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1. Bevezetés, témavalasztas:

Kelenfold-Szazhalombatta vastitvonalon a 18+00 hm és 256+00 hm szelvény mentén a
vasutvonalat korszerisitették, igy a toltés egy részének tamfallal t6rtén6é megtamasztasa valt
szilkségessé. Szakdolgozatomban 217+50 hm és 219+00 hm szelvény kozotti toltés

megtamasztassal foglalkozom.

A geotechnika iranti érdeklédésem a tanulményaim soran bontakozott ki, ezért is valasztottam
a mélyépités szakiranyt. A félévek soran a szamos feladat, amit el kellett végezni, ravilagitott
a szakma nehézségeire és szépségeire egyarant. Ezek koziil a Geotechnika IIIL illetve
Geotechnika IV. tantargyak féléves tervei alakitottdk ki bennem, hogy a szakdolgozatomban
milyen irdnyban induljak el, mi legyen a vezérvonala. Ezek a killonb6zd rézsiiallékonysag
vizsgalatok, rézsiis illetve kiilonféle szerkezetekkel valo foldmegtimasztasok voltak. Innen

alakult ki tehat, hogy valami hasonléban gondolkodtam a témavalasztés alkalmaval.

Tobb megoldandé feladat koziil e vasuti toltés tamfalanak tervezése keltette fel leginkabb az

érdeklodésemet.

Szakdolgozatom 4 5 részre oszthato fel. Az elsd részben altalanossagban mutatom be a

foldmiveket, talajmegtamaszté szerkezeteket, ezek fajtdit, sajatossagait. Kitérek a mitkddesi

elveikre, elonyeikre, hatranyaikra, valamint 5sszehasonlitom 8ket, kiilonb6zd szempontok

alapjan.

A masodik részben bemutatok egy kész tervet, ugyanerre a szakaszra vonatkozéan. (Ez a terv

végiil nem valosult meg, hanem egy masik terv alapjén kertlt kivitelezésre a 217+50 és

219+00 hm szelvény kozotti toltés tamfallal torténd megtdmasztdsa.)

A harmadik részben a fenti kialakitastol eltérd megoldéasokat keresek a tamfal kivitelezésére

vonatkozdéan. A meglévd tervben 1év6, nem a legkoltséghatékonyabb kialakitasi médot

attervezem, tobbféle megtamasztasi moéddal ujratervezem a tamfalat.

Végiil az utolso részben a megtervezett tamfalak koziil kivalasztom a legjob? és '
legkSltséghatékonyabb kialakitasi médot. Koltségszamitast is végzek alapszinten. Majd ‘
dsszegzem a Szakdolgozatom soran tapasztaltakat €s javaslatot teszek az ltalam vélt legjobb
megoldashoz.




2. Foldmegtamasztasokrol altalanossagban

Foldmiivet, feltsltést vagy bevagast épitve, annak hatarolé felilletei nem alakithatok ki
tetsz6legesen meredekséggel, hanem csak egy bizonyos, a foldanyag tulajdonsagai altal
megszabott hajlasszoggel (belsé surlodasi szdg). A rézslis hatarolds soran a talajban
nyiréfesziiltségek alakulnak ki a foldtomeg oOnstlya, valamint a kiilsd tobbletterhelések
hatasara. Ha a nyirofesziiltségek elérik rézsii talajanak és az altalajnak a nyirdszilardsagat,
talajtorés kovetkezik be a torési feliileten, azaz a csisz6 lapon és a foldtest lecsuszik.

Ez a mozgas létrejdhet nemcsak mesterségesen kialakitott rézsiik, hanem természetes
lejtdknél, domboldalaknal is, abban az esetben, ha az allékonysagi viszonyok megvaltoznak,
vagy azokat megvaltoztatjuk (példaul bevagas, tobbletterheles, porusviznyomas ndvekedés
stb.). Egy rézsii allékonysagat akar feltsltésrol, akar bevagasrol, vagy akar természetes hajlasa

domboldalrél legyen sz6, szamtalan tényez6 befolyasolja. [1]

felszini viz, erézio folyépart

alamosas,
vizszintingadozas

hulldamverés

\ felszini statikus
terhelés

kedvezétlen
nyir6szilérdsdgu réteg,
vizzaré réteget képez,

amin elcsuszik ’ - o //I/////

1. dbra: A bevigisi rézsiik allékonysagéra kihaté legfontosabb tényezok [1]




A rézsi allékonysagat befolyasolo legfontosabb hatasok, melyeket az 1. abra szemléltet:
® A viz hatasai: példaul felszini vizerodalo hatdsa, talajba beszivargd csapadékviz,
felszin alatti vizek hatasai, stb.
o HOmérséklet és viz egyiittes hatasa: példaul kiszaradas. zsugorodas. fagyhatas.
hévhatis, stb.

o Légmozgis: példaul szél okozta erdzi6, koptatd hatas.

A kozmiivek, az alapok, a felszin alatti jelentdsebb méretii létesitmények. a partfalak és a
foldmiivek épitésekor az esetek jelentds részében kell tereplécsdket. fiiggéleges (illetve kdzel
fugg6leges) falakat kialakitani. Ezeket meg kell tdimasztani valamilyen szerkezettel. Abban az
esetben, ha a talaj szilardsaga altal megengedett legnagyobb rézsiihajlasnal nagyobb
hajlasszogii hatarolas sziikséges, akkor a kialakuld foldnyomasok felvételére képes tamaszto

szerkezeteket kell alkalmazni.

A tamszerkezetek funkcioik szerint t5bb csoportba oszthatdak:

* A munkateret (godér vagy 4rok) hatarolé szerkezetek ideiglenesen,
segeédszerkezetként épiilnek, idével a felszin alatti munkatér visszatdltésekor elbontjak
oket.

* A vegleges épitmények felszin alatti oldalfalaként miik6dd szerkezetek, ilyenek
példaul a mélygarazsok, aluljarok, alagutak stb.

* Foldmiveket, természetes lejtéket megerdsitd onallé szerkezetek, ilyenek példaul a

tamfalak, partfalak, stb.

Hasznos, ha egy szerkezet tobb funkciot is ellat. Sokszor eléfordul példaul a széles
munkaterek olyan szerkezettel valo hatarolisa, amelyek az elkésziilt szerkezet oldalfalat

(rdadasul a sz€ls6 falak alapjat) is képezik. Ilyenek a résfalas munkatérhatarolasok.
A tamszerkezetek egyensulyat biztositja:

e A belsd megtdmasztés (diicolatok).
* A szerkezet als6 részének altalajba valo befogasa (befogott szerkezetek).
* A szerkezet sajat vagy a kémyezetiikbsl bevont foldtémeg stlya (tamfalak).

o Hatrahorgonyzas a megtamasztandé foldtomeg mogé (horgonyzott szerkezetek).

Tobb esetben ezen megoldasok parositasa adja a legmegfelelébb eredményt. gyakoriak

példaul a befogott és hatrahorgonyzott szerkezetek. [2]

3. Foldmegtamasztasok tipusai

3.1. Hagyomainyos timszerkezetek

Savalapok, kozmiivezetékek épitéséhez sziikséges
munkaarkok fliggoleges foldfalanak

megtamasztasara alkalmazzak a ducolatokat. A

=

fold nyomasa pallokra, az ezekkel merdleges

——

E'\ T allasban  elhelyezkedé6  hevederekre és a
E l;i ’ #  hevedereket megtamaszté dicok rendszerére
||I'% ’, haritodik. Ezzel a ducolatok ideiglenesen kivaltjak
A v a kiemelt foldtestet. Fontos elemei még a ducolési

rendszernek az €kek, amely elemek biztositjak a
2. abra: El6regyértott dictablak [2] teljes szerkezet merevségét, ezzel egyiitt a

biztonsagos megtamasztast. [2]

A ducolatok kialakitdsa erdsen fiigg a talaj adottsagoktdl, a munkagsdor vagy alapérok
szélességi méretétdl, és a mélységtol. Ezek fliggvényében hatdrozzak meg, hogy hol milyen

ducolasi modszert sziikséges alkalmazni. Ezt foglalja 6ssze az 1. tablazat.

1. tablazat: Diicoldsok kialakitasanak médjai [1.]

Ducolat anyaga Tipus Felhasznalasi teriilet
utanhajtott ducolas kisebb magassagig all meg megtamasztas nélkiil
P eldérehajtott ducolas nagyon laza, folyos talajokban
a
2-6 m mélységig ott, ahol véglegesen
fa szadfal
bennmaradhatnak, mert visszahuizasuk korilményes
Vasbeton vb. szadfal végleges szadolashoz, nagyobb mélységben
konnyen verhet6k, kihuzhatok, t6bbszor

Acél acél szadfal .

felhasznalhatok, vizzar6 képességiik a legjobb
Vegyes Siemens rendszerti acél 1-tartok kozé vizszintes pallok




Régen a ducolast kizarélag fabol készitették. Azonban az ipari fejlédés hatasara megjelentek

eléregyartott, fémbdl készitett dicrendszerek. melyre a 2. dbran lathaté példa. A ducolatok 16

részei (ducpalld, heveder, €k) azonban még mindig tbbnyire fabol késziilnek. Hazankban is

elétérbe kerilltek mar a kiilonbozé, féként merevitett acéllemezbdl késziilt eléregyartott

ductablak. [L.]

A 3 méternél szélesebb munkagédor
alkalmazésakor mar figyelembe kell
venni a ducolatok kihajlasat, emiatt
minden  irdnyba  kimerevitve  kell
elkésziteni a dicolatot.

Széles munkagdddérben altaldban nincs
mod a ducolat keskeny munkaarokhoz
hasonlé  bels6 megtdmasztiasiara, a
tamszerkezetet hatra kell horgonyozni,
illetve be kell fogni, s ennek az egyik
alapmddszere a berlini ducolattal (méas
néven Siemens) vald megtdmasztas,

mely a 3. abran lathato. [2]

3.2. Szidfalak

A szadfalak féként acélanyagh
szadpallokbol allnak, melyeket
veréssel, vibralassal, sajtoldssal
hajtanak le (4. abra). Kell
befogas és hornyos
csatlakozasaval vizzard
kapcsolat alakul ki. Gyakran
hitra is horgonyozzdk, vagy
beliilr6] kitdmasztjak Oket. A
legismertebb szadpallo

tipusokat az 5. 4bra mutatja be.

] g
s pallo
heveder

;Igcrcnda"" _

3. abra: Berlini (Siemens) ducolatok [2]

4. Abra: Szadfalazoé gépek [2]

A pallok lehetnek egyenesek, de
nagyobb inercia elérése érdekében

vannak  hullaimvonaltiak.  Néha

t

- - -

hasznédlnak fa és vasbeton palldkat

is. A veréshez leggyakrabban

Diesel- vagy hidraulikus tizemi

veroeszkOzoket alkalmaznak,

Z-hulldmprofi, Hoesch-tpus azonban  szemcsés talajpan a
vibrator hatékonyabban miikddhet.
5. abra: A legismertebb szadpall6 tipusok [2] Egy tablaban 4-6 elembol all, az
egymas melletti tablakat lépcsosen
hajtjak le, aminek kovetkeztében nem feltétlenill szitkséges allvanyt, illetve megvezetést
kiépiteni. A zajcsdkkentés érdekében az elemekre zajarnyékold hengert szerelnek, illetve
sajtolassal probalkoznak. Alkalmazasanak feltétele, hogy a leverést a talaj illetve az abban
talalhato épiiletmaradvanyok ne akadalyozzdk meg. Talajvizbe mélyiild godor esetén igen
elonyos ideiglenes munkatérhatarolasként, amikor vizkizards is sziikséges. Gyakran
alkalmazzak vizépitésnél, pl. kikotok, molok partfalaként.
Kozlekedési palydk mentén végleges szerkezetként 1is s
hasznalhato, korroziovédelemmel ellatva, illetve ezen
felhasznalasnal érdekes szinezéssel és kiegészitd

megoldasokkal javitani esztétikai megjelenését. [2]

Manapsag egyre nagyobb tarsadalmi igény van az él6vizek
védelmére, azok életteriinkbe valo aktivabb bevonasra. Ennek
egyik 6 eleme a partvédelem, amelynek segitségével
megakadalyozhatjuk az erdziot, valamint sporttevékenységhez
(pl.: vitorlas kik6td) és vizkozeli kikapcsolodashoz (pl.: lidos
parti sétany) hozhatunk létre partszakaszokat. A mult év soran
kifejlesztett eldéregyartott vasbeton szadfal (lasd 6. dbra) elem
ezeket a célokat kivanja kiszolgalni. Az elemcsalad fejlesztése

soran a geotechnikai. statikai. betontechnologiai és kivitelezesi

szempontok egyarant figyelembe vételre keriiltek. amelynek
eredményeként miiszakilag hatékony, de esztétikailag mégis ¢, abra: Szadeslsp AXIS modell [3]
megfelelé  termék  johetett  létre. A termékesalad

kifejlesztésekor a geotechnikai viszonyoknal az élvizek partjainal altalaban eléfordulo
-10 -



kedvezédtlen, szerves, puha talajok jelenlétével is szamoltak. azonban a borda rész
megnyujtasaval a mélyebben taldlhato, kedvezébb rétegeket is sikeriilt az eréjatékba bevonni.
A termékfejlesztés miiszaki ujdonsagat €s sikerét mutatja, hogy a szadcslop elnevezési
eléregyartott vasbeton szadfalelem csalad ipar jogvédelem alatt 4116 termék lett. amely 2017-

ben a Magyar Termék Nagydij elismerést is megkapta. [3]

3.3. Colopfal

Egymés mellé, sorban, 4ltalaban talajhelyettesitéses technoldgiaval. tobbnyire béléscsd
védelme mellett furassal kialakitott c6l6pokbdl a résfalakhoz hasonld foldmegtamasztod
szerkezet készitheto, amely sok esetben elénydsebb is lehet a résfalas megtamasztasnal,
készitése ugyanis egyszerlbb, kisebb a helyigénye, s a c6lopozé gépek lejtds terepen 1is
alkalmazhatok. Foghijbeépitések esetén pedig az szol mellette, hogy kisebb mértékben
veszélyezteti a meglév8 cpiletek alapjait, a clopfurat allékonysaganak kénnyebben

biztositasa miatt. Amennyiben vizzarosagi igény all fenn, a résfal helyezhet6 elétérbe, noha

sart colopfal is eléallithato. [4]

c3) cdy

stmetszé colopokbal allo fal  mukrocdldppel zart hézagos fal  16tt vasbetonhéis al zart héza gos fal

7. abra: Colopfal tipusok [4]
Bizonyos esetekben a colopfalakat hatra kell horgonyozni. A horgonycsatlakoztatas

lehetoségei:

- a horgonyok a fejgerendahoz csatlakoznak,
- minden vasalt c616pot atfurnak egy horgonnyal,

- két-két c6l6p kozé keriil egy horgony, s ezeket hevedergerenda kapcsolja dssze.

A colopfalak elrendezési tipusait a 7. arba szemlélteti.

A colopfalas technologia idében kordbban kifejlodstt. mint a  résfalas  technologia

Tulajdonképpen a célopfalas megoldas  tovabb  fejlesztett  valtozata a  résfalas

munkatérhatarolas.
11 -

3.4. Résfalak

A résfalak tetszbleges hosszban kialakithaté, nagy mélységig lenyuld tdblak. T&bbnyire
vasbeton anyagu falak, melyekhez a talajt specialis gépekkel termelik ki (drotkoteles markolo,

marotarcsas hidraulikus réselégép). Ezt

szemlélteti a 8. abra. Ekdzben a rés i ]
l#
\ ]
beomlasat bentonit szuszpenzio gatolja | ‘Q’—‘&
l N ! ; i -"—!L'm - _
. . , i )’c; (S .. ‘1: _T - -
Foldmegtamaszto falként abban az { TEEATN| T L = L
| BAR

esetben jon szdba, ha:

- az ideiglenes munkagddor hatarolas ; : .
1 | 1 Mardtarcsa 6 Talaj {

meglévo éplilet mellé keriil, és vizzaras | 2 Bontészivatty 7 Centrifugalszivattyd |
| 3 Homoktalanité 8 Bentonitkeverd i

is sziikséges; | 4 Tartaly 9 Bentonitrosta ﬁ

| 5 Centrifugalszivattyu 10 Vizhozzéadas

|

- a résfal a felszin alatti szerkezet |
(aluljaro, alagit, mélygarazs,) végleges
oldalfala is lesz.
Esetenként épitik lejték stabilizalasara és

8. abra: Maroétaresas (hydrofris), folyadékszallitasa
partfalként is féldmegtamasztas céljabol. réselégép [1L]
Egyéb  alkalmazasi  teriiletei  koziil
kiemelendo:
- utdlagos vizzaras, mely pl. gatak alatti szivargas megakadalyozasit, valamint talaj- €s
talajvizszennyezések lokalizalasat szolgalhatja,
- alapozasi szerkezetként vald felhasznalasa.
A résfal koltséges, de elényds lehet, ha t6bb feladatot is ellat. Nagy felvonulasi teriiletet
igényel, valamint a veszélyes hulladékként keletkezo bentonitos zagy elszallitasat és
elhelyezését is meg kell oldani. [4]
Résfalas munkatérhatarolas tervezése soran fé kérdés a munkagddor fenékszintje alatti
befogéas sziikséges mélysége, valamint a belsd tamaszok és horgonysorok szama. A
falmélységet nem a statika hatarozza meg elsésorban, hanem a biztonsigos vizzaras, ezért
fontos jol ismerni a kétott réteg minéségét, repedezettségét. A horgonyok, horgonysorok
szamat az a talaj hatarozza meg, amibe bekotheté a horgony. 7-8 méternél hosszabb befogasi
szakaszt (injektalt horgonyoknal) nem érdemes alkalmazni. Kb. 10 méteres munkag6dor

mélységig egy sor horgony alkalmazasa elegendd. Ha tul nagy a fesztav (max 30 meter).

akkor belsé csétamaszt kell alkalmazni. Ha az sem ad megfeleld biztonsagot. akkor milanoi

« g =



mddszert vagy belsd magos mddszert kell igénybe venni. Fontos

viztelenitést.

A résfalas technologia lépéseit a 9. dbra mutatja be.

+
1 3 F.
#
:
]
|
= 4
- . | 8 E | I
| - | | |
1
résvez:eiq gerenda - mpn'mer réstablak a primer tablak
keszitese nyitasa kozepének kiharapasa
5 6 7 #
i 4
! | |fi:' "
] f,v'
LN .fl.(
I ‘ P | i
| | |
| | ) i
a primer tabla kozbensd tabla armatura
betonozasa két csovel kiharapasa beemelése

9. dbra: Résfalas technolégia fazisai [4]

megoldani meg 2

armatura

beemelése

l «
|
|

kozbensd tabiak
betonozasa
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3.5. Tamfalak

3.5.1. Tamfalakrdl altalinossigban

A tamfalakat tereplépesdk kialakitasakor, valamint a foldmii szintkiilonbségei esetén a
meredek rézsiiben nem dllékony f5ldtestek megtamasztasara alkalmazzék. A foldfal nyomasat

lényegében a szerkezet sajat tomegével (sulytamfalak) vagy a foldfal egy részének erre
felhasznalt tdmegével ellensulyozzak (szdgtamfalak). [4]

A ferde foldfeliilet megbontasa. a vizszintes és a meredek hajlast feliiletek kialakitas a 10.

abran lathat6 lehetoségeket eredményezi:

T

* f
LT rielp = 7 o
\

b)

a) tamfalak; b) bélésfalak; 1. erositett talaj; 2. kozvetlen erdsités; 3. erositett
visszatoltés: 4. tamfal; 5. bélésfal; 6. esetleges rezsu

10. abra: Foldszerkezetii tamfalak és bélésfalak [5]

Ha a teriiletrendezés (6ltés készitését teszi sziikségessé, a rézsiik helyére tamfal is kertilhet,

amelyet érdemes talajtamfalként, a téltéstest erdsitésével tsszehangoltan tervezni, meretezni

és megépiteni. A t6ltés természetes talajkornyezete jelentés részben haboritatlan marad, ennek

allapota és varhaté viselkedése a tervezés soran alapadatként haszndlhato fel. Az erosiics
elhelyezése és a homlokfeliilet lezarasa egyszer technologiakkal megvalosithato (kiselemes-,

nagyelemes tamfal. burkolt feliilet. szegezett racs). [5]
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3.5.1.1. A tamfalak erdjatéka

A tamfalak er¢jatéka igencsak bonyolult. A kiilonféle mechanikai modellek. méretezesi
gondolatmenetek ebbdl kifolyolag nagyon sok kézelitést tartalmaznak. Az clhanyagolasok
mértéke is jelentdsen valtozhat, attol fliggben. hogy az adott szerkezeti valtozatra vonatkozO
kisérleti tapasztalatok, elméleti megfontolasok mennyire teszik lehetévé a varhato viselkedés
megbizhaté leirdsit. A méretezési modszerek nagy része a hatarallapot vizsgalataval
foglalkozik, ritkdan akad csak olyan mdd, amely a falak alakvaltozasait. elmozdulasait is
figyelembe veszi. A szamos szerkezeti modszer kézott sok olyan van. amelyek intuitiv
mérnoki megfontolasok alapjén alakultak ki, és a teherbirasukra vonatkozo durva becslések
miatt ismeretlen mértékii rejtett biztonsaggal rendelkeznek. Ennek ellenére altalanos az az
allaspont, hogy a foldtdmfalakhoz indokolt a szokasosnal nagyobb parcialis tényezoket
alkalmazni. Az eléirds szerint a felveend parcidlis tényezé értéke régen 1,5 volt, azonban
ennek értéke az Eurocode szerint 1,35. A  tilméretezésbsl fakadoan gazdasagi
kovetkezményei jol ismertek, napjainkban széleskori kutatas témaja e  szerkezetek
mechanikaja. A méretezéshez szitkséges vizsgalatok két {6 csoportot alkotnak. a kiilsé és a

belsé stabilitasvizsgalatot, amelyeket a kévetkezokben mutatok be. [5]

3.5.1.2. Kiilsé stabilitasvizsgalat

A témfalakat elsé kozelitésben sulytamfalnak tekintve, el kell végezni azon vizsgalatokat.
amelyek feltételezik, hogy a fal teljes tomege merev testként mozdul el. Ezen vizsgalatok
lényege az ellendrzés: meg kell allapitani az feltételezett mozgast okozd. valamint az ezt
akadalyozo erok és nyomatékok értékét. Ezek hanyadosa szolgaltatja a parcialis tényezét.

A sikban szamos elmozdulas tényezot feltételezve, elestiszas, alaptorés és billenés (kiborulas)
talajtorés és altalanos stabilitasvesztés elleni biztonsagot kell meghatarozni. A hagyomanyos
(vetiileti és nyomatéki egyenleteket ellendérzd) eljardsok a tamfalaknal is minden kiillénssebb
bonyodalom nélkiil alkalmazhatok, viszont a kiilonb6z6 erék és hatasok felvétele a
megszokottnal t6bb odafigyelést igényel. [5] A tamfalak karosodasi veszélyeit. azok
vizsgalati modszereit, valamint a karosodas okozta esetleges szerkezet valtozasokat a 2.

tablazat és a hozzatartozo 11. abra foglalja 6ssze.

- 15 -

2. tablazat: Salytamfalak statikai méretezése [4]

karosodasi veszély

vizsgalati modszer

szerkezeti valtoztatas

a | altalanos stabilitasvesztés rézstallékonysag a fal mélysége

b alaptorés sikalapteherbiras alapszélesség novelés
c elcsuszas erok egyensulya alapsik hatradontése
d elbillenés nyomatéki egyensuly forgaspont eléretolas
e falszerkezet repedése fesziiltségeloszlas szélesités elore és lefelé

11. abra: Salytamfalak statikai méretezése [4]
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35.1.3. Belso stabilitasvizsgalat

A belsé stabilitasvizsgalatok csoportjaba tartoznak azok az egyvensulyi €s kompatibilitési

ellenérzések, amelyek alapjan megbizonyosodhatunk a

viselkedésérél. Altalaban ki kell mutatni. hogy:

fal anizotrop 16mbként valo

e Az erbsités (illetve az elemei) megfelel az ébred6 igénybevételeknek.

o Teljesiilnek a feltételei a talaj €s az erésités egytittdolgozasanak.

o A foldtomeget héjalo elemek megfeleld szilardsaguak,

o A szerkezeti kialakitasbol esetlegesen adddo kinematikai rendellenességek (kihuzodas-

kitiiremkedés stb.) nem kovetkezhetnek be.

A belsd stabilitas vizsgélatakor mutatkozik meg legjobban a szerkezeti megoldasok

valtozatossaganak a hatasa. [5]

3.5.2. Tamfalak tipusai

3.5:2.1. Sily- es szogtamfalak

A sulytamfal a tamfalak alaptipusa, ezeket mar 6sidék
6ta alkalmazzak. Lényegét a 12. dbra szemlélteti, amely
lényegében a t6bbi tipusok alapelvét is jelent. A
megtamasztott fold "E" féldnyomdséhoz a fal a sajat "G"
stlyat adja, s igy olyan "R" eredd jon létre, amely nem
"tulsagosan” ferde, és a fal alapsikjan a sarokponttol elég
tavol fejti ki hatasat, azaz az ered6 er6 a magidomon
beliil, illetve annak hataran hat. Ahhoz, hogy a fal €s vele

a hattoltés llékony maradjon, ennek a két feltételnek kell

teljesiilnie.

12. abra: A salytamfalak erdjatéka [4]

-7

A stlytamfalak anyaga lehet:

Alacsony

/
.’

(e

- termésko, eldregyartott betonelemek

|
|
| betonhabarcsba  (esetleg  szarazon)

i - rakva,
o6zepes magassagu
sre B VH i - monolit beton, esetleg gyenge
__/ ‘ J-'/ !f ,
ol £/ vasalassal. [5]

Magas sulytamfalak

A sulytamfalak kialakitasanak

e

1:3 1:5-1:10 J \ vallozo hajlas és
/ / | tamaszvonal
FARE] v alak
L / |

L/

csoportositasat a 13. dbra mutatja be.

A sulytamfalak esetében koburkolattal
13. abra: Sualytamfalak [2]

esztétikus feliiletet kialakitani.

Hatranyuk azonban. hogy gazdasagtalanok. a viztelenitésiiket meg kell oldani. Erre két

lehetéség van. Az egyik a hagyoméanyos hatszivargo kialakitassal, amely soran egy

szivargotestet épitenek kavicsbol sziiré geotextilia réteggel, a déngolt agyagban pedig
folyokat illetve dréncsdvet helyeznek el. A masik modszer a geomilanyag drénrendszer, a
drénpaplan. amely vizzard f6liabol, milanyag térracsbol, valamint sztiré geotextiliabol épiil

fel.

Szogtamfalakat is régota épitenek, ezek szama kisebb mértekdi, mert altalaban
koltségesebbek. Esetek jelentds részében csak toltések megtamasztasa céljabol késziilnek. A
stabilitasukat jelentés hanyadban a vizszintes talp f6l6tti részre visszatoltott foldtomeg sulya
adja. Mivel hattoltése szemesés anyagbol késziil, viztelenitéséhez egy perforélt csé escsben
valo elhelyezése elégséges a két falrész szegletébe, és annak szakaszonkénti dtvezetése a
falon.

A szOgtamfalak anyaga mindenesetben vasbeton.

Tervezés menete:

A tamfalak esetén a méretezéséndl illetve az ellendérzésénél elészor az dltalanos stabilitas

viszonyokat kell megvizsgalni. Ezt kovetéen a kiilsé stabilitas vizsgalatot kell elvégezni.
amely all az alaptorés, az elestiszas és az elbillenés vizsgalatabol. Ezek utdna a belsé
stabilitds vizsgalat kovetkezik. A sulytamfalak esetén nem johet létre huzas a fal egyik

keresztmetszetében sem. mig a szogtamfalak esetén e vizsgalat a vasalas méretezésébol all.

= 1§ -



3.5.2.2. Maglyafalak

A maglyafalak killondsen Ausztridban terjedtek el, de mar
idehaza is épiilt ilyen szerkezet (pl. M5 autdpalya
Budapest uténi szakasz). Nem kizérélag foldmegtamaszto
szerkezetként alkalmazzak oOket, inkabb zajszigeteld
falként. Elterjedésiik fo6 oka koérnyezetbarat, esztétikus
kinézetiik, ami az utobbi idékben fontos szerepet kapott,
kiilsnosen a hegyvidéki tijakon. Az eldregyartott
vasbeton (esetlegesen fa) elemeket maglyaszeriien

egymisra helyezik, és az elemeket csapolassal vagy

14. abra: Maglyafal (4]

tiiskézéssel kapcsoljak Ossze. Az igy létrejovo térbeli

racsszerkezetet belsejébe szemcsés foldanyag keriil, és ennek elillsé részébe noévényzetet
telepitenek. A terepadottsagokhoz jol illeszthetd, magas fal esetén két sorban is épithetd,
ahogy a 14. 4bra szemlélteti is. Kivitelezése egyszerl, a szabad feliileten a viz elszivarog.
ezért nincs sziikkség viztelenitésre. Meéretezésnél a folddel kitoltott szerkezetet a kiils®
stabilitasvizsgalat  szempontjabol  egyetlen sulytamfalnak tekintik, a belsd
stabilitasvizsgalatnak pedig az elemek hajlitasi vizsgalatara és a kapcsolatok ellendrzésére

kell kiterjednie. Ez utobbi szdmitdsa soran azt feltételezik, hogy a hattsltés feldl aktiv, a belsd

fsldtsmeg oldalarél viszont silonyomas hat. [4]
Egyéb tamfal tipusok:
e szekrényfalak (zart és nyitott),

o konnyi kerti tamfalak (keretes kistamfal, betonlapos kerti fal, svéd foldtamfal. polcos

kistamfal),
e ideiglenes és korlatozott jelent6ségii foldtamfalak (réteggel erdsitett foldfalak. gabion-

falak, kénnyii kistamfalak,
o foldtamfalak hulladékanyagbol

A kovetkezbkben részletesen bemutatom azokat a kialakitasi modokat, amelyeket

alkalmaztam a vasuti szakasz t6ltésének tamfallal valé megtamasztasa soran.

-19 -

3.5.2.3. Vasalt talajtamfalak és szegezett falak

A vasalt talajtimfalakat toltések megtamasztasara hozzék létre (lasd 15. abra). Az elmult 20
évben rendkiviili modon elterjedtek, kiilondsen midta véltozatos és esztétikus
homlokfeliileteket lehet kialakitani. Legfobb elonyiik a gazdasagossag és az egyszeru
megvalositas. Alkalmazzak ©6ket hidfokként is. A szerkezet egyiittdolgozé tombként
viselkedik. A vasalas a hattoltést huzoerd felvételére is képess€ teszi, a homlokfalra kisebb
nyomasok nehezednek. A fold és a szalagok egyiitt dolgozasat a koztiik fellépd surlodas teszi
lehetévé. Hatarallapotként azt feltételezik, hogy a homlokfalra (vizszintes) aktiv nyomas hat,
és azt a szalagok ellensulyozzék. Ezen huizott elemek az aktiv allapot csuszélapja mdgé nyuld

szakaszon horgonyzodnak le, és a hattdltés e részére adjdk at a tdltés eliilsd felébdl hatd

erdket.
i
H o -
1 erdsite szalagok
A L
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15. abra: Vasalt talajtamfal [IIL]
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A szegezett falak vasa talajtamfalak kozvetlen rokonai. de amig a vasalt tala_jtészalakat

tolté i i . .y )
tesek, addig e szerkezeteket bevagasok megtamasztasahoz alkalmazzak.

Technologiaja a leggyakrabban alkalmazott 16vellt betonos eljarasat a 16. abra szemlélteti-
Technologiai Iépései a kivetkezgek:

o szakaszos féldkiemelds mélyaso kotroval,

®  atalajtimfalra egy- (esetleg két-) soros acélhalot fektetnek €s azt szaraz vagy nedves

16tt betonos eljarassal, 5-20 cm vastag betonréteggel vonjak be,
~1,0 méterenként a falmagassag kb. 60 %-anak megfelels mélységig ~¢ 32 mi
betonacélokat vernek be a talajba, vagy furt lyukba cementlével kétik be dket,

megkezdik az tjabb lépesé mélyitését.

A szegezett falas kivitelezési modot széles korben alkalmazzak:

onmagaban, burkoléfal nélkiil munkagddrok ideiglenes megtamasztasara vagy rézsiik
végleges stabilizalaséra

I6vellt betonzérassal egyiitt munkagodrok foldfalanak ideiglenes biztositasara

16vellt betonnal egyiitt végleges falként csak valamilyen esztétikai célu burkolattal -
leggyakrabban elére gyartott vasbeton clemekkel - épitik., amiket zartan vagy

hézagosan fektetnek a kismértékben ferde falra. [4]

Joldkiemelés vasalds-+1dtt beton

kivetkezd szakasz
Joldkiemelés

16. Abra: Szegezett, 16tt betonos talajtamfal [2]
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3.5.24. Horgonyzott falak

A horgonyzott szerkezetek esetén a horgonyokkal az aktiv cstszélap mogotti talajzonara
terhelik a megtamaszto falra haté foldnyomast. A horgonyzés alapvetden a kovetkezd okok
miatt kiilonbdzik a talajvasalastol és a talajszegezéstol:

- a horgonyok els6 szakasza nem érintkezik a talajjal, nem dolgozik egyiitt a talajjal

- a horgonyok mérete joval nagyobb, 12-20 m hossz és 10-20 cm atmérd a jellemzé,

- a horgonyok teherbirasa is kizel egy nagysagrenddel nagyobb,

- valamint a horgonyokat altalaban el6feszitik, igy nem csak a talajmozgdsok utdn kezdenek

dolgozni.
A horgonyzott szerkezet részeit a 17. abra szemlélteti.

Régebben a megtamasztott szerkezettél jelentésen tavol lemélyitett, parhuzamos falhoz,
horgonylaphoz, c6l6pskhoz erdsitették a horgonyokat. Ezek ma mar egyre ritkabbak, mert
koltségesek, az épitési teriilettd] tavolabb 1évé teriiletek igénybevételét is sziikségessé tennek,
¢s a horgonyok helyzetét is megszabjak, mert a felszinrdl épitve tulsigosan mélyre nem
viheték. Esetenként még alkalmazzik az ilyeneket partfalakhoz, foleg ha mogéjiik magasabb
feltoltés készil. Ujabban szinte kizarélagosan furt, injektalt, elofeszitett horgonyokat
alkalmaznak. Léteznek ideiglenes, vagyis 2 évnél rovidebb ideig haszndlt, illetve tartos
viltozatuk. A kettd legféképp abban kiilonbézik, hogy tartés horgonyt fokozott

korrozidvédelemmel kell ellatni. [4]

17. abra: Horgonyzott szerkezet részei [4]
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3.5.2.5. Fiirt, injektalt, eléfeszitett talajhorgonyok d) A horgony feszitése tulajdonképpen probaterhelés, altalaban a tervezett erd 10-25 %-aval

feszitik meg a horgonyokat, majd kissé visszaengedve blokkoljak 6ket.

Az furt, injektalt horgonyok a kovetkezd szerkezeti részekbdl allnak: _ o
a) A horgonyfej, melynek feladata a fal és a szar koz6tti kapesolat biztositasa,
b) A horgonyszar, ami k6zvetiti az erot a fej €s az injektalt test kozott,

c) Az injektalt test, aminek feladata az eré kozvetitése a horgonyszarrol a talajra.

furas

Az ideiglenes horgonyoknal a hiizéerd 4tadasa az injektalt test elejétdl kezdodik és a kopenys

i lai kéz6tt ébredd nyirderdk csokkentik le, a horgony végsd szakaszan i 1 2
valamint a talaj kozott ébredé nyiro gony veg zan lizem b horgonybevezetés

allapotban esetleg nincs is erd. igy az injektalt testben hazas keletkezik, ezért berepedezik.

kellé védelem hijan az acél korrodalhat.

A végleges horgonyokat ezért valamelyest masként alakitjak ki.

a) A nyomdcsdves szerkezetben a horgonyszar az injektalt testen belll sem érintkezik a d injektalas
cementtel, egy kiilon csében halad. A cs6 az injektalt test végétdl adja at a hlizderét a testre,

és az erd a testben a kopenyellenallas altal a horgonyfej irdnyaban cstkken. i gy az injektalt

test nyomott lesz, nem repedezik be, a nyomott cs6 és benne a szar sem korrodalédik.

b) A hulldmcstves szerkezetben a horgonyszar egy hullimos PVC-csében talalhato, és az

feszités-blokkolas

injektalt test ezen a csovon kivill késziil. A cs6 és a szar kozotti tér is ki van ontve e

cementhabarccsal, ez biztositja az erbatadast a szar €s a cs6 kdzott. A horgonyszar ennek

hatéséra tobbszoros védelmet kap a korrézioval szemben.

A horgonyzés technoldgiai lépései, amelyet a 18. dbra mutat be:

a) A furas sordn a fiirdszarat és - fejet altalaban iitve - forgatva hajtjak le, de alkalmaznak

végtelen spiralt is. A furatot a talajtipustdl fliggden béléscsbvel vagy furdiszappal (esetleg

cementlével) tamasztjak meg. A furadékot a furdiszap, viz vagy levegd hozza eld.

18. abra: A horgonyok készitésének munkafazisai [4]

A teherbiras szempontjabol nagyon fontos, hogy
tésével egy idében cementhabarccsal kell kitslteni a furat b Asi e 5 i
b) A horgony bevezetes gy efogasi - a furdiszapot gondosan cseréljék ki cementhabarcsra, mert a bennmarad6 bentonitos

szakaszat. Béléscsbvezés esetén a horgony a béléscsObe keriil és ezutdn a béléscsdvon at,

annak visszahtizasa kdzben, nyomas alatt zajlik a kitoltés. Béléscsé nélkiili furatban a furas

furdiszap csdkkentené a nyirasi ellenallast,

- az injektalas megfelelden befeszitse a befogasi szakaszt a talajba. A horgonyzasi munkak

gbvel Kkitisztitott furatot gravitacidésan t5ltik fel

Loé i ivel vagy leve ) ‘s
végén a vizzel, cementlével vagy egy vagy tobb Ugynevezett alkalmassagi probahorgonyzassal kezdddnek, melynek utjan

; onyszarat elétte illetve utdna is behelyezhetik. s, . , .o
cementhabarccsal, és a horgony megéllapitjak, pontositjak, hogy az adott talajban az szilkséges horgonyerd milyen

c) A befogasi szakaszt a furoszar mellett bevezetett injektald csé6von at nagy nyomason technologiaval érhetd el. Ezek alkalmaval a tervezett horgonyerd kb. masfélszereséig feszitik

injektdlidk, szilkség esetén tobb 1épesdben is, mindig a megfelel6 nyomasemelkedésig jutva. a horgonyokat. Az egyes horgony feszitése tulajdonképpen szintén probaterhelésnek
tekinthetd, ezzel az 6sszes horgony teherbirasa ellenérizheté.
-23- -24-



A horg()n w,ow
(& 144 .
yerot pités kdzben és utan is tans
nacsos e
tnek, félméteres 1éptékben tulajdonképpen

egyeb hatasok (

llendrizni. mi
l‘lan. o] A ey . ’ > 3 ’
mivel az a foldkiemelések. illetve A gabion tamfalak szinte tetsz6leges méretiiek lehe

terhek, héméreg
; 4 erse i
pOthorgon}’Okat e kleta eI‘nYGdes, Stb_)

kO\e[k 4 i . b,
eztébhen valtozhat, Sziiksé tén armeddio na ;
1 viltozhat. Szikség & ddig novelhetd a mérete. Homlokzati kialakités! modiaikat a 20. dbra illusztralia.

[ hednten:
1 beépiteni, ami relatiy

szerke -
vetek egyik jelents elénye. [4]
megoldani kiilon. Gazdasagosan

ezetést nem kell
készithetd, nem kell v
k 5sszedrotozasa sok €lo
akba val bekotéstk, amely

konny
en .
) megoldhato, ¢és ez a hor,goﬂ)/wtt El4
lOnyijk, hogy vizateresztoek. a vizelv
o . C ] \
arni az anyag kotéset,

kivi
itelezhetd :
heté. Relativ egyszerli és gyorsan el
munkaerot

vi

iIszont a kovek elhelyezése. valamint az egyes 1€sze

kg',er.lye], ami jelentds hatrany. Tovabbé hatrany még a pal'tOIdal
1 r.

AVHGIGZQSI maéd a monolit falashoz képest gyengébb-

gabionokbol épitett tamfalat vagy 2 homloksikhoz vagy

. akkor 2-3°-05 82

gabio
n fal homlokfeliiletét sikfeliiletkent képzik ki

a hatoldalhoz [épesdztetik. Ha a

ogben hatradontik, mert

igy dllekonyes

onysaga jobban biztositva van:
ezit, bazalt, mészkd) a legalkalmasabb. A
satot készitene

¢ vasalt betont @

k, vagy siillyedésre
8.010-es

A keewiat, o
sarak feltgltésére a Cp90/250-8 rerméskd (and
s kavics 4gy@

Zabigo .
N kosar ala vagy 20-30 cm-€S homoko
cm C30/37-¢

él‘zéke
n . ’
yebb, rossz leterhelésti altalaj eseten 20

: 19 .
gey, - abra: Gabion kosar [l\’-]
el eg

Putt YMashoy apicr .
OI]y z erOSItik’ n]ajd az u1‘€5

03
rakog
, Ov
asok & il vagy SZéllitészalﬂgga
rt 1 er"
v ovel a helyiikre teszik- hog}'

e jflr' .
as
5 am Jelent" »
e 33 é1a s e .
1 S €16 munkaerot 1g611ye ;

yek 4
késg
eha:,: SObh;
hajl]ék ; bblekben a szabadon mard f

628y
Odréttal Jeergsitik. A hoss?

e rey,

dlag, (4




gukban, megjelenésiikber, d

leginkab, CQYMAstol. A k¢t fajta ga

e kilon
ac teciletiikben
€ elsésorban felhasznalasi teriileti

. iy IR
bion 0sszehasonlitasat a 3

r1hsal
N z[ett l
losat és a heges
etiink meg: fonott. sodrott halosat ¢s ¢

piznck

az74.
tablazat tartalmazze

Hegesatett

\ -
hilgs gabion
\

"‘bi{
Sodrott h:ilo‘sga/

A hegeszters ti

a teher egy
Szakaddsa 190,
Néshey vezet., A

e Yenletes mddon képes
Cst ¢ Orés esetép a tort
€8yenleteg modon
Oz6tt, igy a torég
§Zomszédos racsok

SZakadggy 2%
Néshe

ot a hegesztett halo.
k ¢ OMmatartg. A
e Jellemyg.

siracs €89
A fonott drohacsﬁaoS
7 ipes MEs
modon kcpuﬂsr e
terhelést €s lostlsés el
i ol 2y
icsra esd terh e
racsra es o
modon feloszlik W
{ a
5zott,  igy ¢
kozott, 12
Y Ba H
befolyasolja ;
racsok teherbi
Szakadész} i
szakitoszilar ;gzet.
csokkenéshez

. 4
odik
161 alkalmazkOC o

) Z.
adOttSagOkbO yOT
vele a felszin £

Horganyzottfndo 0
bevonatos, 1 evond
kaphat

méretekb6l- to.
maodon éPiﬂ}ek
Kialakithatoa
homlokzawk,’.
vonalak kevebntos
Ott, ahol f/
valo. illeszkes
fontos anny!!
vizes kozeghe:

\

Onlitﬁsa
3.5.3_ A témfaltl'pusol( {jsszehas

vy s
 kjalakitas
ti kia
; rkeze
Wmfa)q) alakjat, lehetséges SZ° geometrlala
4 megtimasztand6 f61d1OMES

ani
negtamaszt
f =4

s o 111
toltést vagy bevagast ke :
a talaj nyjroszilardsaga (@

. jgénye
*pitkezés helyigér
4z epitkezés hely < tipusd

1080 é o -'1‘165
A hat6 terhek nagysags ok (kiild

, as
., altoz
& megengedheté alakV
k6zmiivekre < id6
. ! i‘[eS
arendelkezésre allo €p i anyag
5 gpitest alb
A rendelkezésre allo €pit

kﬁllségek

¢ a kovetke?

a
tekinteﬁ61

4 ritérinmo

>d0
szomsz¢d

s epitmények?

k pefolyasoljak:

eéS




’ - l

ahol

gig (gazdasagi ;
gazdasagi megfontolasbol) ott alkal

terméskd
vagy beto
n adaléka
nyag a
Jeszthet?

ko
zelben beszerezhets. Tajba jol beil

sziikséges hozza.

g méle!

méter .
magassagban alkalmazzak. 5
ele

zdgtamfal kb, 3 '
gtamfal kb. 30%-kal olcsobb. mint @ v
ett ez . .

az arany tovabb novekszik.

parhuz '
. b B9
mos homlok- ¢s hatfallal eﬂ\,szerue“

k .
ellemes. valtozatos képet ad.

lakh
OZ i . ~ o1t
hasonldak. fontos hogy nem kort

’

ban < ’
3-6 méterig alkalmazzdk. A legoles’

itdsat
a4, 1abl4
. ta -
blazatban foglalom ssze:

hz’ltrzinyok/

= oazdasagtal
magassag felet

= yizteleniteni kell o, ok

" ma mar gyakorlat]]a%sé"ﬂ
toltések nwg‘émasz i
alkalmazzak

= kiszoruloban ¥

= csak kb. 4 méter!

gazdasagos

_ 5
an blZOﬂyo

; 3|
anﬂai‘ a55ﬁgta

= korrozio ellen

racsot

= 50k €16 munka€’;

e partoldalhoZ V2" ke
monolit falake o
oyengébb

B k5ltséges

koltséges

Lt g e O i

Bels” 4 \Y k 0
(0] Slablll ) Yy ¥ : ’ it
tas. azaz a 1HISZ€1'I(CZ€I meretezés 31 enex 0"sszehas ﬂlltasa:

Stilyts : IO
ytamfal: a fal szélessége és alakja bizto sitsa, hogy a fal talaj feldli oldalan ne legyen

huzéfesziiliséa

Szoot4i

a = 1, b 4 A {

gtamfal: a hajlitast megfelelo vasalas vegyc fel

Mo ek .
glyafal: a tiiskézés és a csapolas gatolja meg az elemek gzétcsuszasat, valamint az

elemek veoudl £
ek egvek fel a hﬂj“lélst
Jletve a blokkok ne cstisszanak el egymason

(;ab‘
ilonfal: 4 hald : 1
fal: a halo ne szakadjon szet. 1

Az ara
erosit
e E 1 : 2, 'E r . r i
t talajtamfalak belsod stabilitas vizsgalata: |
ata soran az egyes elemek erbsséget vizsgaljak.
5 elemek kozotti

Ao
eroésita :
16 elemek szakadas! vizsgal

' X
Z erdol
rositd hvzadasa i75¢8
SIt0  elemek k]huzodasanak vizsgdlatd-

CSusz

o g : :

lapokon valo elesuszas vizsgalata esetén 4% ¢

ek tipusainak bemutatésérél 57016 részt. A

2zel 1
efej 0
J€zlem a Ibldmegtémaszto szerkelﬁt

ko
Vetke o m be.
Z0K 16 részben a megkapott kész ramial terv qutato

etnn




-31 -

4. Feladat pemutatasa

Szakdolgozatomhoz kézhez kaptam az Erd — Szézhalombatta vasttvonal 217450 és 219+00
hm szelvény k5zo6tti szakasz atalakitasanak kivitelezési terveit. Feladatom a dokumentéciéban
1€v5 Liviteli modok ellendrzése, valamint egyéb alternativ megoldasok keresése. Elészor a
Meglgyg tervet ismertetem és részletezem. Azt kovetden Kitérek az ebben a tervben 1évd olyan
dolgokra, amit masképp. esetlegesen jobban is meg lehetne oldani. Ezutén ratérek a szerintem
jénak vélt megoldasi modszerekre. amelyeket szamitassal, ellendrzéssel mutatok be.
GSSZehasonlitom a kapott eredményeket €és konkltzioként kivalasztom a legtobb szempontbol
Megfelels megoldast.

4.1.  Tervezési rendelkezés

Eredetileg a palya a Kelenfold — Szazhalombatta allomas vonalszakaszon, a tervezéssel
€rintett 18+00 — 256+00 hm szelvények kozotti szakasza kétvaganyd, villamositott, az
Sngedélyezett sebesség v = 120 km/6ra, helyenként kisebb sebességli szakaszokkal. A
tengelyterhelés 210 kN. A felépitmény a teljes hosszon hézagnélkiili kivitelben épiilt.

A vonalat teljes hosszaban, v = 120 km/h sebességre kellett alkalmassa tenni, az allomasokat
Ggy Kellett étalakitani, hogy megfeleljenck a teherforgalom jellegében bekovetkezett
Valtozasoknak, az utasforgalmat a lehetd legmagasabb szinvonalon tudjak lebonyolitani.

A Korszeriisitésre keriild palyaszakaszok (minimalis korrekcids részek), az 4tépitést kdvetoen
Ugyancsak kétvaganyuak és villamositottak lettek, a tengelyterhelés 225 kN-ra nétt. A
Korszeriisitést és az aktualis szabalyzatokat figyelembe véve a vagany melletti teriiletet
Vizszintes értelemben meg kellett novelni 1 méter szélesre és 5%-os oldalesést kellett
biztositani. [VI.]

A tSltés aljanal nem volt megoldva a vizelvezetés, vizelvezetd arok létesitése is kotelezdvé
valt. A meglév) rézsi aljatol nem messze huzodik a kisajatitasi hatar. A részi kialakitasat az
elSirasok alapjan 1:1,5-es lejtéssel kellett megoldani. Azonban, ha csak ilyen lejtéssel lett
volna kivitelezve a terep és mellé épiilt volna még a vizelvezetd arok, az mar nem a MAV
altal birtokolt teriiletre esett volna. Emiatt az arok helyzete adott lett, ehhez képest kellett
kialakitani a rézsiit ugy. hogy minden elvarasnak megfeleljen. Ezen okoknal fogva az 1:1,5
rézsiihajlast ugy kellett megvalésitani. hogy ahol szitkséges a rézsli labanal megtamaszto
tamfalat kellett beépiteni. tgy hogy elétte még elférien a vizelvezets arok a MAV altal
birtokolt teriileten. A munkalatokat gy kellett végre hajtani, hogy a kétvaganyd vonalpalyan

a munkateriilettel ellentétes oldalra esd vaganyon problémamentesen torténhessen a
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4.2.2. Talajfeltarisok, talajrétegzédés, talajviz (Az

eredeti tervhez késziilt Buda
talajmechanika alapjin)
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4.3.  Alternativ megolddsok keresése, azok szamitisa és ellenérzése

Az elézdekben bemutattam az Erd-Szazhalombatta vasttvonal 21 7+50 hm ¢s 219+00 hm

szakasza kozott létesiteni kivant tamfal tervét. Ebben a fejezetben ay eredeti tervben 1évg

kialakitdsi modnél egy gazdasagosabb. megfelelébb megoldast probalok keresni. Elészor

megvizsgalom, melyek azok a részek, amiket Gjra kell gondolni. a kell tervezni. Ezt

kovetéen, alternativ megoldasokat keresek ezek kijavitasara. majd ezeket a megoldasokat

Osszehasonlitom.

Az egyik jelentds mértékii tervezési 1épés. amit attervezek. az az eredetj lervben az alaptest

helyzete. Feleslegesen tul mélyre lett tervezve. amelynek hatasara jelentés plusz téldmunka

adodott. Az eredeti tervben az alaptest felsd sikja nagyjabol egy vonalba esik a téle nem

messze fekvO talpdrok alsé sikjaval. igy az alaptest alsd sikja a fagyhatar kériilbeliil

masfélszeres mélységére keriilne. Ezzel szemben megvaldsithatd tgy is. hogy az alaptest also

sikja keriil a minimum fagyhatar mélységig. Ezzel jelentds foldmunka valthato ki, valamint 4

tamfal magassaga is jelentosen kisebb lesz. A 218+40 hm szelvényben. ahol g legmagasabb a
tamfal, az eredeti terv szerint 4,20 méteres magas tamfal helyett 3.75 méter tamfal is gleg,
A masik része az attervezésnek egy mas. korszerlibb tamfal tipus alkalmazasa. annak is két
féle kialakitasi modja.
Tehat az attervezés harom kiilonb6z6 lehetosége a kovetkezo:
1. Eredeti terv szerinti kiselemes vasalt talajtamfal alkalmazasa. viszont az alaptest az
eredeti tervhez képest magasabbra kertil,
2. Gabion tamfal alkalmazasa, az Gjonnan megtervezett alapozasi szintre.
3. Hatrahorgonyzott bordds megtamasztas, gabion takaro fallal. szintén az aj alapozési

szintre.

4.3.1. Kiselemes vasalt talajtamfal

Ennél a kialakitasi modnal a tervezés megegyezik a mar fent bemutatott. az eredeti tervben
szereplé megoldas menetével. A kiilonbség csak az alaptest helyzetébdl adodik. Az alaptest a
foldfelszinhez kozelebb keriilt, ennek hatasara. a tamfal magassaga kisebb lett. de ezzel egyiitt

a megtamasztandd rézsti is alacsonyabb, a terv menete nem valtozott. Természetesen a

szamitasokat elvégeztem, a tamfalat Jeellendriztem. €s mint az eredeti tervben. itt is mindent

megfelelt.

A 27, sbra a rézstallékonysag ellendrzését. a 28. 4bra a kiselemes tamfal tervezésének

€redményét mutatja-

|
I
|
|

27. abra: Kiselemes tamfal bevagasanak rézsiidllékonysaga [VIL]

2NN N

28. abra: Kiselemes vasalt talajtamfal mintakeresztmetszet [VIL.]

- Al~




4.3.2. Gabion timfa]

Mivel nem allt rende]kezésemre oly
an

Informacig, hogy a kivitelezés idején tizemelni fog-€
_ > 2 ftervezett
szamitasaim soran a kedvezétlenebb s

e

lehetséges a vonatforgalom.

vonatforgalom a bal olda; 3
tamfallal ellentétes oldali vaganyon. ezért a

tet feltételeztem. azaz hogy a bal oldali vaganyon

Els6 1épésként a GEO5 pyr. .
Programban 1étre kellett hozni egy feliiletet. amin végezni fogom a

szamitasokat. Ehhez az A
utoCad nevegey programot hasznaltam fel. Az eredeti tervek

alapjan megrajzoltam mg¢ ; 3
Tetaranyosan 5, eredeti rézsitket. amelyekbdl szerkesztéssel

kialakitottam, ho Aga
& meldkora bevagasokat kell alkalmazni. A legnagyobb bevégas az 218+40

hm szelvényben adddo 3 . L]
Y tt, ezért a Szdmitasokat ott végeztem el. ez lett a mértékadd

keresztmetszet. Az igy elkeésziilt feliiletet pe lehetett importalni a GEOS5 programba.
kovetden 5 s
Ezt kovetéen meg kellett hatarozpj n¢hany alapvets beallitast. annak érdekében. hogy a

4 14z kn’l 4 4 fe v I3 r b
szamitasoknal a megfeleld maédositg tenyezéket alkalmazza a program. Be kellett allitani,
hogy az ellendrzést az EN 1997 alapjan végezze. Ekkor a 7

tényezdket alkalmazza a program.

tablazatban feltiintetett parcialis

-45 .

7. tablazat: A parciélis tényezdék EN 1997 szerint tartos tervezési dllapotban [VIL]

STR allapot GEO allapot

Kkedvezotlen | kedvezd | kedvezotlen kedvezo

hatasok (A) parcialis

tényezoi
allando6 hatasok: Y= 1,35 1,00 1,00 1,00
esetleges hatasok: Yo= 1,50 0,00 1,30 0,00
vizbél ad6dé hatasok: YW= 1,00

talajparaméterek (M)

parciilis tényezéi

bels6 surlédas parcialis
Yo= 1,35
tényezéje:
hatékony kohézié parcialis
Y= 1,35
tényezdje:
drénezetlen nyirészilirdsag
Yeu= 1,50
parcialis tényezdje

Ideiglenes tervezési allapotban ugyanezeket a parcialis tényezéket alkalmazzuk, kivétel a
vizbdl adoédoé teher kedvezétlen GEO allapotban, az 1,35-re nd.

A beallitasok utan a mar beillesztett feliilethez hozzarendeltem az altalam a programba
betaplalt talajokat, amelyek talajok paramétereit az eredeti tervben készitett furasi

jegyzO6konyv alapjan adtam meg. A talajadatokat a 8. tdblazat mutatja.
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8. tablazat: Talajadatok

(Ccf)
talaj

()

térfogatsﬁly

((pcf)

belsg surlodasi koligzi
[kN/m’| szig [°] kPal
SOVéIly agyag 19

18
iszapog homok $

eredetj tiiltésanyag

18
héﬂﬁhésanyaga [, |

19
\\

» val
4 vagii t
Mijyg téve

Talaj neve
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Alkalmazott szegek:
- Tm-es furt, injektalt ta]a:
" talajszeo
ek:»

- 8m-es furt, injektalt ta]ajszeb k “omm-es betonacél, 90mm-es furat — also sor

gek: 20
] 9m-es ﬁ]rt. ln-]e!(télt talajsze k mm_es be[onacél‘ 90mm-ecs furat — l\O/C})SO sOor

geK: 2
o Omm_eg betonacé]. 9omm-es furat — felsé sor
Kihuzédasi ellenalls:
A kihuzédasi ellenallss «

as ertéke 5

adodik. Urat keriilete és 2 kopenyvmenti ellenallas szorzatak

ént

Képpenymenti ellenal]as: 60kPa
Tp=0,09m x 3,14 x 60 kN/m? — 16,956 KN/
, m
Ezt az értéket mé
meg fel kel] SZ0roznj egy biztonsagi tényezével
gi tény .

Biztonsagi tényezé: 1,2
Tp=16,956 kN/m /1,2 = 14,13 kN/m

Szegek teherbirasa:

A teherbiras értéke a b :
eto s s
nacgl alapteriilete, valamint a betonacél folyashataranak tervezes!

értékének szorzataként adodik.
Rt=0,02m"2 x 3,14 /4 * 435 000 kN/m? = 136.6 kKN

Ezt kévetden szintén az eredeti tervhez késziilt furasi jegyzOkonyv alapjan felvettem a

talajvizszintet. A talajvizszint a rézsg legalsé pontja alatt van jelen. ezért a rézsi alakitasa

kozben nem kellett foglalkozni vele.

Ezzel az Gssze adatot bevittem a programba, ami a rézsiiallékonysag vizsgalathoz sziikséges
volt. Lefuttattam az ellen6rzést Bishop féle modszerrel. optimalizalt csuszolappal és azt
kaptam, hogy a rézstiallékonysag az altalam tervezett talajszegezéssel megfeleld értéket ad.

melyet a 30. abra szemléltet. Az eredmények a kévetkezdek:

Aktiv erdk osszege: F,= 742,35 kN/m
Passziv erdk osszege: Fy= 777,27 kN/m
Elcstszasi nyomaték: M, = 11432,19 kNm/m
Ellennyomaték: M,= 11969,91 kNm/m
Kihasznaltsag: 95,5 %

Rézstiallékonysig MEGFELELO
- 49 -

A szegek teherbirasainak értéke a 9. tablazatban talalhatoak.

9. tablazat: Szegek teherbirasa a gabion tamfal esetén [VIL]

Szeg Teherbiris [kN/m]
1 10,07
26,26
3 20,63
0.00 2,00 4,00 6.00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 26,00
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30. abra: Rézsiiallékonysiag a gabion tamfal esetén ideiglenes allapotban [VIL.]

Ezzel a rézstallékonysag vizsgalatot a gabion tamfal esetében elvégeztem. Most

kdvetkezhetett a gabion tamfal tervezése és ellendrzése.

FEhhez szintén a GEOS programot hasznaltam. annak is a Gabion moduljat.
Elsé 1épésként itt is be kellett allitani. hogy a program az EN 1997 szabvanyban
meghatarozott parcialis tényezdket alkalmazza a szamitasokhoz és az ellendrzéshez.

cal legyen kitdltve a gabion kosar, illetve hogy

= oJ

Iz utan meg kellett adni. hogy milyen anyag

milyen alakuak és méretiiek legyenek a kosarak, valamint, hogy milyen dolésszoggel
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létesﬁljﬁn a tamfal. 10. tablgz,y. Szerkezetre hat6 erék a gabion tamfal esetén [VIL]

Ehhez a k
rézstihajlas alapia Osarak kialakilésf'l l6zetesen meg kellett szerkeszteni a - - — — Teénvl
J apjan. Ezt 4 feladatre at elozete g > il — T, Tam.pont Fyo¢ | Tam.pont | Tény leges | Tényleges | Tényleges
o s szt az . ) _ , S or ; 5 107 ' , o, ol
kapott kialakitast betéplaltan, a G Z AutoCad nevii programmal hajtottam végre. ma_l-d a Név (kN/m] 2 ] [KN/m] x [m] borulas | elcsuszds | fesziiltseg
talajadatokat, amelyeket 5 | JEOS Programba. Ezt kovetéen meg kellett adni a =
' Orébb . o 5 < Loav
hatéroztam meg és 3 7. tbliza an emljteyy modon a furasi jegvzokonyv segitségével Stily-fq) 0.00 -1.44 127.50 1,22 1,000 1,000 1,350
artalmaz, Ezeket a megfeleld feliiletekhez kellett rendelni.
Kovetkez8 Iépésként g terepet ke EF ellensliss _0.43 -0.10 0.08 0,01 1,000 1,000 1,350
megrajzo]t terepra'zot h . . letl mei._lhalérozui, amcl_\‘hcx 1Ismét  az AutoCad-bell | |
oreszndltam fel Saly- folaek | 0.00 241 | 6128 | 225 1,000 | 1,000 | 1,350
é . =5 = ;
Ezt kovette a vasiti terhek B i M B,
m fece s
: 5 . eghatdrozagy Ebben az esetben mar a végleges allapotot kellett Aktiv 350
feltételezni, vagyis hogy mind 5 kg .., ) =T 99.44 | -1.39 | 7068 2,86 1,350 1,350 st
mind 2 baloldali véos €t vaganyon iizemel a vasuti forgalom. Ezért a mind a jobb. foldnyom4g ’
aganynal fe] ke )
o ett venni dinamikus vasuti terhet. A vasuti teher — ]
meghatérozdsa ugyanigy ©rténik, mint a répgialis : 53wy s . . Viznyoms; 0.00 -3.87 0.00 2.44 1,000 1,000 1,000
) o d a rézsiallékonvsaenal. ezért itt is alkalmazhato a mar as ’ ]
korabban kiszamolt érték. A i DR
Dinamikus 1,500
: , B} .84 1,500 0,000 )
Ezutan meghatiroztam a firgs; Sy o . L ] asuti ¢ 38,78 L 27,49 2
- i J€gyz0kdényv alapjan a talajviz helyzetét. amely a ¥ eher
rezsuallekonysagnal tapaszt ) B R e
’ ’ pasztaltakhoz hasonlgap az alapozasi sik alatt helyezkedett el, nem . .
befolyésolta a timfal tervezését. Dinamikus 5,60 20.10 1.02 3.03 0,000 0,000 1,500
vasuti teher 2 | ﬂ
Ezzel meghataroztam a szamit; e e
g zamitashoz szlikséges Gsszes adatot. lefuttathattam az ellendrzést.
. . 3 ¥ v . ] ivelk OV 3 k:
Elész5 o . A teljes fal ellenérzése soran adédott eredmények a kovetkezoe
bsz0r a szerkezetre haté eréket hatarozta meg a program. amelynek eredményeit a 10.
tablazat tartalmazza. Kiborulasj stabilitas ellenérzése
Ellennyomaték Mies = 488,95 kNm/m
Borité nyomaték Movy = 273,02 kNm/m
A fal kiborulasra MEGFELELO
Elcstszas ellenérzése
Vizszintes elleneré  Hies - 157.53 kN/m
Aktiv vizszintes eré Huo = 103,37 kN/m
A fal elesuszasra MEGFELELO
Teljes ellenérzés — FAL MEGFELELO
Maximalis fesziiltség az alaptest aljan: 164.41 kPa
- 51 -52 -
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Ovetd ek ol 2 4 00T Amitas soran meghatarozott
Ezt kovetben a program a teherh A Méretegés szamitasdt végezte el ezutan a program. A szan S
g or

invei Tast ellepey; : 2 tabla: -talmazza aZ
: €nori; ‘s a 12. tablazat tartalme o i L - .
eredményeit, annak g ViZsgélatng W & 1z %S szerkezetre hato eroket a 13. tablazat tartalmazza

k. '. i i :aban hat
tervezesi illetve tizemi é“apmban amikor teher az alap aljanak kochpol]tjab‘ln

. . . - A 7
13. tablazat: Szerkezetre haté erék a gabion timfal esetén [VIL]

11. tablazat A tery €zZesi teh / . - t Ténvle es Tényleges Tényleo‘es
eher az ajq), aljanayk Kbzéppontjaban hat a gabion tamfal esetén [VIL] Fhor Tam.pont Fyert Tam.pon ) g o feszﬁlt:éo
Teher szima | Nyomagg) N—— 8 : Név (KN/m] 2 [m] [KN/m] x [m] borulis | elcsuszas g
[KNm/ ormalerg Nyirderd Kiilpontossig | Fesziltstg
™ kN ‘
/m] ; : [kPa] J
1 10721 LN/ ] - Y 00 gy | dmen | G 1000 | 1,000 | 1350
) 412,56 16212 0.082 164.41 uly-fal .
10418 35— T | g | o=
12. tablazat: Az iizemi teher az al s 2
alaptest aljanak kbzéppontjaban hat a gabion tamfal esetén [VIL] AKtiv 16.34 _0.44 5 64 1,50 1,350 1,350 1,350
Teher szima - . ) ) . ’
Nyomaték Norma:lero Nyiroero foldnyomas /’_\
[kNm/ SR 000
- " [N/ v/l viznyomas | 0.00 11,88 0,00 1,24 1,000 1,000 1,
71,96 301.89 115,12
’ 71,02 295.81 67.55 Dinamikus 11.60 031 102 1,54 1,500 1,500 1,500
- yasuti teher
A teherbiras tovabbi eredményei g kdvetkezpek Dinamikus 0.00 1.88 0.00 1,24 0,000 0,000 1,500
: ati teher 2 ’
Kiilpontossag ellenérzése vasItil sclier
Normaleré maximalis kulpontosséga & _ 0.102
Maximélis megengedhetd kﬂ]pontOSSég Calw = 0,333 A program a legnagyobb fesziiltségl keresztmetszetnél végzett ellendrzest. amely a 2. blokk
A normalerd kiilpontossiga MEGFELEL ¢ felett adddatt.
Teherbiras ellen6rzése Az eredmények a kdvetkezoek:
Alapozasi talaj teherbirasa R _ 250.00 kPa Kiborulas stabilitas ellendrzeése
Teherbiras parcialis tényezdje YRe = 1.40 Eilennyomatdk Mg = 37.28 kNm/m
Maximalis fesziiltség az alap aljanal ¢ = 164,41 kPa B myslk Mo, = 14.98 kNm/m
Az altalaj teherbird-képessége Ry = 178.57 kPa

Borulasi stabilitas kapcesolata MEGFELELO
Az altalaj teherbiro-képessége MEGFELELO

Teljes ellendrzés — Az altalaj teherbiro-képessége MEGFEILE] O




Elcstiszas ellenérzése

Vizszintes ellener§  H,
(=

34,50 kN/m

Aktiv vizszintes erd Hy =
33.30 kN/m

Csuszas kapcsolata MEGFELEL(")

Maximalis nyoma4s a legalsg blokkon

s . = 59.12 kPa
Csokkent6 tényezd a felsy blokk eltolasaval
i o ‘al= 1.00
Nyomiés atlagos értéke a feliileten 5 kP
= 26.26 a

Nyiroer6 atadasa stirlodassa] N
= 48,28 kN/m

Keresztiranyl nyomas ellen;j teherbirg képesség
=

Kapcsolat teherbirasa = 54.55 KN/
3 m

Szamitott fesziiltség allapot = 13,06 kN/m

Keresztiranya nyomas vizsgalata MEGFELEL®

Blokkok kozotti kapesolat ellenéllasa

Halo anyaganak teherbirasa 54,55 kN/m

13,06 kN/m

I

Szamitott fesziiltség allapot

Blokkok kozotti kapcsolat MEGFELELO

Kovetkezd 1épésként a program a megtervezett tamfal stabilitas vizsgalatat hajtotta végre.
Ehhez a meglévé adatokkal egyiitt athelyezte a szerkezetet a rézsiallékonysag vizsgalat
modulba. A felilletek, talajadatok, hozzéarendelések megfeleléségének ecllendrzése utan
clinditottam a rézstiallékonysag szamitasat Bishop modszer szerint. optimalizalt estuszolap

alkalmazasival. Eredményiil a kovetkezok adodtak:
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Aktiv erék ('jsszege: F;1 = 1062,66 kN/lTl
Passzivy, erék osszege: Fp= 1183.36 kN/m

Elestszasi nyomaték: Ma = 16067.46 kNm/m

Kihasznéltség: 89.8 %

Rézsiiallékonysag MEGFELELO

A gabion tamfal rézstallékonysagat végleges allapotban a 31. dbra szemlélteti.

40,00 . : 400 -200 000 200 400 600 800 1000 1200 14,00
IIIIIE;.II.‘;I::“B.IDE:I'IlI.l,|.|.|.1-lll1111-1.|l|||;|1|1|||11

31. abra: Gabion tamfal rézstallékonysaga végleges allapotban [VI1.]

Ezzel befejeztem a gabion tamfal tervezését és ellendrzését, amely soran azt az eredményt

kaptam. hogy az altalam tervezett szerkezet megfeleld biztonsaggal létesithetd.

A kovetkezd részben a szegezett gabion tamfallal végezem el hasonloan a tervezést és az

ellendrzést.
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4.3.3. Szegezett gabion tamfal

Szamitasaimat a 4.3.2. részben leirt gabion tamfaltervezéshez hasonloan végeztem. szintén a
GEO5 programot hasznaltam.

Els6 lépésként itt is egy feliiletet kellett képezni. amin a szamitasokat lehetett végezni. Ezt
ugyaniigy, mint a gabion tdimfalnal az AutoCad nevii programmal hoztam létre. és az elkészilt
rajzot beimportaltam a GEOS programba.

Ezt kovetéen most is be kellett allitani. hogy megfeleld szabvany alapjan. @ megfelelo
parcialis tényezOket alkalmazza a program.

Ezutan kovetkezett a talajadatok bevitele. Ezt a gabion tamfalnal is alkalmazott 7. Téblazat

alapjan hajtottam végre, majd ezeket a talajokat a megfeleld feliiletekhez rendeltem.

— 3,00

— 0,00

— -3,00

AL B2 B3 |

Régié Hozzérendelt talaj
VasGt agyazat ]| EFTR
| Eredet taltésanyag | TS
Savény agyag | S—
Iszapos homok bl AT |

32. Abra: A bevagasi feliilet és a hozzarendelt talajok [VIL.]

A bevagasi feliilet kialakitasat valamint a hozzarendelt talajokat a 32. abra tartalmazza.

oabion

&

Ezutan a dinamikus vasuti terhet meghatarozasa kovetkezett. Itt sem volt kiilénbség a
tamfalnal hasznalt eljarashoz képest. Ugyanugy a D.11 miiszaki atmutaté alapjan kellet
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meghatarozni a teher értékét és azt kellett a baloldali vaganyra helyezni. A szamitast a 4.3.2.
részben mar részleteztem.

Ezt kévetden lefuttattam egy rézstallékonysagi ellenérzést. amelyre ebben az esetben is az
adddott. hogy talajerésitést kell alkalmazni. Ez esetben is talajszegezést alkalmaztam.
Kialakitasuk hasonléan tértént. mint a gabion tamfalas modszer esetén, és a bevagas alaki

hasonldsaga miatt a szeoek. valamint a sziikséges beviteli adatok is ugyanolyanokra adodtak:

Raszter:
- 2,0m vizszintesen

- 2,0m fliggblegesen

Alkalmazott szegek:
- 7m-es fart, injektalt talajszegek: 20mm-es betonacél, 90mm-es furat — also sor
- 8m-es furt. injektalt talajszegek: 20mm-es betonacél, 90mm-es furat — k6z€pso sor

- 9m-es furt, injektalt talajszegek: 20mm-es betonacél, 90mm-es furat — felsé sor

Kd&ppenymenti ellenallas: 60 kPa
Tp=0,09m x 3,14 x 60 kN/m” = 16,956 kN/m

Biztonsagi tényezo: 1.2

Tp=16,956 kN/m /1,2 = 14,13 kN/m

Rt=0,02m"2 x 3,14 / 4 * 435 000 kN/m” = 136,6 kN

A talajszegek meghatdrozasa utan felvettem a a talajvizszintet a furasi jegyzokonyv alapjan,

amely a rézsi alsé pontja alatt helyezkedett el.

Ezzel az 6ssze adatot bevittem a programba, ami a rézstiallékonysag vizsgalathoz sziikséges
volt. Lefuttattam az ellenérzést Bishop féle modszerrel, optimalizalt cstszolappal €s azl
kaptam, hogy a rézstiallékonysag az altalam tervezett talajszegezéssel megfeleld értéket ad.

melyet a 33. abra szemléltet. Az eredmények a kivetkezoek:

Aktiv erék dsszege: F,= 748.01 kN/m

&

Passziv erék osszege: F,= 824,77 kIN/m
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Elcsuiszasi nyomaték: M, = 11683,89 Ezzel 5 reézsuallékonysag vizsgalatot ideiglenes allapotban a szegezett gabion tamfal esetén

Ellennyomaték: M, = 12882.83 Nm/m befejeztem. Kovetkezhetett a tamfal tervezése €s ellendrzése.

Kihasznéltsag: 90.7 mm Ehhez 3 4 3.2 részben taglalt gabion tamfal tervezéséhez hasonloan a GEOS program Gabion
’ %

Ty moduljat alkalmaztam.
Rézstiallékonysig MEGFELEL() Kezdésnek ekkor is be kellett allitani a megfeleld szabvanyt a megfeleld parcialis tényezok

alkalmazasa érdekében.
A szegek teherbirasainak értéke a 14. tablazatban talalhatoak. Kévetkezs lépésként meg kellett hatarozni a gabion kosarakba t6ltstt anyagot. valamint hogy

a kosarak milyen méretiick legyenek. illetve a tamfal alsé sikja milyen doélésszoggel legyen

R i 1 “hhe cosarak kialakitasa AutoCad nevil programban megszerkesztettem,
14. tablazat: Szegek teherbirisa a szegezett gabiop tamfal esetén [VII.] lefelleliiron, Ehlien a kasa alakitasat az = . © ;
majd a kapott kialakitast a GEOS programba bevittem. A kosar illetve a kitoltd ko adatait a
Szeg Teherbirds [kN/m]
15. Tablazat tartalmazza.
1 17,08
2 24,18
. H20 15. tablazat: A gabion racs ¢és a Kitélté ké adatai

Név Cp90/250
Toltés
Fajsuly y= 17,00 \ kN/m®
—8:06 Belsé sturlodasi szog 0= 32,00 ) o
.00 Kohézio B 0,00 ‘ kPa
Racs
— 3,00 Racs szakitoszilardsaga R= 60,00 kN/m
Filiggoleges osztasok tavolsaga v= 1,00 m
— 0,00 Kapcsolat teherbirisa R&= 60,00 kN/m
— -3,00
Ezutan kovetkezett az a rész, ami a kiillonbséget adja a gabion tamfal és a szegezett gabion
5,40 tamfal kozott. Be kellett allitani a kosarak méretét ¢és jelen esetben meg kellett adni a halo
tulnyulasi hosszat, a megerdsités teherbirasat illetve a kdlesénhatasi tényezot.
t__l7 :|J A halo talnyulasi hosszat eldoszor 4 méterre vettem fel. de bebizonyosodott, hogy 3 méteres
Er E = = e tulnyulas is elegendd.
33. 4bra: Rézsiiallékonysig a szegezett gabion tamfal esetén ideiglenes dllapotban VL]
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Ezutan g Ierepkialakités meghatarozdsa kovetkezett. Ezt ismételten egy az AutoCadben

A megerdsités teherbirdsanaj SZamits
fin: - ’ ;
megszerkesztett abra alapjan hajtottam végre.

A bemend adatok [VIIL]:
’ ) ) . -y : - Soleges
Ezt kévetsen a vasiti terheket kellett meghatarozni. Ennél a feladat résznél mar a végleg

Megerdsités tipusa: . ; y A : i i vasuti
g tipusa: Secugrid 80/20 Rg allapotra terveztem. tehat mind a két oldalon szamitasba kellett vennem dinamikus va

_es fejezetben mar taglaltam. Ezutan

Tehar = 28 kN/m terhet. A teher ¢értékének meghatarozisat a 43.2
RFcr = 1,40 meghataroztam a furasi jegyzokdnyv alapjan a talajviz helyzetét. amely a rézstiallékonysagnal
Rim = 1,05 tapasztaliakhoz hasonloan a terepszint alatt helyezkedett el. nem befolyasolta a tamfal
RFy = 1,00
. o1 tervezését.
fs = 1,05

Ezzel meghataroztam a szamitasok megkezdéséhez sziikséges adatokat, lefuttathattam az
fm = RFip* RFw* RFpy* f= 1.05%1 00%1.01%1.05 = 1.1135 ellendrzési folyamatot. :
- Lot/ RBicn N 28/1,40 = 20,00 kN/m Elséként g szerkezetre hatd erdket hatdrozta meg a program. amelynek eredményeit a 10.
o = Tew/fn = 20/1,1135 - 17,961 kN/m tablazat tartalmazza.

A kolesonhatasi tényezoére 0,80-as cricket vettem fel. amely érték a NAUE ajanlasa.

Ezutan a talajadatok megadasa (7. Tablazat) és a megfeleld feliilethez valdé hozzarendelése

kovetkezett, amelyet a 34. 4dbra jelenit meg.

— 0,00

— 2,00

RETMERTE

— 4,00

L 5,00

2,00

-7,00
-6,00 —
-4,00
-2,00 —
0,00 -}
2,00 -
4,00
6,00
8,00 —
10,00
14,00
16,00 —
17,00 -

1

"~ | Hozzérendelés bal egérgombbal :
Y v Sovény agyag

= SN
S o 2
Réteg |Vastagség [m] Hozzérendelt tala)
:|Eredet hattoltés
Sovany agyag -
Sovany 2gyag

il

34. Abra: A szegezett gabion tamfal kialakitasa és a hozzarendelt talajok [VT1]




- Fhu Ta . ;J—
Név ' M-pont Fier | Tam.pont | Tényleges | Tényleges Tényles
[kN/m| Z [m] . o fesziilts
[KN/m| x [m] borulis | elcsuszas | IS
e
Sily-fal 0,00
’ -1.99 | 3400 0.32 1.000 1,000 1,33
R |
EF ellenalli E 250
. Lol -0,08 0,02 0.00 1.000 1.000 1,350
D EE—
Aktiv foldnyomas | 66,62 -1,20 11,75 0.54 1.350 1.350 1,000
Viznyomis 0,00 | -3,63 0,00 0.63 1.000 1.000 1,000
Dinamikus vasuti -
31,16 =121 5,49 0,54 1,500 1,500 1,500
teher
Dinamikus vasiti .
0,00 -3,63 0,00 0,63 0,000 0,000 1,50¢
teher 2
Halo :
-17,96 -0,48 0,00 0,80 1,000 1,000 1,00
meghosszabbitisa
Halo L
-17,96 -0,98 0,00 1,10 1,000 1,000 1,00t
meghosszabbitisa
Halo X
-17,96 -1,48 0,00 1,40 1,000 1,000 1,004
meghosszabbitisa
Halo
-17,96 -1,98 0,00 1,70 1,000 1,000 1.000
meghosszabbitisa
Halé
-17,96 -2,48 0,00 2,00 1,000 1.000 1.000
meghosszabbitisa
Halo -17,96 -2,98 0,00 2,30 1.000 1.000 1,000
meghosszabbitisa
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A teljes fal ellendrzese soran adédott eredmények a kovetkezoek:

Kiborulgsj stabilitas ellendrzeése

Ellennyomaték

Borité nyomat€k

195.02 kNm/m
164,07 kNm/m

A fal kiborulasra MEGFELELO

Elcstiszas ellendrzese

Vizszintes ellenero

Aktiv vizszintes eré  Haa

146,49 kN/m
134,16 kN/m

A fal elcsuszasra MEGFELELO

Teljes ellendrzés — FAL MEGFELELO

Maximalis fesziiltség az alaptest aljan:

Ezt kovetéen a program a teherbirast ellenérizte. A 17.

139,63 kPa

és a 18. tablazat tartalmazza az

eredményeit, annak a vizsgalatnak. amikor a teher az alap aljanak kozéppontjdban hat

tervezési illetve tizemi allapotban.

17. tablazat: A tervezési teher az alap aljanak kozéppontjaban hat a szegezett gabion tamfal esetén [VIL.]

Teher szama Nyomaték Normalero Nyiroero Kiilpontossag | Fesziiltség
[kNm/m)] |kN/m] [KN/m] [kPa]
65,43 -15,19 ‘ 139,63
2 58,45 8,50 \ 125,68

18. tablazat: Az iizemi teher az alaptest aljanak kézéppontjaban hat a szegezett gabion tamfal esetén

[VIL]

Teher szama

Nyomaték

| kNm/m|

Normalero

[kN/m]

Nyiroerd

[kN/m]

-138.31

50.24

-30,08
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A teherbiras tovabbj eredménvej s 19. tablazat: A szerkezetre hato erék a szegezett gabion tamfal esetén [VIL.]
- 0\'etkez(")ek ;

Kiilpontossag ellenérzése

Flor Tam.pont Fy« | Tam.pont | Tényleges | Tényleges Tényleges
Név [kKIN/m] z [m] |[kKN/m] X [m] borulas elesuszas | fesziiltség
N ralers i din. e
ormaleré maximalis kulpontossaga . Stily-fal 0.00 -1.74 29.75 0,31 1,000 1,000 \ 1,350
u pontossag - _ 0.333 .
= o AKtiv f6ldnyomas | 50.89 -1,00 8.97 0.54 1,350 1,350 1,000
o Viznyomis 0.00 -3,13 0,00 0,61 1,000 \ 1,000 1,000
A normalerd kulpontossa’lga MEGFELEL('j
Dinamikus vasuti 25.06 -0.95 4.42 0.53 1,500 1,500 1,500
teher
Dinamikus vasuti 00
0,00 -3,13 0,00 0,61 0,000 0,000 1,5
Teherbiras ellenérzése teher 2
Halo
e -17,96 0,02 0,00 0,50 1,350 1,000 1,000
meghosszabbitisa
Alapozisi talaj teherbirs
p J teherbirasa R = 250,00 kPa
Teherbiras parcialis té Halo
i ¥ s YRe = 1,40 -17.96 -0.48 0,00 0,80 1,000 1,000 1,000
Maximalis fesziiltség az alap aljanal o - 139.63 kPa meghosszabbitisa
Az altalaj teherbird-képessége Ry = 178.57 kPa H4lo
-17,96 -0,98 0,00 1,10 1,000 1,000 1,000
meghosszabbitisa
Az altalaj teherbiré-képessége MEGFELELC Halo
. ; . ELG -17,96 -1,48 0,00 1,40 1,000 1,000 1,000
meghosszabbitisa
Halé
Teljes ellenérzés — Az altalaj teherbiro-képessége MEGFELELO s ox -17.96 -1.98 0,00 1,70 1,000 1,000 1,000
meghosszabbitasa
Hailo
. -17.96 -2,48 0,00 2,00 1,000 1,000 1,000
A méretezés szamitdsat végezte el ezutdn a program. A szamitas soran meghatarozott meghosszabbitisa
szerkezetre hat6 erket a 19. tablazat tartalmazza. Hilé
-17.,96 -2.98 0.00 2,30 1,000 1,000 1,000
meghosszabbitiasa
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A program a legnagyobp, fesziiltsg

felett adddott. = I\ETESztmetszetnél végzett ellendrzést. amely a L. blokk

Az eredmények a kiivetkezéek'

Kiborulas stabilitas ellenérzése

Ellennyomaték Mo

) 1

Borulasi stabilitas kapcsolatg MEGFELE] ¢
= O

Elcsuszas ellendrzése
Vizszintes ellenerd H,., = 143,93 kN/
s m

Aktiv vizszintes erd Hyqw = 104,53 kN/
S m

Cstiszas kapcsolata MEGFELE] ()

Maximélis nyomas a legalsé blokkon
Csokkentd tényezd a felsd blokk eltolasaval
Nyomas atlagos értéke a feliileten -

Nyiréer6 atadasa surlédéssal =

Keresztirany nyomas elleni teherbird képessé g

I

Kapesolat teherbirasa 54,55 kN/m

15,78 kN/m

Szamitott fesziiltség allapot
Keresztiranyi nyomas vizsgalata MEGFELELO

Blokkok kozotti kapesolat ellenallasa

Halo anyaganak teherbirasa 54,55 kN/m

Szamitott fesziiltség allapot = 15,78 kN/m

Blokkok kézétti kapesolat MEGFELELO

117,64 kPa
1,00

47,37 kPa
36,75 kN/m

Kovetkezs lépésként a program a megtervezett tamfal stabilitas v

izsgalatat hajtotta végre.

Ehhez 3 meglévo adatokkal egyiitt athelyezte a szerkezetet a rézstidllékonysag vizsgalat

modulba, A feliiletek.

talajadatok. hozzarendelések megfeleloségének ellenérzése utan

elinditottam a rézstiallékonysag szamitasat Bishop modszer szerint, optimalizalt csuszolap

alkalmazasaval. Eredményil a kdvetkezok adodtak:

AKtiv ergk ssszege: Fa= 90584 kN/m
Passziv ergk osszege: Fp = 998.07 kN/m

Elcstszasi nyomaték: Ma = 14439,04 kNm/m
Ellennyo'n'laték‘. Mp = 1 5909,2 1 an]l’l'n

Kihasznaltsag: 90.8 %

Rézsiiallékonysag MEGFELELO

AZ megerésités teherbirasa mindegyik szegben 0,00 kN/m-re adodott.

A gabion tamfal rézsiiallékonysagat végleges allapotban a 35. abra szemlélteti.

35. Abra: Szegezett gabion tamfal rézsiidllékonysaga végleges allapotban |VIL.]

Ezzel befejeztem a szegezett gabion tamfal tervezését és ellendrzését, €s az egész tervezés

részt is. A kévetkezd fejezetben az elkésziilt terveket hasonlitom 6ssze kiilonbdzo
szempontok alapjan és kivalasztom az altalam legidealisabbnak vélt megoldast.




44. Eredmények osszehasonlitisa

Elvégeztem a szakdolgozatom tervezés részét. most a kapott eredményeket 5sszehasonlitom
és megkeresem a legidedlisabb kiviteli megoldast a tamfal megépitésére.

Négy féle tervet fogok &sszehasonlitani. kiilonb6zé szempontok alapjan. Az egyik tipus a
kiviteli terv szinten kézhez kapott, eredeti szerinti kiselemes vasalt talajtamfal. A masik tipus
az eredeti kiviteli médhoz hasonlé kialakitasu kiselemes vasalt talajtamfal. de az alapozasi
szint feljebb keriilt, ezzel rengeteg foldmunkat megsporolva. E ketté kiviteli médban csak ez
adja a kiilonbséget. A tovabbi két kialakitasi mod gabion rendszerii. Az egyik egy kiilonbdzd
méretil kosarakbol kialakitott gabion tamfal, a masik egy azonos méretii kosarakban felépitett
szegezett gabion tamfal. El5bbi nagyobb méretii kosarakat, tobb kitdltd anyagot igényel,
amely emiatt kevesebb foldvisszatoltést tesz sziikségessé. Az utobbi t6bb fsldvisszatdltést von
magaval, kisebb gabion kosarak létesiilnek, viszont plusz koltségként jelenik meg a szegezés.
Ezeket hasonlitom 6ssze tehat kivitelezési és anyagi szempontbdl is.

* Az Osszehasonlitis egyik szempontja a foéldmunka illetve azzal kapcsolatos
munkafolyamatok. Ehhez ismételten az AutoCad nevii programot hivtam segitségiil.
Ebben a programban megrajzoltam mind a négy féle kialakitasi modban a teljes
kivitelezési szakaszon 10 méterenként a keresztmetszeteket. Ezeket felhasznélva
meghatiroztam, hogy az egyes keresztmetszetekben mekkora foldmunka sziikséges a
bevagas kialakitdsahoz, valamint, hogy a mennyi foldet kell visszatémoriteni. A
koztes terilleteken interpoldlva hatdroztam meg az egyes kiviteli modoknél a

féldmunka mennyiségét. Ennek eredményét a 20. tablazatban gyjtottem dssze.

20. tablizat: Foldmunka mennyisége az egyes kiviteli médoknal

Kialakitisi mod Fold kiemelés [m’] Fold visszatoltés [md)
Kiselemes timfal az eredeti
2970,22 2477,97
terv alapjan
Kiselemes vasalt talajtamfal
2522,3 2033.,57
az uj alapozasi szinten
Gabion tamfal 2437,82 1375.55
Szegezett gabion tamfal 2220,13 1587.85
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A tablazat adatait értékelve azt kaptam (a vartaknak megfeleléen), hogy az éltalam tervezett
kialakitasi modszerek joval kevesebb foldmunkat vesznek igénybe. Mar azzal, hogy az eredeti
tervben szerepl$ kiselemes vasalt talajtamfalhoz tartozo alaptest also sikjat, azaz az alapozasi
sikot a foldfelszinhez kozelebb terveztem, kozel 15%-kal kevesebb foldet kell kitermelni és
kozel 20%-kal kevesebb foldet kell visszatélteni. A gabion tdmfalas esetén ezek az aranyok
még nagyobbak. A gabion tamfal esetén kozel 20%-kal, mig a szegezett gabion tamfal esetén
tobb mint 25%-kal kevesebb foldet kell kitermelni. Visszatoltésnél is joval kevesebb
foldmunkat igényelnek ezek a kiviteli modok, bar az aranyok megfordulnak a gabion kosarak
mérete miatt. A gabion tamfal esetén kozel 45%-kal kevesebb, mig a szegezett gabion tamfal
esetén ,csak™ 35%-kal kevesebb foldet kell visszatSlteni az eredeti tervben szerepld
megoldashoz képest.

Ezt a szempontot alapul véve a gabion tamfal a leggazdasagosabb, mert bar tobb fold
kitermelést igényel, mint a szegezett gabion tdmfal, de kevesebb foldet kell visszatémoriteni
és mivel az eredeti terv alapjan a hattoltésnél talajeserét irtak eld, a visszatSltott fold nem
egyezik meg a kitermelt foldmennyiséggel, tehat foldet kell hozatni, ami koltséges.

® A masik tényezdje az Osszehasonlitdsnak, hogy az egyes tamfalak megépitésének
mennyi a koltsége. Mindegyik kialakitasi mod esetén 1437,6 méter tamfalat kell
épiteni, kiegészitve azzal, hogy a két végén a tamfalnak esztétikai megfontolas miatt
nem 1,5-2 méter magas falat hagynak, hanem fokozatosan lecsokkentik még azt.
Ennek okan kis rahagyassal szdmolva az egyes tamfal kialakitasi tipusok szerint a
kovetkezé mennyiségek adddtak:

Kiselemes tamfal az eredeti terv alapjan: 2970 darab falazéelem.
Kiselemes tamfal az 0j alapozasi szinten: 2500 darab falazoelem.
Gabion tamfal: 160 darab 0,5 X 0,5 méteres kosar
300 darab 1,0 X 1,0 méteres kosar
280 darab 1,5 X 1,0 méteres kosar
140 darab 2,0 X 1,0 méteres kosar

60 darab 2.5 X 1,0 méteres kosar.

Szegezett gabion tamfal: 1600 darab 0,5 X 0,5 méteres kosar.

A kovetkezd 4 tablazat (21. 22. 23. 24) az egyes kivitelezési modok megkozelitd
koltségvetését tartalmazza. amibdl nagysagrendileg lehet kovetkeztetni az egyes tamfal
tipusok megvalositasanak anyagi vonzatara.
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21. Tablazat: Eredeti ¢
: ery inti L;
Szerintj Kiselemeg talajts
dajtamfal koltségyetése

Foldkiemelés, elszallitss

Talajszeg

Alapozas

2950 Ft/m?
—
75.000 Fy/db

2970.22 m"*

I

8.762.149 Ft

150 db

11.250.000 Ft

60.000 Ft/m? 362.5m" 21.750.000 Ft
Kiselemes zsaluké 2 5
< 16.000 Ft/m? 4455 m° 7.128.000 Ft
dolgozi ) .
Bedolgozis 3000 Ft/m- 4455 m- 1.336.500 Ft
Geordcs 850 Ft/m” 3105 m” 2.639.250 Ft
Hattoltés ; .
(anyag+bedolgozis) 2400+2900 Ft/m 2477.97 m’ 13.133.241 Ft
Tereprendezés 1200 Ft/m? 1200.4 m? 1.440.480 Ft
e
Osszesen: 67.439.620 Ft
—
22. Tablazat: Az 0j alapozasi sik szerinti kiselemes talajtamfal kiltségvetése
R
Fildkiemelés, elszallitas 2950 Ft/m® 25223 m° 7.440.785 Ft
Talajszeg 75.000 Ft/db 130 db 9.750.000 Ft
Alapozis 60.000 Ft/m’ 362.5m’ 21.750.000 Ft
Kiselemes zsaluké 16.000 Ft/m> 380 m” 6.080.000 Ft
Bedolgozis 3000 Ft/m? 380 m” 1.140.000 Ft
Geordes 850 Ft/m” 2285 m” 1.942.250 Ft
Hattoltés 3 )
2400+2900 Ft/m" 3 10.777.921 Ft
(anyag+tbedolgozas) . 2033.57 m
Tereprendezés 1200 Ft/m? 11725 m>

1.407.000 Ft

Osszesen:

60.287.956 kit

o, <
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23. Tablaza¢: Gabion t

amfal koltségvetése

MMS, elszallits 2950 Ft/m’ 243782 m’ ‘ 1.191.569 Ft
Talajszeg 75.000 Ft/db 140 db \ 10.500.000 Ft
Alapozas 60.000 Ft/m" 453,125 m’ \ 27.187.500 Ft
Agyazat 12.000 Ft/m’ 66,64 m” ‘ 799.680 Ft
Gabion Kosar 6500 Ft/m’ 298 m’ \ 1.937.000 Ft
Kitolté kg 12.000 Ft/m’ 298 m’ \ 3.576.000 Ft
Bedolgozss 15.500 Ft/m’ 298 m’ \ 4.619.000 Ft
HAttoltés (anyag+bedolgozas) | 2400+2900 Ft/m’ 1375,55m’ \ 7.290.415 Ft
Tereprendezeés 1200 Ft/m’ 11169 m’ 1.340.280 Ft
al Osszesen: 64.441.444 Ft
e

24. Tablazat: Szegezett gabion tamfal koltségvetése

[Foldkiemelés, clszallitis 2950 Ft/m" 2220,13 m’ \ 6.549.384 Ft
Talajszeg 75.000 Ft/db 130 db \ 9.750.000 Ft
Alapozis 60.000 Ft/m’ 453,125 m’ \ 27.187.500 Ft
Gabion Kosar 6500 Ft/m’ 200 m’ \ 1.300.000 Ft
Georics 850 Ft/m” 1595 m’ \ 1.355.750 Ft
Kitolté ké 12.000 Ft/m’ 200 m” \ 2.400.000 Ft
Bedolgozas 15.500 Ft/m’ 200 m” \ 3.100.000 Ft

Hattsltés (anyag+bedolgozis) | 2400+2900 Ft/m” 1587,85 m’ \ 8.415.605 Ft
Tereprendezés 1200 Ft/m” 1155,8 m” 1.386.960 Ft

(")SSZCSC“:

61.445.199 It
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