 méterig terjednek, de készitettek mar 120-150

méter mélységfi résfalat is.

A 1és éllékonységénak bizt
G bentonitos Zagy- At
nban razas, keverés hatasar
z4s akarhanyszor megismétlédhet. Az résbe

ositasa érdekeben résiszapot hasznalnak, amely

xotrop egy olyan tulajdonsag amely

tixotrop tulajdonsag
a ismét folyadékszerl lesz

nyugalomban megdermed, azo
ata allando. EZ @ valto
feliiletén, néhany mim
t. Erre a vizzaréd kéregre tamaszkodik a résiszap,

mikozben a térfog
keriild szuszpenzio a foldfal
a folyadékvesztesége
zinten tartjak. akko
abban bentonit helyett

vastag vizzaré kéreget képez. amely

megakadalyozza
és ha felszinét megfeleld S
és viznyomést. Uj
s hasznalnak kornyeze
reszttel merevitett

0Z kiilonbdz0 s

r képes ellensulyozni a kiviilrél befelé

utdlag lebomld szintetikus

iranyulé fold-
tvédelmi okokbol.

polimer miianyagokat 1
kettds halo, ami emelés kozben

A vasszerelés andraske

get. Az armatardh rerelvényeket rogzitenek. Ezek

biztositja a merevse

lehetnek:
_ horgonyok atvezetésere alkalmas csszerti elemek.

eme]éﬁkampék

atlakoz0 also fenéklemez.

- falhoz cs



A betonozas, vizalatti betonozas technologiaval, betontdlesérrel torténik. Mikézben a
zagy kiszorul a résbol. Betonozast a réselés befejezése utan mielébb, de legkésébb 4-5
ora mulva meg kell kezdeni. Betonozas el6tt alj tisztitasat kell végezni. A
betonmindséget a fal elkésziilte utdn, altalaban radioaktiv izotopos vagy szeizmikus
vizsgalattal ellen6rzik. Betonozéaskor s csovet a réstalp f61é 10 centivel leengedik. majd
kihuzzak belble a dugét. A csé minimum 2-3 méterrel legyen a beton szintje alatt. A

betontablak tetején a zaggyal keveredett betont le kell vésni és a tablak egyiittdolgozasat

is biztosito fejgerendat kell késziteni.

2.6. Talajszegezés, vasalt-fold tamfalak

A vasalt-f6ld tamfalakat toltések megtamasztasara épitik. A homlokfal foként
eléregyartott vasbeton, de késziilhet fémbdl, miianyagbol, illetve geotextiliabol. Az
elemek hatlapjahoz a talaj vasalasaként acél-, vagy miianyag szalag csatlakozik, ezek
kotik be a falelemeket a hattoltésbe. A fal legkritikusabb eleme a szalagok korrézidja,
amit részben nagyobb vastagsaggal, és feliiletvédelemmel ellensulyoznak. A hattdltést
tomorithetd, szemcsés, mallasra nem hajlamos talajbol kell késziteni. A belsé stabilitas
vizsgélataa betétek szakadassal és kihuzddassal szembeni biztonsadganak a
meghatdrozasat foglalja magaban. Az er6sité szalagok révén a hattoltés huzoderd
felvételére is alkalmas, és egy jol tervezett szerkezet egy vasbeton testhez

hasonléan &sszefliggd tombként viselkedik.

E. erdsitd szalagok
ot | .
<
d=018 = == ~n~ev == T i s e e o
........................ =
t a7 B e S S
x ey ) p B e R
P2 |
e e e
| S fsmrmEmssann
| vb. elemek et e e = e
£ ] i -
~ A e R RGN LLRE S s s Faay
d: 22 : e W A -
l a""'l A L P A L i e
1 \ .‘ S T BT el LT ILTIE R
N o A D AT L
S8 sy
5 o e . 08K
&£

viztelenités

2.11. abra: Vasalt-talaj tamfal [1]
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A szegezett falak els6 o
sziklarézsiik megtdmaszta 'SOSOrban' a bevagasok, nem allékony domboldal
figgloges énclom ztasara szolgalnak. A szakaszos (mind vizszintes a'a )
o amei en; ez szaka:rszolt) foldkiemeléssel parhuzamosan késziild n ’nkmllfd
. ..! 5 etonacél-talajszegekkel egyiittdolgoztatott  fo1dto RS
lrlfrzzsufe]uletre fektetett, a szegekhez erdsitett betonacél halo Vé: tomeg ¢és a
dttbetonos bevonasaval €piil6 vb. szerkezetként éll elé. A vert vagy inj:ll\lz It(s'l 5 cm)
D talt szegeket a

varhato csiiszé - .
hatd cstszolap mogé elegendd hosszusagba kell vezetni

212 dbra: A I6tt betonos szegezell fal kialakitdsanak munkafolyamata [11]]

2.7. Talajfagyasztas

A technolégia alkalmazaséra akkor kertil sor, ha talajviz alatti vastag |

L £ homok

vagy kavicsrétegben kell mély munkagddrot kiemelni, €s a vizzaré réteg olyan mél
melyen

van, hogy szadfalakkal vagy résfallal gazdasagos
es héelvonassal gzilard, vizzaré falat létre hozni, amel
- e y a

an nem ¢rhetd el. A technologia

lényege, hogy mesterscg
gaban allékony oldalhatarolast képez. A mod
. szer

fagyasztasi lizem tartalmara onma

elényvei, hogy:
tokéletes vizzarast biztosit,
hatarolasat, megtamasztast,

nem igényel mas oldall
¢ minden talajban alkalmazhato.

- szint
b lizemzavara nem gétoljaam

. géphaz rovideb unka menetét.
Hatrdanvai, hogy:

olult gépi berendezés alkalmazasa sziikséges,

- bony
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- koltséges,

clékészités hosszadalmas, a fagyasztott fal kialakitasa 2-3 honapig 1
is

eltarthat, )

. 4raml6 vagy sos vizben kisebb hatasfok, esetleg nem hasznalhatd

a fagyott talajtomeg felengedése az eredeti homérsékletre évekig is eltarthat
o >

fagyveszély elkeriilésére a szerkezeteket szigetelni kell.

A talajfagyasztaskor a koriilzarandé tér alaprajza mentén egymastol 1,2-1,5
=" 1y m

tavolsagra furatokat mélyitenek, a fagyasztdé kutakban mélyen hitdtt, alacso
] ny

fagyaspontu folyadékot keringetnek, ami hdt von el a talajbol és idovel a kutak koriili
1

fagyhengerek 5sszeémek. Ez az aktiv fagyasztds szakasza. Ezutan csak a fal
a

fenntartasahoz sziikséges hidegmennyiséget kell potolni. A fagyasztas lehet:

- kétfazisq,
- egyfazisu,
- hatott levegds.

A fagyasztast a falra merdleges kémleldkutakkal ellendrzik (A fagyasztott talaj

szilardsaga fiigg:
. talajféleségtdl,
_ hémérséklettél,

_ viztartalomtol.

2.8. Colopfal

Magét a technologiat a 4. fejezetben ismertetem részletesen.
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3. Colopok osztalyozasa, épitési technologiaja

A dolgozatomban vizsgalt munkatér-hatarolas, osszemetsz6 colopokbol all, igy
eldszor magat a colop alkalmazasi korét, osztalyozasat mutatom be, majd a cdlop

készitésének technoldgiajat.

3.1. Alkalmazasi kor

- felhasznaljak ket 0j épiiletek alapozasnal,
- régi épiiletek alapozasanak megerositésénél,
- talajjavitas céljabol,

- féldmegtamasztasnal.

3.2. Csoportositasuk, osztalyozasuk

3.2.1. Teheratadas médja szerint
- allo,
- lebegé,

- vegyes colop.

3.2.2. Igénybevétel modja szerint

- nyomott,
- huzott,

- hajlitott col6p.

3.2.3. Anyaguk szerint

= fa,
- acél,

< beton,

- vasbeton,

R ko,

- esetleg milanyag c616p

16




3.2.4. Készités modja szerint

- elore gyartott,

- helyben készitett colop

3.2.5. Méret szerint

rovid colopok a 3-5m hosszu, voltaképpen sikalap helyett késziil6 c816pok
OpOK,

amelyek elonye abban 4ll, hogy velik foldmunkat, ducolast falazast
£ s S )

viztelenitést lehet elkeriilni, és emellett a munka jol gépesithetd. Sikerrel
1 erre

hasznalhatok a zsugorodasi karok elharitasara,

normalis atméroéjinek a hagyomanyos, 30-50 cm atmérdji vert vagy furt

colopoket nevezik,
- az 50 cm-t6l nagyobb colopdket nagy 4tméréjlinek nevezzik, ez akar 1-2
m is lehet,

_ mikrocdlop atméroje 80-250 mm, hossza 4-10 m kozdtt valtozhat.

3.2.6. Technoldgia szerint

ttesitéssel késziilo colopok, amelyek készitéséhez a talajt

- talajhelye
etkezd iireget toltjiik ki a col6p anyagéaval, mikdzben a

kiemeljiik, €és a kel
kornyezo talaj valamelyest lazulhat, ami teherbiras-csokkenéssel jarhat
nt nem terheli a kornyezetet a | _

gsal késziilo colopok, amel
y alul zart csovet hajtunk le a talajba, s ezzel a

ehajtaskor sem zaj, sem rezges

viszo
yek készitésekor a végleges

. talajkiszorita

coloptestet, vagy €g

tomoritjik, ami teherbiras-novekedést ~eredmeényezhet

kornyezetet

a kornyezetet a lehajtaskori zaj, rezgés terheli, illetve zavarja.

viszont
Az elébbit idehaza szokas egyszerien fart, az utobbit vert c6lopnek nevezni

3.3. Colop épitési technologiai

3.3.1. Elgregyartott colopok

or, ha a felso rétegek lazak, a verési ellenallas kicsi. és

Alkalmazasa elényos akk
evoen noveli a teherbirast. Tovabba feltétel, hogy

a kiszbensé rétegek tomoritése szamoft

a teherviseld rétegek hel

yzete, yastagsaga, azaz a foldtani felépités megbizhatdan ismert

legyen.
17




3.3.2. Helyben késziilé c610pdk

Alkalmazasa akkor elényds, ha a valtozé talajrétegzbdéshez kell a c6lopok
hosszaval alkalmazkodni, a c6lopesucs atméréjének novelése vagy a betonnak az érdes

talajfeliilethez valo déngolése altal jelentds teherbiras novekedés érhetd el, vagy ha a

colopveréssel jard razkodasok nem engedheték meg. A tovabbiakban az ily mdodon

késziilt c516pok tipusait ismertetem.

3.3.3. Talajhelyettesitéses fiirt, zagymegtamasztasos colop

A technolégia elsésorban nagy atmérdji, nagy mélységii colopok kivitelezése

esetén elterjedt, mivel a farédobos foldkiemelés és a zagyos furatmegtimasztasnak

koszonhetoen a fﬁ]égép kapacitésa nem je]ent korlatot az elérheté furasi melység

Masik elénye, hogy az eldregyartott
ységbe torténd lejuttatdsat a cdlopbeton nem neheziti. Hazai

tekintetében. coloparmatira betonozas elott keriil

beépitésre, igy a nagy mél
kériilmények  kozott elsdsorban nagy

Alkalmazhatok barmely talajtipusndl, nagy atmérdji-
res hosszisagot és 80-180 centiméteres atmérot.

fesztavi hidak alapozasaként terjedt el.

és terhelésti colopok készitésénél.

Méretei elérhetik a 15-50 meéte;

gemliteném az ssszetett gépészeti technologiat és a lassu furasidét.

Hatranyukndl me

Congrete ——_

i
v
Lo

b
- e

z 0 i
reghfnt RoAds

s fuirt zag)fmegtdmaszfd.m.S' colop készitésének

elyettesitése
munkafolyamatd 14

3.1 dbra: T alajh
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3.3.4. Talajkiszoritasos, furt, helyben betonozott célop

A technoldgia eldnye. hogy a specidlisan kialakitott furészerelék a firas soran
végig megtamasztja és tomoriti a talajt, melynek koszonhetden né a colép fajlagos
teherbirdsa az azonos méretl talajhelyettesitéses colopéhez képest. A kivant fiirasi
mélység elérése utan, a farospiral visszahtzasaval egyidejiileg a szerelék belso iireges
részén keresztiil nyomas alatt betont pumpalnak a furatba. A technologia tovabbi

elénye, hogy a felszinre csekély mennyiségl furatanyag keriil, igy utolag annak

elszallitasarél és deponal
vibralas segitségével juttatjak
riiletiik kozé tartoznak a laza-szemcsés és gyengén kotott talajok, Kis- és

asarél nem kell gondoskodni. Az elkésziilt friss colopbe

le az eléregyartott betonacél armatirat. Fobb

felhasznalasi te

kozepes terhelést épiiletek, illetve talajjavitasi célok. Kivitelezésitk gvors és

gazdasagos, maximalis hosszuk  (tapasztalatok ~alapjan) talajtipustol  fiiggden

és jellemzd atmeérdjiik 300-600 milliméter kzott van.

maximalisan 20 méter

32 dbra: Talajkis'zorr’t Gsos, fiirt, helyben petonozoli colop készitésének

munkafolyamatd [
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3.3.5. Talajhelyettesitéses furt, véddcsoves colop

Szélséséges talajviszonyok kozott is alkalmazhatéo co6lopozési technologia.
Lényege, hogy a védécsd lemélyitése parhuzamosan toérténik a furatanyag
kitermelésével oly mdédon, hogy a véddcsd a foldkiemelés eldtt jar. A kdpenycsd
megfeleld litemi visszahuzasa mellett betonozo6 csével végezziik a colop felbetonozasat.
A furat oldalfalanak megtamasztasat a felbetonozasig a véddcsd biztositja, ezaltal
magas viztartalmua, iszapos talajokban is biztonsaggal alkalmazhaté. F6 alkalmazasi
teriilete a mas c6lopozési technologiaval nem elérheté mélységek és atmérok, illetve a
magas teherbiras sziikségessége. Maximalis furasi mélysége kb. 100 méter, a hazai
gyakorlatban a 30-40 méteres mélység eddig elegenddének bizonyult. Az atmérék 80-
150 cm terjednek.

3.3. dabra: Talajhelyettesitéses furt, védécesoves colop készitésének munkafolyamata [IV]
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3.3.6. Talajhelyettesitéses, CFA colop

Az elmult években, hazdnkban is nagy teret hoditott a CFA colopdzés. A
technologia lényege a _végtelen” spiralfiiré, amely betonozo6 csoként is funkcional. Az

iiregesen kialakitott furészar lehajtasa kozben, a bennmaradé talajdugd megtamasztja a

furatot, majd ezen Keresztiil kibetonozasra keriil a furat. A firoszaron at,
betonszivattytval nagy nyoméssal viszik be a betont, ami feltolja a spiralt és vele egyiitt

a talajdugot, amit hizassal segitenek. Az armaturat utolag helyezik be a folyos betonba,

sziitkség esetén vibralassal. Az igy elkészitett colopok atméréje 40-120 centiméter

K&zt valtozhat. Talajtipustol €s atmérétol fiiggden, a colopok hossza 8-25 méter kozott

valtozhat. A maximalis méretil colopok kialakitasahoz erds gépekre van sziikség. A

colopok eldnye, hogy szinte minden talajtipus esetén nagy biztonsaggal alkalmazhatd,

és a technologia gyorsasiga miatt nagy termelékenységet tesz lehet6vé.

wettesitéses, C. FA colop készitésének munkafolvamata [1]

3.4. abra: TalajheD
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4. Colopfalas épitési technologia

Colopfal kialakitasa sordn, egymés mellé, sorban, altaldban furassal lehajtott
c616pokbol f5ldmegtamaszto szerkezet készithetd, mely sok esetben eldnydsebb is lehet
a résfalnal, Készitése ugyanis egyszeriibb, kisebb a helyigénye, és a colopozé gépek
lejtds terepen is fel tudnak allni, illetve vannak olyan talajrétegzédések melyeknél a
munkatér-hatarolast elényosebb €s gazdasagosabb colopfallal megoldani. Elsdsorban a
vizszintes terhek felvételére késziilnek ezért viszonylag nagy a hajlitasi merevségiik. Az
1.1.-es tablazatban ismertetem a colopfal tipusokat €s azok alkalmazasi lehetoségeit

kiilonbozo koriilményeknél.
4.1. tablazat

-] Szerkezet tipus

Alkalmazisi ~
Osszemetszo,

Hézagos Erintkez0 Osszemetsz0

koriillmények
erositett

I
Allékony talaj X

Kedvezétlen altalaji
X X X

adottsagok

—
Talajvizmentes teriilet X
i N S——
Réteg viz X
s -S—
Vizzarosagi igény X X
P

e
Nagy f6ldnyomas I

[

Hézagos colopfalaknal kiilonbséget tesziink:

cl) . : ’
rakarés pelkili hézagos fal boltives 16tthetonnal zart hézagos fal
(4 adic <

X c4)
e3) 16tf vasbetonhéjjal zart hézagos fal

mikrocoloppel 74rt hézagos fal

4.1. abra: Calopfal tipusok [1 /i
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A kivitelezés modjat a munkagddor oldalfalanak kialakitasa, €s a teriilet
talajfizikai jellemz6i hatarozzak meg.

A diplomamunkamban ellendrzésre keriil6 munkatér hatéarolas, Osszemetszd
colopfallal torténik, igy ezt technolégiat mutatom be részletesebben. A vizzarésag
érdekében a colopok helyét gy tiizik ki, hogy a colop tengelyek egymastol valo
a kisebb, mint a c81opdk atmérje, vagyis a c5lopok egymasba metszenek. Ezt

a metsz6 colopoknek. Ideiglenes és végleges szerkezetként egyarant

tavolsag
nevezik egymasb

alkalmazhatok.
A colopfalakat szinte mindig,

Furassal, esetleg markolassal emelik ki az tre
zés. Azon tul, hogy teljes biztonsagot nytjt, a szomszédos épiiletek szamara

talajhelyettesitéses technologiaval készitik.

get. A legelonydsebb furatbiztositas a

béléscsove
a legszebb kdpen
megdragitja és lassitja a m
folyamatos (végtelen spirallal készi

beton feliiletkiegyenlités keriilhet.
szemetszd colopfalra témék ki eb

yfeliilet cloallitasat teszi lehetdvé. A béléscsovezés, viszont

unkalatokat. A mésik modszer melyet, alkalmazni szoktak a

tett CFA) c6lop, melynek kiilsé feliiletére utdlag 16tt

ben a részben, hiszen a dolgozatomban

Az 6s

tnél is ezt a megoldast alkalmaztak. Az emlitett technologia eldnyei

bemutatott projek
yidejiileg tslthet be munkagddor hatarolasi, vizzarasi és

kozé sorolhatjuk, hogy €2
teherviselési feladatokat, i8Y id6-
(zaj, dinamikus) kivitelezéskor,
s helyigényi, tovabba fogh
kK és a komyezet alléko

ok vagy akar tomor szemcse
alkalmazésa abban az esetben elényss és

és kéltségmegtakaritést jelent. Kisebb komyezeti

mint pl. egy szadfalazas. Készitése egyszerii

hatast kelt
fjbeépités soran kevésbé veszélyezteti a

viszonylag ki
nysagat. Nagy merevséggel bir és

szomszédos épiilete
s talajok esetén is.

megépithetd kemény agyag
hogy koltséges,

A technolégia hdtrdnya,
s, ha tobb funkciot is ellat. Akadalyt képez a felszin alatti vizek aramlasanak

gazdasago
mlasi kép megvaltozasa

az Gtjaban. Az 4ra karos kovetkezményekkel is jarhat.




5. A .. s rd
7 alkalmazott colopfal készités folyamatanak lépései
ei

5 éscsovel védett furt i
s % talaqhelyettesit('i e
{ chnolc')giéval

késziilt, amit a 3.3.5.-0s fejezetben ismertettem

5.1. Célopfal vezetd gerenda készitése

A as]es " 7 -
colopfal vezeto gerendak a leendd colopfal két oldalan, a falszélessé
) ességnek

megfeleld tavolsagban készitett vasbeton falak. Alkalmazaséanak okai:

geodéziailag kijeloli a clopfal helyet,

- fiiggblegesen megvezeti a farészerszamot

- rendezett felszint biztosit.

Keresztmetszetiik altalaban téglalap.

5.2. Colopkészités

Az elsd lépés a colopok kitlizése. Ezt ugy hajtjak végre, hogy az egymas mell
mellet

gelytavolsaga, kisebb legyen, mint a colopok atmérdje, igy a colopok
. opo

1évd colopok ten
furt colopfal épitési sorrendje nagyon fontos. A frissen &ntott

egymasba metszenek. A
armatira nélkiili betoncdlop farhato, a vasalt colop azonban nem. A folyamat el
: elso

primer colopoket készitik €

primer c6lop bebetonozéd

], amelyeket 4ltalaban a sarkoknal szoktak

lépéseként a
ott, megfeleld tavolsagra egymastol

lefarni. Miutan a két

kozéjiik furjak a vasalassa szerrel tetszbleges szamu col
olop

| ellatott colopot. Ezzel a mod

egymas mellé farasaval késziil az egymésba metsz6 furt colopfal.

A furat oldalfalanak megtamaszta
betonszuzpenziéval il

iilt sor. A béléscsé mMOZ
g. A béléscsovezeés folyamatos tolddsa nagybar
1

sat kello allékonysag esetén el lehet hanyagolni

vagy megtémasztani, Jetve béléscsovel. Ennél a projektnél
béléscsé alkalmazasara ker gatasihoz specidlis megfogd és
sajtolé berendezésre Vvan sziiksé
kat. A talajtipust()l fiig
s talajban a dobfiro al
6t a csd. A megfel
majd Vviz alatti beton
ratot. A colopfal épitése esetén a kornyezetében

lelassitja a mun gben Jobfuréval vagy spirdlfuroval mélyitik le a
colopoket. Szemcseé 4 kell sajtolni a béléscsovet, kotott talajnal
elég, ha koveti a spiralft
a kijelolt colopbe,

t kibetonozzék a fu

els mélység elérése utan beemelik az
armatirat ozads technikdjaval a béléscsod
visszahuzasa melle

nem alakul ki kozet-de

formacio, nincs szamottevo siillyedés, mert az épités minder
1
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pillanataban, a furt lyuk meg van tamasztva. A foldkiemelés kozbeni horgonyzasnal
4 s

figyelni kell arra, hogy horgonyok csak az armaturaval ellatott c516pokbe keriiljenek

5.3. Horgonyzas

A horgonyzott szerkezetek mitkodési elvének az a lényege. hogy horgonyokkal az

aktiv csuszolap mogotti talajzonara haritjuk a megtamaszté falra haté fold és

viznyomast. A dolgozatomban vizsgalt munkatérnél, a statikai szamitas alapjan a

coloptal hatrahorgonyzéasa valt sziikségessé, ezert a colopfal elkésziilte és a megfeleld

szilardsag elérése utan, elkezdhetd a foldkiemelés, illetve a tamaszté szerkezet

megépitése. Ez lehet munkagodor esetén dua
tén hatrahorgonyzas. A horgonyzasnal a munkatér szabad marad, ezért

colas vagy kihorgonyzas, illetve Gnmagaban

allo colopfal ese
ezt a megoldast valasztjak, amennyiben ezt az

nagy koltségei ellenére is jellemzoen

egyéb koriilmények lehet6vé teszik.

hnrgonybevuetés

r . 0 e
gy II ) injektélas
=T r :

< m 1 feszités-blokkolds
e G /il
P )
10 -
—,

5.]. abra: A horgonvok készitésének munkafdzisai [1]

e kizarolagosan fart, injektalt, eléfeszitett horgonyokat készitenek.
nél rovidebb ideig h
ya tartos horgonyt

Ujabban szint .
asznalt, illetve tartos valtozatuk. A kettd

Van ideiglenes, vagyis 2 év
kiilonbdzik, hog

fokozott korroziovédelemmel

elsdsorban abban kell

ellatni. e
sitett, a vizszintessel 0-45 fok hajlasu

Injektalt horgonyokat 2 helyszinen léte

1ssal, vagy vibral ba. A furat tisztitasa utan a hazott
assdl.

assal juttatjak a talaj

furaton 4t sajtol
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acél elemeket elhelyezik a furatokba, majd megfelelé6 hosszon veégzett injektalassal
rogzitik a teherhordo altalajba. 8-12 nap elteltével, a teljes megszilardulas utan,

megfeszitik a horgonyokat a tervezett igénybevétel 80-90%-ig. Ebben az allapotban a

megtamaszto szerkezethez rogzitik.

5.4. Horgony részei

A horgonyfej egy ékparbol és alatétbdl all, feladata a fal €s a szar kozotti
kapcsolat biztositasa. A falra egy alatét fekszik fel, melynek kiilsé lapja megtelel a
horgonyok iranyanak. Ehhez a horgonyszarat csavarral vagy kupos ékkel rogzitik.
Eléfeszités esetén inkabb az utdbbi szokasos. Paszmas horgonyszarat egyenkeént €s
egyiitt is lehet rogziteni. Tartds horgonynal ezeket az elemeket védésapka fedi, melynek
bels6 terét korrdziovédo anyaggal toltik fel.

A szabad szakasz a horgonyszar, ez kozvetiti az er6t a fej és az injektalt test
kozott. Keésziilhet egyszerli betonacélbol, de inkabb a nagyszilardsagi acélpaszmak
hasznalatosak. A szabad hosszon védécsében van a csé és a szar kozotti teret
korr6ziovédd anyag tolti ki. A befogasi szakaszon tavtartok biztositjak, hogy a szarat a
cementhabarcs mindeniitt kérbe vegye. Ugyanitt gytiriikkel hullamositjak is a szarat,
mert ezzel ndvelhetd a horgony ellenallasa.

Befogasi szakaszon értjiik, az injektalt testet, melynek feladata az eré kozvetitése
a horgonyszarr6l a talajra. Az injektalas, a szar mellett végigfutd mandzsettas
injektaloesovon Keresztiil térténik. A nagy nyomassal bejuté cementhabarcs a szemcsés
talajokba behatol, mig a kotstt talajokba csak befesziil. Ennek megfeleléen a szemesés

talajokban joval nagyobb lehet a horgonyteherbiras.

megtamasr- | |
fof srerkexef |

5.2, dbra: A horgonyzolt szerkezet részei [I]
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6. A vizsgalt teriilet bemutatasa

6.1. Helyszin leirasa

A tervezési terillet, Budapest II. kerilet Frankel Le6 ut 17-19. szam alatt

helyezkedik el, a Dunatél mintegy 300 meéter tavolsagra. Az ¢épitési teriilet 1800

négyzetmeter kiterjedést. A tervezett épiilet harom utcaval hataros, melyek a Frankel

Le6 ut, Arpad Fejedelem Utja €s @ Vidra utca, negyedik oldalon a kérhdz meglévé régi

lem ut masik oldalan egy park, amig a masik két utca

épiilete all. Az Arpad Fejede
Az épitési teriilet kozvetlen kérnyezetében

szomszédos oldalan lakohazak talalhatok.

megkozlekedés, villamos-€s aut
haz patologidja, konyhaja, gépészeti- és raktér épiilete

mindennapos a stiri to 6busz forgalom van jelen.
A munkalatok helyén a kor

. elbontasra kerilt. A telk jelenleg is mitkddo korhazépiilet

helyezkedett el, am en 4llo,
védett miiemlék. A terilet

budapesti miiemléki jelenté’)ségﬁ teriilet
_hatarolas, amely megkdz

budapesti vilégérﬁkségi helyszin, valamint nyilvantartott

része. A tereprendezést kovetden kezdetét vette

a Célﬁpfa]as n-lunkatér elit(")leg 213 fm-en épult
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6.2. Tervezett épiilet bemutatasa

A tervezett Uj épiilet funkcidjat tekintve, korhaz, melynek foldszintjén &
, n és

pinceszintjén a patolégia, laborok, logisztikai helyiségek és konyha helyezkedik el. A
- < €Cl. Z
k emelete betegosztalyoknak ad helyet. A két épiiletet

épiilet elsd, masodik ¢s harmad
hid koti ossze. A két épiilet kozott torténik

az elsé emeleten részben {iveghomlokzatu

1 a mentéforgalom, teherforgalom €s személygépjarmii forgalom, mely az

elkiilonitetter
y + 0,00 szintje 106,81 mBf.

épiilet alatti haromszintes mélygarazsba vezet. A létesitmén

vonala -13,93 meéter.

A legalsé pinceszint padlo
zin alatti 4 szintes épiilet (pince + tovabbi 3 szint

A tervezett épitmény t€rs
mélygarédzs) zart colopfalas munkag6dor Koriilzaras védelmében épiil meg, amely

vizzarasi kovetelményekne
éteren helyezkedik el. Ame

ben elkészitett fejgerenda

végleges, specialis k megfeleld oldalfalként is szolgal. A
gfeleld egyiittdolgozas €s statikai

colopfal talpszintje -19 m
magassaga 60-80 cm, mig

merevség biztositasa érdeké
z igazodva 88 cm.

ton pillérvézzal és monolit va
folotti fodém 30, mig attol feljebb 1évo

szélessége a colopfal vastagsagaho
szerkezet monolit vasbe

sbeton fodémmel

Az 0j tarto

also szinti mélygarazs

valosul meg. A két leg
nek meg. A térszin felett tovabbi 5

szintek 35 centiméteres f(‘jdémvastagséggal épiil

emelet késziil megépitesre:
4r6 vasbeton alaplemez, 100

pulet alapozasa rugalmasan agyazott vizz

att 20-40 centimétert kivastagszik.

A tervezett €

centiméter vastagsagi, mely a pillérek al

6.3. Geotechnilkai adottsagok
6 db 20 - 25,1 m mély nagyatmér6jii furast,

rasara Hsszesen

A talajviszonyok felta
A szondak valtozé mélységben részben a

valamint 6 db CPT szondazas
ben a kavicstera
ovabbi 2 db din

k. beéléscsd nél

t készitettek.

illetve @ kemény alaprétegben elakadtak. Fenti

szban,
amikus verosz

Kiili 180 ~ 1

remény. kozets

feltolté ;
sben, resz
ondazas is késziilt. A korhaz belso

vizsgalatok mellet, t 0

’ 30 mm atmérdji spiralfuraské
udvaran késziilt furaso 4 képzdd "
o o . zerli képzddményeket tart
késziiltek. A firasok t6bD mélységber 1* ’ .

fel.



A vizsgal E

oalatok alapjan. a tervezési

g . a tervezési teriileten 0s ;

szesen négy réteg kiilonithetd
- - ~ A On |
. g itheto el:

- Artéri iiledékek (iszap. agyag):
- Kavics terasz;

- Oligocén, illetve eocén alapkozet.

A jelenlegi felszi ibi &
jelenlegi felszin. a hegylabi és Duna part Kkozotti fekvésnek megfelelden, nag
=) t] y

VaSta ’Séo ; ~ el "
g Db'm Ieltoltessel rendezett. A koérhaz teriiletén 52 - 8.7 méter vastagsagban
o o

98’] -1 . ool

o 00.2 mBf szintig lelheté fel heterogén anyagu, épuilet- és kotormelékes

e tﬁltéS. il as P . \
A furasok tobb esetben regi beépitések maradvanyait talaltak el, a furadékkal

6. tufa) és azok feldaralt szemc

néter vastag iszap - agyag artéri fedoréteg
5

korabeli &nitd
rabeli épitdanyagok (mészk séi jottek a felszinre
A feltsltés alatt vagy vékony, 0.5 = 241

teraszréteg telepiilt.
jelentkezett. A réteg alsé zéndja mar a

vagy k& s i :
()Zveﬂenul a duna] EZ a l‘eteg h61yenként teljesen

elvék . ; "
konyodik, némely vizsgalatban nem is

el keveredett zona. Az elvégzett vizsgalatok alapjan az

Sze 5 . ,
mesés, kavicsos rétegekk
iszap - & o T P

p - agyag kis és kozepes plaszticitasu. jellemzoen merev és gyurhaté allapotu
erbirasu rétegként ért

4 — 9,5 meter mély

GSSZ Py - ”
enyomodo, atlagos teh ¢kelhetO.

A kavicsterasz felso szintje 7,
SZ bamésszijrke,

en, a 96,9 — 08,9 mBf szintek

sargassziirke, sziirke szinti, helyenként

mintaban azonban minimalis iszap- vagy

A szonda vizsgal

de az agyaggai
onak 1s megfigyelhetdek. A

k'- - "
0z6tt jelentkezik. A tera

agva . 5 .
gyagos, iszapos megjelencsth: sok

kimutathaté.
lepiilést,
b teherbirésﬁ z
g kavicsos rétegb

atok alapjan a szemcsés

ho ]
moktartalom volt csak
keveredett zdnaib
an

tera .
szanyag jellemzoen tomor  te

ViSSZ 5 A 5] i
aesesek, lazabb TE]C[)ﬁl(:‘SU, klseb
en érdemi mélységet

durva szemese

szond3j i i o
dak a tobbnyire tomor

ck elérni.
cén és eoceén forméaciok

altaldban nem voltak képes

A kavics alatt 2 teriiletre
e kis tavolsag
g —930m
agyag) @

jellemzé sziirke oligo

on belil is
Bf szintek k

terasz anyagav
‘elentkezett. Ugyanezt a réteget

jelentésen valtozott. Az alapkozetet

Jelent
ntkeztek, ezek helyzet < ott érték el feltarasok
8 4 a feltarasok. Az

11
2 — 15,4 méter mélyen. 4 90, —
al keveredett. A teriilet

alapk4 e
pkoézet felsd, mallott 76na)a (iszap-

kelet

e ’ . Women
ti oldalan sziirke. sotétsziirk
ydvardn 1S

ind a Tardi agyagrol. mind az

{Hmor allapott. kivalo teherbirasu,

tartuk f

u RS s RN |
k fel a milemléképiilet
pedig lemezesen. padosan

€0 o , at6. hogY
€n margarol) éltalénossﬂgban ¢
nel'l .. L4

1 Osszenyomado. hel)’e“kent

el\,-.' .
il : fe :
alo megjelenés jellemz!:
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Jel . . o
lemz§ talajréteg. talajtizikai jellemzéi:

6.1. tablazat

e e
Belso R
Rét o Vizateresztd Poisson | Osszen romodasi
N cteg strlédasi | Kohézié | Térfogatsily -1 nyezs :l ,
e . (épesse €nyezo modulus
Ehevezése szOg ¢ (kPa) y (kN/m3) pess°e i
k (m/s) pe) Es (MPa)
@ (°)
Szemesés
anyagi 10-36 0-30 17-19 10410 | 030 3-10
feltoltés
_____________._.________._._.__________.__.—-—
ISZa
P-agyag
71107 6-14
fedéréteg 20-28 16-24 18-20 107-10 0585
[
, ,_____—-—f.——-———“""'/
KaV]cSterasz |
(h .
elyenként ]0_3_]0_5 0.25 30-80
sziirke 34-44 0-5 20-22
“8vagos) [ T
L
______________________———
Targj . 10107 0.25 40 - 80
21-2
gYagmirga 32-44 40-100 21
///__________—- RN
E(}cén
910" 0.25 -
meszes 36-52 | 100-200 24-26 10
——
| e

6.4 u:
Hidrologiai viszonyok N
en a talaj viznek

a Duna befolyésolja. A teriilet
os Duna

Zonyaif 6 4 amlasi irany atlag
ket ; 5 me b i
Jel w o w w mk Sk ’lea'fomg' g
lemz$ szivargasi irany? hataro - folyami vizallas a talajvizet
i
mutat,

A vizsgalt teriilet talajvizvis

Vizsy:
; Zint esetén a folyo felé
V]SS ‘ | |
Zad“ZZasztja’ szintjet emel irdo korny€ékl karszt- €S
B Teriilettol nyugatra a
asa tortene

ilvz’mtarto

1ZSg4 al g talalnaté 2
A vizsgalt teriilettol €3

lerms

T ’

| alvizbazis, amelynek hasznosit

lepy 4 )
gylab eocén marga l’éiegébél tobb MY
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vény termalforrasai a parti sav

mélyebb zonajanak

rétec- ¢
g- €és ha s .
sadékvizek valamint az alapkozet szoke

ével kever
keverednek. FEnnek hatdsa érezhetd a talajviz
4lt teriilet a Duna folyam 1649 tkm

szokasosna

0sl .
13l magasabb homérsékletével. A vizsg

arvizszint: 104,61 mBf. A vizsgalt

vonalab
an taldlhats. g fi
taldlhato. a figyelembe veendd mértékado

tertil
ethez leokd
egkozel ; § E L o
ebb esd dunai vizallas méroallomas jellemzé adatai az alabbiak:

- 4llomas neve: .
lomas neve: Budapest, Vigado ter (1646,500 fkm).

- vizméree 0 pontja: 94.97 mB{.
- LNV: 891 cm, 103,88 me(2013,06.09.),

~ LKV: 51 cm, 95,48 mBf (1947.11.06.),
): 155 em 9
m (97.64 mBf).

az alabbi talajvizszin

- faraskori vizallasa (2016.11.08-an 6,52 mB1).

- fardskori vizalldsa (2016.11.23-n): 267 ¢
lapjan, elozetesen

At .
rendelkezésre 4l adatok a t adatok

v g
cheték fi gyelembe:
szint: 103,0 mBf.

- mértékadod talajviz
vizszint: 102.5 mBf,

becsiilt maximalis talaj

ekbol is megéllapithat('),

lentds kiilonbseg

épitési vizszint: 100.0 mBf.

A vi . ‘
vizsgalt ingatlan elhelyezkedésébé')
Kis tavols

] és a vizészleles
gokon peliil is J€

h
rezteti hatasat.

Doy
a te 1) . r 2 A <
rilleten a talajviz szintjében
A talajvizszint

sége erosen €
het. A Korabbi

k soran a

Mutatk
0z "
hat, a teriileten a Duna kozel
geoﬁzikai mérése

ingag
OZé St LS ] . . "
sa rovid idoszak alatt 15 jelent0s le
heto. Ezek a viszonylag

Yukak talphdmérséklete 21,5 és 25,5 °C kozott volt met
ermélvizek Kozelséget jelzik.

ma
8as homérsekletek a teriileten szokva’myosak, at
A colopfallal hatarolt munkagadérbél a talajvizet ideiglenesen |étesitett
ztik kiemelni. A kutakat @ colopozési lavirsikrol kell
iralos

nagy 2
atm A .

éroji sziird-kutakkal terve .
« elhelyezése talajba jutfatas fpptenC™

leh -
1€]vitanm:
Ylteni kfltperforziciéva]. A kuta

fl’]r’
aSSal e
védéess alkalmazasaval e, =
'y . i e aredményel szermt a
A kSrnyezetben készilt 3j és rorabbi furasok vegywzsgalatl eredmeny
: Zidja gzerinti XAl kitéti osztalyba tartozik (MSZ
110

ta]a' -

%!

475 Z a betonmiitargyak kémiai kO
8:20 16).
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6.5. Szei
5. Szeizmolaogia

A tEIW 351 o V (0] aba
'€ZES1 te T = ikai Hna ] ’ : '

1 l]al or y : 5 { G

esik.

n az

A s . .
szeizmikus zonatérkép alapia

Vesoq
8z¢| , .
Yeztetettségi szempontbdl elég magas:
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7. Miiszali
. Miiszaki leiras

i3
1. Munkavédelem

an be kell tartani €s tartatni a vonatkozo

A m .

U - " ’ »

imkavégzés soran a legszigoribb
t, valamint fontosabb ide

laltaka

DrSZég - .
0S €s : .

dgazati szabvanyokban €s elsirasokban fog
n végzett hasonlo jellegt

z6  eldira
eldirasokat. A munkalatok alatt a korabba

pitesi Sl . . . ;
A munkéknal tapasztalt veszélyforrasokon wili kockézattal szamolni nem kell.
munkak . 3 i ]

at csak 4llando miivezetdi jelenlét mellett, napi épitésvezetdl ellendrzéssel,

Szaklké
€pzett mélyépitd :
mélyépitd szakmunkasokkal szabad végeznl-

7 .
Alkalmazott szabvanyok

M
SZ EN 1997-1:2006
E
M urocode 7: Geotechnikai tervezes. 1. 1€SZ:
Z EN 1997-2:2008
E
Ms urocode 7: Geotechnikai tervezes: 2. 1és
ZEN 1536

Altalanos szabalyok.

i Geotechnikai vizsgalatok.

Ms pecialis mélyépitési munkak. Colopok.
Z EN 1537
yok.

S e ;
pecialis mélyépitési munkak. Talajhorgo?

Msz
EN 1992-1-1; 1-2:2010
Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezese:

Ms
ZEN 1993.1-1
E
urocode 3: Acélszerkezetek

Ms
Z EN 1 994-1-1 |
: zerkezetek tervezese

tervezest

E
urocode 4: Betonnal egyutt

7.3
" 'Al
kalmazott anyagminﬁségem

c12/15-XN(H
24 F5 380kg/m3

24-F3

Cé 1 _94-F3
Olopvezetd gerenda: 2

C.. s
616p beton: C30/37-XAl

F "
€jgerenda beton: C30/37-XA1-

Betonacél: B 500 (B)

Betonfedes: Colopfalndl 00 fovasor

1

) cm fovason

Fej gerendénél
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Szerk i acé

erkezeti acél: Fe 235/B (A.38B) kN/

o ' N cm?
rratok: I11. oszt. sarokvarratok

Fesrité
eszitd paszma: St 1570/1770, 0.6”

e Olﬁpfal ;
terve AcH , :
zésének es kivitelezésének ismertetése

Haro
m sorban kihor
1orgonyzott 85 cm-es colopfalas szerkezet kialakitasa

A helyi
nikai g .
em névieges ¢ adottsagok valamint a rendelkezésre bocsatott tervek alapjan, 85
atl]lé]‘él 11 , )
tervegisk A i jii, egymasba metsz6, védocso védelmében furt zart colopfalat
. A colopfal Py
pfal talpszintje vizzarast €S statikai kovetelmények kielégitésére a
t=)

helyezkedik el. A colopfal és a kihorgonyzas

tervek
szerinti -19.00 m szinten

jfizikai jellemzéket a rendelkezésre allo

ezese ;
hez, tervezéséhez szitkséges tala)
nak megfelelden vették

cOlons
pOzés
munkasikjat, fiiggd -
kjat, fiiggoleges pozlcmnélését, valamint nyomvonalénak

figyelembe. A

Rés
Zletes ;
Geotechnikai Szakvélemény javaslaté
pontos

helye
yet old
alanként 0,3 -
1t 0,30 m magassagu colopvezeto gerenda, sablon biztositja. A kiilso €s
m vastagsagl- Ah
m szinten hatarozt

z egyﬁttdolgozés é

elyi adottsagokhoz igazodva

a be]s” 212
cols 0 colopvezetd sablon 30-30 ¢
POzési lavirsi
'V ) r ’
Szﬁksége irsikot -1,50 es -4,00 sk meg.AZ clkésziilt €s a
s mértéki " ,
nértékig visszavesett colopfalat a rdekeben fejgerendaval

épitési 4llapotban i yok gyamolitjak. A

deiglenes horgon
horgonyok kivitele

gonyzésra. Az egye

fogis
g]ak .
Ossze.A colopfalat az az
zEsere, ill.

fejoer

gerenda elkésziiltét kovetoen keriilhet SOT a

tasara, majd hor

k -4,21; - 10,00;

forasahoZ f5ldmunka 2 horgonyzési la
t 10-20°-ban hatéaroztdk

g fodémek

keriilnek

elkégo i
Szltés "
éhez tartozé munkasik kialaki
-13,00 m-€s gzinten

Sikjaih

0Z i ’

dtveze igazodoan az injektalt horgony©

cs .42 o
re a colopfalon. A horgonyok virsik
A horgony

70/1770, 0.

ok hajlésszﬁgé
Zitopaszmas kabelbol

alg 5
0 ¢
I . ¥
n tilszedéssel készitheto:
6" mindségt fes

e
g Al
illngy horgonyok egysegesen St 15
. Beépitésiik 133 mm-es furatba torténik. A farast faroiszap megtémasztés mellett
ras befejezése utan a farolyukat agyazo

kell
vé ;
eezni, legaldbb 0,50 m talfirdss®"
pe kell behelyezni a horgony

itva ft’lréiszapot,

rdulasa utd
7 1épc56ben kell végezni, Hsszesen min. 5
an el kell érni @ minimum 2

njeg
té]és At "
at. Az injektalast Jegalabb
4snal tartos
tekintheti’wk. mivel a

és eb
a horgonyfei

0 1/1épcsd

0 baros

hab

arceg

Acé] (e sal kell kitglteni, kiszoT

St ey o
eket. Az égyazé-habarcs 2 napos szild n el kell kezden!

any
ag be;
e A A . - r

drg Juttatasaval, €s az utolso mjektal k

l : el e

Yomast. A tervezetl horgony© ciglen® erkezetn h

egfeszjtésre keriilnek, de vegallapotukban, ahogy
m

kie
melé
elés (munkatér) fazisaban
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az épiilet fodémjei. mi o o o
mjel, n A : y
y] 1int tarcsaszerkezet beépitése megtorténik, ugy ezen horgonyok
o

fe - r g’
sziiltségmentesitése végrehajthato.

A késobbi
ekben egy esetleges melléépitést. kozmi-kivaltast, athelyezest a

bennm
aradt . ” 3
horgonytestek nem akadalyozzak, ezen bennmaradt horgonytestek

elvaghatok, gépi, i 271 erd
. gépi, ill. kézi ervel eltavolithatok. A horgonyok feszitését a kivitelezo

tarsas3
- o
j gnak technologiai tervben kell rogzitenie. A feszitésrdl minden horgonynal
eg)fo)kt')n v - e q ¥ s

yv késziiljon, mely egyben a horgony minésitését és kiértékelését is
éges paramétereket nem ¢rik el, jabb injektalassal

szolealtat;
zolgaltatja. Ha a horgonyok a sziiks
rasnak kell alavetni. A horgonyzott

kell a N

teherbirasat novelni, és ismételt feszitési elja
C616 fal L4 b ’ . ~
pfal vizszintes mozgasait folyamatosan mérni kell. A mérest minden oldalon kb. 10

renda tetejénél €s az alaple
sok tendencidja, sebesség

k,ésa foldkiemelés leallitando.

mez magassagaban kell

m-enkénti 4llasokban legalabb a fejge
e, vagy mérteke

végezni .
gezni, 1,0 mm-es pontossaggal. Haa mozga

rendel] :
lenességre utal, a tervez6k azonnal értesitendd

e .
5. Mingség-ellendrzés
olva a lényeges dokumentumok, melyeket 2 munka

érdekében.

Az alabbiakban vannak felsor
Soran vezetni kell a megfeleld kontrolling

- Epitési naplo, miiszaknaplo,

- Geodéziai naplo, (kitﬁzések, ellenﬁrzések),
- Colopozési jegyzokonyvek,

- Beton szallitolevelek

zékﬁnyvek, (prébakockék), konzisztencia ellendrzés
aploba elégd
el, kiértékeléssel.

- Beton mintavételi jegy
okumentélni),

(sztiroprobaszerten épitési N
- r 1 0 0 v
Beton probatestek SRR
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8. A colopfal méretezésénél alkalmazott szoftver

A : s .
z alkalmazott szoftver, a kozismert nemet BAUER cég altal kifejlesztett

pI'O Jra ’ G . i
gram, melyet mélyépitesi munkak tervezésénél hasznalnak.

A WALLMAN egy olyan integralt software, amely az input fajl automatikus

0 geotechnikai szabvanyokkal osszhangba
Alkalmas elemzésre €5

Generé LI i .
o 4 ’ o
lasara szolgal, az érvényben lév n 1évo,

lén

e W— i . o i
yeges paraméterek elére meghatdrozott értékeivel.
esetén a felhaszndlo

méretezé : . "
tezesre 1. A program lehetove teszi sziikseg

zdban. Az eredményeket mind grafikus,

kézb -
eavatkozasat a szamitas barmely szakas

mind szgveges formaban megadja.
feladatok oldhatok meg:

Az alihhi
alabbi programmal a kovetkezo
k elemzése és méretezese,

- Kiilonboz6 megtamaszto szerkezete

- alapozasi sik siillyesztésének méretezése,

- talajszdgezés méretez€se,
- metszetrajz €s helyszinrajz készitése,

séges anyagok mennyiséget:
ést készit 2 projectre vonatkozdan €s Powe

- meghatarozza a szilk
r Point

- hozzavetdleges koltségbecsl

prezentacio is Kkészithetd vele.
Tovabhs
abba tud szamitani:

- torkrétozott falat,

berlini siemens ducolatot,

- jet fal, jet c6l6pot,

- hor t :
horgonyzott pengefala 2 B haZai &3 kijlfdldl gyakorlatban

A munkagodrok hatérolasanak terver®

har \
Omféle modszert hasznalnak:
mint terhe

K elozetes felvételen alapuld eljaras, (Blum

- a foldnyomasok,
eljaras)
= arugalmas égyazas'

jtasok. i szereteﬁel alkalmazott Blum

£ k
WALLMAN progran . azdst gerenda elven alapul
erjedt rug? .. feladatnal 2 rugalmas agyazast
Mody]]y) ; : végezni: Azonbah jelen fel el -
1s képes szamitasokat N snyege 2 winkler-elv:
_ n alaptl©
- ('lldndé r ‘éllandQlU)
Al

- avéges elemes szam
§ szamitasi

ln(')d
Szer, és a hazankban elt

rugékkal modellezi, 2 falat

8€reng;
ta] Nda elvét alkalmazz
alaj , . L
I vizszintes helyzetl Jinear1s
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rugali O QrT— foow 3 . ;
galmas agvazasi gerendénak tekinti, és olyan foldnyomas-eloszlast keres, mely

program a rugokat 50 cm-es tavolsagban

vanyok (DIN. EC) altal

kielégiti az egyensulyi kovetelményeket. A
veszi fel. Emellett bedllithato. illetve megadhato kiilénbozo szab
eléirt biztonsagi tényezok. A program elényei:

- input adatok gyors €s egyszerl bevitele.

- bevitt adatok nyomon kovetése az egyes szamitasi fazisokban,
- biztonsagi tényezok testreszabhat6saga.
- EC szabvany szerinti vasalas, méretezes,
- mélyépitési gyakorlatban eléforduld elemek, szerkezetek alkalmazhatdsaga.

- végeredmények szemléletes abrazolasa.
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9 &
o 1 0 3

Az alabbi fej
alabbi te -
jezetben keriilnek bemutatasra, 2 WALLMAN programmal késziilt

et 2 meglévo épiilet melletti colopfal, ahol

Szamita
itasok :
. Az altalam vizsgalt keresztmetsz

Vérhat¢
oan a -
naov felszini
gV Iels 5 s .
fognak véab zini teher miatt, a legnagyobb 1génybevételek és alakvaltozasok
gbemenni. A szamita
mitas soran negy kiilénbdzo f4zisban tortént 1genybevetel-, és

alakv;
altoza
as meghatéarozas.
| kezdem, majd a fazisok

A prog
ran . .
gramban bevitt legfontosabb adatok kigyﬁjtéséve
mzese mellett, abran is

0]‘1_ku1..
on b - .
emutatasaval folytatom. A munkafazisok jelle

It igénybeve’teli 4brak €s alakvaltozas

1, azokat, majd mellettiik a kialaku
znek felsorolva.

bra -
15 hEI etk
yet kapnak. Az abrak alatt, a kapott maximalis értékek les

9.1
-Bemeng adatok
A
progr ) ’ ”
gram kezelése, igen egyszeru. A ta]ajmodell és a gzerkezet felvétele az elso
és csak a ]egfontosabb

€pé

S. E

+ BZutan i
az adatok bevitele, ami gyors; akra van sziikseg,

ame]
yek ,
az aldbbiak a dolgozatom soran:

Cisla
BOlopfal beton: C 2530
etonacg]: B500
COIOp hossza: 15m
Slop 3
. Op &tméréje: 88 cm
Orgonyok adatok:
1 6m
2. sor horgony: 20°-0s dIEs: szabad possz: 12 pefogott h(:s o
| 1t hoSSZ:
sor horgony: 10°-os dIés: szabad hossz: 10 , befog?
_ hefogott 0SS 6 m

3. g
or I]Org()ny: IOO'OS délés, Szabad hOSSZ: 03 m,

E:llaj\jistint: 6,3
SZIni teher mértéke: 100 KNI o
talajréteg (feltoltés):
Réteg vastagsag: 1,951
Belsy sarlodasi sz08: 20°
Nedves térfogatsily: 18 [N/m3
Yiz alatti térfogatsﬂlyi -
Awyazisi tenyezds 17200 kN/mZ
20 (N/m2

Kohézig:




2. talajréteg (iszap):

Réteg vastagsag: 2,05m

Belsé surlodasi szog:  20°

Nedves térfogatsuly: 18 kN/m3

Viz alatti térfogatsuly: 8 kN/m3

Agyazési tényezd: 17200 kN/m2
Kohézio: 20 kN/m2

3. talajréteg (agyagos homokos kavics):
Réteg vastagsag: 6 m

Belsé surlodasi szog:  35°

Nedves térfogatsuly: 21 kN/m3
Viz alatti térfogatsuly: 11 kN/m3
Agyazési tényezo: 40000 kN/m2
Kohézio: -

4. tal ajréteg (sziirke agyag):
Réteg vastagsag: 1,95m
Bels surlodasi szog: 257
Nedves térfogatsuly: 21 kN/m3
Viz alatti térfogatsuly 11 kN/m3
Agyazasi tényezd: 38900 kN/mZ
Kohézio: 80 kN/ m?2

3. talajréteg (mészmarga):
Réteg vastagsag: 3,04 m
Belsé sirloddsi 5208 2
Nedves térfogatsﬁly: 21 kN/m3
Viz alatti térfogatsly’ 1 kN/mN3/m2
Agyazési tényezé: 38900 K

g0 kN /m2

Kohézid:



1. Fazis

ot véore, dgy érve el a 4.8
Az elsé fizisban 0.8 méter foldkiemelést hajtottak Vegre: igy oAl 4

_ . I . S B fal mdoattl es €
méteres szintet (102,01 mBf). A talajviz szintje 1tt mind a colop c

oldalon megegyezik (-6.5méter).

, =403 m

ESE. e _— e X ﬂ l
w Y = P R _ \
ATz \ . H
4 |
-8.50 m \ i
_ BE3 m B
— -2 | | |
= i ' |
!
/
!
{
i f il
i f |
f
—, =-1900 m \- ——
e S v i S

r 2 {4718
7651 fazE
thg: 1 1€TVE?
9.1. dbra: 1

Az elgg .o grtékek:
“ €16 fazishoy, tartozo maximélis értek

Foldnyomas: 2,59 kN/m
Alakvaltozas: 6,1 mm
Nyomaték: 3,8 kKNm
Nyiroers: 0,3 kN
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1L Fazis

A masodik fazisban Gjabb foldkiemelés tortent, a2 clozéhoz képest még 5.
gy mar -10.3 méter (96,5 mBf). Emellett
D

en (102,31 mBf). A horgonyok 20°-

befogott hossz 6 méter. A

metert mélyitettek. A pontos szint
clhelyezésre keriilt az elsé sor horgony is -4.5 meéter

0s délésben épiilnek. szabad hosszuk 12 méter, mig a .
- i jviz szi rkezet mogottl
meriekadd horgonyerd 386 kN. Ebben a fazisban a talajviz szint a sze

16 oldalon mar lesiillyesztett -10.8

ol ' . ’ ’
dalon -6.5 méteres szinten, mig a munkatér fe

Méter . .
1Cteres szinten helyezkedik el.

o ] L
, 400 m :
e N ; |
= _ r I
e SRR Z / j
1] } : |
= : / : |
5.33 f . IJ
- £50 m .28 / f;
Y S '\‘ | !

41.23 )

) 43.75 i
75\ \‘ |
| \
— \

VLN I
EENECEY ]

e

- e

- \
L_k—“:t—'f:——" D : e \ \

.__l"J--rJ -l’-‘\\\-_

SR I

e ——s

-1 00 m

17 faZIS
)Z(}SIfaé
e T HEFVE
9.2, dabra.

INE . o askek
sodik fazishoz tartozo mammalls ért

Foldnyomas: 87,39 kN/m
Alakvaltozas: 12,75 mm
Nyomatek: 356.8 kNm
Nyiroers: 135.28 kN

A1




A harmadik fazisban a foldmunka sikja -13,3 méter (93,5 mBf), ami meg 3
méter lemélyitést jelent. A masodik sor horgony is beépitésre keriilt, -10 méteren (96,81

mBf). Ebben a sorban a horgonyok 10°-0s délésben épiilnek, szabad hosszuk 10.5

méter, mig a befogott hossz 6 méter. A mértékadd horgonyerd 725 kN. A szerkezet

zokott -6,5 méteres szinten, mig a masik oldalon a

MBod 140z o '
0gott 1évo talajvizszint, a mar megs

foldkiemelési sik alatt fél méterrel (-13.8 méteren) van.

—
o e e
= \

e
L
—r—

9.3. dbra: Jil tervezést fazis

A b A r1: 4 ’ke :
= Madik fazishoz tartozo maximalis értc

Fﬁ]dllyomés: 124,79 kN/m
Alakvaltozas: 16,16 m™
Nyomaték: 309,63 kNm
Nyiroers: 182.46 kN
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sikjahoz -15,23

keztiink a munkater tervezett also
zinten (93.81

rgony is clkésziilt -13 meteres S
szabad hosszuk ugyancsak 10,

yerd itt 708 kN. A munkatérben a
ott -

A negyedik fazisban elér

méter
. en (91.58 mBf). és a harmadik sor ho
- A horgonyok 10°-0s ddlésben épiilnek,

Mmig .
g a bet .
ogott hossz 6 méter. A mértékado horgon

5 méter,

talaj\ri :
Z87 2 i ,
intet -15.73 méterre siillyesztették Ie, ekozben a tilso oldalon a megszok

6.5 e
2 M ' 1
teres szinten van.

N <00 m
- —
_éﬂ‘ ]
15.48 l‘
- /
15.46 ',‘ ."
£E0 ™ 46.42 { f'
. v f f {
| / f
] !
fl

o
—

/”J-‘ﬁﬁ\//
F
N

e R /,/;“'J/
\ |

S S S

9.4, abra: . rrvezési fdzis

Ileg . , .
Yedik fazishoz tartozo maximalis értékex:

Foldnyomas; 133,72 KN/
Alakvaltozas: 16,16 mm
Nyomatgk: 273,28 kNm
Nyiréers: 131,75 kN
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V. Fazis

Az 516
7z Otodik
. eovbe :
1genvh gyoen utol A71
- y sO taz
y el éS ala -\l’lt ’ azls az alaplemez elkésziilte melyhez SZrll itott
l\ altozas nem t 1 ? o
artozik Az { n
. alaplemez f6186
sikja -13.92 méter
S V2 ere

helyezked;
yezkedik el (92,89 mBf)

.400m

.1296 m

1823 m %

4520

aka ki

-19.00 m

——

gsi fazis

9.5. abra: V. tervez
Sz4
N
asha
bol adddé érték 0ssz€ Zés€
T 9.1. tablézat
1.Fazis 2. Fazis 3 Fazis 4. Fazis /ﬂn’lli/
12 4.Fazis: 133,72

N’
_'__'_.__'__'__._._-—'_ /
87,39 124,79 ]/’1/3)//
3.—4.F{lzis: 16,16

Oldn
yOmr
Alayy is (kN/m) | 25
Viltozg -
S{mm) 6,1 12,75 16, 16.16
e T 330 5 Fizis: 356,08

N
Yo
até | 8 L=
¢k (kNm) 3.8 756,08 309,63

Nos
o e | P
P
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A f
al szami
amitott def
eformacioi .
acioit elsddlegesen a alajrétegek 4gyazisi i
JIHEEO g i tényezoi

hatar
ak meg
cE. ll]Lllen b
efolyasoljak még a falszerkezet, a horgonyok, t bb
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10. Geotechnikai monitoring, Inklinométeres mérés

10.1. Monitoring

A geotechnikai megfigyelés (monitoring) céljara kiépitett mérd allomasok célja
sokrétli. Elsédleges szempontja. a kivitelezés biztonsiganak megteremtése, az emberi
élet, az épitett kdrnyezet és a természet védelme. Majd mindezek viselkedéseének
ellenérzése. Ezek alapjan szerzett adatok felhasznaldsaval, akar a Kkivitelezés
idoszakaban is a lehetdségiink adodik feliilvizsgalni a tervezéskor hasznalt modellt.
Tovabba ellendrizhetjiik, hogy a bevitt tervezési talajadatok és a megoldasok helyesek
voltak-e, vagy sziikséges azokat médositani. A monitoring rendszerek felhasznalasanak
ezt a nagyon elonyds funkcidjit back analysis néven ismerhetjiik. Ezen tal,
vizsgalhatjuk a talaj/kézet és az épitett kornyezet kozotti kolesonhatasokat, és azok
idébeli valtozasukat, ez akar a kivitelezést kévetden tébb évig is lehetséges.

Alakvaltozasok mérésére alkalmazott eszkézisk lehetnek:

- inklinométer,

- extenzomeéter,

- siillyedésmér6

- alakvaltozasmeérd bélyeg.
Emellett szokas még talajfesziiltségeket, illetve hatékony és semleges fesziiltség
viszonyat mérni.

A geotechnikai monitoring tevékenység esetében mindig t6bb fajta fizikai
jellemz6 mérésérdl van szo6. A kapott eredményeket megfigyelési tipusonként értékelve,
majd az eredmények Osszefliggéseit megkeresve mar nagy biztonsiggal felmérhetdk,

pontosithatok az adott €pitési tevékenységnek és a kornyezet kdlcsonhatasai.

10.2. Alkalmazott inklinométer

A diplomamunkaban vizsgalt colopfal elmozdulas és alakvaltozds mérésére

beépitett monitoring rendszer, az inklinométer volt.
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10.2. abra: Inklinométer [V}

Az egyes méréseket mindig az tgynevezett alapméréshez viszonyitjuk. Ez a pont
lehet az inklinométer kut aljan és tetején egyarant. Abban az esetben, ha az aljara
vessziik, akkor feltételezziik, hogy az inklinométer kut olyan mélyre van befurva, hogy
ott mar elmozdulas nem varhatd, megfeleléen nagy a befogas. Masik esetben, ha fixnek
a felsé pontot vessziik, akkor a pontot mindegyes alkalommal geodéta kolléganak be
kell mérnie €s az el6z6 mérésekkel 6sszhangba kell értékelni.

A meérékut a mindenkori vizsgélati célnak megfelelé iranyokban telepitheto.
Figgdleges inklinométeres vizsgalattal, a vizszintes iranyt elmozdulasok mérhetdk, a
vizszintes inklinométeres vizsgalattal, fiiggéleges elmozduliasokat mémek. Az
inklinométeres vizsgalattal meghatarozhaté, hogy milyen mélységekben mekkora az

elmozdulasa az adott létesitménynek.

10.3. Inklinométeres mérés megvalésitisa

Az inklinométeres mérés esetén fontos, hogy a mérékat és a benne halado
mérémiiszer egyltt tudjon jol miikédni. A kivalasztott miiszerek és kutakat megfeleld
koriilményekben kell a helyszinre szallitani. A méré kutak altalaban 3 m hosszusaguak,
az atmérdjiik pedig az elébb emlitetteknek megfeleléen valtozhat. A mérd kutak elemeit
vagy popszegeccsel csatlakoztatjdk, vagy pedig dsszepattinthaté csévekbdl alakitjak ki.
A popszegecses megoldas esetén fontos, hogy a szegezett pontnal a csatlakozds a két
nut (kerékjarat) kozott legyen, kiilonben a mérés nem kivitelezhetd a késébbiek soran.
A mérdkut felsé végét régziteni kell, ezért valamiféle tomedék anyag alkalmazasara van
sziikség. Olyasféle anyagot kell hasznalni, amely nem befesziti az anyagot, hanem csak

fixen tartja. Az alkalmazand¢6 anyag fiigg a talajviszonyoktdl és a kornyezettdl egyarant.
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Maga a mérdkut beépitése preciz munkat igényel, a nutokban nem szabad. hogy barmi
féle akadaly keletkezzen. mert az megsemmisiti a mérdé kat mitkédését. Mivel nem
minden problémarol lehet értesiilni. hiszen a miiszer a foldben van, ezért mindegyes
mérés elétt a kutba egy probamérésre szolgalé kell engedni, amely az esetleges
akadalyokat kiszliri. A probamérés nem olyan koltséges, a lefelé haladasa pedig
megegyezik a ténylegesen hasznalt mérémiiszerével. Ugyanis, ha akadalyba tlitkoziink
ezzel, akkor ez nem visszanyerhetdé kellék. Koltsége pedig sokkal kevesebb, mint

maganak a miszernek az értéke. Igy ez hasznos elémunkalat.

10.4. Kapott adatok

A mérés soran az egyes félméterenkénti mélységekbdl, a kezdeti fix ponthoz
képesti elmozdulas értéket kapjuk meg. Ezeket beirva, az inklinométeres méréshez

tartozé programba. egy elmozdulas abrat kapunk, tovdbba az elmozdulasi értékeket

tabldazarba rendezve, a hasonldé maédon.

Cumulative Deflection Data in A Axis (mm} 10 deg skew:

Depth | 2018.04.10( 2018.04 24 | 2018.05.08 | 2018.06.22
(m) . 14:02:36 . 10:09:54 - 09:14:06 . 12:59:42
(mm) {mm}) {mm) (mm)

0.5 0.00 0,62 0.99 1,76
1,0 0.00 0.84 1.10 1.93
1.5 0.00 0,99 123 2.11
2.0 0.00 1.13 1.36 227
2.5 0,00 1.26 147 242
3.0 0.00 1.35 1.54 252
3,5 0,00 1.39 1,55 2,56
4.0 0.00 1.41 1.57 2.54
4.5 0,00 1,42 1.54 2,49
50 0.00 1.39 149 2.39
5,5 0,00 1.31 1.36 2.23
6,0 0.00 1.22 1.25 2,05
6,5 0,00 1.08 1,05 1,83
7.0 0.00 0.94 0.92 1.65
7.5 0,00 0,80 0,79 1,45
8.0 0.00 0. 66 0.65 1.26
85 0,00 0,55 0.54 1,12
9.0 0,00 0.39 0.40 0,92
9.5 0,00 0,30 0,31 0,78
10,0 0.00 0.21 0.20 0,63
10,5 0,00 0,10 0.11 0,43
11,0 0.00 0.03 0.04 0.26
11,5 0,00 -0.01 -0.01 0,09
12,0 0,00 0,00 0.00 0.00

10.3. abra: Elmozdulas értékek [1X]
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A mérémiiszer kétiranyu maximalis e/mozduldsi dbrdt ad szamunkra. Az egyik
neve az .Axis A7. amely a létesitmény, vizsgalt szerkezetének vérhato iranyu
elmozdulasa felé mért érték. Az ._Axis B pedig, ami az ..Axis A”-irdnyara merdleges

-

érték.

BIK:IN-1 - B Axis Cumulative(10 deg skew)
Intal survey. 2018.04.10. 1402

BIKIIN-1 - A Aous Cumulative(10 deg skew)

Irtal sarvey 2018 (410 14C2
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10.4. dbra: Elmozdulas abra [IX]
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11. Inklinométeres mérések

A kitelepitett harom darab inkilométeres mérdkut, a meglévd épiilet melletti
colopfalon. arra merdleges iranyt deformaciékat mér. Az IN1 jelii a Frankel Le6 ut felé
esé sz€lsd, az IN2 egy kdzépséd helyzetii. mig az IN3 jeli az Arpad Fejedelem ut felé
esé sz€ls6 mérdkut. A kutak tetdszintje a fejgerenda szintjén (-4 méteren) van. A
munkagddor elkésziilte soran 6tszor tértént mérés a kutakban. A mérési eredmények

maximalis értéke minden mérésnél kigylijtve, majd egy tablazatban, Osszesitve is

lathato.
Atnézeti helyszinrajz
Meglévd épulet
. @ =
IN1 IN2 Yizsgalt colopfal IN3
8
: —
o Munkagodor B
[0
= g
2 ©
& 8
L Ty
o
g
Colopfal konturvonala =
Vidra utca

11.1. dbra: Atnézeti helyszinrajz

Az alabbi atnézeti helyszinrajzon lathatéak a mérési pontok helyei.
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I. Mérés

Az elsé mérésnél (2018.04.10.) a szerkezet alapéllapotat mérték fel. ahol meég
semmilyen f6ldmunka nem vette kezdetét. A foldmunkaszint a fejgerenda sikjaban -4

meéteren volt. talajvizszint siillvesztés még nem tortént.

-400m (Frankel L Gt felé esd mérésip.) (kdzépsd mérésip.) (Apéd F. Gt felé esd mérésip.)
T

-19.00 m

11.2. abra: I inklinométeres meérés

Maximalis elmozdulas

IN1 mérokuat: 0,00 mm
IN2 mérokuat: 0,00 mm
IN3 mérokuat: 0,00 mm
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II. Mérés

A masodik mérés (2018.04.24.), a 3.Fazisban tortént. Egy nagyon elérehaladott
munkafazisban. mar a masodik sor horgonyzas is a helyére Keriilt. Az els6 sor horgony
szintje -4.5 méteren (102.31 mBf) a masodik sor horgony szintje -10,0 méteren (96.81
mBf) helyezkedik el. A munkagddor felsé sikja az alabbi fazisban -13.3 méter (93,51

mBf) van.

<00 m (Frankel Lt felé esé mérésip.) (kozépsd mérésip.) (Arpad F. 01 felé es5 mérésip )
7

11.3. abra: Il inklinométeres mérés

Maximadlis elmozdulas
IN1 mérokut: 1,42 mm

IN2 mérokat: 1.41 mm
IN3 mérdkut: 1,46 mm
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L rtozik. A két meres
A harmadik mérés (2018.05.08.) ug_vancsak a 3.Fazishoz tarto

B i T e + o
OPontja kozstt két hét telt el.

i . Ut felé est mrisiP)
smiisip)  (PF
V (Frankel L i1 felé es5 mérésip.) (kozépsd M=
' i

Y,

éres
linomé1ere "
j

11.4. dbra: 11

! Merékut: 1,57 mm

2 Ml .
Meérgkyt. 1,32 mm

Merékat: 1,57 mm




nt. Ekkor mar a harmadik sor

56 sor horgony szintje -13 méteren (93.81 mBf) helyezkedik
mBf) szintet, ami a végleges

| A negyedik mérés (2018.06.22.) 2 4 Fazisban torté

horgony is elkésziilt. A utol
el. A munkagodor is elérte a ~15,23 meéteres (91,58

f6ldkiemelési sik.

résip.) (k6zépsd mérésip) (Apad F_ Gt felé esd mérésip.)

400 m (FrankelL.ﬂtfe!éESﬁmé
| PP, M .
' —
| -
!
|
|
| -
|
=
—3
.1523 m |
| e
| —
|
_1p00 m I I_"—’//

Maximalis elmozdulas

IN1 mérékut: 2,50 mm

IN?2 mérokat: 1 ,78 mm

IN3 mérokut: 2,08 mm
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Az alaplemez megontéset

8.05.) az 5 Fazisban késziilt.
yezkedik el

Az 6todik mérés (2018.0
a -13,96 méteren (92,85 mBf) hel

kbvetden. A lemez alap fels sikj

(Frankel L (it felé esd mérési p.) (kozépsd mérésip) {Apad F. 0t solé esb mérési p.)

-400m

. ;
aximalis elmozdulas

IN1 mérékut: 1,95 mm
IN2 mérdkuat: 1,98 mm
IN3 mérdkat: 1,80 mm




Mozgas meérés értékeinek Osszegzése

11.1 tablazat

Frankel Leo ut felé Arpad Fejedelem 1t
Kutak — Kozépso helyzetii kuat
eso kut felé eso kut
Mérés idopontja] (IN2)
(IN1) (IN3)
2018.04.10.
0 mm 0 mm 0 mm
0.Fazis
2018.04.24.
1.42 mm 1,41 mm 1,46 mm
3.Fazis
2018.05.08.
1,57 mm 1,32 mm 1,57 mm
3.Fazis
2018.06.22.
2.56 mm 1,78 mm 2.08 mm
4.Fazis
2018.08.05.
1,95 mm 1.98 mm 1,8 mm
5.Fazis
Maximum 3.Fazis: 2,56 mm 5.Fazis: 1,98 mm 3.Fazis: 2,08 mm

Az els6 mérés, 2018.04.10-én tortént. Az értékek mind a harom mérékutban
egyarant 0 mm mutattak. Ennek oka, hogy az itt meghatarozott pontok a kezdeti pontok.
Minden tovabbi mérésnél ezekhez a pontokhoz viszonyitjak a célopfal elmozduldsanak
értékeit.

Sajnalatos modon, egysoros horgonyzasnal, inklinométeres mérés nem késziilt,
igy a colopfalon kialakulé alakvaltozas kezdeti allapotarél nincs informéacionk. Az elsé
méres  2018.04.24.-¢én  tortént. A munkalatok a harmadik fazisban. kétsoros
horgonyzasnal jartak. A harom mérékatban kézel azonos 1,41-1,46 mm-ig terjedo
mozgasokat mértek. A 11.3.-as dbran lathatd, hogy a deformécié maximuma a teljes
colopfal fels6 harmadaban keletkezett.

A kovetkezd mérés, ismételten a harmadik fazisban tortént, ahol két sorba volt
horgonyozva a szerkezet. A két mérés kozott két hét telt el, igy munkagodor
mélyitésének elérehaladtaval. a foldmunka szint lentebb volt az el6z6hoz képest. A fal

két szélén 1évé mérési pontban a mozgasok azonosan 1.57 mm-re ndttek. amig a
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kozépsé meérdkutban 1.32 mm-re csékkentek. Az elézé méréshez képest a kozeépso
kutban 0.1 mm csokkenés tapasztalhato.

A negyvedik mérés a koévetkezé fazisban, haromsoros horgonyzés elkésziilte mellet
valosult meg. A mozgdasok a varhaté médon alakultak. Mind harom mérékutban az
elmozdulas novekedést mutatott. Az IN1-es kutban, kozel 1 mm-es, amig a tovabbi
ketténél csaknem 0.5 mm-es névekedés figyelhetd meg.

Az 616dik. egyben utolsé mérés. az utolsd fazisban tértént. A colopfal utolso
alakvaltozas ellen6rzésénél az 1 méteres alaplemez bedntésre keriilt. A két szélsé
mérokutban. a deformaciok csékkentek 0.3-0.5 mm-t, amig a kozéps6 helyzetii kiitban a
mozgasok tovabb néttek. A névekedés pontos értéke 0.2 mm. Az utolsé mérésnél jol
lathat6, hogy az ellendérzé pontokon a colopfal végleges deformaciéo kozel 2 mm

nagysaguak.
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13. Kiilonbségek lehetséges okai

A programmal szamitott elmozdulasok jelentésen eltérést mutatnak a helyszini
meérések eredményeitdl. A kdvetkezdkben szeretnék kitérni, hogy mibél is adédhatnak
ezek a kiilonbségek.

A munkatér-hatarolasok tervezésének, a teherbirasi és a hasznalhatésagi
hatarallapotok vizsgalatara kell iranyulnia, az Eurocode 7 szerint. Kordbban féként a
teherbirasi hatarallapotokra koncentraltak a tervezésben. Ez a falak befogasanak
nyomatéki igénybevételeit. és a megtamasztasokra juté erok nagysaganak a
megallapitasat foglalta magaban. Az idék soran egyre nagyobb figyelmet kapott a
hasznéalhatosagi hatarallapot vizsgalata, mert a beépitett teriileteken egyre mélyebb
munkagoddrok kaptak helyet. Az ilyen godrok megtamasztasara beépitett szerkezetek
mozgésa, a meglévé épiiletekre nagy hatassal volt. Igy értelem szeriien ezeket vizsgalni

kellett, és egyre inkabb olyan tervezési eljarasokra volt sziikség, ami becsli ezeket a

mozgasokat.

max. vizszintes elmozdulds Uxmax CM
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13.1. abra: Megtamaszié szerkezetek torténelmi attekintése [X]

Az 13.1.-es abra a megtamaszto szerkezetek torténelmi fejlodését érzékelteti.

elkezdve az 1960-as évektdl napjainkig.
Kevésbé ismert azonban, hogy keletkeznek olyan jarulékos hatasok, amelyek
miatt a fal mogotti talajtest deformalodik, igy né a deformacié. Ezek azonban a

munkagodor mélységének névekedésével valnak szamottevové.
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afal a megtamasztott féld a fal el6tti talajzona
deformacicibol hajlités és nyirdsa miatt 8sszenyomédasa miatt

eredd elmozdulasok

13.2. dbra: Falmozgdsok ésszetevije [X]

A szerkezet mozgasat nagvmeértékben befolyasold tényezok:
geomeltriai jellemzék alapjan

- munkagodor mélysége,

- a munkatér alaprajzi méretei,

- a fal befogasa,

- aducok vagy horgonyok vizszintes és fiiggbleges tavolsaga,

a beépitett ducok vagy horgonyok alatt ideiglenesen vagy véglegesen

megtamasztatlanul maradoé féldfalak magassaga,

technoldgiai kortilménvek alapjan

_ a foldkiemelés €s a ducok vagy horgonyok beépitése kozotti ido,

- vizaramlas okozta talajkimosddas és épités kozbeni talajkipergés,

= a tamszerkezet befeszitett allapotanak tartos biztositasa,
szerkezeti jellemzdk alapjan

- aducok vagy horgonyok nyomasi vagy huzasi merevsége,

- aduacok vagy horgonyok el6feszitésének mértéke,

- a falmerevség,

talajfajta, illetve - jellemzok alapjan

talajmerevség, nyirdszilardsag,

kezdeti vizszintes fesziiltségek,

talajviz, talajkoérnyezet

munkatér korili épitmények,
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- felszin alatti szerkezetek.
kornvezet alapjan

- munkatér koriili épitmények.

- felszin alatti szerkezetek.

A szoftver altal szamitott deformaciok megbizhatdsagat, legnagyobb mértékben,
els6sorban a talajok agyazasi tényezdje hatarozza meg. A talajt modellezd vizszintes
agyazasi tényezOt a legegyszeriibben a talajok (Es) osszenyomoédasi modulusabol

szamithato:

C. -« = 13.1. képlet
{=a-—S
t

Ahol a t a fal befogasi mélysége. az a pedig 0,5-1 kozotti érték.
Emellett lehetés€ég van az dgyazasi tényez6k megallapitasara a Terzaghi féle tablazat

segitségével, melyek elég nagy biztonsaggal rendelkez6 értékek.

13.1 tablazat

C, MN/mY’ it —
laza kozepes nagyon tomor
a talajviz felett 2.5 8 20
a talajviz alatt 1.6 5 13

A francia gyakorlatban elterjedt Schmitt képlet, amely lényegében az 6sszenyomodasi

modulusbdl szamolt képlet, a falmerevség figyelembevételével bovitett valtozata:

Eg 13.2. képlet

(E-1)

Ci=21-

Végiil az altalam is hasznalt Chadession féle diagramm, ami a belsd stirlodasi szog és

kohézio alapjan leolvashato. vagy interpolalhato értéket ad az agyazasi tényezore.
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13.3. abra: Chadession féle diagramm [X]

A vizszintes agyazasi tényezd felvételére viszonylag kevés meggydz6

informacié van, az el6zbéekben felsorolt megallapitasok koziil, leginkabb a 13.3. 4abran
lathato diagramm ajéanlott.

Ahogy mar a fejezet elején is szo esett rola, a horgonyzott, mélyebb
munkagddrok mentén olyan elmozdulasok is bekdvetkeznek, melyek a kisebb mélységii
godrok esetében elhanyagolhatok. A mozgasok egyrészt a megtamaszté fal mogotti, a
horgonyzassal 6sszefogott talajtémb, az ez alatti, valamint a godorfenék alatti talajzona
deformaciéi miatt kovetkeznek be, és ezek szuperponalédnak a fal deformacidira. A
korabbi 13.2. abra érzékelteti a harom osszetevd jellegét és OsszegzOdését. A
szamitasok szerint colopfalak esetében 1-2 cm-en belill maradnak, és a viszonylag
magasan kihorgonyzott falak esetében, nem a fal tetején mutatkozik a legnagyobb

mozgas, hanem a fal hasaban, a g6dérmélység felsé harmada tajan.

Mint mar emlitettem a 7. fejezetben a program szémitasa a rugalmas agyazas
elvén alapul. A Winkler-elv alapjan az eredmények megadjak a fal vizszintes

mozgasait, és ezek értékelhetdk a kornyezd épiiletek vonatkozasaban. A mozgasok
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valosdagossaga a vizszintes agyazasi tényezd, a rugoallando helyes felvételének
kritériuma. Ez a geotechnika egvik legnehezebb feladata. hiszen ez nem egy mérhet6 és
vizsgalatok alapjan meghatarozhaté érték. Raadasul, sok tényezé fiiggvénye. Hozza kell
tennem. hogy ezeknek a tényezdknek a bizonytalan felvétele nem befolyasolja a fal
igénybevételeit. A rugalmas agyazast szamitasokkal kizarolag csak a fal deformécioit
lehet megallapitani. a rugoallando megbizhatdsagatol fiiggden.

A farasok soran vett mintak alapjan az alsobb teherbiré agyagrétegek
mélységében koézetszert Kképzédményeket tartak fel. A kozetesedett agyagok nagyon
kedvezé talajfizikai jellemzokkel birnak. A laborvizsgalatok soran 6.1.-es tablazatban
feltiintetett talajfizikai  jellemzéket hatdroztik meg. Azonban programban valé
szamitdsndl a biztonsag javdra. a meghatdrozott értéktartomany also hataran, volt ahol a
megadott hatar alatt 1évo értéket vették figyvelembe.

A meglévé eplilet, megoszIo terhelésének biztonsaggal figyelembe vett értékével
szamoltak. A program a felszini teher teljes hosszusagaval szamol és figyelembe veszi
azt a fal mozgds €s igénybevétel szamitasanal.

Az elézdekben felsorolt, foként a programba bevitt talajfizikai jellemzdk, és
agyazasi tényezé pontatlan meghatarozgsanak tudhaté be a nagysagrendbeli eltérés.
Tovabba, a felszini teher, és a kialakult igénybevételek biztonsaggal felszorzott értékei
is hozzijarulnak a szamottevé mozgas kiilénbségeknek. Szdamba vehetd még a szerkezet
megfeleld szakszerll kivitelezése, melynek kovetkeztében nem alakultak ki nagyobb

tényleges elmozdulasok.
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14. Szamitott elmozdulasok csokkentése

lathatok az adatok eredeti és valtozott értékei.

A dolgozatom alabbi részében. a program altal szamitott maximalis elmozdulas
csokkentésével foglalkozom. A 13. fejezetben leirt okok figyelembevételével prébalom
kozeliteni a mozgasokat a ténylegesen mért eredményekhez. Elsédlegesen a talajfizika
Jellemzok valtoztatasaival vizsgaltam. hogy mekkora lehet a program dltal szamolt
alakvaltozas. Magat a talaj nemét és a rétegek vastagsagat nem valtoztatva, csak a 6.1
tablazat alapjan. a talajmechanikai szakvélemény altal meghatarozott talajfizikai
jellemzok legkedvezobb értékeit vittem be adatként a szamitas soran. Az idei nagy

szarazsagra valo tekintettel a talajvizszintet is lecsokkentettem. Az 14.1. —es tablazatban

14.1. tablazat

Talaj Talaj fizikai jellemzok Régi értékek I'Jj értékek

bels6d surlodasi szog (°) 20 7]

Feltoltés nedves térfogatsuly (kN/m?) 18 18
kohézi6 (kN/m?) 20 45

belsé surlodasi szog (°) 20 24

Sargassziirke nedves térfogatsuly (kKN/m?) 18 18
iszap viz alatti térfogatsuly (kN/m?) 8 -
kohézié (kN/m?) 20 45

belsd surlédasi szog (°) 35 45

Barnassziirke
nedves térfogatsaly (kN/m?) 21 21
agyagos, :
viz alatti térfogatsily (kN/m?) 11 11
homokos kavics

kohézio (kN/m?) - 10

belsé surlodasi szog (°) 25 40

nedves térfogatsuly (kN/m?) 21 21

Sziirke agyag

viz alatti térfogatsuly (kN/m?) 11 11
kohézio (kN/m?) 80 120

belsd surlédasi szog (°) 23 40

Vilagossziirke nedves térfogatsaly (kN/m?) 21 21
mészmarga viz alatti térfogatsaly (kN/m?) 11 11
kohézid (KN/m?) 80 120
talajvizszint (m) -6.,5 -8.5

g
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Az elmondottak alapjan meghatarozott 1ij adatok hasznalataval vizsgaltam, hogy az

elmozdulasok értékei kozelitenek-e a helyszinen mért értékekkel.

14.1. Szamitasok osszehasonlitasa

A szamitas soran figyelembe vett munkafazisokat kiilon nem ismertetem, azok
10.2.-10.5. fejezetben leirtakkal teljesen megegyeznek. A 14.1.-es tablazatban
feltiintetett 0j értékek alapjan. a munkafolyamat kiilnbozé fazisaiban szamolt Gj
alakvaltozasok értékeit a 14.2. tablazatban tiintetem fel, 6sszehasonlitva a régi
deformaciokkal. A kiszamolt Gj igénybevételeket itt nem vetem Ossze a 10.1.-es

tablazatban kigytjtott értékekkel, mivel a dolgozatom az alakvaltozasok vizsgalatara

iranyul.
14.2. tablazat
Fazisok 1.Fazis 2.Fazis 3. Fazis | 4. Fazis | Maximum
Bogl A0AoKR | o dltozdn | B 12,75 16,16 | 16,16 | 16,16mm
alapjan
Ujadatok. | o 0 valionts | 29 3.13 6.83 887 | 8.87mm
alapjan

A 14.2.-es tablazat alapjan jol lathaté, hogy az 1j értékekkel szamolt
alakvaltozdasok mar az elsé fazisban a felére csokkentek. A colopfal végsé maximalis
deformaciot kézel 9 mm-ben hatarozhatjuk meg. Ez az érték joval kevesebb, mint az
eredetileg szamolt colopfal bemozduldsa, azonban még igy is tartalmaz kell

biztonsagot, a helyszinen mért tényleges 2,5-3 mm-es deforméciohoz képest.
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15. Mellékelt rajzok kiértékelése

15.1. Agyazasi tényezok felvétele

Az A-l-es szamu rajzi mellékleten a kiilénbozé talajrétegek agyazasi tényezoinek
felvétele lathato.

A kihorgonyzott falszerkezetek tervezésének alapszamitdsa a rugalmas agyazas
elvén alapuld tartoméretezés. A Jelenlegi hazai gyakorlat talnyomérészt ezt alkalmazza,
€és a nemzeti gyakorlatban is ma meég ez a f6 modell. Az 4gyazasi tényezd helyes
felvétele a szamitasok kulcsa. mert a viszonylag merev falak mozgésai altalaban nem
olyan nagyok, ho gy mellettiik a talaj valamelyik hataréallapotba jutna. A meghatarozasra
sok moédszer terjedt el. mint példaul Terzaghi féle tablazat, ami 6sszefoglalja a talajviz
alatti és feletti, kiilonbozé tomdrségli talajok 4gyazasi tényezdit, ez azonban nem
tartalmazza az aktiv és passziv foldnyomasi korlatokat. A francia gyakorlatban Schmitt
féle képletet alkalmazzak. mely figyelembe veszi a falmerevséget is. A feladatomban
egy diagram segitségével hataroztam meg az agyazasi tényezoket, melyet a nemzetkozi
gyakorlatban hasznalt programok is hasznalnak. Az alkalmazott segédlet Chadession
nyoman egy @d (belsd surlédasi sz6g) €s ¢ (kohézio) alapjan meghatarozhaté, sziikség
esetén interpoldlassal. A diagram idehaza azért is kedvelt, mert a munkatér-
hatarolasaink leggyakoribb talajkérnyezetére, a homokos kavicsokra és az el6terhelt
agyagokra vonatkozoan, a  nyiroszilardsagot vizsgalattal vagy becsléssel
megbizhatébban meg lehet allapitani, mint 6sszenyomaodasi modulusukat.

Ezek alapjan a talajrétegekhez tartozé agyazasi tényezok a kovetkezok.

Ké&zepes homok feltsltés 17200 kN/m? = 17,2 MN/m?3

Kaviesos iszap 17200 kN/m* = 17,2 MN/m?

Agyagos kavics 40000 kN/m* = 40 MN/m?

Sziirke meszes marga 38900 kN/m* = 38,9 MN/m3

Agyagos mészmarga 38900 kN/m”® = 38,9 MN/m?
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15.2. Inklinométeres meéreések bemutatasa

Az I-1-es szamu rajzi mellékleten tobbek kozott egy atnézeti helyszinrajz lathato,
ami bemutatja a munkagdddr kdrvonalat és, hogy hol is helyezkednek el a mérépontok.
A kitelepitett harom darab inkilométeres mérékut, a meglévé épiilet melletti colopfalon,
arra meréleges iranyu deformaciokat mér. Az IN1 jeli a Frankel Le6 ut felé eso szélso,
az IN2 egy k6zépsé helyzeti, mig az IN3 jelii az Arpad Fejedelem ut felé esé széls6
mérokat. A kutak tetészintje a fejgerenda szintjén (-4 méteren) van. A munkagddor
elkésziilte sorg, Otszor tértént mérés a kutakban.

A mérések kiilonbozod idopontjait, mas-mas szinekkel abrazoltam a jobb
é“ekimhﬂéség érdekében. Az elsé meérés 2018.04.10-én késziilt ezt feketével jelsltem,
€z a kezdetj allapot. A kvetkezd mérés 2018.04.24-én tortént, mely kék szinnel lathato.
Az ez utanj 3¢y 8.05.08-ai mérés zold szint kapott. A tovabbi 2018.06.22-ei mérés bibor
szinnel vap jeldlve, majd végiil az utolsé 2018.08.05-ei mérés, mely a piros szint kapta
meg.

A mérések, mérékutak szerint vannak csoportositva, minden idépontban mért
deformacig kl‘j]b‘n-kulﬁn is abrazolva van, majd kutanként 6sszesitve az Gsszes meérés.

A fe1s8 sorban sbrazolt deforméciok az INT jeli meérépontban mért értékeket
mutatjak. A SOr végén lathatd osszesitett abran jol kivehetd, hogy a deformaciok minden
mérésné] €gyre nének. A legnagyobb elmozdulas a negyedik mérés soran (2018.06.22.)
keletkezett, ami elérte 2.56 mm-es ¢Ertéket. Ehhez képest az utina lévé o6todik
(2018.08'05') Mérésné] a deformaciok csokkentek.

A kﬁzépsﬁ sorban az IN2-es mérési ponton végbemend deformaciokat lithatjuk.

Ugyancsak AZ Ssszesitett abran jol lathatd, hogy az id§ elteltével a folytonos mérések
SSzesitett a

soran a defOrméc"k nének, a vart modon alakulnak. Az utolsé mérésnél
16k egyre .

(201 8.08.05_) ximalis 1,98 mm-es nagységot.

@ bemozdulss eléri a ma
Véagii it alakvaltozasokat abrizoltam. Szintén az
az IN3 ¥ "klfltban mec
-as mero

Osszesitett ébrén 51 Ihet6. hogy hasonlé modon, mint az IN1-es pontban, itt is a
. JO! érzékelheto, it .
maximalis g o rzé dik (2018.06-22) meérésnél éri el a fal, 2,08 mm-t. Majd a
naciot cal : o
kévetkezs (o1 ) Ot a negy | ugyan olyan csokkenést mutat, amilyet a fal masik
-U8.05) mérésné

sarkaban gy,
= MErékutnal észleltink.
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nulla. ezutan kezd el valtozni. A nyomatéki maximum egyre lentebb csuszik, a fal felso
felén alakul ki. hasonloan a deformaciéhoz. A nyomaték értéke ebben a fazisban a
legnagyobb. eléri a 356.08 kNm-es értéket. Addig a nyiréerd a lemélyitéssel né, pontos
értéke az alabbi fazisban 135.28 kN. A fal bemozdulasanak értéke a szamitas szerint, itt
mar eléri a 12,75 mme-es nagysagot. ami egész pontosan a colopfal felso sikjatdl mérve -

4,9 méteren van.

15.6. Munkatér-hatarolas 3. fazis

M-4-es abran a kévetkezd munkafazist szemléltetem. A masodik sor horgonyzas
is beépitésre keriilt -10.0 méteren. ami 96.81 mBf-nak felel meg. A munkagddor tovabb
mélyiilt, immar elérte a -13.3 méteres (93,51 mBf) mélységet. Az igénybevételi
abrakbdl jol kivehetd, hogy a foéldnyomas a mar megszokott modon a rétegvaltasoknal
ugrasszerlen kisebb nagyobb mértékben né egészen a munkagsdér sikjaig ahol 124,79
kN/m-es nyomast gyakorol. A nyomatéki €s nyirderd &branal jol lathato, hogy a
horgonyok sikjanal az értékek lecsdkkennek. Amig a nyomatéki abranal a maximum
érték a masodik horgonysor ¢és a foldkiemelés sikja kozott, addig a nyiréerd abranal, a
masodik horgonyzasi sik szintjén jonnek létre. Az elé6zd fazishoz képest a nyomaték
lecsdkkent 309,63 kN/m-re, mig a nyiréeré értéke tovabb emelkedett 182,46 kN-ra. A
deformacio is tovabb nétt, 16,16 mm-es bemozdulasival elérte a fazisokban Iétrejott
legnagyobb alakvaltozast. Az alabbi munkafézisnal helyszini inklinométeres mérések is
torténtek két idépontban is. A mérések kozott két hét telt el. Kék szinnel jeloltem a
2018.04.24-ei mgrest &s zold szinnel a 2018.05.08-ai mérést. Az alakhelyes
elmozdulasan abrarg jllesztve mind, a helyszini méréseket és a szamitott eredményt, jol
lathat6 a hatalmas eltérés. Az inklinométeres mérés alapjén, a legnagyobb bemozdulas a
2018.05.08-ai mérés soran a fal két szélén 1évé mérési pontban mérték, egyarant 1,57
mm-t. A Mért érek o szamitott érték tobb mint tizszerese. Kiilonbség figyelheté meg a
maximalis bemozdylas helyénél is. Amig a szémitott maximalis érték, a colopfal
felsosikjatdl merye -6.75 méteren jelenik meg, addig a helyszini mérésnél ez csupan -4

¢s -4.5 méteren vy,

15.%7. M““ki‘tél'—hat{]rolfls 4. fazis

A M-5 szamu rajzon a harmadik egyben utolsé sor horgonyzis is a helyére keriil.

Egész pontosan _j3 méteren épiilnek meg 93.81 mBf szinten. A foldkiemelés és tovabb
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16. Kovetkeztetés

Ahogyan az eléz6ekben emlitettem, a mély munkagodroket hatarolo szerkezetek
alakvaltozasanak mértéke rengeteg dologtél fiigg. Lathattuk, hogy nagy eltérések
adédhatnak a programmal végzett szamitasok és a tényleges deformaciok kozott.
Ezeknek az eltéréseknek a legmeghatirozébh oka, a tervezésnél hasznalt pontatlan
bemené adatok adjak. Azok koziil s az agyazasi tényezé. Ezt a paramétert
vizsgalatokbol nem tudjuk meghatarozni, mivel ez nem talajfizikai jellemzé. Az érték
pontos meghatarozasa nehéz. Az agyazasi tényez6 fligg a talajtol, a szerkezet anyagatol
¢s kialakitasatol, a godor mélységtd] ég még sok mas tényezotol.

A tervezés soran lehetetlen elvarni, hogy teljesen pontos alakvaltozasi értékeket
hatdrozzunk meg. Azonban, a pontosabb deformaciok meghatirozasénak érdekében
geotechnikai monitoring rendszereket hasznalnak, amelyek terén egyre nagyobb
fejlédés tapasztalhatd. Az ellendrzésre hasznalt rendszereknek koszonhetéen, a
kivitelezés soran bekdvetkezett alakvaltozasok nyomon kovethetdk, igy teremtve meg a
biztonsagos munkavégzést. A monitoring rendszerek nagy elénye még a back analysis,
amellyel nem csak a tervezéskor hasznalt modellt tudjuk feliilvizsgalni, €s ha sziikséges,
médositani a bevitt adatokat, de az alkalmazasuk sorén szerzet tapasztalatok alapjan

kedvezdbb koltségvetésii szerkezetek épithetdk
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19. Tervjegyzék

Helyszinrajz
Rétegszelvény A-A metszet
Rétegszelvény B-B metszet
Inklinométeres mérés
Agyaz{lsi tényezok
Munkatér-hatarolas 0.fazis
Munkatér-hatarolas 1.fazis
Munkatér-hatarolas 2.fazis
Munkatér-hatérolds 3.fazis

Munkatér-hatarolas 4.fazis

Munkatér-hatarolas 5.faz1s
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