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Bevezetés

Szakdolgozatom témaja a Budapest VIII. keriilet Salétrom utca 7. szam alatt talalhato
4.szintes lakoépiilet alapozasanak ujratervezése résfalas technologiaval. A meglévo
épiilet alapozasi technologiaja altalam ismeretlen. A teljes teriilet alatt 2 szintes pince is
késziil. A szakdolgozatomban részletesen ismertetem a résfalakat, majd a mar meglévo

¢épiilet alapozasat ujratervezem.

1.Mélyalapok

Ha a terepszint kdzelében nincs megfeleld teherbirast talajréteg vagy sikalapozas nem
alkalmazhat6, akkor az épitmény terheit a mélyebben fekvd, kello teherbirast

talajrétegre le kell juttatnunk. A terhek kozvetité kozegét mélyalapozasnak nevezziik.
1.1 A mélyalapozas fajtai:

e (Colop alapozas

e Résfalas alapozas

e Kut- és szekrény alapozas

e Jet grouting

1.2 Mélyalapok alkalmazasa

Az alapozasra alkalmas talajréteg mélyen helyezkedik el.

- A magas talajvizallas miatt a sikalapozds nem vagy csak magas koltséggel

kivitelezheto.

Sikalap esetén fenn all a kimosas, kiiiregel6dés veszélye ( pl: hidak).

Sikalap esetén fenn all az elcsuszas veszélye.

A siillyedések tallépnék a megengedett mértéket.

Amennyiben gazdasagosabb a sikalapozésnal.
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2. Résfal

2.1 Definiciok

Résfal: A rés kitoltésével 1étrehozott, mélybe nyulo fal, amely alapozési, vizzarasi,
munkagddor-hatarolasi €s egyéb miszaki célokat szolgal. Az alaptestek az épitmény
teherhordd szerkezetének konturjaval megegyezd vonalazasu résfal, vagy hosszabb-
rovidebb réspillérek. Alkalmazasa annél indokoltabb, minél nehezebbek a beépitési
koriilmények. El6térbe keriil az alkalmazéasuk, ha a résfalakat nemcsak az épitmény
terheit visel0 alapként, hanem az épitmény alatti teret kihasznalando, térhatarold,
tehervisel6 tamszerkezetként is fel kivanjuk hasznalni. Ugyancsak el6nyds az
alkalmazéasuk a foghijak beépitésénél. Jelentds alkalmazési teriilete a résfalaknak a
kornyezetvédelem teriiletén a szennyezett terliletek kornyezettdl vald elszigetelése. Itt
mar nem teherviseld szerkezetként, hanem vizzard tomitd falként alkalmazzak. Szilard

kozetek kivételével gyakorlatilag barmely talajban kivitelezhetdk.

Rés: Résiszap védelme alatt készitett munkadrok, amelynek szélessége kicsi a

mélységéhez képest.

Résoldal: A rés hosszabb, fliggéleges hatarolo fala.
Réshomlok: A rés rovidebb, fiiggdleges hatarold fala.
Réstalp: A rés talpfeliilete.

Réstabla: Egy munkaciklusban (réskiemelés-réskitoltés) elkészitett résfal, amelynek
hosszusagat — rendeltetése mellett — technologiai és allékonysagi kovetelmények

szabjak meg.

Folytonos fal: Vizzaréan csatlakozo réstablak folytonos Osszekapcsolasaval készitett

zart szerkezet.
Szakaszos fal: Onallé, vagy nem folytonos dsszekapcsolt réstablakbol 4llo épitmény.

Réspillér:  Teherviselési célokat szolgaldé oOnalldo réstabla (vagy tobb tabla

kombinaci6jabdl készitett pillérszerii alakzat).
Réscolop: Réseléssel készitett kor, vagy derékszogl négyszog lakt colop.

Résfiiggony: Vizzarasra, vagy szivargas csokkentésére réseléssel készitett fal.
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Munkaszint: A réselégépek mozgasi sikja.

Résvezetd gerenda: A réselés megkezdése eldtt a munkaszintrél lemélyitett vezetdfal,

amely technoldgiai és allékonysagi célokat szolgal.
Szakaszolocs6: A szomszédos réstablak vizzard kapcsolatat biztositd ,,zsaluzat”.

Réseldszerszam: A talaj, vagy kozet kitermelésére szolgdlod, az alapgéprdl vezérelt

fodarab.
Résiszap: A réseléshez hasznalt, meghatarozott tulajdonsagu szuszpenzio.
Zagy: A 1ésbol kitermelt f61d €s résiszap keveréke.

2.2 A technoldgia ismertetése

Résfalat akkor alkalmazunk, ha a szerkezetet a térszin alatt kedvezdtlen talajviszonyok
kozott, vagy szik terlileten stiri felszini beépitettség mellett szeretnénk megépitent,
ahol a hagyomanyos technoldgiak alkalmazasa nagy nehézségekbe {iitkozik vagy nem
lehetséges. Ezen modszer munkagddor-hataroldsi, alapozasi €s viztelenitései feladatok
megoldasara szolgal. Mivel a technoldgia gépesitett, ezért az él0 munka raforditas
minimalizalhatdé. A résfalakat a felszinr6l épitik, oly modon, hogy a megépitendd
szerkezetet (fal vagy pillér)a tervezett mélységben nem ducolattal, hanem résiszap
megtamasztisa alatt, fliggéleges falu rést készitenek, majd ebben elkészitik a
szerkezetet, mikozben a résiszapot folyamatosan kiszoritjak. A réselés 2 f6 miiveletbdl
all, a foldkiemelésbdl €s a réskitoltésbol. A réskiemelést réseldgéppel végzik. Fontos
megemliteni, hogy a réselGszerszam a résiszap védelme alatt kell hogy dolgozzon, a
kiemelt talaj helyére azonnal résiszapot kell juttatni. A résfalat munkaciklusokban
épitjiik meg réstablanként. A réstablak kibetonozasat betonozo csd segitségével végzik.
A beton folyamatosan szoritja ki a bentonitos zagyot, amelyet a felszinen

Osszegyljtenek, majd elszallitanak.

2.3 A technoldgia elonyei

e FElvileg barmilyen talajban, talajviz szintjétdl fliggetleniil, barmilyen mélységben

elkészithetd. Valojaban a mélységet a gépek adottsagai szabalyozzak.
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A résfal egyszerre tolthet be vizzardsi és teherbirasi valamint munkagddor

hatarolasi szerepet. Ez koltségmegtakaritast jelenthet.

e A munkaciklusok szinte teljesen gépesithetdek, igy az ¢l6 munka raforditas
minimalizalhatd, ez a teljesitményre nézve pozitiv hatést fejt ki.

e A rezonancia ¢s a zajszint maés eljarasokhoz képest kisebb.

o Belteriileti illetve foghij beépitések esetében a teljes ¢épitési helyszin
hasznosithato, hiszen a résfalakat a telekhatarokra is épithetjiik, a szomszédos
¢épiiletek mellé. Valamint a szabélytalan alakzatok is kivitelezhetoek.

e Anyaga széles hatarok kozott valtozhat, a szerkezet rendeltetésétdl fliggden.

e Tampillérekkel valamint horgonyokkal is merevithetd, melyek a nagyobb
nyomaték felvételét teszik lehetové. Mélysége valtoztathatdo akar a miitargyon
belil is, ezaltal valtozo terhelés felvételére képes.

o A réselés eldtt nem kell végrehajtanunk nagyobb foldmunkakat.

e A munkateriilet nincs ducokkal zsufolva, igy attekinthetdbb.

2.4 A technoldgia hatranyai

A résfal feliileti mindsége az alkalmazott gépek és a kitermelendd talaj
fiiggvénye. Ez alol kivétel az eldregyartott résfal.

e A menet kozbeni ellendrzés, sokszor csak kozvetett modon kivitelezheto.

e Nyilt viztikor alatt, nyomas alatti vizadé rétegek jelenlétében, rosszul
tomoritett feltoltésekben feltaratlan csatorndk, foldalatti {iregek, pincék,
koézmiivek harantolasakor valamint olyan talajban, ahol a résiszap gyorsan
illetve nagymértékben elszivaroghat ott csak a megfeleld elokészité munkalatok
utan épithetok résfalak.

e A kornyezetre nézve szennyezd hatasu, emellett nagyon koltséges technoldgia.

2.5 A szerkezetek osztalyozasa

A réseléssel készithetd szerkezeteket alakjuk, anyaguk, rendeltetésiik €s készitési
modjuk szerint osztdlyozzuk. Széles korli lehetdségiink van arra, hogy a réselemek

kiosztasat, alakjat, keresztmetszetét és mélységét a felszerkezet sajatossagainak, a
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terhelések nagysdganak és a réselégép adottsagainak figyelembevételével, optimalis

célszerliséggel valasszuk meg.

2.5.1 Alakjuk szerint

e Réscolop

e Réstabla

e Folytonos vagy szakaszos résfal
e Réspillérek

e Bordazott folytonos résfal

e Meander profil

A 2.1. abrédn a gyakorlatban leginkabb elterjedt alaprajzi elrendezések lathatéak. A kor
alaprajzu réscolop a) iszapoblitéses eljarassal miikodo kor alakt réseldszerszammal
készithetd. A b) abran lathato réstabla, vagy az el6z6 eljarassal, vagy markolasos, ill.
kotrésos eljarassal készithetd. Az abran szerepld ives végzddésii réstabla az alkalmazott
géptipustdl és csatlakozasi igénytdl fliggden lehet derékszogli, négyszog alaku is. Ebbol
a két elemi formabdl szdrmaztathaté le az abran szereplé ¢ — j alakzat. Réstablak
Osszekapcsolasabol allithatd eld folytonos, vagy szakaszos fal ¢). A réscolopok, onalld
réstablak és szakaszos falak — mint teherviselé szerkezetek — épiiletek alapozasahoz
terjedtek el, ahol utcaszint alatti terek kialakitdsanak igénye nem meriil fel. ilyen igény
esetén viszont folytonos falakat alkalmaznak. A réscolopok szokasos elrendezése halos,

mig a réspilléreké vonalas, halés vagy sugarirdnyu  kiosztds lehet.

A 2.1 d), e), 1), g) dbrakon szerepld réspillérek a b) elembdl allithatdak eld. Ezek az
alakzatok kitlinnek nagy merevségiikkel, ezért kiilondsen ott van jelentdségiik, ahol a
pillér kornyezetébdl a talaj késobb kibontasra keriil. Készitésiikkel kapcsolatban
megjegyzendd, hogy a markolds eljaras alkalmazasa esetén egyes, nem kotott palyan
mozg6 géptipusokndl a markold 90°-os elforditdsa is lehetséges, a gép atallitasa nélkiil,
igy az emlitett formak egy munkaallasbol is készithetdk. A kotott palyan mozgod gépek
esetében — mint 4ltaldban az iszapoblitéses eljarassal milkodé berendezések — a
keresztalakzatok  elkészitése nehézkesebb. Folytonos falak merevitésére is
alkalmazhatunk ilyen nagy hajlito ellendlldssal bird elemeket. Az alakzat folytonos

Osszekapcsolasabol bordazott folytonos fal allithatd eld (h). Ezt a megoldast tdmfalak,
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ill. végleges szerkezetként is szolgaldo munkagddor-elhatarolasok Iétesitésekor tobb
helyen alkalmaztdk. Hasonl6 céllal késziil az an. Meander profil (i), amely az acél
szadfalak keresztmetszetét utdnozza. Az évek soran az elterjedt kihorgonyzasi eljaras

azonban ezt a szerkezettipust fokozatosan kiszoritotta.

1.abra: Réseléssel készitheto alakzatok

A zart sort folytonos falaknal a kor, ellipszis vagy sokszog alakzat, akndk és
munkagddor-hatarolasok készitéséhez gazdasidgos megoldas (j). Ezeknek nagy eldnye,
hogy a szerkezetben a foldnyomas vizszintes értelemben csak normalerdket ébreszt, €s
igy a falak bels6 kitdmasztasa elmaradhat. Kivitelezésiikkel kapcsolatosan
megjegyezzik, hogy a sokszog alakzatot altalaban nem kotott palyan mozgd markolos
réseld berendezéssel, a kor alakzatot pedig kotott palyan mozgo réseld berendezéssel
szokas késziteni, amely utobbinal kialakithatd olyan korpalya, amely valtozo sugart kor

készitésére alkalmas.

Eléregyartott elemekbdl is épithetd résfal (k és 1). Az elemek szokasos vastagsaga 35-
45cm, szélessége 120-150 cm, hosszusaga 6-15 m. Az elemek méreteit a statikai
kovetelmények mellett a rendelkezésre all6 emeld berendezés kapacitdsa szabja meg.

Az eldregyartott elemeket kiilonleges (lassan szilardulo) réskitoltd anyagba helyezik el,
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kapcsolatukra szamos megoldast dolgoztak ki. Az eldregyartott résfal kiilondsen
alkalmas kihorgonyzéasra, a horgonyokat a teherviseld elemekbe elére elkészitett

szelvényen keresztiil rogzitik.

2.5.2 Anyaguk szerint

Az anyagok alkalmazasat a szerkezet rendeltetése szabja meg. Olyan épitményeknél,
ahol csak vizzarasra illetve szivargasgatlasra toreksziink ott lassan szilardul6 réskitoltd
anyagokat hasznalunk: agyag, bentonit, cement, viz és kiilonb6zé vegyszerek.
Résfiiggony esetében nem csak a szilardsagi és vizzarasi kovetelményeket kell

figyelembe venniink, hanem az elkészitett szerkezet rugalmassagat is biztositanunk kell.

Azokndl az épitményeknél, ahol a résfal teherviselési funkciot tolt be, ott a beton illetve
vasbeton alkalmazasa a leggyakoribb. Ilyenkor a beton mindségi és reologiai
tulajdonsagait megkoveteljiik. Az armatirandl olyan kapcsolatokat és merevitéseket

alkalmazunk, amelyek a vasszerelés beemelését a kiilonb6z6 deformacioktdl megovjak.
A teherviseld és vizzard szerkezetek anyaga beton , vasbeton, eléregyartott vasbeton.

2.5.3 Rendeltetésiik szerint

Vizzar6 szerkezetek (réstiiggony) feladata a vizzards vagy szivargasgatlas. Vizzaréasrol
akkor van sz0, ha a résfliggony elrendezése zart illetve mas csatlakozasi lehetdsége van
(mitargyhoz vagy vizzaré talajréteghez csatlakozik), tovabba a résfliggdny alapozasi
sikja vizzar6 rétegbe nyulik. Szivargasgatlas esetén a résfiiggény nem zart, feladata a
szivargasi aramkeép megvaltoztatasa, és ezaltal a kritikus helyeken az dramlési sebesség
lecsokkentése illetve a szivargd viz mennyiségének csokkentése. A résfliggonyok
vizzarosaga fliigg attol, hogy milyen anyagbdl készitik, masrészt attdol hogy milyen
vizzard rendszerrel csatakozik. A résfiiggony anyaga vizzdrd, de nem vizhatlan. A
résfiiggdnydknek a vizzéarason kiviil, a teherelosztd és rugalmas tulajdonsagokat is
teljesiteniiik kell. A viznyomasbol, terhelésekbdl illetve a hdmérséklet valtozasbol

ad6do mozgasokat rugalmasan kell hogy elviselje.

- A teherviseld résfalak a felszerkezetbdl, illetve a foldnyomasbdl szarmazo terheket
veszik fol és adjak at a teherbiro talajrétegre. A fliggdleges €s vizszintes terheket viseld
résfalak alapozas jellegliek, mig a foldnyomast folvevd résfalak a szadfalhoz

10
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hasonlitanak a leginkdbb. El6fordul a két eset kombinacidja is. Az alapozas jellegii
résfalak alkalmazasa siillyedésre érzékeny épitményeknél, nagy terhelések esetén,
valamint olyan koriilmények kozott ahol mas technologia nem gazdasagos. A
foldnyomasbol szarmazéd terhek felvételére szolgald résfalakat munkagddor
hatarolasoknal alkalmazzak leginkdbb. Az ilyen szerkezeteket altaldban végleges
szerkezetkén épitik be. Vannak olyan megoldasok, amikor a résfal a falszerkezet és a
foldnyomas terheit egyiitt viseli. Ilyet alkalmazhatnak mélygarazsoknal és pincéknél,

valamint felszin alatti mitargyak esetében, alagutaknal aluljaroknal.

- Vizzar6 és teherviseld résfalak elénye, hogy megoldhatdo a munkagddor hatarolas és
vizkizards egyszerre. Az ¢épitmény alapozdsa biztositva van és a felszin alatti
épitmények oldalfalai elkészithetoek. A falak vastagsaga lecsokkenthetd a kihorgonyzas
esetében. Manapsdg a mindségiik kivalé. A kihorgonyzassal a résfal vastagsag

lecs6kkenthetd, illetve a diicolatokat sem kell alkalmaznunk.

2.6 Munkamodszerek

- Markolos modszer
- Farasos modszer
- Egyéb modszerek

A markoldos munkamoddszernél a réseldszerszdm fellazitja a talajt, majd a
réseldszerszam fliggdleges mozgatasaval kiemelik a talajt a térszinre, amit szallitd
eszkozre, konténerbe vagy deponiaba tdltenek. A szerszdm mozgasa kozben a résiszap

keveredik a talajjal. A résiszap biztositja a rés szdmara a megfeleld megtamasztast.

A markolodfej felerdsitését illeten lehet:

- kotél felfiiggesztésii (Icos, Titania T.100 stb..)

- merev rudazatra erdsitett (Kelly, Poclain, Yumbo stb..)

Napjainkban mar tobb hazai cég is rendelkezik sajat réselogéppel.
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koteles fliggesztés koteles fiiggesztés merev rudas (,Kelly”)
mechanikus iizem hidraulikus iizem

2.abra: Markolés munkagépek

A markold szirmainak mozgasa lehet:

e mechanikus eréatvitelli (Icos, Kelly K stb..)

e hidraulikus erdatvitelti ( Kelly H, Titania T-100, Poclain, Yumbo stb..)

A munkaszinten val6 helyvaltoztatas lehet:

e kotottpalyas ( Icos, Titania T-100 stb..)
e Onjaro (Kelly, Poclain Yumbo stb..)

A furasos moédszer: a réseldszerszam bontofejbdl €s bontokésekbdl all, ami a fold
fellazitasara szolgdl. A fellazitott talajt résiszappal keveredve zagyszivattyuval
szivattyuzzak a felszinre. A zagyot, ami résiszap ¢és a talaj keveréke, iilepitik, majd
tisztitjak, ezutan pedig visszavezetik a résbe. Ezen modszer eldnye h a résiszap nem

csak megtamasztja a rést, de a kitermelendo tala;j is a felszinre keriil.

Fuarészerszammal felszerelt gép: A kor keresztmetszetli furatbol a foldet forgatva

miukodtetett dobfurd, vagy spiralfurd fejti ki és emeli a felszinre.
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Utvefurd réselégép: A kor keresztmetszetii firoszar végén 1évé utolso tag teleszkopos
kiképzésli és az aljan véséfejben végzddik, ez bontja meg a talajt. Nagyon kemény
talajok estén hasznaljak. A réstablat vizszintes marassal alakitjak ki (Soletance Cis,
Caldwel stb..).

Forgatva fur6o réseldgépek: Rudazatat forgatdasztal mozgatja. A talajt a mardkések
bontjdk meg, melyek a furérudazatra korkordsen vannak elhelyezve. Fliggdleges
marassal alakithato ki a réstabla. A fold és résiszap keveréket (zagy) nagy teljesitményti
zagyszivattyu szallitja rudazaton keresztiil a felszinre. (Titania, T-150, Salzgitter 150,
SF 20 stb..)

Utve-forgatva miikoddé furdberendezés: Nem csak iitve, hanem forgatva is lazitja a

talajt. (Soletance Cis 61 R, 68 R stb..)

Egyéb modszerekrdl akkor beszéliink, amikor a talajt tomoritik vagy atkeverik de nem
szallitjak a felszinre. Ilyen modszerek a talajfiirészeléses eljaras €s az I profilu injektalt
fliggony. A talajfiirészelés soran a fold anyagot nem termelik ki, hanem a rés oldalaba
tomoritik. Ily mddon keskeny résfal allithaté eld. Az ,,ETF” eljarasnal I profila
acéltartokat vernek egymas utdn a talajba, amelyek vagy talpukkal érintkeznek, vagy
atfedik egymast. A tartokra beverés eldtt injektald csoveket erdsitenek. Az I tartdkat
visszahuzzék, és az injektaldo csoveken keresztiil bentonit szuszpenzidval vagy egyéb

anyaggal toltik ki a helytiket.

2.7. A réseléshez hasznalt anyagok

2.7.1. Arésiszap

A résiszap vizbdl és az abban diszpergalt szilard alkotdéelembdl all. A jobb és gyorsabb
diszpergalhatosag érdekében, illetve az iszap mindségének javitdsdra az emlitett két
alkotéelemhez még tovabbi egyéb anyagokat is adhatnak. Figyelembe kell venniink a a
talajadottsagokat, a rétegek vizatereszté képességét, a hézagtérfogatot, a talajviz
nyomasat stb. Csak kifogastalan résiszappal tudunk megfelelé mindségli rést késziteni.
Nagyon lényeges tulajdonsaga a tixotrép viselkedés, nyugalomban megdermed,
azonban razas, keverés hatdsara ismét folyadékszerli lesz a viselkedése, mikdozben a
térfogata 4allando. Ez a valtozas akéarhdnyszor megismétlddhet. A tixotropia teszi
lehetdvé, hogy a vizben diszpergalt bentonit nem {iilepedik ki, vagyis a szuszpenzid
stabil, ill. térfogatstlya id6ben ¢és allandé. ElsGsorban az Na-bentonitok alkalmasak a

résiszap anyagaul az uralkodé Na-montmorillonit agyagasvany nagy duzzadoképessége
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miatt. Az eldirt résbe keriilé szuszpenzi6é azonnal elkezd kiszivarogni, és ekdzben a
foldfal feliiletén, ill. ennek kozelében néhany mm vastag vizzard film, kéreg alakul ki,
amely azutdn megakadalyozza a tovabbi folyadékveszteséget. Erre a vizzard kéregre
tamaszkodik a résiszap, ¢és ha felszinét megfeleld szinten tartjak, akkor képes
ellenstlyozni a kiviilrdl befelé iranyul6 f6d- és viznyomast. Ehhez az kell, hogy a benne
uralkodé hidrosztatikus nyomds barmely mélységben nagyobb — vagy legalabbis
ugyanakkora — legyen, mint a foldnyomas és kiils6 viznyomas Osszege. A résiszap
térfogatstirisége  1,03-1,12 g/lcm®, jellemzéen 1,10 g/em®. A  résiszapok

duzzaddképessége, viszkozitasa polimerekkel ndvelhetd, alkalmazasuk terjedében van.

2.7.2. Arésiszap készitéséhez hasznalt anyagok

-A viz: a résiszap készitéséhez csak tiszta, az iszap és a beton mindségére karos
elemeket nem tartalmazo viz hasznalhatd. Vizvezetéki viz, kutak, folyok, tavak vize
iszapkészitésre altalaban alkalmas. A réselés megkezdése eldtt érdemes keverési probat
végezni. Ha valamilyen rendellenességet észleliink, akkor a vizet meg kell vizsgaltatni.
E vizsgalatok tobbrétiiek, melyek kiterjednek: a hidrogén-koncentracid, a szulfat, a

szénsav, a klorid, nitrat, kalcium- és magnézium-tartalom meghatarozasara.

-A szilard alkotorészek: A résiszap készitéséhez hasznalt anyagok: agyag, bentonit
kolloidalis szerkezetbdl allnak. Agyagnak nevezziik azokat a talajszemcséket,
amelyeknek atmérdje 0,002 mm-nél kisebb. E szemcséket mindig egy-egy dsvany, azaz
egységes rendszer szerint felépitett, hatdrozott kémiai tulajdonsdgu és Osszetételll
vegylilet egy-egy darabkdja alkotja. A természetben el6fordulé agyagok tilnyomod
tobbsége néhany asvanyi anyagbdl all. Ezeket agyagasvanyoknak nevezzik. Az
agyagasvanyok kaolinit szerli, montmorillonit szerli ¢és hidrocsillam asvanyokra
oszthatok fel. Az egyes agyagasvanyok altal alkotott kicsiny szemcsék —a vizburok
sajatossagainak megfelelden- a felszinen fellépd erdk altal megszabott modon
halmazokka egyesiilnek. Ezek a halmazok kialakulhatnak a vizbdl valo leiilepedés utan
a vizfenéken, igy képzdédik az tigynevezett sejtszerkezet. Ha a szemcsék feliiletén
miikdé elektromos erdk a lelilepedés soran valtoznak meg, a vonzderdk hatdsara az
aggregalodas — pelyhesedés, csomosodds — mar a vizben lebegd szemcsék kozott is
megindulhat, s a tovabbiakban mar nem egyes szemcsék, hanem szemcsehalmazok
iilepednek le. Igy alakul ki az ugynevezett pehelyszerkezet. Ha az agyagban az

agyagszemcséken kiviil durvabb homok- és iszapszemcsék is vannak, a kapcsolatok
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ezek feliiletén is 1étrejohetnek. Kialakul egy nagy porust, homok- és iszapszemcsékbdl
allo vazszerkezet, amelynek hézagait agyagvaz tolti ki. A sokféle agyag koziil nem
mindegyikbdl készithetd résiszap, és ha alkalmasak is iszap készitésére, az eltérd
mindségilk miatt az iszapok kiilonb6z6 tulajdonsaguak lesznek. Ha tehat megfeleld
mindségli agyag all rendelkezésre ¢és alkalmazédsa gazdasagosnak tlinik, akkor is
laboratoriumi kisérletekkel és probakeveréssel kell meghatdrozni az Osszetételét és
résiszapként valo alkalmazas modjat. Stabil résiszap diszperzio agyagbol, csak nagy
koriiltekintéssel és nagy koltséggel készithetd. Ezért az agyagot csak ritkdn hasznaljak.

Tobb orszagban is tilos az alkalmazasa.

Bentonit. Az nevezését az USA egyik allamanak helyiségérdl kapta, nevezetesen Fort
Bentonr6l. A bentonit a legvaltozatosabb forméaban fordul elé: némelykor a banya
nedvességétdl plasztikus, gyurhatd, maskor keményebb, jellegzetesen kagylos torési,
rog0s, sokszor morzsasan szétesd. A bentonitok az agyagféleségek csoportjaba tartozo
kézetek. Az agyagasvanyok kozetek mallasakor, tobbnyire eruptiv kdzetek
foldpatjainak elbomlasabdl jonnek létre. Harom nagy csoportjukat kiilonboztetjiikk meg:
kaolinit, illit, montmorillonit. Kristalyaik lemezes szerkezetiiek. A kaolinit nem
rendelkezik nem rendelkezik szabad t6ltéssel, ionokat nem tud abszorbedlni, legfeljebb
az egyes kristalylapok ¢élein. A bentonit legjellemzObb 4svanyi alkotérésze a
montmorillonit, amelynek kristalyaban az oktaéderes aluminium-hidroxid réteg —
amelynek aluminiumjat néha vas vagy mangan helyettesiti — két sziliciumhalo kozott
helyezkedik el. Bentonitnak azokat a kézeteket nevezziik, amelyeknek a montmorillonid
agyagasvany tartalma legaldbb 50%. A montmorillonid csoport dsvanyai tipikus kolloid
anyagok, és ezért a bentonitok is a kolloid testrendszerek soraba tartoznak. Kolloid
rendszernek, réviden kolloidoknak nevezziik azokat az anyagrendszereket, amelyek
szubmikroszkopikus nagysagrendil diszkontinuitasokat tartalmaznak. A
kaolinitszemcsék 21-tol kezdve fokozatosan csokkennek, és 0,2u-nél kisebb szemcséket
csak Kis mennyiségben tartalmaz, ugyanakkor a montmorillonit szemcséinek 80%-a
kisebb mint 0,2u. A szemcsék racstavolsaganak harmonikaszeri valtozasa nagy
térfogatvaltozast tesz lehetévé. Ezenkiviil a nedves montmorillonit erésen képlékeny,
belsd surlodasa kicsi. A montmorillonitnak erds baziscseréld képessége van, jelentds a
negativ toltésfeleslege. A bentonit mindségének meghatarozasara a rontgenfelvétel
alkalmas. Azonban a felvételek alapjan csak meglehetdsen nagy hibaval vonhatok le

mennyiségi kovetkeztetések. Ugyanez a helyzet a a differencidlis termikus vizsgalattal

15



Szabé Jozsef Szakdolgozat 2015

is (DTA). A bentonitok montmorillonit-tartalmanak mennyiségi meghatarozasara
Buzagh és Szepesi dolgozott ki kolloid. analitikai eljarast. Elokészités szerint
megkiilonboztethetlink: tiszta Orleményt, keverék Orleményt, szodazott és Orolt
bentonitokat. Felhasznalas szerint altalanossagban, vizben duzzadé és gyengén duzzado
bentonitokat kiilonboztetiink meg. Gyengén duzzadoak a Ca-bentonitok. Kalcium
bentonitoknak nevezziik azokat, amelyek kicserélhetd kationokként legnagyobb
mennyiségben Ca-kationokat tartalmaznak. Hazank bentonit 4svany vagyona a vilagon

masodik, az USA utan kovetkezik. A fobb haza bentit lelohelyek:

CaMg bentonitok: Istenmezeje, Nagytétény, Band, Varpalota, Odorogd puszta,
Gyongyospata, Goncz, Kismaros, Hajmaskér, Rany, Gant-Bagolyhegy.

MgCa bentonitok: Komlo, Monostorapati, Eger, Biikkosd, Nagymanyok,

Tarnaszentmaria, Nagybélvero.
Na bentonitok: Salgétarjan, Ond.

A bentonitnak szdmos régi magyar elnevezése van: deritdfold, csapofold, kallofold,
koévelod, fullerfold). A bentonit montmorillonit tartalmdval magyarazzak a mas
anyagoktél eltéré tulajdonsdgait (nagyfoku vizfelvétel, duzzadés, viszkozitas,
tixotropia,viztartd képesség, kolloid diszpergalhatosag, plaszticitas, kotdképesség..stb.),
amelyek a bentonitot alkot6 dsvanyok kiilonleges szerkezetével, valamint a kicserélhetd
Ca, Mg, Li, Na, Fe, H stb. kationok mennyiségévelés mindségével fiiggnek Ossze. A
természetben talalhatd bentonitok legnagyobb része foldalkali, azaz Ca- és Mg-bentonit.
Ezzel szemben épitési felhasznalasra leginkabb csak a natrium-bentonit alkalmas. Ezért
a kalcium-, ill. a magnézium-bentonitok Ca illetve Mg-ionjait Na-ionokra kell cserélni.
Ezt a folyamatot nevezik aktivalasnak. Az aktivalas kovetkeztében a bentonit vizben

teljes mértékben diszpergalhat6 és igy kolloidoldat keletkezik.
A résiszap készitéséhez hasznalt egyéb anyagok:

- Szdda (natrium-karbonat)

- CMC (Karboxid-metil-cellul6z)

- Bestiritett szulfitlug
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2.7.3. A réskitolté anyagok

e A beton, mely adalékanyag, cement, viz €s estenként adalékszer keverékébdl all. A
betonban 1év0 alkotoknak mdas-més a feladata. Az adalékanyag tolti ki a beton

térfogatanak legnagyobb részét, és alkotja annak szilard vazat. A cement, vizzel

crcr

A helyben betonozott vagy az eldre gyartott beton résfalakhoz hasznalt beton feleljen
meg az ENV 206 szerinti eldirasoknak, hacsak nincs mas eldirva. A betont ugy kell
megtervezni, hogy bejuttatdsa kozben ne osztalyozodjék szét, az acélbetéteket
konnyen folyja koriil, megkotése utan pedig tOmor és vizzard anyagga valjék. A
megszilardult beton eldirt szilardsadgi ¢és tartdssagi tulajdonsagai legyenek

Osszeegyeztethetok a bedolgozhatdsag kovetelményeivel.

e Adalékanyag: gOmbolyli szemi, folyami eredetli, természetes aprozodasu
adalékanyagra van sziikség, melyben az 5 mm @-nél nagyobb szemcsék feliilete

gombolyl, vagy legdmbolyitett.

A szétosztalyozodas  elkeriilésére az  adalékanyagok legyenek  folytonos
szemeloszlastak. A legnagyobb szemcseméret ne haladja meg sem a 32 mm-t, sem a
hosszbetétek kozotti szabad tavolsag 1/4-ét.

Ha az adalékanyag legnagyobb szemcsemérete 32 mm, akkor a betonkeverék
jellemzoi legyenek a kovetkezok:

— a homoktartalom legyen nagyobb az egész adalékmennyiség sulyanak 40
szazalékanal;

— a betonkeverékben 400 és 550 kg/m3 kozott legyenek az iszapméretli szemcsék
(beleértve a cementet €és az egy€b finom anyagokat). Ezek a 2 um és 63 pm kozotti
szemcsék, és ide szamitanak a cement- €s mas finomszemcsés anyagok.

Zuzott adalékanyag nem alkalmazhat6. Illetve kikotés még az adalékanyagra
vonatkozoan, hogy 70 cm ©-jli c616poknél a maximalis szemnagysadg 20 mm, mig 60
cm vastag réstablanal 30 mm lehet. (Ettdl 60 cm vastag résfal esetén el lehet térni, de

ekkor sem célszerti tullépni a maximalis 40 mm-es szemnagysagot.)
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e Cement: A gyakorlatban azt a cementet tekintjik Orlési finomsag

szempontjabol megfelelének, amelynek szitamaradéka a 4900-as szitdn nem

tobb mint 3 — 5 tomeg %. Ha a kotési id0 hosszabitasa valik sziikségessé,

akkor nem novelhetjiik a vizmennyiséget, mert ennek szilardsagcsokkenés

lenne a kovetkezménye. A viz-cement tényez6 altalaban nem lehet nagyobb

0,6-nal. Rendszerint a homérséklet sem valtoztathat6. Ilyen feltételek mellett a

cement mindségét és a kotéslassitd anyagot kell valasztani.

Legnagyobb szemcseméret Minimalis cementtartalom
(mm) (kg/m”)
32 350
25 370
20 385
16 400

3. abra: Minimalis cementmennyiségek

A cement egy része helyettesithetd kiegészitd anyagokkal, példaul pernyével (PFA)

vagy 6rolt kohosalakkal (GGBFS).

e Adalékszerek: azért, hogy a betonnak meglegyenek a betonozdcsdvel vald

lejuttatasahoz sziikséges tulajdonsagai, szabad a kovetkezd adalékszereket

hasznalni:

- vizigény csokkentd és plasztifikalo szerek, ideértve a folydsitdszereket, a

bizonyos helyzetekben el6forduld vizkivalas vagy szétosztalyozddas

elkerulésére.

- kotéskésleltetd szerek a bedolgozhatosag meghosszabbitasara, amint azt

a betonozasi folyamat idStartama megkivanja, illetve barmely

munkamegszakitas kezelhetdségére.

3. A résfal épités fobb 1épési

1, Munkateriilet kialakitasa

2, Résvezeto gerendapar elkészitése

3, Fold kiemelése bentonit szuszpenzi6é védelme mellett
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4, Rés Kitisztitasa, zagycsere

5, Acélbetétek (armatura) beépitése

6, Betonozas (viz alatti betonozas szabalyai)
7, Résvezeto szerkezet lefejtése, kiemelése

8, Visszabontas, azaz a zavart szennyezett rész visszavésése

4. Résvezeto gerenda

A résvezetd gerendak a leendd résfal két oldaldn, a falszélességnek megfeleld
tavolsagban készitett vasbeton falak, amelyek 1-2 m mélységig nytlnak le. A résvezetd
gerenda szerepe: kijeloli a résfal helyét, fiigglegesen megvezeti a réseldgépet,
megtamasztja azt, valamint a fels6 talajzonat, amelynek az allékonysagat a bentonitos
résiszap még nem biztositja, a szakaszoldpanel rogzitéséhez tdmaszul szolgal, és

rendezett felszint biztosit. Keresztmetszetiik téglalap, esetleg 4ll6 vagy forditott L betii.

RESEZETO GERENDA \Auouvou

BF&TE’_‘"
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A résvezet6 gerenda

4.abra: Résvezeté gerenda
A résvezetd gerenda rendeltetése technoldgiai szempontbol:
- Biztositja a résel0szerszam vezetését.
- Biztositja a falak eldirt vizszintes helyzetét

- Kitlizési bazisul szolgal.

19



Szabé Jozsef Szakdolgozat 2015

- Vezetékként szolgal a réseléshez sziikséges résiszap bevezetésére s kivezetésére.
A résvezetd gerenda szerepe a rés allékonysaga szempontjabol:
- Megvédi a rés peremét a munkagépektdl szarmazo karositd hatasoktol.

- Megakadalyozza a résiszap karos mértékli elszivargasat a fels0, nagy

hézagtérfogatu talajban.

- Mint ducolat tdmasztja a rés fels6 szakaszat — ahol a résiszap nyomasa esetleg még

nem elég az allékonysag biztositasahoz.

- Sziikség esetén a munkaszint f61¢ magasitva, lehetové teszi a résiszap szintjének

emelését.

- Merevségével a felsO talajréteg vizszintes értelmii elmozdulasat gatolja, és
bizonyos mértékili boltozati hatds kialakitasaval csokkenti a hatarold foldtomegben

kialakul6 fiiggdleges fesziiltségeket.

5. A talaj kiemelése

A fold kiemelése mindig az allando szintli résiszap védelme alatt megy végbe. A
résiszap utanpotlasardl a talaj kiemelés titemének megfeleléen folyamatosan kell
gondoskodni. Feladata a rés készitésekor a résfalak megtadmasztasa, a talajviz kizarésa a
résbdl €s a fal mentén elhelyezkedd jaratok, iiregek kitoltése. Résiszap készitésénél az
egyik legfontosabb szempont, hogy mindig elegendd legyen beldle. Nem vizateresztd
talajok esetén a réstabla térfogatanak megfeleldé mennyiségli, vizateresztd talajoknél
pedig ennek a kétszeresét kell tartalékkeént a helyszinen tarolni. A sziikséges mennyiség
két részbdl tevddik Ossze: a résfal térfogatabol, és a veszteségekbdl. A veszteségek kozt
vannak természetes €s varatlan veszteségek. A természetes veszteségek koz¢é soroljuk az
iszap keverésénél bekovetkezd veszteséget, mely a réseld-berendezéstdl €s a harantolt
talajréteg szerkezetétdl fiigg. Ide tartozik ezen kiviil a mar meg nem tisztithato,
elszennyezddott zagy 1s. Varatlanok azok a veszteségek, amikor a résiszap

rendellenesen rovid id6 alatt szivarog el.
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6. Szakaszolas

Csak abban az esetben épithetd O0sszefiiggd vizzard és teherviselO résfal, ha az egyes
tablak csatlakozéasa szakaszoloelemekkel, szakszeriien megoldott. A
szakaszoloelemeket a réstablak két végében helyezik el. A szakaszolocsovek atmérdje
minden esetben azonos a markold sziromnak a krokodilfogak sikjaban mért
sz¢lességével, illetve furérendszeri berendezésnél a bontofej alsdé sikjaban mért
atmérdjével. Az egyes szakaszolocsé-tagok elterjedt hosszmérete 1, 2, 3, 4, 5, ritkdbban
10 m. Minden szakaszdcsd vagoélben végzddik. A réstabla homlokfeliiletéhez simuld
szakaszold csOtagok Osszeszerelése ¢és behelyezése a kovetkezd: A vagoéllel
egybeépitett elsd tagot az emeldsapkéaval a helyére emelik és a csdvet a csObilinccsel
rogzitik, majd kismértéki (10 - 20cm) emeléssel meggyd6zddnek arrdl, hogy a cso
szilardan meg van-e fogva. Ha igen, ugy elkezdhetd a kovetkezO tag beemelése és
Osszeillesztése. Ezt a muveletet mindaddig végzik, amig a teljes szakaszold csorakat
Osszeszerelése meg nem torténik. A szakaszolocsd elhelyezése utan annak bedllitdsa az
alabbi modon végezhetd: Az emeldsapkat fogd daruval a teljes csérakatot 4 — 5-szor
meg kell emelni és vissza kell ejteni, hogy a cso fliggdleges helyzetbe keriiljon €s a
csérakat végén elhelyezett vagoél a kivant mértékig behatoljon a talajba. (A
szakaszolocsO elhelyezésére tehat csak ejtd csorlével ellatott emeld berendezés
alkalmas.) Ezutan a cs6 felsd, szabadon 1évd végén — a réstengely irdnyaban és arra
merdlegesen — fiiggdvel ellendrizni kell a csé fliggdlegességét. Tehat a
szakaszolocsovet €s minden mas szakaszoldelemet fiiggbleges helyzetbe kell beallitani,
utdna minden esetben rogziteni kell dket a résvezetd gerenddk kozé. A rogzitést
kovetden az emelOkeretet rd kell helyezni a csére ugy, hogy a két athidaldé gerenda a
résvezetd gerendakkal derékszogdt zarjon be. Azokon a helyeken, ahol a harantolt
agyag duzzadasra hajlamos, a réselés befejezését kovetden rovid idon beliil el kell
helyezni a szakaszoloelemeket, mert ha ez valamilyen ok miatt elmarad, akkor az agyag
beduzzaddsa miatt esetleg ujra kell kezdeni a réselést. A szakaszolocs beszoruldsa
akkor is bekovetkezhet, ha kovet hardntolnak at, vagy ha valamilyen ok miatt késik a

betonozas. Ez esetben a szakaszolocsd kihuzasara kiilon gondot kell forditani.

A kor keresztmetszetli szakaszoldcsérdl meg kell emliteni, hogy markoldval készitett
réstablaknal, ahol a résfeneket nem lehet vagy nem kell vizszintesre kialakitani,

eléfordulhat, hogy a szakaszolocsd vagoéle az ejtegetés ellenére se hatol be a rés alatti
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talajba. Ez viszont azzal a veszéllyel jar, hogy a szakaszoldcsé alul nyitott marad, és igy
betonozaskor a beton nem csak a rést tolti ki, hanem a szakaszolocsovet is. Ennek
elkeriilésére tobb megoldast is alkalmaznak. Ha a szakaszoldcso als6 vége (szdja) nyitva
marad, annak elzarasa két 1épésben biztosithatd. Els6 1épésben homokkal toltott
mianyag, vagy jutazsdkokat kell a csdbe siillyeszteni azért, hogy a nyitast a lehetd
legjobban eltomje. Ezutan a szakaszoldcsovet 2 — 3 m magasan kaviccsal fel kell tolteni.
Az igy elkészitett csOvég lezarasaval meg lehet akadalyozni a betonnak csdbe valo
behatolasat. Szakaszoldcsé kihuzasa: A szakaszolocsoveket keretek segitségével lehet
kihtizni. A keret elhelyezésekor vigyazni kell, hogy szakaszoldcso lehetdleg centrikusan
helyezkedjék el az athidalds nyilasan. Ezt kovetéen gondoskodni kell arrdl, hogy az

alépitmény vizszintes legyen.
A szakaszolocs6 kihuzo berendezésének részei:

e kivalto hidszerkezet
e belso forditott kupos kialakitasa ontottvas gyurt
e a forditott kipban elhelyezett ¢kekbdl allo megfogd rész

e akét hidraulikahengert miikodtetd szivattytaggregétor

7. Réstablak

A résfal a réstdblak sorozatabol tevddik Ossze. A tadblak hosszisagat tobbek kozott az
alabbi szempontok hatdrozzak meg: A tablara vonatkozo allékonysagi feltételek, és a
szomszédos létesitmények stabilitdsara vonatkozd kovetelmények kielégitése. Ezeket a
kortilményeket lényegileg a helyi geotechnikai és hidraulikai viszonyok, tovabba a
kozelben hatd statikus, vagy dinamikus terhek hatdrozzak meg. Az egyes tablak
elkészitésének sorrendjét a munkahelyi szervezés koriilményei, vagy a stabilitasi
kovetelmények szabjdk meg. A tervezéskor meg kell hatdrozni a rés alakjat, alaprajzi
méreteit, mélységét, valamint az egyszerre kiemelendd tdbla méretét. Ezen adatok
meghatarozasdnal mindig figyelembe kell venni az alkalmazéasra keriilé géptipus
miiszaki jellemzdit és az eldirt technologiat. Farassal késziild réstablak: Fardrendszerti
berendezéssel egyarant lehet furatot és réstablat késziteni. A furdberendezéssel késziild
saroktabla hosszat segédszerkezetenként alkalmazott szakaszolocsd kihuzoeszkoz

méretei hatdrozzak meg. A réselés befejezése utan néhanyszor a tabla fenekén a
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bontofe) litdgetése nélkiil végig kell haladni, hogy a rés aljan leililepedett anyagot ki

lehessen tisztitani. (Ezt a technologidt ma mar nem alkalmazzak.)

A markoléval késziilo réstablak méretét a markold hossz mérete (fogdstavolsaga nyitott
allapotban) hatdrozza meg. A szakaszos réselési modszernél eldsz6r minden masodik

tabla késziil el, és utanuk kertil sor a kozbensd, tablak épitésére.

8. A résfal vasalasa

A résfalakat, statikailag szlikséges, acélbetétekkel kell ellatni. A résfal épités
szakaszossaganak kovetkezménye, hogy az armatirat nem lehet végigvezetni, ezért
minden szakaszt kiilon kell vasalni. Az armatarak szerelését altalaban a munkahelyen
végzik. Az 0sszeszerelt halokra tavtarté elemeket kell szerelni, legcélszertibb a tavtartd
gorgdk alkalmazdsa amiket 2-3 m-enként kell elhelyezni. Az egyes vasalatok
merevitését uigy kell megoldani, hogy a betonoz6 csé elférjen megakadas nélkiil. Az
armatura alsé sikjanak a résfenék szintje folott minimum 30 cm-rel kell elhelyezkednie.
Az acélarmaturanak a résbe valdé beemelését beemeld fiilek segitségével végzik, majd
rogzitik fiiggdleges és vizszintes sikban is. Az armatura elhelyezése utdn jon a
kibetonozas. Alapvetd kdvetelmény, hogy a betonozast a réselési munka befejezése utan
legrévidebb 1dodn beliil, de legkésébb 4-5 6éra mulva ugy kell megkezdeni, hogy 6-10 6ra
alatt be is lehessen fejezni. A betonozas idésziikségletét a tabla mérete, térfogata, a

betonellatas és a betonozo csd atmérdje hatarozza meg.

i i\

A vasalas beépitése résfalaknal

5.abra: Armatura beemelése
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8.1 Fiigglleges vasalas

Az acélbetétek legalabb 12 mm atmérdjliek legyenek, és legyen méterenként legalabb 3
szal a kosar mindkét oldalan. A fal sikjaval parhuzamos acélbetétek vagy acélbetét
kotegek kozotti szabad vizszintes tavolsag legalabb 100 mm legyen. Ez 80 mm-re
csokkenthetd az atfedéses toldasok hosszan, vagy a nagyon erdsen vasalt réstablak
esetében, feltéve, hogy az adalékanyagok legnagyobb szemcsemérete legfeljebb 20 mm.
Ahol a kosar fliggdleges iranyban tobb elembdl késziil, ott a betétek toldasat atfedéssel
vagy kapcsoldidomokkal kell megoldani. Ha atfedéses toldas késziil, akkor az emelés

kozbeni szétcsuszast szereldvarrattal vagy mas alkalmas moédon meg kell akadélyozni.

8.2 Vizszintes vasalas

A vizszintes vasalast ugy kell elrendezni, hogy akadalyozza meg a fiiggdleges betétek
elmozdulésat, és kelld hely maradjon a betonozocsd (-csovek) szamara. Az egyes
betétek kozotti szabad fliggéleges tavolsag legyen legalabb 200 mm, ez 150 mm-re
csokkenthetd, ha az adalékanyagok legnagyobb szemcsemérete legfeljebb 20 mm. Az
atlos helyzetli betétek kozott vizszintesen mért szabad tavolsadg legyen legalabb 150

mm. A beton szabad folyasa végett ajanlott legkisebb tavolsag 200 mm.

9, Betonozas

Ahhoz, hogy a betonozast miszakilag és mindségileg is kifogastalanul el lehessen

végezni, gondoskodni kell a megfeleld szallito és bedolgozdeszkozokrol.
Ezek az alédbbiak:

e Betonozdcso €s tolcsér.
e A betonozdcso tartasat €s fliiggdleges mozgatasat biztositd daru.

e FEszkozok a beton szallitasara.

A réselés befejeztével, de legkésObb 6 6ra mulva kell megkezdeni a rés kibetonozasat.
Elézoleg ki kell tisztitania rés aljat, és meg kell gy6z6dni arrdl, hogy nincs-e ott a falbol

véletleniil leomlott laza tormelék. A betonozas betonozotdlesérrel torténik, alulrol
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folfel¢ a viz alatti betonozas szabalyai szerint (a csOnek mindenkor a betonfelszin alatt
kell lennie), mikdzben a zagy kiszorul a résbdl. Ha a teherbiras mellett a vizzardsag is
feltétel, akkor vizzardéan kapcsolhato, eloregyartott tablak is szoba johetnek, és ezek
kapcsolatanak vizzarosagat utolagos injektalassal érik el. A vizzardsag javithatdo a
munkahézagba betett gumiprofillal is, ez a megoldas 15-20 m mélységig hasznalhato.
Szennyezett teriiletek korbezarasara, izoldldsara un. kombinalt résfalat épitenek, de ott
teherbiras altalaban nem feltétel, igy a résfal anyaga, szerkezete kiilonbozik az
eddigiekben leirtaktol. A betontablak tetején a zaggyal keveredett betont le kell vésni és

a tablak egyiittdolgozasat is biztositd fejgerendat kell késziteni.

9.1 Friss beton

Friss betonnak azt a betont tekintjiik, amely még tomorithetd. A beton konzisztenciaja
kozvetleniil a betonozas eldtt feleljen meg a 160 mm ¢és 220 mm kozotti roskadési
értéknek. Ajanlatos a 180 mm és 210 mm kozotti érték.

A roskadési vizsgalat helyett szabad teriilési vizsgalatot végezni. Ebben az esetben a
friss beton konzisztencidja kozvetleniil a betonozas eldtt az 520 mm és 630 mm kozotti
tertilési értéknek feleljen meg. Ajanlatos az 550 mm ¢és 600 mm kozotti érték.3. A

vizzar6 beton

9.2 A vizzaro beton

Vizzar6 beton: A vizzar6 beton kivitelezése soran sok specidlis eldirdst kell betartani.
Ilyen eldiras a folyamatos betonozas, a friss beton kotésének megkezdddésével azonos
idoben elinditott utdkezelés. A vizzard beton tulajdonsagai koziil a legfontosabb a
repedésmentesség, €s ezt csak folyamatos utokezeléssel lehet biztositani. Az utdkezelést
altalaban 28 napos korig kell biztositani. Nem engedheté meg a betonfeliilet
kiszaradasa, ezért a nyari idoszakban kiilondsen ovni kell a szerkezetet a napstitéstol, és
minden évszakban el kell haritani a sz¢l szarit6 hatasat. A betondsszetétel is kiilonbozik
a normal kavicsbetonétol. A legfontosabb az adalékanyag folyamatos szemmegoszlasa,
azaz a szemcseméretek mindegyikének jelenléte az adalékanyagban. Ez biztositja
ugyanis a minimalis porusmennyiséget. A vizzard betonokhoz képlékenyitd, folydsito
szereket is adagolnak a jobb bedolgozhatosdg érdekében. Vasalt szerkezeteknél
kiilondsen fontos, hogy a vasalast koriildlelje a beton. Nem maradhatnak fészkek,

tiregek, hiszen a vizzarosag kovetelményének valdé megfelelést lehetetlenné tenné.
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9.3 Beton korrozio

A szakszeriien eldallitott vasbeton rendkiviil hossza élettartammal rendelkezik, a beton
erosen lugos tulajdonsagainak koszonhetden a betonacél megfeleld korroziovédelemmel
van ellatva. De a helytelen kivitelezés, a talterhelés €és egyéb kiilsé kornyezeti hatasok
komoly karosodast okozhatnak. A talajban 1évo szerkezeteknél kiilonds figyelmet kell

forditanunk a korr6ziora.

A beton korroziovédelmének lehetséges modjai: a szerkezetben torténd korrdzid
védelem biztositasa, ezt nevezziik elsddleges/primer védelemnek vagy a mar meglévo
vasbeton korrozié védelmének biztositasat oldjuk meg, ezt masodlagos/szekunder

védelemnek nevezzik.

A gyengén agressziv kdrnyezetben a betont primer védelemmel latjuk el, az alabbiak

szerint;

Cementfajta megfeleld megvalasztasa: a kohosalak- és a pernyetartalmi cementek
korrozidallosaga jobb, valamint szulfatkorrozid esetén CEM I1/A-V 32,5 R-S jelt
cementeket kell alkalmazni. Ez a cementfajta, bizonyos agressziv vegyi hatasoknak is

ellenall.
- A beton szilardsag novelése, a porozitas csokkentése képlékenyitd szerekkel.
- A beton vizzarosaganak novelése.
- A szerkezet vastagsaganak novelése.
- A beton maximalis légporus tartalménak el6irdsa.

- Enyhén tultelitett beton alkalmazasa (Jobb bedolgozhatdsag, kis viz-cement tényezd,

kis porozitas.

Kozepesen és erdsen agressziv kornyezetében mar a szekunder védelmet alkalmazzuk

a beton korrozié védelem érdekében:
- Vizhatlansagot nem biztosito feliileti réteg kialakitasa: feliiletkezelés, gazkezelés
- Impregnalas

- Vizhatlansagot biztositd védodréteg kialakitasa

26



Szabo Jozsef Szakdolgozat 2015

- Korro6zi6allo burkolat. hézagmentes burkolat

A vasbeton szerkezet allapota a kiilonféle hatdsok miatt elkezd romlani. Tobbféle

leromlasi folyamatot is megkiilonboztethetiink.

Kovetkezmény Hatas Mechanizmus

Karbonatosodas hatasara
kiaakult korrézié (CO, kérnyezet)

Acél korrézié Elektrokémiai

Klorid hatasara kialakult korrézié
(jégolvaszté s6, tengerviz)

Belso duzzadas
(szulfat hatasa)

Kémiai
Beton bomlasa
(sav hatas)
Beton
leromlasa
Belso duzzadas, hamlas

(fagy hatas)

Fizikai
Kopas

(mechanikai hatas)

6.Abra: Beton és acélkorrozio

Vasbeton szerkezeteknél nem csak a beton leromldsa okozhat problémat, hanem a
betonban taldlhaté acélbetétek, feszitbhuzalok korrozidja is. Az acélbetétek, illetve
feszitbhuzalok korrézidja soran a fémes allapotbol a nem fémes vegyiiletekké valo
atalakulast értjiik, mely kémiai, vagy elektrokémiai folyamatokon keresztiil megy
végbe. Kémiai korr6zié soran a fémion és az elektrolit kilépése 0,4 nm-nél kisebb
tavolsdgban kovetkezik be, mig az elektokémiai korr6zié sordn a két részfolyamat
térben elkiiloniilve, elektrolit (pl:viz) jelenlétében kovetkezik be. A vasbeton
szerkezeteknél néhany specialis példatol eltekintve, elektrokémiai korr6zio alakul ki. Az
elektrokémiai korr6zid esetén sziikség van arra, hogy az anod és a katod kozott

kapcsolat legyen mind elektrolit oldalon keresztiil, mind a vasalason keresztiil.

crer

- Beton pH értéke 9 ala csokkenjen, mely bekdvetkezhet a beton karbonatosodasa, vagy

a Ca(OH)zkioldodasa altal.
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A beton sziikséges elektromos vezetdképességének biztositdsa, melyet a betonban 1€vd,
illetve a kapillaris poérusok altal felvett viz (poérusoldat) biztosit. Szakirodalmi adatok
alapjan korrozioval akkor kell szamolni, ha a beton fajlagos ellenéllasa 5-10kQcm alé

csokken.

Valamint az oxigén acélbetéthez, illetve feszitohuzalhoz jutasa is fontos, mely fiigg a
betonfedés mértékétél, a beton porusrendszerétdl (tomorségétdl), és a kornyezd

viztartalomtol.
Ha a 3 feltétel koziil mindegyik teljesiil, akkor az acél elkezd rozsdasodni a betonban.
Karbonatosodas okozta acél korrozio:

A portlandcement hidrataciéja soran le nem kotott kalcium —hidroxid keletkezik,
melynek hatdsara a beton ligos kémhatasuva (=13 pH) valik. A 12,5-13,5 pH értékii
lugos kozeg hatasara az acél feliiletén mikroszkopikus vastagsagt oxid-réteg keletkezik,
mely passziv réteget hoz 1étre. Az acélbetétek mindig passzivan viselkednek, amig az
erésen ligos kémhatasi kornyezet az oxidréteget stabilan tartja. Beton
karbonatosodasarol akkor beszéliink, ha a beton poérusaiba bediffundalédé széndioxid
(CO2) reakcioba 1ép a betonban 1évé Ca(OH).-dal. Ez a folyamat a beton, vagy
cementhabarcs esetén a kapillarisok elzaroddsa ¢és a szilardsag novekedése
szempontjabol kedvezd, azonban vasbeton, illetve feszitett vasbeton esetén a beton pH
értékének csokkenése a korrozid veszEély miatt kedvezdtlen. A karbonatosodas meértékét
ugy szokas értelmezni, mint azt a tdvolsagot a betonszerkezet kiilsé feliiletén, melyben

8,3 alé csokkent a beton pH értéke.
Kloridion-tartalom okozta acélkorrozio:

A kloridionok az a korr6zi6 mechanizmust lényegesen megvaltoztatjak. A lyukkordzid
jellegzetessége, hogy a lyuk atmérdje Iényeges kisebb, mint a mélysége. Emellett a
lyukkorézié nem jar térfogat-novekedéssel , ami kiillondsen veszélyessé teszi a nehéz
észlelhetosége miatt. Ennek hatdsdra az acélbetét belseje megszlinhet, mikdzben
latszolag a betonfeliileten semmilyen jele nincs hibanak. Kis betonfedés esetén, illetve a
szabadban 1évé betonacélon teknd alaka, rozsdabarna korr6ziot is okozhatnak. A
kloridion jelenlétében a korrdzid akkor is kialakulhat, ha a karbonatosodas mélysége
nem ¢érte el az acélbetéteket. Ha a beton pH értéke nagyobb, mint 9, akkor a korr6zio-,

vagy lyukkor6zi6 formdjaban kovetkezik be. A korrézidhoz kloridion mellett ebben az
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esetben is sziikség van oxigénre és vizre. A betonban aza kloridion okoz korrdziot,

amelyik a cement alkotoi altal nincs megkdtve, tehat a betonban oldott allapotban van.
Savas és lagy viz okozta korrozio:

Oldodasos betonkorr6ziorol akkor beszéliink, amikor a szilard betont savak vagy savas
vizek érik. A savak hatasara a cementkd, illetve a finomszemii karbonatos
adalékanyagok kioldodhatnak. A cementkd fazisait a savak vizoldhatdé fazisokka
alakitjak at, igy vizes és atmoszférikus hatasokra lebomlanak, oldédnak. Eséviz és lagy
viz hatdséara is lassan kioldodhatnak a cementkd vizoldhatd Osszetevdi. A lagy viz
kiligoz6 hatdsara a betonban 1évé szabad Ca(OH)zkioldoddsa a cementkd tobbi
alkotorészének felbomlasahoz vezethet, melynek hatdsara a beton elvesziti szilardsagat
¢és szétesik. A betont kornyezeti osztalyokba kell sorolni a természetes talajviz, illetve a
talaj kémiai agresszivitasanak fliggvényében.

A kivetkezd agressriv kémiai hatisok 5 °C és 25 °C kizdtti homérsékletii természetes talajokra r:':i.

talajvizekre vonatkornak, a mvugalmi allapotban lévohde kieeli, illetve lassh vizdramlis esetén.

Minden egyes kémiai jellemzire a legveszélyesebb érték hatirozza meg az osztalyt.

Ha két wagy tibb apgressziv jellemzd ugyvanahhoz az osztalvhoz wvezet, akkor a betont

a kiwvetkezd magasabb kimyezeti osztilvba kell sorolni, hacsak ar adott esetre vonatkozo egvedi
vizsgalat nem bizonyitja ext szilkségptelennek,

Keémiai Viesgalati | Kimyczeti osztaly
Jellemezd modszer Al MAD XA
Talajviz

S0, meliter

(Duzzadisos MEZ EMN 196-2:2005 = 2000 &5 = 600 = (M) &5 = JOM) | = WMD) és <= 0D

korrdeidt okaoz)

| pH (Oldédasos

- ) IS 4316:1977 =6.5é5>=55 =55és=4.5 < 4.5és =40
korrozior okaoz) [ |
Agpgressziv OOy,
'[té%;j'::j;w MSZ EN 13577:2007 | =15 ¢s <40 =40és= 100 | > 100 telitésig
korrdzion okoz) ™
MH, , meliter ey oy
S o MEZL IS0 T150-1:1992 , . —
. B g Sl 1 . - o= g W
L?nl_‘iﬁi;’l"::’k“?] w |vamy IS0 7150-2:1986 15 és = 30 30 és = 60 60 és = 100
-h-ig:', mygliter ! |
(O 1dddddsos :‘::f.)?."'gjr::]-"[][][:l =300 és = 1000 | = 1000 és = 300 | = 3000 wlidgsig
korroziar okoz) o -
nk® = “dH német 0—3
;{‘,J"]:‘i'f:m’:f‘:g MSZ EM 13577:2007 araz
korroziot okoz) ' nagyon ligy viz
Talaj
S0, tsszes,
mgkg . [ = 2000 és = 3000 " és = 12000 és
(Duzzadisos MSZ EN 196-2:2005 = 3000 " = 12000 < 24(W)
korrdzidl okoz)
Savassag,
iter/ke )
'[E'l:;:i"‘:‘:::m DIN 4030-2:2008 Bmlmu;g_[:m"y A gyakorlatban nem fordul elé

korrdeidl okoz)

7.abra: Kornyezeti osztalyok
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Szulfatos viz és gaz okozta korrozio:

Szulfatot tartalmazé vizek, illetve gézok duzzadasos betonkorr6zidt okozhatnak. A
szulfat szilard betonba val6 behatoldsaval, a cementkdvel reakcioba 1€p, igy j dsvanyok
(pl:mésodlagos ettringit, illetve taumazit) keletkezik. A masodlagos ettringit képzddés
soran a térfogata 2,5-szeresére novekszik, melynek hatasara a beton megrepedhet. Minél
tobb a cementekben a trikalcium-aluminat-hidrat fazis, anndl inkédbb hajlamos a
szulfatduzzadasra. Az aluminat-modulus és vas-oxid 0Osszetevéinek hanyadosanak
csokkenésével, a cement szulfatallosaga nd. A szulfatallo cementek aluminat-modulusa

legfeljebb 0,7, a mérsékelten szulfatallé cementeké legfeljebb 1,0.

9.4 A betonozas eszkozei

Ahhoz, hogy a betonozast miiszakilag és mindségileg is kifogéstalanul el lehessen
végezni, gondoskodni kell a megfeleld szallito és bedolgozdeszkdzokrol.

Ezek az alabbiak:
- Betonozocso és tolesér
- A betonozocso tartasat és fliggdleges mozgatasat biztositd daru és
- Eszk6zok a beton széllitasara

A betonozodcsd egy, vagy tobb csdelem, amelynek végén adagolasra alkalmas rész, vagy
egyszeril adagolotolcsér helyezhetd el. Az alkalmazott betonozés az ismert Contraktor —
eljards. A tolcsér lehet kétrészes, feliil a kipos részhez csatlakoz6 henger, vagy csak
kupos kiképzésii. A tdlcsér térfogata altalaban 0,3-0,6 m® kozott valtozik. A betonozo
csOtagok rendszerint beliil sima karmantyls kotéstiek, tompa csatlakozassal. A csd
belsé atmérdjét az idéegység alatt bedolgozando beton mennyisége hatarozza meg. A
kialakult gyakorlat szerint a bels6é atmér6 180 — 275 mm kozott valtozik. Az altalanosan
hasznalt csé atmérdje 230 mm. Az egyes csOtagok Osszeszereléséhez egyszerli
csOrogzitd elemeket hasznalnak. A betonozasra eldkészitett réstablaba helyezik el a
betonozocsovet tigy, hogy azta rés fenekére iltetik. Ezutan kezdddik a betonozas. Az
eddigi tapasztalatok alapjan 5 — 6 m koriili réstabla hosszusagig egy betonozdcsiovet

hasznalnak. E fol6tt, sziikség szerint, két vagy tobb darab sziikséges
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A tolcsértagok Osszeszerelésére, a résbe valo helyezésiikre, a betonozés kozben a csé
mozgatasara, illetve a betonozds befejezése utdana csO kihtizdsara olyan daruzo
szerkezeteket kell hasznalni, amelynek gémhossziisaga ¢és emeldképessége minden, a

betonozas alatti igényt kielégit. A daruk mozoghatnak a terepen vagy kotott palyan.

Ugy kell a betont a beépités helyére juttatni, hogy a szallitdis folyaman ne
osztalyozodjék szét. Ha csak gy lehet megoldani a szallitast, hogy utkozben a beton
szétosztalyozodhat, akkor azt a helyszinen, a beépités elott Gijra meg kell keverni.
Ennek elkeriilése megfeleld szallitoeszkozzel biztosithatd. A legalkalmasabb és
altalanosan hasznalt szallitoeszkoz a mixerkocsi. A mixerkocsival szallitott beton,
csuszdan keresztiil jut a tdlcsérbe. Betonszivattytval is lehet a betont a beépités helyére
szallitani. Ennek kiilonboz6 tipusai ismertek. A betonszivattyukkal a betonkeverék a

beépités helyére vizszintes és fliggdleges irdnyban egyarant szallithato.

Egy réseld, betonozd géplanc nélkiilozhetetlen eszkozei a kiilonbozd felszerelési
mihelyek, raktarak, szivattytk, daruk stb. Iszapmozgatdsra, szallitdsra, eltavolitasra
legjobban a kiilonb6z6 Bibo — rendszer(i szivattyuk valtak be. Daruként minden olyan

eszkdz megfeleld, amely Onjaro.

10. Horgonyzas

A horgony egy olyan szerkezet, amely reakcider6t visz at a gyamolitott szerkezetrél a
talajra vagy kdzetre. A horgonyzas célja, hogy a szerkezet biztositott legyen a mogotte

fellépd aktiv és passziv foldnyomassal, illetve a viznyomassal szemben.
A horgonyok részei:
- Horgonyfej: er6atadast biztositja a szerkezetre (atvezetés, feszithetdség, rogzités).

- Szabad szakasz (horgony szar): rugalmas eréatviteli hossz (elmozdulast biztosit, nincs

erbatadas).

- Befogott szakasz (horgony test): az eréatadast biztositja a talajra (szakadoélapon kiviil

kell elhelyezni, meghatarozo a stabilitas szempontjabol.)

Résfal szerkezet esetében, egy jo helyen elhelyezett horgonnyal csokkenthetjiik a

nyomatekot.
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A-A HEYSFET

8.abra: A horgony részei

10.1 Horgonyok felhasznalasi lehetdségei:

- Tamszerkezetek reakciderdinek felvétele.

- Alagutfalazat és kiilsd kdzettomeg egyiitt dogoztatésa.

- Vasbeton résfal kihorgonyzésa.

- Hidfok ferde huzoerdinek felvétele (fliggesztett és harfahidak).
- Feluszni akar6 szerkezet lehorgonyzasa.

- Viz alatti alaplemez kivitelezése.

- Magas sulyponti szerkezet alapozasadnak rogzitése (torony, kémény stabilizaldsa

felborulas ellen).
- Rézsi felszin stabilizalasa.
- Kiko6t6i1 partfalak hatrahorgonyzasa.

- Stabilizalas vizaramlas okozta erok ellen.
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10.2 Talajhorgonyok osztanyozasa:

Elettartama szerint:

- Ideiglenes, T < 2 év (pl ducolas)
- Tartos, mint a szerkezet (pl. hidf6)

Befogas modja szerint:

- Injektalt szakasszal (kopenymenti nyiras)
- Mechanikus szerkezettel
- Expandalt testtel

Teherviseld elem szerint:

- Acél feszit6kabeles (altalanos, nagy erdre)
- Acél magrad (csavarbordas, kisebb erore)
- Uveg ill. szénszalas rad (FRP, korrézio)

Szerkezet készitése szerint:

- Gyartmany lizemben készitése
- Helyszini szerelés (csak ideiglenes)
Injektalt szakasszal befogott horgonyok:

A megfeleld befogast az injektalt szakaszon a talajban ,befeszitve” érhetjiik el. Az
erbatadas a talaj és a befogasi rész kozti nyirds altal torténik. Magyarorszagon ez a
legelterjedtebb modszer, kedvezéen alkalmazhatd tomor szemcsés talajokban (e < 0,6)

¢és kemény agyagban (Ic > 1,0) egyarant.
Mechanikus befogasu horgonyok:

A befogas mechanikus szerkezettel torténik, veréssel hajtjak le a horgonyt, majd
feszitéssel meghuzzak és a szarnyak kihuzddas kozben kinyilnak. A befogas a passziv

foldellenallas mobilizadlodésaval jon 1étre. Elénye a mechanikus befogast
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horgonyoknak, hogy nagy feszitési hosszal rendelkezik (specialis sajtd), kis er6kre van

sziikség, valamint sziikség esetén eltavolithato, ideiglenes szerkezetként alkalmazhato.
Expandalt befogasu horgony:

A befogés a lehajtott horgony fejének ,,felfujasaval” torténik. Az erdatadas a passziv
foldellenallas mobilizalasaval jon létre. Az expandalt befogast horgonyok elénye, hogy

kedvezden alkalmazhato puha agyagokban.

Epitési fazisok:

- Furas, horgonytest beépitése a furatba

- Befogasi szakasz kiinjektalasa cement habarccsal

- Horgonyfej felszerelés, korrdziovédelem

- Feszités ellendrzés, lehorgonyzas

Injektalt horgonyrud:

- Ideiglenes ¢és allando szerkezetként is alkalmazhato.

- A furatba cementhabarcsot injektalva épitik be.

- A szabad szakaszon PVC csovet alkalmaznak a radon ( a habarcsban val6 csiiszashoz)

- Allandé szerkezetként a befogast is PVC bordascsével védik a korrézio ellen és a

belsd részt feltoltik habarcesal.

Injektalt kabelhorgony:

- Ideiglenes és allando szerkezetként is alkalmazhat6

- A furatba cementhabarcsot injektalnak be.

- Ideiglenes szerkezetként a kabel szabad szakaszat PVC-vel boritjak.

- Allandé szerkezetként az egész kabelt PVC csSben helyezik el, valamint a belsd részt

a befogasnal feltoltik cementhabarccsal.

- A horgonyfej anyaga alatétlemez.
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Kiilonleges talajhorgonyok:

- Visszabonthaté horgonyok. Gyengitett keresztmetszetet alkalmaznak és a kabelek

egyenként , kitéphetéek™ a befogasi szakaszbol.

- Elektromosan szigetelt horgonyok (koboraram korrozié ellen esetében)

- Nem fémes horgonyok (FRP szélas rudakkal)

Talajhorgonyok tervezése:

A megfelel6 megbizhatdsag biztositand6 (ECO alapelvek):

- Megel6zéssel (pl: korrozidvédelem).

- Mindségbiztositassal az épitéskor.

- Megfeleld fenntartdssal a kész szerkezetnél.

Teljesitendd alapelvek (ECO).

- Megfeleld teherbirds (Ed < Rd, torés, talaj tonkremenetel).

- Tartossag (pl. kiiszés).

- Hasznalhat6sag (pl. talzott elmozdulés).

- Tzallosag (4ltalaban nem probléma).

- Katasztrofaknal ne karosodjon tulzottan (életmentési idG).

10.3 Horgonyok tervezése - osztalyba sorolasa

A teljes tervezett szerkezetet (horgonnyal egyiitt) be kell sorolni az ECO ¢s EC7 szerint.
A karhanyadi osztdlyok utdn a megbizhatosagi osztidly és a geotechnikai kategodria
kivalasztasara keriil sor. A szabvanyok parcidlis (biztonsagi) tényezoi az atlagos esetre a
»2" kategoridra lettek meghatarozva megbizhatésadgi moddszerrel, ahol p=3,7
(megbizhatdsagi index, torési kockazat, vagy tonkremeneteli valdszintiség: P(R<E) =

10 Hanem a ,,2” kategoriaba esik, akkor az igénybevétel tervezési értékét modositani

kell egy ,Kr” tényezdvel (a parcidlis tényezOk hatasat modositja) vagy statisztikai
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modszereket kell hasznalni. (E¢=KFi - Eq2 s Kri = 0,9/1,0/1,1, ahol Eq2 jeldlésben a 2-

es szam a 2-es kategoridra utal.)
A horgonyoknak minden tervezési allapotban az 6sszes hatarallapotra meg kell felelnie.
Tervezési allapotok (helyzetek)
- Tartos (normal)

- Ideiglenes (pl.épitési)

- Rendkiviili (pl. talfeszités)

- Szeizmikus (foldrengés)
Hatérallapotok (tonkremenetelek)
Teherbirasi hatarallapot

- EQU (stabilitas vesztés)
-UPL  (felaszas)

-STR  (fej vagy szar torése)

- GEO (kihuzddas a talajbol)
-FAT  (kuszas)
Hasznalhatosagi hatarallapot

Alapvetéen az ellenallasnak nagyobbnak kell lennie a hatdsokkal szemben, vagy a

maximalis megengedett értéket nem szabad elérni.
- EQU, UPL  Eagsth < Estb (+Ra)

-STR,GEO Eq4(M,N,T,V) < R4 (M,N,T,V)
-FAT Dg<10

- Hasznalhat. yser < Yadm

A horgonyfejnek lehetéleg a talajviz szintje felett kell elhelyezkednie. Budapestre

jellemzd, hogy a felsd feltoltés alatt szemcsés talajréteg taldlhato, ahol a horgonyokat
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alkalmazni szoktak. A talajvizszint alatt elhelyezett horgony vizkivezetést biztosit a

tamszerkezet mogiil, ezzel nehezitve a munkatérben dolgozdkat.

A hajlassz6g lehetéleg 15-30° kozott legyen. Jo teherbird talajba kell befogni a

horgonyt, ¢s tigyelni kell rd, hogy a szakadolap mdgé keriiljon (aktiv lap+ nyiroerd
nullponttol 45°). Ellendrizni kell a belsO stabilitast, ahol a foldék egyensulyat kell
ellendrizni eldreboruldsra. A befogds hosszat a fajlagos teherbiras alapjan kell
megallapitani. A tapasztalat altalaban 6,0-8,0 m-es hosszt mutat. A talajfelderitést kelld
stiriiséggel és megfeleld mélységig kell végrehajtani a térbeli valtozasok ismeretéhez. A
telekhatar befolyasolja a felderités mértékét, de lehetdség szerint a tamszerkezeten kiviil

is minél nagyobb teriiletet le kell fedni.
Horgony kiosztasa elrendezése:

A horgonyok kiosztdsanal nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a befogisok nem
eshetnek tal kozel egymashoz, a minimalis tavolsag 1,5-2,0 m lehet. A horgonyokat
széthuzhatjuk egymastol, legyezdszertien kiosztjuk Oket vagy valtozd horgonyhosszt
alkalmazva ,,féslis” a alakzatba rendezziik 6ket. A munkagddrok valtozatos alaprajzabol
adodoan eléfordulhat, hogy pozitiv sarok alakul ki. Ebben az esetben egymast fedd
keresztezd horgonyrendszer alakul ki, amely kiilon vizsgalandd, de ha lehet el kell
keriilni. E probléma kikiiszobolésére kézenfekvd megoldast kinalhatnak az acéltamok.
Altalaban a horgonyok helyét tapasztalat alapjan osztjik ki, majd utdna azt erdtanilag

ellendrzik és sziikség esetén modositjak.
Horgony igénybevétel-szamitasi modszerek:

Mindig a teljes szerkezettel egyiittesen kell modellezni a horgonyokat. Alapértékekkel
kell szamitani, utdna pedig a parcidlis tényezokkel kell novelni ahhoz, hogy redlis

elmozdulés értéket kaphassunk.

Sikbeli modellezésnél (2D) korrekcidkat kell alkalmazni a térbeli hatasok
figyelembevételére. A determinisztikus modszerek egyszerli esetekre, kozelitd
szamitashoz, bonyolult szerkezetek ,,kézi ellendrzés”-hez hasznéalhatoak. A szerkezetet

radszerkezetként kezelik. A foldnyomast mind-két oldalon felvessziik az elmozdulas

figgvényében (pl. Rankine szerint). A viznyomast a szokasos dsszefiiggés (h Vv) alapjan
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épitjiik be a szamitdsokba. A horgony igénybevételei a tamasz reakciderdibol

szarmaznak.

A rugalmasan agyazott ridmodellel, vagyis a Winkler rugd elvén miik6dé modell az
igénybevételeket jol kozeliti, de az elmozdulasokat rosszul kezeli. A szerkezet a
modellben egy rudszerkezet (EI), amely hajlité merevséggel rendelkezik, a foldnyomas
pedig Winkler rug6 reakcioja, amely az elmozduléstdl fiigg. Alulrél az aktiv, feliilrdl a
passziv foldnyomas a korlatja. A viznyomast a szokasos Osszefiiggés (h Vv) alapjan
épitjik be a szamitasokba. A horgony reakcidereje megegyezik a rugd merevség €s az
eléfeszitd erd dsszegével. A horgonyerd szintén fiigg az elmozduldstdl. Ez a modszer
hozzéavetdlegesen 8-10 m mélységig jo. sikbeli tdrcsamodell esetében (FEM, 2D) jol
szamithaté az elmozdulas is €s az igénybevétel is. A szerkezetet rudszerkezetként (EI)
modellezziik és a talajhoz kontaktelemeket rendeliink hozza, hogy a szerkezet és a talaj
kozotti surlodas 1étrejohessen. A foldnyomast FEM analizissel szamitjuk. A program
felhasznaloja maga valasztja ki, hogy az adott talajkdrnyezethez melyik talajmodell
illesztheté a legjobban (Mohr-Coulomb: linearisan rugalmas, Hardening Soil:
felkeményedd). A viznyomasnal figyelembe vehetjiik a talaj drénezett vagy drénezetlen
allapotat, illetve lehetéség van a konszolidacios fazisok kovetésére is. A horgonyhoz
hozzarendelhetiink huzémerevséget (EA) és elofeszitd erdt egyarant. Ahogy az el6zd

modszernél s, itt is fiigg a horgonyerd az elmozdulastol.

A térbeli modellnél (FEM, 3D) nincs sziikség korrigdldsra, bonyolult szerkezetek és

kiilonboz6 athatasok esetén is gyors €s megfeleld eredményeket szolgéltat a modszer.
Horgony igénybevétel (erd) tervezési értéke

A szamitasi modellben az erdk reprezentativ (karakterisztikus) értékkel, talajjellemzdok
karakterisztikus értékkel, a geometria nominalis értékkel értékkel szerepelnek. Az igy

kapott karakterisztikus értékii igénybevételt a parcialis tényezékkel (EC7: Y = 1,35, Yo

=1,5) novelni kell. Nem szabad elfeledkezni arr6l, hogy az elébb elmlitett parcialis
tényez06 értékei RC2 megbizhatosagi €s 2. geotecknikai kategoriara igazak. Mas esetben
korrekcio sziikséges. Nem tiszta sikbeli allapotnal is sziikséges a korrekcid, pl. alaprajzi
saroknal vizszintes atboltozddast tapasztalhatunk, amelynek hatasdra csokken a

foldnyomas és a horgonyerd.
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10.4 DYWIDAG geotecnikai rendszerek

Elonyeik és jellegzetes tulajdonsagaik:

-A nagy szallitasi hosszak miatt nincs sziikség toldasokra

- Csekély helyigény a szallitas, tarolas €s beépités soran

- A j6 hajlékonysaga miatt kivalo ellenallo képesség sériilések ellen

- A talajhorgony a helyszinen vagassal a szlikséges hosszra rovidithetd

- Tart6s talajhorgony kettds korrozidvédelemmel szamithatd

- Az elektromosan szigetelt talajhorgony korréziovédelmének barmikor ellendrizhetd
- Kis stlyuk miatt a talajhorgonyok kdnnyen beépithetok

- A talajhorgonyok hasznos teherbirasa a paszmaszam novelésével gyakorlatilag

korlatlan.

- Az allando6 belsd- és kiilsé mindség-ellendrzés folyamatosan kivaldo mindséget

eredményez

DYWIDAG
», - rud-talajhorgony

8.abra: DYWIDAG rud-talajhorgony
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Tovabbi elénye, hogy a DY WIDAG széles valasztékot kinal:
- Rud-talajhorgonyok

- Paszma-talajhorgonyok

- Eltavolithato talajhorgonyok

Tartozékok: A DYWIDAG-SYSTEM INTERNATIONAL a szokvanyos rendszerei
mellett, a megrendeldi kivansidgoknak megfeleléen, egyedi rendszereket is szallit:
Sokféle kiilonleges tartozékon til kiilonleges talajhorgony rendszereket, pl.
elektromosan szigetelt végleges talajhorgonyokat, epxi-bevonatos SN-talajhorgonyokat.
A sziikséges berendezések, pl. injektdldo pumpak, feszitésajtok vagy hidraulikus

szivattyuk bérelheték vagy megvasarolhatok.

11. Jet Grouting technologia

A JET GROUTING eljaras megjelenésével kiszélesedett a colopokkel megoldhato
feladatok palettaja. Kezdetekben csak kisebb rekonstrukcios, alatamasztasi munkakat
oldottak meg vele, mig napjainkban mar alagutépitési alkalmazasra is van lehetdség. Az
eljaras 1ényege, hogy a talaj szerkezetét megvaltoztatva egy 1 tehervisel? ,,talajbeton”
oszlopot hozunk létre. A széles korben elterjedt mélyépitési eljards nagy kinetikus
energidju folyadéksugarat alkalmaz a talaj felapritasara és kotdéanyaggal valo
Osszekeverésére. Az esetek tobbségében a felapritdst végzd folyadék egyben a
kotdanyag, ami altaldban viz-cement keverék (szimpla jet moddszer). Az eljarés
alkalmazasakor a helyszinen talalhat6 talaj szerkezetét roncsoljak szét és keverik Gssze
az injektald habarccsal annak érdekében, hogy egy kedvezdébb tulajdonsagokkal birod
szerkezeti anyagot hozzanak létre. Az igy keletkezett résekbe behatold
cementszuszpenzid a talajjal megkotve ,talajbetont” hoz létre. A fuvokan keresztiil
érkezd cementszuszpenzid sebességét szabdlyozva az erodalodo talajtomeg méretét

befolyasolni lehet.

A Jet grouting technologia két egymastol jol elkiilonithetd fazisbol all, a furasbol és az
injektalasbol. Eldszor 100-200 mm atmérdjli lyukat furnak a kivant mélységig,
furofolyadék segitségével. A talaj mindségétdl fligg a furofej (monitor) kialakitasa €s a

nyomas nagysaga. Injektalaskor a furas talpatol kezdve, a monitoron talalhaté 2-5 mm
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atmérdji fuvokakon keresztiil, 400-600 bar nyomadssal kdtdanyagot juttatnak a talajba, a
farérad lassu forgatasa és visszahtzasa mellett. Az igy kialakult hengeres talajhabarcs
oszlopot hivjadk jetcolopnek. Az injektalds kozben figyelni kell a tobbletanyag
akadalytalan kiaramléasara, ellenkezd esetben hidraulikus talajtorés alakulhat ki.

Sz¢éls6séges esetben az épiilet vagy a kornyezet megemelkedhet a tobbletcementtdl.

12. Hidrofrézer

Ez a technologia 1985 6ta van jelen az épitdiparban. A gép francia szabadalom, ezért a
hidrofrézerek kezelését csak francidk végezhetik. Ezt a technoldgiat vilagszerte
alkalmazzak, hazdnkban foként metr6épités kapcsan. A hidrofrézer lehetové teszi hogy
kiilonb6z6 talajokban készitsiink résfalat (kohézio nélkiili szemcsés talajban vagy akar
kemény sziklas talajban is). Elonye, hogy nem kell szakaszold panelt alkalmaznunk, a
vizzaras is megoldott két egymas melletti panel kozott, a csekély rezgések miatt
lakdovezetben is alkalmazhato. Egy atlagos hidrofrézer kiemelési mélysége 60méter, de
Japanban hasznaltak mar 150 méter-mélységig leasni képes hidrofrézert.
Magyarorszadgon ezt a technoldgiat a 4-es metro épitésénél hasznaltak. A Szent Gellért
téren 40 méter, a Fovam téren 48,3 méter mély résfal kiemelése sordn alkalmaztik ezt

az eljarast.

]
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1 Mardtarcsa 6 Talaj

2 Bontdszivattya 7 Centrifugalszivattyu
3 Homoktalanitd 8 Bentonitkeverd

4 Tartaly 9 Bentonitrosta

S Centrifugalszivattyu 10 Vizhozzaadas

9.abra: Hidrofrézer
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13. Szamitasi modszer, alkalmas szoftverek

Az altalam tervezett szerkezet estén a szamitasokat a mai kor szinvonalan nem lehet
elvégezni hagyomdnyos, un. ,kézi moddszerekkel”. Azok haszndlata becsléshez,

elétervezéshez ill. kozelitd ellendrzéshez hasznos, de tervezéshez nem elegendo.

-A szamitasokat legelterjedtebb mdédon rugalmasan agyazott gerenda modellen alapulo,
e célra fejlesztett geotechnikai szoftverekkel szokds végezni. A szoftverek alkalmasak a
foldnyomasok ¢és elmozduldsok egymassal Osszefliggd szamitasara a talajok megadott
agyazasi tényezOi alapjan, és figyelembe veszik a szerkezet egymas utani tervezési
allapotait mint kiindul6é elmozdult allapotot. A horgonyokat ill tamokat kiilsé erdvel
eléfeszitett rugoként veszik figyelembe. Az igénybevételek (nyomaték és nyiroerd,
horgonyerd, talajellenallds) az elmozduladsbol ¢és a szerkezet EI merevségébdl
szamitddnak az egyes tervezési allapotokban. A tapasztalatok szerint kb. 8-10 m
godormélységig ez a modszer jol kozeliti mind a tényleges elmozdulasokat, mind a

tényleges igénybevételeket (GeoS szoftver, szadfal ellenérzés modul).

- A masik szokasos szamitasmod a végeselemes sikbeli tarcsamodell (FEM 2D
szoftverek, pl. (PLAXIS) alkalmazasa, kiilonosen mélyebb ill. tobbsoros
megtamasztasu szerkezeteknél. A foldnyomas itt a FEM analizisbdl szdrmazik, mod
van tobbféle talaymodell ( Mohr-Coulomb, Hardening Soil stb.) felhasznalasara is,
amivel kezelhet6 az elsddleges terhelés ill. dekompresszio €s jraterhelés redlis — nem
azonos elmozdulasu — viselkedésének figyelembevétele. Az egymas utani tervezési
allapotoknal az iddébeli folyamatokat is kdvethetjiik a talajok drénezett ill. drénezetlen
allapotanak és a konszolidacidnak a figyelembevételével, ami fleg az agyagtalajok
rovid idejli, nagy terhelésii allapotaindl jelent komoly elonyt. Ez a modszer az egész
talajtomb  alakvaltozdsaval szdmol ( nem csak a résfaléval), igy nagy
godormélységeknél is redlisabb elmozduldsokat adhat. Alkalmazasianak nehézsége a
nagyobb szamli bemend paraméter, amelyeket tobb munkéaval és koltséggel kell
meghatarozni ill. mérni, a redlis szamitasi eredmények dontden ezen ill. az alkalmazo

gyakorlatan mulnak.

Ezen szoftverek haszndlatdval tiszta, sikbeli allapotot vizsgalhatunk (végtelen féltér),
igy gondolnunk kell a specidlis helyeknél a sziikséges korrekciokra (pl. alaprajzi
saroknal vizszintes atboltozddas, kisebb foldnyomas stb.). Ezek a helyek vizsgalhatoak
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térbeli végeselemes modszerekkel (FEM 3D) is, de altalaban elegendd a sikbeli
eredmények tapasztalati korrekcidja. Altalaban elmondhat6, hogy a geotechnikai FEM
szoftverek hasznalatahoz kell6 Ovatossag €s Osszehasonlito tapasztalat sziikséges, mert
a sok talajréteg sok paraméterében ill. a szdmos egymadsra halmozott tervezési
allapotban elkovetett kisebb bemend hibak és pontatlansdgok irrealis eredményekhez is

vezethetnek, amiknek a felismerése sem mindig egyszert.

Tervezési Feladat

14. Megbizas ismertetése

A Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos épitéstudomanyi kara megbizast adott a Budapest
VIII. Salétrom u. 7. szam alatti telken 1év6 épiilet alapozasanak ujratervezésére. A
tervezéshez felhasznaltam az adott teriiletrél 2005 marciusaban késziilt geotechnikai

szakvéleményt.

15. Alapadatok

A megbizé adatszolgéltatasként 4tadta a beépitési teriilet M 1:500 méretaranyti
helyszinrajzat, metszetét valamint a teriiletrdl késziilt, magassagi adatokat tartalmazo-
M 1:200 méretaranyt helyszinrajzat. A megbizé adatszolgaltatasa szerint a tervezett
épiilet alapteriilete kb. 1000 m?2. A telek teljes teriilete alatt 2 szintes pince késziil. Az
épiilet foldszint+4 emeletes lesz tettér beéipitéssel. Az épiilet foldszinti padloszintje
Bmf 103,82m. A legals6 szint padloszintje Bmf 94,0 m szinten lesz kialakitva. A

pincetomb koriilzarasat résfalakkal szeretném megoldani.

16. E16zmények

A tervezéshez felhaszndltam az FTV ZRt altal 2004 januarjaban készitett, a Budapest
VIII Salétrom utca 7 szamu (Hrsz:34890/1) ingatlan beépitésének tervezéséhez késziilt
részletes geotechnikai szakvéleményt (Tsz:2003/341-2), valamint egy késobb készitett
geotechnikai szakvéleményt (Tsz:04/2005). Emellett figyelembe vettem a GOVIL Kft
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2000 aprilisdban a Budapest 4 szadmu metrovonal, I. szakasz épitésére vonatkozd

Osszefoglald geotechnikai-,mérnokgeologiai és hidrologiai jelentést is.

17. Helyszini adottsagok

A vizsgélt teriilet Budapest VIII. keriiletében, Salétrom u.-Jozsef u.-Jozsef krt.-
Kissalétrom u.-Nyar u. altal hatarolt épiilettombben helyezkedik el. Az épiilettdémb zart
soru beépitésii, csak a tervezett épiilet helyén korabban 4ll6 épiileteket bontottak el. Az
elbontott épiiletek pince+fszt, ill foldszintes épiiletek voltak. A vizsgalt épiilethez
csatlakozo épiiletek koziil a Salétrom u 5.szam alatti épiilet pince+foldszintes,a Jozsef
krt 40. és 42.szamu épliletek pince+fszt+2 emeletesek. A Jozsef u 6. sz. alatti épiilet
pince+fszt+1 emeletes, a Jozsef u 8.sz-épiilet csatlakozo része foldszintes kialakitasu. A
kornyéken allo épiileteket az 1890-es évek végén, az 1900-as évek elején emelték. A
csatlakozo épiiletek avult allapotiak, de alapozasi hibdkra vagy geotechnikai okokra
visszavezethetd karosodas altalaban nem észlelhetd. A Salétrom u 5. szam alatti épiilet
loggiajat pillérekkel tAmasztottak ald, a loggia és az épliletféfala kozott markans repedés
¢észlelhetd. Részletes vizsgdlatok hianyaban nem donthetd el egyértelmiien, hogy a
repedés rossz szerkezeti kialakitas, vagy a pillérek helyteleniil megvalasztott alapozasi
sikja miatt alakult ki. A kornyéken allo épiiletek alapincézettek. A lakok illetve az
épiiletek gondnokai szerint a pincékben talajviz nem jelent meg. A vizsgalt teriilet
felszine sik felszinli, kdzel vizszintes. A vizsgalt teriilet jelenlegi terepfelszine 103,4-

102,3 Bmf kozott valtozik.

18. Epitésfoldtani viszonyok

A teriilet tagabb kornyezetének geologiai €s hidroldgiai adottsagairdl Horusitzky
Henrik: Budapest dunabalparti részének talajvize és a talajanak geoldgiai vézlata c.
munkdja ad tdjékoztatast. A hivatkozott szakirodalom szerint a térség alapkdzetét a
harmadkori iiledékek alkotjak. Ezek koziil dontd jelentdségliek a miocén kori iiledékek.
A miocén kori iiledékek altaldban homokos agyag és agyagos homok illetve agyag
formacioban fordulnak el6. A harmadiddszaki iiledékekre negyedkori pleisztocén és
holocén iiledékek telepliltek. Ezek koziil legjelentésebb a Duna pleisztocén kavics

terasza, mely jellegzetes szemeloszlasti homokos kavics illetve kavicsos homok talajbol
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all. A holocén kori ililedékek mar Iényegesen finomabb szemcse Osszetételiiek, az
Osszlet fels6 réteghatara felé egyre nagyobb iszap-agyag tartalommal. A holocén Duna

volgyben a talajviz a Duna teraszban folyik le a Duna felé.

19. Tervezett teriilet szeizmikus adottsagai, foldrengés
érzékenysége

A Magyarorszagon alkalmazott szeizmikus zénatérkép alapjan a vizsgalt teriilet a 4.
zOnaba tartozik, azaz kdzepesen veszélyeztetett térségben talalhaté. Az MSZ EN 1998
EN 1998-1 (EUROCODE 8) szerint definialt foldrengésbol szarmazoé maximalis
horizontalis gyorsuldst az alapkdzeten agr = 0,14-g = 0,14-9,81 = 1,3734m/s? értékkel
lehet figyelembe venni. A tervezéshez specialis szeizmicitdsi vizsgélatokra nincs
sziikség, hiszen az épitmény 2. geotechnikai kategdriaba tartozik. Helyi talajkategoria
besorolds a szabvany tablazata alapjan: ,,C” tipus. Az atlagos nyiréhulldm sebsességét

erre a talaj tipusra vs30=180-360 m/s koz6tt adja meg a szabvany tablazata.

MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET

Horizontalis gyorsulas értékek 50 évre,

Szeizmikus zénatérkép TS e et

ag
PGA (g)

5.zéna | 0.15
4.z6na 014
3.zb6na

2.z6na

1.zo6na

© Toth et al., 2006 0 50 100
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10.abra: szeizmikus zonatérkép
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20. Geotechnikai kategoria

Az ¢épitmény jellege, a talajkornyezet, a természeti hatds, a kockézat, a sziikséges
tervezési eljarasok és geotechnikai vizsgalati, feligyeleti, megfigyelési igény, valamint
az alkalmazand6 mélyépitési technologidkat figyelembe véve a tervezett 1étesitmény az

MSZ EN 1997-1:2006 szerint a 2. geotechnikai kategériaba sorolhato. A kategériaba

sorolas a tervezés tovabbi fazisaban feliilvizsgalando, sziikség esetén mddosithato.

geotechnikai kategoria

1

2

3

épitett €s természeti kérnyezet

veszélyeztetve

vélelmezheto, vizsgalando

épitmény kisméretii, egyszerii hagyomanyos, atlagos nagy, szokatlan
talajkornyezet nem kedvezotlen szokvanyos kedvezdtlen
nincs veszélyeztetése védelme kiilén

intézkedéseket kivan

termeészeti hatas jelentéktelen szokvanyos nagy
kockazat kicsi kozepes nagy
vizsgalatok egyszerii (azonosito) rutin labor és terepi specialis, kiegészitd
tervezeés rutin modszerek szokasos eljarasok specialis modszerek

specialis mélyépitési technologiak

nem alkalmaznak

alkalmaznak

alkalmaznak tjszeriieket is

feliigyelet, megfigyelés

szemrevételezéssel

szokvanyos mérések is

specialis mérések is

példak

1-2 emeletes épiilet
250 kN...100 kN/m teher
godor és tamfal 2 m-ig

sik- és cdlopalap
tamfal, g6dor, horgony
foldmunka

magas sulypontu épiilet
nagy tereplépcso
alagut, felszinalatti miitargy
viztelenites, talajjavitas

11.4bra: Geotechnikai kategoriak

21.Terepi vizsgalatok

A vizsgalt teriileten 2005. februar 07.-én 2 db nagyatmérdjii gépi furast mélyitettek 6,0
méter illetve 11,0 méter mélységig az altalaj és talajviz viszonyok feltarasara. A teriilet
részletesebb feltarasa érdekében 2005.februar 23-24-én Gjabb 2 db 16,5 méter illetve
16,6 méter mélységli furast mélyitettek. Késobb 2006.05. 18-20-an ujabb két
nagyatmérdjii gépi furast készitettek 14 méter mélységig. Az elvégzett helyszini
feltarasok szintadatait a teriiletrél késziilt geodéziai felmérés felhasznalasaval
hatdroztuk meg. A helyszini feltardsok szintadatait a teriiletr6l késziilt geodéziai
felmérés felhasznalasaval hatdroztdk meg. A furdsok és feltarasok helyszinrajzi
elrendezését az 1. szamu helyszinrajz abrazolja. A fardsokbdl a laboratériumi
vizsgélatokhoz talajmintakat vettek az MSZ 4484-76 eldirasainak figyelembevételével.

A talajbodl vett mintakat az MSZ 14043 szerint vizsgaltak. A laboratoriumi vizsgalatok
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eredményei a mellékelt furdsszelvényeken és szemeloszlasi gorbéken lathatoak. A
furasszelvények szerkesztését az MSZ 14043/12 szerint végezték. A furdsok alapjan

valoszintsitheto talajrétegzddést mellékelt rétegszelvények abrazoljak.

Alapfeltarasok

- Salétrom u. 9 sz.

Pincepadl6 szint:
Alapozasi sik:

Alaptest anyaga:

Alapozasi sik alatti talaj:

- Salétrom u. 5. sz.

Pince padlészint:
Alapozasi sik:

Alaptest anyaga:

Alapozasi sik alatti talaj:

- Jozsef krt. 40. sz.

Pince padlészint:
Alapozasi sik:

Alaptest anyaga:

Alapozasi sik alatti talaj:

- Jozsef krt. 42. sz.

Pince padlészint:
Alapozasi sik:

Alaptest anyaga:

Alapozasi sik alatti talaj:

- Jozsef u. 6. sz.

Alapozasi sik:

Alaptest anyga:

Alapozasi sik alatti talaj:

B 101,33 m
B 100,68 m
Tégla

Sarga, tomor homok

B 101,39 m
B 100,54 m
Beton és terméskd

Sziirkéssarga homok feltoltés

B 101,07 m
B 100,07 m
Tégla

Sziirkéssarga homokfeltoltés

B 101,20 m
B 100,20 m
Tégla

Sargasbarna iszapos homok feltoltés

B 101,26 m
Termésko

Vegyes tormelékes feltoltés

47



Szabé Jozsef Szakdolgozat 2015

22. Laboratoriumi vizsgalatok

A furasokbdl a laboratériumi vizsgalatokhoz talajmintdkat vettek az MSZ 4484-76
eldirasainak figyelembevételével. A talajbol vett mintdkat az MSZ 14043 szerint
vizsgaltak. A laboratoriumi vizsgalatok eredményei a mellékelt furasszelvényeken és
szemeloszlasi gorbéken lathatoak. A farasszelvények szerkesztését az MSZ 14043/12
szerint végezték. A furdsok alapjan valoszinlsithetd talajrétegzodést mellékelt

rétegszelvények abrazoljak.

23. A vizsgalati eredmények feldolgozasa

A furds a geologiai felépitésnek megfeleld rétegzddést tarta fel. A furdsban a termett
talajt fed6 nagyvastagsagu (1,2-2,2 m) épiilettormelékes feltdltés alatt a holocén kori
Ontéstalajokat tartak fel 3,1-4,1 méter mélységig. A holocén 0&sszlet anyaga
homoklisztes iszapnak, iszapos homoklisztnek illetve finom homoknak mindsiilt. A
holocén osszlet alatt 9,5-10,0 méter mélységig kavicsos homok réteg helyezkedik el,
mely a pleisztocén kavicsterasz anyagat alkotja. A harmadkori miocén —Kori
tiledékosszlet felszinét ebben a mélységben értiik el, mely a laboratoriumi vizsgalatok
szerint homokos agyag és agyagos homok illetve agyag. Ez a réteg 14,0 méter illetve
16,5-16,6 méter mélységig, vagyis a furdsok aljaig tart. A 4.sz&mad metrovonal
tervezésehez készitett 50-60 méter mély furdsok a kavicsos homok anyagu Duna-terasz
alatt a furasok aljaig a miocén Osszletben haladtak ( a tervezett Rékoczi téri allomas
kozelében végzett furdsok alapjan). Az épiilettdrmelékes feltoltés talnyomorészt laza
allapot, megbizhatatlan tomorségli réteg. A holocén rétegdsszlet, mely iszapnak,
homokos iszapnak, iszapos homoklisztnek illetve finom homoknak mindsiilt, altalaban
puha illetve finom homoknak mindsiilt, altalaban puha illetve még sodorhat6 allapota,
kozepesen tomor réteg. A pleisztocén Osszlet, mely kavicsos homoknak mindsiilt,
tomor, jol teherviseld réteg. A szirke miocén korti agyag réteg nem homogeén,
vékonyabb-vastagabb homok erek fordulnak elé benne. A miocén réteg allapota az
eléforduld homok illetve finom homok erektdl fiiggden inhomogén, altaldban tomor

illetve nagyon tomor allapotu, de keményebb, sodorhatd allapotu részek is eléfordulnak.
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24. A feltart rétegek részletes ismertetése

Feltoltés:

Térfogat stirtiség
Osszenyomddasi modulus
Belso surlodasi szog
Kohézio

Sziirkésbarna iszapos homok:

Térfogat stirliség
Osszenyomddasi modulus
Bels6 surlddasi szog
Kohézio

Sargasbarna iszapos homok

Térfogat stirliség
Osszenyomddasi modulus

Belsd surlodési szog

Kohézid

[Pn] 1.9
[E] 50
[] 24
[c] O
[Pn] 1.9
[Es] 25.0
[p] 28
[c] O
[pn] 1.8
[Es] 30.0
[¢] 30
[c] O

Szakdolgozat 2015

g/lcm?®

MN/m?

KN/m?

g/lem?®

MN/m?

kN/m?

g/lem?®

MN/m?

kN/m?
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Kavicsos homok (pleisztocén 6sszlet)

Sarga kavicsos homok és homokos kavics

Térfogat siiriiség [pn] 1.9 g/lem?®
Osszenyomddasi modulus [Es] 40 MN/m?
Bels6 surlodasi szog [¢] 34 °
Kohézio [c] O KN/m?

Miocén agyag

Térfogat stirtiség [pn] 2 glcm?®
Bels6 surlodasi szog [¢] 32 °
Kohézio [c] 45 KN/m?
Osszenyomddasi modulus [Es] 14 MN/m?

A réteg fontossagara valo tekintettel (ebbe a rétegbe mélyiilnek a résfalak) a réteg
részletes vizsgalatara keriilt sor. A furdsokbol vett zavartalan magmintakon triaxialis és
Osszenyomodasi (6dometrias) és vizatereszto-képességi vizsgalatokat végezetek. A
laboratoriumi vizsgalatok szerint anyaga homokos agyagnak, agyagos homoknak ill.

sovany-, kozepes- és kovér agyagnak mindstlt.

25. Meteorolodgiai, hidrologiai és hidrogeolodgiai informaciok

Talajviz: A 2006 majusaban mélyitett 5. és 6.-szdmu furdsokban a talajviz nyugalmi
szintjét a terepszint alatt 3,47 méter illetve 3,338 méter mélységben észlelték, a B 99,10
méter illetve a B99,5 méter szinten. A megiitott és a nyugalmi talajvizszint nem tért el
egymastol. A flurdsokat magas talajvizallasti id6szakban mélyitették. A korabbi
farasokban (2005.februar) a nyugalmi talajvizszintet a terepszint alatt 3,27-4,40 méter

mélységben, a B 98,82-99,02 méter szinten észlelték. A megiitott és nyugalmi
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talajvizszint itt sem tért el egymastol. A 2004-es FTV ZRt altal készitett szakvélemény
a talajviz nyugalmi szintjét a terepszint illetve a pinceszint alatt 2,73-4,40 méter
mélységben, a B 98,45-98,62 méter szinten adja meg. A holocén Duna vdlgyben a
talajviz a Duna teraszban folyik le a Duna felé. A vizsgalt teriilet talajviz viszonyairdl
illetve a véarhat6 vizszintingadozas mértékérdl a FOMTERYV gondozasiban 16v6 P IX

jelti (BP. Matyas tér) vizszintészleld kat adataibol lehet kdvetkeztetni.

A vizszintészlel6 kut adatai:

Eszlelési id6 1944-59
1968 6ta folyamatos
Terepszint B 105,77 m
Cs6perem szint B 105,49 m
LNV B 101,97 m
LKV B 99,86 m
Tv. szint B 101,18 m 431 cm, 2005.11.01.
Tv. szint B 101,36 m 413 cm, 2006.V.17.

1.Tablazat: vizszint észlel6 kut adatai

Budapest Epitéshidrologiai atlasza (FTV 1988) alapjan a tervezési teriilet 1%-0s
valoszinliségli becsiilt maximalis talajvizszintje B 101,50 méter. A mértékado
talajvizszint teljes szarazsagi kovetelmény esetén a B 102,0 méter. A talajvizbdl a
vegyészeti vizsgalatokat az MSZ 448-13:1983, 448-15:1982, ill. az MSZ 448-22:1985
szerint végezte a VITUKI akkreditalt (501/0688) vizsgald laboratoriuma. A talajviz a
vegyészeti vizsgalatok eredménye szerint beton miitargyakra az MI 17215/2-86 szerint

nem agressziv hatasu.

Rétegviz: A miocén rétegosszletben a rétegviz eléforduldsa lehetséges. A pesti oldalon
jelentkezd, sok homokos rétegcsoportot tartalmazd miocén Osszletben a viz nyugalmi
nyomasa a Dunatol 1,5-2,0 km-re 1ényegében megegyezik a talajviz szintjével, azaz

hidrosztatikus rendszerrel van dolgunk.
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26. Lokalis jelenségek

A 4F. jeli furasbol kikeriild talaj-és vizmintdk érzékszervi vizsgalata alapjan
szénhidrogén szennyezddést tételeztek fel. A 3,0-4,5 méter mélységbdl vett mintak
vegyészeti vizsgalata szerint, a talaj dsszes szénhidrogén szennyezése 642-1763 mg/kg
kozott valtozott, a talajviz szénhidrogén szennyezettsége 130 mg/l volt. A kémiai
oxigén igény ( Kol) minden esetben meghaladta a 0,5 mg KOI 1/g értéket. Ennek
megfeleléen, at MI 17215/2-86 szerint, mind a talajviz, mind a talaj IV.-erésen

agressziv kategoriaba sorolhat6 betonkorrdzid szempontjabol.

27. Osszefoglalas

A tervezett éplilet megépitésének geotechnikai akadalya nincs. Kedvezotlen koriilményt
teremt, hogy a 4.F furasban észlelt szennyezettség olyan mértékli, hogy a beton
mitargyakra erdsen agressziv hatdsd, viszont a szennyezés csak lokalis, kis teriiletet
érint. Kedvezd koriilményt teremt, hogy az alapkdzetet alkotd sziirke, miocén
Osszletben nyomads alatt 1év0 rétegvizek el6fordulasat nem tapasztaltdk. A tervezett
¢épiilet alapozasa résfalas alapozassal megoldhatd. A kétszintes pince a terv szerint
kialakithato. A tehervisel® vizzard résfalak a jo teherbirasi harmadiddszaki miocén
Osszletbe nyulnak, mely az alapozas szempontjabol jo teherbirasu rétegek. Az alapozasi
sik a miocén réteg felsd réteghatara alatt min. 1,5 méter mélységben a B 91,3 méter
szinten vehetd fel. A pleisztocén teraszban a résfal és a harantolt foldtomeg kozott
fellépd surlodas a résfalak teherbirdsat noveli. A résfalas alapozas illetve a pincetdomb
kiemelése soran fejtési nehézségekre, bent maradt épiiletalapokra kell szamitani. A
megmarado épiiletek 4allagvédelmére kiilonds gondot kell forditani. Javaslom az
utolagos vitdk elkeriilése érdekében a megmarado épiiletek allagfelvételét, az épitkezés
megkezdése eldtt. A munkagddor illetve réselési munkaszint kialakitasa eldtt a
szomszédos megmaradd épiiletek alapozasdt meg kell erdsiteni. Az alapozasok
megerdsitését jet—grouting eljarassal javaslom megoldani. A munkatér hatarolas
kialakitasanal iigyelni kell arra, hogy a forgalom alatt 1évé utca burkolata ne
karosodjon. A résfalas koriilzdras utdn torténhet meg a pincetomb kiemelése. A
foldkiemelés megkezdése el6tt a résfalakkal kozbezart talajvizet ki kell szivattyGzni,

illetve a foldkiemeléssel parhuzamosan le kell siillyeszteni. A szennyezett talajviz jobb
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higulasa érdekében vizszintsiillyesztd kutakat célszerli a szennyezett részt6l minél
tavolabb telepiteni. A talajviz kb. héromszoros higitdssal mar bevezethetd a
kozcsatornaba (204/2001.26) minisztérium rendelet — ha a szénhidrogén szennyezés 50
mg/l alatt van, a viz kdzcsatorndba vezethetd. A foldkiemelés kdzben kell a résfalak
horgonyzéséast is megoldani. Figyelembe véve a résfalak altal harantolt foldfal
magassagat eldzetes durva szamitdsok szerint legalabb két sorban kell a kb. 15 m
hosszii horgonyokat elhelyezni. Javaslom, hogy a kivitelezés megkezdése elott
ellen6rzé feltarasokat végezzenek a talaj illetve talajviz-szennyezettség aktualis
meghatarozasdhoz. A résfalak horgonyzasanak tervezésénél a megmaradd épiiletek
pincepadld szintjét figyelembe kell venni. A horgonyok injektalasi nyomasat ugy kell
megvalasztani, hogy az ne szakitsa fel a pincék padlojat. A foldkiemelés eldtt célszerii
viztelenité kutakat épiteni, hogy a kozbezart viz illetve a résfalakon atszivargd viz
eltavolithato legyen. A viztelenitd kutak fenékszintje min. 1,5 m-rel legyen mélyebben a
fenéklemez als6 sikjanal. A résfalakkal kozbezart térbe beszivargd viz mennyisége a
kisérletekkel meghatarozott vizatereszt-képességi egyiitthatonak alapjan jo kozelitéssel
becstilhetd. A gravitacios viztelenités ill. a viztelenitéshez sziikséges kutak szama ennek
alapjan meghatarozhato. igy elkeriilhetd, hogy az alaplemezt viznyomasra is méretezni
kelljen. A pincén beliili pilléreket a korit6 résfalhoz hasonléan kell alapozni, vagy a
padlolemezt a terhelésiiknek megfelelden kell méretezni. A kiemelésre keriild talajok
fejtései osztalya IL-III., tOomorithetdség szempontjabol J (jol tomdrithetd) ill. K

(kozepesen tomorithetd) kategoriaba tartoznak. A feltoltés nem tomoritheto.

53



Szabé Jozsef Szakdolgozat 2015

Hivatkozasok

e Hajnal-Marton-Regele Résfalak épitése

o Alapozasok és Foldmegtamasztd szerkezetek tervezése az MSZ EN 1997 szerint
e dr. Szepeshazi Robert — Geotechnika, Egyetemi jegyzet

e dr. Bartos Sandor— Kralik Béla- Mélyépités I1., 1. kotet

e MSZ EN 1997-1:2006, Eurocode 7: Geotechnikai tervezés

e MSZ ENV 1997-2:2006, Eurocode 7: Geotechnikai tervezés

54



Szabd Jézsef

Rajzi mellékletek

Szakdolgozat 2015

55



Szabo Jozsef Szakdolgozat 2015

Mellékletek

Igénybevételek és alakvaltozasok szamitasa

Az altalam tervezett résfal méretezését Plaxis 8.2-es programmal végeztem. Ellendrzésképpen
a GeoS program 19-es verzigjat hasznaltam (Széadfal ellendrzés modul). Mivel a Geo 5
programban nem volt lehetséges lemodellezni a résfalra jutd fliggéleges terhelést, ezért a
teljes ellendrzést nem tudtam végigvezetni. A szdmitdsokat a mértékadd keresztmetszetre
végeztem. A talajrétegek talajfizikai jellemezdit azok karakterisztikus értékével
vettemfigyelembe. A tervezett épiilet felszerkezetének terhelései adottak voltak. A
szomszédos ¢épiiletek terheit kiilon nem szédmitottam, hanem szintenkénti 100 kN/m/m-es
terhelést vettem figyelembe. A horgonykiosztast 1,5 m-es tavolsagra terveztem.

Az egyes, egymast kovetd tervezési allapotokban sorban elvégeztem a karakterisztikus
igénybevételek szamitasat. A sorban kovetkez6 allapotndl a szamitds mindig az el6z6 allapot
elmozdulési és ennek megfeleld foldnyomasi adataibol indul ki. A kovetkezokben bemutatom
a tervezési allapotok eredményeit. Az egyes allapotoknal feltiintettem azok lényeges adatait
(godorfenékszint, talajvizszintek, felszini terhelés).

Alapmodell (Plaxis program):
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Tervezési allapotok

1.tervezési allapot:
Fejtés horgonyzasi munkaszintig(ideiglenes allapot)

e (Godorfenékszint: -4,00 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -4,5m
e Felszini teher: g =400 KPa

e Foldnyomas: 0x> 0,26

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyir6 er6 abra
1500 20,00 12.50 15.00 1750
T T T T IR T T T A N W Y W A
30.00 30.00
] 27.50
25.00 | 5.00
H 2250
2000 | 20,00
] 17.50
Bending moments Shear forces
Exireme bercingroment -165,91 khmym Exireme npzre skezr force £8,88 kvym
Maximalis nyomaték: -165,91 kN/m Maximalis nyir6 erd: 68,88 KN/m
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Fejtés horgonyzasi munkaszintig(ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -3,50 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -4,00 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 0x> 0,26

Geo5 nyomatékabra Geo5 nyiro ero abra
Mae. M = 108,74 kNm/m Max. Q) = 46,75 kNfm
46,
15,74 '

%513

g so00 e G

L
[k Kehimym] L

Maximalis nyomaték: 109,74 kKN/m Maximalis nyiréer6:46,75 KN/m
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2.tervezési allapot:
Talajhorgony beépitése (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -4,00 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -4,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyiro eré abra

14.00 16.00 18.00 20.00 12.00 14.00 16.00 18.00
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Bending moments Chearhnees
Exireme bercng mament -165,99 khm;m Exireme npgre shezr force €8,81 khym
Maximalis nyomaték: -165,99 kN/m Maximalis nyirderd: 68,81 KN/m
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Talajhorgoby beépitése (ideiglenes allapot)

Godorfenékszint: -4,00 m

Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -4,00 m
Felszini teher: q =400 KPa
Foldnyomas: 6x>0,2 G,

Geo5 nyomatékiabra

Hajlitan
M. M = 141,53 kNm/m

141,53

Wh—hn—n—llﬁ

Maximalis nyomaték: 141,53 KN/m

Szakdolgozat 2015

Geo5 nyiro eré abra

Nyirderd
Max. Q = 62,88 kMNfm

2,59
|
J
o I_—_’,ls—mn—|—|—|—|—|—|—'g—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|;rE
Wm] e

Maximalis nyirderd: -62,88 kKN/m
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3.tervezési allapot:
Teljes mélységii foldkiemelés talajhorgony miikodik (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyiro erd abra

.00 12.50 15.00 17.50 12.50 15.00 17.50

AN T T T I N O N AU T cee b b b b b By
30.00 30.00
27.5 - 275 -
5,00 25.00
22,50 2250
20,007 20.00
17.50 17.50 3

Bending moments shear forces
Exireme kercrgmamrent 324,68 kkmm Exireme np ere shezr force -174,85 klm
Maximalis nyomaték: 324,68 kN/m Maximalis nyiroer6: -174,85 KN/m
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Teljes mélységii foldkiemelés talajhorgony miikodik (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 0x> 0,26

Geo5 nyomatékiabra Geo5 nyiro eré abra
Hajlitonyomatek Max. Q = 240,74 k/m

M. M = 343,37 khm/mi

j_ﬁ'r?ﬂ -40,95/ ] 74

1343

-140,33:140,33

E?,m
w2762

| !

WFH—HTH_H_M W'—H—HT!—!—!—!—'—HI—HH'IBJ

[ | [knfr

Maximalis nyomaték: 343,37 kN/m Maximalis nyiroerd: 240,74 kN/m
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4.tervezési allapot:
Alaplemez és a felette 1évé fodém beépiilt (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3,00 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyiro erd abra
12,50 15.00 17.50 12.50 15.00 17.50

T T T Y AR A AN AIN BN SO U A SO T A A N A O A A
30.00 30.00 |
2750 2750
25.00 5,00
zzu_: 2250
20.£ 2u.£
17.50 17.50

Bending moments Shear forces
Exiremre bercrg mement 324,54 khmym Exireme np'zreshear iarce -174,86 kiym

Maximalis nyomaték: 324,54 KN/m Maximalis nyiroerd: -174,86 KN/m
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Alaplemez és a felette 1évé fodém beépiilt (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -850 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 0x> 0,26

Geo5 nyomatékiabra Geo5 nyiro eré abra

Hajlitényomatsk L.
M. M = 175,04 kNm/m Nyirderd
Mz, Q = 156,16 kN/m

| &m‘ﬂ -32.08 : 37,78

3748

175,

-5, 57

e

117,66

/
i i
nim] [kifn
Maximalis nyomaték: -175,04 kN/m Maximalis nyiroerd: -156,16 kN/m
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S.tervezési allapot:

7

Alaplemez és a felette 1évé fodém beépiilt (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyiro erd abra
1.00 12.50 15.00 17.50 12.50 15.00 17.50

(¥

=2

s
|Q

L1111

(¥
w
=
2

275 275
5.00 L gg:
22,507 2250

=]
2
.:.
=1
AR AR
%]
b
=
2
AERENEEN!

17.5 17.50
Bending moments Shear forces
Exireme kercrg moment 324,56 kimym Exlreme npare shezr ferce -174,85 klym
Maximalis nyomaték: 324,56 kN/m Maximalis nyirderd: -174,85 KN/m
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Alaplemez és a felette 1évé fodém beépiilt (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Geo5 nyomatékiabra Geo5 nyiro eré abra
Max. M= 356,54 kMm/m Mazx. ) = 278,76 kN/m
0,00

/
- ;A

ey
. N

W'—H—l—l—&—l—l—l—l—'—l—l—l—H HWWJ

fm] [leb'r
Maximalis nyomaték: -356,54 kN/m Maximalis nyiroerd: 278,76 KN/m
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6.tervezési allapot:
Horgony elvag (ideiglenes allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

Plaxis nyomatéki abra Plaxis nyiro eré abra
0.00 12.50 15.00 17.50 12.50 15.00 17.50
| IS I S SO ST A ST S A BV N A A A o v by bev i by Lo by
30.00 30.00
2750 3750 -
500 25,00
2250: 22.50:
20,00 20,00
175 - 175 -]
Bending moments Shear forces
Exireme bercrg mement 358,27 khm;m Exireme npere shezr force -187,44 klym
Maximalis nyomaték: 358,27 KN/m Maximalis nyiroerd: -187,44 KN/m
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Horgony elvag (ideiglenes allapot)

Godorfenékszint: -7,80 m

Talajviz kiviil: -3 m, belil: -8,50 m
Felszini teher: q =400 KPa
Féldnyomas: 6x>0,2 G,

Geo5 nyomatékiabra

Hajlitdnyomaték
Mazx, M = 356,54 kiNm/m

72,04

Maximalis nyomaték: -356,54 KN/m

Szakdolgozat

GeoS nyiro eré abra
MNyirderd
Max. Q = 278,74 kN/m

oz

!

430,51/ 278,74

-180.8 15
16,7,

-

|
f

im .-m é 300,0

| [khfn

Maximalis nyiroerd: 278,74 KN/m

2015
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/.tervezési allapot:

Szakdolgozat 20

A fiiggoleges terhelés hat az épiiletre (végleges allapot)

e (GoOdorfenékszint: -7,80 m

e Talajviz kiviil: -3 m, beliil: -8,50 m
e Felszini teher: q =400 KPa

e Foldnyomas: 6x>0,2G’;

e Filigglleges teher: 400 kN

Plaxis nyomatéki abra

0.00 12.50 15.00 17.50
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Bending moments
Exireme kercramament 358,33 kkm;m

[
=

]
=

tn

]

Ln
(=]

s
(=1

=
o

[5]

=1
=
|

tn

=1
=

=1
=

Plaxis nyiro eré abra

12.50 15.00 17.50

Shear forces
Exireme nare shear force -187,52 klvym

15

Maximalis nyomaték: 358,33 kN/m

Maximalis nyiroer6: -187,52 KN/m
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Palxis nyomatéki burkolé abra

10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
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Envelope of Bending moments
Exireme bercrg moment 376,23 klmym

Maximalis nyomaték: 376,23 KN/m
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Palxis nyiréeré burkolo abra

12.00

14.00 16.00 18.00 20.00

Maximalis nyirderd: -20,86 kKN/m

Shear forces
Exireme npere shezar force -207,86 klym

A szerkezet hajlitasra valo méretezését a Plaxis 8.2 programbol vett nyomatéki maximumara,
mig a nyirasra valo méretezést a Geo 5 programbol vett nyir6é erd maximumara végeztem (ez
volt a mértékadd). A PHC redukcio (allékonysag vizsgalat) soran megfelelt a szerkezet, 1,66-

os biztonsaggal. A vizszintes irdnyu eltolodas mértéke 11mm,a fliggdleges iranyu eltolodas

pedig 6 mm.
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Szabo Jozsef Szakdolgozat 2015

Vizszintes iranyu eltolddas

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
PR T T T I T T T [ YT T T N T T T S T T [T S (N T ) SR S |
3000 | | i
20.00 7 | _____
J . -
. ==
10.00 X
- I}l
0.00 ]
_ =
Horizontal incremental displacements (dUx)
Exlreme cUx 1,13*10 3 m
-3
11,13-10°m
. //1 s 7 4 1 J4 r
Fliggbleges iranyu eltolodas
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
AT T T T T T N T T T N T T T T T T T S I T M|
30.00 7|
20.00 7
10.00 ]
0.00 7|

Vertical incremental displacements (duy)
Exfreme cUy 5,55%10 -3 m

5,55-10°m

16



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

Statikal szamitasi melléklet

Hajlitas:
A résfal paraméterei:
Lemezvastagsag: h= 60 cm h =600 mm
Betonmindség: C 30/37 — XC1 — 16 — F4 fea= 20 N/mm?
fe = 30 N/mm?
Betonacél minéség: B 500 B fya = 435 N/mm?

fyk = 500 N/mm?

Hajlité nyomaték tervezési értéke:
Bels6 oldal: Mgg= 507,91 KNm
Kiilsé oldal: Mgq= 165,91 KNm
Kiils6 oldal:
Foacél betétek: ¥20

Kengyel: 016

20
Cnom,fbace’lbete’t =10+ maxs 20 - Cnom,féacélbetét:10+20:30 mm
10
16
Chom kengyel = 10+ max< 20+ — cnom,kengyei=10+20+16=46 mm
10

d= 600-46-10= 544 mm

YN=0 Nc'stfcd ‘Xc ‘b- AS, . fyd

SM=0 M, =M, =f, -xc-b-[d—x—gj

X
507,91 - 10 = 20 - x, - 1000 - (544 - ?C)

17



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

507,91-10% = 20 - x. - 1000 - 544 — 20 - x.2 - 1000 - 0,5

Xc=51,256 mm

Xc = 51,156 mm < x;y = §co-d = 0,49 - 520 = 274,44 mm — Megfelel!

Asmin= pmin-b-d= 0,0015-1000-544= 840 mm?/m
Asmax= 0,04-Ac= 0,04-600-1000= 24000 mm?/m
XN=0 — Asrequ

fed xc'b- As requ- fya=0

feq-Xc-b _ 20-51,2-1000
fyq 435

Asreq = = 2356,59 mm?/m

Asproy = 2513 mm?/m — @20/125
AS,prov - Xc

_ 2513-435

%= 50 -1000

= 54,58 mm

54,58
Mggq = 20-54,48-1000 - (544 — T) +107% = 581,5 kNm

Mgg < Mpq
547,8 kNm < 581,5 kNm
Megfelel!
Fold feloli oldalon:
Fdaceél betétek: D16

Kengyel: 016

20
nom, foacélbetét — 10+ max< 20 — Cnom,féacélbetét:10+20:30 mm
10

c

16
Crom kengyel = 10+ max< 20+ — Cnom kengyel=10+20+16=46 mm
10

18



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

d= 600-46-10= 544 mm

>N=0 Nc'Ns:fcd'Xc'b' As,'fyd

SM=0 M, =M =f, ~xc-b-(d—x—2°]

165,91 - 106 = 20 -x, - 1000 - (544 — %)

165,91+ 10° = 20 - x. - 1000 - 544 — 20 - x.2- 1000 - 0,5
Xc=21,65mm

X =21,65mm < x., — ¢co-d= 0,49 560 = 274,40 mm — Megfelel!

As min= pmin-b-d= 0,0015-1000-544= 840 mm?/m
As max= 0,04 Ac= 0,04-600-1000= 24000 mm?*/m
XN=0 — Asrequ

fed xc'b- As requ- fya=0

foq-Xc-b _ 20-21,65-1000

Ac o = — 995 4 mm?
Sreq fra 435 mm?~/m
Asproy = 1257 mm?/m — $20/250
AS,prov - Xc
1257435
X =50 -1000 </ormm
27 34

Mgq = 20-27,34- 1000 - (54-4 — ) -107% = 298,73 kNm

Mggq < Mggq
165,91 kNm < 298,73 kNm

A 1old feloli oldal vasalasa ¥16-o0s vasaléassal is megfelelt volna, de a biztonsag javara,
mindkét oldalon ugyanazt a ©20/125-6s vasalast alkalmazom!

Megfelel!

19



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

Nyiras

A maximalis nyiroerd karakterisztikus értékét a Geo S-programbol vettem szamitasba, mivel
ez az érték nagyobb volt, mint amit a Plxis szamitott.

Kiilsé oldal:

VEq = 278,76kN

Kengyel: 916

A keresztmetszet nyirasi teherbirasanak maximuma:

VRdmax = 0,5+ by -z v -f,q =0,5-600-489,6-0,528-20-1073
= 1596,672 kN

7z=0,9-d= 0,9-544= 489,6mm

=06 (1 ka)—06 (1 30)—0528
=0 250) =~ 250) =

Meéretezett nyirasi vasaldst nem tartalmazo keresztmetszet nyirasi teherbirasa:
Vrde = C by " d-feq = 0,283-600-544-1,4-107% = 133,12 kN
,»C~ meghatdrozésa linearis interpolacioval:
C - d: 500 560 600
0,296 »C” 0,281
c=0,283
Minimalis kengyeltavolsag:

Smax= 0,75 -d = 0,75 -544= 420 mm — Smax =400 mm

Sziikséges kengyeltavolsag:

_09:d-Agy fywa 09520402 - 435

— 643,39
Veds® 136,9845 mm

N

Alkalmazott kengyeltavolsag: 160 mm

Kengyelek altal felvett nyiroero:

20



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

z 504
VRd,SﬂlZ - E " ASW - fywd - m " 54‘4 - 4‘35 - 10_3 - 4‘4‘0,67 kN
VEq < Vrgq

278,76 kN < 440,67 kN

Megfelel!

Alkalmazott nyirési vasalas a kiils6 oldalon: ¥16/160

Teherbirasi hatarallapotok ellenérzése

STR - Résfal atszurédas ellendrzése horgonyfejnél:
Az atszurddas mértékado allapota az lesz, amikor a horgonyt tulfeszitéssel ellendrizziik.

A probaerd értéke: Pp = 1175 kN a horgony hajlasa: 20 fok, ennek résfalra merdleges
komponense akarja atszurnia résfalat.

Alatétek alaprajzi mérete: a/b = 30/40 cm

A résfal adatai: v=60cm, d = 52,0 cm, a beton C30/37, betonacél: B500

Alatétek alaprajzi mérete: a/b = 30/40cm

Atszarodasi vonal keriilete: Ui= 2 (a+b) + 4dm =2 (30+40) + (4 - 52,0 - ) = 793,12 cm
Atszarodo kap talpfeliilete: A1 = (a/4 +b /4 + 2d)?- = (0,075+0,10+1,04) - = 4,6 m?
Atszarodas tervezési értéke: Vea = (1,15 - Pp- cos a) — A1+ q = (1,15 - 1175 cos 20) —
4,6 - 100 = 809,76 kN

Fajlagos atszrodasi teherbirasi minimum: Vrge = U1 d - VRdemin= 793,12 - 52 - 0,03

=1237,27kN >809,76 kN Megfelel!

STR horgonyszar szakadas ellenérzése:
Maximalis probaerd: Pp=1,15-1175=1351,25 kN

Alkalmazott acéltest: 8 db Fp 139/1770 kabel (fp=137,0 kN/cm? A=1,39cm?/db). Az acél
kabelkoteg teherbirdsat az MSZ EN 1992-1 szerint szdmitjuk.

Acéltest teherbirdasa: Nrg=8 - 1,39 - 137,0 =1523,44 kN > 1351,15 kN Megfelel!
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Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

FS=(1175/1,35) /(8 - 1,39 - 137,0)= 0,56 < 0,6  Megfelel!

HYD-hidraulikus talajtorés ellenérzés

Imax=h/(h+2xt) = 4,5/(4,5+2%4,2)=0,35

h=ETV- GF=4,5m

t= GF — AS=4,2m

0,9xyt =(1,35%0,35%10) + (0,9x10) = 13,75 KN/m3 0,9 - 19,5=17,55> 13,7575 kN/m3

Megfelel!

Kiilso stabilitas vizsgalat:

General | Parameters Multipliers lPreviewl

4

Show Incremental multipliers Total multipliers
' Input values Mdisp: A A T Mdisp: ’m
LESE MioadA: N = I -Moada: ,m
MioadB: m T MloadsB: ’m
Mweight: A = T Mweight: ’m
Maccel: ISR = T Maccel: ’m
*

Msf: 0,1000 T Msf: 1,6660

E.Next | E,Insert | E;Delete.

Identification | Phase no. Start from | Calculation | Loading input | Time | Water
( <Horgony beépil= 5 4 Plastic Staged construction 0,00 ... 5
o <Féldkiemelés az... & 5 Flastic Staged construction 0,00... &
( «<Alaplemez beép... 7 [ Plastic Staged construction 0,00 ... 7
« <Fodém begpil= 8 7 Flastic Staged construction 0,00 ... 8
( «Zard fodém > 9 8 Plastic Staged construction 0,00 ... 9
« <Horgony elvég> 10 9 Flastic Staged construction 0,00 ... 10
'( <Erd hat> 11 10 Plastic Staged construction 0,00... 11
( <PHc redukcio = 12 11 Phifc reduction Incremental multipliers 0,00 ... 11

A résfal 1,66-0s biztonsaggal allékony. (1,66 > 1,5)

Megfelel!
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Szabd Jozsef

Hasznalhatosagi hatarallapotok:
Repedéstagassag:

o= fyd - (Pqp / Ped)= 435 - (2356,58/2513)= 302 N/mm?
Vashanyad= p = (As /b - d)= 2513 / (544 - 600)= 0,75%
wik=0,2mm < 0,3

Megfelel!

Alakvaltozas ellendrzése

Max vizszintes elmozdulas:

e xk=11mm

L=12,00 m

L’=7,80m

Relativ elmozdulas: 780/ 1,1=709,1 > 200

Megfelel!

Szakdolgozat 2015

23



Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

Miiszaki leiras

A tervezett mélygarazs alapteriilete 887m?. A terepszint +103,40 mBf helyezkedik el.
A lavirsik -1,00 m. A mértékado talajvizszint -3,10 m. Az alapozasi sik a miocén
agyag réteghatara alatt 3,50 m-el helyezkedik el. A horgonyzasi szint -3,00 m. A
horgonyok vizszintessel bezart szoge 20°. A fodémek egymastol vald tavolsaga 2,70
m. A résfal megépiilte utdn a horgonyok elvagasra keriilnek, tehat ideiglenes szerepet
toltenek be. A horgonyok hossza 15,0 m. A kiinjektalt rész 7,0 m. A résfal vastagsaga:
0,60 m. A betonminéség: C30/37-XC3-16 F3. A réskiosztas soran 3 kiilonbozo
hosszsagu réstabla keriilt megtervezésre, 39db 2,60 m-es , valamint 1db 1,90 m-es és
1db 1,20 m-es . A résfal vasalasat #320 —as fovasakkal, valamint @16-0s kengyelekkel
oldottam meg. A betonacélok anyagmindsége: B500, kivéve az emel6kampokat, ami

csak sima B240-es acélbol késziilhet.

Ugyelni kell arra, hogy a résiszap a legkevésbé szennyezze a kornyezetet, megfeleléen
kell tarolni és a munka végeztével elszéllitani. Errdl pontosabban az ,,1995. évi LIIIL.

A kornyezetvédelmének altalanos szabalyairdl” szol6 torvény rendelkezik.

A munkavédelmi és baleset megel6zési eldirasokat a vonatkozo torvényeknek,
eléirasoknak, rendeleteknek megfeleléen be kell tartani, ami az ,,1993. évi XCIII.

torvény a munkavédelemrdl” sz616 torvény rendelkezik
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Szabd Jozsef Szakdolgozat 2015

Rajzi mellékletek:

1. Helyszinrajz M=1:200

2. Réstabla kiosztasi terv M=1:100

3. Vasalasi terv (1) M=1:50

4. Vasalasi terv (2) M=1:50

5. Vasalasi terv (3) M=1:50

e 0. Keresztszelvény (A-A) M=1:100
7. Keresztszelvény (B-B) M=1:100
8. Furasi helyszinrajz M= 1:100
9. Rétegszelvény M=1:100

e 10. Furas szelvények
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Budapest, VIII. Salétromu. 7. | Torzsszam:
Bakdo Gyula & Tsa. Kft. LAY 4 z . - 04/2005
Meérnoki Tanécsa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u ras sze Ive ny HTSZ34890/1 - LakéépUIet
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam:
3.F. 2005.02.20. 8.
__ — Természetes viztartalom (W %)
S0:=83 mg/l CI=152 mg/! 1:100 Folyési és plasztikus hatér (W, % W, %)
pH=7,3 Plasztikus index (Ip %) Dm D10 U e n Sr p q, ES |ZZ
magf 110 mm B 103,30 m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 mm | mm % glon? [KN/m’|MNimY| - %
(kavicsos homok)
0.7 - , ol
11 45 (térmelékes beton) FELTOLTES
1'6 (tdrmelékes homok)
P (tdrmelékes isz. homok)
Sargasbarna
13 finom homok (020 10,080 | 2.9)
) 4 2? | (kavicsszorvanyos) (020 10,075 | 35
" 20054224
1° Szirkésbarna
kavicsos homok (0,27 |0,245 | 2,8)
-6
-7
18
9
| 110.0
Ip=15%
(homokos sovany agyag)
- 11
Miocén osszlet
| +£14° 0,72 | 41,9 | 0,84 | 2,00
12 . i Ip+14% ' Sl e " | 5=28°| c=20 KN/m?
IpF16% 0,69 | 40,8 | 0,86 | 2,00
113
)
[ 14 (homokos kbzepes agyag Ip+21%
L 15 (homoklisztes iszap) Ip$10%
H 16 ©=32°| c=26 KN/m’
__| o _|keveragyag) ____ | _ |2 | _Ip30% | _ |__ |__l__ L __[o7t| 15| 090 198] 100|125 | __
(16.5)
H 17
- 18
- 19
- 20
1 21
1 22
H 23
H 24
1 25
- 26
H 27
- 28
H 29
- 30
- 31
1 32
1 33
EOQOV koordinatak: E (x): N (y):




Budapest, VIII. Salétromu. 7. | Torzsszam:
Bakdé Gyula & Tsa. Kft. LAY 4 4 . . 04/2005
Meérnoki Tanécsa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u ras sze Ive ny HTSZ34890/1 - LakéépUIet
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam:
4.F. 2005.02.20. 9.
__ — Természetes viztartalom (W %)
S0i=83 mg/l  CI=152 mg/! 1:100 Folyasi és plasztikus hatar (W, % W, %)
pH=7,3 Plasztikus index (Ip %) Dm D10 U e n Sr p q, ES |ZZ
magf 110 mm B 102,28 m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 mm | mm % glon? [KN/m’|MNimY| - %
06 homok (thétbgrna)
L 1 ' FELTOLTES
(k6tormelékes, iszapos)
1.6
L 2 Sz.b. iszapos homokliszt + 0,050 | 0,013 5,2
2.3 - 0
S.barna kavicsos $ 024 loot | 201
3 34 ool iSZzapos homok ’ ’ ’
. __ e VIIRyw.
2005.0p.23
- 4
Szirke, gazolajos
5 kavicsos homok
55 0,33 |0,215| 11,6
16 Sargasbarna
kavicsos homok
7
18
9
9.5
110 koévér agya
( gyag) Ip£30%
11
Miocén osszlet
| +26° 0,57 | 36,3 | 0,92 | 2,08
12 ° Ip26% ’ ’ ’ " |¢=30°| c=85 KN/m’
p=23% 0,61 | 379 | 083 | 2,03
(homokos kbzepes agyag Ip221%
H 14 %
| 15 (kdver agyag) Ip337%
¢
H 16 ©=30°| c=69 KN/m’
_ _| 2 _|(hamokos kozepes agyag) _ _ |- _ _ SN IS - 1N PN DR I IO A A M Ml Bl Bal Wl I
(16.6)
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
EOV koordinatak: E (x): N (y):




Bp.VIll.Salétrom utca 7.

Torzsszam:

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Bakd Gyula & Tsa. Kft. LAY 4 z
Meérnoki Tanécsa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u ras sze Ive ny 13/2006
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam: 10
S5.F. 2006.05.20. '
__ o Természetes viztartalom (W %)
S0:=166 mg/l CI'=196 mg/l 1:100 Folyasi és plasztikus hatar (W, % W, %)
pH=6,7 Plasztikus index (Ip %) Dm Sr g, Es K
magg 110 mm B 102,57 m 20 30 40 50 60 70 80 90 mm KN/m? [MN/m’| cm/s
Szlrke ép.torm. homok
ip feltoltés
11
(vilagosbarna, iszapos) ?
12 2.0 — :
6 Szlirke iszapos homokliszt 0,0049
13 S.barna kavicsos
3.47 V | Nytv. _jszapos homok 0,017
38 2006.03.20.
H 4 49 (rozsdabarna) o
4.5 (szirke) 0,26
15 5.0
Sargaszlrke
16 kavicsos
homok
7
7.2 (rozsdas)
R 7.8
(szirke, homokosabb)
19
%g (Sargasszurke) g lo=10% 013
11%03 kékessziirke) ) p=1p7e 0.125
1Py (finom homokos iszap) - =1bo
L e 010 0,92 5,807
Miocén 0Osszlet
1212.0
0,78 1,4*10°
| (k6zepes agyag) ’
13 1p=29%
:14(14, ___________ - -r--"=-=|=-= == - = - = - = - - =
H 15
1 16
H 17
1 18
19

EQV koordinatak:

N (y):




Bp.VIll.Salétrom utca 7.

Torzsszam:

Bakdé Gyula & Tsa. Kft. LAY 4 4
Meérnoki Tanécsa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u ras sze Ive ny 13/2006
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam: 1.
6. F. 2006.05.18.
__ o Természetes viztartalom (W %)
S0i=146 mg/l CI=172 mg/l 1:100 Folyasi és plasztikus hatar (W, % W, %)
pH=7,0 Plasztikus index (Ip %) Dm Dm U e n Sr p g, Es K
mage mm 93 m mm | mm ) g/cm m m’| cm/s
110 B 102,93 10 20 30 40 50 60 70 80 90 % fen® [KkN/m?|MN/’| cm/
0.2 Vaspeton
Barnasszlrke ép.térm.
| 4 10 homok feltoltés
' B.szlirke finom homok i 0,2 |0066| 35
12 ;g Vszlrke iszapos homok
26 Szurke kavicsszorv. homok [
3 | Sz.sarga iszapos hl. ? 0,087 10,0099 106
S8V tytv
2006.08 'é%.sérga finom homok X 0,125 | 0,04 3.4
14 4.1
| 5 rs Vs LT
Sargaszlrke
g kavicsos
homok
- 7
18 8.2
(szurke)
1° 9.2
9.6 (agyagcsomos)
10 ' (homokos sovany agyag) 0125 | -
10.5 Ip+15%
M40 o | (sérgasszirke) 017 1 - 0,48 (32,4 (0,98 |2,12 8,210
Miocén osszlet
12 h szt |p::20% 0,17 -
106 | e |(nomoklisztes agyag) s 06 37,5 |0,86 |1,99 3,940°
| | 13129 ] 0:15 -
(agyagos finom homok) 017 _
| N L _9 4 Ipx14% | _ |- - |- LA A I A DN DRSO (SR AU R
H 15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
EOV koordinatak: E (x): N (y):




Budapest, VIIl. Salétrom u. 7. | Torzsszam:

Bakd Gyula & Tsa. Kft. LA 4 4 i . 04/2005
Mérnoki Tana’csa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u rassze Ive ny HTSZ34890/1 - LakéépUIet
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam:
1.F. 2005.02.07. 6.
S0O%=83 mg/l CI=152 mg/l Termeészetes viztartalom (W %)
_ 1:100 Folyasi és plasztikus hatar (W_% W, %)
pH=7.3 Plasztikus index (Ip %) Dm D10 U e n Sr p @ Q. |ZZ
magrF 110 mm B 103,23 m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 mm | mm % glem?|  ° |[kNm?| %
0.7 (kavicsos homok) L
1, (térmelékes beton) FEL TOLTES
1.2 .. -
(térmelékes homok)
2 (térmelékes isz. homok)
1
Sargasbarna
3 finom homok 020 (0,080 | 29
36 (kavicsszorvanyos) 0,20 0,075| 35
4 41
©__[440V[Nytv.
2005.0p.07.
5 Szurkésbarna
kavicsos homok 027 [0245| 28
6
7
CANEX0) mie Hty -—---T--r--rFr-=|---|--"79-=-T--r I P T T e N S S
9
10
1
12
13
EOV koordinatak: E (X): N (y):




Budapest, VIIl. Salétrom u. 7. | Torzsszam:
Bakdé Gyula & Tsa. Kft. LA 4 4 . o 04/2005
Mérnoki Tana’csa¥é és Oktatasi Szolgaltatd Iroda F u rassze Ive ny HTSZ34890/1 - LakéépUIet
Geotechnika Feltaras ideje: Rajzszam:
2.F. 2005.02.07. 7.
S0O%=83 mg/l CI=152 mg/l Természetes viztartalom (W %)
_ 1:100 Folyasi és plasztikus hatar (W_% W, %)
pH=7.3 Plasztikus index (Ip %) Dm D10 U e n Sr p @ q, | L,
magf 110 mm B 102,40 m 10 20 30 40 50 60 70 80 90 mm | mm % glen?|  © |kNi?| %
07 (kavicsos homok) L

' FELTOLTES

(térmelékes homok)

1.7 —

2 Szirkésbarna 0,048 | 0,0098 55

iszapos homokliszt 1

2.7 -
3 S.barna kavicsos 0,19 |0,0115| 235
3.58 V |Nytv. iSzapos homok
3.6 —TZ005.0p.07.

4
5 Szirkésbarna

kavicsos homok 0,32 |019 | 174
6
7
8
9
101 0.0 Homoklisztes finom homok

10.2 SzUrke, rozsdafoltos i 1=17%
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Anyagmindségek:

Résfal: C 30/37-XC3-16-F3
Fejgerenda: C 25/30-XC3-16-F3
Résvezetd gerenda: C 16/20-XCl-24-F3:

Meg jegyzések:

A kornyezd terepszintet a munkdlatok megkezdése eldtt

mérésekkel ellenbrizni kell,

A foldmunko szelvényébe kerlld kozmlveket a foldkiemelés
megkezdése elott a kozml teljes hosszdn fel kell téarni, a

szlUkséges kozmUkivaltasokat el kell végezni

A munka megkezdése eldtt a szomszédos éplleteken slillyedésmérd
pontokat kell elhelyezni, és el kell végezni a nullmérést,

A résvezetd gerendapdr szakaszosan készul, belsd dacoldassal. A
gerenddk kiozét tomoritett talajjol kell kitolteni, ezutdn vehetd

munkéba o kdvezkezd szokasz,
A résfogasok készitésének
meg o tervezbvel tortént egyeztetés utan.
Jelmagyardazat:

H: horgony
A,B,Ci azonos réstablak jelolése

sorrendjét a kivitelezd véalasztja
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MUtargy feloli oldal
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Meqg jeqyzések:

Emelokampd csok B 240-es acélbol

készulhet,

A horgonyelemek helyét elore ki kell

hagyni

Az armotlrdakat a behelyezés elott
ellenorizni kell, hogy nem sérlltek—e meg

szallitas kozben,

o kbeemelésnél

IS

figyelni kell hogy ne sérul jenek meq.

Az alpzbs

Anyag jel

-

lemzOk:

Beton: C 30/3/-XC3-16-F3

Betonac

él minoséqg: B 500

siknak a vizzdrd agyagban kell lennie.
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B300 1 @20 34 34 11,53 392,01

B300 7 216 635 63 4,88 317,2

B240 3 216 8 8 1,514 12,11

BS00 S @20 4 6 2,33 13,98

BS00 6 [-F 4 4 5,83 23,32
;;;;;;;;;;; 328.4 429,31
Fojlagos tbmeg Ckg/md 1,58 2,47
;;;;;;;; dnként Gegd 518,87 1060,40

.....................
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Meqg jeqyzések:

Emelokampd csak B 240-es acélbdl

készulhet,

A horgonyelemek helyét elore ki kell

hagyni.

Az armatirdkat a behelyezés elott

ellenorizni kell, hogy nem sérlltek—e meg
szallitas kozken, a beemelésnél
figyelni kell hogy ne sérul jenek meq.
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Az alpzasi siknak a vizzard oagyagban kell lennie,
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m Horgonyatvezeto
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Meq jeqyzések:

Emelokampd csak B 240-es acélbdl
készulhet,

A horgonyelemek helyét elore ki kell
haqgyni.

Az armotirakat o behelyezés elott
ellendrizni kell, hogy nem sérultek-e meq
szallitas kozben, o beemelésnél is
figyelni kell hogy ne sérul jenek meq.
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Az alpzdsl siknak a vizzdard agyaghban kell lennie,
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