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Szoradi Mihaly
M2 és M4 metrévonalakat dsszekdté iizemi alagit tanulminy terve

1. Bevezetés

Dolgozatom témaja: Budapest Deak Ferenc teret a Kalvin térrel 6sszekoto iizemi
metro alagit, mely a Kelet-Nyugat irdnyd vonal és a Dél-Buda-Rékospalota vonalak
kozbtt teremtene kapcsolatot. Témavalasztdsom azért esett az alagltépitésre mert eddigi
tanulmanyaim gsorin felkeltették az érdeklddésemet az alaghtépités vildga. A
szakdolgozatta] szerettem volna kicsit kzelebb keriilni a ehhez a téméhoz. Az iizemi
alaglit megvalgsithatosagat kordbban vizsgaltadk, 4m a d4-es vonal épitésének
elhalasztidsa miatt 5 tervek részletes kidolgozasara, és a megepitésre nem Keriilt sor.
Nemrégen atadtgk 5 4-es metrd elsé szakaszit, és ezzel valamint a tovabbi szakaszok
épitésével, egyre inkabb aktualissa valhat aZ alagiit ijboli dtgondolasa. Az lizemi alagit

megepitésével biztositott lenne az tizemi kapesolat a hdrom nagy vonal kozstt. Az ilyen
{izembiztonsagi és szerelvény rendezési szempontok

kapcsolatOk_[‘a ﬁzemfenl‘ltal'téSi,
miatt van szijkség




Széradi Mihaly
M2 és M4 metrdvonalakat 5sszekotd iizemi alagit tanulmany terve

2. Feldolgozott feladatrészek

A dolgozat elsd felében érintdlegesen néhdny gondolattal bemutatom Budapestet
és a kotottpalyds kozosségi kozlekedés elemeit. Kiilénb6z6 szempontok szerint
bemutatom a mar meglévd metréhalézatot. Néhany jelentds momentum kiemelésével
ismertetem az alagiitépités torténetét. Bemutatom az alagitépitési modszereket.

A dolgozat masik részében az izemi alagittal foglalkozom. E résznek a célja az
alagitra haté igénybevételek meghatrozisa, falazat méretezése, és a virhat6
siillyedések vizsgalata. A dolgozat sordn az lizemi alagit tiszta alagiti szakaszat

vizsgdlom, a mar meglévé alagutak kicsatlakozasi miitdrgyainak problémdit nem

érintem.

3. Alagt elhelyezkedése

A tervezett alagit Budapesten helyezkedik el koriilbeliil 1.5 km hosszisagn.
Osszekittetést biztosit az M2-es (10,3km) és az M4-es (jelenleg 7,4km) metrvonalak
kozott. Mivel ez a létesitmény két, Budapest €letcben jelentés kozlekedési iitvonalat

kapcsol ossze, fontosnak tartom Budapest varost, €s a budapesti metrét kelld

mélységben 4ltalanosan is bemutatni.
Budapest Magyarorszag févarosa, és az orszdg legnépesebb,legnagyobb

kiterjedésii telepiilése. Teriilete korilbeliil 525 km’, népessége 1,7-1,8 milli6 fore

tehetd. Mivel a magyar lakossdg 1/5-¢ €l Budapesten, nem meglepé hogy t5bb
szempontb6l kdzponti szerepet tolt be az orszdg €letében ilyen szempont példaul:
kultéra, politika, oktatas, kereskedelem és a kozlekedés. Ezen kozponti szerepek

betoltéséhez nagyban hozzdjérul Budapest kozponti elhelyezkedése az orszagon beliil,
illetve a vérosban dsszefutd sugaras uthalézat. Budapest a Duna két oldalan teriil el, a

folyén 12 koziti és 2 vasiti hid ivel at. Ezen hidak, és a hidakon alkalmazott

megoldasok jo része hordozott valamilyen ujitast, amelyek a maguk kordban vilagelsok,

vilagszinvonaliak voltak. A Duna alatt két metrvonalon, a kettes és a négyes

alagitjain is stkelhetiink Pestr6l Budéra, vagy az Budar6l Pestre. Az orszagban egyediil

itt szolgalja a kozosségi kozlekedest metrohalozat.
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3.1. Budapest éghajlza ta
Budapest mérs¢ke It égbvi kontinentalis éghajlattal rendelkezik. A varos

éghajlata egyszerre tiikré>zi Budapest természeti, elsbsorban fSldrajzi,domborzati

viszonyait, és a nagyvaros mint mesterséges kozeg éghajlat modosito hatasait.
Napsiitéses 6rak SZdma koriilbeliil 2000 ora/év, évi kozéphomérséklet 11°C,
-2,5°C

legmelegebb honap a
kozéphomérséklettel, az &</e€s h6 ingas korilbeliil 22°C. Az atlagos szélsebesség a

julius  20°C, leghidegebb pedig a januar
Dunéntflli—kﬁzéphcg}’Ség ve=delme miatt mérsékelt, 2-3m/s. Evi csapadékmennyiség a
varos teriiletén nagyjabol a =z orszagos atlaggal megegyezd 600 mm, legtobb csapadék

majusban és jﬁniusbans o M egkevesebb janudrban és februdrban hullik. Havas napok

szama étlagosan 26-
ként pe = ti keriiletek Gigynevezett hésziget-jelleggel birnak, belvéros

A sirin beépitett,fo
és kiilsébb keriijetek KOZott akar tobb °C eltérés is lehet, ez a killonbség hideg és meleg

id6 esetén is megmﬂrad'

com/201 3/02/domboyzat-001.jpg
I -

. ordpy_ .2, 7
hnpi//cruesrevisited.ﬂles-‘*’ Pres’y
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Széradi Mihaly
M2 és M4 metrovonalakat dsszekotd iizemi alagit tanulmany terve

A térképen jol lathatd, hogy a pesti oldalon jorészt siknak tekinthetd teriiletet
talalunk, jelentdsebb kiemelkedés, mélyedés nincs. Ha a magassigi adatokat
megfigyeljilk akkor a tengerszint feletti magassigok a Dunatol kelet felé haladva
emelkedést mutatnak. A lassi emelkedés oka a keletrdl nyugat irdnyaba vandorlé Duna
meder hordalékanyaganak koszonhetd, mely kelet felé fokozatosan emelkedd teraszok
formajaban rakédott le. A Duna bal partjdn mar joval véltozatosabb topografiai
viszonyokkal taldlkozunk. Tobb jelentds kiemelkedest €s sik teriiletet is taldlunk. A
tridsz mészk6bodl és dolomitbdl felépiilé Budai-hegységhez tartozé Varhegy és a
Gellért-hegy egészen a Duna-partig nyulik, északabbra Obudén a hegyek eléterében
viszonylag széles alacsony sik talalhat6. A Gellért-hegytl, és a Sas-hegyt6l délre ismét

éles domborzati hatérral elkiiloniilé sik teriilet, LAgymanyos és Kelenfold talalhato.

3.3. Budapest és a Duna kapcsolata

Budapesten tobb vizfolyas talalhato, am ezek nagy része kisebb patak, a
legjelentdsebb, Budapest vérosszerkezetét kialakito folyo a Duna. Eurépa masodik
leghosszabb folyama, 2850 km ebbél 417-et Magyarorszagon tesz meg. Szélessége a
Széchenyi Lanchidnal 350m, vizhozama 2350 m®/s normal vizéllasnal. A véros
kozpontjaban falak, rakpartok koézé szoritva halad melyeket magas vizallas mellett
teljesen eldnt. Legutobb 2013-ban volt jelentdsebb aradas a Dunan, ekkor Budapesten a
legnagyobb vizszint elérte a 891 centimétert. Mivel a tervezett alaghit koriilbeliil 50

méterre kozeliti meg a Duna medret, a foly6 €s a miitargy kapcsolatat a késobbiekben

részletesebben vizsgalom.
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4. Budapest kozosségi kozlekedése.

Magyarorszdgon Budapest rendelkezik a legkiterjedtebb €s legdsszetettebb
kozosségi kozlekedési halozattal. Ebben a hélézatban a ma ismeretes kozlekedési
modok jo része megtaldlhato. Nevezetesen, autobusz,trolibusz, villamos,metrd,vasit
elévarosi vasut, hajé. Ezek a kozlekedési médok sajat miiszaki adottsaguktol fiiggéen
szolgaljak a kozlekedést. A kozosségi kozlekedés gerince, nagy utas kapacitdsa, €s a
zart palya nyujtotta elényok miatt a metrs. Ahol metrohalozat van kicpitve, igy
Budapesten is a kozlekedés tobbi elemét mindig a metréhoz kell igazitani, térben és
idében a megfeleld rdhordassal biztositjak a metrd kihasznaltsagat és gazdasagossagat.
Budapest kozlekedése folyamatosan valtozik, a rendszer mérete és kora miatt valamely

eleme mindig feltjitasra, kibovitésre szorul.

4.1. Kotottpalyas kozlekedési modok néhany eleme és azok
jellemzeése:

A metrod a kotottpalyas varosi kozlekedési médok kozé tartozik, ezek kozos
jellemzéje, hogy a koziti jarmiiforgalomtdl valamilyen szinten elvdlasztott, vasuti
palyan kozlekednek. Ide tartozik még a varosi gyorsvasut, gyorsvillamos, vastt,
elévarosi vastt belsd varosi forgalommal és a kozuti villamos

A kozati villamos forgalom a felszinen bonyolddik és jellemzden kis
megallotavolsagokkal van elldtva, a vasuti palyaja nincs elkiilonitve a koziti
jarmiiforgalom szintjétol, adott esetben egyes szakaszai gépjarmiforgalom szdmara is
igénybe vehetSek. Kozuti villamos hatékonysagat a jarmiiforgalommal szembeni
elsébbsége illetve a forgalmi torlodasoktdl mentes sinpar biztositja, de forgalmat a
kozati forgalom nagymértékben képes zavarni. Példaul egy-egy forgalmas
keresztezOdében kialakulo torlédds, nagy tomeg esetén lassi utas csere.
Szallitoképessége altalaban 6-12000f6/h. Utazasi sebessége koriilbeliill 15 -20 km/h
kozott alakul.

A vasit, vérosi gyorsvasit, gyorsvillamos és az elSvarosi vasit nagyobb
megallotavolsagokkal vannak kialakitva, nagy tomegeket nagyobb tavolsagra
szallitanak. Ez teszi lehet6vé hogy teljesen elkiilonitett vasati palyan koézlekedjenek,
melyek a forgalmas szakaszokon bevéagasban, alagitban, vagy magas palyan kialakitott
Kiilén szintli keresztezésekben kozlekedjen. A vonatforgalmat helyenként vasiti jelz6 €s

biztosito berendezés biztositja, ez segiti a menetrendek kiszamithatosagat.
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Szallitokapacitdsa kozel kétszerese is lehet a kozuti villamosénak, 6-20000f6/h. Ezeken
a vonalak nagyjabol 20 és 45 km/h sebességgel kozlekedhetiink gyorsvasuti tipustél

fliggéen. Budapesten nincs ilyen villamos.

Kiilonleges kotottpalyas jarmii a Fogaskerekii és a Budavari Sikld, melyek
csupan a szintkiilénbség lekiizdésére kialakitott specidlis meghajtésban kiilonbsznek a
vasittl. Amely meghajtas a fogaskerekil esetében egy harmadik sin, fogasléc és a
hozzja tartozd fogaskerék. A siklot a kocsikra erésitett drotkotél hiizza fel a meredek
palyan, a Budavari Sikl6 energia hatékony Ugynevezett ingajarati kialakitdsa, ami azt
Jjelenti hogy az ellentétes jranyd kocsik kozos kotélzettel rendelkeznek, és a lefele

kézlekedd kocsi hiizza fe] a felfelé kozlekeddt. Ez a két kiilonleges kotottpalyas

kozlekedés, a hagyoményos kiszlekedési eszkozokhoz képest igen csekély utasforgalmat
? =4

bonyolit, szerepiik elenyészs. Legi“kébb idegenforgalmi létvényosségok.

A metro a Iegkﬁlﬁnlegesebb kialakitast vérosi gyorsvasit. Palyaja teljesen zart,

altalaban alagitpan Vagy kiemelve vezetik. Ez a pélya szintbeli keresztezOdésektol
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4.3. Budapesti metrohalézat meglévé vonalai.

4.3.1. Milleneumi foldalatti
Budapesten 1896. mdjus 2-an nyilt meg a viladg elsé elektromos motorkocsis

felsbvezetékes foldalatti vasttja. A foldalattit Magyarorszag ezeréves alapitdsanak
évforduldjara rendezett kiallitas megkozelitésére épitették. Az €pités nagyon rovid
ideig, 2 évig tartott. Az alagit dicolt, nyitott munkagddrds megoldassal épiilt. Az alagit
oldalfala és talplemeze betonbdl, a fodém pedig vasgerendak k6zé betonozott
boltozatbdl késziilt. Erdekes az alagut rendkiviil alacsony, 2,8 méteres belmagassaga.
Mivel gyakorlatilag egy kéregvasitrol beszéliink az alagut tetejének szintje adott volt,
viszont a mélységét a nagykorut alatt futd fégyiijté csatorna szabta meg. Lehetett volna
a csatorna alatt vezetni a foldalattit, am ez iddbeni csuszast illetve koltségnbvekedést
okozott volna. Az atadott vonal 3,1 kilométer hosszi volt, 1973-ban meghosszabbitottak
1,2 kilométerrel igy mar nem a Hésok tere hanem a Mexikoéi at lett a végallomas. A
feltjitas nem csak palya meghosszabbitasaval jart, komoly kapacitasnoveld fejlesztések
is torténtek. Uj, nagyobb befogadoképességii szerelvények érkeztek, korszerli
jarmfitelep épiilt és modern biztositoberendezést szereltek fel. A felujitds utdn a
kapacitds iranyonkeént koriilbeliil 5000 f6/6rara emelkedett. Sajnos a vonal sajatossagai
miatt tovabbi jelentds kapacitasnovekedés nem érhetd el gazdasagosan. Ennek okai az
alacsony palyairszelvény, a belvarosi szakaszon alkalmazott kis sugart ivek, és a rovid,
atlagosan 370 méteres 4llomastavolsagok. A Kisfoldalatti, bar a mai utazasi igényeket

mar nem tudja teljesen kiszolgalni, napjainkban is jelentés és ikonikus része a budapesti

tomegkozlekedésnek.
4.3.2. M2 metro, a kelet-nyugati vonal

1950-ben hatéroztak a vonal megépitésérdl, mely a Déli péalyaudvar és a
Népstadion (a mai Puskas Ferenc Stadion) kozott Iétesiilt volna. Néhany éves munka
utan tébb nagy beruhazassal egyiitt a metroépitést is leallitottak, végiil tobb éves sziinet
utan 1963-ban folytattak az épitést és az 1 terveken mar az Ors vezér térig tartott a 2-es

vonal. A vonal elsé, Ors vezér tértél a Deak térig tartd szakaszat 1970-ben nyitottak

meg. A Déli palya
Az elkésziilt vonal teljes hossza 10,48 kilométer hosszu, ebbdl 7,45 kilométernyi

udvarral valo osszekotésre tovabbi 2 évet kellett varni.

20-40 méter mélyen halad, 1,12 kilométer burkolat alatti kéregalagut, és 1,48 kilométer

felszini vezetésil. Az alagutfejtés tobbféle modszerrel tortént. A legtobb helyen Kuncz

féle moédszerrel dolgoztak a vajarok, a jovesztéshez hasznaltak kéziszerszamokat,

gépesitett joveszto letve szallito-rakodé gépeket, margas teriileten robbantottak is.
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Deak Ferenc tér és a Széll Kalman tér kozotti szakaszon, erre a szakaszra esik a Duna
alatti szakasz is, alagitfird pajzsot hasznaltak. A 2-es metréhoz kapcsolodik az ot
alagutas, ugynevezett Budapest allomastipus alkalmazasa. Az alagit a mély vezetésii
részeken kor szelvény, ezek belsé atmérdje jellemzden 5,1 méter, de a korabban késziilt
szakaszokon épiiltek 6,3 méteresek is. Az alagutak elvalasztott rendszeriiek, tehat a két
iranyban kozlekedd szerelvények kiilon alagitban futnak. A parhuzamos alagutak
tengelytavolsaga 19 és 27 méter kozott valtozik. Ezek az alagutak 3 féle falazattal
késziiltek. Egyik falazattipus az Ov. 200-as mindségii 6ntéttvas bordés tiibbing. Ezek
jellemzo6i: a magas széntartalom miatti viszonylag jo korrdzi6 allésag, kdnnyl-gyors
szerelhetdség ezaltal kevéssé éllékony részeken alkalmaztak. Az Ontdttvas mellett
betont haszniltak még, monolit vasbeton illetve eldregyartott vasbeton elemek
formajaban. El6bbi az akkori szabvany szerinti B 300-as mig utobbi B 400 mindségii

vizzaro betonbol késziilt.

4.3.2.1. Kozlekedési kapcsolatok
Ez a metr6 szamos 0j kozvetlen kdzlekedési kapesolatot hozott létre. Erinti Buda

egyik legforgalmasabb kozlekedési csomépontjat a Széll Kalman teret, de keresztiil
halad a nagy belvarosi csomopontokon is, ilyen a Baross tér, Blaha Lujza tér, Astoria,
Dedk tér. Erinti a Keleti és a Déli palyaudvart, de a Szentendrére és a Godoll6re vezet
helyi érdekii vasutat is. A Puskas Ferenc stadion megallondl még a tavolsagi busz
halézathoz is kapesolddik. Az emlitett kiemelt jelentdségli kozlekedési kapcsolatokon

kiviil, elmondhat6 hogy mind a 11 megallé jelentds felszini rahordd forgalommal bir.

4.3.2.2. Felijitds
Hosszi iizemelés utan 2004-ben kezd6dott az Aalloméasok feldjitasa. A

helyreallitas keretében 3 év alatt mind a 11 allomas meggjult, a teljes szakaszon
sincserét hajtottak végre és helyreéllitottdk a vizszigetelési, vizelvezetési problémakat
is. Mivel a kettes metrd naponta koriilbeliil félmillidé utas szdmmal bir, és
nélkiilozhetetlen Budapest tomegkozlekedésében ezért a munkalatokat az utasforgalom
minimalisan sziikséges legkisebb zavarasa mellett végezték. Szakaszos lezarasokkal,
€jszakai miiszakokkal, csekélyebb forgalmil, nyari iddszakokra idozitett teljes
leallasokkal probaltdk enyhiteni az okozott kellemetlenségeket. A felfjitas volumenét
jelzi, hogy a tobb mint harminc éves orosz metrd kocsikat, teljesen 10j, a mai
kovetelményeket kielégité modern szerelvényekre cserélték. A csere a felujitas utin

2013-ban valdsult meg. Ekkor 4llt a szolgalatba a vonalon az tjonnan telepitett biztosito
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rendszer is, amely valds idében koveti nyomon a szerelvények helyzetét és
optimalizalja azok kovetési tdvolsagat.
4.3.2.3. Tdvlati tervek

Mivel ez a vonal komoly szerepet véllal a fovarosi tomegkozlekedésben,
tsbbféle fejlesztési koncepci6 is felmeriilt, a vonal kibdvitésére. Ilyen példaul a
Kelenfoldi palyaudvarral valé 0Osszekdtés. Amit egy ideig a csekély tdbblet
utasforgalom, és a koltségek nagysaga akadalyozott. Ma mar inkabb a 4-es metro
megléte teszi indokolatlanna.
Egy masik elképzelés szerint a Széll Kalman térrdl kellene nyugati irdnyba kellene egy
ledgazast létesiteni, igy a vonal kapna egy 0ij végallomast a Budagytngye bevasarlo
kozpont kornyékén. A szerelvények felvaltva érkeznének a Déli palyaudvarra és az 1j
allomasra. Ez a fejlesztés jelentOs gépjarmiiforgalom csillapitd hatassal lenne az éppen
atalakulé Széll Kalman térre. Sajnos egy ilyen ledgazas és az 0j végallomas hatalmas

koltség lenne igy egyeldre ez is csak koncepcid.

Tébb miiszaki és gazdasagi tanulmény késziilt egy egészen mas jellegii bovitésre. Ezen
tanulmanyok témdaja az Ors vezér téren a metrd és a HEV osszekapcsolasa. Az
sszekapesolds révén bizonyos HEV szerelvények atszallds nélkiili tovabbutazast
biztositananak a Déli palyaudvar felé, majd amikor onnan visszaérkeznek 0jra
bekapcsolodnanak a HEV halézatba. Am ehhez tj, specidlis HEV szerelvények, és
feljitott vasuti palya szitkségesek, ha ezek megvannak, akkor még meg kell oldani a
felszin alatti kapesolatot. Hasonléan a kordbban emlitett bovitésekhez, az atszallas

nélkiili tovabbutazasnak is hatalmas anyagi vonzatai vannak, igy véarhatoan jo ideig nem
valdsul meg.

4.3.3. Budapest masodik ,igazi” metréja a harmas vagy ,kék metré”
1970-ben kezd6dstt meg az épitkezés, ekkor uigy terveztck hogy Kébanya

Kispestt6] egészen Kaposztasmegyerig kozlekedik majd. Végiil csak Ujpest-Kézpontig
késziilt el tobb szakaszban. Az elsd szakaszt, Dedk Ferenc tér-Nagyvérad tér, 1976
decemberében adtak at. Ezt kévetden 1980. marcius 29-én a Nagyvarad tér és Kobanya-
Kispest, 81 decembereben a Dek tér Lehel tér, 84 november 5-én a Leheltér-Arpad hid,
majd végiil 1990. december 14-én az Arpad hid-Ujpest-Kozpont kozotti szakasz késziilt
el. Az utolsé szakasz stadasat kovetden a politikai és gazdasagi helyzetre hivatkozva
leallitottak a metré beruhazasokat. fgy jelenleg és még j6 néhény évig Ujpest Kézpont a

végallomas. Az elkésziilt vonal teljes hossza 17,4 kilométer, ebbdl 1,3 km a felszinen,
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16,1 km pedig alagtban halad. Husz élloméssal rendelkezik, az atlagos
alloméstavolsaga 860 méter. A vonalon 120 méter hosszu szerelvények kozlekednek, a
maximalis utas kapacitdsa 28000 utas/6ra/irdny. Napi utas szama koriilbeliil 500 000-

600 000 £6.

4.3.3.1. Talajviszonyok
Geotechnikailag a mélységtol fliggden két jellemzd rétegben épiilt az alagut.

A kéregvezetésli részek az Os-Duna 4éltal ideszallitott, pannon kord, pleisztocén,
homokos kavics-kavicsrétegben helyezkedik el. Ez a réteg két méterrel a felszini
feltoltés alatt jelentkezik, €s tiz-tizendt méter vastagsagh. Erre a rétegre jellemz6, hogy
a benne talalhato talajviz 4-5 méteren jelentkezik, és a talajvizallas kapcsolatba hozhato
a Duna vizallasaval.

A mélyvezetésii szakasz a Duna hordalékréteg alatt talalhatd, oligocén kort, Kiscelli
agyag felsd részebe épiilt. Mivel ez a réteg gyakorlatilag vizzard, talajvizzel nem kellett
szamolni az épitdknek. Talajviz helyett a homoklencsékben tarolt nyomas alatti

rétegvizek jelentettek problémat.

4.3.3.2. Magassdgi vonalvezetés
A hossz szelvény magassagi szempontbol 3 {6 részre oszthatd. Az elsd rész

Kébanya Kispest dllomastol a Hatarut allomasig a felszinen halad, Hataratnal
kéregvezetésiivé valik egészen a Nagyvarad térig. A kéregvezetésii szakaszon a
felszinté] 4-8 méterrel helyezkedik el. A Nagyvérad teret elhagyva siirlin beépitett
teriilet ala érkezik ahol nem volt lehetdség nyitott modszerrel épitkezni, és folyamatos
lejtéssel mélyvezetésiivé valik az alagit. A mélyvezetésii szakasz mélysége 20-30 méter
kozott valtozik. A Nyugati teret elhagyva folyamatos emelkedéssel éri el a Lehel teret

ahonnan ismét kéreg jellegtivé valik, hasonl6an a korabbi felszin kézeli szakaszhoz itt is

4-9 méter kozott valtozik a mélyseg.
4.3.3.3. Kozlekedési kapcsolatok

Hasonloan a kettes metr6hoz ez a vonal is kdzvetlen atszallast biztosit az dsszes
jelenlegi metréval. A négyessel a Kalvin téren, a tébbivel a Deak téren talalkozik.
Gyakorlatilag minden megallonal atszallast biztosit valamilyen fontos villamos vagy
autébusz jarattal. Vasui atszallasi lehetdségiink van Kispesten illetve a Nyugati téren. A
vasit mellett a Népligetnél, az Arpad hidnal, és Ujpest-Varoskapunal tavolsagi autobusz
kapcsolattal is rendelkezik. A sokféle atszallasi lehetdség ¢s viszonylag hosszabb

allomastavolsagok teszik igazan jelentds és hatékony koz8sségi kozlekedési elemmeé.
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4.3.4.2. Kozlekedési kapcsolatok
A vonalrél 2 vasiti atszallasi lehetdségiink van, a Kalvin téren pedig a harmas
metrora széllhatunk &t. Természetesen tobb jelent6s kozlekedési csomoponton is

athaladnak az alagutak. Ezek koziil a legfontosabbak talan a Méricz Zsigmond kortér és
a Szent Gellért tér.

4.3.4.3. Tovdbbi tervek

Mint korabban olvashaté a jelenlegi 4-es metré csak egy része a teljes tervezett
vonalnak. A tovabbiakban 3 lehetdség nyilik a hosszabbitsra, Az egyik a Keleti
palyaudvartol a Bosnyak tér felé majd onnan Rékospalotara tovabb haladé fejlesztési
koncepcid. Ez a megoldas jelentds horizontalis utasforgalmat

véllalna at az ez iranyu

felszini forgalomtél. Ezéltal jelentSsen mérséklédhetne a Pest-Buda Jarmiiforgalom. A

masik két koncepcié a budai oldalon adédik. Ezek kéziil az egyik terv szerint a jelenlegi
vegallomastdl tovabb épitenék az alagutat gazdagrét irdnyaba. A masik lehetdség szerint
Ujbuda-K('jzpont allomas koérnyékén létesiilne egy kidgazas déli iranyba egészen
Budafok-kozpontig. Ezek a tovébbfejlesztési lehetdségek napjainkban csak tavlati

tervként léteznek.
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5. Alagutépités torténeti attekintése

Béar az alagit bonyolult, dsszetett mérndki létesitmény, nem a modern kor
vivmanya. A legrégebben szamon tartott, k6zlekedési célt szolgal6 alagit kr. e. 2600-as
évekre tehet6. Ez az alagut Babilon, a mai Irak teriiletén taldlhaté. Az alagiiton keresztiil
a kiralyi palotabdl lehetett kijutni. Mivel az alaglit az Eufratesz alatt haladt, ezért az
épités idejére a folyot elterelték, majd nyilt arkos kiemeléssel épitkeztek. Falazat anyaga
tégla, bitumenes habarcsba 4dgyazva. A bitumenes habarcs a vizszigetelést hivatott
szolgalni. A féte boltozatos, bolt6ves kialakitassal szintén téglabol késziilt. Hossza 900-
1000 méter koriil lehetett. Gyalogos alagit létére tekintélyes belsd méretekkel
rendelkezett, magassga 3,5 szélessége 4 méter volt. Az alagit elhelyezése, tehat hogy
egy foly6 alatt vezetett, és a vizszigetelés megolddsa arra utal hogy, gyakorlott
alagutépitok épitették €s mar joval korabban is késziiltek alagutak.

Az Gkorbol szémos, kisebb nagyobb felBjitis soran iizemben tartott alagit
maradt meg. Ilyen példéul a koriilbeliil 2700 éves Ezékiel alagiit, mely ma is vizet
szallit egy forrdsbél Jeruzsilembe. Vizszallitd alagutakat szép szémmal épitettek a
romai és az athéni birodalom teriiletén is. A rémai birodalomhoz illetve Augusztus
csaszar nevéhez fiizddik egy, a koziti alagutak 8sének tekintett 900 méter hosszi és 7.5
méter széles, domb alatt atvezetett alagit.

Az O6kori birodalmak bukasival és a kdzépkor bekoszontével a miiszaki,
technikai fejlddés visszaesett. A visszaesés kdvetkeztében az alagitépités korai
technoldgiai szinten ragadt. Ami azt jelenti, hogy a mélyépitési munkak a banyaszatra
és a pincékre szoritkozott, nagyszabasi kozlekedési, szillitisi céla foldalatti
létesitmények nem késziiltek.

Az elsé hajozhatd csatornaalagit a franciaorszagi 157 méter hosszi Malpas
alagit 1679-ben késziilt el. Mivel ekkortdjt a csatorndk nagytSmegii aruszallitast tettek
lehet6vé, a Malpas alagutat kovetben szdmos csatornaalagit késziilt, melyek eddig
elzart teriileteket vontak be a vizi kézlekedésbe. Ezeken a csatornakon szimos helyen
16vontatasu hajok kozlekedtek, igy egy hosszabb alagfitban kiilsn savot alakitottak ki az
allatok szamara.

Fontos elorelépést hozott az alagitépitésben Francois Andréssoy francia mérndk,
aki a 1666-ban els6ként robbanéanyagot alkalmazott kdzet, illetve talaj fejtésre. A
robbandanyag hasznalata abban az idében még veszélyesebb volt mint napjainkban, de

nagyban megkonnyitette a kbzet kitermelését.
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1821-ben Franciaorszagban elkésziilt az elsd vasuti alagit, ebben az alagiitban
elészor  16vontatast  kocsik kozlekedtek, az ipari forradalom elGretorésével a
g6zmozdonyok valtottak fel az allatokat. Az alagutépités egyik legnagyobb tjitdja, a
kor jelentds kultarmérnoke Sir Marc Isambard Brunel volt. Nevéhez fiiz6dik a Temze
alatti alagt. Melynek érdekessége, hogy a kor mérndkei lehetetlennek tartottidk a
megépitését. A nehézséget a kavicsos, homokos, teljesen atazott talaj okozta. Az alagit
boltozata néhol 4 méterre megkézelitette a folydmedret. Brunel djitisa az alagutépitd

pajzs kifejlesztése volt, amelynek metszete a kdvetkezo képen lathato.
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2. dbra Brunel pajzsa a Temze alatt’
A pajzs biztositotta az alagut feletti talaj allékonysagat, és a fejtési homlok beomlasatol

is megvédte a munkasokat. A pajzsos épitéssel téglardl téglara haladtak el6re. A pajzs

mindamellett, hogy védte az épitdmunkasokat, szamukra éallvanyzatként is szolgalt, igy

egyszerre tudtak fejteni a homlok teljes feliletén. Az (jitas ellenére a

munkakdriilmények igen embert probaléak voltak, gyakoriak voltak a vizbetdrések és

az omlasok,tobben életiiket vesztették. Az épités kisebb nagyobb sziinetekkel tarkitva

tt, igy 1843-ben Kkésziilt el. Eredetileg gyalogos alagitnak késziilt, de 1869-

18 évig tarto
ben a londoni fold

kizlekednek keresztill rajta.
Az alaglitépités €s a vérosi személyszallitas kiemelkedd napja 1863. januar 10.,

alatti vastt része lett, és azdta is nap mint nap szerelvények

amikor Londonban megnyitottdk a Paddington és Farrington kozdtt az elsd foldalatti

vasutvonalat. Az itt alkalmazott szerelvényeket még természetesen goéz hajtotta

2 htips-//riversonghouse\wi oht.files.word press.com/2014/09/brunel-tunnel-shield.jpg
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mozdonyok huiztdk, ami rendkiviil nagy fiisttel és zajjal jart egy zart alagitban. A
f5ldalatti vilagszerte elterjedt neve az iizemeltetd vasittarsasag neveébdl, a Metropolitan
Railway-b! alakult ki. A londoni metr6 mintdjara a vilagvarosokban sorra nyiltak a
foldalatti vasutak.

Az évek soran sokat fejlodott az alagitépités, egyre megbizhatobb megtamaszto
berendezéseket, egyre nagyobb kapacitasi joveszté gépeket alkalmaztak az €pitdk, am a
kvetkezd nagy fejlédésre 1952-ig kellett varni. Egy amerikai bAnyamérndk, James S.
Robbins sikeres alagitfiirast hajtott végre az altala tervezett TBM-el. El6tte hosszud idén
at sokan probalkoztak hasonlé berendezéssel, folyamatos munkavégzésre képtelen
voltak, igy Robbins farépajzsét tekintjiik az elsd modern alagutfuré berendezésnek.
Robbins vallalat nevéhez fiizodik szamos jelentés késobbi TMB eredmény. Ilyen
példaul a kemény Kkdzetben valo flirs, levegd tilnyomasos (EPB) és az iszapos
homlokmegtdmasztas, de az elsd ,double shield” az ugynevezett dupla pajzs is a

Robbins fejlesztés.
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3. Robbins pajzs3

3 http://www.nodig construction.com/News/Robbins-celebrales—60~Years—0f—World-Class—Tmmeling-
3 http://www. -
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6. Alagutépitési médszerek

Tobbféle alagitépitési modszer létezik, ezek koziil mindig a szdmunkra
legalkalmasabbat kell alkalmazni,a geotechnikai adottsdgok, az alagit funkcidja, a
kiils6 koriilmények, gazdasdgossagi szempontok illetve egyéb feltételek mérlegelésével.
A zart alaghtépitési modszerek a felszin alatti banyaszatbol fejlodtek ki. Banyaszat
esetében a nyersanyag kutatds €s annak kinyerése a cél, de ekézben biztositani kell a
mar kitermelt nyersanyag, vagy a nyersanyagot tartalmazé kozet helyén keletkezett iires
teret koriilvevé kézet allékonysagat. Ezt kiilsnféle fa és fém szerkezetekkel oldottak

meg.

A Baényaszattal cllentétben az alagtépitésnél nem nyersanyagot keresiink, hanem a

kifejtett k6zet helyen marad6 iires teret szeretnénk hasznositani. Alagutakat elsésorban

kizlekedési céllal szoktunk épiteni de sok mas céllal is épiilhet egy alagut. Ilyen cél

lehet példaul a folyamszabélyozds vagy viztovabbitas, Ovohely, kézmielhelyezés,

tarolas, hulladéklerako. Funkciotol fliggden az alagutak valtozatos hosszban, atmérében

és keresztmetszetben épiilhetnek. Keresztmetszetiket ¢és atmérojikket nagyban

meghatarozza az épitési modszer.

6.1. Hagyomanyos épitési modszerek

Hagyomanyos épitési modnak nevezhetjiik azokat a metodusokat ahol az épitést

nem alagutfiiré pajzs (TBM) segitségével furjuk hanem valamilyen banydaszati médszert

alkalmazunk. Az alagitfuro pajzs teljes homlokfeliileten végzi a talaj vagy kozet

fejtését és az alatamasztast is biztositja, ezzel ellentétben a hagyomanyos modszereknél

a fejtés nem egy idoben torténik a teljes homlokfeliileten, hanem egyszerre annak csak

egy részét fejtjuk. Hagyomanyos alagiitépitési modszerekbe nem tartozik bele a nyitott

épitési modszer.

6.1.1. Hagyomanyos alagiitépités elemei
Fejtéshez alkalmazhatunk robbanoanyagot, kotrégépet kiilsnféle

tokkal, specialis kézetmarot ugynevezett jovesztdgépet. Ezek paramétereit a

szerszamza
talajviszonyok €s az alagiit méretei hatarozzak meg.
Kovetkezd 1épésben &

hasznalhatunk ~ vasutat,
t. Mivel nagy tomegli joveszte

ondoskodni kell a fellazitott talaj elszallitasarol erre a célra
gumikerekes szallitojarmiivet, széllitoszalagot €s ezek

kombinacioi tt anyagrol van szé ezért, a Kkitermelt
i
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anyagnal torekedni kell annak késébbi hasznosithatosagéra. Ilyen hasznositas lehet a

beton adalékanyag vagy toltésanyag felhasznalas.

Kitermelt talaj helyén biztositani kell az alagit allékonyséagat, erre szolgal az
elsédleges megtamasztas, ez tsrténhet kézethorgonyokkal vagy valamilyen aldtdmaszt6

szerkezet beépitésével. Megtamaszté szerkezet lehet dcsolt faszerkezet, acél vagy

Sntottvas gerenda, ives tarto. Az elsédleges megtamasztis feladata a munkatérben

dolgozé emberek és munkagépek védelme a lehulld kozetektdl és az alagit

allékonysaganak megbrzése a végleges falazat kialakitdsaig.

6.1.2. Belga médszer
Az épités az alagut tengelyiranyéba épitett gerinctaro létesitésével indul. Ennek a

tarénak a kiszélesitésével és folyamatos alatdmasztasaval késziil a fels6 boltozat vagy

siivegszelvény. A szaknyelvben ezt ugy nevezik, hogy kilegyezik a kalottot. Ezt a
siivegszelvényt addig szélesitik és mélyitik mig el nem érik a boltozat vallat. A kivant

siivegszelvény kialakitasa utan kovetkezik a mintaivek és a zsaluzat elkészitése. A

boltvallakrél indulva alulrol felfelé késziil a falazat. Nagyobb alaguitszelvényeknél a

gerinctard épitését megeldzi egy talptaré épitése, ebbdl aknaszerii feltorésekkel alakitjak

kia gerinctérét. Az épités sorén ez a talptard anyagszallitasra hasznalhato.

b)  Meretek m-ben

Alatamaszto (belga) épitési modszer
zetek; 1 gerincldrd épitése; 2 a gerinctird biztositdsa és bovitése oldalirinyban; 3 a teljes kalott kifejtése; intai
Itozat betonozisa; 6 a foteboltozat egyik oldalinak alafejtése és az oldalfal bci'p'iiése; 7a féleboltcl):ajucs:t;i:i: T;R:,a;:k

a) hosszmetszet; b) keresztmels
alaépitése; 8 munkahézagok

¢és a zsaluzat beépitése; 3 2 fotebo

4. dbra Belga épitési médszer’

y falazat teherbirasanak kialakulasa utdn kezdddhet a szelvény

A siivegszelvén

lemélyitése az figynevezett ma
gben kisebb nagyobb hosszokon szakaszosan alafalazzék a felso

gfejtés. Ez ngy torténik, hogy a kozet vagy talaj

allékonysagatol fug
t. Lazabb, kis teherbiras

készitik.

boltozato u talajok esetén az egymassal szemkozti aldfalazasokat

hossziranyban eltolva

I Metrd kézikonyv, Miiszaki Konnyvkiadd 1982, 191.0lda,. 3-41 abra
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6.1.3. Német vagy maghagyo épitési médszer
A német modszer altaldban nagyobb keresztszelvényll alagutaknal, illetve

foldalatti terek kialakitasanal alkalmazhaté eredményesen. A fejtés kétoldali valltaro
létesitésével kezdddik. A vélltirok lefelé bdvitése utan elkésziil az oldalfalazat, ami

lehet beton vagy falazott szerkezet. Oldalfalak elkésziilte utan kovetkezik a gerinctard

majd a kalott kiszélesitése és a fels6 boltozat megépitése. A siivegszelvény allvanyzata

a felsé iv elkésziiltéig a két oldalfal kozdtt meghagyott foldmagra tdmaszkodik. A

meghagyott foldmag biztositja az oldalfalak stabilitasat és csokkenti a megtdmaszt6 duc

szerkezetének bonyolultsagat, anyag és

keriil sor a foldmag kifejtésére és a talpboltozat elkészitésére.

munkaigényét is. A felsd iv elkésziilte utan

, 5
Meretek m-ben

Meghagyo (német) épitési modszer
1 a talptdrok hajlisa &s betonozasa; 2 a fejtdrd hajtdsa; 3 a si e
kifejtése; 4 a mintaiv feldllitdsa & a boltozat b:{onozds:: i;‘:\?;ﬁ}::g
&s betonozds; 6'3?Lge1elts €s a belsG vasbeton bélés épitése; 7 vizelvezetd
folyoka a talp 3 & a talfejtés sovdnyl kitoltése; 9 a boltozat

’ o e I . |
5. dbra Nemet épitest modszer

Ak alagtitépitési maodszer.

6.1.4. Uj osztr .
] Ausztriaban fejlesztették ki az 1960-as években, ahol szilard

Ezt a modszert
ben alkalmaztak nag
mint példaul NATM (New Austrian Tunneling

allékony kozetek y hatékonysaggal. Szakirodalomban kiilénbz0
is talalkozhatunk
Osterreichische Tunnel
os fejtési eljarast jelent, ami mér utal az Gjitas

elnevezéseivel

Method), NOT (Neue
). Bz utobbi folyamat

baumethode) vagy SEM (Sequential

Excavation Method

S iore Kegikonyv, Milszaki KonyvidadoBudapest 1682152 oial, 342 dhta
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jellegére. Fejtését tekintve ez is a hagyomanyos alagiitépitési médszerek kozé tartozik
hiszen nem farépajzsos alagutépité gép végzi a munkat. Viszont az alkalmazott
technikat tekintve egy modern eljaras.

E modszer lényege, hogy az alagiitra nehezedd kozetnyomas viselésébe bevonja az
alagutat koriilvevo kozetet. A kozet altal fel nem vett erdket pedig egy vékony,
koriilbeliil 20 cm-es hajlékony, 16tt betonos falazattal timasztjak meg. Nagy hangsulyt
kell fektetni a falazat és a kozet teherviselésének aranyara. Mert ha a kdmyezo kézet
talterhelddik akkor a késdbbiekben nem tud részt venni a kézetnyomas felvételében. A
modszer elénye, hogy a szelvényben nem talalhatd dicolat vagy kozbensd megtamaszto

szerkezet. Az igy fennmarado helyen teret kapnak a nagyobb teljesitményli munkagépek

és csokken az emberi munka sziikséglet,
nos falazat felhordésahoz vizbeszivargs mentes feliiletre van

gyorsul az épitkezés. alkalmazasara. Fontos

megjegyezni, a 16tt beto
sziikség, ezért ennek biztositasa kulcsfontossagu.

A talajadottségokt()l fiiggden a homlokfejtés torténhet 1 iitemben vagy tobb kisebb

lépcsdben is. Leggyakrabban alkalmazott épitési mod a két utemben torténé fejtés,

rampas munkatér Kialakitassal. A szelvényt 2 iitemben fejtik, a fels6 résszel kezdik

r 10-20 métert elérehaladtak akkor kezdik fejteni az alaglt alsé részét. fgy a

majd miko
y része mindig meg van tdmasztva. A két munkaszint kdzott rampas

homlokfeliilet eg
feljarot létesitenek igy a munkagépek szabadon kozlekedhetnek a fejtési teriiletek
kozott. Ameddig a kifejtett s
munkagépek a talp kozeli rés

ritmusa és a szilkséges gépek kihas

iivegszelvényben 2 falazat kialakitast végzik addig a fejtd
zeket fejtik. Ezaltal optimalizalhaté a munkavégzés
znaltsiga. A fejtési munka mindenesetben a mar

elkésziilt falazat védelme al6l torténik. Fejtésre mindig a talajadottsagokhoz megfeleld

jovesztdgépet kell hasznélni.
A moédszert eredetileg csak nagy szilardsagn kozetekben alkalmaztak, méara mar

p €s agyagtalajokban valé alkalmazésara is. Az ilyen talajokban

lehetéség nyilik isza

sziikséges lehet kiilonboz6 Segédtechnol(')giék alkalmazasa is. Ez az erdsités lehet
csbernyd vagy tiizépallo illetve alkalmazhatunk olyan eljarast is ahol a talaj fizikai
paramétereit véltoztatjuk meg, példaul jet grouting eljaras.

egyik legfontosabb cleme a lovellt beton. A l6vellt beton és a minél
s

ardulas kiilénleges kovetel
hogy 2 falazat a lehetd leggyorsabban teherbiréva valjon ezért

Az eljara ,
X bbi szl ményeket tamasztanak a betondsszetétellel
amarabbi szl
szemben. Fontos -
Kt rsité szereket kell alkalmazni. A 16vellt beton egy specidlis betonpumpaval és
ésgyo

sz6rofeiiel nagy nyomason juttatjak a kozetre. A nagy nyomasnak koszonhetben a
zorote))
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feliileten megtapadt beton igen nagy tomorségli. A beton adalékanyag szemcseméretét
t5bb tényezd is befolyasolja. Ilyen példaul a csOvezetékes szallitds, alkalmazott vasalas

vastavolsiga is. A feliletre Kkildtt beton egy része visszahullik ezért tobblet

anyagsziikséglettel kell szamolni. A visszahullott anyag a teljes betonmennyiség 20-
25%-4t teszi ki. A tapasztalatok szerint ennek a mennyiségnek jelentds része a nagyobb
szemeseméretii kavicsokbol tevédik ssze. Ebbol kovetkezik, hogy a nagyobb méretii
kavics elénytelenek mert vissza hullik, ezaltal bedolgozott betonunk cementpép
tartalma szazalékosan névekedni fog a bedolgozatlanhoz képest. A visszahullott anyag
mennyisége t5bbek kozott ﬁigg a pisztolyt kezeld személyzet hozzaértését6l, a keverek
pontos beallitasatol, €s a feliilet min8ségétol

A beton nedves illetve szaraz eljarassal keriilhet a feliiletre. A két eljaras alapvetben
abban kiilonbozik, hogy amed
vezetéken érkezik a szorofejbe addig

csak a széropisztolyban talalkozik a vizzel.
egyenletesebb betonmindség, kevesebb porképzddés és

dig az eldbbinél a beton dsszes alkotéeleme egy kozos

a széraz eljards esetében a sziraz betonkeverck

Nedves eljaras elonyei:
sszahullé anyag. A szaraz eljarasnak egyetlen elénye van a nedvessel

szélesebb korben alkalmazzék, mégpedig hogy a szallitévezetékben

kevesebb vi

szemben, ami miatt

nem tud megindulni a kotés mert nem érintkezik vizzel. Ezért nincs sziikség gyakori

csbtisztitisra  és gy jobban alkalmazkodik az  alagitépités  szakaszos

betonsziikségletéhez.
Az 1ij osztrak médszer szerint a kifejte

Ezekre a csavarokra keriil fel a falazat
A killsé oldali vasalist egy az alagit

#t allékony iiregben kdzetcsavarokat helyeznek el.

vasalasa az acél hals. A halé a lehullo

kddaraboktél védi 2 munkateret.
lleszkedo, eléregyartott acél mi
a két acélhald kozdtti szitkséges tavolsagot a mintaiv biztositja.

keresztszelvényéhez i ntaiv kéveti. A mintaivre keriil fel

a mésodik acél halo, igy
A hagyomanyos 18ttbetonos

mér emlitett elsédleges megtam

alagitfalazat harom rétegbdl tevdik Ossze. A kills6 réteg a
asztas, ez tartalmazza a vasalast is. Erre a betonra keriil

fel egy szigetel® réteg majd egy tijabb l6ttbeton réteg kdvetkezik. A belsd 16ttbeton felel

ikaért és a szerkezet tiizzel szemben tdmasztott kovetelményeiért.

a belsd esztét

6.2. Pajzsos alagitépités
z alagitépités leginkabb osszetettebb gépesitett véltozata.

A pajzsos médszer 2
pités OssZ€S folyamatat egyetlen gép végzi. Ez a furogép fejti a talajt,

Az alagité
mlok és fotemegtamaszia

. st, és clkésziti a falazatot is.
biztositja a ho
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6.2.1. TBM (Tunnel Boring Machine) fobb alkotorészei.
Az alagitfird berendezések egyik f6 eleme a mardtircsa. A mardtércsa kor

keresztmetszetii és altalaban egy kicsit nagyobb 4tmér6jli mint a falazat. Ez a nagyobb

L4 r r - r L{4 r D
méret néhany centiméteres urt eredményez a fal és a talaj kozott igy ez injektalasra
keriil. A marétarcsa mindig az adott talajhoz legmegfelelobb kialakitasu.

A tarcsatol hatrafelé haladva kovetkezik az alagutfird torzse. A torzs egy acél henger
Dt}

ez a henger védi berendezés t5bbi részé a lehulld talajtol és a betord viztdl. Itt talalhato

a mardtarcsa meghajté rendszere amely elektromos vagy hidroelektromos. A torzsben

korben hidraulikus sajtok helyezkednek ez, ezek a sajtok fejtik ki a kell6 nyomast a

mar6tarcsa mitkodéséhez, és ezekkel lehet szabalyozni gép haladasi iranyat. Illetve ezen

sajtok segitségével halad clére a talajban a TBM. A t6rzs védelme késziil az alagit
falazata is. Amely lehet |&ttbetonos vagy elore gyartott vasbeton tiibbinges is.

A vasbeton tiibbingek nagy pontossaggal elore gyartott ives alagutfalazat elemek. Ezen

elemek vizzardak és a széleiken korbefutd vizszigetelést is tartalmaznak. Az elemeket a

gyartashoz hasonléan nagy pontosséggal szamitogép vezérelt hidraulikus karok

helyezik el.
A térzs kiilsé felén talalhato a faroklemez. A faroklemez nekifesziil a talajnak €s igy

biztositja a munkateret a vizbetoréssel szemben.

A forégeép gondoskodik 2 kitermelt talaj tovabbitasardl is. A szallitds torténhet

szallitoszalagon vagy hidromechanizazios eljardssal csovezetéken keresztiil. Mivel ezek
tikai feladatot jelent a széllitasuk,

ssszetettek  €s komoly logisz

a gépek igen
y bizonyos alaguthossz felett gazdasdgosak. Ez a hossz a kiilso

kiszolgalasuk, csak €g
tényezok fliggvényében 0,5-1,5 kilométer.

6.2.2. Furépajzsok néhany fobb tipusa roviden

6.2.2.1. Gripper TBM
Ez a pajzs specidlisan kemény kdzetekben alkalmazhat6. Ez a gép az

tés soran elvégzi a Kkézetcsavarok vagy horgonyok elhelyezését és a 16ttbeton

¢ nincs tiibbinges falazat

ncsokat feszit a sziklafalna

alagitépi
amire tamaszkodva eldre haladna a gép, ezért

falazatot is. It

kitamaszkodo¢ tappa

k és igy biztositja a sziikséges elStolast.

ngle Shield)

6.2.2.2. Egy pajzsos (SE
4llékony kozet

K&zepesen kemény
asztassal a fejtési homl

| fejtett kozet a munkatérben 1év6 szallitészalagra hullik.

cken hasznalatos flropajzs. Nem rendelkezik

aktiv homlokmegtam ok és a munkatér nincs elkiilonitve

egymastol. A tarcsa alta
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Elgrehaladashoz a falazatra timaszkodik igy a falazat beépitése kozben eldrehaladni

nem kepes.

6.2.2.3. Dupla pajzs (Double Shield)
Fejtési modszere megegyezik  az egy pajzsos berendezéssel

Ez a pajzs hidraulikus sajtok segitségével tolja magat el6re. A nekifeszitést kovetSen a

falazatra tamaszkodo sajtokat oldja és igy lehetévé az egy id6ben torténd furast €s

tiibbing elhelyezést.
6.2.2.4. Mixshield vagy Hidropajzs

A mixshield pajzs felépitését te
homlok el van valasztva a munkatértél. A fejtopajzs

kintve abban kiilonbdzik az egy pajzsos

technologiatol, hogy a fejtési
il be kifejtett talaj és viz kevercke, majd innen

mogott egy zart kamra talalhato, ide ker

pen torténd athaladas utan hidromech
tve megegyezik a Single Shield megoldassal. Specialis kialakitasa

egy ziz6gé anizaciés Gton szivattyik széllitjak el.
Elérehaladasat tekin

révén heterogén nagy vizteresztd képességil talajoknal, és nagy viznyomasnal elényds

az alkalmazasa.

6.2.2.5. EPB (Earth Pressure Balance) Foldnyomds megtdmasztdsos pajzs
Puha kohézios talajokra kifejlesztett pajzs. Hasonl6an a hidropajzshoz a
pajzskamra el van valasztva a munkatértol viszont itt nem tulnyomast alkalmaznak a

hanem a lejovesztett talajt bentonitos szuszpenzidval keverik

homlok megtdmasztasara,

gtamasztast. A zagyot folyamatosan tisztitjak és regeneraljak, igy

el és ez adja a me
keriil ki a pajzskamrébél a talaj. Furds kozben a bentonitos szuszpenzio stirlisége a

homloknyomas fuggv ényé

jelentdsen cstkkentheto a felszin

ben valtoztathato. Ezzel a megtamasztasos technologiaval

i siillyedés puha talajokban.
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7- T . e as g I
Uzemi 6sszekot6 alaglit nyomvonala

Az alagit : .
" gt M2 és M4 vonalat kapcsoln ossze. Funkcidjét tekintve iizemi al
zemi alagti b L . . i i alagut.
gut révén kizérolag az iizemeltetéssel kapcsolatos feladatokat latna lgu
atna el. Az

alagut wvasuti o]
o aSUt A V1
i alagnit normal nyomtavu 1435mm széles koronatdvolsagi
gl sinpar

befo adé A roryr
gadasara alkalmas. Az megepites lehetdsége mdr a hetvenes években fel 1
meriilt, am

a négyes v valo idében erre az ala
g onal nem valésult meg idd 1
, igy err lagn
tra sem volt sziiksé
ziikség. Mar
. a

megéniilt &s mikodi 5
gépiilt és miiksdik a 4-es vonal elsé szakasza igy Gjra aktudlis lehet a két
¢t vonal

kizotti kapesolat kialakitasa.

7.1. Korabbi tervek
E két allomés kozotti alagatrol korabbi tervek minddssze egy nyomvonal é
és erre

a nyomvonalra vetitett elozetes siillyedés prognézis. A siillyedés clorejel
ejelzés

SZintV . ’ ’ rorr
onalas térkép formaban szerepel, szAmitasokat vagy a szdmitasokr 1
a utald

m tartoznak hozza. A tervezett keresztmetszet illetve az épitési
itési

feljegyzések ne
elkezésre. Ezek valosziniileg a megvalositas elvetése és
a

technolégia nem allt rend

tervezési munka leallitdsa miatt nem Kkésziiltek el.

7.2. Kiindulasi adatok

ezés soran rendelkezésemre allt az Orszagos Foldtani Kutaté Es Faré
ard

Terv
yomvonala mentén elvégzett foldtani

Vallalat altal, az alagitszakasz feltételezett 0
t az UVATERV megbizasabol

mazé dokumentum. Amelye

vizsgalatok egy részét tartal
megtaldlhatok  a furasszelvények, geofizikai

készitett. A dokumentumban
ozott foldtani szelvén
viszonyokra vonatkozoan. Laborvizsgalati eredményeket, és
]

talajfizikai paramétereket nem tartalmazott dokumentum.

mérések,osszedolg ¥ helyszinrajz egy lehetséges nyomvonal

szoveges értékelés a talaj

yszinrajzi kialakitasa.

A nyomvonal Kivalasztasakor harom lehetséges nyomvonalat vizsgaltam

gtekinthet(’iek az at
ltam. A kettes szam
una medrét €s €Z kock
S nyomvonal 4thaladna az Eszak-Déli metrévonal

7.3. Nyomvonal hel

nézeti helyszinrajzon. A nyomvonalakat mint

Nyomvonalak me
i nyomvonal nagyobb iveket haszndl de

lehetséges iranyt vizsga
ncgkﬁzelitené aD
|mazasa. A harma

b becsatlakozést bizt

tilségosan 1 4zatokat hordoz magaban, ezért
b
nem elényos az alka
ositana a négyes vonal alagitjaba, de az a
]

alagitja alatt ami egy job
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mar meglévo it 4 : i
glévo alagut 4llapotara tekintettel ezt a megoldast sem tartom elonydsnek. Vé
az € es s A r . r e egﬁl
gyes szamu nyomvonal lett kivalasztva.Nyomvonalvéltozatok a D-1 rajzon lathatok
Az élta r rr__r 1a O ’
lam felvazolt nyomvonal a metroépitésben alkalmazott kritériumhoz igazodnak
gazodnak.

Mivel _— )
el a dolgozat témaja nem a nyomvonal kialakitasanak részleteivel foglalkozik, ezért
, €Z€

csak a minimalis { ts Jeité
a minimalis iveket és lejtéseket vettem figyelembe. iveket. A dolgozatom sora
. g soran az

lizemi ' ] ;
mi alagut falazatdnak tervezese volt a meghatarozott feladat, ezért az alagiit ¢
g agut €s a

m roon 0wy r o
eglévé mitargyak csatlakozasaval nem foglalkoztam. Tovabba a vasitvonalak
onala

at : ivei :

meneti iveit sem hatdroztam meg. AZ alagiit geotechnikai szempontbdl torténd
rr r . r . eno

elhelyezésére az atmeneti ivek gyakor!atllag nincsenek befolyassal.

7.3.1. Valasztott nyomvonal

Az alagit a Deak téren valik ki a Kelt-Nyugati metrovonal déli alagitjabol. A

C r . " r r r r
satlakozé trombita mutdrgy €zen az 4llomason elkésziilt, vasiti sint azonban n
€m

tartalmaz. A kivalas egy koriilbeliil 440 méter sugarti ivben késziilt el. A kivalds utan
egy rovid, 95,65 méter hossz
egy 127,07 méteres egyenes szak
ivhosszti ivvel fordul ra egy 508,77 m

538,39 méter hosszli 250 méter sugari ivve
a 46+65,428 szelvényben.
becsatlakozik a Négyes metré nyomvonaldba. Nyomvonal

& 300 méter sugart fvvel fordul kissé keleti irdnyba. fvet
asz koveti. majd egy 300 méter sugari 79,37 méter
éter hosszli egyenesre. Az egyenes utin egy
1 éri el a Kalvin tér kozelében a Négyes

metré északi alagltjat A teljes alaguthossz 1349,23 méter

Ezen hossz alatt mar teljesen

a D-2 rajzon talélhato.

7.4. Magassagi vonalvezetes.
s kozelitd sinkorona szintje 5

kezdddik a 4 es metroval kozos alagitszakasz. A két

Deak téri kidgaza 8,30 mBF, mig a Kalvin téren
77,904 mBf sinkorona gzinten

Zott 19,604 méter szintkiilonbség van. Az alagit teljes hosszén egyenletes

sinkorona k&

1,45 %-o0s szinteséssel gzamoltam.

7.5. Felszin beépitettsége
Az alagit az V. keriiletb
| a Deak Feren té

en a Kalvin térrdl indulva a Févam tér mellett ivben

¢ iranyaba. Ezt a teriiletet belvarosi jelleg, erdsen

halad el, és fordu
ziik keskeny utcak jellemzik. Szinte nincs is

polgdri téglalakésok, s
1ek. A burkolt gyalogos

zeket, zoldfeliilet szint
tekrol altalaban clmondhaté, hogy szemrevételezés

beépitett 5-6 szintes
jardak, és az utak teljesen elfoglaljak

beépitetlen része a teriilett
k kozott maradt rés
clhelyezkedé épiile

az épiilete e nem is talalhato. Nyomvonal

kdrnyezetében
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soran szerkezeti karosodasok nem tapasztalhatoak, kevés vagy szinte nincs 1s romos

allapotu épiilet.
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8. Budapest geologidja

Budapest teriiletén a legiddsebb kozet a felsé triasz korban képz6dott dolomit. A
harmadkorban ezt a teriiletet tenger boritotta. Ebbdl a tengerbdl iilepedett le a mészkd

majd a budai marga. A budai marga eocén és oligocén kori, jellemzden 50 és 250 méter

vastagsagii rétegben telepillt. A marga iiledékes, agyagos dtmeneti karbondtos kbzet. A

mélyebben fekv részeken marga és mészmarga jellemzi a fels6bb magasabban fekvo

rétegeit agyagmarga alkotja. Az agyagmargas részeken nem ritkdk a betelepiilt

homokkd és mészk padok. AZ oligocén
s, agyagmargas aleurit. Erre a rétegre jellemz6, hogy kemény

m ezek a talajok gyakran repedezettek, foleg a vetSk miatt.

idején keletkezett a normalsdsvizi

vilagossziirke, agyago
allékony rétegek alkotjak, a
A felsd oligocén idején 23
visszahtzodott. A miocénban 2
badeni,szarmata iiledék. Ez jellemzbe
tevodik ossze. Egyes rétegeiben agya

nagyobb kiterjedésii homokos betelepiilé

térszin lassi emelkedésnek indult eziltal a tenger
tenger Ujra elérenyomult, ekkor keletkezet a
n homokos, iszapos,valtozatos agyagrétegekbol
g €s mészmarga is eléfordul de nem ritkdk a
sek sem. A tengerek visszahizédésa utan az

Os-Duna alakitotta Budapest geologidjat. A Duna medre napjainkban is folyamatosan

szépen lassan nyugat felé tolodik és a jobb p
nyugat felé halad a foly6
elhordja és a helyére

hordalékot lerakja a bal pa
méteres vastagsigban. Ezért

alatt kezdédnek a pesti oldalon.

artjat folyamatosan erodalja. Mikozben

az eddig ismertetett képzddmények fels6 részét folyamatosan

a felsobb szakaszokrol érkez0 homokos kavics foly6vizi

rton. EZ a folyovizi iiledék talalhaté a pesti oldalon 10-15

az id6sebb oligocén képz6dmények csak a kavicsos réteg

A budai oldalon €z az er6zié még nem kovetkezett be a

a csapadék alakitja, ezért itt magasabban fekszenek az

felszint jellemzoen csak a szél €s
k. Buda sekélyebb
a Duna, szintén fol

ez az clkiiloniilés jO

részein, mint példaul Budafok kérnyéke, melyeket

oligocén rétege
yovizi iiledéket taldlunk a felszin kozelében. A

gyakran elontott
1 megﬂgyelhetc’i.

kovetkezd térképen
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eli fildtani térképe®

6. dbra Budapest felszinkoz

Jelolések a térképen

Fehéres-barnés pﬁﬂﬁzﬁtt: Fol)_/(’)vizi homok
Narancssarga ottyozott: Budai marga és kiscelli agyag
Mészko

Halvanysarga Eﬁtﬂﬁzﬁtt
Dolomit

Keék:

()hl‘ip://map.mfgi.hu/fdtl 00/, Magyarorszég fldtani térkepe
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9. Alagit geotechnikaja
altalam kijelslt nyomvonala igen kozel esik a kordbban kijeldlt

Az alagut

nyomvonalhoz ami alapjan meghataroztdk a fiirdsok helyét. Ennek koszonhetoen az

alagutam jol beilleszthet6 a rendelkezésre 4ll6 furdsadatok altal meghatarozott foldtani

szelvénybe.

9.1.1. Elvégzett terepi vizsgalatok attekintése
A terepi vizsgalatokat UVATERV megbizasbol az Orszagos Foldtani Kutat6 €s

Faré Vallalat végezte. Furdsok helye a helyszinrajzon tekinthetd meg, melyeket az
UVATERV jelslt ki. Fardsok koziil kettét 1977-ben a maradék kilencet 1978-ban

mélyitettek. A feldolgozott 11db faras terjedelme: 623,7 fm amibdl az U-jeldl furasok

503,7 fm-t tesznek ki. Furas

illetve G-200 szamu berende

ok atlagos mélysége 60 m. Furasos feltirasok Ra-312 tipust
séssel késziiltek. Farasok atmérdije és mintavevo késziileke

ktol fiiggoen valtozott. 6-10 méteres mélységig 245 mm

firasonként a talajadottsago
Igoztak, ezutdn maximum 15 méterig 165 mm &atmérdji

Atmérdjii kanalfiroval do
dugattytis iszapolora valtottak, 15 méteres mélység alatt ZM 58-as tipusti magesdves

furdval haladtak a talpmélységig. A flaraso
tettek orientalt magminta vételére. A mintavétel nem minden esetben sikeriilt. Az

k talpmélységében minden esetben kisérletet

orientalt magminta az esctleges cstiszolapok irdnyat tudja megmutatni.
Kutatélétesit

Talp- Tel:e[:- Kivitelezés ideje | Magkihozatal
szin

mények adatai tablazatosan

Sorsza Fiarasok j

IREA jelolése melyseg

[m] [mBf]

K-13 60,00 __EELQ_— 1977.111L4-111.11 99,00

5000 | 105375 | 1977.V.24-V.31 100,00
: | 105,070

~107.5 | 1978.11L13-111.22 95,74

|~ 1070 |

~104,0 1978.111.23-1V.6 96,51

| = 1050 |

T 1040 | 1978.IV.7-IV.13 97,21

| =106 |

1050 | 1978.1V.14-1V.20 94,34

| Lt

1050 | 1978.1V.21-1V.29 95.00

Bl =

6030 | ~106.0 1978.V.2-V.12 95.68

5050 | ~105.0 1978.V.13-V.21 97.68
5000 | ~105.0 1978.V.22-V.30 97.66

61,00
60,30
61,00
61,10
60,00

O (00 [N W | B [ =

P U
_—
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A furas 5bbséoé
ok tob Hont paZeds da fed
bségében geofizikal meres 1s késziilt. Geofizikai mérések elsdsorb
s@sorban az

agyagossag € liriiség allapitasa érdekében kész
g g és a testsiiriseg me llapitasa € :
itasa €r en készil ¢
g megallap tiltek. Ezen méré
. éréseket nem

hasznaltam fel kdzvetleniil.

9.1.2. Geotechnikai viszonyok
Az alagut nyomvonalén jol k
jellemzden  csak telepiilési ~ mélységiikben

irajzolédik a pesti oldalra jellemz6 rétegzédés. A
g .

feltart  rétegek egymastol

rétegvastagsagukban térnek el az egymastol a kiilonbdz
y valtozd rétegvastagsagl homokos felt6ltés. Ezen réteg
o

6 furasok helyén.

Felsd réteg altaldban eg

- : 5 ;
astagsaga a geotechnikal szelvényben 1 és 6 méter kozott valtakozik. Feltoltés al
- és alatt

vékonyabb homokrétegek talalhatok, olykor ezek a homokrétegek a feltoltés felett
clett a

felszinen helyezkednek el. Homokrétege

mitva 6-8 meéteres mélységben

k vastagsiga nem haladja meg a 3 métert. A

szinte minden farasszelvényben

felszintél sza

méter vastagsagu homokos kavics illetve kavicsos homok réteg

megtalalhat6 egy 6-7
6 13-16 méter, cltekintve a feltdltésektol, az Os-Duna

Elmondhaté hogy a fels
hordaléka.

Az emlitett Duna hordalék ala

les valtas kovetkezik be
¢n zéna tobb fardsban, iszaposabb, valtozékony aleurit

tt, farasonként nagyon hasonld, 13-16 méteres

m’ r ’ L3 "
élységben ¢ a rétegekben. Innent6l méar oligocén zonat

talalunk. Az oligoc
betelepiilésekkel jelenik me
aleurit talaj van. Erre a talajra jel
feliiletii darabokra tori
yagnak. Az expanzi®
an jelolve. Altalaban a

zett zona alatt, tored

g. Ahol ezek a betelepiilések nem jelennek meg ott agyagos
=)

lemz6 hogy, kozepesen kemény I1L.oszt.,kalapécsiitésre

apro fényes k. Bz az ugynevezett expandalt, repedezett zondja az
s zona becsiilt alsé hatara a foldtani szelvényen

oligocén kiscelli ag
felszintdl szémitva 25 méteres mélységig

szaggatott vonallal v
ezettségét tekintve €épebb rétegeket

tart. Az expandélt,repcde
kintve azonos 2 felsé agyagos aleurit oligocén zénaval

taldlunk. Anyag 5eszetételét te
edezettek, a magmintakban gyakoribbak a teljesen €p

gek mar kevésbé rep
akaszok. Keménység

nogénnek tekinthetd.

Viszont a réte
iiket tekintve IV. kemény néhol akar V. osztalyt

repedésmentes SZ
Az oligocén zona hot
9.1.3. Tektonizmus:

4bol kitiinik hogy gyakoriak a repedezett magmintak. A

A fﬁrésszelvények leirds
ett részek vet6zo

| lettek megallapit

jelentésen repedez név lettek nyilvénitva. Ezen vetdzonak iranya az
orientalt talpmint Akb6 va. A vetdzonak elhelyezkedései geotechnikai

szelvényen jelolve vannak.
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9.1.4. Talajfizikai paraméterek
A foldtani vizsgalathoz tartozé laborvizsgalatok nem alltak a rendelkezésemre

csak a helyszini szemrevételezés soran feljegyzett rétegzOdés jellemzése. Ezért a talajok
. JO

fizikai paramétereit més forrasbol hataroztam meg.
Alagit szempontjabol a fels 10-15 méter homokos kavics réteg, csak a Kalvin té
’ r

kdzelében bir fontossaggal, ezen a részen van a legkdzelebb a fote a felszinhez. Mivel

nem ebben a zdnaban helyezkedik el a miitargy és a felsé rétegekben a raépitések

hatdsara bekovetkezett fesziiltségatrendezodések ~ mar lezajlottak, ezen talajok

talajparamétereiben a valosagtol vald eltérés,
[t5ltések osszetétele egyébként is hordoz magaban valtozatossagot

a modellben nem okoz Iényegi

elvaltozasokat. A fe

Ezért felsd 15 méter jellemz0 paramétereit az alagit méreteséhez hasznalt GEO 5

szoftver beépitett talaj adattarat haszn
vonalvezetését tekintve
s eséssel kozeliti meg 2 Deak teret. Itt az alagit fOtéje mar

4ltam, illetve helyenként véltoztattam rajtuk.

Az alagit magassagi az oligocén expandalt z6nabdl indul ki, és

folyamatos egyenlete
korillbeliil 40 méteres mélyse

vonal j6 részén a felso eocén réteg

gben van 2 Kevéssé expandalt kiscelli agyagban. Emiatt a

csak mint felszini teher van jelen.

onsagainak felvételére t6bb szakirodalmat

Az oligocén zona anyagtulajd

zakirodalmak kozott vannak doktori munkak, kutatdsok és a

tanulményoztam. A S
sz0lo dokumentumok. A szakirodalom

Kordbbi metroépités  tapasztalatairl
tanulmanyozdsa utan a Kiscelli agyagot Kettd kiilonbdzd rétegre bontottam. E kett6 réteg

t zOna, €s a kevésbé expandalt zona. Ezen szakirodalmak ramutatnak a

a fels6 expandal
aj szempontok szerint vizsgaljak azt. A

rii szovetes jellegere, és
a, hogy 2 Kkézetet telepil
ént joval kedvezobb tulajdonsdgokkal talalkozunk.

kiscelli agyag kozetsze

kutatasok ravildgitanak art

atoktol eltéro, esetenk

¢sének helyén vizsgalva, a rutin

laborvizsgal
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Talajfizikai paraméterek
. E ¢ c Y t
T Y
alaj Mpa] | [F] | [kPa] | [kKN/m3]
30 35 0 20 21
80 35 0 19 20
12 24 14 18,5

expandalt oligocén 150 | 31| 200 21 22

kevésbé expandalt olig. [ 220 31 | 250 22 23
10000 | 31 | 450 2,4 2.4 0,2

homokos feltoltés
homokos kavics

homokos agyag

jetgrouting

9.1.5. Geotechnikai modell
A geotechnikai modell megalkotasa
zelhetdség érdekében az elézdekben leirtak

soran a részletes foldtani szelvényt vettem

alapul. Ezen a szelvényen a kénnyebb ke

alapjan tobb egyszertisitést végeztem. A fels 15 méterben jellemzden 2 talajt

homokos feltoltést és eg
alaght Kalvin térhez kozel es6 szakaszan. A

definialtam, egy y homokos kavics talajt. Illetve 1 helyen

talalhaté a modellben homokos agyag az

kiscelli agyagban szintén Kkét zonat hatdroztam meg. A réteghatér a foldtani szelvényben

zénat vizzarénak tekintettem. A geotechnikai

jelolt expandécios hatdr. Ezt 2 két

szelvény a D-4 rajzon talalhato.

9.1.6. Talajviz viszonyok
A felsé kavicsos

rendelkeznek. Ezen rétegek nagy vizateres

vannak a folyo mindenkori
zefliggésre mutat ra a kovetkezd diagram. A

homokos rétegek  jelentOs talajviz tartd kapacitassal

7t6 képességik €s a Duna kozelsége révén

Osszefliggésben vizallasaval. A vizallastol fiiggden apasztjak

a vizfolyast. Erre az 0ss

illetve taplaljak
a Deék tér Kkizelében 1év6 talajviz kutak €s a

diagram 10 éves intervallumon mutatja

Duna vizallasat.
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r'd

Kutak és Duna vizjarasa

103,00

102,00

101,00

100,00

99,00

98,00
97,00
96,00
95,00
94,00

93,00

92,00

jileti talajvizkutak vigdllds diagram’

7. dbra V. Ker

A farasok soran agressziv, korroziv hatasi talajviz nem jelentkezett. A nyugalmi
vizszint majdnem minden farasban 5 méteren vagy annak a kozelében allapodott meg.
gyakorlatilag vizzéronak tek

at a talajviz. A furdlyukakba rétegviz betorést

Az oligocén réteg inthetd, bar a vet6zondk kornyékén egy
erdsebb fellazulds hatasara leszivarogh

nem volt észlelheto.

ainak hidrologiai elemzése, 57abo-Mészaros Marcell,

" Budapest talajvizkutak idgsor
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10. Alagt elkészitése szamitasra

10.1. Epitési médszer

A ma alkalmazott alagltépitési modszerek koziil alapvetden kétféleképpen

épiilhet egy kozepes 4tmérojii alaglt. Az egyik modszer a pajzsos modszer a masik az

U_l Osztrak Alagitépitési Médszer. Az Uj Osztrik Alagttépitési Modszer esetén a

geometria varialhatosaga jelentds. A pajzsos épités elénye a kevesebb éldmunka igény

és a magas foku automatizalt munkafolyamatok, illetve a jo siillyedések kivalo

kontrollalhatésaga. Viszont figyelembe véve hogy nem paros alaglitrél van szd €s a
teljes hossz csak 1,3 kilométer, a

Ezért az alagutat az Uj Osztrak Modszerrel ter

pajzs alkalmazésa igen gazdasagtalan megoldas lenne.

veztem kialakitani.

10.2. Alagut szelvény

at keresztmetszetének kialakitasahoz a 4-es metrénal alkalmazott vasuti

Az alag

pul. 40 centiméteres falvastagsagot feltételezve probaltam a

{irszelvényt vettem ala
s oldal kiterjedésii keresztszelvényt kiszerkeszteni. A

lehetd legkisebb magassdg ¢

szelvény szerkesztéséhez 2 Geo 5 sz0
tmetszet méret €s fvparam

ftver beépitett alagit alak generatorat hasznaltam.

Az kivalasztott keresz étereit probalgatds utjan cstkkentettem

a sziikségesen minimalis méretiire.

PR B

Felépitmény

_—

8. abra Vasiiti firszelveny
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9, dbra Lehetséges alagiit

A keresztmetszeti kialakitasok koziil a 3.as szdmu valtozatot tartottam a

legmegfelelébbnek, mert ennek a szelvénynek a legkisebb a homlokfeliilete. Tovabba a

harmas szelvény mellett 2 legkisebb a fennmaradé kitoltetlen tér. A vasuti felépitmény

és az alagut falazata Kkozotti legkisebb tavolsag egyenes szakaszon 0,4 méter.

A kivalasztott szelvény harom kiilonboz6 sugara ivbél tevddik ossze. Ez az igynevezett

vény”, bar ebben az esetben a klasszikustél kicsit eltéré aranyokkal

»békaszaj szel
rendelkezik. A halds
kialakithato. A kiilonbdz

keresztmetszetéhez mint a kor

tt mintaivekkel ez a szelvény kdnnyen

vasalassal €s az elére gyarto
& sugart ivek elénye, hogy jobban simulnak a szerelvény

keresztmetszet.

/

10. dbra Alkalmazott szelvény
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10.3. Alagiitra hato erdk

Az alagutat minden iranybol talaj veszi koriil. Az alagt épitése kozben €s utan a
falazatra ez a talaj teherként hat. E teher nagysdga a talaj tulajdonsagainak, az tireg
nagysaganak €s mélységének fiiggvényeben eltérd lehet. A kialakuld terheket €s a
terhek okozta fesziiltségeket tobb

kettét ismertetek az egyik Terzaght elmélete, a

kézetnyomds elmélettel kozelithetjiik. Ezek koziil

masik Protodjakonov elmélete.

10.3.1. Terzaghi féle kézetnyomas
Terzaghi kézetnyomas elmélete a si

[6nyomds elvén alapszik. A silonyomas

szemesés anyagok zart oldalfalt épitményben valé tarolasa soran jon létre. Kelléen

nagy magassaga tarolo esetén a fiiggoleges €s vizszintes fesziiltségek hatasara a
szemcsés anyagtomeg, €s 2 tarolé oldalfala kozott akkora surlodas tud kialakulni hogy a
szemcsés anyag befesziil a tarolé falai kozé. Vagyis, a felsdbb rétegek tomegebol
szdrmazé salyeré nem terheli oly mértékben az alsébb rétegeket mintha ez az

ot nem allt volna be. Ezalt
Ez a befesziilés akar olyan mértékii is lehet, hog

egyenstlyi allap al a vértnal alacsonyabb vizszintes ¢és
k alakulnak Ki.

fliggbleges fesziiltsége
a utan iireg 1s kialakulhat a szemcsés anyagban. Ha iireg

az alsobb rétegek eltavolitas

nem is alakul ki a feszilltségek mindenképpen cstkkenhetnek.
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q

z
7

y(H'em)

Terzaghi kézetnyomés-elméletének alapfeltevései

a) szakadolapok (16rési hatdrallapotban levd kbzettdmeg);
b) a fliggoleges fesziiltségek a talajban az alagut tengelyében;
¢) figgoleges talajfesz&llségek az alagit vizszintes tengelyében;
4t kifejezo differencidlegyenlet:

. tgp
dz_y B 2Koy g

A dzelemisav egyensuly:

I i

11. dbra Terzaghi kbzetnyomds elmélet’

Hatasszélesség meghatdrozasa

b
B =2 [—i +m * tan(45 — cp/z)]

K8zetnyomas Terzaghi szerint

_5-(r=5)
2+« K=tan@

K= a fliggtleges €3 yizszintes fes

2«H 2+H
—Kxtan@*—p— —Kxtan @*—74—
o, *(1._3 * ‘PB)-l-q*e B

ziiltségek aranya, silonyomas esetén K=1

y=kozet sulyereje
c=kohézio

d=belsd stirlodasi sz0g

H=f6te mélyscge a felszintd]

m=iireg magassaga

q=felszini teher
mas elmélet

nov kozetnyo
lyezve aZ alagutunkat Protodjakonov szerint sem a teljes

lenne lehetetlen,

10.3.2. Protodjako

Kellé mélységbe he
agutra. Ha igy
teljes felette 1€

lenne nagy mélységben alagutat

stilyer8k hatnak az al

épiteni mert 2 falazatnak 2

6 talajtomeget meg kéne timasztania.

nnyvkiadé 1982, 296. oldal, 3-181. abra

8 . s
Metré kézikbnyV, Miiszaki KO
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Protod;j stelezi
- jakonov feltételezi, hogy az ureg korill a talaj fellazul, expandalédik
ellaz "o ’ odik, és
ult kézettsmeg felett egy természetes boltozat jén létre. A boltozat fel ;
. zat feletti

k('szettn - 7 v
Smeg eredeti allapotaban marad és nem terheli az alagutat. Ezéltal 1
. az alagutnak

csak *, 80 L4 .oy
a fellazult, talajtomeg sulyerejét kell ellensiilyoznia. A természetes bolt
ozatot

Protodjakonov egy parabolaval kozeliti.
kialakuldsa isi mélysé
ulasihoz a takarasi mélységnek az iireg atmérdjének legalabb ot-hétszeresének
- éne

kell lennie. Amennyiben az dtboltozodasi

A tapasztalatok szerint a parabola

parabola nem alakul ki, ugy a teljes

geosztatikai nyomas terheli a falazatot.

2

p
A parabola egyenlete: y = 2x
b*f

i

A parabola magassiga: h = LA
2f

/ Kohézios talajnal f=tan ¢ + £
Ou

o,, = talaj nyomészilardsaga

=)
/

b=2R (A+tg(45°—~
tnyomés»elméletének

Protodjakonov koze
alapfeltevései

todjakonovy kézetnyomds

Az alagitra a ProtodjakonoV szerinti kozetnyomas SZ
avicsos réteget mint felszini te

modellnél az oligocen feletti k
nteher két komponens az egyébként is miikddd terhekbdl és

dves térfogatsﬁlyébél.

12. dbra Pro
amitast végeztem el. A szamitasi

her vettem figyelembe. E

szerint a felszi bol all 6ssze,

a szemcsés réteg nc

kiado 1982, 296. oldal, 3-182. ébra

9
Metro kézikanyv, Mszaki Konnyv
40
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Kézetnyomas Protodjakonov szamitas alapjan
31 [°] f: 1,001
200 [kPa] b: 9,395 [m]
3 [m] h: 4,693 [m]
350 | [kN/m] F: 29,394

22 [KN/ m’]
500 [kPa] ; 646.68

Felhasznalt képletek:
b =2 xr(1+tan(45°— 0y

f=tang +—
= an —
¢ (o

u

h=o
2f

B il
= —xhxh=*
3 Y

asi parabola, a parabola magassaga 4.9 m.

int kialakul az 4tboltozod
6 foldtomeg terheli 646,68 kPa

A szamitas szer
arabolan beliil helyezked

Tehat az alagutat 2 P

nyomassal.

10.3.3. Foldnyomas Geo5-ben
Foldnyomas szamitast végeselemes prog

Eredmények : altalanos; Vé°é5SZigma sl 7831574995 745127 0,00
7519774 B0 Z4A0E T : SRR | B 100,00
LA § ol 200,00
300,00

400,00

500,00

600,00

700,00

800,00

900,00

1000,00

¥ 1100,00

| 1200,00

1300,00

1398,71

rammal is meghataroztam.

[dnyomds Geos szoftverben

13. dbra FO
pen koriilbelill 1000kPa kdzetnyomas

¢ fotéjének kozele

teriileten vetokkel kell szamolni,
a v igazolt, kialakult parabola hatését a biztonsag
o

: alagt . ;
A program szerint 8 & ami megbonthatja a kozet

uralkodik. Mivel '
, .« orAmitas soral
folytonossagat, ezert kézi szam!
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l ’1 1
lt

kozet A S 51 sz&
nyomasokat €s az azokbél szamolt igénybevételeket hasznalom

10.4. Anyagmodellek
A - .
Geo 5 szoftverben tobb, a talajok fizikai viselkedését leir6 anyagm dell
gmodellt

rend i 4l i
elhetiink az aktualis talajokhoz. Az anyagmodellek koziil kett6t probaltam ki
iegy

kivalasztott kozos szelvényben a kiscelli agyagban. E ketté modell a Mohr-C lomb
-Coulomb és

a Drucker-Prager.

104.1. Mohr-Coulomb modell

A geotechnikéaban €z egyik legelterje
mas-képlékeny viselkedését feltételezi. A modell a

diebb, altalanosan alkalmazott talajmodell

Ez a modell az anyag ideélisan rugal

Hooke és a Mohr-Coulomb torvény szeri
y egy linearisan rugalmas test
ott fesziiltséggel. A modell a talajok nyir6szilardsagat a Mohr

g -

nt szimulalja a talaj viselkedését. Hooke

térvény kimondja ho iltoza
. ja hog alakvaltozasa egyenesen aranyos a

testre hato erd ltal okoz
Coulomb nyirasi feltétel szer
elsé fofesziiltségtdl, a talaj koh€zi
Ez a feltétel egy torési egyenest hatar
axialis vizsgalat soran a
{ilonb5z6 oldalfesziiltsé
cket koordinata rendszerben Mohr kérokkel abrazoljuk. A

int szamolja. E szerint a talaj nyirasi ellenallasa fiigg az
refr r r L4 r r r D
6jatol es a strlédastdl. T = o-tang+c

oz meg. A t5rési egyenes triaxidlis vizsgalattal

zonos talajbdl tébb meghatarozott méretii

allithat6 elé. A tri
g mellett normalfesziiltséggel térésig

zavartalan talajmintat, k
terheljiik. A kapott eredmeény

kiszerkesztett Mohr korokre koz
ol az egyenes vizszintes
gellyel alkotott metszé

s érintot htzva, az érint0 adja a Coulomb féle torési
i

sel bezart szoge a talaj bels6 surlodasi szdge, a

egyenest. Ah
se pedig a talaj kohézidja.

fiiggbleges ,,T” ten

T

(/

b egpenes

14. abra Coulom
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A modell mi ig linedri
o indaddig linedrisan rugalmas alapon kezeli a talajt mig a torési fi
e ’ e orési feltétel
e ng-+c, 4ltal megadott nyirasi ellenallast, 4t nem Iépik a talajra hat o
oz r_r .. ’ rr 12 a a 6 "
nyiréfesziiltségek. E nyiroszilardsagi ellenallas kimeriilése uta o
utin a talaj

k r ’ . . ’ ’
éplékenyen viselkedik, €s létrejonnek a marado alakvaltozasok

AN

6 .
idedlisan képlékeny

(X

e

15. dbra Mohr-Coulomb anyagmodell

kovetkezd paraméterek alapjan definialhatjuk

A modellben a talajt 2
51 megadhatunk €gy telitett térfogatsulyt is

¥: A talaj térfogatsulya, ebb

E: Rugalmassagi modulus, 2

talaj alakvaltozasi aranyossagi tényezje

v: Poisson tényezd j § erd irdnya
yezo, megadja a testre hato ero iranyaval megegyez6 irdnyu, €
ranyu, €S az al
Ira

ranyd alakvaltozésok aranyat

merdleges i
: A talaj belsd sarlodasi sz0ge

c: A talaj kohéziéja
v: Dilatéacids sz0g, a2 alakvaltozas hatdsara fellazult talaj térfogatvaltozasanak mérték
(+

Mohr-Coulomb mo6dsze hogy szokvan
bemend paraméterek figyel

vizsgalatoknal. Ami kulcské

r elénye, yos laborvizsgalatokbol meghatérozhatd

embevételével modelle

rdés a biztonsagi tEnyez

Zi a talajt, és alkalmazhato a stabilitas

& meghatarozaséanal.

Prager talajmodell
1. A felkeményedd talajmodellnél a terhelések

10.4.2. prucker-
5 talajmode

Ez egy felkeményed

letkcznek rugalmas és képlékeny alakvaltozasok. A terhelés

nyoman egyszerre ke
em nyeri vissza eredeti alakjat, abban marado alakvaltozasok

megsziinése utan a talaj n
aj nem felejti el a

jonnek létre. Vagyis a tal kapott terhelést. A modell fejlettsége a
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Mohr-Coloumb modellel szemben az, hogy nem csak a torési ellenallast teszi fliggoveé

az oldalfesziiltség nagysagatol hanem az sszenyomddasi modulust is. Azt feltételezi,

hogy az adott talaj a terhelések hatdsara megnovekedd oldalfesziiltségekre ugy reagal,

hogy novekszik az sszenyomédasi modulusa, aminek hatasira csokkenhetnek az
=]

alakvaltozasok. A felkeményedd talajt mennyiben az elsédleges terhelés megsziinte

utén, Gjra terheljiik, akkor az els6dleges
r-Coulomb modellnél. Az els6dleges terhelés

teher nagysigaig az alakvéltozasok rugalmas,

alapon jonnek létre akdrcsak a Moh
¢én a talaj ismét felkeményedd tulajdonsagokat mutat. A felkeményedd

tullépése eset

talaj definialasahoz a Mohr-Coulomb modellnél alkalmazottakon tul sziikségiink van a

tehermentesiilési-tjraterhelési sszenyomodasi modulusra. Ennek értéke szoftvergyartoi

5dasi —F %
rint héromszorosaazﬁsszenyomodaSI modulusnak. E,~=E*3
2

ajanlas sze
10.4.2.1. Alkalmazott talajm odell

A kivalasztott szelvényben ugyanazon k es
ztem ugyanazon munkafézisokat. A végeselemes szamitasok

yeket vizsgalva, a kialakult siillyedésekben, szerkezeti

geometriai €s bemend talajadatok esetén

mindkét modellel elvége

lefuttatésa utén a kapott eredmen

kb s a munkafazisok biztonsagi tényezdjében nem tapasztaltam
ekben €s

igénybevétel
& Y | eltérést. gy a tovabbi szamitasok soran a Mohr-Coulomb modellt alkalmaztam.
€nyegi eltcrest.
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11.Alagnt vizsgalata

11.1. Geob program
X A feladat szamitogépes feldolgozasat Geo 5 programban végeztem el
Geo 5 program specidlisan épitdmémoki, geotechnikai problén;ék ikbel
sikbeli

megoldasa
goldéaséara alkalmas program. A program tobb kiilonalld 4am egymassal kompatibili
ibilis

m 4 [/ '3 I
odulbél tevédik dssze. Az alagut modellezését a Tunnel modulban végeztem ¢
m és a

FEM (Finite Elemen
A FEM egy végeselem

t Method) modulban szimulaltam az épitési fazisokat
es szamitasokat alkalmazo eljards. A végeselemes modszer e
gy

numerikus matematikai modszer. A grafikus CAD felilleten kialakitjuk a valdsa
Oség
a modelll. A geometriai modell megalkotdsa utin

egyszertsitett valtozatat
k az egyes clemekhez. Ezek utdn a program

anyagtulajdonsagokat rendeliin

ntja az sltalunk megadott modellt. Ezeket az

uk a végeselem halét. A végeselem halo

meghatarozott méretii elemekre bo

elemeket osszekapesolja, igy kapj

tulajdonképpen a modelliink vaza, a program nem vizsgilja a valésdg minden pontjat
I 4 r 2 r r I 4 r nJa ?
hanem a halé segitségével probal egy 2 valésagot oly mértékben megkozelitd

itd

alkalmazni amibdl hasznalhaté eredményeket kapunk. Az elkésziilt
: i

egyszertisitést
végeselem halét a program képes matematikailag kezelni és  parciali

is
k megoldésaval nyomon koveti a haléban  t6rténd

zasokat. A szamitasunk
kisebb haléelemek realisztikusabb  viselkedést

differencialegyenlete
elmozdulasokat,alakvalto
végeselemek nagysagatol,
eredményeznek. Ezeket a I

altal konfiguralt hibahatéron belii
fltOn szinwonalasan Vagy szinskéléval ébféZOlja. E m(')dszer az ngenletek

mennyisége kézi szamitasra  alkalmatlan

mben,
4ltal rovid idon beliil tobb eltérd eset szimuldcidja

megbizhatosiga nagyban fiigg a

a
atematikai szamitasokat el6
| teszi. A program kapott eredményeket grafikus

re beéllitott vagy a felhasznalo

bonyolultsiga €8 miatt
Elénye a kézi széml'tésokkal sze hogy konnyen valtoztathatok a bemend
ors eredményt ad, ez

paraméterek, gY

valik lehetové. HasznélatahoZ azonba
is, hogy adott esetben felismerjik a MmO
eredményeket megfelelden fudjuk értékelni.

Uj Osztrék Alagutépitési
m A programban sikbeli feladatként oldottam meg a

alagutat jetgroutin

tobb fazisra osztotta

n ismerni kell a folyamatok valos fizikai hatterét

dell bemend hibait, illetve a kapott

A szAmitas soran aZ Modszernek megfeleld épitési fazisokat
és anyagokat hasznalta

modellezést. A tervezett
a homlokfejtést

g talajerdsitéses fotebiztositds mellett

vizsgaltam, m, ennck megfelelden a falazat is tobb

45
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részben keriilt beépitésre. A szamitas soran az alagiit falazatat 30 centiméteres C30/37-

es beton keresztmetszettel modelleztem. Szamitas soran a kialakult siillyedéseket és a

falazatban keletkez® igénybevételeket vizsgaltam.

11.2. Lefuttatott szamitasok

A szamitas megkezdése elstt beallitottam a szamitas paramétereit, az alagutat a

kénnyebb kezelhetdség érdekében sikbeli al
hanem a teljes szelvényt vizsgaltam. gy megnétt

akvéltozas modszerével szamitottam, tehat

nem tengelyszimmetriat alkalmaztam,

a feladat szamitasi igénye, de 2 kapott eredmények és abrak szemléletesebbek.

Betonszerkezet tervezési szabvanyakent az EN-1992-1-1 (EC2) szabvényt allitottam be.

kus analizisben az egyik legjobban ismert, és

A szamitasi modszerek Kk&ziil a numeri

rt a Newton-Raphson modsze
m az elkésziilt yégeselmhaloban torténd elmozduldsokat €s

elterjedt modsze it valasztottam. Ennek az eljarasnak

lényege hogy a progra
fesziiltség véltozasokat fiiggvényekkel definidlja. Mely figgvények a gyokeit keresi a
program. Mivel jelent6s mennyiségi figgvényrdl van sz6 a gyokok pontos, algebrai

hatarozasa igen sok ido6t venne igénybe. E helyett a Newton médszerrel

Uton t6rténé meg
becslést a gyok értékére, ezzel az elébecsléssel megvizsgilja a

eall-e egy stabil egyensilyi allapot. A vizsgalat utan az

a kovetkezd becslést és tjra vizsgalja az egyensilyi

a program tesz egy eld
fliggvényt, hogy a haléban b

elz6 eldbecslés alapjan finomitja

attol vald eltérés mértéket. Ezt a ciklikus iteraciot addig folytatja a

allapotot illetve az
alunk megadott hibahataron beliili lesz az elmozdulas. Ezzel a

program ameddig az alt
médszerrel nem kapunk PO
ilyen kozelitd ér

yago]haté. A hib

ntos eredményt, de a gyakorlati felhaszndlasra mégis

ték, melynek a valosagtol valo eltérése gyakorlati

megfelelo egy
ahatarok pesllitisat a program altal javasolt

szempontbdl elhan

alapbeallitasokon hagytam-
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T

mn

Samitas pealitas N
itas be itasal-

[ ltlanos |Newton -Raphson [ Vonalkeresés |
Médszer :  |Newton - Raphson
Merevségi matrix megvalt. minden iterddé utdn =)
Iterdddk maximalis szama egy szamitasi lépésben : 100
Kezdeti szamitasi lépés : 0,25
Elmozduldsi hibahatar : 0,0100 | [-]
Kiegyensiilyozatian erdk hibahatdra : 0,0100 | [
Energia hibahatdr : ﬂ =

™ Anyag hatirfelileteinek figy. vétele

()| ¥ Vonal keresés

16. dbra Szdmitds bedllitdsai

11.2.1. szamitaslépései

amban a szamitas tobb |épéshdl tevédik ossze.

A Geo 5 progr

hossz-szelvényen felvettem a kivant helyen egy metszetet, ezen

az adott metszetre jellemz
athato ssszefiiggések alapjan hataroztam meg.

Elsé 1épésként a
6 rétegzodést vettem figyelembe.

metszet teljes szélességeben
tét a kovetkezd 4brén |

A modelltér mére

Felszin

o

rd

17. abra Modelltér Jehatdrolds

n megadtam 2 talajrétegzé’mdésnek megfeleld feliileteket és

setét, a J‘etgrouting zonat illetve a foldkiemelési

A modelltér kialakitasa uta

berajzoltam az alagit keresztmets
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fazisok hatardt az alagiton belil. A geometria kialakitdsa utdn végeselem hald

generélast végeztem el. A nagy modelltér és a szilikds szamitasi teljesitmény miatt, a

modelltérben eltérd finomsagi halot definialtam. A modell teljes feliiletén egy durvabb,

1,5 méter élhosszisagl alap halot alkalmaztam. Az elozetes szamitasok alapjan a

fesziiltségatrendezédések ¢€s a siillyedések jelentés resze az alagit tengelyétdl 15

méteres tavolsagban jatszodik le. Ezért az alaphélot az alagit fiiggdleges tengelye

z0isagn halora siiritettem a pontosabb szamitas

mentén 30 méter szélességben 0,5 élhoss

érdekében. Az igy besritett hal
mitasi igénnyel mint €gy teljes feliileten finomitott halo.

6 a lényeges részeken redlisabb értékeket ad, viszont

nem rendelkezik akkora sza

YAVAYL )

18. dbra Végeselem hdlo

m a talajadatokat ¢s hozzérendeltem Oket a megfelel6

Kévetkezé lépésben megadia

rétegekhez.

ikai paraméterek

Ta_lgiflz

E b C ¥ 5

N ——_ 0 20

[ homokos feltéltés — T 0 | 1
0 L

lhomokos kavies __{—=—" 14 | 185

lhomokos agyag L —— 31 | 200 21
e

expandalt oligocén 55
kevésbé expandalt
2.4

olig.
jetgrouting |
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AZ e 101 711242 ) »
ddigi alapbeallitasok a ,Topo” fizisban torténtek, a tényleges épitési lépések

mode , ye g 8 o , e pr_e , . . ,
llezése j kivitelezési fazisok hozzdadasaval érhetd el. Ehhez 9 épitési fazist adtam

hozza a feladathoz. Az épités fazisai a kovetkezd abran lathatok.

Epitési fazisok

|
I
m

i

TIH]
i

:

H
\\
|

\

|

‘l“”il‘ulrn\i
|
i

\

i
H“ﬂlﬂllllﬁhﬁh'l'l

|

19. dbra Alagiit Epitési fizisai
alagiit beépitett teriileten halad ezért 20 kN/m felszini

Els6 lépésben,mivel az
sziisagban. Majd futtattam az el6zdekben

tethet adtam meg, 15 ¢ 30 M hos

bemutatott szamitasokat.
méter széles jetgrouting z6na, az eddigi

n késziil el az 1
avitott paramétere
szamu talajkiemelést. A talajkiemelés

Masodik 1épésbe
gvaltoztattam aj
geztem az elsd

hozzérendelést me kre, igy eléallt a fétebiztositas. A

hozzérendelés mellett elvé
m egy agynevezett »
fazisban 8 ki
alékban jatszodjana
pan fog lejatszodni a maradék 20%

beallitasanal megadta deaktivacios szézalékot”. Ez az érték
y az adott

k mekkora sZAaz
kévetkezé fazis

megadja, hog emelt talaj komyezetében [étrejovo
feSZ'L'lltse’:gaitrendez('idése k le. A Deaktivaciot 80%-

ban hatdroztam Mmeg: Tehat 2

expanzio.
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A ha[’n’] i 2pé 0 2ni (8] Vv

nyirasi modulusa A Ttdsi
u AZ1 2
sat a beépitési fazisban a végleges értékek felével vettem s 3
e ’ zamitasba
nna * - r " r

g k mozgéasok a f5ldkiemelésbdl és a beépitéskor a falazat ’

at még csak
o

kezd % aqr ’ .
eti szilardsaggal rendelkezik. Ezzel az épitési eljarassal csokkenthet6
eté a talaj

fellazulasa illetve a siillyedés.

S TSR PRVE TR L
' -,f;;l-g"}.. i

Gerenda tu1ajdonsa;gokb.e;iilii-§su MO
- bedllit s

|| Szabad vonal :
i Paraméterek
i| ¥ 6nsuly figyelembevét.
Keresztmetszet és anyagd

Keresztmetszet tipusa 1@_&:@5 megadas T Anyag tipusa : [beton
A=| 300601 l [mim]  Név: lc 30{3; 8

1,=| 22503 {m*/ml [ Katzlogus_| [Fehasmadi |

Keresztmetszet teriilete :

|| Inerda:

1, = 2,256-03 mém; A = 3,00E-01 m?jm; E = 15000,00 MPa; G = 6000,00 MPa

Kapcsolatok

[Cok+ @

@[l

20. dbra Falazat qumerikus megaddsa

ben a falazat cléri a végleges szilardsagi paramétereit, valtozatla
s n

massagl modulus 330
ben megtorténik a masodik szami foldkiemelés

Negyedik [épés
keresztmetszet mellett 2 rugal 00 Mpa, a nyirdsi modulus 13750
ul. Ezzel gy ido
Ktivaciot allitottam be.

kiemelés, annak deaktiv

kben torténik. Eltérés a riadelemek egymas

Mpa értékre modos

melynél szintén 80%-os dea

fazisokban a fold
1 megegyezo lépése

alfalazat 2 |épésbe
s. A 1épések végén zarul a falazat és kialakul a

A tovébbi 4cidja €s a falazatbeépités az

eldzd fazisokkal teljese

kozti kapcsolatéban yan, aZ old
tbbi esetben csuklo

n épiil de kozdttik a kapcsolat tipusa

merev, az OSSZES

végleges szerkezet.
a bekovetkezett alakvaltozasokat

n lehetéségﬂnk van

zett igénybevétcleket leellenorizni.

A szAmits sordn mi
azatban Kkeletke

fesziiltség értékeket € 2 fal
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A részletes szamitasi dokumentdciot terjedelme miatt csak 1 vizsgalt keresztmetszetre

adom meg a mellékletben. A t6bbi vizsglt keresztmetszetrdl csak a jellemzd értékeket

kézlom.

11.3. Alagiit allékonysaga

Az alagut allékonysaganak cllendrzésére a Geo 5 beépitett stabilitas vizsgalatat
o

hasznaltam. A stabilitds vizsgalatokat a normal fesziiltségszdmitds utdn fazisonként

futtattam. Az ellendrzést a DA-3* geotechnikai tervezési modszer szerint végeztem

phi/c redukci6val. A program tobb 1épesoben csokkenti a talajfizikai paramétereket és

fijra meg tjra megvizsgalja az 4llékonysagot. A paramétereket addig csokkenti ameddig
¢konysagvesztés. A szdmitds végén kapunk

a talaj beomlik vagyis bekovetkezik az all
ezét, ez a vizsgdlat eredmény
y ez a biztonsdgi tényezd legaldbb 1,35 ami a falazat

egy biztonsagi tény e. A lefuttatott szamitasok alapjan

minden fazisra teljesiil, hog
zarultdval 4-5 koriili értékre emelkedik. Tehat elmondhato, hogy varhatdan a teljes

épités soran megfeleld biztonsdgi a stabilitds.

11.4. Mértékado igénybevételek
A Geo 5 szoftverben 4 keresztmetszetben elvégzett szdmitds alapjdn a

elyezkedd részen les

ztikus értékét ezen szam

7 a legnagyobb a falazat igénybevétele. Az

legmélyebben elh
itasi modell szolgaltatja.

igénybevételek karakteris
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11.4.1. Igénybevételek a mértékadé metszetben

21. dbra Normdlerd (nyomds)

N (huzas) - [kN/m]

22. dbra Normlerd (hizds)
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() - [kN/m|

M - [kNm/m]|

4. abra Nyamaték

2
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11.5. Falazat méretezése

11.5.1. Tervezési moédszer

A f‘alaz r " P &
atra haté erok tervezesl értékének  meghatarozasahoz DA
a D%

e ol . r . r
geotechnikai méretezesl modszert hasznaltam.

DA- * r v ’
2* tervezési allapot altal hasznalt parcialis tényezdcsoportok

DA-2*=A1+M1+R2

E tervezési mo i ;
zési modszer alapjan a riidelemek igénybevételének karakterisztikus érték
s erteket

megsZorozva megkaptam a tervezési értékeket

y¢ = 1,35 parciélis tényezovel
si értékeit az EC 2 MSZ En 1992-1-1:2010

A falazat esetében az ellenalldsok terveze

k méretezése alapjan hatdroztam meg.

vasbeton szerkezete
A vizsgalt feltétel: Eq <Ry

A falazatot a Normél nyomoer
, Eurocode 2 MSZ EN

kre alkalmazhat0 €gysze
adott keresztmetszetben a szerkezetre hat
6

5 és nyomaték értékparok alapjan méreteztem

1992-1-1:2010 szabvanyban talalhato, téglalap

Méretezéshez a
rlisitett teherbirasi vonalat hasznaltam. A

alakt keresztmetszete

teherbirasi vonal megmutatja hogy
Kk értékparnak ellenall-e a sz

srbéin belill helyezkedik, el, annak nem linedris

n Omr " , r r
yomoerd €s forgatényomate erkezet. Az egyszeriisitett
c

| a teherbirdsi vonal g

ssel kozeliti biztonsag

teherbirasi vona
részeit, lineéris egyene javara.
b6l tevodik 0SSz egy kétoldali négyzetes halos vasaldsbol

mintaivbél. A mintaiv 1
¢ szélességll terheld mez6 teherbirdsdban jatszik

Az alagit vasalasa Kkét rész
méterenként keriil elhelyezésre

illetve egy elore gyartott acél
alon 0,5-0,5 mete
& vasalds kivalaszta
m tobb halos yasala
oltam. Majd a ko
k ertékparjait. A teher

vagyis két old
sahoz feltételeztem €gy mintaivet, és ehhez a

szerepet. A megfelel
st. Ezen vasalasok teherbirdsi vonalat egy

mintajvhez kivalasztotta

koordinatarendszerben 4braz
tervezési értékeéne

ordinatarendszerbe feltiintettem az
birasi vonalak és az dbrazolt

igénybevételek
4n valasztottam ki az alkalmazoft vasalast.

pontok helyzete alapj

tékét a programban vizsgalt betonhoz

11.5.2. Betonmim’iség

A falazat betonjanak nyomészilérdségi ér

hasonléan egy kozepesen jo 30

Komyezeti feltételi 05

szaraz illetve nedves tér.
etartomémybél

/37 nyomészilérdsa'gfl betonban hatarozom meg
g.

ztalya azZ EN 206 alapjan XC4, karbonatosodds valtakozoan

A beton bedolgoza

keriil ki, igy €Z°

ga soran a visszahullott anyag jellemz6en a

K alkalmazasa keriilendd. A visszahullas

nagyobb szemcs
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minimalizilasa ¢ : im
rdekében a maximali 5
is szemnagysig 8mm. Mivel a
. Mivel falazat

?}készitésekor a talajkornyezetben bekovetkezett alakvaltozasok 20%-a mé

jatszédott le, fontos hogy a falazat a korai stadiumban is kell6 szilardsag le S
korai szilardsag érdekében kotésgyorsitd  szer hasznélata elkeri.ilhetetf]g::n. f:
azésa a szaraz technolégia miatt nem jelent nehézsééet a

kotésgyorsité szer alkalm

bet se N 4 "y _se 7 P ,r_ 7
onl6voé gépsor miikdtetésének iitemezésében. A tomdrodest elésegitd szilik
apor
alk ton iq i
almazasa is javasolt, noveli a beton tomorségét és megndveli az 1 iitemb
en

felhordhaté réteg vastagsagat.

Betonﬁsszetétel 1m? szaraz léttbeton
keverékhez (Sika ajanlas)

280 [kg]

Cement:
Adalékanyag:
0-4mm | 680 [kg]
4-8mm | 560 [kgl
20 [kel
4-7 [cement %]

Szilikapor:

Kiitésgzorsité:

Varhato visszahullds: 16-20%

tt keverék cementtartalma:
450-460 kg/m’

Bedolgozo

ardulas végéig folyamatosan ellendrizni kell. A szilardulds korai

ervallumokban penetro
rdulast a bedolgozas

Betonmindséget a szil
szakaszdban rovidebb int méteres és szogbelovéses vizsgilattal
tudjuk ellendrizni. Végszild

mintakockan ellenﬁrizhetjiik.

idejében készitett szabvanyos

11.5.3. Vasalas szAamitasa
aiv yasatmérével, és 4 féle halds vasalassal

metszetét $ 16 mint

A falazat kereszt
k kivélasztésénél p

vizsgiltam. A vizsgalt halo raktikus okokbol szempont volt, hogy a
halé vasatmérdje, €S 3 kioszt4
sag érdekeben

ményt fedjen Ie-

s fiiggbleges &s vizszintes iranyban is megegyezd legyen

fontos volt, hogy 2 kivalasztott halok keresztmetszeti

A j6 vizsgalhato

teriilete széles tarto
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Vizsgalt vasalasok

¢ 16 minta iv | $10 hald 100mm X 100mm 2
[mm~/m]

$ 16 mintaiv_ | $10 halé 150mm X 150mm [mm?/
m

¢ 16 minta iv 7 halé 100mm X 100mm [mm?/m]
|$7 halo 170 m

¢ 16 minta iv__|§7 h416 150mm X 150mm [mm?/m]
m

|
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25, abra Vasalt keresztmetszet

I meghatdrazdsa
teherbirasi vonal
ell kiszamolni. Ez a 4 jellemzd érték, a
b

11.5.3.1. A teherbirdsivonad
Az  egyszeriisitett
jellemz6 értéket k

meghatarozasahoz ~ a  vizsgalt

keresztmetszetr6l négy
r4sa, a betonacélokban fellépd erdpar

lis normalerd teherbi

keresztmetszet maxima
_hoz tartozo normalerd teherbirasa, és a
3

nyomatéka, a keresztmetszetben 1év6 beton Xco

omatéki ellenallasa.

keresztmetszet maximalis ny
mitasahoz sziikséges gsszefiiggések

Teherbirasi vonal pontjainak sza
Ny, = fea *b*h‘l'As*fyd
M, = A, *fyd*zs

Npq Efcd*b*dl*fco

- h Xco
AM = Npq * ('2""";")

MRd,max = Ms + AM
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Teherbirasi vonal szdmitasa
16 iv + $10 hélé 100mm X 100mm
Beton| ¢30/37-XC4
Acél B500
h [mm] 300
b [mm] 1000
f,q [N/mm’] 435
o IN/mm’] 20
As vk, [mm’] 402
201

Asivb. [mmZ]

As hsté k. [mm’] 785,4
785,4| Teherbirdsi vonal pontjai

2
As hits b, [mM’]

¢1 [mm] 10

10 N', [KN]| 6945,60

¢, [mm]

¢ [mm]

40

245
190

|

gco 0;49

d [mm]

M; [kNm]

81,53

Nbal [kN]

2401,00

AM [kNm]

216,03

Mgdmax [kNm]

297,56

z[mm]

rhirasi vonalainak pontjai

Vasalasok szamitott tehe
$16 iv + $10 halo

$16 v+ $10 halo
100mm X 100mm 150mm X 150mm
il
N', [kN]| 6717,84

N', [kN] | 6945.60

M, [kNm] 81,53 M [kNm] 59,89
Niat [kN] | 2401,00] ___,__."_'hallkN] 2401,00
AM [kNm] 216,03 AM [kNm]| 216,03

Mgdmax [kNm] 297,56 Mgrdmax [kNm]| 275,92

rd 4 71 2
$16iv+ ¢7 halo $16 iv + $7 halo
150mm X 150mm

100mm X 100mm
N', [kN] 6597,08

M, [kNm] 50,71
Npat [KN] ___Z__Qj‘é:lg,
AM [kNm] 217,30

MRdmax [kNm] 268,01

N', [kN]| 6485,55

M, [kNm]| 39,61
Npat [kN] | 2445,10

AM [kNm]| 217,30
Mpgdmax [KNM]| 256,91
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$10 100 X 100
$10 100 X 130
¢7 100 X 100

$7 150 X 150

M-[KNm]

~

26. dbra Vizsgdlt vasaldsok teherbirdsi vonalai

A A e r . . r & r -
7 dbran latszik, hogy az 08sZ¢S vasalas kielégiti 2 feltételeket A teherbirasi

si vonalak
y a keresztmetsze
ami a jelentd

¢ nyomatékkal szembeni ellenalldsanak jelentd
s

alapjan latszik hog
s méretek miatt érthetd is. Ez a nyomatéki
i

részét a beton szolgaltata,
yekedése mellett 4l

6, viszont nyomaték

yomatéki ellenallasra,

| rendelkezésre. Lathaté, hogy van néhany

ellendllas a normalerd nd
jelentkezik, tehat sziikség van a

pont ahol nincs pormaler
k altal szolgaltatott 1

ezért a keresztmetszetet nem

betonacélo
vizsgalt $7 150 x150-es halds

4ssal hanem az itt

bi gyen gitett vasal

vizsgalom tovab
vasalast alkalmazom.
Alkalmazott keresztme

P16 iv + p7 150 x 150 hal
kitasa a D-9 sza

tszeti vasalas

0s yasalas

Vasalas kiala mi rajzon talalhato.
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11.5.3.2. Keresztmetszet vizsgdlata nyirdsara
A nyirderd tervezési értek maximuma az igénybevételi dbrék és tablazat alapjan
90,18 kN/m
Vea = 90,18 kN/m
Beton nyirasi ellenallasa
Veac = c*b*d* feea
c=tényezd, dogozé magassig és betonminség fliggvénye
c = 0,374 tablazatbol interpolalassal
b = 1000mm
d = 249,5mm
fera = 1,4 N/mm?
Veac = 130,73 kN /m = Vea = 90,18 kN/m —A keresztmetszet  nyirasra

megfelel

11.6. Talajcsavarok

Az épitési fazisok sordn a mar clkésziilt falazatrészek az alsobb talajrétegre

tamaszkodnak. A tovabbi fildkiemelés sordn 2 tamaszkodo feliilet alatt is eltavolitisra

keriil a talaj. Ezért, bar az iireg allékon
yez0 talajhoz rogziteni.

soran nem vettem figyelembe. A talajcs
kség rajuk. A csavaro
setén normalerd, hiiza

csak a boltozat stlyer

ysaga nem indokolja, a falazatot talajcsavarokkal
sziikséges a korn A talajcsavarok stabilizalé hatasat a szdmitas
avarok igénybevétele ideiglenes, a falazat

zérulta utdn nincs szi kra kétféle erd hat a beépités helyétdl

fiiggden. A foteboltozat €
oldalboltozat esetén, ugyan
keletkezik benniik.

Els§ eset csavarok 2

s keletkezik a falazat stlyerejébdl. Az

eje hat a csavarokra de itt nyirds

1 méteres csavarosztast €s S235 anyagmindséget

fotében

feltételezve
1=4,4m
v=0,3m

Vbeton = 25 kN/m’
Ye = 1,5 (DA-2* szerint)

Ngg_l* v * Ypeton * Y6 = 49,5 kN/m = 49500 N/m

fya =235 N /mm”®

4 _Ea_j90,63mm°

sreq —
yd
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Masodik eset oldalfal, csavarokat nyiréerd terheli
1=2,41m

v=203m

Ybeton = 25 kN/m?

Yo = 1,5 DA-2* szerint

Vegol * 0 * Ypeton * Yo = 27,12 KN/m = 27120 N/m

fya = 235 N/mm?

nallésa: fya/V3 =235 N /mm?/v/3 = 135,67 N /mm?

Keresztmetszet nyirasi elle

Agreq = _ 27120N _ _ 199,89 mm”
135,67 N/mm '

Két keresztmetszet kozil a

elemek stabilitésa miatt parosaval kel

n 1évd kﬁzetcsavarok kozil

nagyobb lesz a mértékadd. A talajesavarokat a falazati

| beépiteni méterenkeént.

a DSI System Expansion Shell Bolts 16mm

A forgalomba
tipusn k&zetcsavarjat valasztottam. Ez a tipus egy feszitéékes megoldasi kdzetcsavar
16mm atmérdji csavarszarral. A minimalis szdmitasba vehetd szilardsaga 250 MPa

Ké&zetcsavar hossza 400mm.

Asprop = 2 * 201mm? = 402mm’®

11.7. Alagit végleges falazata
a egy belso 5ttbeton réteg felhordasaval és a két réteg

Az alagit végleges falazat

tt vizszigeteléssel alakul ki. Bér az alagiit vizzard talajkornyezetben halad

kozé beépite L Ki.
izszigeteléssel.

sziikséges ellatni v
cidlis tulajdonsdgo

Bels falazatnak spe

kkal kell rendelkeznie, ilyen szempont a

konnyen tisztithato felillet €s 2 izzel szembeni viselkedés. Az el8bbi egy simitott

fell’iletképzéssel kialakl’thatc').

zerkezetekben ti anyagban térfogat novekedés, a

zZ hatasara aZ adalék

Kezik be. AZ igy kiala
abadulod vizgoz feliileti levalasokat hoz létre. A

A vasbeton s
kulé fesziiltségek és a beton

cementben pedig ssugorodas kovet

ﬁkésszerﬁen felsz

mélyebb rétegeibdl |
et az acélbetétek

haterhelése mert csokken a betonfedés. Ezert

levalasok miatt megndh
a bels6 10 centiméteres 16ttbeton réteg fog

sziikséges a tartoszerkezet tizvédelme, amit

ell4tni. Fontos hogy €Z @ bels
zzel gzemben

5 réteg 0z esetén a lehetd legtovabb tavol tartsa a hét az
a lehet legkedvezé’)bben kell viselkednie. Az éltaldnos
vernek a petonba mel

A legﬁjabb kutatasok szerint a szalaknak nincs

alagattol, ezért a tii
yek a tiiz hatsara kiégnek és

eljaras szerin polipropilén szalakat ke

helyet adnak a gyorsan tavoz0 gbznek.
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a Cemel‘lt fa'l .s Pyt .
jlagos feliiletétdl fiigg. HO hatasara a cementké dehidratalod
ratalodik €s

zsugorodik, és ha a ceme j
! nt fajlagos feliilete kisebb akk
or a dehidratacio is ki
isebb lesz

. . .

adagolasa i ¢
lS ke i4 r " r
dvezéen hat.Ezért a belso reteg betonmindsége legyen az kii
onos a kiilso

B . o r
etonmindség: C30/37-XC4-32-S2, Cement:Cem 1. 32,5 RS

11- au I - ’
8. Siillyedések kialakulasa az alagtitépités kovetkeztében

soran elkeriilhetetlen, hogy a fote feletti talajtomeg siillyedést
és

akor megzavarunk a talaj beallt egyensulyi allapotat
, B2

gasokkal jar. Ennek oka, hogy a fejtés pillanataban

Az alagutépités
szenvedjen. Az Uireg kibontas
fesz'L'lltségétrendezﬁdésekkel és moz

nem lehetsé i A
ges az azonnali megtamasztés és mire a ta
5 amaszok a helyiikr ii
e keriilnek
a

ze mar lezajlik. A tovabbi

yes épitési modoknél a fala

fesziiltségeket is csak alakvaltozas aran

mozgasok egy Ies
veszi f icola :
el a diicolas. Eg zat és a talaj kozott kisebb iiregek
m ” & . . e
aradhatnak vissza, ezeket aZ iiregeket injektalni kell, az injektalas kotéséi )
g a talaj

tovabbra is mozgasban var.

Siillyedés  szempontjébol
tasos alagutfiiro pajzs

meghatérozé a homlokmegtamasztas A

ok esetén kisebb a siillyedés, mert a fejtési
1

homlokmegtamasz
amatosan erét fejt ki a talajra. AZ igy megtdmasztott talajto
meg

homlokon a pajzs foly
masztas nélkiil. Hagyomanyos alagut

expandélni mint megtd

nem tud oly mértékben
st csﬁkkentheti a foteb

iztositas, a homlok t6bb iitemben

€pitési modszernél a siillyedé
s modja.

torténd fejtése €s a megtémaszté
folyasolja az adott talaj mechanikai tulajdonsaga, a

A siillyedések mértékét nagyban be
eni ellenalld képessé

sanak ideje szab]

azonnal lejétsz()di

mozgésokkal — ge. A siillyedés idébeni lejatszodasa foként a

alajban 16v6 viz araill 2 meg. Mig nagyobb vizateresztd képességii

k a folyamat, addig a kotottebb kohézios

szemcsés talajokban szinte
talajban 1ényegesen t5bb idore van sziikség:

11.8.1. Limanov sﬁllyedésszémités
Ez a szamitasi modszer 2 tapasztalati eljarasok Kkozé tartozik. Ezek a modszerek
en mar megvalos
ek meghatérozésé
Késébb a budape

| alkalmazhaté aho

ult alagutak siillyedési értékeit hasznaljak fel

egy adott talajkﬁfﬂyezetb
ra. A Limanov modszer a szentpétervari

a kés6bbi vérhato siillyedés
olt hasznalatos: sti alagutak épitésénel is alkalmaztak

olyan talajoknd

metroépitésnél v
| az alaght agyag talajban halad €s

Ez a modszer foleg
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a felsd réteg szintén homokos kavics. Ez a szamitas tobb 1épésben le egyszerisiti a

szamitast. A talajt rugalmas homogén anyagkent kezeli, a kibanyaszott iireget

megtamasztas nélkiilinek tekinti. Tovéabbé a geosztatikai nyomasbél szarmazo terhelés,

a kor keriilete mentén azonos intenzitdst és sugar irdnyl. Az eljaras az agyagréteg

felszinén hatdrozza meg a maximalis siillyedést. A maximalis siillyedés és a

hatasszélesség ismeretében kiilosnbdz6 masodfoki gorbékkel hatdrozza meg a siillyedési

teknd teriiletét és alakjat. A szemcsés talajban keletkezb siillyedések meghatdrozdsahoz

feltételezi, hogy az agyag felszinén és a

horpa teriilete egyenld.

A szamitisokat a kovetkezd dbrdn t
legmélyebben fekvd részén végeztem el. Limanov médszerével csupan a maximalis

siilllyedési értékeket szamoltam ki.

szemesés talaj felszinén keletkezd siillyedési

alalhaté Osszefiiggések alapjan az alagit

\ A=0,906 sy, L | Sy, Aversin-gorbe

Homokos
Kavics, %, ¥ — =30°

Se@%_ .,
Syp= og06L * L7290

S
Agyag, % S4y™ 1,81+ 0,006%

R . i Lrth
ps l%—(?oho’yi h') i So* (1 v’) E%’ETO_FO%)

Syq =5,

Siillyedések Limanov szerint kétrétegd talajnal

27, dbra Limanov siillyedés kétrétegii agyag talajndl
L d




Szoradi Mihaly
M2 és M4 metrovonalakat dsszekoto iizemi alagit tanulmany terve

Maximalis siillyedés Limanov szerint

15 [m] 0,66667
30 [m] 812,5
21| [KkN/m’] 29,8496
22| [kN/m’] = 0,00184
0,4 [-] 0= 0,00222
3 [m] 1,83838
150000|  [KN/m’] 0= 2,22257

25,98 [m]

A siillyedéseket meghataroztam 2 végeselemes programban is, mely a kovetkezd

eredményeket adta a felszinen ¢s annak kozelében.

Eredmények : ltalénos; valtozo : Stillyedés d z; inte

rv. : <-20,1; 18,1> mm

28. dbra Geos siillyedés értékek

| szamitott értékek az egyszerlsitett kézi szdmitas

k. Viszont nagysagrendileg azonosak ¢és az

Léthats, hogy a program alta

értékeinek mintegy Kétszeresere adodta
1. Mind a két szd

abszolut eltérés is csak 2-3 mn - ’
el, a felszini mozgasok kialakulnak és  gyakorlatilag

ozgasokat minde

mitas azt igazolja, hogy bar az alagit

mélyen helyezkedik

elkeriilhetetlenek. Ezértam

omon kovetése.

nképpen ﬁgyelemmel kell kisérni.

11.9. Mozgasokny T p——
srtye az €pItes idejét is, folyamatosan

yezetben, ¢s a mar elkésziilt szerkezetekben

i [l kisérn .
gyelemmel ke Az alakvaltozasok mérésénél fontos azok

iiltség €S alakvéltozésokat.

bekovetkezett fesz
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monitoring rendszerrel tudjuk nyomon kévetni.

11.9.1. Alakvaltozas
Az épités soran mindenképpen sziikséges az alaghit alakjanak folyamat
atos

konve ia méré

- 3 ; . 5

gencia mérése. Ennél a modszernél az alagit belsd falara fixen rogzitésre keril
e kerii

e au w . For r . -’
gy automata optikai méroallomas, aml meghatarozott id6nkét méréseket vé
gez a

fa] . z . r .
azatban elhelyezett, rogzitett prizmakon. A prizmak pillanatnyi helyzete rogzité
& Sre

omon kovethetd azok térbeli és idsbeli elmozduldsa. Egy mérdalloma
. as

keriil, és igy ny

C rar r " L 4 r o . r

sak a latéterébe es6 prizmakat képes mérni 1Zy bizonyos tdvolsagonként uj
Y

mérballomas beépitése sziikséges.

11.9.1.1. Inclinométer

Inclinométeres fiiggd :
ggbleges  vagy vizszintes

alakvaltozas méréssel

iink az alagut kornyezetéb
y hajlékony miianyag cs6. Rugalmas csére azért van

en. A moédszer lényege, hogy a

alakvaltozasokat mérhet

kornyezd talajba beépitésre keriil eg

y merev cs0 nem tudj

a megfelelden kovetni a talaj vagy a szerkezet

sziikség, mert g
n kozvetleniil végightizzak a csében az inclinométer miiszer

kerekek segftségével tokéle
ység érzékeli a fej vizszintes €s fliggbleges

mozgasat. A beépites utad
tesen lekoveti a csoO alakjat

méréfejét. A méromiiszer rugos
belsejében [év6 méroeg
atnyi helyzetét. AZ ad

iranyhoz viszonyitott pillan
szevetve Kkimutathatok a tendenciézus alakvaltozasok.

mikdzben a miiszer
ott csdben elvégzett Gjabb vizsgalatok

eredményeit 6s

11.9.1.2. Extenzométer
Az extenzométeres yizsgalattal az alagtit két pontja kozotti elmozdulast tudjuk

szetcsavarokat helyeziink el a vizsgalt helyeken a falazatba.

mérni. A mérés soran k
atisaval Osszekotjilk egy specidlis

Ezeket a csavarokat 2 méromilszer kozbeikt
ik vagy akar minkét pont elmozdul akkor valtozik

y ha valamely

extenzométer raddal. Ig
miiszer be van épitve az Osszekéttetésbe, a
2

a tavolsag a két pont KkozOtt, €S mivel a

mozghs valtozast okoz 2 leol
g ha a fejtési ho

akkor lehet sziiksé
ndja vagy huzalj

esetben az extenzométer ’
ossz{lségéban bekﬁvetkezett
klazulésok mé

yasasban. Extenzométer épithetiink farélyukba is. erre

mlok mozgasait a
aa fardlyuk ket végét koti dssze. Ilyenkor a

karjuk megvizsgélni. Ebben az

véltozasokat méri. Ezzel a médszerrel

miiszer a lyuk h

ellenérizhetjiik 2 homlo

rtékeét.
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11.9.1.3. Fesziiltségmérés
Az eddi .
ig bemutatott médszerekkel alakvaltozast mérhetiink és abbol k
0l kozvetve

mekkora fesziiltsé : v a ko
gek ébrednek a falazatban, va ko ‘
L ay zetben akkor eld '
re, még a

I6ttbet - . s

on készitése eldtt a kritikus helyekre nyomdasméré cellakat helyezhetiink
elhelyezett cellakkal elhelyezésiiktdl flig etiink el. Az
kiilon-kiilon is mérhetjiik. A celldk elhelyezése

lel6 iranyu fesziiltségeket mérjek

e : :
gben a beton €s a betonacél fesziiltségét akar

nél fontos azok pontos
! elh :
a szamunkra megfe e

11.9.1.4. Epiiletek mozgdsa
Az alagutak sokszor haladnak beé

kozoIni. A felszini mozgasokna

pitett teriilet alatt, ilyenkor sziikséges felszini

k elsésorban a felszini épiiletek esetében

méréseket is esz
yedés abszolit nagysiga jelenti

szélyt nem is igazabol a siill
pontja kiilonbsz6 mértékben siillyednek meg. Ilyenko
£ I

van jelentdségiik. A Ve

hanem ha az épiilet kiilsnboz6
k tobblet igénybevételek amelyeket valdsziniileg nem

olyan épiiletrészeken keletkezne
ek. Az kialakult siillyedéskiilonbségek hatasara az

az ilyenkor fellépd hatésokra méretezt
zért az épiilet ilyenfajta mozgésat épiiletre

épiilet megddl a siillyedés iranyaba, €
0 szenzorokkal mérhet]

kbol a mﬁszerckbél v

szerelheté délésmér iik. A szenzorokat célszerli az épiilet t5bb
oldal4ra is elhelyezni. Ez¢ ozeték nélkiili halozat épithetd , é

rendszeren beliil kezelhetd 220 &
A délésmérok mellett végezhetiink
t rogzitik az alagiité

gszes €szKOZ.
geodéziai felmérést is. Ilyenkor az épiilet jellemzd

pités elott, majd amikor az alagit elkésziilt Gjra

pontjainak helyé
méréshez hasonléan ebben az esetben is

felmérik a pontokat. A felszin alatti

elhelyezhetiink automat y nagyban megkonnyiti az adatgytijtést

a mérb’éllomést amel

11.10. Alagit hatdsa a mar meglévo alagutakra.

alt esetek
soran cS

meglévo alagutakra i

in téren 2 négyeshe

11.10.1. Vizsg
Az eddigi szamitasok 6 alagutat vizsgaltam, de az iizemi
tassal van @ mar

Kkozel mig 2 Kalv

ak az épill
alagt épitése ha s. A Dedk téren M2 és M3 metrd
alagiitjaihoz keriil z. Ertelemszertien harom esetet
vizsgaltam.

Els§ esetben az alagit 2
méter. Azért 51
lesz azZ alagt'lttc')l.

negegyezo magassagban van €s a falazatok

7z M4 metroval 1
néter mert feltehetoen az elkésziils kicsatlakozasi miitargy
D

tdvolsiga 5

ekkora tavolsagra
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Masodik esetben, az alagiit egy szinten van a kettes metroval és a falazatok vizszintes
tavolsaga 5 méter. A meglévo trombitamiitargy ekkora tavolsigra van az alagittol.

Harmadik esetnél az alagat 17 méterrel van az M3 metro alatt és a vizszintes tdvolsag 5

méter. A vizsgalt esetekrdl késziilt keresztszelvény a D-10 szamu rajzon talalhato.

A vizsgalatokat a mar meglévo modellekben hajtottam végre. A modelleket gy

allitottam be hogy, az iizemi alagut foldkiemelései megkezdése el6tt a mar meglévd

alagutak elkésziiltek, az sltaluk kialakult valtozasok lezajlottak. A foldkiemelések

it tobb jellemzo érteket rogzitettem, majd a masodik alagit elkésziilte

megkezdése eld
értékeket jra megvizsgaltam, a két adathalmaz kiilonbsége adja a

utan ugyanezeket az

bekovetkezett valtozasokat.
s alakvaltozasokat, ¢s az alakvaltozdsok hatdsdra kialakulo

A sok adat koziil vizsgaltam az alagit falazataban

bekovetkezé merdlege
igénybevételeket. Az igeny

ki. A szamitas eredményeit 8

bevételek koziil a maximum értékek véltozasat gylijtottem

Kivetkezé tablazat tartalmazza. A tablazatban a ,,0”

indexel ellatott értékek jelentik a kiindulasi értékeket.

4sara bekovetkezett valtozasok a mar meglévé alagutakban

i ] Ml)max Mmax Nl]ma.\' Nmax QOmax Qmax
Vizsgalt Dy D
esetek [mm] [mm] | [kKNm] [kNm] | [kN] | [KN] | [kN] | [kN]
0,8 1657 | 1700 | 214 | 218

g i 0
1. 4-es metro L 0 L st e B r

0,8
_._._____9_.__.—-——-—
A 2,60 1,87

[1]
Al ] 3437 | 3879 134 142
2. 2-es metro - 112 5
2 12,86 5,97

.

Al%] 1813 | 1840 | 98

3. 3-as metro 27

A | 1,49

I 4 SN
5,00

Al%]

Az épités hat

Kk értékelése
k alapjan, ©
sa lehet a kettes metré alagitjira. A nyomoerd

11.10.2. SZélt?l:/Eilz;)gélatO jmondhaté hogy az alagit épitésének ,a
A lefuttato

ség miatt nagy hatd

kozelség és a mely |
szazalékosan 18 jele

ntos mértékben megnbtt. Megfigyelhetd, hoay

"t Erté €s
abSZOIUt eltekben kﬁzelségben halad e], ebben az esetben a

giitja is hasonlo

bér a 4-es vonal ala
ak az M2 vonaln

d 41 szamoltaktol. Ennek oka az alagutak
" , "
novekmények elmard

felszinhez Kezelebbi elhel

sebb a foldnyomas, €s a valtozasoknak

yezkedése ahol ki

kisebb a hatasa.
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A falazat merdleges elmozdulasa a harmas esetben volt a legnagyobb, 5 milliméter.

Erdekes, hogy az els esethez viszonyitva sem nétt meg jelentosen az igénybevétel. Ez
b4

azért lehetséges mert ebben az esetben az alaglit egész keresztmetszete azonos

siillyedési zonaba esik, €s az alagit egésze mozdul el. A masik két esetben a

siillyedések az iizemi alagiithoz kozelebb esé falazatrészen joval nagyobbak mint a

tavolabb esd részen, igy kevésbé mozog egyiitt a szerkezet és mdr kis mozgés hatdsara

novekmények alakulnak Ki. o '
tel novekmények mérsékelhetdek ha az épités sordn az alagit

Ezek az igénybevé

kornyezetében talaj erdsitést alkalmazunk. Ez a talajerdsités lehet végleges vagy

ideiglenes is.
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12. Osszefoglalas

g l =
el

Osszekotd ilizemi { 4 g
mi alagut falazatanak méretezése volt. A elére eltervezett munk
unkarészek

megvaldsultak.

Dolgozatban bemutattam 2 tagabb teriile
Rﬁviden . PN Y4
ismertettem az alagutepites technolégiai torténelmének néhany jel
jelentds

t, Budapest foldrajzi, geoldgiai adottsagait

eredményét. Részlet

moddszereket.

A te rvez é . » . o g o
si rész geotechnikal kiindulési alapjat az iize i {
mi alagut tervezett n
yomvonalarol

1978-ban késziilt foldtan szakvélemény. A fsldtani  szakvélemény részl
reszletes

a rendelkezésre allo foldtani szelvénybol elkészitettem
a

tanulményozésa utdn

geotechnikai szelvényt. A geotechnikai szelvény elkésziiltét kovetden megvizsgaltam 3
am
melyek koziil az eredeti elképzeléshez kozel 4ll6 véltozatot

h , i .
asznaltam. A kivalasztott nyomvonalat beleillesztettem a geotechnikai szelvénybe. Az
ybe.

igy kialakult hossz-szelvényen

maggt az alagutat és a ra hato erd
rvekben nem szerepelt
k kozill az Uj Osztrak Alagutépitési Modszert valasztottam. A
z épitési modszer
talajﬁzikai paraméterek nem alltak

lehetséges nyomvonalat,

kivalasztottam a jellemzd keresztszelvényeket, amikbe
) n

ket vizsgaltam.
AZ " L4 [4 .22 r
clézetes te az alagut épitest modszer kivalasztisa igy a

lehetséges modszere
ismeretében  kialakitottam az alagit

vasati {rszelvény €s 2
Laborvizsgélatok és

keresztmetszetét.
4latot tanulmanyoztam, melyek a kiscelli

rendelkezésemre ezért tobb Kutatast és Vizsg
reivel foglakoznak. Az alkalmazott paramétereket a tanulmanyozott

ttem fel. Ezutén ké
sokat. AZ alagtépités teljes folyamaténak méretezéséhez GeoS
az Altalam kialakitott szelvényt egy jet-

agyag paraméte
irodalmak alapjan Ve

alagutra hato f5ldnyoma

7i és végeselemes szamitassal megvizsgaltam az

programban
Jem mellett vizsgaltam. A fsldkiemelés 4 fazisban késziil

el, az adott kie 80%-0S deaktivéciot
Ekkor a falazat il4 mintegy fele 2 vég
L. Deaktivécio lezajlasa utdn eléri a végleges

programot hasznaltam. A

groutingos fotebiztositas véde
kovetden keriil beépitésre a falazat.

melési fazis utn
leges értékeknek. A maradék

deaktivacionak mar
szilardsagot a falazat, © 628

ismétlodésével alakul ki.
zatot. A minta

tt rész. A teljes szelvény az el6zo lépések

|készill az ado
A jefuttatott szémitésok alapjan a legnagyobb igénybevételre

jves, Kétoldali halos vasalassal ellatott keresztmetszetet

méreteztem a fala

teherbirasi vonallal méreteztem:
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A szerkezeti kialakitasok utan  vizsgaltam  az épités  hatdsdra kialakulé

felszinsiillyedéseket . A siillyedést meghatdroztam kézi kozelitd modszerrel illetve

végeselemes szamitassal.

Mivel az alacit meglévo alagutakat kapcsol Ossze elkeriilhetetlen, hogy az épités
= =]

yakoroljon ezekre a szerkezetekre. Végeselemes programban

valamilyen hatast g

meshataroztam az M2, M3 ¢és M4 alagatjaban a varhaté igénybevételek maximumanak
o L]

novekedését. Mely névekedések az alaguta 2k
m az épités kizbeni sziikséges monitoring rendszer

k tobbletsiillyedésébol alakulnak ki. A

feladat végén javaslatot adta

kiépitésére.
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13.Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok konzulensemnek, Dr. Horvith-Kalmén Eszternek, a

dolgozat készitése sordn nytjtott ~segitségert, hogy a felmeriild problémak

megoldasaban barmikor készséggel rendelkezésre allt.

Koszonom kiilsd konzulensemnek, Dr. Horvath Tibornak, a rendelkezésemre

bocsajtott szakirodalmat, a hasznos és elore
ak a munkajat, akik valamilyen formédban segitették

mozdité szakmai tanacsokat.

Ko6széntm mindazokn

munkamat.
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Kapcsol6dé rajzi mellékletek

Atnézeti helyszinrajz

Helyszinrajz

Féldtani hossz-szelvény

Geotechnikai hossz-szelvény

Szamitas soran vizsgalt keresztszelvények
Falazat kialakitas keresztmetszet
Talajcsavar

Alagit vasalas

Uzemi és meglévo alagutak viszonya keresztszelveny

M= 1:2000
M=1:1000
Mv=1:1000,
Mv=1:1000,
M=1:200
M=1:20
M=1:2
M=1:10
M=1:200

Mh=1:200
Mh=1:200




Képi melléklet
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Szamitasi melléklet

A szamitasi melléklet az sltalam vizsgalt 4 keresztszelvényben végzett

kat tartalmazza. A szelvények kozill az igénybevételek

végeselemes szamitaso
s értékét szolgaltato 1 3+15,23 szelvény szamitdsa szerepel részletesen. A

dokumenticiéja csak a fobb értékeket és az

karakterisztiku
tobbi szelvény szémitdsi

allékonysagvizsgalatok eredményét tartalmazza.
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Szamitas végeselem modszerrel

Topolégia

Projekt | '
Munka : M2 és M4 metrovonalakat 5sszekotd tzemi alagut

Rész: Vizsgalt szelveny 00+38,39
Datum : 2015.05.05.

Globalis beallitasok

Projekt tipusa : Sikbg_ll' a[akv.
Szamitas tipusa : Feszultseg
Alagutak : igen

Bévitett adatbevitel : nem

Részletes eredmények | nem
Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 (EC2)

Felulet

Felulet pontjainak koordinatai [m]

Sz. Felulet helye R Nl g
! 010 553 9000 5535

010 4712 9000 4712
010 4131 00,00 41,31
010 3637 9000 3537
0,10 000 90,00 0,00

Talajparaméterek

Kavics kevés finomszemcsev
Anyagmodell :

Térfogatsuly :

Poisson tényezo :

Rug. modulus :

Bels surlédasi sz69 Qef
Talaj kohézio : Cef
Delta sz6g : v
Telitett terfogatsuly : Ysat

el (G
Mohr - C
20

Y
v
E

innumn

1

J61 osztalyozott homok (SW): 10T
Anyagmodell :
Térfogatsuly :
Poisson tényez6
Rug. modulus :
Belsé surlodasi s209 -
Talaj kohézio :

Delta szdg :

Telitett térfogatsuly -

nn i

Homokos agyad (CS)
Anyagmodell :

TRl felhasznalasra [
il 1
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0,35

24,00 MPa

24,50 °

30,00 kPa
0,00 °

21,00 kN/m3

Poisson tényezo :
Rug. modulus :

Bels6 surlodasi sz6g :
Talaj kohézio :

Delta sz6g :

Telitett térfogatsdly

n

1

kozepes oligocén
O s
Térfogatsuly : 0,35
Poisson tényez6 : .
Rug. modulus : 123,83 MPa
Belsé surlodasi sz0g ;

j 5706 200,00 kPa
Talaj kohézi6 : s

Delta szdg :
im3
Telitett térfogatsuly : 22,00 kN

n mwnnu

Inn

jetgrouting
Anyagmodell :
Térfogatsuly :
Poisson tényez6 : 10000,00 MPa
Rug. modulus : 3100 °
Bels6 surlodasi sz0g : 200,00 kPa
Talaj kohézio : 0’00 "
Delta szdg : 24:00 KN/m3
Telitett térfogatsuly :

- Coulomb
24,00 kN/m3

0,20

=
o

=3
-

< =

m
[ L I 1}

i

i u

Vonalak siiritése

Sz. /

17 sz. szabad vonal
1 sz. szabad vonal
2 sz. szabad vonal
3 gz, szabad vonal
4 sz. szabad vonal
10 sz. szabad vonal

11 sz. szabad vonal
8 16sz. M

Halogeneralas

Halégeneralas paramétere! 1,50 [m]

Elhossz : !ge:
Halos(rités : a: ige
Toébbcsomopontl elemek generéiés

"y s anye .
Halogeneralas sen elkészult-

A végeselemhalC
Csomopontok szama
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Elemek szama 8117 (

régio 5729, rud 597, felllet 1791)
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TAVAVAVAVAVAVAY) \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
“'iy‘é‘ VAVAYAVAYAY
R
<>
0‘ ,

AWAVAYA N/

FAVAY

[
AYAY)

R
FAVAVA \é

/

<>
LSl

l‘l/
'

i VAN
AV munnmuumnuuuﬂm

Lejtés Intenzitas

q, a4, f;
F
20,00
20,00

egység

kN/m2
kN/m?2

a [ ‘ g2
0,00

0,00

e

Newton - Raphson
minden iteracio utan
i ) 60
szémita’si |épésben -

3]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat Osszekotod tzemi alagut
Vizsgélt szelvény 00+38,39

Kezdeti szamitasi |épes :
E!mozdulési hibahatér :
Kiegyensulyozatlan erék hibahatara :
Energia hibahatar :

Anyag hatarfeltleteinek figy- vétele :
Neyvton - Raphson

Szamitasi lépes relaxacios tenyezoje
Szamitasi lepés maximali
Egy szam. lépés min. iteracioinak szama:
Vopal keresés

Szamitasi modszer :

Vonalkeresési korlat - minimum -
Vonalkeresési korlat - maximum :
Plaszticitas

Hozzarend. hibak jelzese :
lteraciok max. szama egy plaszt. lepéshez
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A fesziiltségszamitas sikeresen lefutott.

Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Eredmények : 4ltalanos; valtoz

217411 ik
wmv,ﬁnesoﬂé”;gec'a A hul tip: v U

[GEOQS - FEM (diak licensz)
[Hungar®

s relaxécic’:inak szama:

6 : Szigma X, tot.

0,25
0,0100
0,0100
0,0100
nem

2
2
1

iteracié nélkul
0,100
1,000

0,00100
20

- interv. : <1,05; 654,92> kPa

]
4]
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Szoéradi Mihaly

M2 &s M4 metrovonalakat 6sszekotd Uzemi alagut

Vizsgalt szelvény 00+38,39

Eredmények : 4ltalanos; valtozo

=

Rézsiiallékonysagok
Adatbevitel (Kivitelezés fazi
Teher

s1)

E
Sz. } Tipus
|

|
1 savos
2  savos

Terhek

| Sz |
1 haz
|2 haz2
Szamitas beallitasai
Altalanos
médszer: i
erevségi matrix megvalt: - \ i |epésben -
lteraciok maximalis szama €9 szamités 1P
Kezdeti szamitasi 1épés: . .
Talajparaméterek csokkentese -
EIEZdeti csokkentd 16pés -
Imozdulasi hipahatar : W—
Kiegyensulyozatian erd hibahata@
Energia hibahatar : &
ﬁ;ﬂyag hatarfeluleteinek figy:
ewton - Raphson . .. sie _
Szamitasi lepés relaxacios teny:; iJc’)inak szama
Szamitasi 1épés maximalls rela
om iizleti €8

tele :

17l 1l Szoradi n:r]aly
Ww‘ﬂnesoﬂ‘ﬁféad.nu; itp:se

[GEQ5 - FEM (diak li

- Szigma z, tot.; interv.: <0,00; 1216,26> kPa

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

s 1000,00

1216,26

Lejtés Intenzitas

t ] f! -
a [] “ C:: } qz egység

00 1=3000

i fethaszn

| copyright ©2015 Fine spol. s

0,00 20,00 kN/m2
0,00 20,00 kN/m?2

Newton - Raphson
maradjon rugalmas
100

0,25

¢, phi csokkentése
0,90

0,0100

0,0100

0,0100

igen

2
2

alasra II
5]

ro. All Rights Reserved |
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Szoradi Miha
aly
T & -
2 és M4 metrovonalakat dsszekotd tzemi alagu
Vizsgélt szelvény D(J~1-389.’:1‘JQt

CS@ oI o )
Csai}iﬁ:mg :G'-'pzfzs relaxacios tényezoje -
Minimu epes maximalis relaxacioinak szama . :
y m csokkentd |épes ' :
S:Pal- keresés . e
Voﬁg};{ta& rr]égiszer : iteracic
Vonalkeresgs! korlat - minimum : orcichs Wit
Pl eresesi korlat - maximum : s
# aszticitas ' T

0 4 o
Iteézcei‘gind. hibak jelzése : 0,0010

max. szama egy plaszt. |épéshez 20 °

Ere 5 o
N 'dmenyek (Kivitelezési fazis 1)
rézsiallé A H
Szémsitulallek’owsag vizsgalat sikeresen befejezodott.
Bist as b.ealhtasai . felhasznaloi
A0n§a i tényez6 FS =2 32
szamitas lefutott a talajok csOkK.
paraméterei!t_;_l______,
___#-—_-
0,00

0,00
0,00
12,91
129,14
129,14
129,14
129,14
86,09
86,09
86,09

Régio

szama Pef []

15,07
15,28
15,28
10,55
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34

13,34
86,09

13,34
1534 8000

i
8]
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat Osszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 3)
Rudak

'[émasz [m'] Fig_;y.\feszles T LG Kapcsolatok
Kezdopt. | Veégpt. | onsdly | bal | jobb

Gerenda Hely
Uj modositot

Sz.

Cc
30737,
E=
15000,0

A_
300E- MPa G

: megadv.
> 25E-0! 'Y”’a
mém  0,00001
1K v =
25,00
kN/m3

_——-—-‘__———-_-—_'__—_
Anyag

ztm tszet
KeresZii ‘ E [MPal l G [MPa]

Sz.
| 1y (m#/m] 1 A [m2/m]
= 15000,00 60
| 1 2 25E-03 3.00E-01 00,00

Eredmények (Kivitelezesi fazis 3)

A fesziltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas bedllitasai : szabvanyos
T‘?nyleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok rudei_ M Q
} [kNmJ'm] [kN/m]

" Koordinatak m
iy 1 x[m] | _zml | _Jﬂ-——- L] 0,0 0.3
4698 3522 5g 0,1 0.7
46,90 35,30 1’0 -02 03
4681 3537 = 2.1 04 01
4641 3566 17 7.3 03 0.1
4597 3587 18 11,0 0.3 0.1
4549 3599 55 13,0 03 0,0
4500 3604 - 10,9 03 -0.1
4451 3599 = 7.2 03 0.1
4403 3587 = 18 0.4 0.0
4359 3566 5 0.2 '3'1 0.7
4318 3537 55 2.0 o e
4340 3530 0.8 /__———f : 08
4302 3522 /

e .

Rézsiia Ilekonysal‘élok

1,9
1.2

A rézsiiallekonysa

Szamitas bealhtasal e p

Biztonsagi tényezd Fs=19 n
7l
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Szoradi Mihe
aly ' :
M2 és M4 metrovonalakat dsszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

A szamitas lefutott a talajok csokk.

- __Paramétereivel
Régio
szama Pef [] cef [kP2]

17,67 0,00
17,92 0,00
17,92 0,00
12,37 15,15
15,65 151,46
15,65 151,46
15,65 151,46
15,65 151,46
15,65 100,97
15,65 100,97
15,65 100,97
15,65 100,97

I-T 15,65 100,97
datbevitel (Kivitelezési fazis 4)

Rudak
Tamasz [M] Figy.vesZiles e Kapcsolatok
bal | jobb

Sz, ! Gerenda e gy-v
| | Uj  modosito ely | Kezdopt | veégpt ansuly ;
A= TE=
3.%0[5-0- 33000,0
1e0 m2/im; MPa; G (nincs  (nin
szabad O~ o= aee ly= = megadv: Ene;:dv
2,25E-0. 13750,0

Nem Igen
vonal
m4/m MPa

_/—f—
Ker zet E Anyag

ly IM RC U
2 25E-03 3.00E-01 33000,00 13750,00

elezési fazis 4)
futott.

Eredmények (Kivit

ng esziiltségszamitas sikeresen 1€

Téam'tas beallitasai : szabvanyos

Tilegse terhelés = 100,00 %
ablazatok

El ,
oszlasok ridelemen

[
E

| p—_— winaly | copyrght ©2015 Fine spol. s r.0. Al Rights Reserved |
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Szoéradi Miha
ihaly
M2 és M4 metrovonalakat osszekotd Uzemi alagu
Vizsgélt szelvény 00+389;E§

Sz. ‘ Koordlinéték 3
__x[m] z[m M

26.98 35['2; — [kN/m] [kNm/m] [kﬁm]
46,90 3530 34 ' 1
46,81 3537 ’ ;
- 3.7 6,5
4641 3566 45 ’ 08
4597 3587 5'2 : —8‘,5
4549 3599 5:7 : 5,5
4500 36,04 58 6,7
4451 3599 5.7 0.2
4403 3587 5.2 7.0
43,59 35,66 4,5 - 54
4318 3537 37 ' 8.6
43,10 35,30 34 ! 1,4
2,5
' 36

43,02 3522 &2

rr -

Rézsiiallékonysagok

E %
redmények (Kivitelezés fazis 1)

galat sikeresen befejezéddtt.

P
Szi:r?qa"eko"VSég vizs
Biztolta?’ l:f'a‘élllit«':'\sai : felhasznaldi
e tényez6 FS = 1,88
szamitas lefutott a talajok csokk.

Réqi Paramétereivel

eqioé

|_Szama 9ef ['] cef [KP2]
____.__-——'-"-—__

18,60 0,00
0,00

18,87
18,87 0,00
15,94

13,02
16,47 159,43
16,47 159,43
16,47 159,43
16,47 159,43
16,47 106,29
16,47 106,29
16,47 106,29
3 a7 1082
A l?datbevitel (Kivitelezés! fazis 5

ak

Figy-VeSZ g tmets Anyag l;a::cslolatok
a jobb

il
Sz L Gerenda
3 “ Hely ant. 2
— Uj odosito Kezdop
: 1sZ. il Igen médosit: mpdpsit:(nincs (nincs
o nélkil nélkil  megadv: megadv

szabad o

L Nem

i
ol

ights Reserved |

yright ©2015 Fine spol. s 10 AllRI
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat osszekotd tzemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Kapcsolatok
bal | jobb

Tamasz [m] F'gy'vesz}esztmel{ Anyag

Gerenda S
Kezdopt. | Veapt. | onsuly

Uj Mmodositot

C
30/37;
E=
A= 150000
3,00E-01 P& G
Inifm; 6000,00 mjangc:dv giengcasdv
y = : i
3 25E-0; P& &
mé/m  0,00001
1K y=
25,00
kN/m3
c
30/37;
E=
15000,0
MPa; G
(nincs  (nincs

6000,00
megadv: megadv

szabad Eﬂpa; o

0,00001
1K Y=
25,00
kN/m3

———
/g/ﬁyag
: 1 E[WPa] | G [WPa]

Keresztmetsze A

A [m#m 33000,00 13750,00
- [mqn;_] 25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
2,25E-03 333531 15000,00 600,00
2 25E-03 :

Eredmények (Kivitelezési fazis ft)
A fesziiltségszamitas Sikeresel lefutot™
Szamitas bedllitasai : szabvanyos
T‘?ny!eges terhelés = 100,00 %o
Tablazatok

Eloszlasok radelemen

)
0]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszek6td Gizemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39
Sz Koordinatak D N M Q
; x[m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

46,98 35,22 35 91,5 0,0 -1,9

46,90 35,30 36 191.8 0,2 -6,7

46,81 35,37 4,0 277.3 1,2 -0,8

46,41 35,66 47 3024 57 -8,7

45,97 35,87 55 269,4 9,4 -6,0

45,49 35,99 6,0 2844 13,8 -7.3

1 45,00 36,04 6,1 2945 15,9 0.2
44,51 35,99 59 279,4 13,6 7.6

44,03 35,87 55 2621 9,0 5,8

43,59 35,66 4.7 295,0 53 8,9

43,18 35,37 3,9 266,9 0,1 1,2

43,10 35,30 3,6 182,4 -0,5 2,5

43,02 35,22 3,4 90,0 0,0 -2,0

43,02 35,22 3,0 90,0 0,0 -2,0

42,70 34,85 2.4 4,2 0,1 0,0

2 42 .43 34,44 1.4 2.8 0,1 0,1
4223 34,00 0,3 1.4 0.1 0,1

42,08 33,53 -0,7 -1,4 0,0 0,0
42,01 33,05 -0,8 -4,.4 0,0 0,5
47,99 33,05 -0,8 -39 0.0 -0,4
47,91 33,53 -0,7 -0,9 0,0 0,0

» 47,77 34,00 0,3 1,6 0,1 -0,1
47,56 34,44 1,4 3.1 0.1 -01
47,30 34,85 24 4.5 0.1 0,0
46,98 8522 3,1 91,5 0,0 -1.9

Rézsialléekonysagok

Eredmeények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6dotit.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényezé FS = 2,32

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
SRR Por [7] Cer [kPa]
1 15,07 0,00
2 15,28 0,00
3 15,28 0,00
4 10,55 12,91
5 13,34 129,14
6 13,34 129,14
9 13,34 129,14
10 13,34 129,14
11 13,34 86,09
13 13,34 86,09

Nem utzleti célu felhasznalasra

11}
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd tzemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel
Régio |
. 3 Cef [KPa
iy 0of 1 | Cer[kPal
14 13,34 86,09
15 13,34 86,09
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 6)
Rudak
Gerenda Tamasz [m] Figy.\resz}e Kapcsolatok
Sz. . Hel
v U modositot] too Y| Kezdoptllveopililonih l e i W ort
152 modosit: médosit: (nincs | (nincs
1 Neii Net szabad | Q- o= lgen nélkal nélkil megadv: megadv
vonal
T A= T E=
5 g5 S.S‘PE-O' 33000,0 (
. m2/m; MPa; G (nincs  (nincs
2 Nem lgen szabfid — — Igen ly = i megadv: megadv
vona 5 25E-0: 13750,0
m4m MPa
T A= T E=
3,00E-0° 33000,0
3 Nem Igen gzsézt;ad — — lgen M2m;  MPa;G (nincs (nincs
g anEl 9 ly= = megadv: megadv
2,25E-0: 13750,0
m4/m  MPa
s Keresztmetszet Anyag
+ ly [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] I G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 6)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok radelemen

Nem uzleti célu felhasznalasra

12}

[GEOS - FEM (diak licensz) | verzi6 519 8.0 | hardverkules 2174 / 1| Szoradi Mihaly | Copyright © 2015 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www finesoftware.eu]

[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad hu| hitp:/Aww.hungarocad.hu]




S M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Szoradi Mihaly Vizsgalt szelvény 00+38,39
Koordinatak D N M Q
RS e (= ] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
26,08 3522 5.0 1291 0.0 7.5
4690 3530 5.1 56,7 18 11,2
46.81 3537 55 16 3,0 7.8
4641 3566 6.4 9.7 25 42
4597 3587 7.1 1373 07 5.2
4549 3599 7.7 1648 1,9 6.2
1 4500 36,04 7.8 167.7 4,0 02
4451 3599 76 71,2 17 6.6
4403 3587 7.1 147.2 1,2 5,1
4359 35,66 6.3 48,8 3,0 44
4318 3537 55 14,3 -39 74
4310 3530 5.1 72,3 24 15,1
4302 3522 49 -136,2 0.0 11,4
4302 3522 44 136,2 0.0 114
42,70 34,85 3.8 1295 07 2,0
4243 3444 2.7 39,3 13 3.6
2 4223 34,00 1,5 20,0 7.8 9.3
42,08 33,53 0.4 55,1 10,1 10,5
42,01 33,05 03 98,0 0,0 46
47,99 33,05 03 55,4 0,0 45
47,91 33,53 04 40,7 -10,0 10,3
4777 34,00 1,5 28,1 74 9.7
3 47,56 34,44 27 34,0 08 33
4730 34,85 3,8 -125,1 07 1.2
46,98 35,22 45 -129,1 0.0 7.5

Rézstiallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6ddtt.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsaqi tényezé FS = 1,37

A szamitas lefutott a talajok csckk.
parameétereivel
iedie Pof [°] Cet [kPa]
1 25,52 0,00
2 25,88 0,00
3 25,88 0,00
4 17,86 21,87
5 22,60 218,70
6 22,60 218,70
9 22,60 218,70
10 22,60 218,70
11 22,60 145,80
14 22,60 145,80
(1] Nem tzleti célt felhasznalasra 1
| 13§
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[Szoradi Minaly

M2 és M4 metrovonalakat 6sszekétd Gizemi alagut

Vizsgalt szelvény 00+38,39

A szamitas lefutott a talajok csokk.
~ paramétereivel

Régio o
8.0, Por [°] Cof [kPa]
15 22,60 145,80
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 7)
Rudak
! Gerenda Tamasz [m] Figy.\mszie 4 Kapcsolatok
Sz. . Hel A
= | 0] édosito] 'Y | kezdépt. | Végpt. | onsuly oot AMYA9L hail | jobb
1 sz. ; - b ;
maédositi médosit: (nincs  (nincs
1 N N, | s2abad | B = gen nélktal nélkil megadvi megadv.
vonal
2 sz. . : s :
modositi médositi (nincs  (nincs
2 Pl Nem szabad | = = gen nélkil nélkil megadvi megadv:
vonal
3 Nem Kt gzsazt;ad — — . modositi médosit: (nincs | (nincs
g nélkil nélkil megadvi megadv
vonal
C
30/37;
E=
A= 15000,0
i oz 3,00E-0° =MPa, G
. m2/m; (nincs  (nincs
4 Igen \szﬁg?d = = Igen ly= aogg‘go megadvi megadv.
2,25E-0:_
m4m  0,00001
1K v =
25,00
kN/m3
C
30/37;
E=
A= 150000
Y- 3,00E-0'E'Pa; G
: m2/m; (nincs | (nincs
5 lgen 3§ﬁ2?d — = Igen ly = GMOSS'?IO megadv: megadv.
2,25E-0i -
m#m  5,00001
1K, ¥ =
25,00
kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
X ly [m4/m] A [m2/m] E [MPa] ] G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
4 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
5 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
(4] Nem uzleti célu felhasznalasra (1|

14]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekété tizemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Eredmények (Kivitelezési fazis 7)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
Sz | Koordinatak D N M Q
; x [m] | z [m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 35,22 5.1 -127,8 0,0 7.6
46,90 35,30 53 -56,0 -1,8 11,2
46,81 35,37 57 1,9 -3,0 7.8
46,41 35,66 6,6 -38,5 -25 -42
45,97 35,87 7.4 -139,2 -0,8 -5.2
45,49 35,99 7.9 -167.4 1,9 -6,2
1 45,00 36,04 8,0 -170,6 39 0.2
44,51 35,99 7.9 -173,8 1,6 6,5
44,03 35,87 7.3 -149,1 -1,2 5,0
43,59 35,66 6,5 -49,7 -3,0 43
43,18 35,37 57 -14,1 -3,9 -7.4
43,10 35,30 53 71,6 -2,4 -15,1
43,02 35,22 51 -134,9 0,0 -11,4
43,02 35,22 46 -134,9 0,0 -11,4
42,70 34,85 39 -126,8 -0,6 1,9
= 42,43 34,44 2.8 -35,5 1.3 3,7
42,23 34,00 1,6 23.7 -8,0 93
42,08 33,53 0,4 -53,7 -10,0 -10,8
42,01 33,05 0,3 43,2 0,1 25
47,99 33,05 0.4 21,7 0,1 2.4
47,91 33,53 0,4 -39,1 -9,9 10,7
47,77 34,00 1,6 31,8 -7.5 -9,7
. 47,56 34,44 2,8 -30,3 -0,8 -3,5
47,30 34,85 4,0 -122,5 -0,7 -1,2
46,98 35,22 46 -127,8 0,0 7.6
42,01 33,05 -0,5 -43,2 0,1 -2,5
42,00 32,56 2,0 5.9 g'g 0,1
4 42,06 32,08 2,9 2,8 -0.1 0,6
42,19 31,61 4,0 0.2 0.2 0,4
42,38 31,16 5,0 -2,0 0.2 -0.1
42,63 30,74 55 -4,0 0,0 -1,0
47,37 30,74 54 -4,0 0,0 1,0
47,62 31,16 4,7 -1.9 0,3 0,1
47,81 31,61 3,8 0,2 0,1 -0.4
5 47,94 32,08 3.3 2,9 -0,1 -06
48,00 32,56 2,0 5,9 '8'2 -0,1
47,99 33,05 -0,5 -21,7 0,1 2,4
[0] Nem uzleti céla felhasznalasra [
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kat 6sszekotd izemi alagut
Vizsgélt szelvény 00+38,39

ihaly M2 és M4 metrévonala

e

Régsqalie

Eezsuallek0ny5égok
redmeé .

Avésg _eljyek (Kivitelezési fazis 1)
zémita'zulfkf)',‘ység vizsgalat sikeresen befeje
iztone: edllitasai : felhasznaloi

—=0Nsagi té "

S ényez6 FS = 1,88
itas lefutott a talajok csokk:

Fheo——— Raramétereive
! I ive ]

[ S2ama | @et[1 | Oef [kPa]

il >
18,60 0,00
18,87 0,00
18,87 0,00
13,02 15,94
16,47 159,43
16,47 159,43

10 16,47 159,43

‘]1 16,47 159,43

14 16,47 106,29

106,29

15 16,47
Adatbe\;‘* 16,47 106,29
Uday itel (Kivitelezési fazis 8)
\ 7 Kapcsolatok
Sz | Figy-ve® esztme% Anyad| pal | jobb
il 4 Serenda Tamasz L 1dnsﬂ|¥’ — i T
Uj L. : Hely dopt | pt. L— n médOSit" (nincs (nincs
1 ——J1___mnodositot w" gen m,él;ff’ls " nelkal megad\nmegadv
1 sz g nelku
Nem Nem szabad o
vonal

Nem 2 szZ.
szabad
vonal

4 sZ.

zGdott.

R o
Iti madosit (nincs .(nln
Igen :‘:IS&S nélkil megadVi megadv

Igen

-
=

Nem E=
szabad -

: 0,0 .

3,00E-0 330007 incs  (nincS

mpa; & 1y hegady

ly = ¢
10sz. 2.26E°0" ;13;: A
szabad m4/m
vonal A= T ;0 0
3,00E-0 %3[98_ 5 (nincs (nincs
mem; ! megad\li megad"'

Jgen NZ .:3750 0
0. '

/m/

vonal

(e}




Széradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat sszekdté zemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Keresztmetszet \ Anyag
Sz. |
ly [m4/m] A [m2/m] | E [MPa] | G [WPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
4 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
5 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 8)
A fesziiltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok riadelemen

Sz Koordinatak D N M Q
] x[m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]

46,98 35,22 5,0 -154,2 0,0 8,4

46,90 35,30 5,2 -83,3 -2,0 13,1

46,81 35,37 5,6 -26,5 -3.4 8,6

46,41 35,66 6,4 -69,5 -3.3 -3.9

45,97 35,87 7.2 -173,1 17 -5,2

45,49 35,99 e g -203,2 0,9 -6,1

1 45,00 36,04 7.8 -206,7 3,0 02
44 51 35,99 7.7 -209,3 0,7 6,5

44,03 35,87 7.2 -182,7 2.1 50

43,59 35,66 6,4 -80,1 -3,7 4.0

43,18 35,37 55 -41,8 -4,3 -8,2

43,10 35,30 51 -98,2 -2,6 -16,8

43,02 35,22 5,0 -160,5 0,0 -12,2

43,02 35,22 4,5 -160,5 0,0 -12,2

42,70 34,85 3.8 -148,0 -0,9 2,3

2 42,43 34,44 2,7 -52,6 -1.7 40
4223 34,00 1,6 10,7 -9.2 12,0

42,08 33,53 0.4 -69,7 -147 -1,3

42,01 33,05 0,4 -71.1 -8,7 1,0

47,99 33,05 0,4 -48,7 -9,0 -2,6

47,91 33,53 0,5 -54.8 -14.4 1,3

3 47,77 34,00 16 18,0 -8,7 -12,2
47,56 34,44 2,8 -48.4 -1,2 -3.8

47,30 34,85 3,9 -144.8 -1,0 -15

46,98 35,22 4.5 -1564,2 0,0 8,4
[7] Nem iizleti célt felhasznalasra [
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekdtd Gzemi alagut
Vizsgalt szelvény 00+38,39

| Koordinatak | D N [} Q
L x [l 2 2 Il [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
42,01 33,05 -0,4 -71.1 -8,7 1,0
42,00 32,56 a8 6.9 “g'g 3,0
4 42,06 32,08 3,2 8,2 56 -2,2
42,19 31,61 4.4 8,1 4.7 -2,0
42,38 31,16 54 11,7 3.1 -4.2
42,63 30,74 6,1 15,8 0,0 -9.1
47,37 30,74 6,0 15,3 0,0 12,0
47,62 31,16 52 10,7 4,0 46
47,81 31,61 4,2 7.9 56 2,2
5 47,94 32,08 3.6 6,8 6,6 1,8
48,00 32,56 22 6,9 _;g 2.4
47,99 33,05 -0,4 -48,7 -9,0 -2,6
Rézsuallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédatt.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 1,69
A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
Régio o
A Cof [KPa
szama Pef [°] ef [ 1
1 20,67 0,00
2 20,96 0,00
3 20,96 0,00
4 14,47 17,71
5 18,31 177,15
6 18,31 177,15
9 18,31 177,15
10 18,31 177,15
11 18,31 118,10
15 18,31 118,10
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 9)
Rudak
Gerenda Tamasz [m] Figy.ves Kapcsolatok
o5 Ui odositotl Y | Kezdopt. | Végpt. dnsmyztesz""e% CIVEE e L et
1sz. ; L o !
médosit: médositi (nincs | (nincs
1 Nem Nem  szabad O- o= Igen nélkil nélkil megadvi megadv
vonal
5 2 sz. — — | médosit: modosit: (nincs | (nincs
Nem Nem  szabad 98N nglkial  nélkil  megadv: megadv
vonal
(] Nem Uzleti célu felhasznalasra [0
| 18]

[GEOS - FEM (di&k licensz) | verzid 5198 0 | hardverkulcs 2174 / 1 | Széradi Mihély | Copyright © 2015 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |
www finesoftware.eu]
[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad.hu| hitp:/Avww.hungarocad.hu)



Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat 6sszekoté Gzemi alagut

Vizsgalt szelvény 00+38,39
Gerenda | | Tamasz [m] Figy.vesz Kapcsolatok
Sz. . | ly | t Al
= U Inodosito] Y | Kezdoptil|iVagptililorein i e R D
4 sz. 2 = ol :
modosit: modositi (nincs  (nincs
2 Bera Mem: szehed. = = Igen nélkil nélkil megadvi megadv
vonal
4 Nem Nem 10sz.d — — lGén médositi médositi (nincs  (nincs
e & Szaba g nélkil nélkil megadvi megadv
vonal
- —_— S . e . lqen  M6dOSit médosit (nincs  (nincs
g nélkil nélkil megadvi megadv
vonal
A=
. 3,00E-0
: m2/m; C (nincs  (nincs
G gen %igfd = b= Igen ly= 30/37 megadvi megadv,
2,25E-0
m4/m
- | Keresztmetszet Anyag
i | I, [mé/m] | A [m2/m] E [WPa] | G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
4 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
5 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
6 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 9)
A feszliltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Tényleges terhelés = 100,00 %

Q [kN/m]

Nem uzleti célu felhasznalasra
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kat 6sszekotd tizemi alagut

: == N4 metrovonala * .
Szoradi Mihaly M2 és M Vizsgalt szelveny 00+38,39
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Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Gzemi alagit
Vizsgalt szelvény 00+38,39

N- [kN/m]

M [kNm/m]

Nem uzleti célu felhasznalasra (1]
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M2 és M4 metrévonala
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Szoradi Mihaly

N+ [kN/m)
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enyek : 2
- Altalanos; valtozo: gzigma X, tot.: ‘
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Szaoradi Mihaly M2 es M4 metrovonalakat 6sszekotd zemi alagat
Vizsgalt szelvény 00+38,39

Eredmeények : altalanos; valtozé : Szigma z, ot ; interv. : <0,00; 1216,91> kPa

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00
1000,00
} 1100,00
1200,00
| 1216,91
Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
b | Koordinatak D N M Q
A X [m] | z [m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 35,22 5,2 -159,8 0,0 8,7
46,90 35,30 53 -89,6 -2,1 13,6
46,81 35,37 5,8 -33,5 -3.5 8,9
46,41 35,66 6,6 -78,1 -3,5 -3,8
45,97 35,87 7.4 -183,4 -1.9 -5,2
45,49 35,99 7.9 -214.,5 0.6 -6,1
1 45,00 36,04 8.1 -218,4 2.0 0,2
44 51 35,99 7.9 -220,7 0,3 6,5
44 .03 35,87 7.4 -192,9 2,3 50
43,59 35,66 6,6 -88,6 -39 39
43,18 35,37 57 -48,7 -4.4 -84
43,10 35,30 53 -104,5 2,7 -17,3
43,02 35,22 51 -166,0 0,0 -12,5
43,02 35,22 4.6 -166,0 0,0 -12,5
42,70 34,85 4.0 -151,3 -0,9 24
2 42,43 34,44 2,8 -53,8 -1,8 4.3
42 23 34,00 1.7 10,7 97 12,7
42,08 33,53 0,5 -74 .1 -15,5 -0,6
42,01 33,05 0,4 721 -9.3 -0,6
1] Nem uzleti céla felhasznalasra [
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Szoéradi Mihaly M2 &s M4 metrévonalakat 6sszekétd Gzemi alaguit
Vizsgalt szelvény 00+38,39
- Koordinatak D N M Q
i x [m] | z [m] [mm] [kN/m] [KNm/m] [kN/m]
47,99 33,05 0,5 -49,5 -97 -1,1
47,91 33,63 0,5 -58,8 -15,1 0,6
3 47,77 34,00 1,7 18,2 -9.1 -12,8
47 56 34,44 29 -49,7 -1,2 -4.0
47,30 34,85 4,0 -148,2 -1,0 -1,5
46,98 35,22 47 -159,8 0,0 8,7
42,01 33,05 -0,4 -72.1 93 -0,6
42,00 32,56 2.9 13,2 'g'g 5,2
4 42,06 32,08 3,2 15,3 41 -3,7
42 19 31,61 4.3 16,3 2,6 2,7
42,38 31,16 53 20,5 0.8 -4,0
42,63 30,74 6,0 251 -1,9 -8,6
47,37 30,74 59 249 -1,9 11,6
47 .62 31,16 51 19,6 1,8 4.5
47,81 31,61 41 16,1 3,5 2,8
5 47 .94 32,08 3,6 141 51 33
48,00 32,56 2.2 13:3 ;g 46
47,99 33,05 -0,3 -49,5 -9,7 -1,1
42,63 30,74 8,5 9.2 -1,9 4.9
43,05 30,46 11,0 7.2 -0,2 2.7
43,51 30,25 131 55 0,9 1,6
43,99 30,09 14,8 4.3 1,6 0,9
44 .49 29,99 15,7 3,5 1,9 0,4
6 45,00 29,96 16,1 33 2,0 0,0
45,50 29,99 15,7 3.5 1,9 -0,4
46,00 30,09 14,7 43 1,6 -0,9
46,48 30,25 13,1 5,5 0,9 -1,6
46,94 30,46 10,9 7,2 -0,2 =2,7
47,37 30,74 8,4 9,2 -1,9 -4,9

Rézshallékonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6dott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi

Biztonsagi tényezo6 FS = 4,37

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
g R R oL [+ Cor [kPal
1 8,01 0,00
2 8,12 0,00
3 8,12 0,00
4 5,60 6,86

Nem Uzleti célu felhasznalasra
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kat osszekoto uzemi alagut
Vizsgalt szelveény 00+38,39
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A SZamita
zamitas lefutott a talajok csokk.

Par_almétereivel

R
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7,09 68,63
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7,09 45,75
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd tzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 02+75,94

Szamitas végeselem modszerrel
Topologia
Projekt

Munka : M2 és M4 metrévonalakat 6sszek6té tizemi alagat
Rész : Vizsgalt szelvény: 02+75,94
Datum : 2015.05.05.

Globalis beallitasok

Projekt tipusa : Sikbeli alakv.
Szamitas tipusa : Feszlltség
Alagutak : igen
Bévitett adatbevitel : nem
Részletes eredmények : igen
Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 (EC2)
Felulet
SR | Felilet helye Felulet pontjainak koordinatai [m]
X z [ x zan b R x z
1 B 10,00 61,32 80,00 61,32
2 g 10,00 54,11 80,00 54,11
3 ﬁ 10,00 52,36 80,00 52,36
4 ﬁ 10,00 48,69 80,00 48,69
5 S 10,00 10,00 80,00 10,00
Talajparaméterek - alapadatok
- £ Y E v
2 N M
2z e e [kN/m3] [MPa] -]
Kavics k fi I S e aoRole
avics keves finomszemcséve o o
1 (G-F). témor oo MR oHl 20,00 80,00 0,25
OF ouiitons.Qx]
Jol osztalyozott homok (SW), & e
2 therE ’ e e 21,00 30,00 0,28
3 kozepes oligocén o e 22,00 150,00 0,35
4 injektalt 24,00 10000,00 0,20
Talajparaméterek - adatok a modellnek megfeleléen
C
Sz. } Anyagmodell 3 (p: i !
[kPa] [ [
1 Mohr - Coulomb 0,00 35,50 0,00
[ Nem uzleti célt felhasznalasra [
I 1]
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekoté Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 02+75,94
Cef Def W
Sz. Anyagmodell
s kPa] | [7] [l
2 Mohr - Coulomb 0,00 35,00 0,00
3 Mohr - Coulomb 200,00 31,00 0,00
4 Maodositott Mohr - Coulomb 450,00 31,00 0,00
Talajparaméterek - felhajtdéerd
2 . Tsat Ts n
. Minta
S | N i [kN/m3] [kN/m3] -]
o ORI C
1 Kavics kevés finomszemcsével S 2000
(G-F), témor 5 2L ol toliRe '
O /G L1 O
J__c’»l c_:_sztélyozott homok (SW), X s ST 21,00
témor PRI o
3 kézepes oligoceén -—°—- __°- — 22,00
4 injektalt 24,00
Talajparaméterek
Kavics kevés finomszemcsével (G-F), tomdr
Anyagmeodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 20,00 kN/m3
Poisson tényezd : v = 0,25
Rug. modulus : E = 80,00 MPa
Bels6 surlédasi szog : Qef = 35,50°
Talaj kohézio . Cef = 0,00 kPa
Delta sz6g : v o= 0,00°
Telitett térfogatsuly : Ysat = 20,00 kN/m3
Jo6l osztalyozott homok (SW), témor
Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 21,00 kN/m3
Poisson tényezé6 : v = 0,28
Rug. modulus : E = 30,00 MPa
Bels6 surlédasi szog : Pef = 35,00°
Talaj kohezid : Cef = 0,00 kPa
Delta sz6g : y = 000°
Telitett térfogatsuly : Ysat = 21,00 KN/m3
kozepes oligocén
Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Terfogatsuly : y = 22,00 kN/m3
1] Nem tzleti célt felhasznalasra 1 |
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat dsszekotd zemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Poisson tényez6 :
Rug. modulus :

Belsd surldédasi szdg :
Talaj kohézié :

Delta szo6g :

Telitett térfogatsuly :

injektalt
Anyagmodell :
Terfogatsuly :
Poisson tényezé :
Rug. modulus :

Belsé surlodasi szog :
Talaj kohézié :

Delta szdg :

Telitett terfogatsuly :

Hozzarendelések és feldletek

v = 0,35

E = 150,00 MPa
Qe = 31,00°

Cef = 200,00 kPa
y o= 0,00°

Ysat = 22,00 kN/m3

Modositott Mohr - Coulomb

Y 24,00 kN/m3
v = 0,20

E = 10000,00 MPa
Pef = 31,00°

Cef = 450,00 kPa

y = 0,00°

Ysat = 24,00 KN/m3

| Felszi jainak inatai I
sz. | Feiszin poziciol elszin pontjainak koordinatai [m] Hozzérefldet
X z X z talaj
1 80,00 54,11 80,00 61,32 havics keves
= : . " finomszemcsével (G-F),
10,00 61,32 10,00 54,11 tsmar
|} o v o (o) o - U o
s Ve @ 4 X oS
o RO o o 9
) - O A @ L2
2 80,00 52,36 80,00 54,11 Jél osztalyozott homok
10,00 54,11 10,00 52,36 (SW), témér
3 80,00 48,69 80,00 52,36 g::{;ﬁgz';en‘fi:éve] (GF)
10,00 52,36 10,00 48,69 t5mar i
) o v o (o) o we) o
pJ o ) o 99 o 2 o
SO o5 - @ &
i o O ol o O
4 80,00 10,00 80,00 L R
10,00 48,69 10,00 10,00 pE= il
N Nem iizleti célu felhasznalasra
L 3]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd tzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 02+75,94

- Folesin Bozieion Felszin pontjainak koordinatai [m] Hozzare_ndelt
X z | X z talaj
5 10,00 10,00 10,00 8,00 (nincs hozzarendelie)
80,00 800 8000 1000 "

Vonalak slritése

Sugar Hossz
Sz. Hely r [ml I [m]
1 17 sz. szabad vonal 15,00 0,50
2 2 sz. szabad vonal 1,00 0,50
3 3 sz. szabad vonal 1,00 0,50
4 4 sz. szabad vonal 1,00 0,50
5 10 sz. szabad vonal 1,00 : 0,50
6 11 sz. szabad vonal 1,00 0,50
7 16 sz. szabad vonal 1,00 0,50
Halégeneralas
Halogeneralas paraméterei
Elhossz : 1,50 [m]
Halosdrités : igen
Tobbcsomopontu elemek generalasa : igen
Halégeneralas eredménye
A végeselemhald sikeresen elkészlilt.
Csomoépontok szama 11014
Elemek szama 6413 (régi¢ 4365, rud 512, felulet 1536)
1
[
I
s
v \RJ') X
A AVATAYAVAVA
EiSes
: F.-.';(.'E ‘3?.“ o8 “
O ATV AT AN AT AN VA A VAT AT AV AT AN AT A VAT ATAYAAVANANAVATATAVATL
[ |
[ [
| |
(1| Nem iizleti célu felhasznalasra Em

4]
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekoté zemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Rézsuallékonysagok
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 1)

Teher
Hely /1. Origé/ | Hossz/ | Szél./ 2. 8 N
& - Pont | 1.Pont | 2.Pont | Pont Lejtss Intenzitas
Z. 1pus |
PUS il xml /2 (1l x| bImI/ |G, ‘ Lot AR
|__[m] [m] [m] zz [m] F
1 savos z=58,00 x=20,00 |=15,00 0,00 40,00 kN/m2
2 savos z=5800 x=4500 1=20,00 0,00 40,00 kN/m2
Terhek
Sz. | Név
1 haz
2 haz2
Szamitas beallitasai
Altalanos
Modszer : Newton - Raphson

Merevsegi matrix megvalt. :

Iteraciok maximalis szama egy szamitasi |épésben :
Kezdeti szamitasi lepés :

Talajparaméterek csdkkentése :

Kezdeti csdkkentd lépés :

Elmozdulasi hibahatar :

Kiegyensulyozatlan erék hibahatara :

Energia hibahatar :

Anyag hatarfeltleteinek figy. vétele :

Newton - Raphson

Szamitasi |épés relaxacios tényezéje :
Szamitasi lepés maximalis relaxacidcinak szama :
Csokkentd lepes relaxacios tényezdje :
Csobkkentd leépés maximalis relaxacidinak szama :
Minimum cstkkentd lépés :

Vonal keresés

Szamitasi modszer :

maradjon rugalmas
100

0,25

¢, phi cstkkentése
0,90

0,0100

0,0100

0,0100

igen

2
2
2
3
0,99

iteracio nélkul

Vonalkeresési korlat - minimum : 0,100
Vonalkeresési korlat - maximum : 1,000
Plaszticitas

Hozzarend. hibak jelzése : 0,00100
Ilteraciok max. szama egy plaszt. lépéshez : 20
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6ddtt.

Szamitas beallitasai : felhasznaloi

Biztonsagi tényezé FS = 2,09

N Nem iizleti céla felhasznalasra

I

5]
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M2 és M4 metrévonalakat 6sszek6td Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Szoradi Mihaly
A szamitas lefutott a talajok csokk.
__ paramétereivel
odio Pof [°] Cef [KPa]
1 16,98 0,00
2 16,74 0,00
3 16,74 0,00
4 16,98 0,00
5 16,98 0,00
6 14,83 95,66
7 14,83 215,23
8 14,83 215,23
10 14,83 95,66
11 14,83 95,66
12 14,83 95,66
13 14,83 95,66

Eredmények (Kivitelezési fazis 4)

A feszilltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznaldi

Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok ridelemen

Sz Koordinatak D N M Q
3 x [m] i z [m] [mm] [KN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 0,4 -3,8 0,0 -1,3
46,40 39,46 0,9 2.8 0,2 0,1
45,72 39,74 1,5 9,5 0,3 -04
1 45,00 39,84 1,7 13,8 0,5 0,0
44 27 39,74 1,5 9,4 0,3 0,4
43,60 39,46 0,9 2,8 0,2 -0,1
43,02 39,02 0,4 -3,8 0,0 i3
Rézshallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsialléekonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 2,58
A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
Régid o
A Pef [°] Cef [kPa]
1 13,75 0,00
2 13,56 0,00
3 13,56 0,00
[] Nem uzleti céli felhasznalasra ]
| 6]
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 02+75,94
A szamitas lefutott a talajok csokk.
__paramétereivel
e R Cof [kPal
4 13,75 0,00
5 13,75 0,00
6 12,01 77,48
7 12,01 174,34
8 12,01 174,34
10 12,01 77,48
11 12,01 77,48
12 12,01 77,48
13 12,01 77,48

Eredmények (Kivitelezési fazis 5)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok rudelemen

= |  Koordinatak D N M Q
| x[m] 1 z [m] [mm] [kN/m] [kKNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 3,2 324,6 0,0 -5,5
46,40 39,46 41 146,1 7.0 -1,0
4572 39,74 51 2.2 3.8 -47
1 45,00 39,84 5,5 -38,7 3.1 03
4427 39,74 5,1 0,1 37 44
43,60 39,46 41 1527 7.3 09
43,02 39,02 3.3 333,0 0,0 5,8

Rézsuallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6dott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 2,58

A szamitas lefutott a talajok csékk.
paramétereivel

s IOt ok IF] Cef [kPa]
1 13,75 0,00
2 13,56 0,00
3 13,56 0,00
4 13,75 0,00
5 13,75 0,00
6 12,01 77,48

i Nem {izleti célt felhasznalasra

I 7|

[GEOS - FEM (diak licensz) | verzit 5.19.8.0 | hardverkulcs 2174 / 1| Széradi Mihdly | Copyright © 2015 Fine spol. s r.0. All Rights Reserved |
www finesoftware.eu]
[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad.hul hitp:/Avww.hungarocad.hu]




Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Uizemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel

g0 |8 S g e [ Cof [kPa]
7 12,01 174,34
8 12,01 174,34
11 12,01 77,48
12 12,01 77,48
13 12,01 77,48

Eredmeények (Kivitelezési fazis 6)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi

Tenyleges terhelés = 100,00 %

Tablazatok

Eloszlasok radelemen

| Koordinatak D N M Q
| xIm] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 3.4 170,0 0,0 -2,4
46,40 39,46 43 151,6 7.3 -1,0
4572 3974 53 12 3,9 -4,7
1 4500 39,84 5,7 -35,9 3,2 0,3
4427 39,74 53 3,5 38 4.4
43,60 39,46 43 158,1 7,5 0,9
43,02 39,02 34 174,2 0,0 2,5
43,02 39,02 27 174,2 0,0 2,5
42,70 38,65 2,0 6,5 0,2 0,0
5 42,43 3824 1,1 5,3 0.2 0,1
42,23 37,80 0,0 3.4 0,1 0.2
42,08 37,33 -1,1 0,5 0,0 0,1
42,01 36,85 1,8 45 0,0 0,3
47,99 36,85 -1,9 4,1 0,0 -0,3
4791 37,33 1.1 06 0,0 0,0
s 47,77 37,80 0,0 3.4 0.1 -0,1

47,56 38,24 1,0 53 0,2 -0,1
47,30 38,65 2,0 6,5 0,2 0,0
46,98 39,02 2,7 170,0 0,0 -2,4

Rézsdallékonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsuallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.

Szamitas beallitasai . felhasznaloi

Biztonsagi tényez6 FS = 2,58

N Nem uzleti célu felhasznalasra

| 8]
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd Gzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel

T |

St [ pen ] Cot [kPa]
1 13,75 0,00
2 13,56 0,00
3 13,56 0,00
4 13,75 0,00
5 13,75 0,00
6 12,01 77,48
7 12,01 174,34
8 12,01 174,34
11 12,01 77,48
12 12,01 77,48
13 12,01 77,48

Eredmények (Kivitelezési fazis 7)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Tényleges terheles = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok rudelemen

o Koordinatak D N M Q

] x[m]l | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 5.3 -126,1 0,0 0,2
46,40 39,46 6,1 2525 -10,1 41
4572 39,74 7.1 -484,1 -18,2 -35
1 4500 39,84 7.5 -551,3 20,3 03
4427 39,74 71 -487,9 186 33
4360 39,46 6,1 -257,9 -103 42
4302 39,02 5,3 -139,0 0,0 0.2
43,02 39,02 43 -139,0 0,0 0,2
4270 38,65 87 -200,9 43 3,5
5 4243 38,24 2.7 99,8 -4.4 08
4223 37,80 16 6,7 -8,2 16,8
42,08 37,33 0,5 26,3 -16,6 4.9
42,01 36,85 -0,1 -114,3 0,0 -34,1
47,99 36,85 0,0 122,3 0,0 33,2
47,91 37,33 0,6 30,4 -16,9 6,6
3 47,77 37,80 17 12,4 -8,6 -18,6
47,56 38,24 2,8 -78,7 -39 0,4
47,30 38,65 3.8 -181,4 -38 -3,0
46,98 39,02 43 -126,1 0,0 0,2
0] Nem tzleti célt felhasznalasra [
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvéeny: 02+75,94

Rézsuallékonysagok
Eredmeények (Kivitelezési fazis 1)

A réezsiaallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 1,88

A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel

Ot ot [°] Cet [kPa]
1 18,87 0,00
2 18,60 0,00
3 18,60 0,00
4 18,87 0,00
5 18,87 0,00
6 16,47 106,29
7 16,47 239,15
8 16,47 239,15
12 16,47 106,29
13 16,47 106,29

Eredmények (Kivitelezési fazis 8)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : felhasznalodi
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok rudelemen

20 Koordinatak D N M Q
: x[m] | z[ml [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 5,5 -124,5 ; 0,0 0,2
46,40 39,46 6,2 2525 -10,2 4.1
45,72 39,74 7.3 -485,3 -18,3 35
1 45,00 39,84 7.6 -553,0 20,4 0,3
44,27 39,74 7.0 -489,2 18,7 3,2
43,60 39,46 6,2 -258,0 -10,4 43
43,02 39,02 5,4 -137,3 0,0 0,1
43,02 39,02 4.4 -137.3 0,0 0,1
' 42,70 38,65 3.8 -197,9 42 3,5
: 5 42,43 38,24 2,8 95,5 4.3 0,8
; 42,23 37,80 1,7 =17 -8,3 17.1
; 42,08 37,33 0.6 30,9 -16,6 5.4
[ 42,01 36,85 -0,1 -50,0 0,1 7.3
|
i.
|
|
N Nem tizleti célu felhasznalasra [
| 10]
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Szoradi Mihaly M2 es M4 metrovonalakat 6sszekodtd tzemi alagit
Vizsgalt szelvény: 02+75,94
Sz Koordinatak D N M Q
? x[m] | =z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
47,99 36,85 0.0 -54,0 0,1 16,9
47,91 37,33 0.6 34,6 -16,9 bl
3 47,77 37,80 1.8 17,3 -8,6 § -18,9
47,56 38,24 29 -74,4 -3.8 04
47,30 38,65 3,9 -178,4 -3,7 -2,9
46,98 39,02 4,4 -124,5 0,0 0,2
42 01 36,85 -1,0 -50,0 01| -17,3
42,00 36,36 16 6.4 g‘: 0,1
4 42,06 35,88 4,0 3,5 -0,1 0,7
42,19 35,41 46 0.8 e 0200 A 0,5
42,38 34,96 55 -1,5 0,3 -0,1
42,63 34,54 59 -3,7 0,0 -1,1
47,37 34,54 58 -3.3 0,0 1,0
47,62 34,96 54 -1,2 0,2 0,1
47,81 35,41 45 1,0 0,1 -0.5
5 47,94 35,88 3.8 36 -0,2 -07
48,00 36,36 1,9 6,4 'g': 0,0
47,99 36,85 -0.9 -54,0 0,1 16,9
Rézsuallékonysagok
Eredmeények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsltialléekonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 1,88
A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
Régié o
g ¢erf [°] Cef [kPa]
1 18,87 0,00
2 18,60 0,00
3 18,60 0,00
4 18,87 0,00
5 18,87 0,00
6 16,47 106,29
7 16,47 239,15
8 16,47 239,15
12 16,47 106,29
13 16,47 106,29
Eredmények (Kivitelezési fazis 9)
' A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
| Szamitas beallitasai : felhasznaloi
: Tényleges terhelés = 100,00 %
0] Nem uzleti célu felhasznalasra 0
C 1]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat 6sszekoté tzemi alagt
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Tablazatok

Eloszlasok rudelemen

= Koordinatak D N M Q
: x[ml | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 5.4 47,7 0,0 0,2
46,40 39,46 6.1 2776 11,2 44
4572 39,74 7.1 -512,1 19,5 35
1 4500 39,84 7.5 -580,3 217 0.3
4427 39,74 7.1 5158 19,9 3.2
43,60 39,46 6.1 2826 11,4 45
4302 39,02 53 -159,9 0,0 0.1
4302 39,02 43 -159,9 0,0 0,1
42,70 38,65 3.8 7T 47 3.9
5 42,43 38,24 2,8 -113,0 49 -0,6
42,23 37,80 1,7 7.2 94 19,0
42,08 37,33 0.6 15,9 -19,7 0,5
42,01 36,85 0,0 -66,5 76 2
47,99 36,85 0.1 71,9 T 10,9
47,91 37,33 0,7 18,6 -20,1 1.1
5 47,77 37,80 1.8 0,7 9.8 -20,9
4756 38,24 2,8 92,9 45 0,2
47,30 38,65 3.8 -199,0 42 3,3
46,98 39,02 4.4 -147,7 0,0 0,2
42,01 36,85 0,9 -66,5 76 7.2
42,00 36,36 17 53 'g'; 27
4 42,06 35,88 4,2 5,0 52 A5
42,19 35,41 4,9 5,0 44 1,8
42,38 34,96 5,9 7.1 3.2 3.4
42,63 34,54 6.4 10,6 0,0 9,6
47,37 34,54 6,3 8,8 0,0 8,2
47,62 34,96 5,8 7.1 26 2.8
47,81 35,41 49 3.5 37 15
5 4794 35388 4,1 45 49 2,7
48,00 36,36 2,0 4,0 _g‘l 3,2
4799 36,85 -0,8 71,9 TT 10,9

Rézsuallékonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezéddtt.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi

Biztonsagi tényezdé FS = 1,81

Nem tizleti célu felhasznalasra

12|

[GEOS - FEM (didk licensz) | verzid 519 8 0 | hardverkulcs 2174 / 1 | Széradi Mihaly | Copyright © 2015 Fine spal. s r.o. All Rights Reserved |
www finesoftware.eu)
[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad.hu| hitp:/iwww.hungarocad hu]



Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat dsszekdtd tzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 02+75,94
A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel
S ou ] Cot [kPa]
1 19,67 0,00
2 19,39 0,00
3 19,39 0,00
4 19,67 0,00
5 19,67 0,00
6 17,17 110,79
7 17,17 249,28
8 17,17 249,28
13 17,17 110,79

Tullépte a csokkentd |épésenkénti maximalis relaxaciok szamat.
Eredmények (Kivitelezési fazis 10)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.

Szamitas beallitasai : szabvanyos

Tényleges terhelés = 100,00 %

Q [kN/m]

Nem Uzleti célu felhasznalasra [T
13]
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszeké6td Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

D [mm]

M [kKNm/m]

0] Nem iizleti célt felhasznalasra B

14|
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat dsszekétd tzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

N- [kN/m]

6,5 2,51,3 09 0,7 0,504 04'

,7*@,8‘*‘1,0*1,2? 12 14 11 0907050505

-17,7
-15,0
-12,5
-10,0
-7,5
-5,0
-2,5
0,0
25
5,0
7,7

(05 ’hsbe 0,6 0,4 -0,6-3,1-6,3-5,0-1,60,0 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 &

5’“05 04 oo 10 25 38'

Nem uzleti célu felhasznalasra

3'—17 0402 04 05 0504

15]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd Uzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

N+ [kN/m]

1,57
85,00
170,00
255,00
340,00
425,00
510,00
595,00
680,00
765,00
850,00
935,00
1004,62

Nem iizleti célu felhasznalasra [

-
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uizemi alagat
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Eredmények : altalanos; valtozé : Szigma z iq; interv. : <0,00; 1555,52> kPa

0,00
150,00
| 300,00
; | 450,00
te Ll 600,00
750,00
| | 900,00
_ 1050,00
o < 1200,00
[T 1350,00
[~ 1
< 1500,00
[E= | 1555,52
| D |
1> |
I h |
Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
sz Koordinatak D N M Q
; x[m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 39,02 55 -151,8 0,0 0,3
46,40 39,46 6,3 -283,7 -1_ 15 4.5
45,72 39,74 7.3 -519,7 -19,9 -3.4
1 45,00 39,84 7.6 -5@8,3 -22,0 0,3
44 27 39,74 7.3 -523,2 -20,2 32
4360 39,46 6,2 -288,6 -116 -4,6
43,02 39,02 5,4 -163_,9 0,0 0,1
43,02 39,02 44 -163,9 0,0 0_,1
42,70 38,65 3,9 -219,9 -4.7 3.9
2 42,43 38,24 2,9 -1 3.76 -5,0 -0,5
42,23 37,80 1,8 -16,5 9,7 19,7
42,08 37,33 0,7 15,6‘ -20,1 0,7
42,01 36,85 0,0 -64,6 -8.1 -12,0
47,99 36,85 0,1 -70,1 -8,2 11,7
47,91 37,33 0,7 18,6 -20,5 1,0
3 47,77 37.80 1,8 14 -10,1 -21,5
47,56 38,24 29 -93,6 -45 0,0
47,30 38,65 3,9 -201,3 4.2 -3,4
46,98 39,02 4.5 -1561,8 0,0 0,3

Nem uzleti célu felhasznalasra

[
-
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Gzemi alaguit
Vizsgalt szelvény: 02+75,94

Sz Koordinatak D N M Q

x[m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
42,01 36,85 -0,9 64,6 8,1 12,0
42,00 36,36 18 12,1 > 44

4 42,06 35,88 42 12,6 4,2 22
4219 35,41 49 13,3 32| 1,5
42,38 34,96 5.9 16,1 2,4 -2,3
42,63 34,54 6.3 20,0 0,0 82
47,37 34,54 6.3 17.9 0,0 6,7
47,62 34,96 5.8 16,0 1.8 1,6
47,81 35,41 48 11,8 26 1,2

5 47,94 35,88 4,1 12,2 38 3.4
48,00 36,36 2,0 10,7 _g'g 49
47,99 36,85 -0,8 -70,1 82 117
42,63 34,54 9,6 8,7 0,0 43
43,05 34,26 12,2 7.0 1.4 1,9
43,51 34,05 14,5 52 2,1 0.8
43,99 33,89 16,3 3.9 2,4 0,3
44,49 33,79 17,3 32 2,5 0,1

6 45,00 33,76 17,7 2,9 2,5 0,0
45,50 33,79 17,3 3,2 2,5 -0,1
46,00 33,89 16,3 4,0 2,4 04
46,48 34,05 14,5 5,1 2,1 0,8
46,94 34,26 12,2 6,9 1.4 1.9
47,37 34,54 9.5 9,0 0,0 -43

Rézsiallékonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiliallékonysag vizsgalat szabalytalanul zarult.
Szamitas beallitasai : felhasznalai
Biztonsagi tényezé FS = 5,40

A szamitas lefutott a talajok cscokk.
paramétereivel

e di08 Nl out I Cof [kPa]
1 6,58 0,00
2 6,49 0,00
3 6,49 0,00
4 6,58 0,00
5 6,58 0,00
6 5,74 37,06
7 5,74 83,39
8 5,74 83,39
13 5,74 37,06

[W107] A biztonsagi tényez6 értéke irrealisan magas.

Nem tzleti célu felhasznalasra

r
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Szoradi Mihaly M2 es M4 metrovonalakat 6sszekotd tzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Szamitas végeselem modszerrel
Topologia
Projekt

Munka : M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Gzemi alagut
Rész : Vizsgalt szelvény: 11+50,09
Datum : 2015.05.05.

Globalis beallitasok

Projekt tipusa : Sikbeli alakv.
Szamitas tipusa : Feszlltseg
Alagutak : igen

Bovitett adatbevitel : nem

Részletes eredmények | nem

Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 (EC2)

Talajparaméterek
Kavics keves finomszemcsével (G-F), tomor

Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 20,00 kN/m3
Poisson tényez6 . v = 0,25

Rug. modulus : E = 80,00 MPa
Bels6 surlodasi szég : Qef = 35,50°
Talaj kohézio : Cef = 0,00 kPa
Delta sz6g : y = 0,00 °
Telitett térfogatsuly : Ysat = 20,00 kN/m3
Jol osztalyozott homok (SW), témaor
Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 21,00 KN/m3
Poisson tenyezo6 : v = 0,28

Rug. modulus : E = 20,00 MPa
Bels6 surlodasi szog . Qef = 39,50°
Talaj kohézio : Cef = 0,00kPa
Delta sz6g : y o= 0,00°
Telitett térfogatsuly : Yeat = 21,00 kN/m3
Homokos agyag (CS), konzisztencia kemény
Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 18,50 kN/m3
Poisson tenyezd . v = 0,35

Rug. modulus : E = 12,00 MPa
Bels6 surlddasi szog : Pef = 24,50 i
Talaj kohézio : Cef = 14,00 kPa
Delta sz6g : y = 000°
Telitett térfogatsuly : Ysat = 21,00 kN/m3
kozepes oligocén

Anyagmodell ; Mohr - Coulomb
] Nem Uzleti célt felhasznalasra
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd lizemi alaguit
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Térfogatsuly : y = 21,00 kN/m3

Poisson tényezo6 : v = 0,35

Rug. modulus : E = 150,00 MPa

Belsé surlodasi szdg : pef = 31,00°

Talaj kohézi6 : Cef = 200,00 kPa

Delta sz6g : y o= 0,00°

Telitett térfogatsuly : Ysat = 22,00 kN/m3

nem exp olig

Anyagmodell : Mohr - Coulomb

Térfogatsuly : y = 22,00 KN/m3

Poisson tenyezb : v = 0,35

Rug. modulus : E = 220,00 MPa

Bels surlodasi szog : Qe = 31,00°

Talaj kohezio : Cef = 250,00 kPa

Delta szdg : y o= 0,00°

Telitett térfogatsuly : Ysat = 23,00 kN/m3

jetgrouting

Anyagmodell : Mohr - Coulomb

Térfogatsuly : Yy = 22,00 kN/m3

Poisson tényezé . v = 0,20

Rug. modulus : E = 10000,00 MPa

Belsé surlodasi szég . Pef = 31,00°

Talaj kohézio : Cef = 450,00 kPa

Delta szog : y = 0,00 °

Telitett térfogatsuly : Ysat = 22,00 kN/m3

Vonalak siiritése

Sugar Hossz
Sz. Hely r [m] I [m]

1 17 sz. szabad vonal 15,00 0,50
2 1 sz. szabad vonal 1,00 0,50
3 2 sz. szabad vonal 1,00 0,50
4 3 sz. szabad vonal 1,00 0,50
5 4 sz. szabad vonal 1,00 0,50
6 10 sz. szabad vonal 1,00 0,50
7 11 sz. szabad vonal 1,00 0,50
8 16 sz. szabad vonal 3,00 0,50

Halégeneralas

Halogeneralas paraméterei

Elhossz : 1,50 [m]

HalosUrités : igen

Toébbcsomopontu elemek generalasa : igen

Halogeneralas eredménye

A végeselemhalo sikeresen elkésziilt.

(] Nem {izleti célu felhasznalasra

| 2|
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekétd tzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Csomopontok szama 16506
Elemek szama 9373 (régio 6857, rud 629, felllet 1887)

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 1)

Teher
| Hely /1. | Origo/ | Hossz/ | Szél./ 2. . 4
A ' s Pont | 1.Pont | 2.Pont | Pont | Leités {isnzitas
z. ipus
z[m]/xq|{x[m]/zy|1[m]/x;| b[m]/ q, q1, f, =
| [m] ml | [m | z0m | %P0} e R A

1 savos feluleten x =20,00 1=20,00 0,00 3000 kN/m?2

2 savos feluleten x=45,00 1=20,00 0,00 30,00 kN/m2
Terhek

Sz3 | Név

1 haz

2 haz
Szamitas beallitasai
Altalanos
Modszer Newton - Raphson
Merevségi matrix megvalt. : minden iteracio utan
Iteraciok maximalis szama egy szamitasi lépéshen : 100
Kezdeti szamitasi |épés : 0,25
Elmozdulasi hibahatar : 0,0100
Kiegyensulyozatlan erék hibahatara : 0,0100
Energia hibahatar : 0,0100
Anyag hatarfeluleteinek figy. vétele : nem
Newton - Raphson
Szamitasi lepes relaxacios tényezdje : 2
Szamitasi lépés maximalis relaxacidinak szama : 2
Egy szam. Iépés min. iteracidinak szama : 1
Vonal keresés
Szamitasi modszer : iteracio nélkdl
Vonalkeresési korlat - minimum : 0,100
[] Nem Gzleti célu felhasznalasra ]

! [ 3]
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Szoradi Mihaly M2 es M4 metrovonalakat 6sszekété lizemi alagut
Vizsgalt szelveny: 11+50,09

Vonalkeresési korlat - maximum : 1,000
Plaszticitas

Hozzarend. hibak jelzése : 0,00100
lteraciok max. szama egy plaszt. |épéshez : 20

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beadllitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Eredmenyek : altalanos; valtozo6 : Szigma x ot interv. : <0,89; 1610,86> kPa

[ Nem uzleti céli felhasznalasra

0,89
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00

1050,00
1200,00
1350,00
1600,00
1610,86

4]
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat Gsszekdté Uzemi alagut
Vizsgélt szelvény: 11+50,09

Eredmenyek : altalanos; valtozé : Szigma z o1 ; interv. : <0,00; 1344,80> kPa

| ! 0,00
I~ 100,00
200,00
> 300,00
400,00
> 500,00
600,00
700,00
1 800,00
[ 900,00
[ 1000,00
I 1100,00
_ 1200,00
" 1300,00
= 1344,80
T 5N A AN QA A TATYARTATE/N
Eredmények (Kivitelezési fazis 2)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai . szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Szélsbértékek
Elmozdulas (széls6értékek)
Hely ; Hely
xtml |_ziml "7 xm | zpm |V
Elmozdulas x [m] 43,37 18,35 -0,9 4643 1835 1.1
Elmozdulas z [m] 45,00 19,54 -9,0 45,00 21,81 52
Feszultség (szélséértékek)
Hely ) Hely
Min Max
x[m] | z[m] x[m] | z[m]
Szigma z, tot. [kPa] 40,96 60,00 000 4764 21,33 }286
Szigma z, ef. [kPa] 40,96 60,00 0,00 4764 2133 12,86
Szigma x, tot. [kPa] 4500 21,34 248 4500 2234 18,09
Szigma x_efr. [kPa] 4500 21,34 248 4500 22,34 18,09
Tau xz [kPa] 4655 20,87 7,33 4344 20,87 14,04
Alakv. (szélséértékek)
Hely ) Hely
Min Max
x[m] | z[m] x[m] | z[m]
Epszilon eq. [%] 4500 2181 0,01 4200 17,86 0,69
Epszilon eq., pI. [%] 000 5388 0,00 4655 20,87 0,45
[T] Nem {izleti célu felhasznalasra 1]
L 5]
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekdtoé tizemi alagut

Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Porusviznyomasok (szélséértékek)

Hely
Max
x[ml | z[m]
Pérusviznyomas u [kPa] 0,00 53,88 0,00
Rézsuallekonysagok
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 1)
Teher
Hely /1. | Origo/ | Hossz/ | Szél. /2. . .
s Ti Pont : 1. Pont | 2. Pont Pont s Intenzitas
2| ipus z[m]/xq x[m]/zq|[1[m]/x2| b[m]/ P, q, q4, f, l q L
' ml | [m] m] | z20m] [ F 2 e
1 savos feluleten x=20,00 |=20,00 0,00 30,00 kN/m?2
2 savos feluleten x=45,00 1=20,00 0,00 30,00 kN/m2
Terhek
szl | Név
1 haz
2 haz

Szamitas beallitasai

Altalanos

Modszer :

Merevsegi matrix megvalt. :

lteraciok maximalis szama egy szamitasi lépésben :
Kezdeti szamitasi lepés :

Talajparameterek csékkentése :

Kezdeti csokkentd lépés :

Elmozdulasi hibahatar :

Kiegyensulyozatlan erék hibahatara :

Energia hibahatar :

Anyag hatarfellleteinek figy. vétele :

Newton - Raphson

Szamitasi lépés relaxacios tényezdje :
Szamitasi lépés maximalis relaxacioinak szama :
Csokkentd lepés relaxacios tényezdje :
Csokkentd 1épés maximalis relaxacidinak szama :
Minimum csokkentd lépés :

Vonal keresés

Szamitasi modszer :

Newton - Raphson

maradjon rugalmas
100

0,25

c, phi csokkentése

0,90

0,0100

0,0100

0,0100

igen

2
2
2
3
0,99

iteracio nélkul

Vonalkeresési korlat - minimum : 0,100
Vonalkeresési korlat - maximum : 1,000
Plaszticitas

Hozzarend. hibak jelzése : 0,00100
Iteraciok max. szama egy plaszt. lepéshez : 20
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsliallékonysag vizsgalat sikeresen befejezéddtt.

Szamitas beallitasai : felhasznaloi

[T] Nem uzleti célu felhasznalasra

-

6]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Uzemi alagut

Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Biztonsagi tényezd FS = 2,26

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel

Beolo | et [°] Cof [KPa]
1 17,50 0,00
2 15,73 0,00
3 15,73 0,00
4 13,73 88,60
5 13,73 88,60
6 13,73 110,76
7 13,73 199,36
8 13,73 199,36
10 13,73 110,76
11 13,73 110,76
12 13,73 110,76
13 13,73 110,76

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 3)

Hozzarendelés és aktivalas

Szl 1|

Aktiv / inaktiv

| Hozzarendelt talaj

Aktiv

Aktiv

Aktiv

Aktiv

Nem uzleti célu felhasznalasra

Jol osztalyozott homok
(SW), témor

Kavics kevés
finomszemcsével (G-F),
téomor

Kavics kevés
finomszemcsével (G-F),
tomor

7|
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 11+50,09
Sz. Aktiv / inaktiv | Hozzarendelt talaj
kdzepes oligocén
5 Aktiv = T ==
nem exp olig
6 Aktiv e —
jetgrouting
7 Aktiv
jetgrouting
8 Aktiv
9 Inaktiv
nem exp olig
10 Aktiv S ST ety S5
nem exp olig
11 Aktiv T =2,
== ey Srdial |
nem exp olig
12 Aktiv e —
1] Nem lizleti célu felhasznalasra [

L 8]
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd tzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09
Sz. Aktiv / inaktiv | Hozzarendelt talaj
nem exp olig
13 Aktiv e es— i
Rudak
[}
Gerenda Tamasz [m] Figy.veszrsz?m An}fag Kapcsolatok
Sen [0 ) Hely graddc ddelen
| Uj médositot Kezdépt. | Végpt. | onsuly jelenleg "kficifg bal | jobb
: fazisba [%]
| D]
C
30/37;
A= 150000
i 3,00E-01 1Pa: G
1 Igen szabad O— o- Igen :\’12_lm; 6000,00 gg;c: o mgigc: "
Y . 1
vonal 2 25E.0; P& &
mém  0,00001
1K v =
25,00
kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
£ ly [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] | G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
Eredmények (Kivitelezési fazis 3)
A feszudltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitdsai : szabvanyos
Tényleges terheles = 100,00 %
Tablazatok
Eloszlasok radelemen
Sz Koordinatak D N M Q
7 x [m] | z [m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 -0,2 -15,2 0,0 -3,0
46,55 20,87 3,2 -46 0,3 0,3
46,07 21,12 4,3 0,0 0,7 0,4
45,54 21,28 5,0 3,1 0,3 0.1
1 45,00 21,34 52 31 0,2 0,1
44 .45 21,28 50 3.2 0,3 -0,5
43,93 21,12 43 -4.9 1,0 0,5
43,44 20,87 29 -9.1 0,3 -1,1
43,02 20,52 0,1 -16,1 0,0 3,5
1] Nem tzleti céld felhasznalasra (1]
L 9]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat dsszekoté tzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Rézsdallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezddott.

Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényezé FS = 2,09

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel

IR e AT Ce [kPa]
1 18,89 0,00
2 16,98 0,00
3 16,98 0,00
4 14,83 95,66
5 14,83 95,66
6 14,83 119,57
7 14,83 215,23
8 14,83 215,23
10 14,83 119,57
11 14,83 119,57
12 14,83 119,57
13 14,83 119,57

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 4)
Rudak

| Gerenda Tamasz [m] Figy.ves szt’me An‘gr(ag Kapcsolatok
radaci, -
Sz. l Hely ¥ llldet'e
Uj 6dositot KezdGpt. | Végpt. | onsuly elenleg'ekggi;? bal | jobb
fazisba
[%] [l
TA= 1TE=
1sz 3.20E-0' 33000,0
: m2/m; MPa; G (nincs  (nincs
1 Nem  lgen jszabadO- - lgen =7 = megadvimegadv
2,25E-0: 13750,0
mé4m MPa
Keresztmetszet Anyag
Sz.
Iy [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] I G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 4)

A fesziiltségszamitas sikeresen lefutott.

Szamitas beadllitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Nem Uzleti célu felhasznalasra

r
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Szoradi Mihaly M2 es M4 metrovonalakat 6sszeko6td Gzemi alagt
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Eloszlasok riudelemen

=il Koordinatak D N M Q
Tl x[m] E z [m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 6,2 -171,6 0,0 34,6
46,55 20,87 10,0 -210,2 -11,3 -25,2
46,07 2112 11,8 -409,9 -12 6,3
45,54 21,28 12,9 -571,1 -11,4 13,2
1 45,00 21,34 13,2 -659,7 -19,8 1,7
44,45 21,28 12,9 -556,1 -10,9 -17,0
43,93 21,12 11,8 -401,9 -2,2 -0,1
43,44 20,87 9,8 -186,7 -12,6 21,8
43,02 20,52 6,5 -85,0 0,0 -36,1

Rézsuallékonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagqgi tényez6 FS = 2,20

A szamitas lefutott a talajok csckk.
paramétereivel
g e (et [°] cef [kPa]
1 17,95 0,00
2 16,13 0,00
3 16,13 0,00
4 14,09 90,88
5 14,09 90,88
6 14,09 113,60
7 14,09 204,47
8 14,09 204,47
11 14,09 113,60
12 14,09 113,60
13 14,09 113,60
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 5)
Rudak
Gerenda Tamasz [m] Figy.\»resszesz‘:,me An’yag Kapcsolatok
Sz. L Hely egr:.déc udele
Uj médositot Kezdopt. | Végpt. | onsily jelenlegd®o"edt bal | jobb
féz;;l}:a [%]
" modositi modositi (nincs  (nincs
. WA | CEE S o= 98N nelkal  nélkil  megadvi megadv
1 Nem uzleti célu felhasznalasra 1]

| 11
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09
Gerenda Tamasz [m] Figy.ves sztlme An‘)’(ag Kapcsolatok
radacl,, -
Sz. : Hely 9 - llldellen:
Uj médositot Kezdépt. | Végpt. | onsily jelenlegt coPdt bal | jobb
i fazisba [%]
[%]
C
30/37;
_ 150000
” 3,00e-0: MPa: G
2 Igen szsézlﬁad — — Igen ma 8000 pojlaines Aiincs
ly= """ megadvi: megadv:
Y - 9 g
vonal 2 25E-0] E‘IPa, o
mém ' 0,00001
1K,y =
25,00
kN/m3
C
30/37;
E=
_  15000,0
3,00e-0! MPa: G
4 sz, el 5 .
3 Igen szabad — — lgen |™2™: |6000,00; (NINCS | (nincs
vorial ly = MPa: @ Megadvi megadv
225E-0{_
m4m ' 9,00001
1K vy =
25,00
KN/m3
s Keresztmetszet Anyag
Z.
ly [m4/m] A [m2/m] E [MPa] | G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 , 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
3 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
Eredmeények (Kivitelezési fazis 5)
A fesziltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Teényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
1] Nem lzleti célu felhasznalasra i
I 12]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekdtd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

- Koordinatak D N M Q
; x[m] | z[m] [mm] [kN/m)] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 6,3 -88,2 0,0 18,7
46,55 20,87 10,1 -214,0 11,6 252
46,07 21,12 11,9 4156 -1,5 6,3
4554 21,28 13,0 -578,1 11,7 13,2
1 4500 21,34 13,4 -667,2 20,2 1,7
44,45 21,28 13,0 -563,1 11,2 17,1
4393 21,12 11,9 -407,7 -25 0,1
43,44 20,87 9,9 -190,6 12,9 21,8
43,02 20,52 6,6 44,6 0,0 19,4
43,02 20,52 5,5 -44,6 0,0 -19,4
42,70 20,15 5,0 52 0,6 -07
5 42,43 19,74 36 6,9 1,0 0,0
4223 19,30 2,0 22 06 06
42,08 18,83 0,6 -4,0 03 07
42,01 1835 -0,5 31 0,0 0,8
47,99 18,35 -06 2,8 0,0 -0,6
47,91 18,83 05 -38 03 -0,8
3 47,77 19,30 1,9 -3,2 06 0,6
47,56 19,74 3,4 -6,8 1,0 -0,1
47,30 20,15 4,8 4,9 06 07
46,98 20,52 5,2 -88,2 0,0 18,7

Rézstalléekonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezddott.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényezé FS = 2,20

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel

fedion B Voot 7} Cof [kPa]
1 17,96 0,00
2 16,14 0,00
3 16,14 0,00
4 14,10 90,94
5 14,10 90,94
6 14,10 113,67
7 14,10 204,61
8 14,10 204,61
11 14,10 113,67
12 14,10 113,67
13 14,10 113,67

Tullepte a csokkentd lepésenkenti maximalis relaxaciok szamat.

Nem uzleti célu felhasznalasra
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Gzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 6)

Rudak
T
Gerenda Tamasz [m] Figy.vesz‘esz?ne Anlyag Kapcsolatok
egradacl, -
Sz. y Hely l:d::enj
Uj médositot Kezdépt. | Végpt. | onsuly jelenleg ek:.vifgé bal | jobb
fazisba [%]
A 1A
1sz. : e e :
médositi médositi (nincs  (nincs
J Hem Nem izﬁgfd - g lgen nélkal nélkal megadvi megadv
TA= TE=
2sz 3,00E-0° 33000,0
s oo : : :
2 Nem Igen szabad — Igen ::':'Im yPa, G g11g19°asdv: gzangc:dv
vonal 2,25E-0: 13750,0
m4m MPa
TA= |tE=
Az 3,00E-0° 33000,0
Y m2/m; MPa; G (nincs (nincs
3 Nem Igen 3§ig?d — = Igen | = megadvi megadv
2,25E-0: 13750,0
m4/m MPa
o Keresztmetszet Anyag
' l, [m#/m] l A [m2/m] E [MPa] \ G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
Eredmények (Kivitelezési fazis 6)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
Sz Koordinatak D N M Q
; x[ml | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,562 9,3 -761,6 0,0 20,8
46,55 20,87 12,9 -986,0 -37.9 -4,6
46,07 21,12 14,6 -1281,2 -36,5 10,8
45,54 21,28 15,7 -1505,7 -48.4 15,2
1 45,00 21,34 16,0 -1620,7 -57,2 1.7
44 45 21,28 15,6 -1491,8 -47.9 -19,1
43,93 21,12 14,5 -12751 -37,4 -4.3
43,44 20,87 12,6 -967,4 -38,9 1,0
43,02 20,562 9,5 -722,9 0,0 -22,2

Nem tizleti célu felhasznalasra
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat dsszekétd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Nem uzleti céll felhasznalasra

e Koordinatak D M Q
: x [m] 2 [m] [mm] [kKN/m] [KNm/m] [kN/m]
43,02 20,52 8.0 -722,9 0,0 -22,2
42,70 20,15 7.8 -563,7 -19.4 29,7
2 42 43 19,74 6,5 -421,7 =277 -36,1
42,23 19,30 50 -249,9 3,0 -55,9
42,08 18,83 3,6 -3,0 214 28,4
42 .01 18,35 2,7 -426,5 0,0 48,9
47,99 18,35 2,9 -397,3 0,0 -58,5
47,91 18,83 3.8 253 228 -27,8
3 47,77 19,30 5.1 -236,1 42 57,0
47 .56 19,74 6.5 -413 .4 -27,5 39,6
47,30 20,15 7.8 -559,2 -19,6 -29,3
46,98 20,52 7.9 -761,6 0,0 20,8
Rézsiallekonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiialléekonysag vizsgalat sikeresen befejezéddtt.
Szamitas beallitasai : felhasznalédi
Biztonsagi tényezé FS = 1,88
A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel
9o S Cor [kPa]
1 20,99 0,00
2 18,87 0,00
3 18,87 0,00
4 16,47 106,29
5 16,47 106,29
6 16,47 132,86
7 16,47 239,15
8 16,47 239,15
12 16,47 132,86
13 16,47 132,86
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 7)
Rudak
Gerenda Tamasz [m] Figy.ves esz‘;"e Anyag Kapcsolatok
Sz. L Hely IR ?dellen:
Uj édositot Kezdépt. | Végpt. | cnsuly 'g[ze;z:fag'aekfjgifgé bal | jobb
o |
1sz. : o :
{ wem | Hem jeadoadl G S L i B 532"9’::@; g]g:;casdv

—

15]
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 11+50,09
)
Gerenda Tamasz [m] Figy.ves: eszt[me An}rag Kapcsolatok
Sz. | Hely gradac t;ldelle
. Uj médositot Kezdspt. | Végpt. | nsily jelenlegi t0o9t bal | jobb
fazisha [%]
T
5 Y& NIEH gzsazt;a 4l = = e modositi médosit: (nincs | (nincs
A g nélkal nélkal megadvi megadv
i modositi médoéit- (nincs | (nincs
3 e Nem 3§igfd = == Igen nélktl nélkil megadvi megadv
o A
30/37,;
E=
A= | 150000
10es 3,00E-0; MP3: G
: m2/m; (nincs  (nincs
4 Igen 3§i2fd = H Igen ly= :HOF(’);J..OGO e e
2,25E-0i
m4m 1 5,00001
1K, y=
25,00
kN/m3
Cc
30/37;
E=
A= 150000
—_— 3,00E-0{ P4 G
: m2/m; (nincs  (nincs
5 Igen szabad — Igen = 6000“00 megadvi megadyv,
vonal y MPa; a
225602
m4m  0,00001
1K, y=
25,00
kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
Z.
ly [m#/m] | A [m2/m] E [MPa] l G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
4 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
5 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 7)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.

Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok

Eloszlasok rudelemen

Nem uzleti célu felhasznalasra
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd izemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

s Koordinatak D N M Q
3 x[m] | =z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 9.4 -762,2 0,0 20,7
46,55 20,87 13,0 -987,6 -38,0 -45
46,07 21,12 14,7 -1283,7 -36,6 10,9
45,54 21,28 15,8 -1508,8 48,5 15,2
1 4500 21,34 16,1 -1624,1 57,4 147
4445 21,28 15,7 -1495,0 48,1 -19,1
43,93 21,12 14,6 -1277,6 37,6 -4.4
43,44 20,87 12,6 -968,9 -39,0 0,9
43,02 20,52 9,6 7234 0,0 o9l
43,02 20,52 8,1 -723.4 0,0 22,1
42,70 20,15 7.9 -563,3 -19,6 29,9
5 42,43 19,74 6.6 -419,7 27,8 -36,8
42,23 19,30 5,1 -247.4 3.4 -56,4
42,08 18,83 36 0,2 22,0 29,8
42,01 18,35 2.8 -209,6 0,5 22.7
47,99 18,35 2,9 -195,3 0,5 27.7
47,91 18,83 38 28,6 234 -29,3
5 47,77 19,30 52 -233,0 46 57,4
47,56 19,74 6.6 4117 27,5 40,5
4730 20,15 7.8 -558,9 -19,7 29,5
46,98 20,52 8,0 -762,2 0,0 20,7
42,01 18,35 1,9 -209,6 0,5 22,7
42,00 17,86 46 41 _g': 0,7
4 42,06 17,38 6,8 20 0,0 0,9
42,19 16,91 6.4 -0,1 0,3 0,3
42,38 16,46 5.8 -1,9 0,3 -0,2
4263 16,04 73 35 0,0 A1
47,37 16,04 6.9 -4,3 0,0 1.2
47,62 16,46 7.3 222 0,3 0,3
47,81 16,91 6.7 -0,2 0,3 -0,4
5 47,94 17,38 6.4 1,9 0,0 -0,9
48,00 17,86 5.0 4,0 'g': 0.7
47,99 18,35 2,1 -195,3 0,5 277

RézsGallékonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6datt.
Szamitas beallitasai : felhasznaléi
Biztonsagi tényezdé FS = 1,52

A szamitas lefutott a talajok csdkk.

parametereivel

Régio6 1
g e UGS ] Co [kPa]
1 25,92 0,00

Nem uzleti célu felhasznalasra
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Széradi Mihaly

M2 es M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

A szamitas lefutott a talajok csokk.
parameétereivel
Régio o
T Pef [°1 Cef [kPa]
2 23,29 0,00
3 23,29 0,00
4 20,34 131,22
5 20,34 131,22
6 20,34 164,02
7 20,34 295,24
8 20,34 295,24
12 20,34 164,02
13 20,34 164,02
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 8)
Rudak
‘ Gerenda Tamasz [m] Figy.ves szt;ne An};ag Kapcsolatok
Sz. ! Hely gracac l.'ldelerr_
| Uj 6dositot KezdGpt. | Végpt. | dnsily jelenlegiooniod! bal | jobb
\ r azisba %]
| e | T
1sz. W ey i I i
médosit: médosit: (nincs | (nincs
1 Nem Nem. s2ebed | ©- G lgen nélkil nélkil megadv: megadv.
vonal ) 7
2 sz. P[RR .
modosit: médosit: (nincs | (nincs
2 Nem Nem |szabad | I = lgen nélkial nélkil megadvi megadv
vonal
3 - Naiii :zsazﬁad s B | médosit: médositi (nincs | (nincs
2 vonal 98N nelkil  nélkal megadvi megadv.
TA= 1TE=
10 sz. B‘EOE'O' 330000 L
4 Nem Ilgen szabad |- — Igen [‘; m.. |Mbe; G g:;ngcasdw g::angcasdv
vonal 2,25E-0; 13750,0
m4m MPa
T A= T E=
11 &z 3.205-0' 330000 \
5 Nem Igen szabad | — Igen :n;’m =MPa,G ﬁ?;"gfdw g\"erg:dv
vonal 2,25E-0; 13750,0
m4m MPa
s Keresztmetszet Anyag
&= ly [m4/m] ] A [m2/m] E [MPa] | G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
3 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
4 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
1 Nem tizleti célti felhasznalasra [T
| 18]
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Szoéradi Mihaly

M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd Uzemi alagtt
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Keresztmetszet Anyag
=L ly [m3/m] . A [m2/m] E [MPa] l G [MPa]
5 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
Eredmények (Kivitelezési fazis 8)
A feszliiltségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Tablazatok
Eloszlasok rudelemen
oo ] Koordinatak D N M Q
" | xmml | zIm] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 9.4 -796,8 0,0 20,9
46,55 20,87 13,0 -1025,4 -39,2 37
46,07 21,12 14,7 -1324,7 -38,1 11,1
45,54 21,28 15,7 -1551,8 -50,1 15,3
1 45,00 21,34 16,1 -1667,9 -59,0 17
44,45 21,28 15,7 -1537,8 49,7 -19,2
43,93 21,12 14,6 -1318,3 -39,1 -45
43,44 20,87 12,6 -1006,3 -40,2 A
43,02 20,52 9,6 -757,7 0,0 22,3
43,02 20,52 8,1 -757,7 0,0 22,3
42,70 20,15 7.9 -593,0 20,3 30,9
5 42,43 19,74 6,6 -445 4 -29,3 35,4
42,23 19,30 5.2 2712 1,0 -53,1
42,08 18,83 3.8 -26,6 17,0 422
42,01 18,35 2,9 -238,9 6,7 17.9
47,99 18,35 3.0 2246 6,7 24,1
47,91 18,83 3,9 2.2 18,5 -40,7
. 47,77 19,30 5.2 -255,5 2,4 53,9
47 .56 19,74 6,6 -437,1 28,7 39,3
47,30 20,15 7.9 -588,7 -20,4 -30,3
46,98 20,52 8,0 -796,8 0,0 20,9
42,01 18,35 21 -238,9 6,7 17,9
42,00 17,86 4.8 35 '2'3 0,9
4 42,06 17,38 7.2 56 58 0.8
42,19 16,91 6.8 9,0 57 -15
42,38 16,46 6.4 53 3,0 -8,0
4263 16,04 8,0 6,5 0,0 5,6
47,37 16,04 7.5 15,3 0,0 11,8
47,62 16,46 7.8 14,4 36 33
47,81 16,91 7.1 8,0 49 2,1
5 47,94 17,38 6.7 2,8 5,6 0,4
48,00 17,86 52 0,7 _g'g 0,8
47,99 18,35 2.2 -224.6 -8,7 -24.1
(1| Nem iizleti célt felhasznalasra [l
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd tizemi alaglt
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Rézsualléekonysagok

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezéddtt.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényezé FS = 1,56

A szamitas lefutott a talajok csokk.

paramétereivel
ki Pof [°] Cot [kPa]
1 25,27 0,00
2 22,71 0,00
3 22,71 0,00
4 19,83 127,94
5 19,83 127,94
6 19,83 159,92
7 19,83 287,86
8 19,83 287,86
13 19,83 159,92

Eredmények (Kivitelezési fazis 9)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Q [kN/m]

Nem Gizleti célu felhasznalasra N

20/
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

D [mm]
EZENRS
M [kNm/m]
N Nem @izleti célu felhasznalasra [
L 21]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszek6td Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

N- [kN/m]

-19,2
-18,0
-15,0
-12,0
-9,0
-6,0
-3,0
0,0
3,0
6,0
9,0
12,0
15,0
16,3

[ Nem izleti céld felhasznalasra i
I 22]
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Sz6radi Mihaly

M2 es M4 metrovonalakat 6sszekoté Gzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

N+ [kN/m]

Eredmeények : altalanos; valtozo : Szigma x ot ; interv. : <1,52; 1366,02> kPa

! 1,52
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

1100,00

1200,00

1300,00

1366,02

Nem uzleti céld felhasznalasra 1]

| =
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat dsszekdté tizemi alagit
Vizsgalt szelvény: 11+50,09

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Szigma z 1ot ; interv. : <0,00; 1997,78> kPa

0,00
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00
1050,00
1200,00
1350,00
/ . 1500,00
‘ 1650,00
1800,00
1950,00
R : 1997,78
AN BN AN TN
Tablazatok
Eloszlasok ridelemen
o ‘ Koordinatak D N M Q
 x[m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
46,98 20,52 9.4 -800,6 0,0 21,0
46,55 20,87 13,0 -1030,4 39,3 36
46,07 21,12 14,7 -1330,9 -38,4 11,1
45,54 21,28 15,8 -1558,6 50,4 15,3
1 4500 21,34 16,1 16749 -59,3 17
44,45 21,28 15,8 15445 499 19,2
43,93 21,12 14,7 43243100 a9 46
43,44 20,87 127 DT e 0,0
43,02 20,52 9.6 7613 0,0 224
43,02 20,52 8.2 -761,3 0,0 224
4270 20,15 8,0 T [ ] 1.2
5 42,43 19,74 6,7 4465 -297 -35,0
42,23 19,30 5,2 073 T 0,7 53,4
42,08 18,83 3.8 27,9 68 437
42,01 18,35 3,0 -238,9 6,5 14,6
47,99 18,35 31| 2249 6,5 21,0
47,91 18,83 3.9 1,1 18,4 -42.1
3 47,77 19,30 53 -257,8 2,2 54,4
47,56 19,74 6.6 -438,4 -29,1 38,8
47,30 20,15 7.9 -591,3 -20,5 -30,6
46,98 20,52 8.0 -800,6 0,0 21,0
N Nem uzleti célu felhasznalasra [
| 24
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekdtd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 11+50,09
Sz Koordinatak D N M Q
¥ x [m] | z[m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
42,01 18,35 2,1 -238,9 -6,5 14,6
42,00 17,86 48 8,6 'g'g 2,2
4 42,06 17,38 7.2 11,6 43 0,1
42,19 16,91 6,9 15,8 3,9 -1,6
42,38 16,46 6,3 12,9 1,4 )
42,63 16,04 8,0 2,7 -1,4 -5,4
47,37 16,04 7.5 23,8 -14 114
47,62 16,46 7.7 223 2,0 3.1
47,81 16,91 71 14,6 3,2 2,3
5 47,94 17,38 6,7 8,4 4,2 1.1
48,00 17,86 53 53 _gg 2,0
47,99 18,35 2,3 -224.9 -6,5 -21,0
42,63 16,04 11,5 8,7 -1,4 43
43,05 15,76 13,7 6,7 0,1 2,2
43,51 15,55 16,0 5,0 0.9 1,2
43,99 15,39 17,7 3,8 1.3 0,5
44,49 15,29 18,8 3.1 1,5 0,2
6 45,00 15,26 19,2 2,8 1,6 0,0
45,50 15,29 18,8 3.1 1,5 -0,2
46,00 15,39 17,8 3.8 1,3 -0,5
46,48 15,55 16,1 5,0 0,9 -1.1
46,94 15,76 13,8 6,7 0,1 -2,2
47,37 16,04 11,3 8,6 -1,4 -4,3

Rézsuallekonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)

A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejez6datt.
Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényezd6 FS = 4,86

A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
et o ] Cet [kPa]
1 8,13 0,00
2 7,31 0,00
3 7,31 0,00
4 6,38 41,18
5 6,38 41,18
6 6,38 51,47
7 6,38 92,65
8 6,38 92,65
13 6,38 51,47

Nem Uzleti céli felhasznalasra
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszek6té tzemi alagut

Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Szamitas végeselem modszerrel
Topolodgia
Projekt

Munka : M2 es M4 metrovonalakat 6sszekétd tizemi alagat
Reész: Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Leiras : Reszletes dokumentacio

Datum : 2015.05.05.

Globalis beallitasok

t Projekt tipusa : Sikbeli alakv.
q Szamitas tipusa : Feszlitség
1 Alagutak : igen
Bovitett adatbevitel : nem
Reszletes eredmeények : igen
Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 (EC2)
Talajparaméterek - alapadatok
| E A
Sz. | Né Minta b ’ \
A by o [kN/m3] [MPa] &
. ) o o ) (@) o o w 1
1 Féy;?‘stgﬁfgf finomszemcseével o1 it oO Ol o P 19,00 80,00 0.25
ga ol Q42M
g {2l opamigozoll hamoki{=i. o AT 20,00 20,00 0,28

3 Homokos agyag (CS), T

konzisztencia kemény E R =T 1850 12.00 085

4 kozepes oligocén o O e 21,00 150,00 0,35

i 5 nem exp olig . O 22,00 220,00 0,35
i

6 jetgrouting 22,00 10000,00 0,20

Talajparaméterek - adatok a modellnek megfeleléen

Sz. Anyagmodell L o g
[kPa] 1 1
1 Mohr - Coulomb 0,00 35,50 0,00
2 Mohr - Coulomb 0,00 39,50 0,00
3 Mohr - Coulomb 14,00 24,50 0,00
4 Mohr - Coulomb 200,00 31,00 0,00
5 Mohr - Coulomb 250,00 31,00 0,00
[ Nem iizleti céld felhasznalasra (1]
‘: L

1]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekoté Gzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

c
Sz. Anyagmodell gt e ¥
[kPa] 1 [l
6 Mohr - Coulomb 450,00 31,00 0,00
Talajparaméterek - felhajtoeré
sz. | Név Minta a2t 1 5
[kN/m3] [kN/m3] =1
G 6 o
1 Kavics kevés finomszemcsével G o 20.00
(G-F), témér O 1o Paadiolid ’
O/ it WHON
Jol osztalyozott homok (SW), RN, o : /
2 tomor R 2100
3 Homokos agyag (CS), __* e o | 21,00
konzisztencia kemény
4 kdzepes oligocén ° ° 22,00
5 nem exp olig o ° 23,00
6 jetgrouting 22,00

Talajparameéterek

Kavics kevés finomszemcsével (G-F), témor

Anyagmodell :

Terfogatsuly : Y
Poisson tényez6 : v
Rug. modulus : E
Bels6 surlodasi szog : Qef
Talaj kohézio : Cef =

Delta szég : Y

Telitett terfogatsuly : Ysat

Jol osztalyozott homok (SW), témor
Mohr - Coulomb

1]

Anyagmodell :

Térfogatsuly : Y
Poisson tenyez6 : Y
Rug. modulus : E
Belsd surlodasi szog : Pef
Talaj kohézio : Cef =

Delta szog : W

Nem

tizleti célu felhasznalasra

Mohr - Coulomb

19,00 kN/m3
0,25
80,00 MPa
35,50 °
0,00 kPa
0,00°
20,00 kN/m3

20,00 kN/m3
0,28

20,00 MPa

39,50°
0,00 kPa
0,00°

2|

[GEOS - FEM (diak licensz) | verzid 5.19.8.0 | hardverkulcs 2174 / 1 | Széradi Mihaly | Copyright © 2015 Fine spol. s r.0. All Rights Reserved |

www.finesoftware.eu]

[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad.hu| http:/www.hungarocad hu]



Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 8sszekoté Uzemi alagat
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Telitett térfogatsuly : Ysat = 21,00 kN/m3
Homokos agyag (CS), konzisztencia kemeény
Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : y = 18,50 kN/m3
Poisson tenyezo6 . v = 035

Rug. modulus : E = 12,00 MPa
Belsé surlodasi szog : Qef = 24,50°

Talaj kohézid : cef = 14,00 kPa
Delta szog : y = 0,00°
Telitett téerfogatsuly : Ysat = 21,00 kN/m3
kozepes oligocén

Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Térfogatsuly : vy = 21,00 kN/m3
Poisson tenyezé : v = 0,35

Rug. modulus : E = 150,00 MPa
Bels6 surlodasi szog : Qef = 31,00°

Talaj kohézio : Cef = 200,00 kPa
Delta szoég : yoo= 0,00°
Telitett terfogatsuly : Ysat = 22,00 kN/m3
nem exp olig

Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Terfogatsuly : y = 22,00 kN/m3
Poisson tényezé : v = 0,35

Rug. modulus : E = 220,00 MPa
Bels6 surlodasi szog : pef = 31,00°

Talaj kohézio : Cef = 250,00 kPa
Delta szog : y o= 0,00°
Telitett térfogatsuly : Ysat = 23,00 kN/m3
jetgrouting

Anyagmodell : Mohr - Coulomb
Terfogatsuly : Yy = 22,00 kN/m3
Poisson tényezé : v = 0,20

Rug. modulus : E = 10000,00 MPa
Belsd surlodasi szog : Qef = 31,00°
Talaj kohézio : Cef = 450,00 kPa
Delta szég : y o= 0,00°
Telitett térfogatsuly : Ysat = 22,00 kN/m3
1] Nem Uzleti céli felhasznalasra [
I 3]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrdvonalakat 6sszekétd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23
Hozzarendelések és feluletek
agr| Felszin poziciéja Felszin pontjainak koordinatai [m] Hozzare_ndelt
| X z X Z talaj
1 90,00 53,21 90,00 60,00 Jol osztalyozott homok
0,00 60,00 0,00 53,21 (SW), tomér
B 90,00 45,45 90,00 53,21 ?ﬁ:ﬁzzﬁﬁivel G
0,00 53,21 0,00 4545 tsmar '
¥ (V] = A®)
; Ol X ° 00 (; 5 o
(o] o o o
) ) - (o) (a} B o -
3 90,00 30,10 90,00 45,45 kBsanes clidcoan
000 4545 00018 3010 s 0
4 90,00 0,00 90,00 30,10 inE
000 30,10 0,00 0,00 polg
5 0,00 0,00 0,00 -3,00 fule oot
90,00 300 90,00 0,00 e
Vonalak siritése
' Sugar Hossz
Sz. Hel
! y r [m] I [m]
1 17 sz. szabad vonal 18,00 0,50
2 1 sz. szabad vonal _ 1,00 0,50
3 2 sz. szabad vonal 1,00 0,50
4 3 sz. szabad vonal 1,00 0,50
5 4 sz. szabad vonal 1,00 0,50
6 10 sz. szabad vonal 1,00 0,50
7 11 sz. szabad vonal 1,00 0,50
8 16 sz. szabad vonal 1,50 0,50
Haldégeneralas
Halégeneralas paraméterei
Elhossz : 1,50 [m]
Haloslrités - igen
(1| Nem iizleti célu felhasznalasra
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat ¢sszekotd tizemi alagut

Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Tobbcsomopontu elemek generalasa : igen

Halégeneralas eredménye

A végeselemhalo sikeresen elkészult.
Csomopontok szama 17530

Elemek szama 9899 (régié 7351, rud 637, felulet 1911)

o
TN X
|
Adatbevitel (Kivitelezesi fazis 1)
Teher
| Hely /1. | Orig6/ | Hossz!/ | Szél. /2. ! 7
ol A Pont | 1.Pont | 2.Pont | Pont | Leités itepziias
i ipus
z [m] / x4 | x [m]/zq | 1[m]/xz| b[m]/ q.m.f,l
[m] [m] m] | za[m] | %[ F d2 | edyseg
1 savos z=58,00 x=15,00 1=20,00 000 30,000  kN/m2
2 Savos z=58,00 x=4500 |=25,00 0,00 30,00 kN/m2
Viz
Viz tipusa : Nincs viz
Szamitas beallitasai
Altalanos
Modszer : Newton - Raphson
Merevségi matrix megvalt. : minden iteracio utan
lteraciok maximalis szama egy szamitasi Iépésben : 100
Kezdeti szamitasi Iépés : 0,25
Elmozdulasi hibahatar : 0,0100
Kiegyensulyozatlan erék hibahatara : 0,0100
Energia hibahatar : 0,0100
Anyag hatarfellileteinek figy. vétele : nem
Newton - Raphson
Szamitasi lépes relaxacios tényezdje : 2
Szamitasi |épés maximalis relaxacidinak szama : 2
Egy szam. |épés min. iteracidinak szama : 1
Vonal keresés
! Nem izleti célt felhasznalasra 1]
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Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekétd Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Szamitasi modszer :
Vonalkeresési korlat - minimum :
Vonalkeresési korlat - maximum :
Plaszticitas

Hozzarend. hibak jelzése :

lteraciok max. szama egy plaszt. leépéshez :

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

iteracio nélkil
0,100
1,000

0,00100
20

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Szigma x o interv. : <1,27; 1369,97> kPa

VAR TR

O A A A AN RS

Nem uzleti célu felhasznalasra

1,27
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
1100,00
1200,00
1300,00
1369,97
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Szaéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat ésszekétd Uzemi alagtt
Vizsgélt szelvény: 13+15,23

Eredmeények : altalanos; valtozo : Szigma z 1ot ; interv. : <0,00; 1398,71> kPa
I [}
| |
| |

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
1100,00
1200,00
1300,00
1398,71

A A A A LN AN TR
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 2)
Eredmények (Kivitelezési fazis 2)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Eredmeények : altalanos; valtozé : Sullyedés d z; interv. : <-9,5; 5,7> mm

-9,5
-9,0
I 4 75
6,0
010102020305060809100908070504030201 | -4,5
0,170,170,10,20,370)50,6'0,8'1,0'1,0'1,0/0,810,70,50,30,20,20,1] -3,0
I$0,10,10,10,20,30,40,6091,11,11,10,90,70,50,30,20,10,1 & -1,5
0,1 0,10, 1”’@ 210,370,470,60,91,21,31,20,90,6040,30,20,10,1° 0,0
0,010,101 0;17'0,2'0,3 0;50,8 1,3 1,7'1,30,870,50,3 0,20,1 0,1 0,1 1.5
000001010203040614231407040302010100 i'g
| [P &=l 5.7
0000010101020302 06180502030201010100 |
s 00 00;‘0 .'05""_0'1‘00 0‘ ‘0 0
_/’\ N AT /_\. N TZX A
[ Nem iizleti céld felhasznalasra
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Szdradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat dsszekétdé tzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Szigma x 1ot ; interv. : <1,48; 1681,75> kPa
! I
| |
| |

A A A AN TN AN

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Szigma z, 1ot ; interv. : <0,00; 1961,74> kPa

] Nem iizleti céld felhasznalasra

1,48
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00

1050,00
1200,00
1350,00
1500,00
1650,00
1681,75

0,00
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00

1050,00
1200,00
1350,00
1500,00
1650,00
1800,00
1961,74
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekotd tizemi alagut

Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Rézsaallekonysagok
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 1)

Teher
Hely /1. | Origé/ | Hossz/ | Szél. /2. ey s
T 1 e Pont | 1.Pont | 2.Pont | Pont it (iiSnZIas
3l z[m]/xq x[ml/zq| I [m]/xz| b[m]/ q, q1, f, .
] | gl | [mp | zml | SOV TE ‘ AE s
1 savos z=58,00 x=1500 |=20,00 0,00 30,00 kN/m2
2 savos z=58,00 x=4500 |=2500 0,00 30,00 kN/m2
Szamitas beallitasai
Altalanos
Modszer : Newton - Raphson
Merevseégi matrix megvalt. : maradjon rugalmas
Iteraciok maximalis szama egy szamitasi |épesben : 100
Kezdeti szamitasi lépés : 0,25
Talajparaméterek cstkkentése : ¢, phi cstkkentése
Kezdeti cstkkentd |épés : 0,90
Elmozdulasi hibahatar : 0,0100
Kiegyensulyozatlan erék hibahatara : 0,0100
Energia hibahatar : 0,0100
Anyag hatarfeltleteinek figy. vétele : igen
Newton - Raphson
Szamitasi Iépés relaxacios tényezdje : 2
Szamitasi lepés maximalis relaxacidinak szama : 2
Csokkentd lepes relaxacios tényezdje : 2
Csokkentd |épés maximalis relaxacidinak szama : 3
Minimum csokkenté 1épés : 0,99
Vonal keresés
Szamitasi modszer : iteracio nélkal
Vonalkeresési korlat - minimum : 0,100
Vonalkereseési korlat - maximum : 1,000
Plaszticitas
Hozzarend. hibak jelzése : 0,00100
lteraciok max. szama egy plaszt. |épéshez : 20
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezdott.
Szamitas beallitasai : felhasznaldi
Biztonsaqgi tényez6 FS = 2,09
A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
Régid o
PR Pef [°] Cef [kPa]
1 18,89 0,00
2 16,98 0,00
3 16,98 0,00
4 14,83 95,66
[1] Nem izleti céld felhasznalasra
I ]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat dsszekétdé Uzemi alagut

Vizsgalt szelveny: 13+15,23

A szamitas lefutott a talajok cscokk.

parameétereivel
Régio o
e o Pef [°] Cef [kPa]
5 14,83 95,66
6 14,83 119,57
7 14,83 215,23
8 14,83 215,23
10 14,83 119,57
11 14,83 119,57
12 14,83 119,57
13 14,83 119,57
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 3)
Rudak
‘ Gerenda Tamasz [m] Figy.veszlesz?"e An}rag Kapcsolatok
|
B L Hety 9radacRdeten
Uj édositot; Kezddpt. | Végpt. | onsuly jelenlegi e,:g'\:gfg bal | jobb
fazisba [%]
| [%] r1 s
C
30/37;
E=
e 15000,0
o 3,00€-0f MPa: G
- m2/m; (nincs  (nincs
1 Igen 3:3?]2?:1 O o Igen ly = sﬂogg.go megadv| megadv
2,25E-0{_
m4m  0,00001
1K, y =
25,00
kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
2 Iy [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] ! G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
Eredmények (Kivitelezési fazis 3)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
Nem {izleti célu felhasznalasra (1]

L

10|
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat dsszek6td tzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Q [kN/m]
M [KNm/m]
[ Nem Uzleti célu felhasznalasra 1]

L 1]
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagat
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

N+ [kN/m]

Eredmeények : altalanos; valtozo : Sullyedés d z; interv. : <-9,4; 5,9> mm

9,4
9,0
7,5
-6,0
4,5
-3,0
1,5
0,0
1,5
3,0
4,5
59

- SO R OOV RS e W T T TP D A e by e T
1= I

=i

0.'"'1'000
AA/AL\/_&L\.A/_\.AL\A

(0] Nem iizleti célu felhasznalasra (1]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat 6sszekoté tizemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Eredmeények : altalanos; valtozé : Szigma z, o ; interv. : <0,00; 1960,76> kPa
1 1
| |
| |

0,00
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00

1050,00
1200,00

1350,00
1500,00

1650,00
1800,00
1960,76

P Y AR SR AN AT

(] Nem uzleti célu felhasznalasra (7]
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut

Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Eredmeények : altalanos; valtozé : Szigma x_ ot interv. : <1,48; 1684,40> kPa

1,48
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00
900,00
{ 1050,00
g 1200,00
1350,00
1500,00
1650,00
1684,40
A AN N A A A A AR
Rézslallékonysagok
Adatbevitel (Kivitelezeési fazis 1)
Rudak
Tamasz [m] Figy.ves Kapcsolatok
% Hen Kezdopt. | Véapt. c;nsmyz‘f’“’szm“’“‘z VL bal | jobb
C 30/37; E
A= =15000,00
1sz. B00E01  MPaiG= L il
1 szabad O— Oo- Ilgen |'m2/m;l,= |6000,00
vonal 2,25E-6'3 MPa: y = megadva) megadva)
m4/m 25,00
| kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
& ly [m*/m] l A [m2/m] E [MPa] l G [MIPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00

Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsitallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.

Szamitas beallitasai : felhasznaloi
Biztonsagi tényez6 FS = 2,09
A szamitas lefutott a talajok csokk.
parametereivel
Régié o
L Pef [°] Cef [kPa]
1 18,89 0,00
2 16,98 0,00
7] Nem iizleti célu felhasznalasra (]
L 14]
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Szoradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekdtdé izemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

A szamitas lefutott a talajok csokk.
~_paramétereivel
Régio o
) Pef [°] Cef [kPa]
3 16,98 0,00
4 14,83 95,66
5 14,83 95,66
6 14,83 119,57
7 14,83 215,23
8 14,83 215,23
10 14,83 119,57
11 14,83 119,57
12 14,83 119,57
13 14,83 119,57
Adatbevitel (Kivitelezési fazis 4)
Rudak
i Gerenda Tamasz [m] Figy.ves{sz?“e An}{ag Kapcsolatok
|
[ radacl, -
Sz s L Hely l TS llldelle
Uj édositot! Kezdépt. | Végpt. | onsuly elenlegifkfi:ifag bal | jobb
rﬁizisbaw [%]
[%]
T A= T E=
- SWEOI0000
1 Nem Ilgen szabad O— (o Igen :;l:m' yPa, = g:ang(;:dv; Eq:éngcasdv
wans! 2,25E-0; 13750,0
m4/m  MPa
- Keresztmetszet Anyag
£ ly [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] i G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00

Eredmeények (Kivitelezési fazis 4)

A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beadllitasai . szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %

Nem Uzleti célu felhasznalasra

—

15|
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat dsszekdtd izemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Szigma z, 1o ; interv. : <0,00; 2900,16> kPa

0,00
250,00
500,00
750,00

1000,00
1250,00
1500,00
1750,00
2000,00
2250,00
2500,00
2750,00
2900,16

[T Nem iizleti célu felhasznalasra [
I 16
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Szoéradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat ésszekétd Gzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Eredmenyek : altalanos; valtozo : Sillyedés d z; interv. : <-18,9; 14,8> mm

0}810/8I0 132:17672,172/6'3,1'3,4 3,5 3,4 3,1:2,6'2,1'1,6/1)3 1,0.0;8
0,6070,8111.6212773,23,63736322721161,1080,7
05 0,50,71,011,52,12,73,33,84,03,83,327211,51,00,70,5 &
0/410/410/6/0)911/412,012,7.3,4 4,014,240 3,52,7 2,01,40,970,6 0,4
0,3/0,30,50,81,31,92,7 3,643 46433,627191,3080,503
0,200,304 0,71,11,7263,74,752273,726171,10,70403
0)2 "6,2'*0,'3‘ ';6,6*'0,9"1,4 *'2,3 3/6'5,4 6,4'5,4 316 2,3 14 0,9/0,6/0,3/0,2

-1
i

'02 1ﬁ = 0',5 20 .
JANVAN L&A_XQ.&/_\AL\A

Q [KN/m]

-18,9
-18,0
-15,0
-12,0
-9,0
-6,0
-3,0
0,0
3,0
6,0
9,0
12,0
14,8

[T] Nem Uzleti céll felhasznéalasra
r
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Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

D [mm]

N+ [KN/m]

Nem Uzleti célt felhasznalasra [

18|
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat 6sszekotd Uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Eredmenyek : altalanos; valtozoé : Szigma x_ ot ; interv. : <-43,23; 1476,53> kPa

-43,23
0,00
| 150,00
300,00
b= | 450,00
600,00
| 750,00
900,00
1050,00
. 1200,00
e | 1350,00
I | 1476,53
I l
= |
N AN AN IS AN AT TN
Rézsialléekonysagok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
A rézsiallékonysag vizsgalat sikeresen befejezédott.
Szamitas beallitasai : felhasznaléi
Biztonsagi tényezd FS = 2,09
A szamitas lefutott a talajok csokk.
paramétereivel
e dlen | ot 1] Cot [kPa]
1 18,89 0,00
16,98 0,00
3 16,98 0,00
4 14,83 95,66
5 14,83 95,66
6 14,83 119,57
7 14,83 215,23
8 14,83 215,23
11 14,83 119,57
12 14,83 119,57
13 14,83 119,57
] Nem iizleti célt felhasznalasra [
L 19]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrévonalakat sszekétd zemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 5)

Rudak
Gerenda Tamasz [m] Figy.\.resze“szﬁ,me An}rag Kapcsolatok
egradacl, -
Sz. Hely a 'ilde::
Uj médosito Kezdépt. | Végpt. | onsily jelenleg ek?itit; bal | jobb
fazisba y
[%] [001
1528, médositi médosit: (nincs  (nincs
1 Nem Nem %ﬁgfd o= Ox lgen nelkil nélkal  megadvi megadv
C
30/37;
E=
A= 150000
- 3,00€-01 MPa: G
: m2/m; (nincs  (nincs
2 Igen szabad | — Igen B 6000:00 megadv{megady
vonal y MPa; o
2,25E-0: 0
mé/m | 0,00001
1K; y=
25,00
kN/m3
o]
30/37;
E=
A= 150000
pes 3,00E-01 MPa: G
: m2/m; (nincs | (nincs
3 Igen szabad - Igen i GUOQ.UU megadvi megadv
vonal ¥ MPa; a
|2,25E-0 =
m4m | 6,00001
1K v =
25,00
kN/m3
s Keresztmetszet Anyag
z.
Iy [m4/m] i A [m2/m] E [MPa] | G [MPa]
1 2,25E-03 3,00E-01 33000,00 13750,00
2 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
3 2,25E-03 3,00E-01 15000,00 6000,00
Eredmények (Kivitelezési fazis 5)
A feszultségszamitas sikeresen lefutott.
Szamitas beallitasai : szabvanyos
Tényleges terhelés = 100,00 %
1] Nem Uzleti céli felhasznalasra 7]
L 20|
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Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonal

akat 6sszekoto tizemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Q [kN/m]
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akat 0sszekoto uzemi alagat

M2 és M4 metrévonal
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Széradi Minaly

s; valtozod Szigma z, tot.: interv. : <0,00; 2899,83> kPa
: 0,00

250,00
500,00
750,00
S 1000,00
8 1250,00
1500,00
1750,00
2000,00
2250,00
2500,00
2750,00
2899,83

Eredmények : altalano

1> "0’5'*0’5-;-0’71'—1'1“’1,57'}‘27,:!_ '2,7‘_*

0410 0,610 1A 20.4°
4+ kgt
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12,0
14,9

'[\ i + B -+ -+ 5 '1 9 ]
0,1020,3040,71,0 1.5 15 i R :
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onalakat osszekotd uzemi alagut
Vizsgélt szelveny: 13+15,23

M2 és M4 TV

Széradi Mihaly

D [mm]
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Szoradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat Bsszekotd uzemi alagut
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

gmax tot.s interv. : <-44,69, 1477,06> kPa

-44,69
0,00
150,00
300,00
450,00
600,00
750,00

§ 900,00
¥ 1050,00
1200,00
1350,00
1477,06

Eredmények : altalanos; valtozo: Szi

Rézs(iallékonysadok
Eredmények (Kivitelezési fazis 1)
sikeresen

A rézsiiallékonysad vizsgalat S'*

S%émités beallitasai : felhasznalOI

Biztonsagi tényez6 FS =

A szamitas lefutott a t8
paramétereivel

gradi Mil
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Jakat osszekoto tzemi alagut

M2 és M4 metrévona
Vizsgalt szelveny: 13+15,23

Szoradi Mihaly

PR

Adatbevitel (Kivitelezési fazis 6)

3 Figy- vesstme A nyag Kapcsolatok

TamasZ [ml
gradac udele

Gerenda

vegpt. | onstly elenlegl’el::l::egj't bal | jobb

Uj Lédositot Kezdépt. - Xizisha
o

aan modosmmodosn (nincs (nincs
gen nelal nelkal megadv: megadv

ta= |TE=
3,00E-0° 33000,0

m2/m; MPa G (nincs (nincs
megadvi megadv

ly=

) 2,25E-0¢ 137500
4,rm MPa

ta= 1E=

3,00E-0 33000,0

m2/m; MPa. G (nincs  (nincs

ly = megadvi megadV
2,25E-0: 13750 0
m4/m MPa

13750,00
13750,00
13750,00

S
T:amltas bealhtésal
nyleges terhelés = 100,
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Széradi Mihaly

M2 és M4 metrévonalak
Vi

at osszekotd izemi alagut

zsgalt szelvény: 13+15,23

Q [kN/m]
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akat osszekotd Uizemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23

Szoradi Minz
aly Ni2 &s M4 metrévonal

Eredmé -
mények : altalanos; valtozo: sullyedés d z; interv. - <.21,7,18,0> mm
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Széradi Mihaly M2 és M4 metrovonalakat Bsszekoto tizemi alagit
Vizsgalt szelvény: 13+15,23
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Széradi Mihaly , M2 és M4 Tetrovonalakat 6sszekoto uzemi alagut
Vizsgalt szelvény: 13+15,23
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