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szakdolgozatom elkészitésére.
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Bevezetés

A viz az élet bolcsdje, és nélkiilozhetetlen eleme. A tiszta viz a XXI. szazad
legfontosabb természeti kincse lesz, ennek ellenére a vizeket az ember tobbféleképpen
szennyezi. A legismertebb vizszennyezési forma a szennyvizek ¢€lovizbe torténd
beengedése. A szennyvizet a lakossag ¢és az ipar termeli. A lakossagi (vagy
kommunalis) szennyviz a napi tevékenységek, soran keletkezik, ezen kiviil
megkiilonboztetiink ipari és mezdgazdasagi szennyvizeket is.

Az emberi tevékenység soran keletkezd és Osszegylijtott szennyvizet a természet
¢és kornyezetvédelmi elvarasoknak megfelelden kotelezd jelleggel, megfeleld6 mdodon
sziikséges kezelni. Mégpedig ugy, hogy azt kdvetden a vonatkoz6 hatarértékeket nem
meghaladé  karosanyagtartalmu, tisztitott szennyviz = Ujrahasznosithatd, vagy
elhelyezhetd legyen a kdrnyezd befogaddba, vizfolyasokba, vagy éppen a talajba.

A kotelez6 szakmai gyakorlatot a Délzalai Viz- ¢és Csatornamli ZRt.
nagykanizsai székhelyén toltottem. Alkalmam nyilt megismerni a régidhoz tartozd
szennyviztisztitd telepeket, illetve a varos kozelében 1évé kisebb telepiilések
kommunalis infrastruktira halozat bdvitésének kiépitését, felujitdsat. A varos
kornyezetében 1évo kisebb telepiilések, elavult szennyviztelepekkel rendelkeznek (pl.:
Gelse, Ujudvar, Sormas), felujitasuk idészeriivé valt.

A szakdolgozatomban  egy  Nagykanizsa  kozponttal  rendelkezd
szennyvizelvezetési agglomeraciot vettem alapul, mely a varos kdrnyéki kis telepiilések
szennyviztisztitod telepeit valtand ki. A kozségek a nagykanizsai szennyviztisztitd telep
segitségével biztositandk a kozigazgatasi teriiletiikon képzddott szennyviz tisztitasat.

Mivel a jelenlegi szennyviztelep kapacitdsa véges, a bekapcsolasra szant
teriiletek szennyvizét mar nem tudna biztonsaggal kezelni. Az emlitett valtoztatasok
indokolttd tennék egy ujabb medence kiépitését a nagykanizsai szennyviztisztitd
telepen, melynek megtervezésére nyljtana megoldast az Aaltalam elkészitett
tervdokumentacio.

Szakdolgozatom témdjat tekintve a bioldgiai mitargy megtervezésével ¢és a
hozza kapcsolodd szakirodalom feldolgozasaval foglalkozik, a szennyvizhalozat
bovitését, gazdasdgossaganak elemzését ¢€és a szennyviztisztito telep egyéb

részegységeinek megnovekedett terhelését nem targyalom.



1. Altalanos ismertetés

Feladatom a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar,
Epitdmérnoki Intézet, Geotechnika Szakcsoport altal meghatarozott tervdokumentacid
elkészitése.

A szakdolgozat els6 fejezetében altalanos ismertetésre keriil sor, ahol leirasra
keriil a Nagykanizsa ¢és kornyékének telepiilései, az alkalmazott szennyvizkezelési
megoldasok jelenlegi helyzete és az dltalam javasolt fejlesztés lehetdség.

Ezt kovetéen ismertetem a tanulmanyaim alatt megismert épitési-,
munkatérhatarolasi-, és viztelenitési technoldgidkat. A szakirodalmi &sszefoglald utan
leirasra kerlilnek a szadmitasok alapjaul szolgdld adatok (talajfizikai paraméterek,
talajvizszintek, felhasznalt anyagok tulajdonsagai).

Szamitasaim soran egyarant alkalmaztam szoftvereket és képleteken alapulo
kézi szamitasokat. A szoftverek alkalmazésa képek segitségével dokumentalasra kertil a
Szamitasok cimi fejezetben. Szamitasaim ellenérzését is végrehajtom, a tervezést

kovetden elkészitem a sziikséges tervrajzokat.

Feladatom elkésziteni a nagykanizsai szennyviztisztitdo telep bovitéséhez egy
telep tertiletén helyezkedik el, az izemel6 mutargyak mellett.
A szakdolgozatom elkészitése soran felhasznéldsra keriiltek a Délzalai Vizmi

ZRt. archiv dokumentacioi, amelyeket adattari informaciokkal egészitettem ki.



1.1. Nagykanizsa és kornyéke

Nagykanizsa Zala megye mdasodik legnagyobb varosa, az orszag délnyugati
sarkaban talalhatdo a Kelet-Zalai dombsag déli részén. Foldrajzi koordinatai: keleti
hossziisag 17. fok és északi szélesség 46. fok 35. perc. Eszakon Vas megye,
északkeleten Veszprém, keleten Somogy megye, délnyugaton Horvatorszag, nyugaton
pedig Szlovénia hatdrolja. Természetfoldrajzi hatarok északon a Zala folyd, keleten a
Keszthelyi-hegység és a Balaton, a Balatontol délre a szomszédos Bels6-Somogyi
homokvidék és a Mura folyd, nyugaton pedig a dombvidék a hataron tul a Stajer
dombokban folytatodik. Nagykanizsa teriilete: 148,4 km? Telepiilés Gsszlakossaga:
51.254 6. [1] [2] [3]

1. kép Nagykanizsa elhelyezkedése [4]

Az 1. kép Nagykanizsat dbrazolja, a piros téglalappal a szennyviztisztito telepet jeldltem

meg a képen.



Az 1. abran a szennyviztisztitd telep helyszinrajza lathatd, amely az 1. képen jelolt
teriilet felnagyitott rajza. Pirossal jeldltem az altalam tervezett 0j miitargyat. A helyszint

részletesen az Atnézeti helyszinrajz (H-1) rajzi melléklet mutatja be.

1. abra Szennyviztisztité telep helyszinrajza



1.1.1. A régio fobb telepiiléseinek és szennyviztisztito telepeinek bemutatasa

A délzalai vizmi ellatési teriiletén beliil tobb telepiilés is talalhato, amelyek sajat
szennyviztisztitd teleppel rendelkeznek. A tovabbiakban Gelse, Ujudvar, Sormas
telepiilések szennyvizkezelését mutatom be. Ezek a telepiilések Zala megye déli részén

helyezkednek el, Nagykanizsa vonzaskorzetében.

® Gelse

Ujudvar.

® Nagykanizsa

[
Sormas

2. abra Telepiilések elhelyezkedése Zala megye térképén [5]

1.1.2. Gelse, I'Jjudvar, Sormas telepiilések ismertetése

Gelse Nagykanizsatol 17,0 km-re északra helyezkedik el. Hataraban a keletre
elteriil6 dombos sz6l6hegyek, nyugat felé az észak-déli iranyban végigfolyd Principalis
csatorna volgy talalhato.

A telepiilés a Bels6-Zala egyik centruma, nagy vonzaskorzettel, jo
megkozelithetdséggel rendelkezik koziton és vasutvonalon egyarant. A telepiilés
1élekszama 1221 10, teriilete 22,45 km?. Teljes infrastruktiraval ellatott telepiilés.

Gelse a kozigazgatasi kozpontja Gelse, Gelsesziget és Kiliman Kozségek
Korjegyzéségének. Gelse a kozpontja a Principalis-menti  Onkormdnyzatok

Tarsulasanak, mely 18 telepiilés Onkormanyzatat tomoriti. A telepiilések kapcsolata



nagyon jo. Nagy beruhdzasok megvalositasaban is jol egyiittmiikddnek (gaz, szennyviz,
hulladéklerako épitése). [6]

Ujudvar a Mura folyotél 22,0 km-re északkeletre, Nagykanizsatol északra
mintegy 10,0 km-re fekszik. Alacsony fekvésti vidék, a hajdani mocsarvilag
lecsapolasara szamos csatorna szeli at a kornyékbeli nedves réteket, legeldket. A
kozséget erdés dombvidék ovezi. Teriilete 16,31 km?, népessége 1014 £6. [7]

Sormas Nagykanizsa varos kozpontjatol 6,0 km-re nyugatra talalhaté. Terlilete

16,37 km?, teljes népesség: 922 6. [8]

1.1.3. A kozségek szennyviztisztito telepei

A bemutatott telepiiléseken keletkez6é szennyviz mennyiségét a 1. tablazat mutatja be.

Telepiilés m®/ hénap
Gelse 2050
Ujudvar 2110
Sormas 4344

1. tablazat Telepiilések atlagos szennyvizmennyisége

Gelse kozségben 1992-ben kezd6dott meg a szennyviztisztito telep épitése mely
SBR ¢s a Lemna rendszer kombinécidjabol tevodott ossze. Az akkori adatok alapjan
100 m¥d tisztitokapacitasra lett méretezve a telep. A szennyviztisztitds folyamata a
kovetkezd:

1. Rdacs: A telep elején lévé 10 mm palcakozii kézi tisztitadst sikracs a

mechanikai tisztitdsat végzi. A racsrol lekeriild racsszemét a racs melletti

szeméttarolo edénybe keriil.

2. Kiegyenlito miitargy: A mitargy feladata a beérkezd szennyviz folyamatosan

valtozd mennyiségének ¢és mindségének kiegyenlitése az SBR reaktor

ciklusainak megfeleléen. A miitargy térfogata 25,0 m®.

3. SBR reaktor: A reaktor szakaszos iizemii, 65,0 m* térfogatu vasbeton miitargy,

melyben naponta 5 ciklusban megy végbe a tisztitas.

4. Lemna to: A Lemna toba a vizet, az SBR reaktor tisztaviz-szivattyuja,

nyomovezetéken keresztiil juttatja. A békalencsét 3,0 m x 3,0 m-es halozatot

képezd uszogatak tartjdk egyhelyben. A Lemna tobol a tisztitott viz
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gravitdciésan jut a ferttlenitd mitargyon keresztiil a Principalis-csatorna
befogadoba.

5. Iszaptarolo: Az SBR reaktor tetején 1évo valyubol az iszapszivattya altal
széllitott iszap a folosiszap-vezetéken keresztiil az iszaptaroloba folyik.
Amennyiben az iszaptarold megtelik, az iszap szippant6s autoval a Délzalai

Vizmii Nagykanizsai iszaptarozojaba kertil. [9]

Ujudvaron 1995-ben kezdéddtt meg a szennyviztisztitd telep épitése. A
kozségben ipari létesitmény nincs, a keletkezett szennyviz kommunalis jellegli. A
tisztitotelep kapacitasa 95,0 m/d.

A telepiilésen keletkezd szennyviz graviticidos €s nyomovezetéken érkezik a
szennyviztisztitd telep atemeld akndjaba, ahol egy sik racs biztositja a szennyvizek
mechanikai tisztitasat. Az akndn keresztiill adagoljak a nitrifikdci6 meginditasahoz
sziikséges vegyszert is. Az atemeld aknabol szivattyll nyomja a nyers szennyvizet a
bioldgiai miitargy anoxikus terébe. Ide keriil bekdtésre a recirkulacios iszapot és a belsd
recirkulaciot szallito gravitacids vezeték. A denitrifiklasra 8,0 m® hasznos térfogat 4ll
rendelkezésre. A bioldgiai miitdrgy aerob tere mélylégbeflivasos rendszerii, a
levegbztetd tér térfogata 48,0 m”.

Az eleveniszap és a tisztitott szennyviz fazisszétvalasztdsa az utdiilepitOben

torténik. A tisztitott szennyviz gravitaciés vezetéken jut a befogadoba, az Ujudvari

patakba. [10]

Sormason 1994-ben indult a tisztitdtelep probalizeme. A keletkezd szennyviz
kommunalis jellegii, a szennyviztisztito telep kapacitasa 130 m¥d . A szennyviztisztitd
telep az alabbi részegységekbdl all:

1. A telep elején 1évé 10 mm palcakodz( kézi tisztitasu sikrdcs a mechanikai

tisztitast végzi. A racsrol lekeriild racsszemét a racs melletti szeméttarolod

edénybe kertil.

2.  Szennyvizatemels, ~HMOBA  rendszerli  eldregyartott  aknaelemek

felhasznalasaval, kutsiillyesztéssel késziilt. Belsé atmérdje D = 2,0 m.

3. UNIR kombinalt miitargy, mely egy sik vasbeton lemezen all6 hengeres

acéltartaly, kiilsé atmérdje 8 m, palastmagassaga 4,5 m. A henger belsd, 6,5 m
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atmérdji térrésze levegdztetd medencét, a kiilsd 1,5 m-es korgyliri egy
hosszanti atfolyasu iilepit6t foglal magéba.

Az alkalmazott technoldgia eleveniszapos bioldgiai tisztitas nitrifikaciéval. A
durva szennyezddéstol mentes (a racson atszilirt) szennyvizet a telepi atemeld
emeli fel a tisztito-berendezésre. A levegdztetd medencében lejatszodik a
konnyen bonthat6 szerves anyagok lebontasa €s a nitrifikacid. A recirkuléaci6 a
medence felett alternald mozgést végzo hidra fliggesztett mamutszivattyukkal
biztosithatd, az iszapelvétel a recirkulaci6 megcsapoldsaval, gravitacidosan
torténik. A sziikséges levegdmennyiséget 2 db 1égfuvo biztositja.

A bioldgiailag megtisztitott és eleveniszappal kevert szennyviz a levegdztetd
medence als6 harmadaban levé fali attérésen keresztiil dramlik a hosszanti
atfolyast iilepitébe. Az iilepitdben kialakitott Gszds vizelvétel kozel allando
intenzitasu vizelvételt biztosit, kiegyenlité hatasa tompitja a fert6tlenité (és a
befogado) szivattyus betaplalasbol adodo 16késszert terhelést.

4. Gravitacios iszapsirito, egy 2,5 m atmérdji 11,0 m® hasznos térfogatu,
vasbeton alaptesten 4ll6 hengeres acéltartdly, ami kupos fenékkialakitast és
hdszigeteléssel ellatott. A tartaly fels6 harmadéaban elhelyezett 2 db tolcsér, €s a
miitargy aljan kiépitett vizelvételi csonkok segitségével lehet az iszap
dekantalasat elvégezni. Ugyanitt lehet elvégezni a dekantélt iszap eltavolitasat is
az erre szolgalo elvételi csonkra vald szippantd autos racsatlakozassal.

5. Fertotlenité miitargy, egy 2,0 x 3,9 m belméreti 90 cm vizmélységii, nyitott,
vizzard vasbeton miitargy, amelybe 3 db tereldfal lett beépitve. A fertdtlenités

natrium-hipoklorittal torténik. [11]

1.2. Nagykanizsai szennyviztisztito telep bemutatasa

A szennyviztisztitd telep Nagykanizsa déli részén a Dencsar arok volgyében

teriil el. Keleti részén az Ady Endre utca, nyugati részén pedig a Dencsar arok hatarolja.

A tertilet sikvidék jellegli, a Dencsar arok felé kelet-nyugat irdnyba enyhén lejt. A

kornyez6 teriilet beépitetlen. A helyszinrdl €s a furasi helyek elrendezésérdl a mellékelt

helyszinrajz ad tajékoztatast. A mfitdrgy a meglévd szennyviztisztito telep teriiletén az

tizemelé miitargyak mellé keriil megépitésre. [12]

12



A telepiilésen a teljes csatornazottsag kiépiilése mellett dsszesen 21 250 m3/d
tisztitandd szennyvizmennyiséggel lehet szamolni. A telepiilésen jelentOs ipari

szennyvizkibocsatas nincs.

Szennyviztisztito telep technologiaja

A telepiilésrol Osszegytijtott szennyviz gravitacioés és nyomott rendszeren jut a
szennyviztisztito telepre. A tisztitotelepre érkezd 4 db vezeték a racsok eldtt meglévo
csatornaba kot be, ahova a csurgalékviz atemeldbdl, a szippantott szennyviz fogaddbol
és a zéaporviz atemeldbdl szivattyGzott viz is folyik. A szennyviz sziirése 2 db
parhuzamosan kiépitett 3 mm pdalcakozli, gépi tisztitdsi rdcson torténik, melyek
egységenkénti kapacitisa 1600 m3/h. A két darab gépi racs egymas tartalékai. A
racsokon kifogott racsszemetet egy kozos racsszemét kihordd csiga gylijti Ossze, €s
tovabbitja a racsszemét viztelenitd csigaba, ahonnan konténerbe hullik.

A gépi tisztitdsu finomracsokon sziirt szennyviz a 2 db meglévd hosszanti
atfolyasi  levegdztetett homokfogokba folyik. A  homokfogdk szivattyus
homokkiemeléssel mitkddnek, a homokfogobdl kikeriild zagy a homokzagy valytba,
majd a homokmosd/viztelenitdé berendezésbe keriil. A viztelenitett homokot
konténerben gytijtik, majd a racsszeméttel egyiitt elszallitjak.

A homokfogokbdl elfolyd mechanikailag tisztitott szennyviz a biologiai
osztomiibe jut, ahonnan bioldgiai tisztitasra keriil maximum 1 563 m3/h szennyviz.
Amennyiben a telepre befolyd szennyviz pillanatnyi mennyisége ezt meghaladja, a
tobblet szennyviz a meglévl zéaporviz tarozokba folyik. A zéporviz tarozdban a
csapadékok idején a sziirt, homokfogon atfolyt szennyviz tarozasra keriil. Amennyiben
a zaporviz tarozé megtelik, gy a szennyviz meglévd tulfolyon keresztiil a befogadoba
folyik.

A bioldgiai tisztitds vasbeton medencékben valosul meg. A mechanikailag
eldtisztitott szennyviz az anaerob medencébe jut, ahol a recirkulacids iszappal keveredik
el. Ez a tér a foszforbeoldodas megvalosuldsara szolgal. Az anaerob térben a szennyviz
¢s az eleveniszap mozgasban tartasat buvarkeverdkkel oldjak meg. Az anaerob szakaszt
anoxikus reaktorterek kovetik, ahol a levegdzteté medence elfolyasi oldalarol
visszavezetett, nitrdtban das szennyvizet a heterotr6f mikroorganizmusok
denitrifikaljak. A folyamat sordn szerves széntartalmt vegyiileteket hasznalnak fel. A

denitrifik4cios terekben a homogenizalast buvarkeverdkkel biztositjak.
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A denitrifikdlo terekbdl elfolyd szennyviz a levegdztetd medencébe jut, ahol a
medencefené¢ken elhelyezett finombuborékos, mélylégbefivasos levegodztetéssel tarthatod
fenn a medencében sziikséges oldott oxigénszint. A levegdztetés elsésorban a hatékony
nitrifikacidhoz, a szennyvizben 1évé ammoénium nitratta alakuldsdhoz, masodsorban a
szennyvizben 1évo maradék szerves széntartalmu vegyiiletek lebontasahoz sziikséges. A
leveg6ztetdbdl elfolyd szennyviz egy részét elegy recirkulacid céljabol az anoxikus
medencébe szivattyu nyomja vissza, a tisztitott szennyviz az utdéanoxikus térrészbe
folyik at. Az utdéanoxikus térben a heterotr6f mikroorganizmusok a tisztitott
szennyvizben 1évé maradék széntartalmii szennyezOanyagok jelenléte mellett anoxikus
koriilmények kozott a nitrat nitrogén gazza alakitdsat végzik el. A szennyviz nitrat
tartalmat folyamatosan mérémiszer méri. A biologiai foszforeltavolitast vegyszeres
foszforkicsapatas egésziti ki, ha a telep tisztitott szennyvizében hatarérték feletti a
foszforkoncentracio.

Az utoiilepiték feladata a szennyviz-eleveniszap elegy fazisszétvalasztasa Dorr
tipust, 40 m atmérdjii mitargyakban torténik meg. A 2 db bioldgiai miitargybol elfolyo
szennyviz a meglévé utolilepitdk osztohengerébe folyik. Az iilepitett szennyviz a
fogazott bukoéleken at folyik az elvezetd valyiba, majd az iilepitdk elfolyd vizét kozos
gravitacids csatorna vezeti a fertOtlenitd medencébe. A fertdtlenitd medencébdl a

szennyviz betoncsatornan keresztiil jut a befogado patakba. [13]

1.3. Szennyvizkezelés centralizalasanak lehetdsége

A szennyvizelvezetés ¢és tisztitas kozfeladat, amely megoldasa soran olyan
megoldast kell kivalasztani, amely hosszutavon (legalabb 30 év) gazdasdgosan
lizemeltethetd, figyelembe veszi a telepiilés és lakossag helyzetét.

A telepiilések legmegfelelobb szennyvizkezelési megoldasanak kivélasztasdhoz
minden esetben részletes gazdasdgossagi, hatékonysagi vizsgalatok sziikségesek.
Lehetdségek:

e QGyljtérendszer és 6nallo mlivi szennyviztisztito telep, a szennyviz felszini vizbe
vezetésével

e QGyljtérendszer, mlivi szennyviztisztitd telep €s a tisztitott szennyviz helyben
tartasa természetkdzeli hasznositassal (pl.: nyarfas 6ntozés)

e Gytjtérendszer és természetkdzeli szennyviztisztito telep, a tisztitott szennyviz

felszini vizbe vezetésével
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e QGyljtérendszer és természetkozeli szennyviztisztito telep, a tisztitott szennyviz

elszikkasztasaval, helyben tartdsaval

o Kozszolgaltatasba vont egyedi kisberendezések egy vagy 2-4 csaladonként, a

tisztitott szennyviz felszini vizbe vezetésével

o Kozszolgaltatasba vont egyedi kisberendezések egy vagy 2-4 csaladonként a

tisztitott szennyviz helyben tartasaval

e Egyedi zart szennyviztarolok Iétesitése, az 0Osszegyljtott szennyviz miivi

szennyviztisztitd telepen, vagy természetkozeli szennyviztisztito telepre torténd

szallitasa.

A fent felsorolt megolddsokat az aldbbi 4bra Osszegzi, amely a képzddod

kommunalis szennyviz lehetséges utjat mutatja a képzddés helyétdl a befogadoig.

Kommunlis
szennyviz
Kénzbdési hel

- lakéhdzak,

- kizintézm érrels,

- keteskedelmi
intézméngrelk

- uzemek

smamyvizelveostt |
esatema-hildzat

telkenbebili
sEe Myl zetd

csatoma

A tisztitott szennyviz
elhelyezése:

T ermésmetkizeli

szentirAztsztito telep

Sanetinn Tengelyer,
telepiilés
falsrékony

Tl adékként
elszdllitja

Egyed szennyvizkezeld 1étesitmény

| sippants autd,

- egyed szernyviztisztitd kisherendezés

- egyed olddm edencés kislétesitm ény

- zart gyigtd (1deiglenes tarolasl)

3. abra Szennyviz kezelésének lehetdségei [14]

A szennyvizelvezetés és tisztitds megvaldsitasa sokszor gazdasagosabb, ha tébb

telepiilés Osszefog, ¢s kozos rendszert valosit meg. Ez esetben a kotelezettségek nem

egyes

teleptilésekre,

hanem ugynevezett szemnyvizelvezetési

agglomeraciokra

vonatkoznak. A szennyvizelvezetési agglomeracié olyan teriiletet jelent, ahol a

népesség €s/vagy a gazdasagi tevékenység elegendden koncentralt ahhoz, hogy a

telepiilési szennyvizet Osszegylijtsék és egy telepiilési szennyviztisztitd telepre vagy

végsd kibocsatasi pontra vezessék.
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A szennyviz elvezetési agglomeracio allhat egy, vagy tobb kozigazgatésilag
6nallo telepiilésbol. Ez utdbbindl a szennyviztisztitd teleppel rendelkezé telepiilés valik
az agglomeracié kozpontjava.

Az elozd fejezetben ismertetett kis telepiilések szennyviztisztitd telepei
elavultak. A  szakdolgozatomban egy Nagykanizsa kozponttal rendelkezd
szennyvizelvezetési agglomeraciot vettem alapul, mely a varos kornyéki kis telepiilések
szennyviztisztito telepeit valtana ki.

A kozségek a nagykanizsai szennyviztisztito telep segitségével biztositandk a
kozigazgatasi teriiletiikon képzodott szennyviz tisztitasat. A jelenlegi szennyviztisztitd
telep kapacitasa véges, a bekapcsolasra szant teriiletek szennyvizét mar nem tudna
biztonsaggal kezelni.

A régidoban elhelyezkedd, o©nallo tisztitdteleppel rendelkezd telepiilések
szennyvizeit a mar meglévé vezetékekre valo csatlakozéassal lehetne Nagykanizsara
vezetni. Ehhez a szennyviztisztitd telepeken atemelé mitargyakat kellene elhelyezni,
ahol a gravitacids szennyvizelvezetés a teriilet adottsagaibol adoddan nem kivitelezhetd,

ott nyomovezetékek kiépitése valna sziikségessé. [14] [15]
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2. Szakirodalmi osszefoglalo

Ebben az 0Osszefoglaloban szeretném bemutatni azokat a technologiakat,
amelyek a tanulményaim soran elsajatitott tudasanyagon alapulnak, valamint

feldolgozasra kertiltek a kapcsolodé szakirodalmak is.

Tekintve, hogy a megtervezendé miitargy felszin kozeli (medence), csak a hozza
kapcsolodo technologidk kertilnek részletes bemutatasra (pl.: nyilt épitési modszerek).

Az ¢épitési-, munkatérhatarolasi technoldgidk utdn ismertetem a lehetséges
vizszintsiillyesztési, vizkizardsi modszereket. A fejezetet alkalmazni kivéant

technoldgiak kivalasztasaval zarom.

2.1. Zart épitési modszerek

A zart épitési modszerek esetében a szerkezet és szigetelés épitéstechnologija
szervesen Osszefiigg. Egy bizonyos épitési technologidhoz egy bizonyos szerkezet és
szigetelés tartozik. A talaj nem csak terheli a szerkezetet, hanem részt is vesz az iireg
kivaltasaban. A talaj illetve a kdzet tehat a miitargy részévé valik, ezért meg kell
hatdrozni minden olyan anyagjellemzdjét, amely az €pités szempontjabol jelentdséggel
bir.

A zart modszerrel épitett foldalatti miitargyakat ugy hozzak létre, hogy nem
tavolitjak el a létesitmény koriili (feletti, melletti) talajtomeget, hanem kibanyasszak
(kifejtik) a kivant térfogatban a talajt €s a helyére beépitik a tartoszerkezetet. A mutargy
épitését hegyes terepen a felszinre kifutod alagut kapuzatbol inditjak, illetve sik terepen
fliggdleges tengelyli aknabol™. Ebben az esetben az aknan keresztiil szallitjdk a
kitermelt talajt a felszinre, illetve ugyanitt juttatjdk a szerkezet anyagait az épités

szintjére. [16]

Zart épitési modszereket két nagy csoportra lehet bontani:
1. Hagyomanyos banyaszati médszerek
e robbantésos fejtés;

e mechanikus fejtés;

M Az akna egy fiiggbleges vagy ferde hossztengelyll, tetszOleges alaku és méretli keresztmetszettel
rendelkezd, feliilr6l nyitott foldalatti mitargy. (fliggdleges akna, lejt akna)
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e Dbelga modszer;
e német modszer.
2. Uj épitési modszerek
e 11 osztrak épitési modszer;

e pajzsos alagutépités.

A zart épitési mddszerek a feladatom szempontjabol nem relevéansak, ezért a

tovabbiakban attérek a nyitott épitési modszerek ismertetésére.

2.2. Nyitott épitési modszerek

A nyitott mddszerrel épitett mutargyakrol a foldalatti miitargy teljes teriilete
felett eltavolitjak a talajt, és az igy létrejott, ideiglenesen beomlas ellen megtdmasztott,
feliilr6l nyitott munkagdédorben ¢épitik meg az igényeknek megfeleléen szigetelt
miutargyat, majd visszatoltik a talajt vagy hasznositjak a foldalatti teret a terepszintig.
Ezt az épitési modszert akkor alkalmazzak, ha a miitargy a felszin kozelében Iétesiil,
vagy jarulékos beruhdzasként a miitargy feletti teret is hasznositani tudjak. A nyitott
épitési miitargycsoportra jellemzd, hogy hagyomanyos mélyépitési és szigetelési
szerkezetek tartoznak ide, ahol a talaj altaldban csak terheli a szerkezetet, és a
teherviselésben nem vesz részt. Az alapsik felett 1évo talajtomeget alapozaskor el kell

tavolitani, vagyis ki kell alakitani az alapg6drét, munkateret. [16] [17]

A munkatér hatarolasa tobbféle modon alakithato ki:
e rézsiisen;
e ducoléssal (fa, vasbeton, acél, miianyag elemek);
e szadfalakkal (fa, acél, vasbeton);
e réselt falakkal;
e talajszegezéssel;
e horgonyzéssal;

o fagyasztott vagy vegyileg szilarditott falakkal.
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2.2.1.Rézsiis munkatérhatarolas

Ezzel a modszerrel a legegyszeriibb a munkatér elhatarolasa nyitott épités
esetén. Hatranya, hogy nagy helyet igényel és jelentds foldtomeg megmozgatisa
szlikséges a kialakitasahoz. A foldrézsit célszeri megovni a kiilonboz6 karos hatasok
ellen, a munkatér felsd €lét és a padkakat pallokkal kell védeni a letipras ellen, a rézstit
a felszini vizek elvezetésével ovni kell a csapadék erodalod hatasatol, a munkagddorbe
keriil6 vizeket pedig a rézsti labanal elhelyezett arkok segitségével a legrévidebb idon
beliil el kell tavolitani.

A rézsis allékonysagat csokkenti a colopverés vagy a kozeli forgalom generalta
dinamikai hatés is. Veszélyes lehet a rézsiis kialakitas a rétegzett talajban, ha a rétegek
kozott puhabb talajok is jelen vannak, illetve ha a rétegek a munkatér felé lejtenek.
llyenkor a felszini terhek (épitmény, deponia) hatdsara az allékonysagat elvesztett
foldtomeg megcsuszhat.

Kialakitasa soran fontos a tereprendezés, a kitermelt foldet a szakadolapon kiviil
kell deponalni, valamint figyelmet kell forditani a talajviz emelkedésére is, mivel a viz
rézslimozgast idézhet eld. Abban az esetben, ha a rézslis kialakitds nem kivitelezhetd
(pl. helyhiany miatt), vagy nem gazdasagos (vonalas létesitmény épitése esetén), esetleg
szamitani lehet a talaj 4llékonysagvesztésére, akkor foldmegtamasztast kell

alkalmazni.[18]

4. abra Rézsiis munkatér hatarolas [5] 59. oldal

2.2.2. Hagyomanyos ducolati rendszerek

A ducolas olyan foldmegtamasztast jelent, amelynél az alapgddrét hatarolod
(altalaban fiiggdleges) foldfalak nyomadsat, fa vagy acélpallok, illetve tablak, ezekre
merdleges hevederek ¢és a hevedereket megtamasztoé dicok rendszere veszi fel.

Megtamasztas nélkiil a foldfalak, talajtipustol fliggden, csak bizonyos mélységig

allékonyak. Minimalis ducoléast akkor is el kell helyezni, ha a foldpart, anyaganak
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szilardsaga folytdn megtamasztas nélkiil is megallna. A megtadmasztis rendszerét az
hatdrozza meg, hogy hogyan helyezziik el a pallokat, illetve a hevedereket. Keskeny
munkagddorben (kb. 2,5 - 3,0 m szélességig) altaldban nem befolyasolja tulzott
mértékben a diacok keresztmetszeti méreteit a kihajlas, viszont széles munkagdédor
esetén mar sziikségessé valhat a ferde ducolatok alkalmazdsa. Amennyiben ferde
ducolatok elhelyezésére nincs lehetdség, kihorgonyzassal lehet a hevederek helyzetét

biztositani. [18] [19]

Hagyomanyos ducolas elemei:

e pallok;
e hevederek;
e ducok;
o faékek.

Allitott diicolasro] beszéliink, ha a talaj megtamasztas nélkiil kiemelhet6 teljes
mélységig. A munkadrok lemélyitése utan a pallokat beallitjdk vizszintesen vagy
fliggblegesen, rajuk merdlegesen elhelyezik az Osszefogd hevedereket, és ezeket
diucokkal megtamasztjak. Allékony talajban megengedhetd a hézagos pallozas
1s.[18][19]

5. abra Allitott pallézas [19] 61. oldal

Utanhajtott diicolast abban az esetben alkalmazzuk, ha H'®! > mgl, tehat a talaj
ideiglenesen sem 4&llékony a kivant mélységig. ElOszor kidssdk a talajt addig a
mélységig, amig nem roskad be, majd bedllitjak a pallokat (fliggdlegesen),

megtamasztjak oket, ezutan tovabb mélyitik jabb my mélységig, majd €klazitas utan a

Bl A megtamasztott oldalfal magassaga.
1 Az a méret, ameddig a talaj megtamasztas nélkiil megall.
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pallokat egyenként leverik a godor aljaig. 3,0 m-nél nagyobb mélység esetén

1épcsdzetes kialakitas sziikséges. [18][19]

PN

.....l

6. abra Utanhajtott pallozas [19] 61. oldal

Elérevert ducolast ritkan alkalmazzak, de sziikséges, ha a godor fala
fiiggblegesen még néhany deciméter magassagig sem all meg szabadon (mg ~ 0). A
foldkiemelés eldtt vizszintes koszorugerendat helyeznek el a térszinen, a gédor tervbe
vett felsé ¢élénél. Megtamasztjak, majd mellette zart sorban, kissé¢ kifelé hajlo
tiizOpallokat vernek le egyenként vagy parosaval. Ezek védelme alatt kiemelik a foldet
olyan mélységig, hogy a pallok als6 vége még legalabb 25 cm-rel, a talaj szintje alatt
maradjon. Ezutdn a godor aljan vizszintes hevedert helyeznek el, ezt kiducoljak, a
koszorugerendat fliggbleges oszlopokkal alatdimasztjak, a ducokat, hevedereket,
oszlopokat acskapoccsal egymashoz erdsitik. A pallosor als6 végéhez egy vastagabb
vizszintes tdmasztopallot helyeznek el és ezt méterenként kitdmasztjdk a hevederhez
ugy, hogy végiil a pall6 és a heveder kozott 8-12 cm szabad hely maradjon. Ide verik be
a kovetkezd tlizOpallosort, amelyeknek minden egyes elemét ekekkel kell a heveder és a
vizszintes timasztopallo kozé szilardan beszoritani. igy folytatjak valtakozva a pallok

eléreverését és megtamasztasat a kivant mélységig. [18] [19]

Elemek elhelyezése szerint megkiilonboztetiink fliggdleges ¢€s vizszintes

elhelyezésii ducolatokat.
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Vizszintes ducolast kell alkalmazni akkor ha H mélység tobbszordsen
meghaladja mo-t, és az utdbbi csak deciméteres nagysagrendli (pl. szemcsés, kis
kohézidval rendelkezd talajok). Elészor kiemelik a godrot mo mélységig, majd
elhelyezik a vizszintes pallokat, megtamasztjak oket fiiggdleges hevederekkel, és ezeket
kiducoljak. Az igy elkészitett megtamasztas védelme mellett tovabb mélyithetd a talaj
ismét mp mélységgel. Ezutan Gjabb vizszintes pallokat helyeznek az el6zdek ald, s a mar
kitdmasztott hevederek mell¢ ujabb fiiggdleges hevedereket helyeznek el, amelyek az
Osszes pallot megtamasztjak. Ezt kovetden az el6z6 hevedereket kiveszik. A vizszintes
pallozas elonye, hogy a pallok hossza nincs korlatozva, az elhelyezés soran nem
rongélodik (nem verik). Hatranya viszont, hogy a talajvizszint alatt nehezebb a munka,

mint a fiiggbleges pallok esetén. [18][19]

2.2.3. Egyéb foldmegtamaszto szerkezetek

Berlini (Siemens) ducolat 6,0 méternél mélyebb és 3 - 4,0 méternél szélesebb
munkagddrok megtdmasztisara hasznalhato elénydsen. A godor hatdra mentén I
gerendakat vernek a talajba, egymastol 2,0 m tavolsagra. Ezek kozé a foldkiemeléssel
1épést tartva, megfeleld hosszsagu vizszintes vagy fiiggdleges pallokat cstusztatnak. A
pallokat az I gerenddk Gvlemezeihez kié¢kelt hevederek tamasztjdk meg. Szilardabb
talajban hézagosan is elhelyezhetdk a pallok. A vasgerendak a munkagddor fenékszintje
ala vannak verve, feliil pedig vagy ducokkal tdmasztjak meg vagy hatrahorgonyozzak

Oket. A Siemens ducolat méretezése a szadfalakhoz hasonléan torténik. [18] [19]

A
W
A

7. abra Berlini (Siemens) dicolat [19] 64. oldal
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Nagytablas dicolat felhasznalasa kozmiiépitésnél, vonalas 1étesitmények
épitésénél elterjedt. A duckeret altalaban egybe van épitve a ducolattal, mely a
munkadrok két oldalan elhelyezkedd, altalaban kiilonallo duclapokat tdmasztja meg. A
ducok menetes szarak.

Zsaluszerkezetként is hasznalhatok. Elhelyezésikk gyors ¢és konnyen
visszanyerheték. E16 munkaigényiik kicsi, szélességiik valtozathato, szinte barmilyen

talajban alkalmazhatok, szallithatosaguk konnyii.[20]

A szadfal talajba vert és egymashoz hornyokkal kapcsolodd szadpallokbol allo
fal. A munkagodor kiemelése elott verik le, ideiglenes vagy végleges hasznalat céljabol.
Biztosit az oldalfal beomlasa ellen, hornyos kapcsolatokkal eldsegiti az oldalso

vizzarast, sziikség esetén pedig egyes létesitmények szerkezeti elemét is képezheti.

Szadfalak anyaga:
e fa;
e vasheton;
o aceél

Fa- és vasbeton széddfalakat régebben hasznaltak, manapsag az acél szadfalak
vannak elterjedve. Egymasba kapcsolodd hornyokkal, hengerelt acélpallokbol allnak.
Anyaguktol elvart, hogy korr6zidallo és az elverddéssel szemben kellden szivos legyen.
A rozsdasodas ellen az acél mindségének helyes megvalasztasadval védekeznek, de ezen

feliil ajanlatos korr6zio elleni szerrel is bevonni 0ket.

Keresztmetszetiik szerint az aldbbi szddfalakat kiilonboztetjiilk meg:
e egyenes;
e f¢lhullam (U alaku, Z alaku);

e teljes hullam.

Szadpallok lehajtasa a talajba, 1it6 (verd) vagy vibrald hatast kifejtd gépekkel
torténik. Rendszerint acélszerkezetli verdallvany sziikséges, amely csorldjével segit a
pallok felemelésénél és beallitasanal, majd verés kozben tartja a palldt, illetve a

verOeszkozt.
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A szadfalakra a foldnyomdson kiviil a talajviznyomas is hat. Ezeket a fal, mint
megtamasztott ¢és (vagy) befogott tartd veszi fel. A méretezés sordn sziikséges
meghatarozni a befogasi mélységet (t), a legnagyobb (mértékadd) Mmax nyomatékot, €s

ezek segitségével meghatarozni a megtamasztas helyén fellépd erot.

Statikailag 4 f6 tipus kiilonboztetheté meg:
e szabadon 4ll6, befogott fal (a);
e cgy szinten megtamasztott (kihorgonyzott), szabadon tdmaszkod¢ fal (b);
e cgy szinten megtamasztott (kihorgonyzott), befogott szadfal (c);

e tObb szinten megtadmasztott (kihorgonyzott) fal (d).

= "
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a) b) c) d)
az altalajba befogott  az altalajba befogott és az altalajra tamaszkodd tébbszor
egyszer megtamasztott és egyszer megtédmasz- megtémasztoit
(kihorgonyzatt) tott (kihorgonyzott) (kihergonyzott)

8. abra Szadfal eréjatéka [21] 1. oldal

A szabadon 4llo, megtamasztds nélkiili szadfalak gazdasagtalanok, mert a
sziikséges beverési mélység meghaladhatja a megtamasztott f6ld magassaganak méretét,
illetve a mértékadd6 nyomtaték is sokszorosdra nd ducolattal, vagy kihorgonyzassal
ellatott szadfalakéhoz képest. [18] [19]

A réselt falak fliggéleges falu arkok kibetonozasaval késziilt f6ldmegtamaszto
szerkezetek, mélyalapok. A réseléses technologia a tixotrép tulajdonsagu bentonitos
zagy (résiszap) fiigglleges falat megtdmasztd, talajvizet kizard hatasan alapul. Rések

sz¢élessége altalaban 40 - 120 cm, az egyszerre elkészithetd réspillér maximalis hossza
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8-10,0 m. Késziilhet folyamatos fal, de pillérszerii kialakitassal is. A foldkiemelés
torténhet markoloval illetve furasi technoldgiaval. A réselés a résvezetd gerenda
elkészitésével kezdddik, a gerenda eldsegiti a foldkitermelés iranytartdsat és
megakadalyozza az arok felsé élének beomlasat. A foldmegtamasztas résiszappal
torténik melynek siirtisége kb. 1,05 g/cm3ezzel akadalyozza a talajviz bearamlasat, és
igy a finomszemcsék bemosodasat. A kivant mélységet elérve, elhelyezhetd a betonacél
armatdra €s betonszivattyu segitségével a fenékszinttol felfelé haladva elvégezhetd a
kibetonozés. A bentonitos zagy a rés tetején tavozik, megfeleld utdkezelést kovetden

ujrafelhasznélhat6.

A réselt falak elényei:
e nagy teherbirds;
o kis siillyedés;
e munkatér hatarolas;
e vizkizaras;
e nem igényel zsaluzatot, ducolést;
e megfeleld felépitmények alapozasaként;
o foghijbeépitésnél szomszédos épiilet biztositdsara szolgalhat;
e vizszintes ¢s fiiggdleges teherviseléssel egyarant rendelkezik;

e térszin alatti épitmény oldalfalat is képezheti.

A résfal helyettesiti a szadfalat és 0j lehetdségeket nydjt a munkagddor konturja
mentén kialakitva, foldmegtamasztd szerkezetként. A hatarold résfalat a szadfalakhoz
hasonloan kell méretezni.

Léteznek eloregyartott résfalak, ekkor a hagyomanyos modon, zagy védelme
mellett elkészitett résbe eléregyartott réselemeket helyeznek el. Kozvetleniil az elemek
beemelés eldtt egy injektald csovon keresztiil a rés aljaba bentonit-cement dsszetételd,
onszilardulo réshabarcsot vezetnek be, amely alulrdl felfelé kiszoritja a résbdl a
tamasztod zagyot. A benne elhelyezett eloregyartott vasbeton elemek altalaban 35 - 45
cm vastagok, 1,2 - 3,0 m szélesek és 6 - 15,0 m hosszusaguak. Az elemeket daruval
vagy markol6 gémjével emelik a résbe és a résvezetd gerendara fliggesztik dket a kitoltd

habarcs megszilardulasaig. [18] [19]
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Elényei a monolit résfalakkal szemben:
e Dbelso falfeliilet sima, egyenletes;
e clemek vékonyabbak;
e jobb vizzaras, tablakapcsolat;
e beton mindsége jobb, megbizhatdbb;
e vasalés pontosabb elhelyezésii, betonfedés jobb;

o falban kiképezhetd csatlakozasok (pl. fodémek) helye szabatos.

A talajszegezés esetében a szegek, a varhatd cstiszolap mogé kell6 mélységig
nyulnak be, hizd, nyiro- és hajlité igénybevételeknek vannak kitéve. A munkagddor
oldalfalat altalaban vékony drot vagy acélhaloval erdsitett 16vellt betonnal boritjak. A
figgdleges foldkiemelés 90 - 180 cm-es szakaszokban torténik. H mélységi
munkagddornél a szegek sziikséges hossza 0,8 - 1,2 H a talajtol fiiggden, viszont ennek
a megtamasztasi modnak az alkalmazdsa nem célravezetd vizzel telitet, puha agyagok
esetén. A feliiletkialakitas torténhet drétos boritassal, (allékony talajok esetén), vagy 6-8

cm vastag 16vellt beton boritassal, 6 - 8 mm atmérdjii betonvas halo erdsitéssel. [18]

9. abra Szegezett rézsiifelszin és injektalt szeg [19] 78. oldal

Kétféle szegezési technologia ismert:
e az egyik eljaras soran 5-8,0 m hossz szegeket (betonvas, L, Z vagy négyzet
keresztmetszetli zart szelvényl rudakat) vernek, vibralnak vagy I6nek (stiritett

levegdvel) a talajba;
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e amasik esetben, az injektalt szegezés soran, 10-15 cm-es lyukat furnak a talajba,
melybe 12-36 mm-es, nagyszilardsagi acélrudat helyeznek, majd a lyukat
kiinjektaljak. [19]

A horgonyzas alkalmazasa akkor indokolt, ha az egyszertibb, olcsobb ducolasra
nincs szabad munkatér, vagy a szembetamasztasi tdvolsag nagy. Az eljaras sordn a
megtamasztd szerkezetet a megtamasztott foldtomegbe (hatra) horgonyozzak. A
horgony a létesitmény, szadfal és a kornyezd talaj erdtani egylittmiikddését biztositd

huzott szerkezeti elem.

A horgony {6 szerkezeti része:
e horgonyfej;
e horgonyszar;

e horgony csticsa (befogasi szakasz).

A horgony lehet végleges (pl. a partfalnal) ¢és ideiglenes (szadfalnal)
rendeltetésii. A horgonyrud késziilhet betonacélbol, hengerelt szelvénybdl és
acélkabelbdl. A horgonyszar kialakithatd a helyszinen készitett furaton at, ezen kiviil
sajtolassal, veréssel vagy vibralassal. A teherbiro altalajba juttatott acélszerkezetet, az
elhelyezés utan, megfeleld hosszon kiinjektaljak, igy hozva létre a befogasi hosszt. A
huzoerd atadas, a szilardulast kovetden ezen a részen torténik. Horgonyokkal a

szadfalakhoz hasonloan a réselt falak biztositasa is megoldhato. [18] [19]

Talajfagyasztast akkor alkalmazzik, ha talajviz alatti vastag homok vagy
kavicsrétegben kell mély munkagddrot kiemelni, €s a vizzard réteg olyan mélyen van,
hogy szadfalakkal vagy résfallal gazdasdgosan nem érhetd el. Lényege, hogy
mesterséges hdelvondssal szilard, vizzar6 falat hoznak létre a talajban 1évé viz
megfagyasztasaval, amely a fagyasztasi ilizem tartamara Onmagaban allékony

oldalhatéarolast képez.
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10. 4bra Talajfagyasztassal hatarolt akna feliilnézete [19] 77. oldal

Elonyei:

tokéletes vizzarast biztosit;
nem igényel mas oldalhatarolast, megtamasztast;
szinte az 0sszes talajtipusban alkalmazhato;

géphaz rovidebb lizemzavara nem zavarja a munka menetét.

Hatranyai:

bonyolult gépi berendezés kell;

koltséges;

eldkészitése hosszadalmas, a fagyasztott fal kialakitasa 2 - 3 honapig is eltarthat;
aramlo vagy sos vizben kisebb hatasfoku, vagy nem is hasznalhato;

a fagyott talajtomeg felengedése az eredeti homérsekletre évekig is eltarthat (ez
kihat pl. a beton kotésidejére);

fagyveszély elkeriilésére a szerkezeteket szigetelni kell.

A talajfagyasztaskor a koriilzarando tér alaprajza mentén egymastol 1,2 - 1,5 m

tavolsagra furatokat mélyitenek, s e fagyasztdé kutakban mélyen hiitott, alacsony

fagyaspontu folyadékot cirkulaltatnak, ami hdt von el a talajbol és megfagyasztja maga

koriil a talajvizet. Id6vel a kutak koriili fagyhengerek dsszeérnek, egymasba fonodnak,

szilard falat alkotnak. Ez az aktiv fagyasztas szakasza. Ezutan csak a fal fenntartdsdhoz

sziikkséges hideg mennyiséget kell poétolni, ily modon alsd zéards is elérhetd. A

fagyasztott talaj szilardsadga fiigg, a talaj tipusatol, a homérséklettél és a talaj

telitettségétdl. [18] [19]
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A fagyasztas lehet:
o cgyfazisu;
o kétfazisu;

e hiitott levegds.

2.3. A milanoi modszer

A résfalak kozé, a talajra épithetd fodémek lehetdségét hasznélja ki. Ennek a
modszernek az a 1ényege, hogy a fels6 zar6 fodém a lehetd leghamarabb elkésziil, és az
épitése ezutan a fodém alatt folyik tovabb a felszin minimalis zavarasaval. Els6
iitemben elkészitendOk a hatarold rés- vagy colopfalak, majd ezt kdvetden épiil meg a
felsé vasbeton zar6fodém a foldre zsaluzva. Az épitési munkak ezutan tovabb folynak a
fodém alatt.

A felsé fodém alol a foldkiemelés banyaszati modszerekkel torténik, a helyi
adottsagoknak megfelelden, a fodémben kihagyott foldkiadd nyilason keresztiil mely az
¢épités munkainak kiszolgalasara is alkalmas.

A fodém alatti foldkiemelés lassabban végezhetd, a nyitott modszerekhez képest,
valamint vilagitast és szell6zést is igényel. A modszernek kdszonhetden nem sziikséges
draga és iddigényes segédszerkezeteket épiteni (pl. horgonyok), helyettiik kdzbensd

fodémek épiilnek a résfalak, c6lopfalak megtamasztasara.[22]
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2.4. Munkaterek viztelenitése

A munkagddorbe a viz, csapadékviz, éloviz és talajviz formajaban juthat be.
Ezek kizarésa, illetve tavoltartdsa természetiiknek megfeleléen tobbféle modon
lehetséges. A legfontosabb feladat a talajvizek tadvoltartasa és eltavolitasa.

Viztelenités soran tligyelni kell ra, hogy a viz ne bontsa meg a talaj szerkezetét,
ne mossa ki a finom szemcséket. Az idészakos felszini vizeket a munkagdédorbe jutas
elott ovarokkal fel kell fogni, és el kell vezetni. A gyakorlatban hasznalt modszerek
harom nagy csoportba sorolhatok, melyek a kovetkezok:

e nyiltviztartas;
o talajvizszint - siillyesztés;

e specidlis eljarasok.

Viztelenités tervezéséhez sziikséges ismerniink az altalaj felépitését (talaj
rétegz0dését), az egyes talajok talajfizikai jellemzoit (pl. vizateresztd - képességi
egylitthato [k]). A viztelenités csak részletes talajfeltarast kovetden tervezhetd. A feltard
farasoknak a munkagddor vagy munkaarok fenékszintje ald a foldkiemelési mélység
masfélszeresének megfeleld mélységig kell lenyulniuk. A vizatereszté képességi
egylitthatd  természetes allapotban, a legmegbizhatobb mddon  helyszini

probaszivattyzassal allapithaté meg.

A viztelenitési tervnek tartalmaznia kell:
e atervezett viztelenitési mod megjelolését;
e az elszivand6 vizmennyiséget, a kivant vizszintsiillyesztési mélységet;
e atervezésnél figyelembe vett adatokat;
e asziikséges kutak szamat, méretét, kiosztasat, teljesitményét;
e avezetékek, berendezések kozelitdo méreteit;
e a kiszivattyuzott viz befogadojat;
e abefogaddba vezetés modjat, a befogado felvevoképességét;
e azokat az intézkedéseket, amelyeket az épitmény védelme érdekében meg kell
tenni, ha eldre nem lathato okok miatt a vizszint megemelkedne;
e atalajvizszint varhatd ingadozasat;

e afelszini és id6szakos vizek tavoltartdsanak modjat;
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e a munkahely kornyékén fellelhetd allandd vagy idOészakos vizfolyasok adatait,
amennyiben azok a talajvizszint ingadozasat befolyasoljak;

e 50,0 m-es korzetben 1évo siillyedésre érzékeny épitmények listajat, azok
felvételkori magassagi adatait;

e a munkateriiletre es6 foldalatti vezetékek megnevezését, helyzetét.

A viztelenitési terv egy keretterv, mely a leszivandé vizoszlop magassaganak ¢és
az eltavolitand6é viz mennyiségének, mint muszaki valtozénak a tervben megadott
értékhatarai kozott érvényes.

A talajviz eltavolitasa eldtt fontos feladat a munkatér koriili vizelvezetés
megoldas, a munkatér csapadékviztol valo megdvasa.

Lejtds oldalon épitett bevagasok, hegy feldli részén, a rézsli erdzid elleni
védelmére oOvarkot kell 1étesiteni. Az Ovarok feladata, hogy a hegyoldalra hullott
csapadékvizet a bevagas rézsiijétol elvezesse. Oldalarok 1étesitése, a bevagas korondjara
¢és a rézsijére hullott csapadékvizek elvezetése szolgdl, a talparok feladata pedig az,
hogy az 5%-nal nagyobb esésti lejtékre épitett toltések hegy fel6li rézsiijének labat
viztelenitse, és megakadalyozza a t6ltés 1abanak atazasat.

A nyilt arkok kivitelezése soran az arokbol kiemelt foldanyagot kdzvetlen vagy
tavolabbi kornyezetben ugy kell elhelyezni, hogy a depdnia a felszini vizek lefolyasat
ne gatolja. Az arkok foldmunkdjat fagymentes, csapadékszegény iddszakban célszerli
végezni. A vizelvezetd arkok belsd burkoldsa sziikséges abban az esetben, ha a viz

sebessége a felsd hatarsebességénél gyorsabb ¢s kimosas keletkezhet. [18] [19]

2.4.1. Nyiltviztartas

A nyiltviztartas a legegyszerlibb viztelenitési mod. Lényege, hogy a munkatérbe
jutott vizet nyilt arkokkal vagy szivargokkal gyljtik Gssze, melyeket a munkatér
legmélyebb pontjan  1étesitett  gylijtdakndkba (zsompba) vezetik, ahonnan
szivattytzassal tavolitjak el.

Alkalmazasa csak olyan talajokban megengedett, ahol az aramlé viz sebessége
nem veszélyezteti a talaj szerkezetét, vagyis varhatéoan hidraulikus talajtérés nem
kovetkezik be. Az aramlo viz bizonyos sebességnél kezdi magaval ragadni a kisebb
talajszemcséket, a talajban vizerek, jaratok alakulhatnak ki, a szemcsék pedig a viz

felszinre bukkanasa koriil, gyliri alakban rakodnak le. Ezeket a munkagddor aljan
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jelentkezd forrdsokat nevezziik buzgaroknak. A buzgiarok megjelenése, hidraulikus
talajtorés kozeli allapotra figyelmeztet. Buzgarosodas esetén, a talajtorést elkeriilendd
durva szemcséju kavics, zuzott kO leterhelés nem jelent megoldast. A védekezés helyes
modja a viz utjanak meghosszabbitasa lehet (pl. szadpalld leverés). Elsdsorban kis

cm
09

ateresztoképességli, (k = 107 - ) plasztikus talajokban (agyagokban) tervezhetd

vagy durva szemcs€ji talajban, ahol csekély mértékii a viz utdnpodtlds. Szemcsés
talajban valé alkalmazasa fligg az é4ramlod viz utanpodtldsanak mennyiségétol ¢és

sebességétol.
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11. abra A rézsiis hatarolasii munkagodor alaprajza [19] 80. oldal

Nyiltviztartas soran a folyamatosan mélyitett alapgddor fenékszintjén jelentkezd
nyilt vizet nyilt arokban vagy szivargd haldzattal gylijtik 6ssze €s zsompba vezetve
kiszivattyuzzak. A gyljtdaknat (zsompot) az épitési szivargok kiépitése elott, az
épitmény alapteriiletén kiviil kell megépiteni. Ezek az akndk olyan méretiick legyenek,
hogy a néhany perces {lizemsziinet alatt tarolni tudjak az Osszegyiilekezd
vizmennyiséget. A gylijtéakna altaldban 80 - 150 cm atmérdvel (gyakran kutgytirikbol)
késziil; a mélysége 1-2,0 m. Vonalas Iétesitményeknél kb. 80 m-enként kell
gyljtdaknakat épiteni, széles munkagdodrokben pedig a keriilet mentén 80 - 100 m-
enként egyet-egyet, lehetdleg a legmélyebb pontokon. A talajvizet az alapsik ald min.
20 cm-re le kell siillyeszteni, s addig tartani, amig feltszési veszély nincs. A szivargot
utolag csoveken keresztiil 1:3 ardnyd cement/homok habarccsal kiinjektaljak. A
zsompot pedig viz alatti betonozassal kell megsziintetni. Az épités befejezése utan
fokozatosan kell megsziintetni a nyiltviztartast. Laza talajban a fenékarkokat homokos

kaviccsal, zGzott kovel toltik ki (szivargdarok) a 12. abran lathatdé médon. [18] [19]
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12. 4bra A szivargé és a gyiijtéakna kialakitasa: 1-katranypapir; 2-kavics; 3-draincsé [19] 80. oldal

2.4.2. Talajvizszint-siillyesztés

Talajvizszint-siillyesztés soran nem a munkag6dorbe bejutott vizet tavolitjuk el,
hanem a koré telepitett kutakbol szivjuk ki a talajvizet és igy azt a munkatér
fenékszintje ald csokkentjiikk. A mélyebb depresszid miatt tobb vizet kell kiszivni, mint
a nyiltviztartasnal. A viz aramlasa csak olyan mértékii lehet, hogy ne bonthassa meg a

talaj szerkezetét.

.Szr'uc: rezeré.& i
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13. 4bra Munkagodor viztelenitése talajvizszint-siillyesztéssel [19] 82. oldal

Durvaszemcsés talajokban (kavics, durva homok) a gyors vizutanpdtlas miatt

nem alkalmazhato, plasztikus talajokban a nyiltviztartas gazdasagosabb, igy
alkalmazasa olyan talajokban ajanlott ahol a szivargasi tényez6 k = 101-10°° ch koriili

(kdzepes homok, homokliszt, homokos iszap).

33



Alkalmazasa indokolt, ha:
e anyiltviztartds nem alkalmazhat6, vagy gazdasagtalanabb;
e a dinamikus hatds miatt a szadfalas (vizzar6) munkatérhatarolds nem
alkalmazhato;

e az alapgddrot hosszu idon at kell szarazon é€s tisztan tartani.

Elényei:
o alkalmazésa soran az épités a talaj szerkezetének és teherbirdsanak megzavarasa
nélkiil teljesen szarazon hajthat6 végre;

o teljes értékil viztelenités, nem igényel vizzar6 oldalhatarolast.

Hatranyai:
o kényes ¢és megszakitdas nélkiili szivattyzési litemet, kifogastalan gépi
felszerelést igényel, ezért koltségei jelentdsek;
e hosszu el6készitd munkat igényel;

o talajsiillyedést eredményezhet.

A talajvizszint siillyesztés rendszer részei:
e viz Osszegyljtésre szolgalod kutak;
e viz elszallitasara szolgald vezetékek;

e vizet mozgato gépek, szivattyuk, motorok, géphaz.

Talajvizszint siillyesztést csak tervek (hidraulikai és gépészeti) alapjan szabad
végezni. A munkagddor fenékszintje alatt min. 20 cm-re (ha gépek is dolgoznak a
gddorben, akkor min. 50 cm-re) legyen a lesiillyesztett talajvizszint. Eszleld
(megfigyeld) kutak telepitése is sziikséges ¢és viztelenitési naplét kell vezetni.
Elharithatatlan zavar esetén a félig kész épitmény feltszésat elarasztassal kell
megakadalyozni, ehhez elarasztdo csoveket kell beépiteni. A talajvizszint siillyesztés
lizemét csak az épittetd engedélyével szabad leallitani. Ekkor sem szabad hirtelen,
egyszerre befejezni, hanem a kutak fokozatos kikapcsoldsa mellett, folyamatosan kell

leallni. A kutak helyét gyorsan kot cementhabarccsal kell kitolteni.
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Talajvizszint siillyesztés fajtai:

e "Siemens" rendszerfi (ha a talaj ateresztSképessége: (k =10 - 107 %)i
o pontkutas (k=10"-10"°=>);
e vékuumkutas (k=1072-10"" %),

e mélykutas (k=10"- 1072 %)

A talajvizszint siillyeszté berendezéseket a viz 0Osszegylijtésére szolgalo
csOkutak, a viz elszallitasara szolgadld vezetékek, a vizet mozgatd gépek, szivattyuk,
motorok illetve a géphaz alkotjak. [18] [19]

Siemens rendszerii (sziir6kutas) siillyesztés esetében a vizdramlis a
megszivott kutban 1évd alacsonyabb vizszint és a nyugalmi talajvizszint kozotti
magassagkiilonbség hatasara keletkezik (gravitacids siillyesztés). A kutak mélysége 8-
12,0 m kozott valtozhat, tdvolsaguk 6 - 10,0 m, atmérdjiik: 20 - 60 cm. Egy kit metszete
a 16/a. dbran lathato.

A furés béléscsd védelme mellett torténik, a furat aljara pedig kavics szliréréteg
keriil, majd fliggblegesen beallitjak a szlir6csovet, amely 3 - 5 mm vastag perforalt,
horganyzott acélcsd, amire drothalo, sziirdszovet, geotextilia és az azokat raszoritd
ac¢lhuzal keriil. Alul fadugdval vagy acélsapkaval zarjak le. A béléscsO €s a szlirdcso
koz¢ kavicssziird keriil. A szivocsore felill tolozarat szerelnek. A szivovezeték a géphaz
felé emelkedjen, hogy az esetleg belé keriilt levegd eltavozhasson. Altalaban
villanymotorral meghajtott szivattyukat alkalmaznak, amelyeknek benzinmotoros
(100%-o0s) tartaléka van. A szivomagassag elméletileg 10 m lehet, de a veszteségek
miatt ebbdl csak nagyjabol 7,0 m valosithatd meg a sziirdkutban. Az egymastol 8 - 10,0
m tavolsagban 1évo kutsorral 3 - 3,5 m leszivast lehet a felezGvonalban elérni. Ha ennél
nagyobb leszivas kell, akkor 1épcsds talajvizszint-siillyesztést kell alkalmazni. A talajviz

leszivasanak képe, depresszios gorbével jellemezhetd.
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14. abra Lépcsés talajvizszint-siillyesztés [19] 84. oldal

Nagyobb mélységek esetén harom, vagy akar tobb 1épcsd alkalmazésa is el6fordulhat.
Ilyenkor homogén talajviszonyok mellett mar gazdasdgosabb lehet a mélykutas
rendszer. [18] [19]

Pontkutas rendszer esetében a kutakat 5 - 7 cm atmér6ji csovekbdl készitik,
amely egyidejiileg szlirdcsd €s szivocsd is. A cs6 alsd 1 - 1,5 m hosszon perfordlva van,
ide szitaszOvetet, geotextiliat boritanak, racsavart drottal rogzitve (16/b. abra, mint
vakuumkut). A kutakat 60 cm, 120 cm vagy 180 cm tavolsagban telepitik egymas mellé
farassal vagy oblitéssel. Oblitéssel a csé 5 - 10 perc alatt lesiillyeszthetd. Az &blitéfej
golyods szelepe telepitéskor nyit, kutiizemben zar. Szivasi izem a Siemens rendszerhez

hasonlo, a kutakat kozos gytijtovezetékre kell kapcsolni. [18] [19]

15. abra Pontkut lehajtasa [19] 84. oldal
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Vakuumkutas rendszer olyan, mint a pontkutas rendszer, csak a
szivattyutelepet légszivattyukkal egészitik ki. A kut alsd, perforalt részén légritkitast
hoznak Iétre, igy a viz nemcsak a gravitacid, de a po Iégnyomas hatasara is aramlik a kut
felé. A vakuumhatas miatt a sziréhomok felsd 1- 1,5 m hosszu részét agyagdugdval kell

lezarni (16/b. abra) elérhetd leszivasi mélység 4 - 4,5 m.

Elénye:
e finomabb szemcséjii talajokban is gazdasagos;
e depresszidhoz kevesebb id6 kell, mint a gravitaciosnal,

e munkagddor rézsiii meredekebbek lehetnek a levegd tdmasztohatdsa miatt.

Hatrany:
e bonyolultabb gépi berendezés;

e durvaszemcséji talajban nem hasznalhato.

A vakuumkut abban kiilonbozik a pontkuttol, hogy a sziiréfeliiletét a levegdtol
elzarjuk és a kut aljan létesitjiik a légritkitast. A vakuumkut a talaj hézagaiban 1évo
vizre kozvetlen szivohatdst gyakorol a vakuum és a kiilsd légnyomas kozotti
nyomaskiilonbség segitségével. A vakuumhatas csak akkor érvényesiil, ha a létesitett
vakuum és a kiilsé légkori nyomds valamilyen légjaraton kozvetleniil nem tud
kiegyenlitddni. Alkalmazasa ezért finom szemcsés, rendszerint ktott vizet is tartalmazo
talajokban fordul el6. A siillyesztés sordn a viz 4ramldsdhoz sziikséges
nyomasmagassagot a vakuum szivohatdsa biztositja ezért a kitsorok koézott csaknem
vizszintes depresszids gorbe alakithatod ki. Kiilonosen elényds ez akkor, ha a vizzar6
réteg felszine csak kevéssel fekszik az alapsik alatt. A vdkuumhatds a munkagddor
falainak stabilizdldsban is megnyilvanul. A viz alatt folyos, beomld talaj minimalis
megtamasztas mellett €s meredekebb rézsiivel is megall.

A vakuumot az egész rendszerben fokozatosan kell ndvelni a viztelenités
megkezdését kovetden és a befejezés soran is fokozatosan kell megsziintetni a hatast. A

kutak vizét naponta ellendrizni kell homoktartalom szempontjabol. [18] [19]
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16. abra Talajvizszint-siillyeszté kutak fajtai [19] 83. oldal

Mélykutas talajvizszint-siillyesztés ugyanolyan szerkezetli, csak lényegesen
mélyebbre nyuld €s valamivel nagyobb atmérdjii szlirOkutakat épitenek ki, mint a
Siemens rendszertinél, de nincs benniik szivocsd, hanem minden kutba egy-egy
buvarszivattyl keriil, amely felnyomja a vizet. A kut kialakitdsa a 16/c. abran lathato.
A 80 - 100 cm atmérdvel furt kutba 30 - 55 cm atmérdjli szlir6esé keriil. A szivattyuk
80-200 m emeldmagassag mellett 3500 l/perc teljesitményre is képesek lehetnek.
Hatranya ennek a modszernek, hogy sok szivattyut igényel, €s jelentds koltségekkel jar.
[18] [19]

2.4.3. VizKizarasi modszerek

Elektroozmotikus viztelenités esetén a talajvizszint siillyesztd kutak fel¢ a

talajviz aramlasi sebességét megnoveljiik, ha a talajba egyendramot vezetiink.

Alkalmazésa els@sorban k=10" — 10° ?kézétti vizateresztd képességgel rendelkezd

talajok esetében javasolt. Lényege, hogy a talajban kotott vizrészecskék elektromos

aram hatdsara az anod (+) feldl a katod (-) iranydba mozognak. A modszernél

38



alkalmazott fesziiltség: 15 - 150 V, az aramerdsség: 10 - 30 A/kut, a teljesitmény: 30
kWh/viztelenitett talaj m°,

Légnyomasos viztelenités soran térbelileg 6t oldalrol viz és 1égzardan hatarolt
térségbe stiritett levegot vezetiink, melynek megfeleléen valasztott tilnyomadsa a vizet, a
szabadon hagyott nyitott hatodik oldal felé kiszoritja. A kiszoritas torténhet nyilt
mederbe vagy talajba vissza. A 1égnyomdsos (keszon) viztelenités, tehat pontosan a
vakuum kutas talajvizszint siillyesztés ellentéte, elobbinél a levegd tulnyomasaval
visszaszoritjuk a vizet, utobbinal a levegd ritkitasaval szivjuk. A nyitott oldalrol a zarast
a légnyomasos viztelenitésnél maga a kiilsé viztomeg biztositja, igy az alkalmazott
leveg6 tilnyomas nem lehet nagyobb a kiilsé vizoszlop nyomésanal. A zart munkateret
feliilrd] zart szekrényben vagy fold alatti térségekben allitjuk eld, a sfiritett levegdrol
pedig kiilon géphaz gondoskodik. Ritkan alkalmazott mddszer, mivel nagyon koltséges
¢és a dolgozok egészségére a nyomas alatt tartdzkodas artalmas. Szigoruan szabalyozott
a maximalis alkalmazhat6 1égnyomas, a munkatérbdl valo kijutas ideje, a levego cseréje
¢s a homérséklet. Mindezeken kiviil biztositani kell az alland6 orvosi ellenérzést és
feliigyeletet.

Talajfagyasztast a nagyon meély munkagddrok esetén hasznaljak, melyek
szadfallal és légnyomassal nem viztelenithetOk. Mesterséges hdelvonassal szilard,
vizzar6 falat hoznak létre, amely a fagyasztdsi lizem idejére OGnmagéaban allékony
oldalhatarolast képez. Foként vizdis homok ¢és kavics rétegekben valo épitkezés soran

alkalmazzak, altalaban 35 méternél nagyobb mélységben.

A fagyasztas elonyei:
o tokéletes vizzarast biztosit;
e nem igényel mas oldalhatarolést, vagy megtamasztast;
e alégnyomasos modszerrel ellentétben egészségre nem karos;

e a géphaz rovid lizemzavara nem okoz problémat.

Hatranyai:
e Dbonyolult gépi berendezéseket igényel,
o clokészitése hosszadalmas;
e afagyasztast kovetden 2-3 honapig is eltart az olvadas;

e meleg, dramlo, vagy sos vizben nem alkalmazhato.
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Az eljaras lényege, hogy a furassal létrehozott fagyasztd kutakban alacsony
fagyasponta, lehiitott folyadékot cirkulaltatnak, igy a kutak hoét vonnak el és
megfagyasztjadk maguk koriil a talajt. Idével a kutak koril kialakuld fagyhengerek
Osszeérnek ¢és szilard falat alkotnak. A fagyhengerek Osszeéréséig tart az aktiv
fagyasztds, ez utdn a fal fenntartdsdhoz sziikséges hidegmennyiséget kell csak
biztositani, ezt nevezik passziv szakasznak. Megfelel kutelrendezéssel alsé lezarast is
el lehet érni.

Ily modon hatarolt munkaterek esetén kiilonleges rendszabalyokat kell betartani,
mint példaul megfeleld cement ¢€s elémelegitett adalékanyag alkalmazéasa €s a mar

beépitett beton utomelegitése. [18] [19]

2.5. Valasztott technologiak

A munkatér hatdrolast befogott szadfal rendszerrel tervezem meg. Azért esett a
valasztdsom erre a modszerre, mert a teljes munkateret rézslis kialakitassal a sziikos
hely miatt nem lehetne kivitelezni; a szadfal kihorgonyzésa a siiri kézmiihalézatot
veszélyeztetné; a belsd megtamasztas pedig tovabbi helyet igényelne a munkatérben.

A befogott szadfal a vizzarast is biztositja a munkalatok soran, a 8,5 m-en
megjelend vizzaro agyagba valo bekotéssel.

A szadfallal hatarolt részen rekedt viz kitermelését sziir6kutas megoldassal
tervezem, a kivant leszivasi mélység elérése utan, a kutak megsziintetésre kertilnek. A
talajvizet a munkagddortdl a vizzard agyagba vald szadfal bekotésével tartom tavol. A
talaj kitermelésével szintet tartva, trapéz szelvényli arkot tervezek, az esetleges felszini
vizek elvezetésére. A szadfal mentén korbe futd arok egy zsompba végzdédik, ahonnan
szakaszos szivattytzassal kell eltavolitani a munkalatok soran a felszinrdl 6sszegyiilé

vizet.
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3. Kiindulasi adatok

A helyszin pontos megismerése érdekében, megvizsgalom a t4j foldtorténeti
kialakulasat,  éghajlati  viszonyait ¢és  morfologidjat. A talajmechanikai
szakvéleményekbOol megismert talajrétegzodés alapjan Osszefoglalom a talajok
talajfizikai paramétereit. A talajmechanikai adatokat a furasokban megjelend
talajvizszintek Osszegzése koveti.

A tervezett l1étesitmény koncentrikusan elhelyezkedd, 4ll6 hengerekbdl all. A
hengerek magassaga azonos, 5,0 m. A kiilsé henger kiilsé atméréje 45,0 m, a kozépso
henger kiilsé 4tmérdje 30,0 m, a belsé henger kiilsé atmérdje 15,0 m. A fenéklemez
49,0 m atméréju, vastagsaga 50 cm, a hengerek falvastagsdga szintén 50 cm. A

falvastagsagokat alapvetden a feluszas elleni védekezés hatarozta meg.

A fejezetet a felhasznalt anyagok fizikai tulajdonsagainak felsoroldsaval zarom.

3.1. Altalanos ismertetés

3.1.1. A taj felosztasa, morfolégiaja

A Zala folyo volgyének két szakasza, az Also-, illetve a Fels6-Zala-volgy, a
Principalis-csatorna altal elfoglalt Principalis-volgy €s a Mura északi partjan
elhelyezkedd Mura-balparti sik (Muravolgyi-sik, Muramente) alkotjdk a teriilet
alacsonyabban fekvo régioit. A kiemelt helyzetl teriileteket 5 részre oszthatjuk fel: a
legnyugatabbi Hetésre (Kerka vidék és Lendva-vidék), a kdzponti helyzetli Gocsejre, az
Egerszeg—Letenyei dombsagra, amely a legnagyobb teriiletdi, illetve a Zalaapati- €és a
Zalavari-hatra, amelyek a teriilet keleti felét alkotjak. Létezik egy masik felosztas, mely
harom nagy egységre osztja fel a tdjat és ezeken belill osztja kisebb részegységekre:

e Nyugat-Zalai dombsag;
o Kelet-Zalai dombsag;
e Mura-balparti sik.[3]

3.1.2. Dél-Zala természetfoldrajzi kialakulasa

A térségben elhelyezked6 egykori hegység foleg észak-kelet - dél-nyugati iranyt
vonulatokbol allt. A hegység nyugat felé egyre mélyebbre siillyed, a gerinceket rogokre

tagold harant torések mentén. Anyaga féleg triaszkori mészkovekbdl és dolomitokbol
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épiilt fel. Ez a hatalmas hegység tobb 10 milli6é éven keresztiil téredezett és pusztult,
amit igazol a furdiszapot elnyeld sok iireg és hasadék, valamint azok a durva
tormelékek, amelyek a szarazfoldi lepusztulas nyoman keletkeztek.

A Karpatok miocénkori felgylirddése nagy valtozasokat hozott. A hatalmas
torések mentén vulkanok keletkeztek. A kiomld andezit lava helyenként 1000 m vastag
takardt boritott a felszinre. Ezzel egy idoben megindult a hegység lassu siillyedése,
foléje tenger nyomult és abbol 3000-5000 m vastag neogén (miocén és pliocén) tiledék
rakodott le, amely végiil a legmagasabb cstcsokat is elnyelte. Anyaguk: agyag, marga,
homok, homokkd, konglomeratum, breccsa stb.

A térség gazdag szénhidrogénekben (koolaj, foldgaz), melyek mellett még egy
komoly érték rejtézik a neogén iiledékekben. Ez az érték a fold belsd hdjétdl
felmelegedett termalviz, amely sok értékes sot is tartalmaz. Nagykanizsa koérnyékén a
foldkéreg vékonysaga miatt atlagosan 20 méterenként novekszik 1 °C-al a hdémérséklet
a f6ld mélye felé. (A vilagatlag 33 m/1 °C.)

A felsdpliocén idészakban erdteljesen megemelkedett a teriilet, s az egykori
tengerfenék egyhangl térszint képezve felszinre keriilt. Ezen teritette szét a dél felé
folyé Os-Mura és az Os-Raba, esetleg az Os-Duna is, kavicsos-homokos hordalékat,
melynek nyomait ma a dombsag legmagasabb szintjein taldljuk a felszinen (pl. a
borzoncei kdpolna mellett.). A jégkorszak kezdetén gyokeres valtozasok kovetkeztek a
felszinfejlddésben. A kordbbi szubtropusi jellegli éghajlat fokozatosan hidegre ¢és
szarazra fordult. A teriilet lassu emelkedése miatt az Os-Duna és az Os-Raba észak felé
kanyarodott, az Os-Mura, pedig joval nyugatabbra taldlt egy ujonnan kialakult
stillyedéket.

Ugyancsak a jégkorszak soran képzddott, a dombok oldalat és tetejét befedd
16sztakard, amely a sok csapadék hatdsira felsé szintjében a legtobb helyen
elvalyogosodott. A mai volgyhaldzat kialakuldsan tal szerkezeti valtozasok is torténtek.
A Principalis-volgy kozépso része mellett besiillyedt az a 4-5,0 km széles arok is, amely
¢észak-kelet — dél-nyugati iranyba huzodik a Balatonnal parhuzamosan. Siillyedése miatt
nem szabdalodott fel a felszine, s igy helyet adott Nagykanizsa varos utcdinak,
¢épiileteinek. Az 6holocén szaraz €s meleg klimaja alatt lendiilt mozgéasba a Principalis-
vOlgymedence magasabb térszineinek homokja.

A taj mai képe egy valtozatos dombsagi felszin, zommel észak-déli irdnyban
elnyuld volgyekkel. Sik teriilet kevés akad. A gerinceket mindeniitt laza {iledék fedi. A

volgyek kitakaritasa és a domboldalak pusztulasa ma is tart, sot felgyorsult az ember
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foldmiivel6 munkéja nyoman. Az erddtakard alatt vizmosasok most is mélyiilnek, de a

futbhomokot mar lekototte a gazdag novénytakard. [23]

3.1.3. Eghajlat

Nagykanizsa az orszag délnyugati sarkaban helyezkedik el. Helyzeténél fogva a
nedves kontinentélis kliman beliil jobban érvényesiil az 6cean hatdsa és némiképp a
Foldkozi-tengeré is. Ennek megfeleléen Nagykanizsa az orszag egyik legcsapadékosabb
varosa. A 70 évi atlag 766 mm. A csapadék évi eloszlasa egyenletesebb, mint masutt az
orszagban. Maximuma majusra esik az Ocedni légtomegek behatolasa miatt, de a
foldkozi-tengeri hatas kovetkeztében Osszel is kialakul egy masodmaximum. A téli
csapadékminimum a hideg szarazfoldi szdrmazéasu levegd uralmat jelzi. A havas napok
szdma megegyezik az orszagos atlaggal, de a hotakar6 vastagabb, mint mashol.

Az északkeleti és a délnyugati szelek a leggyakoribbak Nagykanizsan (30-30%).
Nyaron az észak-nyugati viharos szelek uralma a jellemzd. A szélcsendes napok szama
5% csupan, a nyari zivatarokat kiséré jégesd gyakoribb az orszagos atlagnal. A
vegetacio gazdagsagit noveli a levegd magas relativ nedvességtartalma (76% évi
atlagban). A csapadékos iddszakot kisérd tartds felhdzottség jelentékenyen csokkenti a
napsilitéses orak szamat. Az évi 110 - 120 borult nap miatt, csupan 1800 - 1900 ora az
évi napsiités. Ez az érték 200 - 300 oraval elmarad az Alfold adottsagaitol, s ezzel
mindségi hatranyba keriil a napfényigényes novények termelése. A hiivos ocedni és a
meleg foldkozi-tengeri légtomegek télen enyhitik a hideget, nyaron a meleget, igy a
homérseklet évi kdzepes ingadozasa orszagosan is a legkisebbek kozott van (21,7 °C).

Az évi kdozéphdmérséklet 10,2 °C. [23]

Osszefoglalva a fentieket elmondhat6, hogy mérsékelten hiivds- mérsékelten nedves
éghajlata taj. Altaldnosan évi 700 - 750 mm kozotti csapadék jellemzé. A nyari félévben
Délen valamivel tobb, mint 460 mm, Eszakon 430 - 450 mm es§ véarhato. A taj uralkodo
sz€liranya az északi. A magasabb dombvonulatokon nincs Osszefliggd talajvizszint, az
alacsonyabb helyeken a terepszint alatt 2 - 6,0 m kozott érhetd el. Magasabbra csak a
volgyekben emelkedik. Mennyisége nem jelentds. Kémiailag tGlnyomodan kalcium,
magnézium-hidrogénkarbondtos. A szulfattartalom alacsony, 60 mg/l alatti, viszont

nitratban gazdag.
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3.1.4. Vizrajz

Nagykanizsahoz legkozelebb esd jelentds vizfolyas a Mura folyd. A varos
vizellatasaban dontd szerepe van €s befogadja a megtisztitott szennyvizeit. A talajviz €s
a domboldalakrol lefutéd csapadékviz a patakok medrében talal lefolyast. A volgyhalozat
elég stirli (2 km/km®) és jelentékeny a lefolyas is a sok csapadék, valamint a meredek és
kotott talaji domboldalak miatt. A lehullott csapadék 18%-a tavozik atlagosan a
vizfolyasokon keresztiil, a tobbi elparolog, illetve raktarozodik. A patakok vize sem
elég tiszta mar.

Szennyezi egyrészt a mezdgazdasagi teriiletek lemosott és a talajvizbe szivargott
kémiai anyaga, masrészt a telepiilések bevezetett ¢s bemosott szemete. Tobb helyiitt
elgatoltak a volgyeket ¢és halastavakat alakitottak ki. A  t6épités karos
kovetkezményeként a kisesésii volgyek to feletti szakasza hosszan elmocsarasodott. A
kornyék vizeinek f6 gyljtéje a Principalis-csatorna. A misefai eredetétdl a Murdig
gyljti 0ssze a mellékvizeket, illetve lecsapolja a pangd vizes teriileteket és levezeti a
varos csapadékvizét és megtisztitott szennyvizeit.

A széles volgy mocsaraiba egy terjedelmes teraszszigetre éplilt Kanizsa hajdan
hires vara. A varos kornyéki dombsag gazdag forrasokban. A terjedelmes erddségekben
fakado vizek tisztak ¢€s egészségesek. A gyenge utanpoétlassal rendelkezd rétegvizek
mindsége kitlind, mennyisége azonban megcsappant a nagymértékii felhasznalas
nyoman. A termalviz-készlet hasznositdsdra még alig keriilt sor. A lezart kutak 100 °C
koriili lyukhémérsékletli vizével, akar épiileteket is lehetne fliteni, bar a felsdpannoniai
viztartd rétegek viszonylagos vékonysdga miatt a készlet korlatozott. Nagyobb

mértékben csupan a zalakarosi gyogyfiirdében hasznaljak ki ezt a lehetdséget. [23]

3.1.5. Szeizmicitas, foldrengések

Magyarorszag teriiletén évente 100 - 120 kisebb foldrengést regisztralnak az
érzékeny szeizmologiai halozat segitségével. Ezek nagy része nem éri el az érezhetdség
hatarat. A nagyobbak ritkabban, de jellemz6 visszatérési idével fordulnak eld.

Nagyobb torténelmi foldrengés nem volt az altalam vizsgalt teriileten vagy
annak kozelében. A tagabb kornyezetben a kis intenzitasu torténelmi rengések eloszlasa
Kelet —Nyugati illetve Eszak — Déli iranyitottsaga. Az E-D-i sav két szélén a
foldrengések epicentrumai egy Letenye — Zalaegerszeg és egy Kapronca — Nagykanizsa

iranyt vonalon sorakoznak fel.
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Historikus (1995 elotti) rengésekbdl mindossze néhany ismert a teriileten és
kornyezetében Szepetnek, Ortilos, Nagykanizsa, Zakany és Tharos térségében. Az tjabb,
mar miszeres vizsgalatokkal észlelt (1995—utan) rengéseket dokumentaltak 2002 - 2009
kozott Ortiloson, Pogényszentpéteren, Szepetneken, Kiskanizsdn, Szemenyecsornyén,
Rigyacon, Letenyén és Szentmargitfalva kdrnyezetében.

A kozelmult jelentésebb intenzitdsu, a Richter skéla szerinti 3,7 erdsségii
foldmozgasa 2003 december 16-an tortént, a f6ldmozgas epicentruma Nagykanizsatol
néhany kilométerre délre volt, azonban ez sem okozott karokat.

Az Eurdpai Unid orszagaiban egységes foldrengés szabvany (Eurocode 8) van
érvényben, mely részletesen meghatdrozza a foldrengésbiztos tervezés moddszereit
kiilonb6zd épitmények esetében. Ez a szabvany egységes tervezési metodikat ir el az
Unid egész teriiletén. Roviden ugy lehetne a kdvetelményeket Osszefoglalni, hogy
minden épitményt ugy kell tervezni, hogy az élettartama (altalaban 50 év) alatt 10%
valdszintiséggel eléforduld foldrengést komolyabb szerkezeti karosodas, Osszeomlas
nélkiil kibirjon. Az egyes orszagok eltérd foldrengéses viszonyai miatt minden orszag
sajat Nemzeti Mellékletében adja meg a helyi szeizmikus zoéndkat, a tervezéshez

szlikséges alapadatokat. [24] [25]

agr
PGA (g)

0.15

0.14

© Toth et al., 2006

17. abra Magyarorszag szeizmikus zénatérképe [25]

Az ¢épiiletek 4 fontossdgi osztdlyba sorolhatok attél fliggben, hogy az
0sszeomlasnak milyen kovetkezményei lesznek az emberi €letre, a kozbiztonsagra és a
polgari védelemre kozvetleniil a foldrengést kovetd iddszakban, valamint hogy
milyenek az 6sszeomlas szocialis és gazdasagi kovetkezményei. [26]

A fontossagi osztalyok meghatarozasat az elsd tdblazat mutatja be.
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Fontossagi Epiiletek

osztaly
I A kézbiztonsag szempontjabol kisebb jelentdségl

éplletek, pl. mezdgazdasagi eplletek, stb.

IL. Kézbénséges éplletek, amelyek nem tartoznak mas

kategorigkha.

L. Olyan épliletek, amelyeknek a szeizmikus ellenallasa

fontos az dsszeomlas kdvetkezményeinek szempontjabol,

pl. iskolas, gylléstermek, kulturalis intézmények, sth.

v. Olyan eplletek, amelyeknek az épsége a foldrengés alatt

életfontossagu a polgari védelem szempontjabdl, pl.

korhézak, tlzoltdédllomasok, erédmivek, stb.

2. tablazat Epiiletek fontossagi osztalyai [26]

A korabban ismertetett informaciok birtokaban megallapithat6, hogy az éltalam

vizsgalt teriileten a foldrengések kialakuldsanak kockazata minimalis.

3.2. Geotechnikai feltarasok, vizsgalatok

Az altalaj és talajvizviszonyok megismerésére a Délzalai Viz- és Csatornami
ZRt. archivumabdl beszerzett adatok, illetve adattari adatok szolgaltak.

A vizsgalt teriileten 4 db furas késziilt, valamennyi 10,0 m mélységig, melyeket
VIZITERV végzett el. A furdsokat Borro késziilékkel készitették, a furdsok 0Osszes
hossza 40,0 m. A furasok a tervezett mélységet elérték.

A terlilet mélyebben fekvd altalajat feltételezhetden pannon koru talajok
alkotjak. A feltart mélységig (10,0 m) a plasztikus és szemcsés rétegek szeszélyesen
valtogatjak egymast. A térszin kozelében tobb a plasztikus, mig az altalajban a
szemcses talaj. Ezek a talajok a pleisztocénben keletkezett artéri iiledékek, vagy azok
mallaséval, bomldsaval keletkezett képzédmények.

A finomszemcsés talajokat altalaban meredek lefutasti szemeloszlasi gorbe
jellemzi. Tobbségiik folydsodasra hajlamos. A talaj rétegzOdését, a rétegek vastagsagat,
osztalyozd ¢€s allapotjellemzoéit a mellékelt talajszelvényeken tiintettem fel. Ugyanitt
adtam meg a tervezéshez sziikséges egyéb talajfizikai jellemzOk Kkarakterisztikus
értékeit is. [9]

A faréval mélyitett frdsok atmérdjét, terepszint feletti magassagat, valamint a

furas mélységét a 3. tablazat tartalmazza.
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Furas atmérdje | Terepszint feletti magassag | Furas mélysége
Furas szama
[mm] [mBf] [m]
P1 80 138,62 10
P2 80 139,12 10
P3 80 138,94 10
P4 80 138,88 10

3. tablazat Furasi adatok [27]

A feltardsok alapjan megallapithatd, hogy a teriilet térszin kozeli altalajat
gyengén plasztikus, atmeneti és finom szemcsés talajok alkotjak. Ez alatt Gsszefiiggd
finom homok talaj teriil el, a finom homok alatt plasztikus, atmeneti és finomszemcsés
talajok talalhatok. Jellemzden kdzepesen tomor telepiiléstiek, sziniik a felsé rétegeknél
barna ill. barnassziirke, az alsé rétegeknél sarga, sargassziirke és sziirke szintiek.
Konzisztencidjuk jellemzéen merev (Ic = 0,75 — 1,0) és kemény (Ic >1,0). Fejtési
osztalyuk: III — IV, Ic >1.0 esetén IV.

A furdsok soran a laboratoriumi vizsgalatok elvégzéséhez 1 db zavartalan és
szamos zavart magmintat vettek. A zavartalan magmintat a P2-es furads soran 2,2 m
mélységbdl vették és azon kompresszids vizsgalatot végeztek.

Zavart mintakat 0,8 méteres gyakorisaggal vették, illetve ahol a talajrétegzédés
indokolta ott kiegészité mintavételezésre is sor keriilt. Az alabbi 4. tablazatban lathatok

azok az adott mélységbdl nyert mintdk, melyeken laborvizsgalatokat végeztek.

Furas P1 P2 P3 P4
0,4 0,4 0,4 0,4
2,0 1,2 1,2 2.8
Zavart mintak

2,8 2,2 2,8 3,6

mintavétel
6,0 2,8 3,6 7,5

mélysége
7,6 6,8 4.4 7.8

[m]

8,4 8,3 8,4 8,2
9,2 91 - R

4. tablazat Zavart mintak [27]

A feltart talajrétegzédést a Rétegszelvények (R-1) rajzdokumentacié mutatja be.
A talajrétegek a 4 furas altal meghatarozott rétegvaltasoknal vesznek fel realis értéket, a

farasok kozott a talajrétegzodés feltételezett. [27]
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3.2.1. Laboratériumi vizsgalatok

A mintdkat a VIZITERV vizsgalta és tervezéshez sziikséges talajfizikai
jellemzéket is meghataroztak.
A szemcsés €s atmeneti talajok azonositdsa szemeloszlasi vizsgalatokkal tortént.
A szemeloszlasi gorbéken az alabbi tulajdonsagok keriiltek meghatarozasra:
o szemcsefrakciok megoszlasa [%];
e 60 tomegszazalékhoz tartozo szemcseatmérok [dgo];
e 10 tdomegszazalékhoz tartozo szemcseatmérok [dio];
e cgyenldtlenségi mutatok [cy];

e gorbiileti mutatok [cc].

A plasztikus talajok azonositasa a konzisztencia hatarok alapjan tortént. A vizsgalatok
soran, a

e folyasi hatarok [wy];

sodrasi hatarok [wp];

plasztikus indexek [ly];

relativ konzisztencia indexek [I¢];
lettek meghatarozva.

A vizatereszté képességi egyiitthato értékét allando és valtozod viznyomadsos
kisérlet adja meg, a nyirdszilardsagi paraméterek meghatarozésa triaxialis berendezéssel
tortént. Az alakvéltozasi paraméterek, 6dométeres kisérletek eredményei, amelyek

alapjan megrajzolasra kertiltek a kompresszids gorbék.

3.2.2.Talajok részletes jellemzése

A furasok eredményeként az aldbbi talajok alkotjdk a wvizsgalt teriiletet

(zérojelben azok a furdsok, amelyekben az adott talajfajta megjelent):

e Iszapos homok (P1, P3);

e Iszapos finom homok (P1, P2, P3, P4);

e Homokos iszap (P1, P2, P3, P4);

e Homokos sovany agyag (P2);

e Sovany agyag (P3, P4);

o Kozepes agyag (P1, P2, P3, P4).
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Homokos
o Homokos Sovany Kozepes
Talajfajta ) sovany
iszap agyag agyag
agyag
Folyasi hatar w_[%] 30,00 41,00 33,00 40,00
Plasztikus hatar Wp [%] 18,05 22,35 16,32 21,13
Plasztikus index 15 [%] 12,20 15,70 16,00 20,50
Konzisztencia
) I, [%] 0,65 1,02 0,96 1,05
index
Természetes 3
o onlg/cm’] 1,90 2,15 1,60 1,90
stiriség
Telitett siirtiség oo/ cm’] 1,95 2,16 1,98 2,00
Szaraz slirliség Pa [0/ Cm3] 1,48 2,00 1,64 1,62
Osszenyomddasi ,
Eged [MN/m‘?] 5,80 15,50 9,00 9,50
modulus
Poisson tényez6 M 0,28 0,40 0,35 0,37
Surlédasi szog ¢ [° 16,00 21,50 16,50 14,00
Kohézid ¢ [kN/m?] 21,50 28,00 49,00 60,00
Vizatereszto
képességi k [m/s] 1,3*107 <10° <107 <107
egyiitthato

5. tablazat Plasztikus talajok talajfizikai jellemzdinek karakterisztikus értéke

A plasztikus talajok természetes viztartalma w = 10 - 25%, folyasi hatdra w_=
30 — 41%, a plasztikus index lp = 12 — 25% kozé adodott. A sovany agyag fagyra

érzékeny, mig a homokos iszap fagyveszélyes talajok kozé sorolhatd. A plasztikus
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talajok, szamitashoz sziikséges talajfizikai jellemzdinek karakterisztikus értékeit, az 5.
tablazat foglalja 0ssze.

Finomszemcsés rétegek (iszapos homok, iszapos finom homok, finom homok).
JellemzOen laza — kbzepesen tomor telepiilésiiek, sziniik sziirke - barna. Agyag-iszap
tartalmuk 5 - 40%, homok 41 — 86%, kavicstartalmuk 0- 18 %. Fejtési osztalyuk: III.
Talajmechanikai szempontbol folyasra hajlamosak ¢és fagyveszélyes talajnak

mindsiilnek, teherbirasuk gyenge — kozepes.

o Iszapos finom
Talajfajta Iszapos homok
homok
Folyasi hatar w, [%] - -
Plasztikus hatar Wp [%] - -
Plasztikus index Ip [%] - -
Konzisztencia
. Ic [%] - -
index
Természetes 3
o pn [glem’] 1,85 1,88
suriiség
Telitett strtiség | 0« [9/cm’] 1,95 2,00
Szaraz siiriiség Pq [0/ cm’] 1,65 1,70
Osszenyomédasi ,
Eoed [MN/m?] 20,00 19,00
modulus
Poisson tényez6 M 0,30 0,32
Strlodasi szog ¢ [l 27,00 30,00
Kohézié ¢ [KN/m?] - -
Vizatereszto
képességi k [m/s] 5,9%107 2*10°
egyiitthato

6. tablazat Szemcsés talajok talajfizikai jellemzdinek karakterisztikus értéke
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A furdsok felhaszndlasdval a tervezett mutargyhoz talajszelvényeket készitettem. A
talajszelvényeken feltiintettem a rétegzOdést, az észlelt nyugalmi és megiitott
talajvizszinteket, valamint a mutargy tervezett alapozési sikjat. A talajszelvényeket

Rétegszelvények (R-1) rajzdokumentaci6 tartalmazza.[27]

3.3. Talajvizviszonyok, talajvizmindség

A talajmechanikai furdsok soran, minden esetben jelentkezett talajviz, melynek

szintjeit az alabbi tablazat foglalja ossze.

Megiitott Nyugalmi
Fards jole VI’ZS-Zil’lt Megiitott ViZS-Zil’lt Nyugalmi
terepszint alatt vizszint [mBf] terepszint alatt vizszint [mBf]
[m] [m]
P1 2,23 136,39 2,48 136,12
P2 2,21 136,91 2,53 136,62
P3 2,31 136,63 2,61 136,44
P4 2,04 136,84 2,47 136,38

7. tablazat Talajvizszintek

A vizsgélt teriileten a talajviz nyomas alatti; jarasat dontden a
csapadékbeszivargds, ill. a hattérteriilet feldl torténd utanpotlas adja. A feltard
faradsokban a talajviz nyugalmi szintje a térszin alatt 2 - 3 m mélységben allt be. A
vizsgalt teriileten a talajvizszint kozel vizszintes. A mélyebb fekvésii nyugati részen a
Dencsar arok vizallasa befolyasolja a mindenkori vizéllast. Az &arokrol nem all
rendelkezésre vizjarasi adat, elképzelhetd, hogy iddszakosan el is Onti a teriilet mélyebb
részeit.

A térség talajvizjarasa kiegyenlitettnek tekinthetd. A kivitelezést alacsony
talajvizallasu iddszakra célszerli iitemezni, ebben az esetben az épitési talajvizszint
136,50 mBf vehet6 fel.

A furdsokbol talajvizminta vétel is tortént, a szulfat és hidrogénion koncentraciod

megallapitasa céljabol. A vizsgalat szdmszeri értékeit a 8. tablazatunk tartalmazza.
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Furas szama SO, [mg/1] pH
P1 125 7,13
5 87 602
P3 143 7,01
P4 103 6,97

8. tablazat Talajviz vizkémiai vizsgalat eredménye

A talajviz vizkémiai vizsgdlati eredményét Osszevetve az MSZ EN 206 —
1:2002.sz. szabvanyban foglaltakkal megallapithato, hogy a talajviz szulfat és

hidrogénion koncentracidjat tekintve a beton ¢és vasbetonszerkezetekre nem

agressziv.[27]

3.4. Felhasznalt anyagok és anyagminéségiik

3.4.1. A valasztott szadfal tipusa és paraméterei
Az elem megnevezése: Arcelor AU 14

Szélesség: b = 750 mm

Meélység: h = 408 mm

Lemezvastagsadg: t = 10 mm

Keresztmetszeti inercia: I = 2,868 - 108 mm*

Feliilet 1 m-re vetitve: A = 13 200 mm?

N

mm 2

Rugalmassagi modulus: E; = 206 000
Huizasi merevség: Ey = 2,719 - 109%

Hajlitasi merevség: E; = 5,908 - 1013 Nmm?

3.4.2 Beton

Anyagmindség: C30/37 - XD2 — XV2(H)- 16 - F3
N

mm 2

Nyomoszilardsag tervezési értéke: f.4 = 20

N
mm 2
N

mmz

Nyomoszilardsag karakterisztikus értéke: f4 = 30

Huzoszilardsag karakterisztikus értéke: f.q = 1,2

N
m 2

Huzoészilardsag varhato értéke: f.,, = 2,9 -

N

mm 2

Rugalmassagi modulus: E.,, = 33 000
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A beton Poisson tényezdje: v = 0,2

A vasbeton stirtisége: p. = 2500 %

3.4.3 Betonacél

Acél jelolése: B5S00
N

mm 2

Folyashatar tervezési értéke: fq = 435

Folyashatar karakterisztikus értéke: f,; = 500 m:} >
N

mm 2

Rugalmassagi modulus: E; = 200 000

A nyomott betonzéna magassaganak hatarhelyzetének

csokkentd tényezo: .o = 0,49

szamitasahoz

sziikséges
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4. Szamitasok

4.1. Foldnyomasok meghatarozasa

A foldnyoméasokat a P1-P2 talajszelvénybdl hatdroztam meg. A szdmolas soran az el6z6
fejezetben ismertetett talajfizikai jellemzoéket hasznaltam fel, felszini teherként 10 %—t
vettem.

4.1.1. Fiiggoleges foldnyomas

A fiiggdleges foldnyomas a kovetkezd képletbdl szamithato.

Om =O0,m-1)+h-p-g

ahol,

On — a fiiggbleges foldnyomas [ =5 ]

h — a réteg vastagsaga [m]

p — a térfogatsily [—]

g — a nehézségi gyorsulas [?2] ~10 ?2

A fiiggoleges foldnyomasok

0,0 =105
kN
0,1 =10+ 1,4-2,15-10 = 40,1 —
m
kN
0,, =40,1+66-188-10 = 164,18
kN
0,3 = 164,18+ 0,8-1,90 10 = 179,38 —
mZ

kN
0,4 = 179,38+ 3,6-1,90-10 = 247,78 oz
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4.1.2. Nyugalmi foldnyomasok
Az nyugalmi f6ldnyomas a kdvetkezd képletbdl szamithato.
Oxo = Oz ° KO
ahol,
e ’ kN
Oyxo — a nyugalmi f6ldnyomas [F ]
o, — a fliggdleges foldnyomas [%]

Ko — anyugalmi foldnyomas tényezdje

A nyugalmi foldnyomas tényezdje
Ko =1 — (sing)

@ — a bels6 surlodasi szog [°]

Ezt felhasznalva az egyes talajok nyugalmi foldnyomas tényezdi
Ky =1—(sin21,5) = 0,630

Ky =1 — (sin30) = 0,500

Ky, =1 — (sin16) = 0,724

K, =1 — (sin14) = 0,758

A nyugalmi foldnyomasok
kN
Oy01 = 40,1-0,630 = 25,26 —
2
m
kN
Oy012 = 40,1-0,500 = 20,05 —
kN
0402 = 164,18 - 0,500 = 82,09 —
kN
Oy023 = 164,18 - 0,724 = 118,86 —
kN
Oxo3 = 179,380,724 = 129,87 —;
m
kN
Oy034 = 179,38+ 0,758 = 135,97 —

kN
Oyo4 = 247,78 - 0,758 = 187,82 oz
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14m | =

Nyugalmi féldnyomas

| | ] | ] | |

]

|
50 0 50

18. abra Nyugalmi foldnyomasok abraja

I | | | | | | I |
100 150 200 250 300 350 400 430 3500

kN
m2
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4.1.3. Aktiv foldnyomasok

Az aktiv foldnyomas a kdvetkezd képletbdl szamithato.
oy, =0, K,—2-c- /K,
ahol,
o . kN
o, — a fliggdleges foldnyomas [F]
K, — az aktiv foldnyomas tényezdje

¢ —a kohézi6 [ =]

Az aktiv foldnyomas tényezdje

| P
K =] sin(B — @) |
- B

Ha B = 90°,6 = € = 0, akkor az ismert Rankine-féle értéket kapjuk:
K, = tg?(45° - )

@ — a bels6 surlodasi szog [°]

Ezt felhasznalva az egyes talajok aktiv f6ldnyomas tényezdi

)

21 5) = 0,464
2 - )

Kal = th (4‘50 —

Az aktiv foldnyomasok

kN

Oua1 = 40,1+ 0,464 =2 28-,/0,464 = =19,54 [ ]

kN
61z = 40,1-0,333—2-0-,/0,333 = 13,35[

F]

kN
Oyaz = 164,180,333 —2-0-,/0,333 = 54,67 [F]
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Gyapz = 164,180,567 — 2 - 21,5 -

kN
0,567 = 60,71 [ —]

kN
Oua3 = 179,380,567 — 2- 21,5+ /0,567 = 69,33 [ ]
kN
Oxa34 = 179,38-0,610 —2-60-,/0,610 = 15,70 |

F]

kN
Oxa4 = 247,780,610 —2-60-,/0,610 = 57’42[F]

m Al , Fael 3
AKUV 1Toldnyomas
0m ay
im [ -Sn 4 f’
14m | i

2m E

3m \

1’1

4m

{

5m &
1

!

6m 5\
7m “
8m 80m | \
= \

i 88m & -

n'““».
10m Xﬁ.‘

| | | | kN
| | 1 1 1 1 1 1
100 150 200 250 300 350 400 450 500

2

19. abra Aktiv foldnyomasok abraja
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4.1.4. Passziv foldnyomasok

Az passziv foldnyomas a kovetkezo képletbdl szamithato.

Oy =0, Ky +2-c- /Kp

ahol,
e , kN
0, —a passziv foldnyomas [ F]
o, — a fliggdleges foldnyomas [%]
K, —a passziv foldnyomés tényezdje

..,k
€ — a kohézio [m—l\;]

A passziv foldnyomas tényezéje
o, @
K, = tg2 (45° + E)

@ — a bels6 surlodasi szog [°]

Ezt felhasznalva az egyes talajok passziv foldnyomasi tényezdi

)

(215
Kpl =1tg (45 +T)=2,15

) . 30

sz =1tg (45 + 7) = 3,00
2 o 16

Kp3 =tg (45 + 7) =1,76
2 o 14

Kp4 =1tg (45 + 7) = 1,63

A passziv foldnyomasok

kN
Oywp1 = 40,1-2,15+2-28-,/2,15 = 168,33 [F]

kN
Ogp12 = 40,1-3,00 +2-0-,/3,00 = 120,3 (5]

kN
Oyp2 = 164,183,004+ 2-0-,/3,00 = 492,54 [ — ]
m

kN
Ogp23 = 164,18 1,76 + 2 - 21,5 - \/1,76 = 346,00 (5]

kN
Owp3 = 179,38+ 1,76 + 2- 21,5 - /1,76 = 372,75 []
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kN
Oyp3s = 179,38-1,63 +2:60-,/1,63 = 445'59[F]

kN
Oxps = 247,78-1,63 +2-60-,/1,63 = 557'08[F]

Passziv féldnyomas

14m

| ] ] | ] ] ] ] ] | | |
l I l [ I l | l I
-100 50 O 50 100 180 200 250 300 350 400 430 3500

20. abra Passziv foldnyomasok abraja

kN

2
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4.2.Agyazasi tényezé meghatarozasa

Az &gyazasi tényezd meghatirozasdhoz sziikséges siillyedésértékeket Jaky

modszerrel és Fischer szerint (Széchy — Varga (1971) nyoman) hataroztam meg.

4.2.1. Jaky féle hatarmélység elmélet

- szélesség

- alapra juté terhelés

- talajfesziiltség

o- fesziiltségi hatirmélység

Eoww

Mg

21. abra Hatarmélység [19]

Jaky szerint a talajfesziiltség az alapozasi siktol szamitva linearisan csokken a

hatarmélységig. A hatarmélységet az alabbi képletek segitségével hatarozhatjuk meg.
=2-B-(1 B
my = ( 5. L)

A hatarmélység az a mélység, ami alatt ugy vessziik, hogy a terhelésbdl nem keletkezik

talajfesziiltség.

A képlet savalapoknal és pilléralapoknal a kovetkezOképpen alakul:
e Savalap > my = 2-B; (L - )
e Pilléralap (négyzetes, koralap) - my = B; (L = B)

[19]

Hatarmélység meghatarozasa:
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kN
m?2

A grafikus meghatarozast kovetéen (22. abra), 72,53 —

megoszlo terhelést

alapul véve, az alabbi hatékony fesziiltségek adodtak a talajrétegek kdzép vonalaban (9.

tablazat).

T L

Toméritett kavics agyazat

Iszapos finom homok

Homokos iszap

Koézepes agyag

Homokos kavics

Koézepes agyag

[~ 278,02 kNm®

””” 1,76 kNm®

67,13 kNm’
62,04 kN/m’

50,77 kN/m’

,,,,, Talajréteg kézépvonala

22. abra HatéKkony fesziiltség meghatirozasa Jaky siillyedéshez

Talajmechanikai furasok a vizsgalt teriileten 10,0 m-ig terjedtek, a szamitashoz

sziikséges, mélyebben fekvo altalaj rétegzodését egy kozeli kutfuras rétegszelvényébol

egészitettem ki.

Talaj Hatékony Osszenyomddasi

Talajok megnevezése vastagsaga fesziiltség modulus

[m] [KN/m?] [MN/m?]
Tomoritett HK agyazat 0,5 71,76 150
Iszapos finom homok 2,5 67,13 19
Homokos iszap 0,8 62,04 5,8
Kozepes agyag 6,5 50,77 9,5
Kavicsos homok* 8 28,39 80
Kozepes agyag* 5,2 8,02 9,5

*:Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal adattara alapjan

9. tablazat A talajban keletkez6 hatékony fesziiltségek
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Siillyedések szamitasa:

. (7’1 + My . 71,76 * 23,5

1=, = 1soo00  »00%6m
o',-m, 67,13 %23,5
Sp = £, = 19000 = 0,0415m
o'3-m, 62,04 23,5
S3 = E = 800 =0,1257m
o'y my 50,77 * 23,5
Sy = B, = 9500 = 0,0628m
o's-m, 28,39 % 23,5
Sg = E.. = 30000 = 0,0042m
s, = o's - my _ 8,02 x 23,5 — 0.0099m
Es6 9500 ’
s = 0,2497m
Agyazasi tényezé meghatirozas:
o, 7253 kN
€= s 02407 0%

4.2.2. Fischer szerint meghatarozott siillyedések
A siillyedések meghatarozdsahoz a diagram F értékének meghatirozasa
szlikséges, ehhez ki kell szamolni a ; értékeket, majd a diagramon a é , U gorbe

metszéspontjat fel kell vetiteni F tengelyre.

F
0 01 )
o—g\
A
8
r
,r_
12+ Il
e
16 1
k3 T777777777777))
r s=
20 r

23. abra Merev, kor alaku alaptestek siillyedése Fischer szerint [28] 4.8.2 példa 735. oldal
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A stillyedések az alabbi képletbdl szamithatok:

_Q Z
s=rg Fw D)

ahol,

Q — az alapozasi sikon fellépd terhelés
r — az alaptest sugara

E; — 0sszenyomodasi modulus

F — diagramrdl leolvashat6 érték

Z — rétegvastagsag

r =23,5m
_D_47_ ..
Mo=g = = om

Q = 125,836 MN

Talaj vastagsaga E . Osszenyomodasi
Talajok megnevezése (2) modulus Eceq
[m] [m] - [MN/m?]
Tomoritett HK agyazat 0,5 0,021 0,04 150
Iszapos finom homok 25 0,106 0,085 19
Homokos iszap 0,8 0,034 0,02 58
Kozepes agyag 6,5 0,277 0,12 9,5
Kavicsos homok™* 8 0,340 0,18 80
Kozepes agyag* 5,2 0,221 0,11 9,5

*:Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal adattara alapjan

10. tablazat Fischer féle siillyedés szamitasahoz sziikséges szamitott és diagramrol leolvasott értékek

Siillyedések szamitas

__Q F, = 125,836 0,04 = 0,0014
TR, YT 235-150000
__Q F, = 125,836 0,085 = 0,0127
2= E, 27 235.19000 0T
Q 125,836
S3 = 0,02 = 0,0600

-F -——
r-Ei; °  23,5-5800
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Q 125,836

s =175 P+ =335 9500 0012 = 0,0564
Q 125,836
s =75 Fs =335 googo 18 = 00120
125,836
S =15 Fo =335 9500 11 = 00395
s = 0,1820m

Agyazasi tényezé meghatarozas:
04 7253 20854 <N
% 0182 T m?

C

4.3. Foldmegtamaszté szerkezet méretezése

4.3.1. A szadfal befogasanak kézi szamitasa

Szamitasom soran az 4.1. fejezetben leirt foldnyomasokat vettem alapul. A

szadfal C pontjara nyomatéki egyenstlyi egyenletet irtam fel. Az egyenlet

eredményeként kapott 3. fokt egyenletet iteraciés modszerrel oldottam meg.

+0,00 AN
. v
H
‘\
é, t
0
/ LTSN -

%// %\ N

oxn . O;<P
Nyugalmi féldnyomas Passziv foldnyomas

24. abra Szadfal méretezése
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SM¢ = 0

"

R (= = 1=

) 2, |
"0; h) (4,6 + to)) + (((oxozl “h) - (0,8 +to)) + ((GXOZZ h) (ty — o,3)>>
2,
+ ((oml “h-(ty — 2,9)) + <0"°32 h, (ty — 3))) +

X - h
(=) co-0)
"
+ (((GXP2,1 ) h) (to — 2:9)) + <Gx%h' (to — 3))) +
, — 4, a2 (tg — 46 4
+ ((%B - 40) (2 6)))+ <<o " (Zto )> | <(t0 4 6)>>_

[ (875 (4,6 +1tp)) + ((6600 - (0,8 + tp)) + (10230 - (to — 0,3))) +
+(4740 - (to — 2,9) +220- (t; — 3)) +

/(((179,38 +(tg - 1,9+ 10) - 0,724) - (tg — 4,6)) - ( 46) \ 1=
* k+ (((68,4 + ((t - 1,9 - 10) - 0,758)) - (to — 4 6) (tO 4 6)

2

(8812,50 - (tg — 1,6)) + ((5590,4 - (to — 2,9)) + (528 (to — 3))) +

<(((62'2+(t0'1'9'10)'1'63)"‘(2'60‘\/@))‘&0 46))- <(t0 46)>>+

((((114,4+(to-1,9-10)-1,63)+(2-60-\/1,63))-(to 46) (t0 46) >
2
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(4025 + 875t)) + (((5280 +6600ty)) + ((10230ty — 3069))) +]
+((4740ty — 13746) + (220ty — 660)) +

+ (((129,87 + (tg - 13,754)) - (to — 4,6)) : <(t° _ 4'6)>> n =

2

( (51,85 + (to - 14,4)) - (to — 4,6)\ [(to — 4,6)
(( : ) ()

(8812,5ty — 14100) + ((5590,4ty — 16212,16) + (528ty — 1584)) +]
ty — 4,6
+ ((((101,38 + (tp - 30,97)) + 153,2) - (tg — 4,6)) - <( 0 _ ))) N

< (186,47 + (to - 30,97)) + 153,2)) - (tg — 4,6)\ [(ty — 4,6)
+( z )-(45)

[—8170 + 22665 to + (((129,87 +13,754 ty) - (tg — 4,6)) - <(t0 — 45))) +]|

2
| < (51,85 + (to - 14,4)) - (tp — 4,6) (to — 4,6)
B : )-(“5*)

[ (to — 4,6)
|14930,9 typ — 31896,16 + | ((254,58 + 30,97 to) - (ty — 4,6)) - > +

|
{ s ((((186,47 + (to - 30,97)) + 153,2)) - (to — 4,6)> - <(t0 - 4,6))) ‘
2 3

—————————

2 (to — 4,6)
—8170 + 22665 to + | (129,87 ty + 13,754 ty2 — 597,4 — 63,27t,) - +
|

ty — 4,6
+( (2593t + 7,2t — 11927 — 33,12t,) - (o )
0 0 3

2 (tO - 476)
14930,9 t, — 31896,16 + | (254,58 t, + 30,97 t2, — 1171 — 142,46t,) - +

|
|
|

tp — 4,6
+ <(169,84t0 +15,48t%) — 781,24 — 71,12 ty) - <( 2 3 )>>
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—8170 + 22665 t, +
+(33,3 ty% + 6,877t — 298,7 t; — 153,18 ty — 31,635 ty% + 1374,02) +| =
+(—2,39ty% + 2,4 t3 — 3975,66t, + 11,02t, — 11,04 t3 + 18288,06)

14930,9 t, — 31896,16 +
= |+((56,06 ty? + 15,485 t3, — 5855 to — 258,06 tg — 71,23 t2; + 2693,3)) +
(32,9t9% + 5,16 t3; — 260t + 151,34t — 23,74t%; + 1196)

9,27 t3 — 11,765 t} — 18248,48 t, + 11492,08 =
= 20,65 t3 — 6,01 tZ — 13978,68 t, — 28006,9

—11,368t3 — 5,75t — 4269,8 t;, + 39498,94 = 0
t3 + 0,506 t& + 375,6 t, — 3474,57 = 0

Az egyenlet megoldasaként t, = 7,9 m — t kaptam. A befogas értéke tapasztalati uton
t =tg - 1,2 képlettel szamolhatd, melynek eredményeként a szadfal sziikséges befogasi

hossza 9,5 m-re adodik.

4.3.2. Szadfal szoftverekkel valo méretezése és ellenorzése

A szadfal méretezését GeoS program, Szadfal tervezés moduljaval végeztem el.
A programban lehetdség van a talaj rétegzddésének megadasara, be lehet allitani, hogy
hol helyezkedik el a talajviz szintje. Az egyes talajrétegekhez hozza lehet rendelni az
adott talaj talajfizikai paramétereit.

Elsd 1épésként a modelltérben megadtam a talajrétegek vastagsagat (25. 4bra),
majd talajok meniipont alatt létrehoztam a vizsgalt szelvényben eléforduld talajok

listajat és feltoltottem a talajfizikai paramétereket az egyes talajokhoz (26. abra).
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25. abra Geo5 Tervezés modulban létrehozott modell és talajrétegzédés

U}j talajok hozzaada

Azonositas e
Méw ¢ |52|—n|
I
N = Mintazat kategériéja_
Térfogatsdly : T= 21,50 | [’ = it -
Fesziiltseg allapot : hatékony |Z| il ]
Belsd sdrlddési szég : Qef = 21,50 | [9 - —
Talaj kohézid : Cef = 28,00 | [xPal] Homokos agyag
Szerk.-talaj surlodasi szog : &= 21,50 | [9] -
Felhajtderd kel Osztilyozss
Felhajtderd szamitasi modja : szabvanyos =] |Tﬂyok|
Telitett térfogatsily : Tost = 21,60 | [’ |T|
| [® Hozzdad |
| Mégsem |

26. abra Talajadatok megadasa

Ezt kovetden a talajokat hozzarendeltem a modell rétegeihez, megadtam a
talajviz magassagat és beallitottam a geometriai kialakitést.

A munkatér -1 m mélységig 1:1-es rézsiivel van kialakitva, a munkagodor alja

-4,5m-re van a rézsi talpatol.
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Lefuttattam a szamitast, melynek eredményeként a program a befogas
mélységként 6,87m allapitott meg, a szerkezet teljes hossza igy 11,37 m-re adodott (27.
abra).

27. abra Geo5 szamitott befogasi mélység, nyomatéki abra

28. abra Geo5 nyiréer6 dbra
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A szadfal tervezését kdvetden ellendriztem a szadfalat Geo5 Szadfal ellendrzés
moduljaval. A modell megrajzolasa ¢€s a talaj adatok megadasa a tervezéshez hasonldéan

tortént (29. abra).

29. abra Geo5 Ellendrzés modulban létrehozott modell és talajrétegzodés

A tervezéstdl eltérden itt meg kellett adnom a szadfal méretét (11,4 m) és fizikai

tulajdonsagait (30. abra).

Fal tipusa: ‘Sza’dlemez - ‘
Keresztmetsz. neve :| szadfall
Metszet hossz: = 11,40 | [m] |
Arokfenék alatti nyomas csokk. tény. : 1,00 [H
Geometria
Arcelor AU 14 750 x 408 x 10.0 mm |
Anyag
Rug. modulus : E=| 206842,72 |[MPa]
Nyirasi modulus: G= 82737,09 | [MPa]
Informécid
A= 1,32E-02 [m2/m] 1= 2,87E-04 [m?/m]
E= 206842,72 [MPa] G= 82737,09 [MPa]
ZU Felhaszn. katalég.‘ ‘ ¥ ok \ ‘ Mégsem }
([fa e e J

30. abra Szadfal adatainak megadasa
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A szamitds lefutdsa utan az igénybevételek nem valtoztak. A szerkezet
elmozdulésat €és a ra hatdo nyomast 31.- 32. dbrdk mutatjak. A Szadfal ellenérzés modul
lehetOséget ad stabilitas vizsgalatra is, melynek eredményeként, az Osszes moddszer

szerint megfelelt.

31. abra Geo5 ellenérzés, a szadfal elmozdulasa

Szerkezetre haté nyomas
Max. nyomas = 267,84 kPa

[kPa]

32. abra GeoS5 ellendrzés, a szerkezetre haté nyomas
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A Geo5 programmal megtervezett szadfalat Plaxis programmal is ellendriztem.
Plaxisban szintén a modell felépitésével kezdtem a feladatot, a kordbban meghatarozott
szadfal méretet vettem alapul (11,4m). Megrajzoltam a talajrétegzdést illetve a
szerkezetet (33. abra), majd hozzarendeltem a talaj ¢s a szadfal fizikai adatait a
modellhez (34. - 35. abrak).

I
B
I Boge - I
Bo -
| ' ; 2 I
! !
! |
VL
33. 4bra Plaxis modell
r N\
Material sets
Global >>>| }
T (T s s 1
Set type: Soil & Interfaces v General Parameters Ilnherfaces |
~Stiffness FSE\: lg#l
Group order: lNone v ] Enst I__QSO0,000 kN /mz ot ho,ooo N /mz
Homokos iszap v(nu): 0,370 o (phi) : 114’000 °
¥ Homokos kavics .
Homokos sovany agyag v (psi) : I0,000
Iszapos finom homok
Kozepes agyag ~Alternatives ~Velocities

G [467,153 Kyjm? v, ]42,290 2] ms
Ealys |1,eaoe+o4 kN/m? vy ]93,090 lﬂ, mfs

New...| Edt.. | copy...| Del... |

o | ey | oo |

, [— |

34. abra Plaxis talajadatok megadasa

|
g
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Material sets

Global >>> I
“Project Database
Set type: Plates Y,
Goporder: e =] | B0 pmpeniesH (X
Medence ~Material set ~Properties
Szadfal Identification: Im EA: |2,73QE+05 kNym
" Material type: [Elastic | EI: |5:93GE+04 kNm,m
| d: |0,5 11 m
Comments w: |2,000 kNymym
Vi |0,250
Mp:  [1,000E+15 knwym
Nyo  [1,000E+15 kym
Rayleigh o : |0,000
New... I Edit... | CODY...I Del... I Rayleigh B : I0,000
oK | Apply | Help | Ok I Cancel ] Help l

T I

35. abra Plaxis szadfal adatainak megadasa

Ezt kdvetden generaltam a modellre egy végeselemes halot, majd tovabb 1éptem

a Calculations meniibe. Calculations meniiben lehetdség van tobb 1épésben felépiteni a

szadmitast (36. abra). Els6 1épés a rézsh kialakitdsa és a szadfal beépitése. 2-6 1épések

soran szakaszosan tavolitottam el a talajt a munkatér alsé szintjéig.

File Edit View Calculate Help

+ o+
I By 44+

Input Output Curuez e | S Lol

General | multiplers | Preview |
Phase Calculation type:
Number /ID.: 0 |!nit|a| phase I ;]
Start from phase: [0 - Initial phase ~| d

~Loginfo G

Parameters

& Next | £} Inse

Identification Loading input

0

Rézsii + Szadfal 1 0 Plastic Staged construction
+ Foldkiemelés 1 2 1 Plastic Staged construction
+f Foldkiemelés 2 3 2 Plastic Staged construction
+f Foldkemelés 3 4 3 Plastic Staged construction
+ Foldkiemelés 4 5 4 Plastic Staged construction
o Foldkemelés 5 6 5 Plastic Staged construction
= Kavics 4gyazat 7 6 Plastic Staged construction
= Medence megépitése 8 7 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 1 9 8 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 2 10 9 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 3 11 10 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 4 12 11 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 5 13 12 Plastic Staged construction
= Szidfal ki 14 13 Plastic Staged construction
= Foldvisszatoltés 6 15 14 Plastic Staged construction
= Medence feltoltés 16 15 Plastic Staged construction
< | i |

N

36. abra Szamitas lépései
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A szamitas lefutott, eredményiill az 37. abran lathatdé elmozduldst és

igénybevételeket kaptam.

/__

:
c

Vizszintes elmozdulas Nyiréerd burkolé abra Nyomatéki burkolé abra
rizontal Mm:nﬂlgs (Ux) Envelope r forces Envelope of Bending moments
Exiremre Lx 136,94%10 3 m Exireme npare shear fcrce -92,13 k\ym Exireme bercrgmement 185,58 khmym

37. abra Plaxis - Szadfal igénybevételei, elmozdulasa

A szadfal torzitott alakvaltozasat az 38. dbra mutatja.

Oclormed Hesh
Exiteme folel ¢ 25 ecement 139,32°10 “Im
e scements sca edup 20,00 1es)

38. abra Szadfal torzitott 1éptékii elmozdulasa
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4.4. Viztelenités méretezése

A szadfallal hatarolt részen rekedt viz kitermelését sziir6kutas megoldassal
tervezem. A kutakat a munkatér sz¢élétél 10,0 m-re helyezem el, hogy a munkatér
tertiletérdl egyenletesen szivjak ki a vizet. El6szor kiszamolom a leend6 munkatérben
rekedt viz mennyiségét, majd a kutak vizhozamat.

A szadfallal hatarolt munkatér teljes teriilete 2400 m? A talajviz -2,5 m-el a
felszin alatt talalhatd. A munkagodor fenékszintje -5,5 m. A kivant leszivasi mélység a

fenékszint alatt 0,5 m-el kell legyen.

A leszivand6 viz mennyisége

A-h, - (pg —p,) = 2400-3,5-(2—1,88) = 1008 m>

Vizhozam meghatarozasa
A talaj ateresztoképességi tényezdje —k = 2 - 10_4?

Furat 4&tmérdje — Ds= 0,3 m

A szliréz6tt hossz —h, = 2,0 m.

Egy kut palastfeliilete
A, =D¢-m-h, =03 12 =188m?

A bearamlo viz sebessége

vk V2-107* o4 10-4™
V=15~ 15 s
Egy kut vizemészté képessége
m3
Q =A, v=188-942-10"*=177- 10—3?

A munkatérben rekedt viz eltavolitdsanak ideje 4 db kut alkalmazésa esetén, az alabbi

képlettel szamolhato.

\% 1008

t= =
4-Q, 4-1,77-1073

= 142372,88s — 39,5h

A talajvizet a munkagddortdl a vizzard agyagba vald szadfal bekotésével tartom

tavol. A talaj kitermelésével szintet tartva, a szadfal mentén 0,5 m mélységl trapéz
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szelvényl arkot tervezek 3%-os lejtéssel, az esetleges felszini vizek eltavolitasara. A

szadfal mentén korbe futd arok egy-egy 1,0 x 1,0 m-es zsompba végzddik, ahonnan

szakaszos szivattylzassal kell eltavolitani a munkalatok soran a felszinrdl 6sszegytilo

vizet.

4.5. Hidraulikus talajtorés lehetoségének vizsgalata

Epitéskori talajvizszint » ETV = —2,5m
Munkagddor fenékszint - MGF = —5,5m
Szadfal talpszint - SZT = —11,4 m

h= ETV—MGF=3m
t= MGF—=SZT = 59m

h
'"“h+2t 3+2-64

= 0,189

_X(y-h) 14-215+6,6-188+0,8-19+3,6-19

Ve = "5h 14+66+0,8+36
kN

Yo =10—
m

1,35 -yy) < —vv)-09
1,35-0,189 - 10 < (19,17 — 10) - 0,9

2,56 < 8,25

Hidraulikus talajtorés veszélye nem all fenn.

kN
=19,17 —
m
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4.6. Vasbeton medence méretezése

4.6.1. Igénybevételek meghatarozasa Plaxis és Axis programokkal

A medence igénybevételeinek meghatarozasa Plaxis programmal tortént.
El6szor megrajzoltam a medence 1:1-es modelljét, majd megadtam a talajfizikai

adatokat és a szerkezet adatait a Materials meniipont alatt (39. 4abra).

r 3

Material sets
Global >>>
Project Database
Set type: Plates v n
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39. abra Medence adatok megadasa

A medence megrajzolasat kovetden hozzarendeltem az anyag tulajdonsagokat a
modellhez, végeselemes halot generaltam és megrajzoltam a talajviz szintjét. A
szamitasok meniiben 7. 1épésként aktivaltam a kavicsagyazatot. A 8. Iépésként
aktivaltam a medencét és meghataroztam az igénybevételeit vizzel feltoltott allapotban a
foldvisszatoltést megelézden. 9.-13. 1épésben szakaszosan visszatoltottem a foldet a
medence mellett. 14. Iépésben kivettem a szadfalat. 15. Iépésben visszatoltdttem a
rézsus részen kitermelt foldmennyiséget. 16. 1épésben megvizsgaltam az {ires medencét
fold-, és talajviznyomas hatasara.

A program altal meghatarozott nyomatéki-, és nyirderé burkold abrakat a 40.

abra, 41. abra szemlélteti, a siillyedéseket a 42. abra mutatja be.
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Envelope of Bending moments.
Extreme bercrg mament 194,02 bhmm.

40. abra Nyomatéki burkol6 abra

Envelope of Shear forces.
Exreme ngare shear fcrce 144,624m

41. abra Nyiréeré burkol6 abra

Detormed Mesh
Exeme folel coc acement 41,5070 Im
fesg ecements sce ed p 100,00 tes)

42. abra Medence siillyedésének torzitott abraja
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A Plaxis altal meghatarozott eredmények utan, Axis programmal 6sszehasonlitd
szamitast végeztem. Az AXis-ban mar lehet6ség van 3 dimenziés modell megadasara

(43. abra).
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drim] : 58,947
d a[°] : 222,82
dh[m] : 0

z dXm] : -43,236
v “‘Hdv[m] : -40,068

k dzfm] : 0
X di[m] : 58,947

Qaxn+c@a ]
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43. abra Axis modell

Végeselemes modszereket alkalmaz ez a program is viszont nincs lehetdség a
talajszintek és talajfizikai adatok megadasara.

Ahhoz, hogy a két program eredményét Osszehasonlithassam, a mar
meghatarozott foldnyomasokat feliileti megoszld terhelésként kellett megadnom az

oldalfalakon, hasonloképpen a talajvizterheléshez (44. abra).

] AxisVM(E2) 12121 - CAARNE:
Fijl Szerkestés Bealltisok Nezetek Ablakok Sugo
Dl @‘ (8 o - c. - Geometrs| Elemek Terhek | Hal6 | Stata | Kiajas | Rezgés | Dnamia | Vasvetontervezés | Acétervezés | Fa méretezs |

Y MEom LU trracssesl®yInc . liss MBI FE < |
SACIEIEIC
& i

Xy 366 Zvows Zpoo =

: e

dX[m] : -12,998 drim] : 56,364
U 4ldYim] : 54,845 d a[°] : 103,33
dz[m] : 0 dhfm] : 0
@i’i &g @ difm] : 56,364

(<3 [E] <]~ (Bl - a2

*axn+[@ax <[]

44, abra Axis terhek megadasa

80



A terhelésen kiviil sziikség volt az 4.2. fejezetben meghatarozott agyazasi
tényezo feliileti tdimaszként valé alkalmazasara is.
A szamitast kovetden a program a 45. abran lathatd nyomatéki abrat adta

eredményiil.

Fajl Szerkesztés Bedllitaisok Nézetek Ablakok Sugé

=W Ebl ) v u « Geometria | Elemek | Tethek | Halo Statka leapés] Rezgés | Dinamika | Vasbetontervezés | Acétervezés | Fa méretezés |
- 2 =n o = = [
200 == g= | 5 Mértékads Min v KNm/m] v Diagram i1 BIESIE:
sy BEElo-m KK E o i o & |8
|
- &
N [kNm)m]
> NS
Q ; 0,07
1 I
T
i — Y
kijelolés é SHIFT-tel: hozzaadas a kieldléshez.
E§ 87
. -104,80
=)
17 122,28
& -139,76
-157,24
) = -174,72
i3 —EsCeE
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. -227,16
¢ 7y 24484
3 4
<A L
=13
™y
5.2
Ll
ot
LN
oo
0 z (][ dxtm] : 17,903 drim]: 23,192
dy[m] : 4,586 d a[°] : 38,05
dz[m] : 14,012 dh[m] : 4,586
X dilm] : 23,192 -
jaQut+a@Qa v
énylekérdezés ré Kielolés éssel. SHIFT-tel: hozzdadés a kijelbléshez. DX |5 | <= (B 1] [zl

45. abra Axis nyomaték abra

A medence méretezését a Plaxis-ban kapott igénybevételekkel szamolom, mivel
az Axis modell a foldnyomasokat €s az agyazasi tényezdt tekintve modellhibaval
terhelt. A méretezés soran Mgy = 209,54 KNm hajlité nyomatékot és Vgg = 156,19 kN

nyir6 erével szamolok.
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4.6.2. Vasmennyiségek Kiszamitasa

Sziikséges betonfedés az acélbetéteken

Cmin ,b
Chom = 10 mm + max { Cmin,dur
10 mm

Cnom — @ betonacélok betonfedése [mm]
Cmin b — @ tapadashoz sziikséges elméleti minimalis betonfedés, egyenld az acélbetét dtmérdjével [mm]

Cmin dur — @ szerkezet jellemzdito] és a kornyezeti feltételektd] fliggd tényezd [mm]

12 mm
Chom = 10 mm + max {40 mm
10 mm

Chom = 50mm

Hatékony magassag
¢
2

Cnom — @ betonacélok betonfedése [mm]

d:h_cnom_

@ — a tervezett betonatméré [mm]

h — keresztmetszet magassaga

d=500—-50— 6 =444 mm

A sziikséges vasmennyiséget az alabbi osszefiiggésbdl hatarozzuk meg
Mgg < Mgg

Mgq — A mértékadd nyomaték [kNm]

Mpq — A hatarnyomaték [kNm]

X
MEd < MRd =b'Xc 'fcd (d_?c)
X
209,54 - 10° = 1000 - x, - 20 - (444 — ?C)

209,54 - 10° = —10000 x.2 + 8880000x,
0 = x.2 — 888x. + 20954

—(—888) + /8882 — 4 - 1-(—20954)
XC1,2 = 2 . 1

X, = 24,26 mm

Xeo=E.0 - d = 0,49 - 444 = 217,56 mm > x,
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Sziikséges vasmennyiség
_b-x.-fq 1000-24,26-20

_ 2
AS'requ = de 435 =1115,38 mm
Vilasztott vasalds: ¢12/10
Ellenorzés
A proy = 1131mm?
X, = Asprov fya _ 1131435 _ 24,6 mm

b-f,q  1000-20
XC
Mpq =b - x. - fyq (d_?)

)

2

Mgq < Mpgq , a vasalas nyomatékra megfelel.

2
Mgrq = 1000 - 24,6 - 20 - (44-4 — ) = 212,39 kNm

Nyirasi vasalas

VRae = ¢+ b-d-feq

Vrde — A beton nyirasi teherbirasa (zérus normalerd esetén)
¢ — csokkento tényezd

b — keresztmetszet szélessége

d — hatékony magassag

f..q — Beton huzoszilardsaganak tervezési értéke

VRge = 0,317 - 1000 - 444 - 1,2 = 168,89 kN > 156,19 kN

Vedmax = 0,75 bz v-fy
VRamax — @ beton szerkezet maximalis nyirasi ellenallasa
b — keresztmetszet szélessége

z = 0,9d — alaki tényez6
v=06-(1- f—k) ~ csikkent§ tényez
’ 250

f.a— nyomoszilardsag tervezési értéke

z=09-d=09-444 = 3994

=06 (1 30)—0528
v=>o 250) ~

Vidmax = 0,75 - 1000 - 399,4 - 0,528 - 20 = 3146,8kN > Vg
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Falak és az alaplemez csatlakozasa

S
VRa, = VEd

VA
-
VRdS - E Ay fyd
VfidS — a nyirasi vasalassal felvehet6 nyiroer6 értéke
z = 0,9d — alaki tényez6
s — kengyelek tavolsaga
A,y — azonos sikban 1év6 kengyelszarak keresztmetszete

fyq— folyashatar tervezési értéke

0,9 - 444
156,19 kN = — 226 -435 - 251,5mm - alk. ®12/150mm

_09-444

Vﬁds = W + 226 - 435 = 196,42kN > Vg4

4.6.3. Szerkesztési szabalyok

A szerkesztési szabalyokat a Vasbeton szerkezetek segédlet alapjan hataroztam

meg.[29]

Minimalis vasmennyiség

As,min = Pmin ° bt -d

0,26-fctm
Pmin = Maxy fyk — minimalis htizott vashanyad
0,0015
fom — HOzoszilardsag varhato értéke:

f

yk — Folyashatar karakterisztikus értéke:

b, — hlizott z6na atlagos szélessége

d — a keresztmetszet hatékony magassaga

0,26-2,9

{ = 0,001352
Pmin = Max 500

0,0015

- 0,0015

Agmin = 0,0015 - 1000 - 444 = 666 mm? < 1131 mm?
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Maximalis vasmennyiség
As,max =0,04- A,
A.— a teljes betonkeresztmetszet teriilete

Agmax = 0,04 - 1000 * 500 = 20000 mm?

A betonacélok legnagyobb tavolsaga

e Fovas

Smax = min {2 *h=2 *3380 = 1000 — 1000 mm

e Keresztvas

3-h=3%500=1500
400

Legnagyobb vasatméro

Smin = min{ — 1500 mm

Lehorgonyzasi hossz

s,requ

1b °

— ,eq

1bd -_ maX As’prov
lb,min

lyq — lehorgonyzasi hossz tervezési értéke [mm]

lpeq = @, - I, —a hizdsra kihasznalt betonacél lehorgonyzési hossz [mm]
a, — lehorgonyzas modjat figyelembe vevo szorzd (a, = 1; egyenes vasvég esetén )

l, = ¢+ ¢ — lehorgonyzasi hossz alapértéke [mm] (c=40 beton-, acélmindség tablazatbol)

Agrequ — lehorgonyzand6 vaskeresztmetszet teriilete [mm?]

Agprov — tényleges vaskeresztmetszet teriilete [mm?]

10¢

bo,min = max{mo mm

I, = 40 - 12 = 480 mm
Ipeq = 1-480 = 480 mm

Aspequ _ 111538 _
Ag prov 1131 ’

—a minimalis lehorgonyzasi hossz [mm]
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b min = max{l(ic.)éz = 120 mm
l,g = max {4801'6?)'98 = 470,4 mm

Toldasi hossz

_ a6 * lpg
lp = max )
0,min
o — toldasi hossz biztonsagi tényezd, tablazatos érték

lyq — lehorgonyzasi hossz

lomin = max{, 0105;1’“ _ a toldési hossz minimélis értéke
lomin = max{lg(')éz = 200 mm

lp = max{l’sz'(;}()m’4 = 705,6 mm
Repedéstagassag

Sr,max ° (Esm - Ecm)

Wy = max Os
0,6 - Srmax "o
Es

Semax = 3,4+ 0,425k +ky - - AZ—eff — repedések maximalis tavolsaga

¢ — betonfedés a huzott fovas betéteken

k; — 0,8 bordas betéteknél, 1,6 sima betéteknél
k, — 0,5 hajlitasnal, 1 kézpontos hizasnal

¢ — a huzott acélbetétek atmérdje

Aceit = heeff - b — hatékony huzott teriilet

A; — alkalmazott huzott acélkeresztmetszet

65— 0,4 - form ~Age“
Eqm = Ts — a huzott acélbetétek atlagos nyulasa a repedések kozott

_ 04 -fem

€cm — a huzott beton atlagos nyutlasa a repedések kozott

ECm
f.em — a beton atlagos huzoszilardsaga

E.n — a beton rugalmassagi modulusa
o5 = fyq - M—Ed — acélfesziiltség a repedés keresztmetszetében a vizsgalt hasznalati tehernél
Rd

Es—rugalmassagi modulus



AC|eff = hc,eff b

25-(h—-d)
(h—xq1)
Re, eff = min {

1
x> oxf b+ (g —d) A =0

NS W

xy; — elfordulas tengelye

b — keresztmetszet szélessége
d — hatékony magassag

A; — htizott acélkeresztmetszet

E q =z 1oz ,
a, = — — acél és betonfesziiltség aranya
E

C

1
Exﬁ -1000 + 19,05 - (x;; — 444) - 1257 = 0

500x% + 23945,85x; — 10631957,4 = 0

x% +47,89x; — 21263,91 =0

—47,89 + /47,892 — 4 - 1 - (—21263,91)

Xy = > - xq = 171,72 mm
2,5- (500 —444)
I (500 —171,72)
hc,eff = min 3 - hc,eff = 109,4‘3
L 500
2

Acerr = 109,43 - 1000 = 109430 mm?

109430
Stmax = 3,4-56+0,425-0,8-0,5-12- ETETE 210,14 mm

209,54

— 435.
s 212,39

= 429,16

mm?
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109430
B 429,16 — 0,4 - 2,9 - 131

= = 1584
€sm 500 000 0,00158

_04-29

= &7 000003515
fem = 733000

210,14 - (0,001584 — 0,00003515) = 0,325

W, = max 0.6 -210 14 429,16 = 0.270 - w, = 0,325 < Wieng = 0,4
’ =7 200000

4.6.4. A medence fellszas vizsgalata

A medencét feluszasra felszin alatt 2,0 m-el elhelyezkedd vizszint esetére

vizsgaltam meg.

5 5 ) y Fajlagos sl
) s o v ..
Szerkezetrész [lr(nl] [Fnl] [m] [m] [me] Tmi:]g [I\)Il Ny]
m
Bels6 gytirti 15,0 14,0 5,0 0,5 113,88 25,0 2,79
Kozéps6 gytirti 30,0 29,0 5,0 0,5 231,69 25,0 5,68
Kiilsé gytirti 45,0 44,0 5,0 0,5 349,50 25,0 8,57
Fenéklemez 45 - - 0,5 795,2 25,0 19,50
> 36,55

11. tablazat Vasbeton medence onsuly szamitasa

Stabilizalo erok

ZGszerkezet = 36,55 MN

Destabilizalo erok

p-V-g=1000-4409,8-9,81 = 43,26 MN

A destabilizald er6 nagyobb, mint a stabilizalo erd, tehat a medence Onmagaban

feluszasra nem felel meg.
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Annak érdekében, hogy a medence iires allapotban is megfeleljen a feluszas

vizsgalat soran, az alaplemezt az oldalfalon 1,0 m széles savban talnytjtottam, erre a

részre talajleterhelés keriil. Szamitdsom soran a talaj nyiroszilardsagi paramétereit a

biztonsag javara elhanyagolom.

Fajlagos

; Duiss | Dpeiss h v \ tomeg Saly
Szerkezetrész

[m] [m] [m] [m] [m’] [i] [MN]

m3

Bels6 gyurt 15,0 14,0 5,0 0,5 113,88 25,0 2,79

Ko6z¢epso gytirta 30,0 29,0 5,0 0,5 231,69 25,0 5,68

Kiils6 gytrt 45,0 44,0 5,0 0,5 349,50 25,0 8,57

Fenéklemez 47,0 - - 0,5 867,4 25,0 21,27

38,32

12. tablazat Vasbeton medence onsuly szimitdsa megnovelt atmérdjii alaplemezzel
Fajlagos
Peremen 1év6 D D h Y V tomeg Suly
talaj leterhelés kperem | Zbperem | m] [m] [m?] t [MN]
[l
m
Teljes 47,0 45,0 55 1,0 679,20 - -

Viz alatti rész 47,0 45,0 2,7 1,0 390,20 0,85 3,25

Viz feletti rész 47,0 45,0 2,0 1,0 389,02 1,85 5,24

8,49

13. tablazat Talajleterhelés szamitasa

Stabilizalo erok

ZGszerkezet + ZGperem terhelés = 38,32 + 8,49 = 46,82 MN

Destabilizalo erok

p-V-g=1000-4409,8-9,81 = 43,26 MN

A stabilizal6 eré nagyobb, mint a destabilizal6 erd, tehat feluszés ellen biztositva van a

medence.

A biztonsag mértéke: 1,08
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Muszaki leiras
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1. Feladat ismertetése

Feladatom a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudoméanyi Kar,
Epitémérnoki Intézet, Geotechnika Szakcsoport 4ltal meghatarozott tervdokumentacié
elkészitése.

A tervdokumentacio tartalma egy bioldgiai mutargy megtervezése és a hozza
kapcsolodo szakirodalom feldolgozasa. Az els6 fejezetében altalanos ismertetésre kertilt
sor, ahol bemutattam Nagykanizsat és kornyékének telepiiléseit, az alkalmazott
szennyvizkezelési megoldasok jelenlegi helyzetét és az altalam javasolt fejlesztés
lehetdségét.

Ezt kovetdéen ismertettem a tanulmanyaim alatt megismert épitési-,
munkatérhatarolasi-, és viztelenitési technoldgiakat. A szakirodalmi Osszefoglaloban
Osszegzem a szamitasok alapjaul szolgalé adatokat (talajfizikai paraméterek,
talajvizszintek, felhasznalt anyagok tulajdonsagai).

Szamitasaim soran egyarant alkalmaztam szoftvereket és képleteken alapulo
kézi szamitasokat. A szoftverek alkalmazasa képekkel dokumentalasra keriilt a
Szamitasok ciml fejezetben. Szamitasaim ellendrzését is végrehajtottam, a tervezést
kovetden elkészitettem a sziikséges tervrajzokat.

Felhasznalasra keriiltek a Délzalai Vizmii ZRt. archiv dokumentaciéi, amelyeket
adattari informaciokkal egészitettem ki.

A tervezett létesitmény koncentrikusan elhelyezkedd, all6 hengerekbdl all. A
hengerek magassaga azonos, 5,0 m. A kiilsé henger kiilsé atmérdje 45,0 m, a kozépso
henger kiilsé atmérdje 30,0 m, a belsdé henger kiilsé atmérdje 15,0 m. A fenéklemez
49,0 m atmérdjli, vastagsaga 50 cm, a hengerek falvastagsaga szintén 50 cm. A

falvastagsdgokat alapvetden a feluszas elleni védekezés hatarozta meg.

2. Helyszin ismertetése

Nagykanizsa Zala megye masodik legnagyobb varosa, az orszdg délnyugati
sarkaban talalhato a Kelet-Zalai dombsag déli részén. A vizsgalt teriilet Nagykanizsa
varos belteriiletétdl délre a Dencsar arok volgyében helyezkedik el. A teriilet
morfologidja siknak tekinthetd. A szintkiilonbség 5 m-en beliil van. A tervezett mutargy
az tizemel6 miitargyak mellé keriil. A helyszint részletesen az Atmézeti helyszinrajz (H-

1) rajzi melléklet mutatja be.
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3. Alapadatok

A helyszin pontos megismerése érdekében, megvizsgaltam a taj foldtorténeti

kialakuldsat,  éghajlati

viszonyait

és

szakvéleményekbOl megismert talajrétegzddés

talajfizikai paramétereit.

talajvizszintek Osszegzése koveti.

A talajmechanikai

e ey

A

talajmechanikai
alapjan 0Osszefoglaltam a talajok

adatokat a furdsokban megjelend

A talajfizikai paramétereket €s a talajvizszinteket, az alabbi tablazatok mutatjak

be.
Talaj megnevezése On @ c k E
[g/cm®] [°] [KN/m?] [m/s] [MN/m?]
Iszapos homok 1,85 27,0 : 5,9*107 20,0
Iszapos finom homok 1,88 30,0 - 2%10° 19,0
Homokos iszap 1,90 16,0 21,5 1,3*107 5,8
Homokos sovany agyag 2,15 21,5 28,0 <10° 15,5
Sovany agyag 1,60 16,5 49,0 <10° 9,0
Kozepes agyag 1,90 14,0 60,0 <10° 95
Talajfizikai paraméterek
Megiitott Nyugalmi
. vizszint Megiitott vizszint Nyugalmi
Furas jele ] ) ] .
terepszint alatt vizszint [mBf] terepszint alatt vizszint [mBf]
[m] [m]

P1 2,23 136,39 2,48 136,12

P2 2,21 136,91 2,53 136,62

P3 2,31 136,63 2,61 136,44

P4 2,04 136,84 2,47 136,38

Talajvizszintek

A felhasznalt anyagok adatai szintén a 4. fejezetben keriilnek meghatarozasra.
A valasztott szadfal tipusa: Arcelor AU 14,
Az alkalmazott beton és betonacél mindsége: C30/37 - XD2 — XV2(H) — 16 — F3; B500.
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4. Technologia ismertetése, kivitelezési utasitasok

Az lizemeld szennyviztisztitd telep teriiletén a miitargyak tervezésének ¢&s
épitésének geotechnikai akadalya nincs. A mitargyak kivitelezése eldtt a teriiletrdl a
humuszos talajréteget (min. 50 cm vastagsadgban) teljes egészében el kell tavolitani
(deponiaba rendezve).

A munkatérhatarolast 1 m mélységig 1:1-es rézsiihajlast rézsii, a rézst talpatol
vert, befogott szadfal biztositja. A munkateriilet aljat tomoriteni sziikséges (T;,>90%).
A teriileten feltart talajok a III — IV. fejtési osztadlyba tartoznak. Tomorités
szempontjabol a kissé plasztikus és finomszemcsés talajok a nehezen, a plasztikus
talajok (agyag) a kozepesen tomorithetd talajosztalyba sorolhato.

A mitargy alatt 50 cm vastag homokos kavics agyazé réteg késziil, melyet két
rétegben (25-25 cm vastagsagban), rétegenkénti tomoritéssel kell beépiteni (T;,>95%).
Az agyazatnak a lemezperemen min. 1,0 m-t tul kell nyulnia. A tomdrités megfeleld
értékét szardprobaszerii mintavétellel ellendrizni kell. Az 4gyazaton 20 cm vastag
szerelObeton késziil.

Viztelenitési problémak csokkentése érdekében csapadékszegény, széraz
1ddszakra javaslom iddziteni a kivitelezési munkat ( nyar, kora 8sz ). A csapadékvizeket
mindenhol tavol kell tartani a munkateriilettél. Erre kiilonds gondot kell forditani mind
az ¢épitkezés ideje alatt, mind a mitargy végleges kialakitdsa utdn. A munkatér
szlir6kutas talajvizszint-siillyesztéssel viztelenithetd. A viztelenitett munkatérben lehet
az 4agyazati rétegrendet kialakitani. A mitargy épitése idején a csapadékviz
elvezetésérdl a munkatérben nyilt arokkal gondoskodni kell.

A felmend hengeres falak befogéassal kapcsolodnak az alaplemezhez. A
talplemez 1,0 m-t talnyulik a falon, hogy a peremre felhordott f6ld segitsen stabilizalni
a mitargyat feliiszas ellen. A miitargy betonjanak anyaga: C30/37 - XD2 — XV2(H)- 16
- F3 beton. A vasbeton szerkezetek szalvasakbol, helyszini szereléssel késziilnek. Az
alkalmazand6 betonacél jele: B500. Az eldirt betonfedés 50 mm. Az alaplemez és a
hengeres falak kozott 1évé munkahézagba a vizzarosag érdekében vizzaro szalagot kell
alkalmazni, amely keresztezi a munkahézagot.

A miitargy elkésziilte utan viztartasi probat kell végezni. El8szor az 0sszes cellat
egyszerre, az egyes celldkban azonos vizszint biztositasaval kell feltdlteni. Végil az
egyes cellakat kiilon-kiilon is viztartasi probanak kell alavetni. A viztartast elsdsorban

szemrevételezéssel, masodsorban vizszintméréssel ellendrizendo. Minden
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munkahézagnak lathatonak kell lennie, azaz foldvisszatoltés, csak a sikeres viztartasi
proba utdan lehetséges. A medencefalakon szivargasok, gyongyodzések nem
megengedhetdek. A vizzaras megfeleld a vonatkozé eldirdsok szerint, ha a vizveszteség
72 oras feltoltés utan nem haladja mega 0,31/ m?/ 24 ora értéket. A vizszint mérését a
falakon megjeldlt szintvonalakhoz kell viszonyitani.

Foldvisszatoltésre a humuszos talajok kivételével a kitermelt talajok
felhasznalhatok. A foldvisszatoltést max. 25 cm-es rétegekben teritve és tomoritve kell
elvégezni. A tomorségi fokra vonatkozoan az MSZ 15105/65 szabvanyban foglaltakat
kell betartani (termett talaj: T,,>90%, homokos kavics: T;,>95%). A megfeleld
tomorség elérését rendszeresen ellendrizni kell. A visszatoltések tetejét flivesiteni
célszertl.

A miitargy épitése soran a varhatd siillyedés jelentds része az épités ideje alatt
lezajlik. A technolégiai rendszerbe torténd bekapcsolas elétt meg kell varni a

stillyedések min. 90 %-anak bekovetkezését.

5. Minéségbiztositas

A 3/2003 (1.25) BM-GKM-KvVM rendelet alapjan a beépitésre keriilé épitési
termékek megfeleldségét megfeleloségi tantsitvannyal vagy szallitdi megfeleldségi
nyilatkozattal igazolni kell. A betonok megfeleldségét a szallitdi megfeleldségi

nyilatkozattal kell igazolni, és azt az épitési naplohoz csatolni.

6. Baleset- és munkavédelem

A kivitelezés folyaman az épitésre vonatkozo szakmai-, miiszaki-, egészségvédo
¢s munkavédelmi eldirdsokat szigortan be kell tartani. A kivitelezési munkdkra
vonatkozodan a 191/2009. (IX.15.) Kormanyrendelet intézkedik. Ez rendelkezik arrdl is,
hogy munkalatokat csak megfeleld képesitésii felelos miiszaki vezetd iranyitasa mellett
szabad végezni. A munkavédelemrdl az 1993. évi XCIIIL torvény, végrehajtasarol az

5/1993. (XI1.26.) MiiM rendelet intézkedik.

95



7. Tervezoi nyilatkozat

Az egyes ¢épitményekkel, épitési munkdkkal és épitési tevékenységekkel
kapcsolatos épitésiigyi hatosagi engedélyezési eljarasokrol és az épitési hatdsagi
ellendrzésrol szold 193/2009 (I1X.15) Korm.rend. alapjan az alabbi nyilatkozatot

teszem:

A tervdokumentacid Osszeallitasanal és a hidraulikai szamitasok, illetve a
szerkezetek méretezése sordn a vonatkozd jogszabalyok szerint, valamint az
érvényes hatosagi eldirasok és a szakagi Szabvanyok szerint és azoknak megfelelden
jartam el, tovabba figyelembe vettem a 191/2009 (IX.15.) Korm. r. az EpitSipari
Kivitelezési Tevékenységrol és a 4/2002 (11.20.) SzCsM-EiM. egyiittes r. Az épitési
munkahelyeken és az ¢épitési folyamatok soran megvaldsitandd minimalis

munkavédelmi kovetelményekrdl sz616 rendeleteket.

Az alkalmazott miiszaki megoldasok megfelelnek az altaldnos érvényli és az

eseti hatdsagi eldirasoknak.

A tervdokumentacié miszaki tartalmat €s az alkalmazott megolddsokat a
tervezés folyaman a tarstervezOkkel egyeztettem. A Szakhatésagokkal folytatott

egyeztetésre €s az érvényes eldirdsok aloli felmentésre nem volt sziikség.

Kijelentem, hogy a szerzéi jogokra vonatkozd torvény eldirasait jelen

tervezési munka soran betartottam.

Mint a tervdokumentécid készitdje rendelkezem a megfeleld tervezdi jogosultsaggal.

Jakab Szabolcs

Budapest, 2015
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Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a feladatkiirasban megadottak alapjan egy biologiai
mitargyat kellett megterveznem a nagykanizsai szennyviztisztito telepre.

A felszin kozeli mitargyhoz (medence) kapcsolodd épitési technologiak
részletesen bemutatasra keriiltek.(pl.: nyilt épitési modszerek).

Ismertettem a munkatérhatarolasi lehetoségeket és a vizszintsiillyesztési,
vizkizarasi modszereket.

A 3. fejezetben Osszegylijtottem a kiinduldsi adatok. A szamitdsokat a
foldnyomasok meghatarozasaval kezdtem, melyek felhasznalasaval eldszor kézzel
meghatdroztam a szadfal befogasi hosszat.

A kézi szamitast kovetden szoftverek segitségével is méreteztem a szadfal
szlikséges befogasi hosszat. GeoS tervezés moduljaval tervezem meg a szadfalat, majd
ezt ellendriztem Geol ellendrzés és Plaxis programokkal.

A szadfal befogasi hosszanak a Geo5 eredményt fogadtam el, a szadfal
elmozdulasanak értékére Plaxis adta a legpontosabb eredményt.

A munkatérben rekedt viz mennyiségének meghatarozasat kovetoen,
kiszamoltam, hogy szirékutas rendszerrel mennyi ideig tartana a kivant szintre
stillyeszteni a vizszintet.

A viztelenitést kovetéen megvizsgaltam a hidraulikus talajtorés lehet6ségét,
melynek eredményéiil, azt kaptam, hogy hidraulikus talajtorés veszélye nem all fenn.

A medencére hato igénybevételeket Plaxis programmal hataroztam meg,
Axisymetry modell-el, mely a végtelen féltér helyett, aximetrikus modellel szamol, igy
pontosabb eredményt produkal. Szamitasom osszevetettem Axis-al is, mivel ez a
program a talajokat nem kezeli, ezért némileg pontatlanabb eredményeket kaptam. A
medence méretezése soran Plaxis altal meghatarozott eredményeket vettem alapul.

A medence vasbeton méretezését, kézzel hajtottam végre, a szamitast
szerkesztési szabalyok kiszamitasa koveti. Az eredményeket a 4.6.2. fejezet tartalmazza.

A medence repedéstagassagi feltételnek megfelelt, a siillyedéskiilonbségek is

minimalisra adodtak.

A medencét feluszas vizsgalatat elkészitettem. Onmagaban az iires medence
mértékado talajvizszint esetén feluszott volna, ezért az alaplemezt az oldalfalon 1 m-el

tulnyqajtottam, melyre foldleterhelést terveztem, a feluszas megakadalyozasa érdekében.
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A szamitasaim utan a kapott eredmények tudataban megrajzoltam a sziikséges

terveket. A tervdokumentaciot az alabbi felsorolas tartalmazza.

1.

© N o O s wN

Rajz:
Rajz:
Rajz:
Rajz:
Rajz:
Rajz:
Rajz:
Rajz:

Atnézeti helyszinrajz (H-1);

Feltarasi helyszinrajz (H-2);
Rétegszelvények (R-1);

Munkatér hatarolas (M-1);
Viztelenitési terv (Sz-1);

Alaplemez vasalasa (V-1);

Alaplemez vasalas csomopontok (V-2);

Oldalfalak vasalasa (V-3).

A muszaki leirasbhan osszeszedtem a kivitelezésre vonatkozo eléirasokat, illetve

eléirtam a muitargy viztartasi probajat a foldvisszatoltés megkezdése eldtt.
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Rajzdokumentumok

1. Rajz: Atnézeti helyszinrajz (H-1)

Rajz: Feltarasi helyszinrajz (H-2)

Rajz: Rétegszelvények (R-1)

Rajz: Munkatér hatarolas (M-1)

Rajz: Viztelenitési terv (Sz-1)

Rajz: Alaplemez vasalasa (V-1)

Rajz: Alaplemez vasalas csomépontok (V-2)

Rajz: Oldalfalak vasalasa (V-3)
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Hivatkozas

Az atnézeti helyszinrajz (H-1), UTB Envirotec Zrt. altal biztositott helyszinrajz

alapjan sajat szerkesztés.
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A felszini csapadékvizek megfelel6 elvezetésével biztositani kell, hogy az
alaplemez ala ne szivaroghasson viz. Az agyazati rétegrendet vizmentes
munkatérben lehet csak kialakitani!

Az alaplemez alatt, kavicsagyazaton 10,0 cm vastagsagu, C12/115- XD2-16-F2
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Szerkezeti beton:

500 SL0 o010

S
-
(=1

0,10

0,10

ra

Cd

. \\_\\ i ]
050710 050 0z’

1,20
1:50

050 1’6 09'0 020

DoO0O000

1:50

V-2

2014.12.28

Jakab Szabolcs

a nagykanizsai szennyviztelep

Bioldgiai m(targy tervezése
bévitésehez
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Firgi Tibor
Takacs Csaba

Geotechnika szakcsoport | Alaplemez vasalas csomopontok | M
Kilsé konzulens:

SZIE - Ybl Miklos
Epitéstudomanyi Kar
Epitéstudomanyi Intézet

Belsd konzulens:

A betonacél toldasi hossza: 40 d.A toldasokat minimum 1,00 méteres

A terven megadott betonacél méretek tengelyben értenddk.
eltolasokkal szabad alkalmazni.

Egyiitt kezelendd a H-1; H-2; M-1; R-1; Sz-1; V-2; V-3 tervekkel.

C30/37 - XD2 - XV2(H)-16-F3

Betonfedés: 50 mm
Anyagminéseég: B500

Betonacél:
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- 50 cm vasbeton alaplemez
- 10 cm szerelGbeton
- 50 cm tomoritett kavicsagyazat

10 05 7,0 05 7,0 05 7,0 ) 7,0 05 7,0 05 7,0 05 10
0604 47,0 04 06
’ 49.0
Tavtartd

(11)2 x 3470 08 - 4db/m? - 2,00

(10)985 % 12/15 - 2,00

80

39

80

A

(1)2x941»12/10 - 22,80

22,80

(2)2 x31%12/10 - 22,00

22,00

(3)2 x 244(%)12/10 - 21,50

21,50

(4)2x416012/10 -

17,60

17,60

(5)2x628012/10 - 11,00

11,00
Betonacél kimutatas
Megjegyzések:
Atméré DB Hossz (m) Ossz hossz (m) gjegy
Betonacél jele Q ¢8 @ 12 A felszini csapadékvizek megfeleld elvezetésével biztositani kell, hogy az
alaplemez ala ne szivaroghasson viz. Az agyazati rétegrendet vizmentes
1. 12 188 22,8 4286,4 munkatérben lehet csak kialakitani!
2. 12 62 22,0 1364 Syerelébeton
3. 12 488 21 ’5 1 0492 Az alaplemez alatt, kavicsagyazaton 10,0 cm vastagsagu, C12/15- XD2 - 16 - F2
4. 12 832 1 7,6 14643,2 szerelGbeton keészil.
S. 12 1256 11,0 13816 Szerkezeti beton:
6. 12 42 3,2 134,4 C30/37 - XD2- XV2(H) - 16 - F3
7 1 2 42 3 2 1 34 4 Betonfedés: 50 mm
8. 12 1848 9,2 17001,6 Betonacél:
9. 12 3 1 2 R 11536 Anyagmindség: BS00
A terven megadott betonacél méretek tengelyben értendék.
10. 12 985 2,0 1970 A betonacél toldasi hossza: 40 d.A toldasokat minimum 1,00 méteres
11. 8 6940 2.0 4020 eltolasokkal szabad alkalmazni.
Osszes hossz (m) | 13880 | 71081,6 Egyiitt kezelendd a H-1; H-2; M-1; R-1; Sz-1: V-2: V-3 tervekkel.
Fajlagos tomeg (kg/m) | 0,394 | 0,887
Ossz tdmeg atmérénként (kg) 5468,7 |66860,3
Osszes vassziikséglet (kg) 72329,0 SZIE - Ybl Mikids Bioldgiai mﬁtérgy tervezEése
Lo _y a nagykanizsai szennyviztelep V-1
Epitéstudomanyi Kar ool
. T bévitéséhez
Epitéstudomanyi Intézet
Geotechnika szakcsoport Alaplemez vasalasa M=1:100
Belsd konzulens: Keszitette:

Firgi Tibor

Kiilsd konzulens:
Takacs Csaba

Jakab Szabolcs

2014.12.28
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Megjegyzeés:

Egyutt kezelendd a H-2; M-1; R-1; Sz-1; V-1;

V-2; V-3 tervekkel.
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EOMA magassagi pont jele
1013108-1

. 138,62 [mBf]
136,39 [mBf]
(2013.05.21.)

138,94 m81
/136,63 mBf)

(2013.05.21.)

—

—_—
—_—

D

|

_
/
/
/
/
/ .

139,12 [mBf]
136,91 [mBf]

(2013.05.21.)

138,88 [mBf]
136,84 [mBf]
(2013.05.21 v

Y=650692286 «
X =237531.411 /

139,12 [mBf~

20,5

48,5

AN

19,0

49,0

48,5

13,0

50,5

7.4

Jelmagyarazat:

. 139,12  terepszint
136,91  megutott talajvizszint
—— ——— — Furasszlvény tengelye

A méretek balti rendszerben értelmezenddk [mBf].

Tervezett miatargy helye

Megjegyzés:
Egyiitt kezelendd a H-1; M-1; R-1; Sz-1; V-1; V-2; V-3
tervekkel.
SZIE - Ybl Miklés Bioldégiai mitargy tervezése
Epitéstudomanvi Kar a nagykanizsai szennyviztelep H-2
piiesiudomanyi Ra bévitéséhez
Epitéstudomanyi Intézet
Geotechnika szakcsoport Feltarasi helyszinrjaz M=1:200
Belsd konzulens: Készitette:
Firgi Tibor
e : Jakab Szabolcs
Ulsd konzulens:
2014.12.28

Takacs Csaba
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Magassagi adatok:
+0,00 = 138,94mBf

Munkatérhatarolas:
A talaj felsé 1 m-es réteg 1:1-es rezslivel kiemelhetd, e szint alatt a vizzaro
agyagtalajba befogott szadfallal kell a munkagddrot hatarolni.

Viztelenités:

A szadfalas hatarolas teljes vizkizarast biztosit. Talajvizszint slllyesztésre a munkatér
fenékszintje alatt 0,5 m-ig van szlkség. A felszini vizeket a munkatértdl a terven
szerepld maddon el kell vezetni. A munkatéerben nyilt, trapéz szelvenyll arkot kell
kialakitani, melyeket egy zsomban kell &sszkotni. A zsompbdl a vizet szivattyuval
szakaszosan el kell tavolitani.

Foldvisszatoltés:
Visszatbltes a kitermelt iszapos finom homok talajbdl, 20cm-es retegekben kell
veégezni es tomoriteni. A visszatoltésre 20 cm humuszréteg kertil.

Egyitt kezelendd a H-1; H-2; R-1; Sz-1; V-1, V-2; V-3 tervekkel.

SZIE - Ybl Miklos B|0|Og|a| mutérgy tervezeése

Epitéstudomanvi Kar a nagykanizsai szennyviztelep M-1
prte any!Rar bévitésehez

Epitéstudomanyi Intézet

Geotechnika szakcsoport Munkatérhatarolas M=1:200

Belsd konzulens: Készitette:

Firgi Tibor
Kiilsé konzulens:
Takacs Csaba

Jakab Szabolcs

2014.12.28
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- 50 cm vasbeton alaplemez
- 10 cm szerelGbeton
- 50 cm tdmaritett kavicsagyazat

22,35

22,35
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47,00
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47,80
l/ s
49,00
Il II

Tavtarto

(21)9385 B8/15 - 1,50 (20)1407 $12/20 - 2,0
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(13)173 ©12120- 4,4 (12)2778 912/20 - 4,9

4.4
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(14)33 0 12/15 - 141,0

33 B12/15 - 44,3

@33 ?B12/15 - 138.,5

Betonaceél kimutatas

33 B12/15 - 46,7

Betonacél jele )

Atméré DB Hossz (m)

Ossz hossz (m)

P8

?12

12.

12 2778 4,9

13612,2

13.

12 173 4.4

761,2

14.

12 33 141

4653

15.

12 33 138,5

4570,5

16.

12 33 93,8

3095,4

17.

12 33 91,4

3016,2

18.

12 33 46,7

15411

19.

12 33 44,3

1461,9

20.

12 1407 2

2814

21.

8 9385 1,5

14077,5

Osszes hossz (m)

14077,5

35525,5

Fajlagos tomeg (kg / m)

0,394

0,887

Ossz tdmeg atmérénként (kg)

5546,5

31511,1

Osszes vasszilkséglet (kg)

37057,6

@33 B12/15 - 91.4

(16)33 ¥12/15-93,8

Megjegyzések:
0,00 = 138,94mBf

A felszini csapadékvizek megfelel6 elvezetésével biztositani kell, hogy az
alaplemez ala ne szivaroghasson viz. Az agyazati rétegrendet vizmentes
munkatérben lehet csak kialakitani!

Szereldbeton
Az alaplemez alatt, kavicsagyazaton 10,0 cm vastagsagu, C12/15- XD2 - 16 - F2
szereldbeton készil.

Szerkezeti beton:

C30/37 - XD2 - XV2(H)-16-F3
Betonfedés: 50 mm

Betonacél:

Anyagmin&ség: B500

A terven megadott betonacél méretek tengelyben értenddk.

A betonacél toldasi hossza: 40 d.A toldasokat minimum 1,00 méteres
eltolasokkal szabad alkalmazni.

Egyiitt kezelendt a H-1; H-2; M-1; R-1; Sz-1; V-2; V-3 tervekkel.

Biolégiai miitargy tervezése
a nagykanizsai szennyviztelep
bévitéséhez

SZIE - Ybl Miklés
Epitéstudomanyi Kar

Epitéstudomanyi Intézet
Geotechnika szakcsoport

Oldalfalak vasalasa

Belsé konzulens:
Firgi Tibor

Kiilsé konzulens:
Takacs Csaba

Keszitette:

Jakab Szabolcs

2014.12.28




A - A rétegszelvény

Jelmagyarazat:

—_— = =  Matargy kérvonala
— — — Epitésitalajvizszint

— — — — — Mértékadod talajvizszint

— — — — Furasszlvény zardvonala

Réteghatar
Megjegyzés:
+0,00 = 138,94mBf

A méretek balti rendszerben értelmezendék [mBf].

Egyutt kezelendd a H-1; H-2; M-1; Sz-1; V-1, V-2; V-3 tervekkel.
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Iszapos finom homok
&m Iszapos finom homok P l6.50
7m Homok
7.60m Homokos isza omokos iszap 1,900 16 |215] 58
gm Homokos iszap P le.a0
gm 8,50 m Kozepes agyag Kbzepes agyag Ktizepes agyag 190| 14| 60 | 95
10m T |
(10) (10)
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Készkomposzt tarold
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Munkater szintje v
+0,00
Terepszint
S Z SN 7S 7 <7 7
=
[ Lol [ Lol Lol v‘I
10,0 15,5 . 15,5 10,0
10,6 , 31,8 . 10,6
1,0 1,0
53,0
A - A metszet M=1:200
K1
K4 K3 K2
+0,00 +0,00
-1,00 -1,00
Homokos sovany agyag Homokos sovany agyag
-2,50 grmrTu
& & =
Iszapos finom homok Iszapos finom homok
-6,00
v Sziikséges leszivasi melység Szikseges leszivasi melység
\\ b
Homokos iszap o o o Homokos iszap
. 3 ~ ™ -
Kézepes agyag Kdzepes agyag
Smr&zott hossz ) 15,5 Szlrézitt hossz 15,5 Szlrézitt hossz . 10,0
51,0
53,0
55,3
Adatok: Jelmagyarazat: Megjegyzés:
A leszivando viz mennyisége: 1008 m? Magassagi adatok:
Egy kUt vizemészts képessége: 0,0017 m¥/s RN Rézsihajlas jele +0,00 = 138,94mBf
Munkatérhatarolas:
Szintkota A talaj fe'lsé'1 m-es réteg 1:1-es rézslivel kiemelhetd, a szirékutakat ezen a szinten
kell telepiteni.
o Viztelenites:
K1 Kut jeldlése Talajviz szintjgt -6,0 m-ig kell lesiillyeszteni. A nyomaskilénbseget fokozatosan kell
ndvelni a viztelenités megkezdesekor. A kutakhoz alkalmazott furat atmerdje 0,3 m, a
. szlirézott hossz 2,0 m. A szivocsd atmérdje 0,1 m. Befogadd a Dencsar arok.
SN NS Szadfal

Egyitt kezelendd a H-1; H-2; R-1; Sz-1; V-1, V-2; V-3 tervekkel.
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