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l. Bevezetés

A Szakdolgozatom témaja a Jbézsef Nador téri Mélygarazs munkatér
hatarolasanak és alapozasanak tervezése az Eurocode 7 alapjan. Azért valasztottam
ezt a témat, mert szerettem volna egy specialis munkatér hatarolas modszerrel
foglalkozni, amelyet el6szeretettel alkalmaznak nagyobb  mélygarazsok,

irodaépuletek, lakdépuletek alapozasara napjainkban.

A szakdolgozatom két f6 részbél all:

o Az els6 részben folvezetem a feladatot, ismertetem a résfalazas technoldégiat,
amellyel az alapozas készul, valamint kitérek a horgonyzasra is, amely
szorosan kapcsolodik a résfalas technolégiahoz, ismertetem a terllet
talajmechanikajat, valamint a tervezett szerkezet épitési allapotait.

. A masodik részben bemutatom a szerkezet statikai szamitasat, valamint ez

alapjan elkészitem a tervezési feladatot .

Azt gondolom, hogy a szakdolgozatom elkészitése j6 alkalom arra, hogy az
iskolai képzésben szerzett ismereteimet kamatoztassam, illetve ezen felll értékes
szakmai tapasztalatokat szerezhessek a gyakorlati tervezésben és a tervezéshez

hasznalt szamitégépes szoftverek terén.
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[I. Feladat ismertetése

A szakdolgozat feladata egy -4 szintes mélygarazs munkatér hatarolasanak
megtervezése. A munkatér hatarolas tipusanak kivalasztasaban f6 szempont volt
egyrészt a csatlakozé szerzetekkel vald egyuttdolgozas,(ami a kdltséghatékonysagot
is magaval vonzza), tovabba a vizzaras és az épitési allapotokban eléallo

talajmegtamasztas megoldasa.

Szakdolgozatom keretén belll térekszem a koéltséghatékony megoldasra. Az
eredetileg tervezett harom sori horgonyzasa helyett a masodik sori horgonyt egy
tamfodémmel valtom ki, ami a tervezett horgony helyén épul meg. Az épitési fazisok

ismertetését a MlUszaki Leiras 4.4. pontjaban adom meg.

A szakdolgozatomban az alabbi szamitasokat végzem el:

szerkezet szilardsagi méretezése az adott épitési fazisokban

hidraulikus talajtorés vizsgalata

horgonyzas

foldrengés épitési allapotban

(A teljes méretezési eljaras dsszefoglalasat a Statikai Szamitasban V. adom meg)

A tervezési terllet Budapest belvaros szivében helyezkedik el a Széchényi
Istvan és az Erzsébet tér kozott a Jozsef Attila utca jobb oldalan, a Dunatél 200
méterre. A teruleten jelenleg egy fizetdé parkold és egy park aminek kézepén egy
szobor kap helyet. Az els6dleges elképzelések szerint a tervezett szerkezet
munkatér hatarolasa a meglévé épuletek kozelében, de azoktdl méteres tavolsagra
elhtzva épiilne meg. A Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Epitémérndki Intézet Geotechnika Szakcsoport megbizasabol keriil elkészitésre a
targyi éplilet geotechnikai szamitasai és jelen miiszaki leirasa. Jelen geotechnikai
tervfejezet a kiviteli tervdokumentacio részeként készult, alapjaul 1:100-as

léptékl épitészeti kiviteli tervek, illetve a ,Geoplan Kft.” Geotechnikai
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beszamoldja és az altalanos hidrogeologiai szakvéleménye szolgaltattak az
adatokat. A tervezéshez hasznalt konkrét terhelési értékeket a GEO 5 szoftver

szamitja.

Budapest, hasonléan az Eurdpai nagyvarosokhoz parkolasi problémakkal-
akadalyokkal kizd. Ezen akadalyok megszintetése végett igény merilt fel, a
belvarosban tobb nagy befogaddképességli mélygarazs épitésére, ami a mai
technologiaknak koszonhetben nagy biztonsaggal komoly mélységek valdsithatéak
meg. A jelenleg érvényben I|évd szabalyozasoknak is kdszOnhetéen, minden
Ujépitésti épulethez kotelez6 biztositani az elbirasokban meghatarozott szamu
parkolét. Jelen esetben felszerkezet nem épll és a tervezett szerkezet elsédleges
funkcioja parkoléhaz. A felsé szinten, azaz a +0,00 hoz kdzeli intenziv zoldteté kap
helyet. A résfal szerkezet egyutt dolgozik a beépulé szerkezettel. A kés6bb beépul6
szerkezet segit a terhek hordasaban és a kozOs teher viselésében. A beépuld
szerkezetek segitségével az épllet alsé szintjeim is porszarazsag érhetd el. A résfal
és a bélésfalak kozé Doérken lemez keril beépitésre, aminek segitségével a
beszivargd vizeket az alaplemez ala ejti. A vizeket valtokapcsolasban beépitett
szivattyuparok tavolitjak ez az Uzembevétel utan. A beépuld viztelenitdé rendszer

hatasara az alaplemezre igen kis viznyomas fog hatni.
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lll. Réselési technoldgia bemutatasa

3.1. Avrésfal épitésének bemutatasa megfelelé technolégia alkalmazasaval

3.1.1. Alkalmazasi teriilet:
A résfalak alkalmazasi tertletének fébb pontjai:

o Kis alapteruletli, nagy magassagu és terhelési épuletek pl.: toronyhazak, silok
stb... alapozasa

e Varosi belterlleten folyd  épitkezések, foghijbeépitések rezgés és
larmamentességi kdvetelmény fennallasa.

e Mély munkagodor kialakitasa, térszin alatti helyiségek, terek részeére.

e Kozmulalagutak, vizzar6 medencék, nagyatméréji csatornak, kozlekedési

létesitmények alap megerésitések kivitelezése.

3.1.2. A résfalas munkatér hatarolas elényei és hatranyai
El6nyei:

e Tobbféle célra alkalmazhatd egy épitési terlleten belll is, mint: pl.: alapozas,
munkagddor megtamasztas, szomszédos épulet megtamasztasa,figgéleges
terhek hordasa, foldfalak megtamasztasa vizszintes erdkkel szemben, vizzaras,

térelhatarolas

o Készitése, razkodas- és zajmentes, szomszédos épuletek allékonysagat kevésbé
veszélyezteti- colop vagy szadfal veréssel ellentétben

e a munkaciklusok gépesithetéek, ezért nagy teljesitmény érheté el minimalis
élémunka raforditassal

e foghijbeépitésnél a teljes terllet kihasznalhatd, mert a résfalakat kozvetlendl a
meglévd szerkezetek mellé épithetjuk

o résfalak tdbbféle anyagbdl készulhetnek

e alaprajzi elrendezése sokféle lehet

e mélysége tetszés szerint valtoztathaté ugyan azon matargyon belul

e nagyszabasu féldmunka nem el6zi meg a réselést
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o attekinthet6bb és egyszeriibb a munkaterulet
Hatranyai:

e Rés falan kilregel6dés, sét beomlas is keletkezhet a rés mélyitése, betonozasa
koézben is. (tdbblet betonfelhasznalas, rossz betonmindség)

e A résiszap kornyezetszennyezd hatasa ellen kulonboz6 intézkedéseket kell tenni

e a munkakozi ellendrzés csak kozvetett modon lehetséges, mivel résiszap alatt
torténik a szerkezet beépitése

e A résfenéken konnyen keletkezhetnek fellazulasok, vagy visszallepedések
(nagyfoku sullyedések)

e Véglegesen atalakita a felszin alatti vizaramlasokat, ami  karos
kovetkezményekkel jarhat

e arésfal épités koltséges eljaras, a gazdasagossaga fligg az elkészitendd falfelllet

mennyisegétol
3.1.3. A Résfal

Az épitési igények novekedésével egyre tobb mérnoki szerkezetet létesitenek a
felszin alatt, ahol kedvezétlen viszonyok kozott kell épitkezni, mert vagy szik a
terllet, vagy a felszinen slrl a beépitettség. Ebben az esetben az élémunka
nélkilozése és a fokozodd gépesités segit a hatékonysag novelésében. A réselési
technolégiat ma mar olyan alapozasi, munkagodor-elhatarolasi és viztelenitési
feladatoknal alkalmazzak, melyek a technoldgia ismerete nélkul kivitelezhetetlenek

lennének.

A réselés torténhet markolassal vagy hidrofrézeres technoldgiaval is. A
hidrofrézeres technoldgia alkalmas a kohézié nélkili, szemcsés talajban vagy akar
egy-egy igen kemény sziklaban. A technoldgia elénye, hogy ebben az esetben nincs
szukség szakaszoldé panel hasznalatara, a vizzaras automatikusan megoldott két
egymas melletti panel kozott, illetve a rezgések csokkenése miatt jol alkalmazhatd
lakott dvezetben is. Magyarorszagon ez a technoldgia a 4-es metré épitése soran

kerult alkalmazasra. A Szent Gellért téren 40 méter, a Févam téren 48,3 méter mély
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résfal kiemelése folytdn kerllt hazankba ez a még itthon uUjdonsagnak szamitd

hidrofrézeres technoldgia.

A résfalat a lavirsikrol épitik ugy, hogy a megépitendé fal vagy pilléer tervezett
mélységében - ducolat helyett - résiszap védelme alatt, fliggéleges falu rést
készitenek, majd ebben megépitik a szerkezetet, a résiszap egyideju kiszoritasa
mellett. A rés allékonysagat biztositd résiszap esetenként a végleges szerkezet
funkcidjat is betoltheti. A réselés altalaban két muveletbdl all, foldkiemelésbdl, majd
az ezt kdvetd réskitoltésbél. A foldet erre a célra gyartott résel6gépekkel emelik ki.A
foldkiemelés kdzben folyamatosan résiszapot juttatunk a résbe és azt allando szinten
tartjuk. Altalaban egy adott hosszusagu rést emelnek ki, majd ezt kdveti a réskitdltés.

Az egy munkafolyamat alatt elkészult résfalat réstablanak nevezzuk.

A munkafolyamatot az 1.1-es abra soron keresztul szemléltetem.

1. abra - Reésvezet6 gerenda elkészitése, amely meghatarozza a rés iranyat,
megvezeti a réselészerszamot, és a rés felsé részének az allékonysagat

biztositja.
2. abra- Két fogassal elkészitik egy réstabla két szélét.

3 abra - A két fogas kozdtt megmaradd féldmag kitermelése, atharapas. Ezzel

elkészullt egy réstabla.

4 abra - Az armatura elhelyezése, majd a réstabla kibetonozasa, a résiszap

folyamatos kiszoritasa mellett.
5 abra - Az elkészllt réstablak kozti foldmag kitermelése.

6 abra - Ezeknek az armaturaval vald ellatasa, és kibetonozasa; ezzel elkésziilt a

folytonos rés
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1.1 abrasor (forras:internet)

Altalanosan hasznalt résfal vastagsagok a geotechnikai és felszini terhelési

adottsagok, valamint a munkagoédoér mélységének fliggvényében: 500, 600, 800,

1000, 1200 mm. A résfal mélységét a vizzard talajréteg elhelyezkedése és a
munkagodor meélysége hatarozza meg, ez a hazai viszonyok kozott altalaban 15-26
m kozotti mélységet jelent. Természetesen a legmélyebb hazai metrdéallomasoknal a

résfal mélysége elérheti a 42-45 m-t is. Tobb réstabla egymas utan val6 épitésével

Osszefuggd résfal rendszer épithetd.

Réseléssel sokféle alakzat 1étrehozhatd. Leggyakoribbakat az 1.1 abrasor mutatja.

a) Reéscolop: valamely farasi modszerrel alakithaté
b) Réstabla: markoldval, hidrofrézerrel alakithaté ki 1, 3 vagy 2n+1 fogassal
c) Folyamatos vagy szakaszos fal: réstablak  dsszekapcsolasabol
d) ,e)f), g) Réspillérek: nagy merevségliek, ezért kildndsen olyan alapoknal van

jelentéséguk, ahol a pillér kdrnyezetébdl a talajt késébb kitermelik
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h) Bordazott folytonos fal: a réspillérek 0Osszekapcsolasabdl alakithatd ki
i)  Meanderprofil: az acél szadfalak keresztmetszetét utanozza
]) Zart alakzatu folytonos falak: kor, ellipszis vagy sokszog alapuak

k) I) Elére gyartott elemekbdl épitett résfal: az elemek szokasos vastagsaga 350-

450 mm, szélessége 1200-1500 mm, hosszusaga 6-15 m.

\

!

j

!
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(forras: internet)

1.2 abrasor

Ha vizzaré falrendszert szeretnénk kialakitani, akkor az elkészult réstabla két
végen zsaluzatként szakaszol6 elemeket helyeznek el, ami a szomszédos
réstablahoz vald csatlakozast is el6segiti. A szakaszolocsdvek atmérdje mindig
azonos a markolé sziromnak a krokodilfogak sikjaban mért szélességével. Ezeket
epitik be az egyes réstablak kdzé,ha a rés készen van, johet a réskitoltés. Minden
esetben eld kell késziteni a rés kitltését, melynek |épései: a fenékre Ulepedett anyag
eltavolitasa, majd a résiszap tisztitdsa. Az el6készitéshez tartozik még a
betonozaskor kiszorul6 iszap eltavolitasa is. A résfal szakaszolasat a gyakorlatban

két modon szokas vegezni szakaszolocsdvel vagy szakaszoldé palloval. A

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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szakaszolocsd hasznalata manapsag elavultnak mondhatd, mivel vizzardé duzzadoé
szalag elhelyezését nem teszi lehetévé. A szakaszolopalld manapsag gyakrabban
hasznalt szakaszolasi eszkdz, ehhez szdgletes kanal szukséges. Ezzel a rendszerrel
a résfalak fuggdleges csatlakozasaba elhelyezhetd az el6zéekben emlitett duzzado
szalag. A hidrofrézeres technoldgianal szakaszold elem nem kerll beépitésre a kanal
adottsagaibdl adododan a résel6 szar fején elhelyezkedd mardfejek belemarnak a mar

elkészult résfalba.

Vasbeton résfal készitésekor a betonacélbdl készilt armaturak szerelése és
merevitéseinek kialakitasa a felszinen torténik. Az Osszeszerelt halokra tavtartd
elemeket kell szerelni, legcélszeriibb a tavtarté gorgék alkalmazasa, amiket 2-3 m-
enkeént kell elhelyezni. Az egyes vasalatok merevitését ugy kell megoldani, hogy a
betonozd csé elférien megakadas nélkial. Az armatura alsé sikjanak a résfenék
szintje folott minimum 30 cm-re kell elhelyezkednie. Ezt kdvetben egy erre alkalmas
emel6 berendezéssel a résbe helyezik az armaturat és rogzitik. Az acélarmaturanak
a résbe valé beemelését beemeld fllek segitségével végzik, majd rogzitik figgbleges
és vizszintes sikban is. Az armatura elhelyezése utan jon a kibetonozas. Alapvet6
kovetelmény, hogy a betonozast a réselési munka befejezése utan a legrovidebb
idén beldl, de legkésébb 4-5 6ra mulva ugy kell megkezdeni, hogy 6-10 o6ra alatt be
is lehessen fejezni. A betonozast betoncsd segitségével végzik. A betonozas
id6szikségletét a tabla mérete, térfogata, a betonellatas és a betonozé csé atméréje
hatarozza meg. A beton folyamatos résbe jutasaval kiszoritja a résiszapot a résbél. A

betonozas utan bizonyos szilardulasi id6 elteltével a szakaszold csdveket eltavolitjak.

A Reéselés elengedhetetlen eszkdoze a résel6gép. Az egyes gépek

kialakitasban, kulonbdznek egymastol:
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3.1.3.1. Koteles felfliggesztésii, mechanikus lizemi markolé réselégép

~i(forras: internet)

A legkorabbi réselési technologia. A markoldo emelése és sullyesztése, a szirmok
nyitasa és zarasa is kotéllel torténik. Manapsag egyre kevésbé hasznaljak

elavultsaga miatt.

3.1.3.2. Koteles felfiiggesztésii, hidraulikus tizemii markol6 réselégép

O ———— W i

(forras: internet)

Szent Istvan Egyetem Ybl Mikios Epitéstudomdnyi Kar
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Ennek a kanalnak az emelése, slllyesztése, - hasonléan a mechanikus kanaléhoz -
kotelekkel torténik. Egy jobb és egy balsodrasu kotéllel van felfuggesztve, hogy
megakadalyozzak az elcsavarodasat. A szirmok mozgatasat 1-1 hidraulikus
munkahenger végzi. Ennél a megoldasnal a legnagyobb problémat a hidraulika olaj

lejuttatasa jelenti a munkahengerekhez.

3.1.3.3. Kelly-szaras felfuggesztésii, hidraulikus tizemii markolé réselégép

(forras: internet)

Az el6z6 konstrukciotdl nem sokban kulonbozik. A felflggesztése a gémcsucsra
szerelt fels6 (kulsd) Kelly-szarral (1) torténik. A képen lathato felsd allasban az alsé
(belsd) Kelly-szar (2) dsszekapcsolodik a felsével, egy kdztes elemen (3) keresztul,
igy az egész kanalat a felsé Kelly-szar tetejére szerelt hidromotor segitségével lehet

a hossztengelye korul forgatni. Ez a szerelék pontos iranyitasat teszi lehetévé.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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Azonban egy gyakorlatlan kezeldé, ha a kanalat a résvezetébe szoritja, a Kelly-

szarakat el is torheti.

3.1.3.4. Marétarcsas (hydrofras), folyadékszallitasu réselégép

N
! — » \_'.
S wJai
8
B 3 1 Marétarcsa 6 Talaj
2 Bontoszivattyu 7 Centrifugalszivattyu
. » | 3Homoktalanité 8 Bentonitkeverd
. 4 Tartaly 9 Bentonitrosta
w 5 Centrifugalszivattyu 10 Vizhozzaadas

(forras: internet)

A marotarcsas résel6szerszam (1) - szemben a fent targyalt kanalas szerszamok
ciklikus Uzemével, - folyamatos Uzemi. A felszakitott talaj a résfolyadékkal
Osszekeveredik. Az igy kialakult zagyot pedig kiszivattyuzzak (2) a résbél. A zagyot

ezutan homoktalanitjak (3), és a visszanyert résfolyadékot visszavezetik (5) a résbe.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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A marétarcsas az egyetlen olyan
réselési mod, mellyel a fuggdleges
iranyu eltéréseket valos idében lehet

‘ meérni, és ezzel egyutt korrigalni. A

Ct‘-’ képen jeldlt kitolhatd lapokkal lehet
3
“il‘) iranyitani a szerszamot fuggéleges

irAnyban, a mérést, pedig egy a
fejpe  épitett  mérb-beavatkozd

egység végzi, mely iranyitja a lapok

mozgasat lefelé, és a résbél valo

(forras: internet) kihuzas soran is.

3.1.4. Arésiszap

A fold kiemelése résiszap védelme alatt megy végbe. A résiszap utanpotlasardl a
térfogat kiemelésének megfeleléen folyamatosan gondoskodni kell. A résiszap
diszpergalt bentonit és viz keveréke ("szuszpenzidja"). Nagyon lényeges
tulajdonsaga a tixotrop viselkedés, nyugalomban megdermed, azonban razas,
keverés hatasara ismét folyadékszer(i lesz a viselkedése, mikézben a térfogata
alland6. Ez a valtozas akarhanyszor megismétlédhet. A tixotropia teszi lehetéve,
hogy a vizben diszpergalt bentonit nem Ulepedik ki, vagyis a szuszpenzié stabil, ill.
térfogatsulya idében allandé. Elsésorban a Na-bentonitok alkalmasak a résiszap
anyagaul az uralkoddé Na-montmorillonit agyagasvany nagy duzzadoképessége
miatt. Az el8irt résbe kerulé szuszpenzié azonnal elkezd kiszivarogni, és ekdzben a
foldfal feluletén, ill. ennek kézelében néhany mm vastag vizzaré film, kéreg alakul ki,
amely azutan megakadalyozza a tovabbi folyadékveszteséget. Erre a vizzard
kéregre tamaszkodik a résiszap, és ha felszinét megfelel6 szinten tartjak, akkor
képes ellensulyozni a kivllrdl befelé iranyuld fold- és viznyomast. Ehhez az kell,
hogy a benne uralkodd hidrosztatikus nyomas barmely mélységben nagyobb - vagy
legalabbis ugyanakkora - legyen, mint a féldnyomas és kilsé viznyomas 6sszege. A
résiszap térfogatsiriisége 1,03-1,12 g/lcm?, jellemzden 1,10 g/cm®. A résiszapok
duzzadoképessége, viszkozitasa polimerekkel novelhetd, alkalmazasuk terjeddben

van.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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Agyagasvanyalatt értjuk azokat a természetben szabadon eléfordulé asvanyokat,
amelyek féként agyagot, kovasavat és vizet tartalmaznak. Hazai gyakorlatban

altalaban bentonitot alkalmazzak.

Bentonitnak nevezzik, azokat az agyagasvanyokat, amelyek 50%.-ban

montmorillonitot tartalmaznak.

Montmorillonitolyan agyagféleség, melynél a szemcsék lapossagat vastagsagi
szélességi méretuk 1:100 aranyba hatarozzak meg. A montmorillonit tartalom mellett
jellemzé még a Natrium és a Kalcium jelenléte is. Ezek el6fordulasi aranyatél

fluggben beszélink Na vagy Ca bentonitrol.

Résiszap feladata:

e A munkaba vett rés fliggbleges oldal és harantfalait tamassza meg.

e Akadalyozza meg a fuggéleges oldal és harantfalakbol az alkotd talajszemcsék
kipergését.

e Akadalyozza meg a talajviz bearamlasat a résbe, (a viznyomast is képes felvenni
a résiszap, mert nagyobb a sirlisége.)

e Onmaga olyan stabil legyen, hogy tulajdonsagait a résfal elkésziiltéig megtartsa.

e Vékony filmet képez a talajfalon, meggatolja a szemcsék kipergését.

e Arrésiszap és a zagy kozti kuldnbség, az hogy mig a résiszap tiszta szuszpenzio

a réselés elbtt, addig a zagy mar a talajjal szennyezet résiszapot jelenti.
Résiszap kezelése:

Gondoskodni kell a folyamatos utanpétlasrol, a résbdl valo kikerllése utan a kiréselt
tormelék levalasztasarol és a megtisztitott iszap visszavezetésérdl. A résiszap
készitéséhez egy a betonkever6hoz hasonld kever6gépet hasznalnak, melyben a
mar hasznalt anyagot friss bentonittal dusitjak. A zagyot 6blité rendszerl réselégép
esetén folyamatosan, egyébként sziikség szerint kell tisztitani. A tisztitast olyan
mértékben kell végezni, hogy a megtamasztdé folyadék jellemz6i az elbirt
hatarértéken belil maradjanak. Gondoskodni kell réla, hogy a résiszap a
tarolomedencében se szennyez6djon. Naponta legalabb kétszer kell ellenérizni a
résiszap, valamint a résiszap fajsulyat, viszkozitasat és Ulepedését.
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Tisztitas soran a résiszapot és a belekerult talajt kildnvalasztjak. A résbdl kiemelt
szennyezet résiszap szivattyun keresztul jut a razorostara. Az igy levalasztott durva
szemcsék konténerbe kerllnek, a még szennyezett résiszap pedig egy
taroléedénybe, ahonnan szivattyl nyomja a hidrociklonba vagy Ulepitébe. A

hidrociklonban valé homoklevalasztas utan a tiszta résiszap taroléedénybe kerdl.

A munkagoddor megtamasztasa elkészitheté csétamasz rendszerrel vagy
horgonyzassal. A cs6tamaszok elénye, hogy olcsobb és kdnnyebb az elkészitése. A
cs6tamasz kivalt egy horgonyt, mivel a szembetamasztasbdl adéddéan a cs6é a
résfalat két ponton tamasztja meg. A csétamasz hatranya hogy a munkatérben valé
kozlekedés megnehezedik, és kdrulményessé valik a belsé szerkezet megépitése. A
cs6tamaszokat akkor épitjik, ha a résfal két szemkozti oldala 20-25 méterre van
egymastol. Ekkor épithetd be gazdasagosan. A csétamaszoknal hatrany nyomott

szerkezet lévén a kihajlas ezt a csGszakaszok 0sszekotésével lehet csokkenteni.

A horgonyzott munkaterekbe konnyebb a belsé szerkezet épitése viszont a

horgonyok teherbirdsa mindig kérdéses. Elkészitése iddigényesebb, mint a

csOtamaszoké

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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3.1.5. A Horgonyzas
Ducrengeteg (nehéz kdzlekedés a godorben)

Miutan a rést kiastuk, betonoztuk, és megfeleld ideig hagytuk szilardulni, ki
lehet bontani a résfalat. llyenkor azonban, hogy a fal elviselje a kilsé talaj nyomasat,
vagy ducolast alkalmazunk, melyekkel ideiglenesen kitamasztjuk a falakat, mig a
végleges kitamasztas, pl. egy fodém kivitelezésre nem kerll, vagy kihorgonyozzuk a

résfalat.

A horgonyzas folyamata a megtamaszt6 szerkezet eléréséig 4 részbdl all: furas,

horgonybevezetés a furatba, injektalas, feszités-blokkolas.

Furas: A furas soran a furésarat és —fejet altalaban Utve-forgatva hajtjak le, de
hasznalnak végtelen spiralt is. A furatot talajtipustél fliggbéen béléscsével vagy
furdiszappal (esetleg cementtejjel) tamasztjak meg. A fart anyagot a furdiszap, viz,

vagy a leveg6 hozza ki.

I ﬁ%E“;EQEjE Ji%g:%?H_Hi‘*ﬁ‘$a5n+hu+-q-q--c
“ |

- a4 00000000 ] (forras: internet)

furas

Horgonybevezetés: A horgany bevezetésével egyutt toltik ki a furat befogasi

szakaszat. Béléscs6é nélkuli furatban a furas végén vizzel, cementtejjel vagy
levegbvel kitisztitott furatot gravitaciésan toltik fel cementhabarccsal, s a

horgonyszarat el6tte, vagy utana helyezik be.

i horgonybevezetés

5 ___ 1 (forras: internet)

Injektalas: A befogasi szakaszt a furészar mellett bevezetett injektald csdvon

keresztul nagy nyomason injektaljak, szukseg esetén tobb lépcsbben is.
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| injektalas

| N : | (forras: internet)

Feszités, blokkolas: A tervezett er6 10-25%-val feszitik meg a horgonyokat, majd

kissé visszaengedve blokkoljak Oket.

feszités-blokkolas

[ | = — (forras: internet)

3.1.5.1. Merev rudas horgonyzas

Kisteherbirasu ideiglenes merev rudas horgony esetén a cementtejjel kitoltott furatba
kell behelyezni a menetes rudat, majd 7 nap elteltével a szikséges feszités
elvégezhetd. Végleges merevbetétes horgony esetén a technologia sokkal
Osszetettebb: A furdfejjel ellatott furészarral— védécsé védelmében — el kell késziteni
a furatot, majd ezt a furészaron keresztlil cementhabarccsal ki kell injektalni. Ezutan
kell behelyezni a horgonyt a cementlébe, majd az elkészitést kdvetdé napokon a
szukséges cementhabarcs injektalasokat el kell végezni. A hétnapos
cementszilardulast kovetéen a megfeszités, majd a horgonyfejek korrozidvédelme

elvégezhetd.
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(forras: internet)

3.1.5.2. Paszmas injektalt horgony

Ideiglenes horgonyok  esetén a
védbécsoves furast kovetben a furatot
cementhabarccsal kell feltolteni, majd
ebbe kerul behelyezésre a tobb
paszmabol elkészitett meretezett
paszmakoteg a szikséges injektalasi
segédszerkezetekkel felszerelten. A

kovetkez6 napokban a szikséges

cementhabarcs injektalasok kerulnek
elvégzésre, majd ezutan 7 nap elteltével elvégezhetd a feszitbpuskas feszités.
Végleges horgonyok esetén a paszmak a szabad hossz mentén kiegészit
korrézibvédelemmel vannak ellatva, és kulon technolégia szerint kell a
horgonyfejeket is korréziovédelemmel ellatva lezarni. Viz alatti horgonyzas esetén az
elébbieken tul kulon kiegészit6 technolégia szerint kell megakadalyozni a

horgonyfuraton keresztul térténd vizbejutast.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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(forras: internet)
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3.2. Osszegzés, megallapitasok

Az elb6zbekben kifejtésre kerult a mélyépitési modszerek kodziul egy bizonyos
munkatér hatarolasi médszer. A kifejtett mélyépitési modszer a ,réselés”. Nem kerult
dokumentalasra, de az 0sszes mélyépitési modszert megvizsgaltam megépithetség
és a koltségek figyelembe vételével. A vizsgalat eredménye, hogy olyan munkatér
hatarolasi mddszert kell alkalmazni, ami késébb bevonhaté a teljes szerkezet
teherbirasaba. A helyszini adottsagokat figyelembe véve és a helyszint megvizsgalva
egyértelmd volt, hogy a Résfalas munkatér hatarolas lesz a legkedvezébb megoldas
mind anyagi mind miszaki szempontbdl. Ahogy az a Mlszaki Leiras is bemutatja a
kornyezet belvarosi. A belvaros szivében 3-4 szintes épuletek olelésében kertl
megépitésre a mélygarazs. A réselésnek koszOnhetben egy jol egyuttdolgozé

szerkezet épithet6 figyelembe véve az épitési allapotokat.

A koltséghatékonysagot szemelbtt tartva jutottam arra a megoldasra, hogy
tamfodém beépitésével egy szint kihorgonyzast elhagyok, ezaltal tovabb csdkkentem
a kivitelezési koltségeket. Egy méter horgony elkészitése megkozelitbleg 15-20 ezer
forint ami 16 méteres horgony, 139 db armatura esetében kozel 50 millié forintot
jelent. A tervezett szerkezet 2 sorban horgonyozva lesz, és a késébb beépuld
fodémek kozul egyet az épitési fazisokban a tamasztas érdekében épitliink meg.
Azaz a fels6 tamasz horgony, alatt az eredetileg tervezett helyére fodém és ala egy
Ujabb sor horgony kerul megépitésre. A tamfodémen buvdnyilasokat kell hagyni,
hogy az alatt 1év6 talaj konnyen eltavolithatd legyen. A fodém ebben az esetben
tarcsaként mikodik. Ebben az esetben a fodémet tamaszokkal kell ellatni, hogy a
talaj eltavolitasa utan tamaszkodni tudjon ezekre az acél csOvekre, amiket a
vasbeton pillérek beépitése utan eltavolitunk. A csdvek spiralvarratosak a nagy

atmér6éboél adédoan.

A réselési technoldgia lehetbévé teszi a bonyolult alaprajz lekovetését, tovabba
segit a feluszas megakadalyozasaban. A feluszast jelen diplomamunka keretein belll
nem vizsgalom csak a résfal egyes épitési allapotaiban. A résfal talpnak

befogasanal.
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A beéplld szerkezet méreteibél addéddan jelentés hatassal lesz a talajviz
aramlasara. A szerkezet beépulte utan egy torlaszt képez mind toltési mind apadasi
id6szakban. A szerkezetnek kdszonhet6en a résfal Keleti és Nyugati oldalan a
megadott maximalis talajviz szinteknél magasabb szintek lesznek mérhetdk a
torlasztd hatasbol addédoan. A talajviz aramlasanak vizsgalatara végeselemes
meéretez6 program all rendelkezésre, aminek a szamitasai biztonsaggal figyelembe
vehet, ezt a vizsgalatot a szerkezet globalis vizsgalatainal figyelembe kell venni. A

diplomamunka keretein belll, csak a mértékado talajvizszintet veszem figyelembe.

A szakdolgozatomhoz kiilén Technoldgiai Utasitas nem késziil. Az ,Altalanos
Leiras” azaz a jelen dokumentum elég leirast ad a géplanc mikodésére. A mélyépitd

cégek egymastol eltérd réselési megoldasokat is alkalmazhatnak.

Szakdolgozatom keretein belll alapos el6zetes szamitasok alapjan kerdl
méretezésre a résfal szerkezete és az ebbe kerulé armaturak. Méretezésre kerulnek
a csatlakozd szerkezetek kapcsolatai, amik kulcskérdésként szerepelnek a

kivitelezés soran.

Az eredeti terv a résfalat 3 sorban horgonyozza ki. A szamitasaim alapjan, a
két sor horgony plusz egy tamfédém (a masodik sori helyett) alkalmas a munkatér
megtamasztasara, igy az eredeti tervhez képest egy teljes sor horgony kivaltasa
torténik, ezaltal megkozelitéleg 50 millié forintot sporolhaté meg az eredeti tervhez
képest. 139 db horgony egyenként 320 ezer forintba kerul kivitelezve, ez egy becsult
érték, igy alakul ki a megtakaritas. Tovabba a tamfédém altal az elmozdulasok
minimalizalodnak. A két sor horgony és egy tamfédém alkalmazasaval egy olcsébb

és jobb erdjatéku szerkezetet kapunk.
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IV. Mudszaki leiras

4.1. Alkalmazott szabvanyok
A szerkezet szamitasat az Eurocode alapjan végeztem el:

o Eurocode 0: A tartoszerkezetek tervezésének alapjai
o Eurocode 1: A tartészerkezeteket éré hatasok

o Eorocode 2: Betonszerkezetek tervezése

o Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése

o Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése

o Eurocode 6: Falazott szerkezetek tervezése

o Eurocode 7: Geotechnikai tervezés

o Eurocode 8: Szerkezetek foldrengésallésaganak tervezése
4.2. Létesitmény és a tervezett szerkezet részletes ismertetése
4.2.1. Az épiulet altalanos leirasa

Az épulet megkodzelitd méretei 120x50 méter funkcidja mélygarazs, a
mélyépitési szerkezetek nagy része vizzel rendszeres érintkezd, ezt figyelembe kell
venni a beton minéségének kivalasztasakor. A mélygarazs minusz négy szintes,
hajlitott szerkezetek.

A tervezés a résfal vastagsaga 60 cm (65 cm), beton minédsége C30/37. A
szerkezetbe kerul6 betonacélok B500B mindségiek. A tdmasztd fodémek 30 cm
vastagsaguak, minéséguk szintén C30/37.

A horgonyok maximalis terhelhetéségét 80 tonnaban allapitom meg, mivel a
kivitelezésben nagyobb terhelésl horgonyok el6allitasa koltséges. A megadott felsé
hatar tapasztalati érték.

A tartoszerkezetek dilatalatlanul, egyetlen szerkezeti egységként kerulnek

kialakitasra, amire az épulet oldalméretei adnak lehetbséget.
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4.2.2. Talajmechanikai viszonyok, adatszolgaltatas
A terulet talajmechanikai feltarasat és az adatszolgaltatast a Geoplan Kft.-t6] kaptam.
42.2.1. A teruletre jellemzo talajok rétegzédése

A terulet alapkézetének donté hanyada, a korulbelal 10.0 — 15.0 m mélyen
kezdddb kozéps6 oligocénkori kiscelli agyagbdl épil fel, melyre a Duna holocén,
pleisztocén kori Uledékei rakodtak, ezek homokos kavicsbol és a raulepedett
iszapos, homokos homokliszt rétegekbél all. A terulet kornyezetében megtalalhato a
févaros belsébb kerlleteire jellemzd néhany méter vastagsagu épulettormelékes

feltoltés is.

Magyarorszag foldtani térképe alapjan a teruletre jellemz6 alapkézet az alabbi

térkép mutatja.

HOLOCEN . i

Ujholocén

Qp! Agyagos lész
Qh, Folyévizi dledék L
Qp}' E Homokos ldsz

al al H
Qhz aleurit
Qpi™ | hllh Homokos lisz, 16sz6s homok
h b homok
n ot Fushomal

QB Mésziszap Qp® Lész6s homok

(forras: Magyarorszag foldtani rétegzédése)
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A talajmechanikai szakvélemény és talajmechanikai feltarasok alapjan az

alabbi rétegzédés talalhato a vizsgalt tertleten és kornyezetében:
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o A felszini burkoltatok és kavicsagyazat alatt c.ca. 2.5 m vastagsagu, laza,

épulettérmelékes feltoltés.

o A felszin alatt -6.0 m-es mélységig kdzepesen tomor, atmeneti talajok,

homoklisztes homok, iszapos homokliszt réteg talalhato.

o A terlleten -6.0 és -12.0 m ko6zott varhatéan tomor, kavicsos homok vagy

homokos kavics réteg teleplilt.
o Az alapkézetnek szamitd, vizzar6é ,kiscelli” agyag c.ca. 12.0-12.5 m-es
mélységben talalhaté. Az agyag fels6 néhany dm-es vastagsagban lazabb,

képlékenyebb, azonban ez alatt nagyon tdmor, nagyon kemény, jo teherbirasu.

A tervezéshez felhasznalt furasszelvény az alabbiakban lathaté. A furasszelvény

tanulmanyozasaval jol lathato a teruletre jellemzd rétegzddes.
42.2.2. Talajfizikai jellemzék

A Talajmechanikai szakvélemény alapjan megadott talajfizikai jellemzdék a

kovetkezdk:
Talajok Es cer
) p c Fejtési
megnevezése Q° ,  MN/ )
. . kN/m?® kN/m , osztaly
Fuarasok alapjan m
Homokfeltoltés 16 25 0 5-10 [l
Homokos Iszap 18,5 21 10 15-20 [l
Kavicsos Homok 19,5 27 0 25-32 A
Homokos Kavics 20 33 0 50-65 V-V

Szirke, tomor,
) 21,5 23  135-180 9-14 Vv
kozepes agyag

Az Eurocode 7 alapjan a szakvéleményben megadott értékeket karakterisztikus
ertékké kell alakitani:
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Talajok
megnevezése =
o » p c Fejtési
furasok alapjan 0° ) MN/ i
- kN/m? kN/m , osztaly
karakterisztikus m
értéke
Homokfeltoltés 16,40 23,8 0 5-10 [l
Homokos Iszap 18,96 20,0 8 15-20 [l
Kavicsos Homok 19,98 25,8 0 25-32 v
Homokos Kavics 20,50 31,7 0 50-65 V-V
Szlrke, tomor,
22,04 22,0 108-144 9-14 \

kozepes agyag

4.3. Hidrogeolégiai viszonyok

A terllet hidrologiai viszonyai a Duna kozelsége — c.ca. 200.0 m — miatt
nagyban fliggnek a folyd vizmozgasatol. A Duna folydvize és a terilet talajvize a

homokos kavicsrétegen keresztul kommunikal.

A talajviz atlagos mélységlinek tekinthetd, a felszin alatt -4.50 - -5.00 m-es
mélységben mozog. Természetesen a folyd hatasa miatt nagy arvize vagy rendkivul
alacsony vizallasokkor akar tobb dm-rel is eltérhet az el6bb emlitett szinttél. A

talajviz nincsen nyomas alatt, szabad felszin(.

A Talajmechanikai szakvélemény alapjan a vizsgalt terlleten a becsult
maximalis talajvizszintet -102.00 mBf-en adja meg. Ennek alapjan a mértékadé

(tervezési) talajvizszintet 102.50 mBf-en kerUl felvételre.

Az épitési vizszint, normal dunai vizallas esetén a mar emlitett -4.50 és -5.00
m-es meélységben vehetd figyelembe. A szakvélemény alapjan talajviz analizis
szerint a szulfat ion (SO 2-) koncentracié (343-733 mg/l) miatt a talajviz beton

szerkezetekre enyhén agressziv osztalyba sorolhato.
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A terlletre vonatkozéan hidrologiai méretezést kell végezni. A szerkezet
beépulte utan el6fordulhat, hogy a kdrnyezetben 1évé épuletek pincéiben vizesedés
jelenik meg. A Duna a teraszkavicson keresztul kommunikal a talajvizzel, magas
allasnal a Duna visszatolt, alacsony allas esetén az aramlas a Duna iranyaba mutat
és taplalja azt. A Duna csillapitott kihatasa a talajviz szintjére a vizsgalatok alapjan

megkozelitéleg 1,0 km.

A beépul6 szerkezet megvaltoztatia a talajviz aramlasanak iranyat. A
valtozasok megkozelitbleg par honap utan beallnak. A szerkezetnél mind a két
id6szakban duzzaszté hatas lép fel ami azt jelent, hogy a 102,50 mBf szintnél
magasabban is lehet a talajviz szintje. A szamitasokba a 102,50 mBf szintet

vesszUik figyelembe.
4.4. A tervezett szerkezet ero6tani viselkedésének leirasa
4.4.1. Epitési allapotok

1.fazis

Elsé lépésben a terlleten lévd kdzmivek kivaltasa, tomedékelése szukseges. A
terlleten 1év6 szobor athelyezését kovetben a meglévé nagy atmér6jia fak
attelepitését kell elvégezni. A munkaterulet jelenleg aszfaltozva van. Az aszfalt
megtorését kovetben a tertleten megkezdédhet a lavirsik kialakitasa. A lavirsik a
105,20 mBf-tél -1,10 méterre helyezkedik el. A kikerulé anyagot a megfelel6 hulladék

depodniaba kell szallitani a ,hulladék kezelési torvény” pontjainak betartasaval.

2.fazis

Az elkészult lavirsikon a résvezetd gerenda készitése szukséges. A
gerendapar egymastol 65 cm helyezkedik el. A résvezetd gerenda 20 cm vastag
C12/15-X0-32-F3 MSZ 4798:1-2004 betonbdl kell késziteni. A résvezetbbe 8 mm
atmeér6ji 20x20 cm osztasu hegesztett halot kell elhelyezni B500B minéségbél. A
résvezetd 1 méter magas. A betonozast kdvetben 2 méterenként drugafaval kell

szembetamasztani, majd rétegesen visszatdlteni és tomoriteni. Erdemes a
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résvezet6tdl szamitott 1,0-1,5 méter széles savot egy alacsony mindségl
sovanybetonnal lebetonozni, hogy a technolégiabdl adodoé vizek ne aztassak at a
résel6 gép alatti talajt. A résvezetbk feladata a résel6kanal megvezetése, a felsé laza
allapotu talajzéna megtamasztasa, igy megakadalyozva az omlasokat. Az armaturak

elhelyezésénél a résvezetd segiti a pontos magassagi és oldaliranyu beallitast.

3.fazis
A lavirsik és a résvezet6 gerendapar kiépitését kovetéen a réseléshez

szikséges technoldgiai géplanc feldllitasa szikséges. A réselést 60 cm névleges
vastagsagu 280 cm széles szdgletes kanallal kell végezni.
Szukséges géplanc:

e réseldgeép, réselékanallal

e szakaszolopalld

e résiszap keverdtartaly

e bentonit Tapolcaféi EK-I. A70

e bentonitsild

e vizvételi hely

o tOMIGK

e zagytartalyok

e zagyregenerator

e buvarszivattyuk
A géplanc Osszeallitasat kovetéen, megkezddédhet a réselés. A réselés soran
folyamatosan figyelemmel kell kisérni a résben |évd zagy szintjét, mivel az
esetlegesen fel nem tart kozmiveken elszoket a rés allékonysagat biztositd keverék.
A réselés soran a réselési jegyz6konyveket pontosan kell vezetni, a talajrétegzédés
valtozasat a jegyz6kdnyvben kiemelt figyelmet kell ra forditani. A sziikséges mélység
elérését kovetben az armaturak elhelyezése kovetkezik. Az armaturak
elhelyezésének kulcs kérdése az elhelyezést kdvetden a feluszas megakadalyozasa,
ez leterheléssel megoldhatd. A betonozas soran a viz alatti betonozas szabalyait
betartva kell eljarni, azaz a kontraktércsévet a frissbeton szintje alatt kell tartani. A
beton minésége C30/37-XC2-XA2-XV2(H)-32-F5 MSZ4798:1-2004 A betonozas elbtt

a szakaszoldpalldkat el kell helyezni. A szakaszolépalldk k6zépsé részébe a vizzard
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szalagot el kell helyezni. A szakaszolopallokat a beton 12 6ras koraban kell

kiszakitani.

4.fazis

A bebetonozott réstablak felsd sikjat a beton 7 napos koraban vissza kell
vésni, hogy a rossz minéségl zaggyal szennyezet rész eltavolitasra keruljon. A
visszaveésés a fels6 20 cm érinti. A visszavéseést kovetden a fellletet kell6siteni kell
és a fejgerenda vasalast meg kell szerelni. A fejgerenda C30/37-XC2-XA2-32-F3
MSZ4798:1-2004 min6segl betonbdl készul, a betonacél B500B mindség.

5.fazis

A fejgerenda 14 napos koraban eléri azt a szilardsagi szintet, amikor képes a
réstablak O6sszefogasara. A talaj kitermelése megkezdddhetés ezzel egy idében a
munkatérbe bezart Osszefolyd vizek kiemelése is. A talaj kitermelésének
kovetkezménye képen a résfal konzolos lesz. Az elsd kitermelési szint -4,00 m a
horgonyzasi szint -3,30 m. A teljes kitermelést kdvetéen a horgonyok furasa is
megkezddbdhet. A horgonyok tipusa 7 db Fp 150-St1550/1770. A horgonyok feszitési
ereje 800 kN. A horgonyok délésszdge 25°, a horgony teljes hossza: 16,00 m a

befogasi szakasz 6,00 m a szabad szakasz 10,00 m.

6.fazis

A horgonyok megfeszitését kovetéen a talaj kitermelését el lehet végezni a
-7,60 m-as mélységig. Itt egy tukor készitése szikséges, amire egy elvalasztd folia
teritése szukséges. A foliara keril elhelyezésre a zsalutablak. Az armaturakban elére
elhelyezett hungarocellel kirekesztett acél fllek vannak elhelyezve, amihez kdnnyen
tud kapcsolddni a bekeruld tamfodéem. A fodém betonozasa elétt le kell réselni errdl a
kézbensé szintrél a belsé gyamolitdé pilléreket. Ezekbe a pillérekbe spiralvarratos
acélcsoveket kell elhelyezni. Ezekre az acélcsovekre tamaszkodik épitési allapotban
a fodém. Az elkészilt gyamolitasokat kovetben a vasbeton fédém betonozasa
kovetkezik. A fodém nem teljes terjedelmében épll meg, mivel az alsé szintekrél is ki

kell termelni a talajt, igy a fddémen két nagyméretl buvo nyilast kell hagyni.
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7.fazis

A tamfodém 15 napos koraban megkezdédhet a 3. szakaszu talaj kitermelése.
A kitermelést a -10,30 m szintig kell elvégezni. Ezen a szinten egy ujabb sor horgonyt
kell beépiteni. A horgonyok paraméterei megegyeznek az el6z6ekben emlitett
értékekkel.

8.fazis
A horgonyok megfeszitését kovetéen a maradék talaj kitermelése kovetkezik a
-14,47 m szintig. Ezen a szinten egy szivargo réteg kerul beépitésre, majd a végsé

tamasz az alaplemez épul be.
4.4.2. Epitési allapotokban kialakulé erétani kérdések

A tervezett szerkezet a ra hato terheket hajlitas és nyiras egyuttes hatasaval
viseli. A szamitasnal résfal tekintetében foldnyomast, viznyomast a felszini teherbél
adodo tébbletnyomast, valamint az egyéb rendkivili terheket veszem figyelembe. A
tervezés soran az ideiglenes allapotokban a tervezett szerkezetet azokon a pontokon
kell megtamasztani, ahol késébb a fodémek is lesznek, igy érhet6 el, hogy a résfal
vasalasa a leggazdasagosabb legyen. Hiszen az épitési allapotokban érik a
szerkezetet a legnagyobb hatasok. A bels6 szerkezet megépultét kovetben a
talajkornyezetben lejatszédik a konszolidacié és beall a végleges allapot. Ekkor mar
egy vastagabb, merevebb szerkezet viseli a terhet. A résfal tervezése soran kiemelt
figyelmet kapott a kornyezd épuletek védelme, ezért a résfal elmozdulasat a lehetd
legjobban minimalizaltam.

A résfalra a horgonyok és fodémek kornyékén hat a legnagyobb nyiras,
valamint a ,tamaszok” kdzott fog hatni a legnagyobb hajlitas. A résfal nyomast add at
a fodémekre, igy ezek a fodémek tarcsaként fognak mikddni. A résfal
repedéestagassagat wi=0,2 mm hatarozza meg a szabvany, ez a teljes szerkezet

mentén teljesul.
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4.5. Viztelenités

Mivel a munkatér pontszer( és az elkészult résfalak bekotnek a vizzaro kiscelli
agyagba, igy a viztelenitést nyiltviztartassal lehet megoldani. A Kivitelezés
megkezdése elbtt befogaddi engedélyt kell kérni a Févarosi Csatornazasi Mivektdl,
hogy a kiemelt vizeket a csatornaba be lehessen vezetni. Az Uzemeltetés soran
pedig csatornafejlesztési dijat kell fizetni, mivel az alaplemez aldl kiemelt vizeket

ebbe a rendszerbe kell bekotni.

A munkatér ideiglenes viztelenitését biztosito 8 db (melybél 2 db tartalék)
talajvizszint-sullyeszt6 kutak koézul 4 db kerul véglegesitésre. Az azokba keruld,
megfeleléen méretezett, automatakapcsolos szivattyuk miatt a fenéklemez alatt nem
alakulhat ki tényleges viznyomas, igy azt viznyomasra sem kell méretezni.

A szivattyuk a résfalon- és a résfalat megkerllve atszivargd, talajvizet
elszivattyuzva megakadalyozzak a talajviznyomas kialakulasat, ezért viztelenitd
kutakat oly modon kell majd kialakitani, hogy tartés aramkimaradas, vagy uzemzavar
esetén a talajvizet a pincetérbe be lehessen engedni, annak feluszasa elkerilése

végett.

Az épitkezeés ideje alatt a munkatérben 8 db vizgy(jté6 zsompot kell kialakitani.
A zsompok (rtartalma akkora legyen, hogy aramkimaradas esetén 45 perc alatt
beszivargd vizet képes legyen tarolni. A beszivargo talajvizet naponta ellendrizni kell
és figyelni a finom szemcsék munkatérbe valé aramlasat. Amennyiben a bearamié
vizben lév6 szemcsék tartalma megné (elveszti attetszdségét), ugy talajtorés

veszélye all fent. A talaj kitermelését meg kell allitani és a talajt vissza kell tolteni.

A -4 szinti lemez alatt, az alaprajzokon bemutatott 4 helyen, a gépészeti
aknakhoz kozvetlenul csatlakoz6 modon, a Kivitelez6nél megszokott kialakitasban

készulnek a vizgy(jt6 kutak.
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4.6. Tervezett tartoszerkezet ismertetése

Az épllet egységes viszonyitd sikja: 0,00 = 105,20 mBf; amely a meglévd

terepszinttel egyezik meg.

F&ébb szintadatok és meretek a mélyépitési munkakhoz :

Réselési munkaszint: -1,10 m (104,10 mBf)
Résvezetb gerenda felsé sikja: -1,10 m (104,10 mBf)

Résvezetb gerenda also sikja: -2,10 m (103,10 mBf)

Résvezetb gerenda mérete: 0,20 x 1,00 m
Résfal talpsikja: -16,97 m (88,23 mBf)
Teljes réselt melység: 16,97 m

Résfal vastagsaga: 60 cm (65 cm)
-1,50 m (103,70 mBf)
-1,70 m (103,50 mBf)

-1,10 m (103,50 mBf)

Reésfal felbetonozasi szintje:
Résfal visszavésési szintje:

Fejgerenda felsé sikja:

Teljes kiemelési szint:
Alaplemez felsé sikja:

Alaplemez also sikja:

-14,37 m (90,83 mBf)
-12,77 m (92,43 mBf)
-13,97 m (91,23 mBf)

4.7. Reésfal szerkezet

A résfal szerkezet megépitéséhez szikséges a réselési lavirsik kialakitasa,
ehhez a résvezetd kils6 oldalan 1 méter széles technoldgiai savot kell hagyni és
onnan 1:1 rézsl Kkialakitasa szikséges. A rézsl készitése és stabilizalasa a
Kivitelezénél megszokott technoldgiaval készulhet, mint a rézslis megtamasztas
vagy a lottbetonos rész(.

A kozmiveket az épitkezés el6tt ki kell valtani. A lavirsik kialakitasa soran
folyamatos Szakfeligyeletet kell biztositani a szolgaltatdk részérdl, mivel a
Genplanon szereplé adatszolgaltatasokban eltérések szerepelhetnek a valésagtél. A

feltart kézmlveket védelembe kell helyezni. A kivaltott kézmiveket a réselés
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megkezdése elott el kell tdbmedékelni, ugy hogy a réselési technolégiabdl addédod

allékonysagot biztositd zagy ne tudjon elfolyni.

A munkatér hatarolasa, illetve a kulsé talajviz munkatérbdl valé kizarasa
erdekében a lavirsikot a -1,10 m szinten allapitom meg. A munkatér biztositasa
tamféodémmel és sorban horgonyzott, 60 cm (65 cm) vastag, talajba befogott, vizzaro
résfallal torténik. Az igénybevételek felvételére szant vasalas tervezéseénél
figyelembe kellett venni, hogy a technolégia kdvetkeztében az egyes réstablak
vizszintes vasalasat nincs mod 6sszekdtni, igy egy-egy armaturanak meg kell felelnie

a teljes réstabla szélességre jutd igénybevételre is.

A résfal talpsikjat a geotechnikai viszonyok és a kiemelési sik vizsgalataval
allapitottam meg. A résfal talpa bekdt a kiscelli agyag Osszletbe, ezzel a szivargd
vizeket tavol tartva a munkatértél (a viztelenitési kérdéseket a 6. pont tartalmazza). A
kiscelli agyag felsé sikja egyenletesnek mondhat6. Abban az esetben, ha a vizzaré
talajréteg mélyebben helyezkedik és nincs meg a résfal minimalis 2,5 méteres
bekotése a kiscelli agyagba, ugy az also sikot mélyiteni kell.

A pontos befogasi mélységet a kivitelezés soran folyamatosan (akar
réstablanként) ellendrizni kell, és amennyiben valamilyen eltérés mutatkozna az
eddig megismert talajrétegz6déstdl, akkor a tervezbkkel egyeztetett moédon a
mélységet modositani kell. A kbtott 6sszlet felszinét képzd aleurit rétegek fekvése és
vastagsaga szintén valtozo; a vizzard ,bekétés” érdekében az aleurit (iszapké réteg)
fekijét képzb, kbtdttebb agyagmargaba kell ( az el6z6ekben emlitett 2,5 m hosszon)

a résfalat bekotni.

A résfalak egyuttdolgozasa érdekében egy Osszefogd fejgerenda épitése
sziukséges. A fejgerenda biztositja a kulon betonozott réstablak egyuttdolgozasat. A
fejgerenda oldalsé zsaluja a résvezeté gerendapar. A talaj kitermelése a fejgerenda
15 napos szilardsagi koraban kezdhet6 el. A belsd oldali résvezeté gerendat el kell
bontani. A kivitelezés soran a fejgerenda vizszintes mozgasait folyamatosan kisérni

kell és napi rendszerességgel mérni, amig a belsé tdmasztd szerkezet be nem épul.
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A pince szarazsagi kovetelményeit a résbetonhoz adagolt XV2(H) adalék
hozzaadasaval és a bélésfal-résfal kozé elhelyezett dorken rendszer teszi lehetéve.
Az armaturak kuls6 oldalaira szerelt, a repedések kialakulasanak
megakadalyozasara szolgald, minél finomabb szdveésd, kis atméréji, un. ,rabitzhal6”-

t kell elhelyezni.
4.8. Gyamolitasok (horgonyzas)

A horgonyokat a kiviteli terveknek megfeleléen kell készteni. A horgonyokat az
MSZ EN 1537 szabvany szerint kell késziteni. A kivitelezés soran ugyelni kell az
ékcsuszas elkerulését. A tervezés soran az armaturakban horgonyatvezet6
acélszerkezetek kerlltek be. Az acélszerkezetek minésége S235. Az atvezetd
huvelyeket hungarocellel kell betomni. A horgonyzas el6tt ezt a hungarocellt ki kell
szedni és a résfal kils6é sikjan, ahol a tehereloszté lemez talalhaté egy ferde
acéllemezt kell elhelyezni amire tamaszkodni tud a horgonyfej. A horgonyfejet a

feszités utan sapkaval kell ellatni, megdvva a korroziotol.
4.9. Kivitelezési utasitasok
4.9.1. Altalanos utasitasok

A kivitelezés soran be kell tartani az OTEK, EKSZ, MSZ, ME, IME, TE, ITE,
EKN és az Epitési Agazati Szabvanyok vonatkozé eléirasait.
A tervtél eltérni csak a tervezd kifejezett hozzajarulasaval, valamint az
engedélyezd hatésagok maédositd engedélyével szabad!
A kornyez6 épuletekrél allapot felvételi jegyz6konyvet kell késziteni. A

jegyz6konyveket a munka megkezdése el6tt at kell adni a Mérnok részére.
4.9.2. Specialis utasitasok
A kornyez6 épuleteken geodéziai nullmérést kell végezni és Geodéta altal

bemért magassagi pontokat kell elhelyezni, ezzel kdvetni lehet a szomszédos

épuletek sullyedését. Amennyiben az épuletek sullyedése meghaladja a 10 mm ugy
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az épitkezést le kell allitani és a tervezdt értesiteni kell. Minden éplletre 6rcsap
elhelyezése szukséges a terlleten, a tobbletsillyedésének figyelésére.

A résfal kivitelezésével kapcsolatban MSZ EN 1538 ,Specialis geotechnikai
munkak kivitelezése. Résfalak” szabvany el6irasait kell kovetni, ez alatt értem a
technologiai, minGségi és szamos kovetelményt.

A talajhorgony kivitelezésével kapcsolatban MSZ EN 1537 ,Specialis
geotechnikai munkak kivitelezése. Talajhorgonyok™ szabvany el6irasait kell kovetni,
ez alatt értem a technoldgiai, minéségi és szamos kodvetelmeényt.

A furt colopok kivitelezésével kapcsolatban MSZ EN 1536 ,Specialis
geotechnikai munkak kivitelezése. Furt cOlopok” szabvany elbirasait kell kdvetni, ez
alatt értem a technoldgiai, minéségi és szamos kovetelményt.

Minden munkafolyamat és monitoring végrehajtasat dokumentalni kell, kivalt
képen az elmozdulasokat, amiket a kés6bbiekben fogok meghatarozni (Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhaté., Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).

A Kkivitelezést kovetben célszeri az el6z6ekben emlitett monitoring rendszer
kiépitését. A rendszer kiépitését kdvetben el kell végezni a null méréseket, hogy

abszolut értékeket kapjunk.
4.10. Balesetvédelmi elbéirasok

Az épitési anyag szallitasa, tarolasa, a bontasi, az épitési és szerelési munkak
alkalmaval gondosan be kell tartani a XCI11/1993. évi torvény a munkavédelemrél ide
vonatkozo elbirasait, valamint az MSZ 04-900-83, MSZ 04-901-83, MSZ 04-902-83,
MSZ 04-903-83, MSZ 04-904-83 és az MSZ 04-905-83 kovetelményeit. A bontasi
munkakat a 4/2002. (11.20.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet az épitési munkahelyen
és az epitési folyamatok soran megvaldsitandd minimalis munkavédelmi
kovetelményekrél alapjan lehet végezni.

Az épitkezés soran a 4/2002. (l1.20.) SzCsM-EUM egylttes rendelet az épitési
munkahelyeken és az épitési folyamatok soran megvaldsitandé minimalis
munkavédelmi kdvetelményekrél és a 32/1994. (X1.10.) IKM rendelet Epit8ipari
Kivitelezési Biztonsagi Szabalyzat eldirasait be kell tartani és tartatni. Az épitmény
megeépitése hagyomanyos anyagokkal és eszk6zokkel torténik, ezért kulon elbirasra

nincs szukseg.




Goroes Baldzs IV. Bsc Epitémérndk 2015.
4.11. Munka- és kornyezetvédelmi eldirasok

A munkavédelmi el6irasok betartasanak el6segitéséhez organizacios terv
készitése elengedhetetlen. Az organizacios terven jeldlni az elhelyezett tablakat, és
tajékoztato leirasokat tovabba az épitkezés alatt érvényben |évd jogszabalyok és
rendeletek betartasa kotelez6. A munkavédelmi és baleset megel6zési elGirasokat a
vonatkozo torvényeknek, elbirasoknak, rendeleteknek megfeleléen be kell tartani,
ami az ,1993. évi XCIIl. toérvény a munkavédelemrél” szo6lé torvény rendelkezik. A
kornyezetvédelem altalanos szabalyairdl az 1995. évi LIll. torvény rendelkezik, ezek

betartasa szintén kotelez6.

Az épitkezés soran be kell tartani a 45/2004.(VIl. 26.) BM-KvWm egyuttes
rendelet az épitési és bontasi hulladék kezelésének részletes szabalyairdl szold

rendeletet.
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V. Statikai szamitas

5.1. Felhasznalt programok
o Geo 5 (Diakverzid)
e  AutoCAD (Diakverzo)

Geo 5 program:

Ez a program mély munkagodrok és megtamasztd szerkezetek szamitasara
hasznalhaté rugalmas-képlékeny, nem-linearis szamitas modszer segitségével, ahol
a szerkezetre hato foldnyomasok a fal alakvaltozasatél fuggenek. A szerkezet valddi
viselkedését modellezi a kivitelezési folyamat soran, és szamitja az igénybevételeket

és az alakvaltozasokat.
5.2. A szamitashoz sziikséges geometriai adatok, helyszini jellemz6k

A tervezett szerkezet geometriai adatai és f6 jellemzéi a kdvetkez6k

tervezett szerkezet jellemz6 szélességi mérete: ~43,00 m

o tervezett szerkezet jellemz6 hosszusagi mérete: ~117,00 m

o terepkategoria: IV. intenziv beépitettség, varosi koriimeények

o geotechnikai kategoria: MSZ EN 1997-1 szerint: 2. geotechnikai kategéria
(kbzepes)

o fontossagi osztaly: MSZ EN 1998-1 szerint: Il. fontossagi osztaly (kdzepes
épulet) modelltényez6é KFI=1,0

o Duna tavolsaga ~300 méter

o 10,00 helyszini magassag megegyezik a 105,20 mBf

J tervezesi élettartam: T r =50 év

o kornyezd épuletek tavolsaga: atlagosan 5-8 méter

o kornyezd épuletek szintszama: -1+F+4 szint atlagosan
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5.3.  Anyagminéségek
5.3.1. Beton

A beton szilardsagi értékének kivalasztasakor figyelembe kell venni a
kornyezeti osztalyokat, a vonatkoz6 szabvanyokat és a technoldgiahoz szukséges

bedolgozhatosag ertéket.

Az MSZ EN 206-1 [5] szabvany szerint a beton megnevezésében és a kiviteli
terven feltlintetett jelében minimalisan az alabbi adatoknak kell szerepelnie:
o a beton nyomoszilardsagi osztalya (pl. C50/60) a 3.1.5. tablazat szerint
J kornyezeti osztaly(ok) (pl. XF4) a 3.1.3.2.1. pont szerint
o adalékanyag legnagyobb szemnagysaga [mm]-ben (pl. 16)

o konzisztencia osztaly (pl. F3)

Az igy megnevezett beton jele pl.: C50/60 — XF4 — 16 — F3 A beton
megnevezésében szerepld egyéb adatok tekintetében az MSZ EN 206-1 szerint kell
eljarni, példaul:

J teststriségi osztaly (pl. D2,0)

o maximalis kloridtartalom (pl. 0,10%)

Ezen adatok jelentése:

o D2,0 a testsiriiség tartomanya (kg/m3 értékben) > 1800 és < 2000.

o 0,10% a maximalis CI(-) tartalom a cement tdmegszazalékaban. (Megjegyzés: a
0,10% érték elbfeszitd acélbetétek esetén a megengedett maximalis érték).

A betonhoz felhasznalhaté cementekre vonatkozé kdvetelményeket az MSZ EN 197-

1 [6] szabvany tartalmazza.




Goroes Baldzs IV. Bsc Epitémérndk 2015.

5.3.1.1. Kornyezeti osztaly

Tijékoztatd példik a kbrnyezeti osztilyok

deliilés |4 karnyezeti hatds lefrdsa elifordulisira

Nincs korrozios kockdzat

X0 Vasbeton vagy bedgyazott fémet tartalmazo beton | Nagyon csekély, legfeljebl 35% relativ paratartalmi
esetén: nagyon szaraz ¢piiletben lévd vasbeton

Karbonitosodis okozta korrozio

Csekély relativ paratartalma épiletben lévd beton.

XC1 |Szdraz vagy tartosan nedves ' . .
= Allanddan viz alatt lévi beton

XC2 [MNedves, ritkdn szaraz Hosszi 1don at vizzel érintkezo betonfeliletek

Mérsékelt, vagy nagy relativ paratartalma
XC3 | Meérsekelt nedvesség épiiletekben 1évo beton. Es6tol védett, szabadban
léva beton

Nem a tengervizbil szirmazé kloridok altal okozott korrozid

A levegobal szarmazd klonidnak kitett, de
iégolvaszto soknak ki nem tett beton
Uszomedencék. Kloridokat tartalmazo ipari vizek-
nek kitett, de jégalvaszid sonak ki nem rett beton
Klondot tartalmazo permetnek kitett hidelemek.
Jardak és atburkolatok. Autdparkolok fadémer

XD1 | Mérsékelt nedvesség

XD2 | Nedves, ritkén sziraz

XD3 | Viltakozva nedves és szaraz

Fagyisi/olvadisi korrizio jégolvaszté anyaggal vagy anélkiil

XF1 [ Mérsékelt viztelitettség jégolvaszto anyag nélkil Fuggdleges betonfeldletek esonek és fagynak kitéve

XF3 | Nagymérvii viztelitettség jégolvaszto anyag nélkal |Esdnek és fagynak kitett vizszintes betonfeluletek

Kémiai korrozio

xA1 | Envhénagressziv kémuai kirnyezet az 3M2. 2.

Ny Természetes talajok és talajviz
tabldzat szernt

XA2 Mérsékelten agressziv kémian kirnyezet az 3M2.2,

iibldzat szerint Természetes talajok és talajviz

xA3 | Nagymértékben agressziv kémial komyezet az

IM2 2 idbld=at szerint Természetes talajok és talajviz

A résfal megépitését kovetben folyamatosan vizzel érintkezik ezért a
.karbonatosodas okozta korrézid” elleni védelem miatt szikséges az XC2 kdrnyezeti
kitéti osztaly.

A talajmechanika alapjan és ajanlasaval a ,kémiai korrozid” elleni védelem miatt
az XA2 kitéti osztaly alkalmazasa is szukséges.

A vizzaras biztositdsa érdekében a szabvany egy magyar kiegészitését is
hozza kell tenni ez a XV2(H).

5.3.1.2. Minimalis betonszilardsagi osztaly

Az el6z6ekben bemutatott kornyezeti osztalyokhoz a szabvanyok
meghatarozzak a minimalis betonszilardsagot. A jelen esetben ez minimalisan
C30/37 min6ség.

5.3.1.3. Minimalis betontakaras

A betontakaras megallapitasanal az Eurocode 7 rendelkezése alapjan:
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Cmin=mMax (Cmin,d;cmin,b)

A Cing [mm] értéke betonacél esetén
Szerkezeti Kornyezeti osztaly
osztaly ) XC2.

sorszima | 0 XCl g3 xpy | XF3 | XDU | XD2 | XD3
l 10 10 10 15 20 25 30
2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10 20 25 30 35 40
4 10 15 25 30 35 40 45
5 15 20 30 35 40 45 50
6 2 25 35 40 45 30 55

A szerkezeti osztaly sorszimanak modositisa
Kdrnvezeti osztaly

Korilmény [ xc2.xc3. | XbI.
X0, XCI XF1 XD2. XF3 | D3
100 éves tervezési 49
élettartam esetén B
L . -1, ha
Szilardsag osztaly >C30/37 | >C35/45 | >C40/50 | > C45/55

Feliletszerkezet esetén -1
Kiemelt szinti mindség- I
ellendrzés esetén

Szerkezeti osztalyba sorolas: 4. osztaly (50 éves tervezési élettartam)
Cmind=50 mm (XV2(H) miatt, kilon szabvany alapjan
Cmin b= Maximalis betonacél atméré= 25 mm

A szabvany egyértelmi utasitast ad a talajra betonozott szerkezetekre is, ebben az

esetben a talajra betonozott szerkezetek esetén cni, értéke nem lehet kisebb:

o el6készitet talajra valé betonozas esetén (a szerel6betont is beleértve) 40 mm-
nél,

o el6készitetlen talajra valé betonozas esetén 75 mm-nél.

A minimalis betonfedés:
Cmin= 75 Mm
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5.3.1.4. Beton anyagjellemzdje

gl&él e 2|2 |2|g|L|le|lg|g|s

Szilardsagi jel < |5 = A = SIE| 2|22 §
vl L ||l o |||l |lL]|L |

for [N/mm”] 16 |20 30 [ 35| 40 [ 45 |50 [ 55 |60 | 70 | 80 |90
fote cube [N/mm?] 2025 37 [45] s0 [s5]e0]67]75] 8595 105
fem [N/mm”’] 24 |28 38 |43 | 48 |53 |58 |63 | 68 | 78 | B8 | 98
fim [N/mm"] 191221 29 |32 35 |38 (41 (42|44 |46 |48 |50
fetknos [N/mm?] 1315 20 [22] 25 (2729 (30(3.1 (323435
Eem (GPa) 29 130 ) 32 | 34| 35 |36 | 37 [ 38 | 39 | 41 | 42 |44
Eeus (%o) 35 31292726 (26

Megjegyz=eés: a szlardsag) jelben lévo elsé szam a 150 mm atmérdya és 300 mm magas henger, mig a tértvonal
utami szam a 150 mm ¢élhosszisagn kocka nyomoszilardsiganak  karaktensztikus (3% alulmaradas:
valosziniséghez tartoza) értékeét jelenti [mem:]-hcn, ahol:
Ja a 28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsag (5%-o0s alulmaradas: valosziniséghez tartozo)

karakterisztikus értéke p150/300 mm hengeren mérve,
Ha a nyomoszilardsagot 28 napnal 1désebb kord betonon hatiarozzdk meg, akkor a tovabbiakban — az
utdszilardulasra vald telantettel — a fenti £, helyett £ = 0,85/, értéket kell hasznalni.
a 28 napos korban meghatarozott nyomoszilardsag (5%-o0s alulmaradasi valosziniséghez tartozo)
karakterisztikus értéke 150 mm élhossziusagn kockan mérve,
Jem a hengeren mért nyomoszilardsag varhato értéke 28 napos korban,
Jom a hizoszilardsag varhatod értéke 28 napos korban,
Jawnos @ huzoszlardsag 5%-o0s alulmaradas: valdsziniséghez tartozo értéke 28 napos korban,
Em a beton rugalmassagi (a o.=0 és o, =047, pontokat dsszekitd hirnak megteleld) modulusa 28
napos korban (varhato érték),
Az dsszefilgpés homokos kavies adalékanyag esetén érvényes. A 8 rablazatban szereplo éntéket

- mészkd adalékanyag esetén 10%-kal csokkenteni,

- homokkd adalékanyag esetén 30%-kal csokkenten,

= bazalt adalékanyag esetén a fent éntéket 20%-kal nivelm

kell.
a beton egyszerisitett (téglalap vagy trapéz alaka) o-& diagramjahoz tartozo torés: dsszenyvomaodas

[%a]-ben.

_.lll—d.rube

Erui

Résfal betonminésége:
C30/37-XC2-XA2-XV2(H)-32-F3 MSZ4798:1-2004
Résvezetd betonmindsége:
C12/15-X0-32-F3 MSZ 4798:1-2004
Fejgerenda betonmindsége:

C30/37-XC2-XA2-32-F3 MSZ4798:1-2004

(forras: Betonszerkezetek tervezése az Eurocode szerint)

zent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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5.3.2. Betonacél

Betonszerkezetekhez olyan betonacél tervezhetd, amelyre a tervezéshez
szlkseges folyashatar (fyx) és a szakitoszilardsag (f) karakterisztikus értéke vagy
ezek aranya (k=fy/fyx) tovabba a legnagyobb er6hoz tartozé nyudlas (ew)
karakterisztikus értéke valamint a bordazat fajlagos fellletének (fr) jellemzé értéke,
tovabba ha ez szikséges, a hegeszthetfség feltétele szakintézeti véleményezéssel

rendelkezésre all.

Szilardsagi jel
Megnevezes 5240B S400B 5500B
foi [N/mm’] 240 400 500
§ [mm] 6-40 8-40 8-28
fix [N/mm”] > 1.1
Enk ID”J;]'-l 25
o - tapadasi tényezd 1,0 2,0

Betonacélok duktilitasa

A karakterisztikus
Betonacél értékhez tartozd
Termek (rudban vagy Hegesztett halok alulmaradasi
tekercselve) valosziniség
[%]
Duktilitési osztaly A |l B | C A | B | C
400
fuk vagy fo o [N/mm?] 500 5
600
k= (flf 21.05|>1.08 i:;; >1,05|> 1,08 i:;; 10
A legnagyobb erdhoz
tartozo nyulas - - - - -
karakmﬂ;azl[kusénéke__ =25 | =250 | =275 | =225 |=50(=75 10
Euk [Yo]
Hajlithatosag Hajtogatasi vizsgalat -
A nyirasi szilardsag - 0.3Af Minimum
Atomeg | Betét atérd
maximalis <3 +6.0 -
L - 50
szorasa =8 45
[%a] [mm]
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A betonacél szilardsaganak tervezési értéke:
Jvad = fdvs

fx=500 N/mm?
Ys=1,15
f,;=435 N/mm?

Ezek alapjan az alkalmazott betonacél
B500B

(forras: Betonszerkezetek tervezése az Eurocode szerint)

5.3.3. Feszitépaszma

Feszitett betonszerkezetekhez olyan feszitbéacél (paszma, huzal, rud, stb)
tervezhetd, amelyre a tervezéshez szikséges 0,1%-0s egyezményes folyashatar
(foo,1x), @ szakitdszilardsag (fok) karakterisztikus értéke, vagy ezek fo/ foo1x aranya,
valamint a legnagyobb er6ho6z tartozé nyulas (eu) karakterisztikus értéke, tovabba a
relaxaciés osztaly, a méret és a fellleti jellemzd szakintézeti véleménnyel
rendelkezésre all. Az fy és az fyo1k értékek 5%-os alulmaradasi valoszinliséghez

tartozo értékek.

Feszitopaszma Feszitohuzal Feszitorud
Megnevezes Jel . Spo.1k_ Dy [y o1k . D Jot 1k i

[mm™] | [N/mm~] | [mm] | [mm] | [N/mm~™] | [mm] | [N/mm-]
F,100 1500 12.9 - 1520 20 830

A feszitébetét || F 150 15,7 6 25

Jele F,139 | 1580 15.2 5 1435 32 1080
Fp150 15,7 6 40

fok 2 1ok

£k [Y0] 35

£ [%] 25

Megjegyzeés: O - kiillsd atmérd,
D - névleges atmérd,
Jeore— a 0,1% maradd nyalishoz tartozd folyashatar karakterisztikus éntéke,
Jor = szakitd szilardsag karaktenszhikus értéke,
£ — legnagyobb teher alath nyalas karakteniszhikus értéke [%],
£, — a szakado nyulas karaktenszhikuos értéke [%)].

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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A feszitbpaszma szilardsagi paraméterei:
foo1k=1580 N/mm?
y=1,15
f,d=1374 N/mm?
Es=190000 N/mm?
Az alkalmazott feszitbpaszma:
Fp150-1580

(forras: Betonszerkezetek tervezése az Eurocode szerint)

5.4. Talaj azonositasa, talajfizikai jellemzék, a kornyezetre jellemzé

rétegzédés

A felszini burkoltatok és kavicsagyazat alatt c.ca. 2.5 m vastagsagu, laza,

épulettérmelékes feltoltés.

o A felszin alatt -6.0 m-es mélységig kdzepesen tdmor, atmeneti talajok,

homoklisztes homok, iszapos homokliszt réteg talalhato.

o A terlileten -6.0 és -12.0 m kozott varhatéan tomor, kavicsos homok vagy

homokos kavics réteg teleplilt.

o Az alapkézetnek szamitd, vizzaré ,kiscelli” agyag c.ca. 12.0-12.5 m-es
mélységben talalhaté. Az agyag fels6 néhany dm-es vastagsagban lazabb,

képlékenyebb, azonban ez alatt nagyon tdomor, nagyon kemény, jo teherbirasu.

Az Eurocode 7 alapjan a szakvéleményben megadott értékeket karakterisztikus

értékké kell alakitani:
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Talajok
megnevezése s
o » p c Fejtési
furasok alapjan 0° ) MN/ i
- kN/m? kN/m , osztaly
karakterisztikus m
értéke
Homokfeltoltés 16,40 23,8 0 5-10 1l
Homokos Iszap 18,96 20,0 8 15-20 [l
Kavicsos Homok 19,98 25,8 0 25-32 v
Homokos Kavics 20,50 31,7 0 50-65 V-V
Szurke, tomor,
22,04 22,0 108-144 9-14 \

kozepes agyag

5.5. Teherszamitas

5.5.1. Allandé terhek

A szerkezetre hato allanddé terhek a foldnyomas és viznyomasbdl adddéd

tdbbletterhelés. Allandé teher a szerkezet dnsulya.

5.5.2. Hasznos terhek

A szerkezetre hatd hasznos teher a felszini teher. A szamitas soran 10 kN/m?

hasznos terhelést veszek figyelembe.

5.5.3. Foldrengés

Szeizmikus tervezési allapotban a féldnyomast nem a hagyomanyos elméletek
szerint szamitjuk. A dinamikus hatassal is névelt féldnyomast valamint a dinamikus
viznyomas tobbletet az MSZ EN 1998-5 ,E” mellékletében ismert Mononobe-Okabe
modszer szerint vesszuk figyelembe. A fdldrengés teher része volt az
adatszolgaltatasnak. Az MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) szerint a mditargy
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kornyezetének terllete a szeizmikus zénatérkép alapjan a 4. zénaba tartozik. Ennek
megfeleléen az 100 év alatt 10% meghaladasi valosziniiséggel (475 évente egyszer)
az alapkézeten foldrengésbdl szarmazo horizontalis gyorsulas agr = 0,14 g.

MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET

Szeizmikus zonatérkép

Horizontalis gyorsulas értékek 50 évre,

10% meghaladasi valészinliség mellett
(1/475 év gyakorisag) az alapkdzeten, g egységben

Telepiilésenkénti lekérdezés:
www.foldrenges.hu

ag;
PGA (g)

5.z6na @ 0.15
4.z6na 0.14
3.z6na  0.12

2. z6na

1.z6na
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Az Eurocode 8 szabvany (MSZ EN 1998-2005) a felszini rétegek mddositd
hatasanak figyelembevételére — a fels6 30 m-es rétegdsszlet tulajdonsagait alapul
véve — az alabbi tablazatban leirt talajkategdriakat vezette be. A kategoriak
elkulonitésére legmegbizhatobbnak a Vsizo, vagyis a fels6 30 m-es &sszlet
nyirohullam atlagsebessége tekinthet, de a besorolas megtehet6 a rétegleiras, az

SPT szondazas utésszamai illetve a drénezetlen nyirdszilardsag értéke alapjan is.

A vizsgalt terlleten tortént feltdrasok alapjan a fels6é néhany tiz méteres
talajréteg a szeizmikus hatas lokalis modosulasanak figyelembe vételéhez a C

talajtipusba sorolhato.

Altalaj Leiras Paraméterek

osztaly

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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Vsygo(m/S) Nspt (utes/30 Cu
cm) (kPa)

Szilard kbzet vagy
kbzetszerlen viselked6 >800 - -
geoldgiai képz6dmény, amely
felett legfeljebb 5 m gyengébb

fedéréteg van

Nagyon tdmor homok-, kavics-
vagy kemeény agyagrétegek,| 300-800 > 50 >250
legalabb tobb tiz m
vastagsagban, a mechanikai
jellemzék a melységgel

fokozatosan novekednek

Tomor vagy kdzepesen tOmor
homok-, kavics- vagy merev| 180-360 15-50 70-250
agyagretegek, tobb tiz vagy

akar szaz m vastagsagban

Laza vagy kozepesen tOmor
kohézié nélklili talaj (némi puha <180 <15 <70
kotott réteggel vagy anélkal),
vagy tulnyomoan puha-

gyurhaté kotott talaj

Felszini Uledékréteg, amely a
Vs érték szerint C vagy D
osztalyu, 5 és 20 m kozotti
vastagsagu, alatta 800 m/s-nal
nagyobb nyirohullam-

sebességi, merevebb anyag
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Nagy plaszticitasu Ip > 40) és| <100 (az -

S; nagy viztartalmu, puha ertek 10-20
agyagbol/iszapbol  allé  vagy | figyelmez-
legalabb 10 m vastag ilyen tetd
agyagot/iszapot tartalmazo
réteg

Folyésodasra hajlamos talajok,
S2 erzékeny agyagok vagy mas
olyan talajrétegek, amelyek
nem sorolhatok az A-E vagy 2;

osztalyba

Az A-E Kkategoriak esetén a szeizmikus hatds szabvany rugalmas
valaszspektrumok segitségével adhaté meg, melyeknek TB, TC,TD periédus értékei
a vizsgalt helyen, A tipusu talajra meghatarozott referencia csucsgyorsulas (agr), az
épitmény fontossagi kategoriaja (y)), a talajosztaly (S), a viszkdzus csillapitas(n) és a

duktilitasi tényezd (q) ismeretében hatarozhatok meg.

Talaj tipusa S T [s] | Tc [8] | Tp [s]
A 1.0 0,15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0,20 0.6 2.0
D 1.35 | 0,20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

T r=100 év épulet élettartam

T.=0,5 év épitési élettartam

ag=y1*agr Y1=(TLr/TL)*=(100/0,5)3=0,171
ag=0,171*0,14=0,02399g tehat az épitési id6 alatt elhanyagolhat6an kicsi
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Fontossag

Ft:’!;t;;:{ig ' | Epiiletek %
L A k§_szztou;ég ;z_gnxpontjabél kisebb jelentdségi épiiletek. pl 08
mezogazdasagi épiiletek stb
I Kozidnséges épiiletek, amelyek nem tartoznak mas kategoriaba 1.0
Olyan épiiletek, amelyelmek a szeizmikus ellenallasa fontos az
oL Ssszeomlas kivetkezmenyeinek szempontjabol, pl. iskolak, 12
gviléstermek. kmlturalis ntézménvek stb.
Olyan épiiletek. amelyelmek az épsége a foldrengés alatt
V. életfontossagu a polgan védelem szempontjabol. pl. korhazak, 1.4
tuzolto allomasok. eromiivek stb.
Fontossagi Ao 2
osztaly b a
I Az infrastrulctira és a tervezeési élettartam szempontjabol kisebb 0.85
3 jelentdsézi hidak ZiE
II. Atlagos fontossig 1.0
Olyan hidak melyek a) kiemelt infrastrukturalis szerepet
I jatszanak kilondsen a foldrengést kivetoen; b) melyek 13
z tonkremenetele jelentds emberaldozattal jarhat; ¢) melyek ‘
tervezési élettartama az atlagosnal hosszabb,

o a maximalis vizszintes referencia gyorsulas agr=0,14g (Budapest terllet)

Qy = 7IagRl

figyelembeveend6 atlagos értéke a MK Tartdészerkezeti Tagozat allasfoglalasa

szerint B.s=0,7-szeres

o az épulet fontossaga Il. osztalyu, igy y1=1,0

. vizszintes gyorsulas ag=Bcs"y1*agr=0,7*1,0*0,14=0,19

o a talaj kategoriajanak besorolasa ,C” osztalyu. S=1,15

o a talajban dinamikus viznyomastdbblet nem keletkezik, tehat dinamikailag

vizzarénak tekinthet6

kn=(ag/g)*S/r (r=résfalnal); k,=20,33*kn

kn=(0,109/g)*1,15/1=0,115; ky==+0,33*0,115=+0,03795

5.5.4. Viznyomas

A viznyomas mértékaddé maximalis értékét az adatszolgaltatasban

lévod

talajmechanikai szakvélemény adja meg. A meértékadé maximalis talajvizszint 102,50

mBf. A szamitasok soran ezt a szintet vesszlk figyelembe.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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A viznyomast a rovid élettartamra jellemzd épitési talajvizszinttel vesszik
figyelembe. Az épitési vizszintet statisztikai és korabbi mintavételek alapjan lehet

megallapitani.
5.5.5. Foldnyomas

A foldnyomasokat a Talajmechanikai Szakvélemény alapjan megallapitott
talajfizikai paraméterek tervezési értéke alapjan szamitjuk. A tervezés soran a
Végeselemes program az egyes tervezési fazisokban az ahhoz megfelel

foldnyomast veszi figyelembe. Végleges allapotban nyugalmi foldnyomas érvényesul.

A foldnyomas szamitasanal a résfal mindkét oldalan figyelembe kell venni a
foldtdmeg és a résfalfelilet kozotti surlodast. Ennek értékét szokasosan a talaj a

surlodasi szogének 66%-at lehet figyelembe venni.

Az EC7 nem ir el6 figyelembeveendé minimalis foldnyomas értéket, igy a
magas kohézidju talajoknal akkar nulla is lehet aktiv allapotban. Ezért célszer6 egy

minimalis féldnyomast felvenni, ahogy azt a régi nemzeti szabvany is emliti.

A foldnyomasok a kulsé talajjal érintkezé oldalon két allapotba kerilhetnek. A
tamaszok, horgonyok koérnyezetében kozel allnak a nyugalmi foldnyomashoz, a
legnagyobb bemozdulas helyénél a kornyezetben 1évé talaj kozel lesznek az aktiv
foldnyomashoz. A résfal bels6é oldalanal a befogasi szakasznal a talaj allapota a

passziv és nyugalmi foldnyomas értéke kdzott lesz.

5.6. Résfal tervezése épitési allapotok alapjan

5.6.1. Tervezéshez sziikséges allapotok vizsgalata (Kamarai ajanlas alapjan)
Tervezési allapotok

Ideiglenes-épitési allapotok

e Elsd szintl foldkiemelés horgonyzasi munkaszintig

e Elsb sori horgony beépitése
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e Horgonyfeszités

e Masodik szintl foldkiemelés

e Tamfodém beépulése

o Foldkiemelés

e Masodik sori horgony beépitése
e Horgonyfeszités

o Foldkiemelés

e Alaplemez beépitése

Tartos-vegallapot

e Résfalat fodémek tamasztjak (nem vizsgaljuk, nem ad mértékadd allapotot)

Szeizmikus allapot-féldrengés

e Foldrengés épitési allapotban

Hatarallapotok
Teherbirasi hatarallapot ULS
STR- szerkezeti térés allapota
e Résfal torése(M,N,V)
e Résfal atszurédasa horgonyfejnél
e Horgonyszar szakadasa
GEO- talajtoérés allapota
o Résfal befogasi talajellenallas kimerulés
e Horgony befogasi talajellenallas kimerilés
e Belsf stabilitas vesztés

o Kiuls6 stabilitas vesztés
HYD- hidraulikus talajtérés
EQU- merevtesti stabilitas- vesztes

UPL- feluszasi tonkremenetel




FAT- faradasi tonkremenetel
Hasznalhatésagi hatarallapot-SLS
e Alakvaltozas

e Repedéstagassag

Kikoétések:

o A rendkivili allapotok elfordulasanak esélye csekély vagy nem okoz mértékadod
terhelest

o A szeizmikus allapotra nem méretezzik a szerkezetet

J A horgonyfej torése elkerulhet6 a megfelel6 termék kivalasztasaval

o A szokasos horgony injektalt befogasi hosszak tdbbszorésen megfelelnek a
feszitbkabel lehorgonyzasara, igy ezt ellenérizni felesleges

o Az EQU, UPL, FAT hatarallapotok a horgonyzott résfalszerkezet esetén nem
fordulnak elé

o A belsé és kuls6 stabilitasvesztés hatarallapotat 6sszevontan vizsgalom, mivel

véges elemes programnal ez megengedett

5.6.2. Tervezési allapotokhoz tartozé tervezési modszerek

Az STR és GEO hatarallapotokhoz DA-2* tervezési modszer alapjan kell szamitani

(A1-M1-R2)
A kulsé stabilitasvesztéshez DA-3 (A2-M2-R3)
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5.6.3. lgénybevételek és elmozdulasok szamitasa karakterisztikus

hatarallapotban

1. épitési allapot

2.00
4.00
b
7.00
Bending moment Shear force
Max. M = 85.45kNm/m Max. Q = 27.88kN/m

| [ B NP P
Hoooo 4o & © T T T T4 T T T T T T T T lpL00
TkMm/m1 TN/

A képen az 1. épitési allapotban keletkezd igénybevételek karakterisztikus
értéke lathatd. A masodik képen az elsd abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast

abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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2. épitési allapot

Bending moment

Shear force
Max. M = 245.99kNm/m

Max. Q = 200.84kN/m

g0 EEmdg T T oo
[knimy/rm]

A képen a 2. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus

ertéke lathatd. A masodik képen az els6 abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast
abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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3. épitési allapot

A
{‘___ ____________________
A
™~ 6.30
Bending moment Shear force
Max. M = 272.17kNm/m Max. Q = 214.21kN/m
4,95
L] [ B | |
R R T T L L R e [e B
[kHm/m] [kNfrr

A képen a 3. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus
ertéke lathatd. A masodik képen az els6 abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast

abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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4. épitési allapot

‘ L :
6.20
______________ 0B
Bending moment Shear force
Max. M = 268.83kNmy/m Max. Q = 213.79kN/m
4.30
M| [ T E S RS |
T T T T BDD.DD L3DID.UU T T | T T T T ﬂ T T T T | T T T T BDD.U
[kNmy'm] [kN/m

A képen a 4. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus

ertéke lathatd. A masodik képen az els6 abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast

abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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5. épitési allapot

A
{|___ ____________________
A \
10.00
[
Bending moment Shear force
Max. M = 301.28kNm/m Max. Q@ = 194.62kN/m
L | R E N S|
T T T T hDD.DD LEDID.DIDI T | T T T T D T T T T | T T T T QDD.E
[kNm/m] [kN/n

A képen a 5. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus
értéke lathatd. A masodik képen az elsd abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast

abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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6. épitési allapot

N
2.00
:Lg‘l— —————————————————————
10.00
=
.‘2
Bending moment Shear force
Max. M = 269.50kMm/m Max. Q = 272.88kN/m
| I H N R |
LR E T L L [ A
[kNmym] [kNfmr

A képen a 6. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus
értéke lathatd. A masodik képen az elsd abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast

abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomdnyi Kar
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7. épitési allapot

A
L___ ____________________
r \
[ 1287
A
A \
Bending moment Shear force
Max. M = 376.07kNm/m Max. Q = 222.44kN/m
102.04, o5y
M | I T R TS R S
U T T hoooo Lo T T T T T4 T T T T T T T T TR0,
[kMm/m] [kN/mr

A képen a 7. épitési allapotban keletkez6 igénybevételek karakterisztikus

ertéke lathatd. A masodik képen az els6 abra a nyomatékot a masodik abra a nyirast
abrazolja.

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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Az épitési allapotokban keletkezett igénybevételek 6sszegezve:

Elmozdulas:

Displacement
Minl = -0.9; Min2 = -8.4mm
Maxl = 11.7; Max2 = -0.8mm
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Nyomaték:

Bending moment
Minl = 12.09; Min2 = -376.07kNmj/m

Maxl = 124.70; Max2 = 0.00kNm/m

24.70 1.pont

2.pont
272.17

6.68
5.45| 3.pont

4.pont
-301.28,

-272.0

5.pont
-376.07 8.55

6.pont

LSDD.UD } T | T T T T DI T T T T | T T T } lEDD.DD |:
[ktm/m]
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Nyiras:

Shear force
Minl = 0.00; Min2 = -272.86kN,/m
Maxl = 222.44; Max2 = -11.10kMN/m

1711.10 14.21| 1.pont

T R e e

._’.-:‘nﬂ?"l"‘f.“

2.pont
272.86 3.pont
_ ¢ PR | |

oo Bdodo™ T T T T T T T T T T T Ron.00
m/m] [kN/m]

A keletkezett igénybevételekbdl a tervezési modszerben szerepld biztonsagi

tényezOk segitségével tervezési értéket csinalunk.

Nyomaték (kNm) . Nyiras (kN) .
o Nyomaték (kNm) o Nyiras (kN)
karakterisztikus karakterisztikus
tervezési értéke tervezési értéke
értéke értéke

1. pont 124,70 168,35 -122,29 | 214,21 | -165,09 | 289,18
2. pont -272,17 -367,43 -158,88 | 222,44 | -214,49 | 300,29
3. pont 86,68 117,02 -272,86 | 204,5 | -368,36 | 276,08
4. pont -301,28 -406,73 -172,54 38,8 -232,93 | 52,38
5. pont 68,55 92,54
6. pont -376,07 -507,69

A tablazatban kiemelten szinnel lathaté a nyomatékok és nyiras tervezési

értéke.
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5.6.4. Teherbirasi hatarallapotok ellendrzése
5.6.4.1. Résfal vasalasanak tervezése

A szamitas soran, a szabvany alapjan a résfal betonmindéségét két osztallyal

rontjuk le, igy a szamitasba vett betonminéség C20/25.

1. pont Nyomaték ellenbrzése, tervezeés
Szamitasba vett betonmindség

Beton: C 20 / 25 - xa2
fck= 20,00 N/mm2
fcd= 13,33 N/mm2
fctd= 1,00 N/mm2
fctm= 2,21 N/mm2
fbd= 2,30 N/mm2
Ecm= 30000 N/mm?2
Ec,eff= 8500 N/mm2

Acél: B 500 B
fyk= 500 N/mm2
fyd= 435 N/mm?2

Es= 200000 N/mm2

Tervezett betonacél atmérd

0= 16 mm
Betontakaras
c= 50 mm

Falvastagsag
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V= 600 mm
Dolgozé magassag
d= 542 mm
Nyomott z6na magassaga
Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 mm
Mrd= 168,35 kNm/m

Xxc= 23,82 mm

¢c= 0,04 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa
b*xc*fcd=As*fyd
As= 730 mm2/m

Armaturaba szikséges

vasmennyiség
Armatura szélessége= 1,7 m
Rés szélesség= 2,4 m

As= 1031 mm2
Asalk= 1340 mm2

Vasalas ellen6rzése

b*xc*fcd=As*fyd
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Xc= 44 mm
¢c= 0,08 < 0,49 Megfelel
Nyomaték ellenbrzése
Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 303 kKNm > 238 kNm Megfelel
1. pont Nyiras ellen6rzése

Nyiras ellen6rzése

Vrd,c=c*bw*d1*fctd

Ved= 289,18 kN/m
c= 0,308
Nem felel
Vrd,c= 166,936 KkN/m > 289,18 kN/m meg

Kengyelezés teherbirasa

Vrd,s=z/s*As*fyd

z= 487,8 mm
S= 150 mm
As= 616 mm2 4014

Vrd,c= 870,97 kN > 694,032 kN/m  Megfelel
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2. pont Nyomaték ellenérzése tervezése
Nyomott z6na magassaga
Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 mm
Mrd= 367,43 kKNm/m
xc= 53,48 mm

¢c= 0,10 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa
b*xc*fcd=As*fyd
As= 1640 mm2/m

Armaturaba szikséges

vasmennyiség
Armatura szélessége= 1,7 m
Rés szélesség= 2,4 m

As= 2315 mm?2
Asalk= 2681 mm2

Vasalas ellen6rzése

b*xc*fcd=As*fyd

Xc= 87 mm

&c= 0,16 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenérzése
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Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 581 kNm > 519 kNm Megfelel
2. pont Nyiras ellenérzése

Nyiras ellendrzése

Vrd,c=c*bw*d1*fctd

Ved= 300,29 kN/m
c= 0,308
Nem felel
Vrd,c= 166,936 KkN/m > 300,29 KkN/m meg
Kengyelezés teherbirasa
Vrd,s=z/s*As*fyd
zZ= 487,8 mm
S= 150 mm
As= 616 mm2 4014
Vrd,c= 870,97 kN > 720,696 kKN/m  Megfelel

3. pont Nyomaték ellenérzése tervezése

Nyomott zéna magassaga

Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 Mm
Mrd= 117,02 kNm/m




XC=

gc=
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16,44 Mm

0,03 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa

As=

b*xc*fcd=As*fyd

504 mm2/m

Armaturaba szukséges vasmennyiség

Armatura
szélessege=

Rés szélesség=

As=
Asalk=

1,7 M
2,4 M

712 mm2
1340 mm2

Vasalas ellen6rzése

XC=

gc=

b*xc*fcd=As*fyd

44 Mm

0,08 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenérzése

Mrd=

3. pont Nyiras ellen6rzése

Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

303 kNm > 165 kNm Megfelel
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Nyiras ellendrzése

Vrd,c=c*bw*d1*fctd

Ved= 368,36 kN/m
c= 0,308
Nem felel
Vrd,c= 166,94 KkN/m > 368,36 kN/m meg
Kengyelezés teherbirasa
Vrd,s=z/s*As*fyd
zZ= 487,8 mm
S= 140 mm
As= 616 mm2 4914
Vrd,c= 933,18 kN > 884,06 kN/m Megfelel

4. pont Nyomaték ellenbrzése tervezéese

Nyomott z6na magassaga

Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 mm
Mrd= 406,73 kNm/m

XCc= 59,55 mm

&c= 0,11 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa
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b*xc*fcd=As*fyd
As= 1826 mm2/m

Armaturaba szikséges vasmennyiség

Armatura
szélessége= 1,7 m
Rés szélesség= 2,4 m
As= 2578 mm2
Asalk= 2681 mm2

Vasalas ellen6rzése

b*xc*fcd=As*fyd

Xc= 87 mm

¢c= 0,16 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenbrzése

Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 581 kNm > 574 kKNm Megfelel

4. pont Nyiras ellenérzése

Nyiras ellen6rzése

Vrd,c=c*bw*d1*fctd

Ved= 232,93 kN/m
c= 0,308

Vrd,c= 166,94 kN/m > 232,93 kN/m Nem felel
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Kengyelezés teherbirasa

Vrd,s=z/s*As*fyd

zZ= 487,8 mm
S= 150 mm
As= 616 mm2 4914
Vrd,c= 870,97 kN > 559,03 kN/m

5. pont Nyomaték ellenbrzése tervezése

Nyomott zbna magassaga

Mrd=Med=Db*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 mm
Mrd= 92,54 kNm/m

Xc= 12,96 mm

¢c= 0,02 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa

b*xc*fcd=As*fyd

As= 397 mm2/m

Armaturaba szukséges vasmennyiség

Armatura
szélessege= 1,7 m

Rés szélesség= 24 m

meg

Megfelel
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As= 561 mm2
Asalk= 1340 mm2

Vasalas ellenfrzése

b*xc*fcd=As*fyd

Xc= 44 mm

¢c= 0,08 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenérzése

Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 303 kNm > 131 kNm

6. pont Nyomaték ellenérzése tervezése

Nyomott z6na magassaga

Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 1000 mm
Mrd= 507,69 kNm/m

XCc= 75,51 mm

¢c= 0,14 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa

b*xc*fcd=As*fyd

As= 2316 mm2/m

Megfelel
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Armaturaba szikséges vasmennyiség

Armatura
szélessége= 1,7 m
Rés szélesség= 2,4 m
As= 3269 mm2
Asalk= 3434 mm2

Vasalas ellen6rzése

b*xc*fcd=As*fyd

Xc= 112 mm

¢c= 0,21 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenérzése

Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 726 kNm > 717 KNm Megfelel

5.6.4.2. Résfal atszirodas ellendrzése
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A résfal atszurodasat ellendrizni kell a horgonyfejek kornyékén. Az atszurddas

kikiiszobolése érdekében a tukorlemezek méretének novelésével lehet ezt elérni.

A horgonyokban keletkez6 erét az alabbi abra mutatja:

Geometry of structure
Length of structure = 15.87m

?.Smm}mm_____ —
39;5.':?%? 4 -
7 2mm}|ELL7EL
| | | | T
] ! ' I bo.10
[m]
Atszurodas vizsgalat
Bemend adatok:
Beton: C 20 / 25 - xd1
fck= 20,00 N/mm2
fcd= 13,33 N/mm2
fctd= 1,00 N/mmz2
fctm= 2,21 N/mmz2
fbd= 2,30 N/mmz2
Ecm= 30000 N/mm2
Ec,eff= 8500 N/mm?2
Acél: B 500 B
fyk= 500 N/mm2
fyd= 435 N/mm2

Es= 200000 N/mm?2
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Horgony elhelyezési tényezé
B= 1,15

Tukorlemez keresztmetszete

a= 300 Mm
Négyszdg: b= 300 Mm
A= 90000 mm2
Az atszurodasi er6
Ved= 810 kN
Betontakaras
c= 50 Mm
Févasalas atmérdje
also
alsé x= 20 mm y= 14 mm
felsé
felsd x= 20 mm y= 14 mm
Résfal vastagsaga
h= 600 mm

Hatékony magassag

dx= 540 mm
dy= 520 mm
deff= 530 mm

Vashanyad
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c= 0,314
Az tukorlemez kerulete
uo= 900 mm

Az oszlop koruli atszuarddasi kerulet

ul= 6350,088 mm

A nyirasi teherbiras fels6 korlatjanak ellendrzése

v= 0,552
vrdmax= 3,68 N/mm2 vrdmax > ved
ved= 1,95 N/mm2

Bevasalhato

Betonkeresztmetszet ellenbrzése

vrdc= 0,314 N/mm2
ved= 0,277 N/mm2 vrdc > ved
Tehat vasalas
NEM
szukséges

Megallapithato, hogy a 300x300 mm tukorlemez elhelyezésével a jelenlegi

résfal vasalasnal atszurddasi vasalasra nincs szukség.
5.6.4.3. Horgonyszar szakadasa

A horgonyra hato tervezési erd P4=1080,00 kN, mivel az acélban a feszités
utan relaxacio keletkezik ezért jobban meg kell fesziteni, mint amennyit a tervezés

soran elbirtunk. A szikséges tobbletfeszités 15%.

Pp=1,15%xP¢4=1080,0 x1,15= 1242,0 kN
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Az alkalmazott feszitbpaszma:
7 db Fp150
f,d=1374 N/mm? ; A=150 mm?

A paszma teherbirasa:

Ng=7%150%1374=1442,7 kN > 1242,0 kN Megfelel

Biztonsag szakadasra:
FS=(Ped/Ye)/Nim=(1080,0/1,35)/(7x150%1770x10%)=0,43 < 0,6 Megfelel
5.6.4.4. Résfal befogasi ellenallas ellendrzése

Ellendrizni kell azt az allapotot amikor a résfal kéttamaszu, mivel az egyik
tamasz tonkremenetele teljes tonkremenetelnez vezet az el6bbiekben mar
ellenériztem hogy a horgony mint tdmasz megfeleld biztonsaggal rendelkezik. Most
ellen6rizzik, hogy a résfal aljanal megfelel6 biztonsaggal rendelkezik a mobilizalodot
foldtomeg.

Az ellen6rzés soran igazolni kell, hogy a mobilizalédét foldellenallas és a
passziv foldnyomas egymashoz képest legalabb y,=1,4 biztonsaggal rendelkezik. A
foldnyomasok kialakuldasanak lényege, a résfal elmozduldsa. Az elmozdulas
fuggvényében alakulnak ki a foldnyomasok, tehat ha kismértéki elmozdulas a
tamaszté foldtdmeg iranyaban keletkezik, akkor nem biztos, hogy teljesen kialakul a
passziv foldnyomas. Mivel a passziv foldnyomas kialakulasahoz nagy elmozdulasok
kellenek.

A vizsgalatokat ugy végezzuk el, hogy mind a mobilizalédét mind a passziv
foldnyomast karakterisztikus értékén szamitjuk, és igy hasonlitjuk 6ssze a két
ertéket. Viszont ekkor a megkivant biztonsag értéke:

FS=1,35x1,4=1,89
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Vizszintes térszin

B=0)
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C2.1. abra: A passziv foldnyomas vizszintes komponenséenek
K szorzoja vizszintes térszin eseteén (F = 0)

A szukséges ellenallasra az alsé sori horgony alatti mez6 terhel, igy egy

egyszerU terlletszamitassal kimutathaté a biztonsag.
5.6.4.5. Horgonyzott résfal bels6-kiils6 stabilitas ellenérzése

Ez az ellen6rzés a résfalnak és a kornyez6 foldtdmegnek a legkisebb
biztonsaggal rendelkezé kdrcsuszolap mellett torténd stabilitas vesztését mutatja. Az
ellen6rzést mint ahogy a tervezést is a GOE 5 végeselemes szoftver segitségével

végeztem el. A program keresi meg optimalizalassal a legkisebb torési biztonsagot.

A csuszolapon bellli foldtomeget lamelldkra osztja, és azok talpan szamitja a
csuszast okozé és annak ellenalld er6komponenseket illetve nyomatékokat a
csuszofellleten. Ennél az ellenérzésnél a DA-3 tervezési médszert kell alkalmazni. A

teljes stabilitasvesztés allapota a teljes kitermelés esetén all el6, ezt az allapotot

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomdnyi Kar




Gorocs Balazs IV. Bsc Epitéimérnék 2015.

vizsgaljuk. A vizsgalat soran a felsé sori horgony szarat meg kellett hosszabbitani,
mivel a kor csuszoélapon belulre esett a vége.

Slope stability verification (Spencer)
Factor of safety = 1,71 = 1,50
Slope stability ACCEPTABLE

5.6.4.6. Hidraulikus talajtorés ellendrzése épitési allapotban

A hidraulikus talajtorést akkor is ellenérizni kell, ha elvileg, amibe bekotottuk a
résfalat az a talaj vizzard. Viszont ellendriznink kell, mert egy esetleges talajtorés
bekovetkeztével a 3. tervezési allapotban a szerkezet teljes tonkremeneteléhez

vezet, mert akkor a résfal kéttamaszu, és a foldmegtamasztas sziinne meg, amit az
épitési allapotoknal mar kifejtettem.

Az ellenbrzés soran igazolni kell ;l TV
y %_Y
hogy az aramlé viz mint destabilizal f ¥ -
er® kisebb mint a stabilizalé erd, ami a g —
belsé oldalon 1évé talaj viz alatti sulya. / -
. . o {
Az aramlas ott maximalis ahol a ;
hidraulikus gradiens maximalis. a

A parcialis tényezd értékei ys=0,9/1,35

a stabilizal6 és destabilizald erbkre.

R O e

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
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Igazolando:
Yo XImaxXYv<YeXY’
1,35%Imax*10,0<0,9xy
15x|maxSY'
Epitési vizszint ETV:-3,57 m
Godorfenékszint GF.:-13,97 m
Réstalpszint: AS.:-16,97 m

Talaj viz alatti térfogatsulya: y:=10,5 kN/m?

h=ETV-GF=10,40 m
t=GF-AS=3,00 m

Imax=h/(h+2t)=10,40/(10,40+2x3,00)=0,63
1lemaxSY’

15x0,63=9,45 < 10,5 Megfelel

(forras: Alapozasos és foldmegtdmasztd szerkezetek tervezése az MSZ EN 1997 szerint)
5.6.4.7. Fejgerenda méretezése

A fejgerendat mint kéttdmaszu tartét méretezzik. A szamitas soran azt vesszuk
figyelembe, hogy az egy tablat tarté horgony nem tolti be tamaszté szerepét ezaltal a

fejgerendan keresztll keril megtamasztasra az adott tabla.

A nyomaték tervezési értéke: Fx1/4=480%4,8/4=576 KNm
A nyiras tervezési értéke: F/2=480/2=240 kN
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Szamitasba vett betonmindség

Beton: C 30 / 37 - xa2
fck= 30,00 N/mm2
fcd= 20,00 N/mm2
fctd= 1,40 N/mm2
fctm= 2,90 N/mm2
fbd= 3,00 N/mm2
Ecm= 33000 N/mm2

Ec,eff= 10500 N/mm2
Acél: B 500 B
fyk= 500 N/mm2
fyd= 435 N/mm2
Es= 200000 N/mm?2

Tervezett betonacél atmérd

Q= 25 mm
Betontakaras
kornyezeti
osztaly= 30
c= 50 mm acélatméro= 25

10

Falvastagsag

V= 600 mm

Dolgozé magassag

d

537,5 mm

Nyomott z6na magassaga
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Mrd=Med=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

b= 600 mm
Mrd= 576 kNm/m

Xc= 98,29 mm

¢c= 0,18 < 0,49 Megfelel

Vasmennyiség szamitasa

b*xc*fcd=As*fyd

As= 2713 mm2/m

Armaturaba szukséges vasmennyiség

Armatura szélessége= 2,4 m
Rés szélesség= 2,4 m

As= 2713 mm2

Asalk= 2945 mm2

Vasalas ellen6rzése

b*xc*fcd=As*fyd

Xc= 107 mm

¢c= 0,20 < 0,49 Megfelel

Nyomaték ellenérzése

Mrd=b*xc*fcd*(d-(xc/2))

Mrd= 620 kNm > 576 kNm Megfelel
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Nyiras ellen6rzése

Vrd,c=c*bw*d1*fctd

Ved= 240 kN/m
c= 0,308
Nem
Vrd,c= 231,77 KN/m > 240 kN/m felel meg
Kengyelezés teherbirasa
Vrd,s=z/s*As*fyd
z= 483,75 mm
S= 250 mm
As= 308 mm2 2914
Vrd,c= 259,12 kN > 240 kN/m Megfelel

Tehat az alkalmazott vasalas fi25/10.
5.6.5. Hasznalhatésagi hatarallapot
5.6.5.1. Alakvaltozas
A résfal alakvaltozasa a tervezett mdédon alakul. A behajlasok a vart helyeken
alakulnak ki. Az alakvaltozas mértéke nem haladja meg a hatérértéket. Viszont a

behajlasok mogott a hattérben keletkez6 elmozdulasokbdl addédé konszolidacio

sullyedéseket okozhatnak.
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Displacement
Minl = -0.9; Min2 = -8.4mm
Maxl = 11.7; Max2 = -0.8mm
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Maximalis bemozdulas értéke: -8,4 mm
Megengedhet legnagyobb elmozdulas: L/200= 2700/200=13,5 mm
Az elmozdulasok nem haladjak meg a szabvanyban el6irt maximalis elmozdulast.

A fentiek alapjan a résfal alakvaltozasa MEGFELEL!

5.6.5.2. Repedéstagassag

Elsé lepésben kiszamitjuk a keresztmetszet repeszté nyomatékat. Amennyiben
a résfalra haté nyomatékok nem érik el ezt a nyomatékot, ugy a résfal . feszlltségi
allapotban marad és nem reped be. Amennyiben meghaladja ezt az értéket, ugy a

résfalnal alkalmazandd wy=0,2 mm hatarértéket vesszuk figyelembe.

Nyomaték (kNm) ] o Repesztd
o Nyomaték (kNm) Xc értéke
karakterisztikus L nyomatekot
tervezési értéke (mm) _
értéke eléri?
1. pont 124,70 168,35 44 nem
2. pont -272,17 -367,43 87 igen
3. pont 86,68 117,02 44 nem
4. pont -301,28 -406,73 87 igen
5. pont 68,55 92,54 44 nem
6. pont -376,07 -507,69 112 igen
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Idealis
[nhomogén
keresztmetszet
keresztmetszet .
Ay (o — 1)
A
s
A —] —
// A
/ C
]
s
AS
As ' (ﬂe - 1)

Idealis keresztmetszeti teriilet:
Ai=b-h+A; (o —1)+AS (e —1)=b-h+ (e — 1) * (A + A.")
Statikai nyomaték a felst (nyomott) szélsd szdlra:
h
S :h-h-5+As-(a,_.— 1)-d4+ A (@ —1)-d

Idealis keresztmetszet silypontja:

Ideidlis keresztmetszet inercianyomatéka (Steiner-tétel!):

b-h3 h 2z
= 2 r 2
= 12 +h-h-(z—ei) +A (o, — 1) (d—e))" + A, (o, — 1) (g, —d")

2,=210000/32000=6,52
A=600%1000+3434x(6,52-1)=618955 mm?
Si=600x1000%300+3434x(6,52-1)x524=1,89x10% mm?®
ei=1,89x10%/618955=306,86 mm

i=(600°x1000)/12+600%1000x(600/2-306,86)*+3434x(6,52-1)x(524-
306,86)*=1,89x10%°

Mc=2,2%(1,89%10%/(600-306,86))=187,19 kNm

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomdnyi Kar
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Tehat a résfalra haté nyomatékok meghaladjak ezt az értéket. A fent szamitott

erték feletti nyomatékokat vizsgalni kell repedéstagassag szempontjabal.

Keletkezett nyomatékok repedéstagassaganak szamitasa:

Wi=max(Srmax*(Esm-€cm);0,6XSmaxX0s/Es)
Srmax=3,4c+0,425xk1xk2x® SXAC,eff/AS
c=(betonfedés a huzott févasbetéteken)=75 mm
k:=0,8 bordas betéteknél
k2=0,5 hajlitasnal
s=(a huzott acélbetétek atméréje)=20 mm
Ac efi= e e xb=171x1000=171000 mm?
(h-x)/3
he e=min (2,5(h-d);
(h/2)
(600-87)/3=171
he.ei=min (2,5(600-524)=190

(600/2)=300

hc’eff:].?l mm
A=2681 mm?

Srmax=3,4%75+0,425%0,8x0,5%x20%x171000/2681=471,85 mm
€sm=(05-0,4xfeimXAc el As)/Es
OS:fydxpqp/pedxAsreq/Asprov=435x1,0)(2315/2681:375,61 N/mm2

€sm=(375,61-0,4x2,9x171000/2681)/200000=0,001508
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€cm=0,4*fetim/Ecm

E,=30000 N/mm?

£:m=0,4%2,9/30000=0,0000387

Wi=max 471,85%(0,001508-0,0000387)=0,69;
0,6x471,85%x375,61/200000=0,53

Wikeng=0,4 mm

Wi=0,69 mm < Wieng=0,4 mm Nem felel meg

igy az alaphalé névelése szilkséges, ami fi20/20 osztasra modosul.
As=3191 mm?
Srmax=3,4%75+0,425x0,8x0,5x20%x171000/3191=312,85 mm
€sm=(05-0,4xfeimXAc el As)/Es

0s=fyaXPap/Ped*Asreq/ Asprov=435%1,0x2315/3191=290,61 N/mm?
€sm=(375,61-0,4%2,9%171000/2681)/200000=0,001508
€cm=0,4%feim/Ecm

fum=2,9 N/mm?
E.m=30000 N/mm?

€:m=0,4%2,9/30000=0,0000387
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Wi=max 312,85%(0,001508-0,0000387)=0,37;
0,6x471,85x290,61/200000=0,33

Wkeng:0,4 mm

Wi=0,37 mm < Wyeng=0,4 mm Megfelel
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5.7. Osszefoglalas

A statikai szamitast a Magyar Mérnoki Kamara Geotechnikai tagozat
»2Alapozasok és Foldmegtamasztdé Szerkezetek Tervezése az MSZ EN 1997 szerint”
végeztem el. A statikai szamitas felépitésének alapja volt ez a kdnyv. Véleményem
szerint nagyon jol megmutatja a résfal tervezését, tovabba pontos és részletes. A

résfalat ér6 hatasokat tokéletesen 6sszefoglalja és érthetéen kozli.

A szakdolgozat soran sikerult pontos képet kapnom a tervezés és a kivitelezés
egymasra hatasar6l. A tervezés soran figyelembe vettem a Kkivitelezési
kovetelményeket és technoldgiai folyamatok el6irasait. A diplomamunka elkészilte
utan ol latszik szamomra, hogy az altalanos szerkezetek kozott az egyik

legkiemelked&bb tapasztalatot igényld tervezési feladat a résfal.

Kbszonetet szeretnék mondani Keszeyné dr. Say Emmanak és Bognar

Balazsnak, hogy hozzajarultak a Szakdolgozatom elkészitéséhez.

Készult: Budapest, 2016.01.07.

Gorocs Balazs
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A résfalat résiszapos technoldgia alkamazasaval kell elkésziteni.

Rések visszavésett felsd sikja megegyezik a fejgerenda alsé sikjaval

Rések tetejére szerelbbetont késziteni nem szabad

EpTtési talajvizszint: a mértékadd talajvizszint alatt 1,50 méterrel megkdzelitéleg —3,50 m
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Cstiszka vas

Résfalas munkatér hatarolas 872 mm M 1:10
Al jelu résarmatira vasalasi terve 598 mm 60x5 laposacél
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Résfalas munkatér hatarolas 872 mm M 1:10
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Sarok 1.

1051 Budapest Jozsef Nador tér
F'ejgerenda vasalasi terve

készul:

Fejgerenda kialakitasa

~340 fm

Sarok 1.

Sarok 1.
Sarok 1.

Sarok 2.

Sarok 2.

Sarok 1.

Metszet
M 1:50

Fold feloli oldal

Sarok 1.
Késziil: 6 db
M 1:25

(2) 96920 L=2.00 m

60
Munkatér feloli oldal

‘Barra emulzids kenés

@ w0

60

(1) 136014/25 =260 m

20

N \'\"Saz‘ﬁgetelés Fpitész tervek alapjan.

Sarok 2.

Késziil: 2 db
© M 1:25

S | E—

60

Sarok 1.

(3) 500025 L=12.00 m

1200

@ 32620 1=2.00 m

Megjegyzések:
+0.00=105.20 mBf

A megadott abszolGt magassagok a Balti alapszintre vonatkoznak.
A felmend szerkezetek kituzéséhez szukséges meéreteket az épitész

tervek alapjan kell elkésziteni!

Betontakaras:

A toldasi hossz:

lehetséges

alul 5.0 cm, felul 5.0 cm
1.00 m, egy km.—ben csak 2 db vas toldasa

Megjegyzések:
A megadott szintek a Balti alapszintre vonatkoznak
A megadott szintek a Balti alapszintre vonatkoznak

Réselési lavirsik: —1,10 m (104,10 mBf)
Réstablak kibetonozdasi szintje: —1,50 m (103,70 mBf)
Réstablak visszavéset felsd sikja: —1,70 m (103,50 mBf)

Réstablék alapozéasi sTkja: —16,97 m (88,23 mBf)

ANYAGMINOSEGEK:

Fejgerenda: C30/37—XC2—-XA2—-32—F3 MSZ 4798-1:2004

Betonacél armatira: B500B (B.60.50. MSZ 339)

Szent Istvédn EgyetemYbl Miklds Epitdstudomanyi kar
EpTtdmérncki Szak Geotechnikai Tagozat

Munka megnevezése:

1051 Budapest Jozsef Nador téri mélygardzs munkatér
hatdroldsdnak tervezése az Eurocode 7/ alapjan

Helyszin:

1051 Budapest Jozsef Nador tér

Terv megnevezése: Rajzszam:
J Alapozdsi és munkatér hatdrolasi terv ) A—4
Rajz megnevezése: . L Méretarany:
Fejgerenda Kiviteli terve M 1:10
Datum:
Gorocs Baldzs Dr. Keszeyné Say Emma Bognar Balazs 2015 ']2 20
Rev.:
V. Bs‘pﬁémémdk Geotechnika Szakcsoport Vezetdje Mélyépitd Mérndk R—00




