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Munkatarhatarol6 falak - Befogott tamszerkezetek
MSZ EN 1997 9.1.2.2.

Acélbdl, vasbetonbdl és fabol készult, viszonylag vékony falak, amelyek egyensulyat horgonyok, ducok
és/vagy passziv foldnyomas biztositja.

Az ilyen falak hajlitasi tehervisel6 képessége f6szerepet jatszik a megtamasztasban, mig a fal sulyanak
szerepe jelentéktelen.
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Bevezetés

Szepeshazi Attila

Geotechnikal végeselemes modellezése — Emlékeztet6 2018 MMK tovabbképzés

épités-
technoldgia

tapasztgplat
medfig

kiértéke
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talajvizsgalat

monitoring,
validalas

Burland

mszbg

modellezés

(Ray, Scharle, Szepeshazi2013)

MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt
szilvaqyi.zsolt@qgeoplan.hu
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Szerkezettipusok, alkalmazasi korok, kivitelezési kérdések ~90-110 perc
Résfalak
Colopfalak
Egyéb faltipusok
Megtamasztd szerkezetek.
Kapcsolodd miszaki feladatok

Modellezési kérdések ~70-90 perc
Modell tipus megvalasztasa
Szerkezeti elemek modellezése
Talaj-szerkezet kolcsonhatas modellezése
Esettanulmany

Méretezési kérdések ~90 perc
Bevezetés
Tervezési helyzetek, hatarallapotok
Terhek felvétele
Stabilitas
Szerkezeti elemek méretezése (falszerkezetek, megtamasztd szerkezetek)
Kornyezetre gyakorolt hatas



SZERKEZETTIPUSOK, ALKALMAZASI KOROK,
KIVITELEZES|I KERDESEK
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Munkatérhatarolo falak
Résfalak
Colopfalak
Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting fal

Erédsitett onszilardulo zagyfal
Erdsitett, mélykeveréssel elGallitott fal
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Munkatérhatarolo falak
Résfalak
Colopfalak
Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting fal

Erédsitett onszilardulo zagyfal
Erdsitett, mélykeveréssel elGallitott fal
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MSZ EN 1538 (2012. marcius) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Résfalak
Arésfalak olyan falszerkezetek, melyek
a talaj eltavolitasaval
zaggyal megtamasztott/ szarazon kiemelt résbe
betont/ résiszapot visszatoltve
min. 40cm vastagsaggal
tartos / ideiglenes szerkezetként

munkatarhatarolo és egyidejlleg jellemzben alapozo
vagy megszakito funkcioval

éepulnek.

- Guide-wall construction
- Excavation in progress
- Installing stop ends

- Panel concreting

/ @ Water-stop joint
Bentonite slurry

B OWON =
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I
- Reésfalak leggyakoribb alkalmazasi példai:
Magas talajvizzel érintett teruleteken
Gyalogos vagy kozuti aluljarok
Kis alapteruletd, nagy meélysegl aknak
Varosi mely munkaterek (mélygarazsok, metréallomasok, stb.)
Vizépitési/kornyezetvédelmi vizzard (,megszakito”) falak

— —

~~~~~~kh}k~%%M .




Résfalak Szepeshazi Attila
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Résvezetd gerenda
ideiglenes vb. gerendapar
résszerszam vezetése
felsé talajréteg allékonysaga
zagy elszivargas gatlasa
résfal vasalas és szakaszolo pallo
rogzitése
fejgerenda kulsé oldali zsalu

Résvezet6 gerendak vasalasa
készil 2x190,10 fm (résfal tengelyben mérve)

o) kg) M=1:25

1,20 |, 53 1,20 |,

e 097
o o ‘. 3 ‘. o
o~ S —H 4910/15/15
‘_ . ‘ halés vasalas
A - -1.77 (toldasi hossz 15¢cm)
2x2x0,7x211 m=591 m?
; 6,84kg/m? x 591 m? = 4043 kg
kival beldl

/ ® Water-stop joint
Bentonite slurry

Résvezetd gerendak betontakaras: 2,5 cm
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2021.03.26.
]

Résvezetd gerendak vasalasa

- Résel6 kanal ,megvezetése” RESioestogarondan vasaasa
EIméleti vs. Névleges vastagsag
Iranytorések — ,korakna”
Szintugrasok

1,20 | 53 ,20 |
- 0,97

< <—H 4210/15/15
A ‘ ‘ halés vasalas
~-1.77 u (toldasi hossz 15cm)

" 2x2x0,7x211 m=591 m?
6,84kg/m? x 591 m? = 4043 kg
kival beltil

Résvezetd gerendak betontakaras: 2,5 cm

80
70

Rézsa utca
Fogaddakna
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lek hatar / kerités
REERENEETe Geotexil. @8/150/150
105.20 mBf Geotextil, @8/150/150
o Talajszeg, ©20/1,20 - 3,00
= Soil nail, @20/1,20 - 3,00
§ & -2.40 mRel
el 790 <7 102.80 mBf/
@ P0 53 20 - 2.60 mRel
18r [t s _<Z_102.60 mBf
— 2 T 7N . 2.80 mRel
o 102.40 mBf
[32]
. —H’— -0.15 A;aggaizag jelsit poziciékban (C-5 és D-5 kozott)
e e e bt @
r'-'_? 20 L 63 L20 L
i T
ol 4 +-0.90
T (E)6@16-3,00m
8|
(H)4@8/15/15
kival =~ -1.70 belul
Kozmivek és organizacios terulet Fejgerendakulsé oldali zsaluzata

biztositasa
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Acél ,mobil” résvezetd

Résfalak

Szepeshazi Attila

Armatura és szakaszolo pallo rogzitése
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Bentonite slurry / @

Water-stop joint

Résfalak

1 - Guide-wall construction
2 - Excavation in progress
3 - Installing stop ends

4 - Panel concreting

Szepeshazi Attila

Réstabla (réspanel) kiemelése
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Réstabla = résfal onallo
egysegként betonozott szakasza

Egy vagy tobb ,harapasos” tablak
Géppark specifikus méretek
Kezd6-halado-zaro panelek
Szaraz kiemelés (itthon) ritkan
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Surcharge

Ground Level
Guide Wall

Min. 1,5-2m-rel 4
TV felett

Z

=

%

Z

R R R R R R R IR
A A N N Y A S S S S

_Earth Pressure
—(incl. surcharge)

Ground Water Level

,”/))}?

Fluid Pressure Water Pressure

o (hydrostatic)

Bentonitzagy megtamasztas

Szepeshazi Attila

~r
Utmutato

a mélyalapozasban alkalmazott
tamasztofolyadékokhoz

Az EFFC/DFI k6z6s Tamasztofolyadekok
Munkacsoportjanak kiadvanya

WWW.avsz.hu
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Szakaszolo pallo
Réstablak szakaszhatara

Duzzadd szalag beépitése

Elkészult tabla mechanikai
védelme kovetkezO kiemelés
soran

Résel6szerszam megvezetése

1 - Guide-wall construction

/ ® Water-stop joint 2 - Excavation in progress
Bentonite slurry Dj b L

4 - Panel concreting
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Szakaszold elem — ,Bachy palld” ./ T ol IS
ST R | il e
Acél gerenda - ~35-40cm vastag p L @\f

Duzzaddszalag beleflizve
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Bentonite slurry / @

Water-stop joint

Résfalak

1 - Guide-wall construction
2 - Excavation in progress
3 - Installing stop ends

4 - Panel concreting

Szepeshazi Attila

Résarmatura
Statikai méretezés
Segédszerkezetek beépitve
Emel és rogzitd elemekkel

Emelési terv szerint
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G20 2108

Résfalak Szepeshazi Attila

Résarmatura

139

2780 |

41.?:
i

5560

69.5 [

13.90cm2 o
r’ &
=

§ .E - y 4 r y 4 nr ’, L] r y 4
] Hossziranyu betonacél (,fovas)” - hajlitas
}% r 7 r ’ . rq r
5 Kengyel — nyiras és merevseg biztositas
| @
I',I EXCAV) 3‘%3 .
. I| If -é U§ 6
p. \ 3 FCE 3
\ ~ -
' ll'l BHAZD 4HAZS *7500 0-_5:&-43 . ' ; El § é =
. 2 D: &2
\ T 0E Cn
\ SAw 5SS
', W &
I|
I|
12HAZ20 *14000 ()
“ 2000 h&
Rl ] ] ] i ] ] |42,
. } } } } } | } | —
] = 7w ™ T o ™ 77w = Ca 5 ™
]|79ﬂTf|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||\|\|\|\||||||||||||||||||||||||\||||||||(1_8/I4HA12 “ |ﬂ ‘ ” - 3
N0 - Q/ e o n/
| , , |
I?4‘ ' ' ' ' 11x171 ' ' ' ‘41'
2700

n



2021.03.26.

Ligfting bar

Stirrup bars

Positionning bar

Main bars —=1

Spot weld

¥ 7
£ =
e a .
e 3 2 Z rn
L e L e e . e e e
G 7 R 5 7 5 7

Positionning bar
Grade bar : Fe E235

Ligfting bar

Grade bar : Fe E235
"Angle" bar

Connection anti-slipping bar and lifting bar
Weld on each side, 4mm thick, 30mm long

Main bar

Connection strut bar and lifting

/_\ Weld on each vertical side, 4mm thick, 100mm Iong\

Connection lifting bar and main bar

N7

2

Weld on each vertical side, 4mm thick

—
=
i

Fabrication Detail

Pasitinnnina har

1x100mm long for lifting bars dia 14, 16 and 20
4 2x100mm leng for lifting bars dia 25 and 32

welded inside the angle bar prior

to welding the whole A
ME systam to the main bar.
e

Main bars spacing

50Q _mini

5T

7

Résfalak Szepeshazi Attila

7 Résarmatura
Emel6fulek — lagyvas (5235)
Emeldfil - szUkség esetén tobb szinten
,Kifogd” pozicionalo fulek

22
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— T = Résarmatura

\ 12 vagy 14m felett toldott armatura
4 18m felett jellemzben helyszini toldas
Helyszini toldas:
helyszini technologiai hegesztési varrat
i 5 q Kotélbéka (,U-bolt”)
/

CHCHO BAEL-EC-85T) Revi e

7\
:-} SOLETANCHE BACHY
A 74 n

280 v Bonsprte. 92506 Rued Maimascn, France. Tel1 47 76 42 62

TYPICAL CAGE DEI'_AZOO Debrecen Egyetem Tower,
GENERAL VIEW 20200529 IV
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Réstabla betonozasa
Viz alatti betonozasi technoldgia
MSZ EN 4798:2016 — receptura, mindsités
Jellemzben C30/37-XC2-XA1...3-XV2-24-F5
XA1...3 talajviz agresszivitas fuggvényében

XV2 (2-10m) vagy XV3 (>10m) viznyomas magassag
fuggvényeben

Guide-wall

1-2-3 betonozdécsb/panel — szélesség fuggvenyeben
N ey

- Guide-wall construction
- Excavation in progress
- Installing stop ends

- Panel concreting

/ ® Water-stop joint
Bentonite slurry

B WN =
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EFFC/DFI kivitelezési utmutaté a
mélyépitésben hasznalatos betonozashoz

(forditas angolbol)

=7

m’ m. —

R m em e e e e em e o v e e e e e

L A L L L L L L L L L L L L L A Ll
4 WA W WS WA W W R TR WA WA W WA WR W W W
1 \

1. Riadvany 2018

~ 1db betonozdé (tremie) csd alaprajzilag 2,5-3,0m-ként
- betonozécsd min. 3m betonszint alatt
- parhuzamos, egyenletes betonozas tobb csé és mixer esetén www.avsz.hu



http://www.avsz.hu/
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Munkatérhatarolo falak
Reésfalak
Colopfalak

Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting fal
Erdsitett, onszilardulo zagyfal
Erdsitett, mélykeveréssel elGallitott fal
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MSZ EN 1536 (2012. julius) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Furt colopok.

A colopfalak olyan falszerkezetek, melyek hazai viszonyok kozatt jellemzéen
40-60-80-100cm atm. CFAtechnolégiaval készuld colopokbdl
hézagos/erinté/0sszemetszd kialakitasban
gyakran jet-grouting colopokkel kombinalva
tartos / ideiglenes szerkezetkeént

munkatérhatarolo és egyidejlleg jellemzden
alapozo funkcioval

éepulnek.

a) Colépfal egymasba metsz6dé col8pokbal ¢) Hézagos colopfal b) €5lopial egymast érintG colopdkhdl

Megj.: ritkabban béléscsoves / zagyos furatmegtamasztassal, el6regyarott-vert technologiaval vagy furt
mikrocolopokkel is megvalosithato.
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I
- Colopfalak leggyakoribb alkalmazasi peldai:

Szezonalis retegvizekkel érintett teruletek/talajviz feletti foldkiemelések partfalvedelme, igy pl.
Utépitési projektek bevagasainak végleges megtamasztasa
Varosi melyépitési munkaterek hatarolo fala (pl. mélygarazsok, aIquérk)
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Colopfalak Szepeshazi Attila

Colopvezetd gerenda
ideiglenes vb. gerenda/ acél elem
furasi pozicid biztositasa
furészar vezetése

kozmuUvek/érintkezb épuletek védelme
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Colopvezetd gerenda

ideiglenes vb. gerenda/ acél elem
furasi pozicid biztositasa

furészar vezetése
kozmavek/érintkezd épuletek védelme

3 > 7977’.\’ G /
3 v o\ B
75850\l 4 7
:ﬁb. X ,o,\-v' o=
S 7
o 7
»7’
2 ‘ \
©o V.
g
oA DMM, SOALES 120 - / 7
beom  Pip TYPICAL GUDE WALL DETAL [ : — AN
arproves DJC BG/STD/02 74 h 47
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=
|
104 406 104
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Colopfuras
CFAtechnologia max. L=20-24m D=0,4-1,2m
fugglblegesseg (A<1%) ellendrzése fedélzeti monitorral

megfelel6 furasi technoldgia (forgatas-elérehaladas
aranyok)

AT A

pr—

1
:

l

!
G'I
o
{ =
N

betonozas uUreges rudazaton F5 betonnal

=

ikonos kijelzés

arboc fliggolegessége

automatikus spiral
felhuzas
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Armatura elhelyezés
18m-ig helyszini toldas nélkul
merevitd és emelo betonacelok
lehajtas szukség esetén vibratorral
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-1 Colopkoz kialakitasa
20-60cm (<D) talajtipus fuggvényében
Colop fuggblegestdl valo eltérés szamitasba vétele
Kiperges elleni feluletvédelem meég kdzetben is
FelUletszivargo és betonaceélhaldval erdsitett [6ttbeton
Esetleg ives, boltivszer( kialakitas/ talajszeges erésités
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Munkatérhatarolo falak N
Résfalak 7 e L Wgwr ,

Colopfalak TRTwTE v W Sieciagne s SEAE

Egyéb falszerkezetek: ot i
Szadfal . e et U AT N TR EA B
Berlini ducolat - (e T
Jet-grouting fal ST ] N
Erésitett dnszilarduld zagyfal UL
Erdsitett talajkevert fal el P
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MSZ EN 12063 (2002. szeptember) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Szadfalak.
A szadfalak olyan falszerkezetek, melyek jellemzben
egymashoz vizzaréan (hornyosan) kapcsolt acél elemek
veréssel, vibralassal vagy sajtolassal juttatnak a terepszint ala
tartos / ideiglenes szerkezetként
munkateérhatarol6 funkcioval
epulnek.

DA™

U-hullamprofil Larssen-tipus

/*\_‘/*'v

Z-hulldmprofil Hoesch-tipus T

] ‘]

o /Ll/l/l ﬁ/l [

Combi wall Combined sections AZ-type sheet piles PU-type sheet piles

O-\_/_‘O“-" SN\ SN
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Szadfalak leggyakoribb alkalmazasi példai:
ElSvizzel érintkezé munkatarhatarold falak
Kozmdiepitési feladatok ideiglenes munkatérhatarolo fala
Meglévd utak szélesitéséhez/rézsljének elbontasahoz szukséges falak
Szlk hely-nagyon gyors épitési id6 esetén
Ahol zaj és rezgésterhelésuk megengedhetd

PP

T e o
% “,“éi'
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Munkatérhatarol6 falak

Résfalak

Colopfalak

Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting
Erdsitett onszilardulo zagyfal
Erdsitett mélykeveréessel elGallitott fal

NN SIS NXNNNND P IS NNNNNY S/ S AN

B
* LA\
X
)
Y\
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Nincs dedikalt szabvany.
A berlini ducolatok olyan falszerkezetek, melyek jellemz6en
Hézagosan a talajba juttatott acelszelvényekbdl

A hézagokban levd talaj megtamasztasat biztosito fa vagy beton pallokbdl, esetleg
|6ttbetonbal

ideiglenes szerkezetként
munkatérhatarol6 funkcioval
éepulnek.
Azonos alapelvl hézagos falak:

BERLIN WALLS

LUTETIAN-TYPE WALLS

'
-
v
.
.

Excavation side

i

L
Steel beams
----- Excavation side:\ R
Reinforced concrete Excavation side
or wood
L : spacing between
PARISIAN-TYPE WALLS vertical elements MOSCOW-TYPE WALLS
| L i L
BA pre-cast beams i Barrettes
; Earth side \ 4 Earth side N\
= EN ==t JCLIT T JCCIL L

Excavation side
Reinforced concrete
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]

- Berlini ducolat leggyakoribb alkalmazasi példai:

Rovid ideig megtamasztas nélkil is allékony, talajviz feletti ideiglenes
munkatérhatarolasok szerkezete

Mely munkatarhatarolasok munkasikjanak kialakitasahoz szukséges munkatér
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T
: 5 > IPE360—as jetcdlop
- Munkatérhatarol6 falak i
Résfalak ,
Colopfalak

Egyéb falszerkezetek:

= Szadfal

= Berlini ducolat

= Jet-grouting fal

= Erésitett, onszilarduld zagyfal

= Erésitett, mélykeveréssel elGallitott fal
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o
o MSZEN 12716 (2019. majus) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Jethabarcsositas.
- Ajet-grouting falak olyan falszerkezetek, melyek hazai viszonyok kozott jellemzden

szimpla/dupla jethabarcsositasi technologiaval készuld colopelemekbdl
szerkezeti aceél (kis méretl I/H vagy csbszelvény) erbsitéssel

hézagos/érint6/0sszemetsz6 kialakitasban

gyakran vb. colopokkel kombinalva

jellemzben ideiglenes, ritkabban végleges szerkezetként
munkatérhatarold, ritkdbban egyidejlleg alapoz6 funkcidval

epulnek.

Megj.: acél erbsité
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Jet-grouting fal leggyakoribb alkalmazasi példai:

Talajviz feletti / kis mértékben talajviz alatti foldkiemelések partfalvédelme,
ahol organizacids/épitészeti okokbdl colopfal/résfal alkalmazasara nincs lehetdség.

Varosi mélyépitési munkaterek hatarolasa (pl. 1-2 szintes meélygarazsok)
Utdlagos hozzaépitések munkatérhatarolasa
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Jethabarcsositas |épése
s ~10-15cm atm. farofejjel
vizoblitéses furas

s furészar toldasa 0,75-3,0m hosszusagu furészarakkal

v A 300-400bar nyomasu injektalas furdszar felhuzasa és forgatasa
4 A .
<5 kozben

Injektalasi nyomas csokkentése felszin alatt ~1m-rel
Kis dtméréjii furas | Jetelés a firdszér felhnizdsa és | Elkésziilt jet-oszlop (felszakad éS e”en)

forgatdsa kdzben

Szimpla JET Dupla JET Tripla JET

;’ j ’ - agatl ]|} 1 B %
‘ —e ‘l! i B
j Kisnyomésu levegd a vizkériil [: W g@‘}l . I BN
N/ o s R
P ——
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]
- Jet-grouting kivitelezési paraméterei: =

folyadék nyomasa a furdészarban

folyadék aramlasi sebessége a furdoszarban © atmerd , .
y 9 @ Tervezés tapasztalatok aapan

beldvellt anyag dsszetétele L. © szlardsag
furészar forgasi sebesseége @ ateresztOképesség
furészar visszahuzasanak és vagy lehajtasanak
sebessége

@ Ellenbrzés probajet készitesevel

talajkornyezet jellemzoéi
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Jethabarcsositas tervezése soran kulonosen figyelni kell a kovetkezd geotechnikai
adottsagokra:

« Kemény/merev kohézids rétegek @ JG hatékonysaga csokken (kisebb atméro)
* nagy szervesanyag tartalom @ cementkotés bizonytalan, alacsony szilardsag
- térfogatvaltozo talajok

* érzékeny vagy nagyon érzéekeny szerkezetll agyagok

« cementalodott rétegek vagy lencsék @ nehezen furhaté, hatékonysag alacsony
» talajvizszint helyzete

« aramlasi viszonyok @ cementhabarcs kimosodasa lehetséges kotés elott

agressziv talaj vagy viz @ cementkotés bizonytalan, korrézioveszély

szemcseés rétegek tomorsége

kovek és gorgetegek @ JG sugarat learnyékolja, diszkontinuitas alakulhat ki

uregek vagy nagy atereszt6képesség @ cementhabarcs elszivarog, nyomas ,elvész’

* vegyi hulladékok
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Munkatérhatarold falak
Résfalak
Colopfalak

Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting fal
Erdésitett, onszilardulé zagyfal
Erdsitett, meélykeveréssel elGallitott fal
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MSZ EN 1538 (2012. marcius) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Résfalak
A réstfalak erfsitett onszilardulé zagyfalak olyan falszerkezetek, melyek
a talaj eltavolitasaval

| ¥ ot/ ozd i It rés)
| i : 5
onszilardulé zaggyal kiemelt résbe
min. 40cm vastagsaggal
Jellemzb&en acél I/H gerendak beépitésevel
—tartés+ ideiglenes szerkezetkent

munkatarhatarol6 és-egyidejilegjellemzden-alapozo
vagy megszakito funkcioval

epulnek. / .
Bentonite slurry ® Water-stop joint

- Guide-wall construction
- Excavation in progress
- Installing stop ends

- Panel concreting

B OWON =
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Erdsitett onszilardulo zagyfalak alkalmazasa gazdasagos lehet
magas talajvizzel érintett tertleteken

altalaban 7-8m mélységli munkaterek
ideiglenes munkatarhatarolo falaként

amennyiben

a kvazi vizzaro réteg lényegesen melyebb van, mint a fal statikailag szukséges talpsikja

a fal bontasa szukséges
m
BRARRR AR

Installation of £l +ay
the vertical Slu D
sections
\ Steel /

sections

Struts Waling

‘
’
'

Slurry wall / /

excavation \‘ /' '

Excavation
level
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Onszilardulo zagy - UCS=~0,5-3MPa k=10-7...10-19m/s detail "A
Bentonit zagy + ~250-400kg/m3 cement 1800 ,

Specialis ,premix” agyagok

Erdsites:
Acél I/H szelvények nyomatéki igénybevételek felvételére

Esetleg I/H acélszelvények kozotti segedelemek

\

Friss panel ~1 hetes panel Acél armatura
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I
- Utantoltés szukseges 2-3napig — nagy elszivargéb mennyiseg

- Szomszédos panel épitése — jellemzben ~1hetes kor korul

Kell6en késdn — allékony legyen a kész panel
Kell6en koran — szakaszhatar ,0sszekotése” biztositott legyen

- Foldkiemelés fal el6tt ~2 hetes kortol — acél feltletvédelem
- Horgonyzas — acél erGsit6 gerendak koze, TV felett, acél mellgerenda alkalmazasaval
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Munkatérhatarold falak
Résfalak
Colopfalak

Egyéb falszerkezetek:
Szadfal
Berlini ducolat
Jet-grouting fal
Erositett, onszilardulo zagyfal
Erositett, mélykeveréssel eloallitott fal



2021.03.26. Erdsitett, mélykeveréssel elballitott fal Szepeshazi Attila

MSZ EN 14679 (2007. december) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Mélykevereés.

Az erbsitett, mélykeveréssel elballitott falszerkezetek a nemzetkozi piacon befogott tamszerkezetként egyre
gyakrabban alkalmazott megoldasok, melyek

nedves mélykeverési eljarassal
falszerl/arokszer( (trenchmix) vagy oszlopszeri (colmix) keveréssel
friss keverékbe acél I/H szelvényt lejuttatva
ideiglenes szerkezetkeént
munkatérhatarolo és vizszivargas gatlo falként
épulnek.

Forras: Urszula TOMCZAK
Soletanche Polska



2021.03.26. Erdsitett, mélykeveréssel elballitott fal Szepeshazi Attila

MSZ EN 14679 (2007. december) - Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Mélykevereés.

Az erbsitett, mélykeveréssel elballitott falszerkezetek a nemzetkozi piacon befogott tamszerkezetként egyre
gyakrabban alkalmazott megoldasok, melyek

nedves mélykeverési eljarassal
falszerl/arokszer( (trenchmix) vagy oszlopszeri (colmix) keveréssel
friss keverékbe acél I/H szelvényt lejuttatva

ideiglenes szerkezetkeént
munkatérhatarolo és vizszivargas gatlo falként

épulnek. ” || | IlI!

BB N
LA R A e m_-xunn-nnl.l.llx,x1 e — s
vl Wk

Forras: Urszula TOMCZAK
Soletanche Polska
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Munkatéerhatarolo falak
Megtamaszto szerkezetek
Talajhorgonyok
Acél cs6tamok eés tamaszfodemek
Egyéeb miszaki feladatok

Monitoring
Munkaplatform



Szepeshazi Attila

2021.03.26. Talajhorgonyok
8 Talajhorgony: olyan szerkezet, amely reakcioerét ad
— \ at a gyamolitott szerkezetrdl a talajra
) / \VERN Fogalmak:
/ o] Horgonyfej — er6atadas a szerkezetre
2 X é Szabad szakasz — nincs erbatadas a talajra

\2 \ e Befogott szakasz — erbatadas a talajra
A & Tendon Ve
Nz Bond length grout  Structure ./’

. B

i WALEM
(LA l!‘\
‘lw% i'l,.“wlh"i it

AL
i
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Talajhorgonyok

Injektalt / Mechanikus

zone of high attack
[splash zone)

intertidal zone

zone of high attack
(low water zone)

permanent immersion
zone

(water side)

Szepeshazi Attila

wall distance center to center

TP

RRRRRRRRRRRRRRERR
e

tie rod elongation under load

RRIRE

o

fill material

tie rod deflection due to
settlement and self weight
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]
o Acél feszité paszmas / Acél merev magrudas

NI YL M MY Yy S S s

Freyssibar anchor body

Coupling on the free length
Coupler covered with a wax-filled (P1) or empty (PO) tube.

Wedge Plate Tendon Grout Body

Free length

Bond length
Greased (P1) or ungreased (PO) bar covered with a plastic sheath. g

Unpainted bar with spring baskets.

Supporting | Structural
Structure Element

Anchor Head

T15.7 Bare strand

Dimension @ 62mm

Grouting hole

Banding by reinforced adhesive tape on the
spracers or between spreaders

Ring: 83mm
Annular enlargement: 88mm

3T15 steel spacer

TMM 2" 1/2 int. & min 68.00mm
ext @. max. 76.60mm
Rubber sleeve 76 x 82 at rest

Annular enlargement
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]

o Aktiv / Passziv
Aktiv — el6feszités — megtamaszto hatas kisebb elmozdulas hatasara
Passziv — nincs el6feszités — megtamasztd hatashoz nagy elmozdulas szikséges

wall distance center to center

T
7

”_ tierod elongation under load ~
b i Es 7
I .

=S L
_SSTRRRRR | R
o

A
]

zone of high attack
[splash zone) MHwi

intertidal zone

%
: S
_____________ MLWL fill material / (( 4
zone of high attack = ,,/\;\‘{-/&'
(low water zone) 0,.\«'\/' £ _
,,»3\‘{ 5 tie rod deflection due to
———————————— ,y,\\}\.\'(\'/ settlement and self weight

permanentimmersion . - existing ground

zone

(water side)

_E_<___<___‘;'_____________________<________
P2




o ldeiglenes / Végleges

2021.03.26.

Talajhorgonyok

ldeiglenes @ Max. 2 év élettartam

Végleges @ korroziovedelem biztositasa szikseges

Szepeshazi Attila

Service life
Under 9 months | 9 to 18 months | Over 18 months Lt i etele He i s el
under 2 years over 2 years
Environment

Non-agressive PO P1 =7 The basic protection is | The basic protection is
similar to PO but can be | similar to P2, but with a

Moderately 1 PD P enhanced. The service minimum cover of

agressive life can be extended 20mm between the
] beyond two years if anchor casing and the

Agressive P2 P2 P2 planned at the outset. ground.




2021.03.26. Szepeshazi Attila

Talajhorgonyok

— - 3 \ = Stee| Solder Beam
|deiglenes / Végleges \ LI g 4
Vol A A p Trumpet
Bare Prostressing Strand > y
TEMPORARY ANCHOR (P0) PERMANENT ANCHORS (P2) oo i EORRE ]
n concrele rease Flllec Strand Sheath
. . Anchor head 2. Gomoson Inibiting Compound
Non-aggressive environment and Arigid, painted head-cover _ " for Resirossabls Anchors
I” atmos;pr:g'gr, rs\t;::jt—term connected to the bearing plate. —_— - VI
A non-fluian coating The head-cover s filled with an e s S
’ anticorrosion product. fembgfiske a. )]
v : // Z
Transition zone i a : Jg é
A trumpet tube is connected to the . : a- A % Solhosed
Free length free length and filled with an ——N\ Ramova of

The tendon is protected by a
casing which is blocked off
at either end.
The casing must allow the tendon
to extend freely during
pre-tensioning. i

anticorrosion product. (a) Strand Tendon

Free length
Each tendon is encapsulated within
a flexible casing, filled with grease.
A tube around all the tendons is N

Steol Scldier Beam

filled with a dense cement grout. Conorets Facing - a.v g 2 v > j . Grout, or
) 2. Carrasion Inhibding Compound
I I \ 9 _l> 2 e g for Reslressable Anchors
3 > Trumpet
Bond length Ay e
A steel TAM at least 3mm thick, whare B s . / 7 Bons Broaker
filled with a dense cement grout e [ § Z St ed Skt
Bond length i A minimum grout cover of 20mm P @ *
The tendons must have a grout between the anchor tube and the P 5. oy -
cover of at least 10 mm relative I ground with a minimum grouting S g Sy
to the borehole wall. A pressure of 0.5MPa. Minimum Bearing Plate .
grout cover between the armature R R
and the inside of the grout tube v I' e 2
@ of 5mm. —
\? Removal of

(b) Bar Tendon

Casing
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aszmas, elofeszitett
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HBM Kft.
»HBM
A 4
Munkahely / Workplace: Szenvita tér Eré él‘t e|m02du|é5 diagl‘am
Horgony jele/Anchor label 9 HIAZ Feszit6 berendezés tipusa / Type of tensioner: A ANP (x+16,261)/1,6702 kN/Bar
Horgony tipusa/Type of anchor: 6  paszmasistrand 900
Paszma mindsége / Strand class: Y1860 S7 (YLIUL - 1374/1560 KN) E= 196000 MPa A= 900 mm?
Uzemi teher/Service load: 615 kN Ellensrz6 horgonyerd: 830 kN
Varads horgonyerd: 600 kN Befogott hossz 70 m
Horgony hossz 210 m Szabad hossz 140 m
Feszitolépcsok i Mérés ideje
Tensioning Stages kN bar Mert nyulas teherfelviteltsl szamiva Megjegyzés / Notes
1 AL 50 A 0,00 mm 1 perc
=
0,25| 160 10 6.08 mm 1 perc
2 x
AL 50] 49 0,00 mm 1 perc A rendszer kiegyenlitéséhez szikséges o
=
0,25| 160) 109 6,04 mm 1 perc 1)
3 0,50 310 195 18,55 mm 1 perc h=]
Al 50| 4 0,12 mm 1 perc A rendszer kiegyenlitéséhez szikséges 2
0,25| 160 108 6,14 mm 1 perc ; 9 H1A3
0,50 310 195 18,78 mm 1 perc Tervez értesitendd/riasztasiszint -mm =
4
0,75| 470 291) 34,10 mm 1 perc 41,67
AL 50| 4 0,20 mm 1 perc A rendszer kiegyenlitéséhez szikséges
0,25 160 108 6,90 mm 1 perc
0,50) 310[ 194 19,40 mm 1 perc
5 0,75 a70] 29 33,40 mm 1 perc Tervezs értesitenddiriasztasiszint -mm
1,00| 620 381 46,90 mm 1 perc 56,55
ALJ 50 A 0,60 mm 1 perc A rendszer kiegyenlitéséhez szikséges O
0,25] 160 10 7,99 mm 1 perc
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
0,50 310 195 20,40 mm 1 perc
0,75] 470|291 34,10 mm 1 perc Mért elmozdulds mm
6
1,00 620 38 47,47 mm 1 perc Tervezs értesitendoiriasztasiszint -mm
1,25 770) a7y 61,15 mm 1 perc 71,43
AL 50| 4 125 mm 1 perc A rendszer kiegyenlitéséhez sziikséges
0,25] 160 10§ 9,02 mm 1 perc
059 T I T T e Eré - rugalmas nyulas diagram
0,75 470| 291 35,32 mm 1 perc
7
1,00) 620 38 48,44 mm 1 perc 900
1,25| 770 471 61,40 mm 1 perc Tervezs értesitenddiriasztasiszint -mm
1,35 840) 513 68,40 mm 1 perc 78,37 Sw
67,55 mm 1 perc
68,37 mm 1 perc 700
68,10 mm 1 perc
68,33 mm 1 perc
68,15 mm 1 perc al] = 600
Amennyiben amért nyilas a 7. Iépcsé =
utolsé méréséhez képest <imm, 9. 2 5o
Gbed ot e pere 0ED I1épcsd megkezdhetd, majd a horgony o
blokkolhaté. =]
8 1,35) 840 513 =
mm 1 perc - Visszadllitva az elGirt ellendrz er 2 400 — oHIAS
mm 5 perc 0000 [Az acsokkens tendeciat mutasson! o
mm 10 perc 0,000 = 300 ——Elméleti min
mm 10 [perc 0,000
Amennyiben & mért nyilas a 8. 16pcss 6. perc Elméleti max
utani méréshez képest <2mm, 9. 16pcs6. 200
mm 10 |perc 0000  |megkezdhets, majd a horgony blokkolhato.
Ellenkez6 esetben tervezs értesitése
i 100
9 AL 50) 4 165 mm 1 perc
10 BLOKKOLO 600 369 4775 mm 1 perc 0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
Rugalmas elmozdulas mm
Datum / Date 2018.10.04 Feszitést végezte / Tensioning ~ Pésztor LaészI6, sandor Péter
performed by:
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Szerkezettipusok, alkalmazasi korok, kivitelezesi kerdesek
Megtamaszto szerkezetek
Talajhorgonyok
Acél csotamok és tamaszfodémek
Egyéb mulszaki feladatok

Monitoring
Munkaplatform
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Acél cs6tamok Szepeshazi Attila

Acél csdtamasz:

jellemzéen D=0,3-0,8m L=4-25m hosszusagu elemek
L=25...28m felett kozbens alatamasztas

Ducvég kialakitasara tobbféle lehet6ség

El6feszités lehetséges

Megtamasztas falelemenként/mellgerenda alkalmazasaval
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Acél cs6tamok Szepeshazi Attila

o Acél cs6tamasz:
jellemzéen D=0,3-0,8m L=4-25m hosszusagu elemek
L=25...28m felett kozbens6 alatamasztas

Ducvég kialakitasara tobbféle lehet6ség
El6feszités lehetséges

Megtamasztas falelemenként/mellgerenda alkalmazasaval

- Vasbeton tamaszfodém/gerenda
Top-down épitési mod esetén
Nagy meélysegek esetén
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Szerkezettipusok, alkalmazasi korok, kivitelezesi kerdesek
Megtamaszto szerkezetek
Talajhorgonyok
Acél csétamok és tamaszfodemek
Egyéb muszaki feladatok

Monitoring
Munkaplatform
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Hagyomény.os geodeziai meres M W NN ﬁ§\ "
a résfalon tobb szinten B AR D e — ,
Hagyomanyos geodéziai mérés NW Tl N o
. - L | Jit
a szomszeédos épuleteken o
i
Inklinométeres mérés o

|

3‘1
1|

=
e

Horgonyerd mérés
Platform prébaterhelés
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Monitoring tervnek tartalma:

Méresi rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények
Mérési pontok elhelyezkedése (helyszinrajz)

Mérések siriisége (idében)

Meérési modszerek

Adatok kiolvasasanak és tarolasanak menete

Telepitesi kovetelmények és modszerek

Munkavédelmi elbirasok

=
o 7y
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Merési eredmeények — elmozdulas abrak, ido-elmozdulas diagramok

Vizszintes Résfalmozgas a munkagodor irdnyaba [mm]

2021.03.26.
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IN1 Barczy Istvan utca - A1-Al metszet
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2021.03.26. Szerkezettipusok Szepeshazi Attila

Szerkezettipusok, alkalmazasi korok, kivitelezesi kerdesek
Megtamaszto szerkezetek
Talajhorgonyok
Acél csétamok és tamaszfodemek
Egyéb muszaki feladatok

Monitoring
Munkaplatform



2021.03.26. Munkaplatform

A megfeleld munkaplatform jelentésége

Munkavédelem
Gépek stabilitasa kozlekedés és furas kozben
Megkozelithetbség

Mindség
Epitési mérettiirések biztosithatésaga

Felszin kozeli talajzonakban a friss beton sérulése
géplanc tomegének hatasara

Gazdasagossag
Utemterv tarthatésaga

Utolagos javitasi munkalatai megsporolasa

Drains

Szepeshazi Attila

4
Courtesy of Bachy Soletanche, reproduced with the permission of BAA

Forras: BR470—-2004.
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A megfelel6 munkaplatform tervezési szempontjai
Megel6z6 munkalatok tekintetbe vétele - régészet, kozmimentesités, humuszmentesités, stb.

Alkalmazni kivant technolégia és gépek paramétereinek szamitasba vétele — onsuly, sulypont
helyzete, Uzemeltetés dinamikus terhei, stb.

Altalaj (feltalaj) geotechnikai értékelése, mindsitése - pl. A1-A4, X1-X4

Munkasik, mint foldmu anyagaként felhasznalni kivant talaj/melléktermék geotechnikai értékelése,
mindsitése - pl. T1-T4, X1-X4

Munkasik szukséges geometriajanak meghatarozasa — pl. teherbirasi, organizaciés szempontok
egyuttes figyelembevételével

,Erositések” lehetéségének atgondolasa — pl. meszes/cementes stabilizacid, geomianyagok

Beépités moddja és helyszini mindsitési lehetéségei — pl. munkasik tomorités eszkozei,
retegvastagsaga, teherbiras és tomorseg meresi eljarasa

Fenntartas szempontjai — pl. vizelvezetés, fagyas-olvadas, aprozodas idoszakos felllvizsgalat
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WORKING PLATFORMS FOR TRACKED PLANT

GROUP RECOMMENDATIONS
FOR SAFE AND ECONOMIC DESIGN

B 16/11/2016 Jni TIE PSC

Summary & condlusion

A 06/12/2015 | MWA TIE PSC

First submission

ision Date Prepared | Reviewed | Approved

Reason for &sue

N
&
SOoLeTancHe BACHY

280, avenue Napoléon Bonaparte
F-92500 Rueil-Malmaison
Tél.: +31147 76 42 62 — www soletanche-bachy.com

SB.DSG.NOPLATF
NDC.001.B

Munkaplatform Szepeshazi Attila

Soletanche Bachy altalanos tervezési javaslatok

Aterhelt altalaj zona és a munkasik anyaga nem lehet vizérzékeny — szemcsés talajok /
max. 10% finomrész

Munkasik anyaganak maximalis szemcsemeérete d,,,=75mm

Forgalmi terhekkel szembeni ellenallésag biztositasa — a Los Angeles / Micro-Deval
vizsgalatok szerinti aprézodas <45%

Fagy- és olvadasallé6 munkasik kialakitasa sziikséges - ismert fagyérzékenységi
mindsitési kategoriakkal tervezhetd

,Nem osszenyomddé” munkasik szukség — E2>50MPa és E2/E1<2 kritériumok

-
2
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g
H
£
H
&
¥'s
B
£
-l S
3
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Photo 2 Platform material that has been
B 2 degradedin use

hoo3 oo qualtyplatfomteriél o R FOI’I‘éS BR470—2004
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Vonatkozo szabvanyok, miszaki segédletek

EN16228-2014 Furo- és alapozoberendezések. Biztonsag. 1. rész: Kozos kovetelmeények (angol nyelven)
® |ISO szintre emelkedik rovidesen

BR470 — 2004. Working platform for tracked plant: Good practice guide to design, installation, maintenance, repair of
ground-supported working platforms. (Waftord:BRE Bookshop)

UT2.1-222 Utak és autopalyak létesitésének altalanos geotechnikai szabalyai. Utiigyi miszaki eliras

MSZ EN 1997-1 Geotechnikai tervezés. Altalanos szabalyok ———

Utmutatd
a munkaplaformokhoz

MSZ EN 1997-2 Geotechnikai tervezés. Geotechnikai vizsgalatok

Az EFFC/DFI Munkaplatformok kbzés
Munkacsopor njanakkx dvanya

€FFCR(TIF

1. kiadas, 2019. december

+ EFFC DFI Utmutato a munkaplatformokhoz - magyar nyelvu valtozat kiadas alatt




-3.00mRel B2
-4.70mRel
MG
-4.10mRel
SGL -7.64mRel
-7.10mRel
-10.64mRel
G2
-14.30mRel -13.64mRel
CSweathered
-15.70mRel =
cs

Max. excavation level
-17.20mRel
-22.20mRel

MODELLEZES|I KERDESEK

M=-202.5

CS6

cs7

-22.200



2021.03.26. Modellezés Szepeshazi Attila

Modelltipus megvalasztasa
Szerkezeti elemek modellezése
Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Esettanulmany

épités-
technoldgia

GO S talajvizsgalat
monitoring, .
validalas Burland |

haromszog,
modellezés

(Ray, Scharle, Szepeshazi 2013)
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Modelltipus megvalasztasa
Szerkezeti elemek modellezése
Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Esettanulmany

épités-
technoldgia
monitoring, N - |
validalas Burland
haromszog
modellezés

(Ray, Scharle, Szepeshazi 2013)
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2021.03.26.

Modelltipusok megvalasztasa

Szepeshazi Attila

Eljaras Analitikus Rugalmas agyazas VEM

Tala - Bilinearis Winkler-rugo Végeselem

Fal Gerenda Végeselem Végeselem
Foldnyomasok Szakirodalmi foldnyomaselmélet Korszer( talajmodell
Terhelések Feszlltségterjedési elméletek Korszer( talajmodell
Szoftver/eljaras Pl. Blum Pl. GEO5, Wallap, stb. Plaxis, Midas, stb.

Deformeée de I'écran |
Poussée
\ o
7777777777777 777 i
\ fove
4 | e foldnyomas
Butée \ o v
\ Rasi sand I, Ox
foldnyomas ::
pE Povt pov :E passziv hatarallapot
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . I,
Centre de - povs o o !
i ntre- $ pasaziv hatarailapot
rotation Contre-butée e i - I
BT o 2_—-’-“;-“;‘-7 agyazasi tényezdé
W Ci=(0y-Ga)/ (&, -€a)
| Agyazasi tenyezo v 1
C =0, -0,) o e, x ox =00 + Cy e
o5 +C, e oo r_1yuga|mi i
o A aktiv hatarallapot | 4llaPot |
aktiv hatarallapot é o i }
Ga
€a € vizszintes fal 4
~a - vizszintes falmozgas e

vizszimes falmozgas e




2021.03.26. Modelltipusok megvalasztasa Szepeshazi Attila

Eljaras Analitikus Rugalmas agyazas VEM

Tala - Bilinearis Winkler-rugo Végeselem

Fal Gerenda Végeselem Végeselem

Foldnyomasok Szakirodalm}| foldnyomaselmélet Korszer( talajmodell

Terhelések Feszultségfterjedési elméletek Korszer( talajmodell

Szoftver/eljaras Pl. Blum Pl. GEOS5, Wallap, stb. Plaxis, Midas, stb.

Aktualis gyakorlat:
Munkatérhatarolo fal modell (7] rugalmas agyazas és/vagy VEM
Analitikus szamitasok (7 nehany hatarallapot ellendrzésere
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Modelltipus megvalasztasa Szepeshazi Attila

Hatarallapot/Feladat

Rugalmas agyazas

Végeselemes eljaras

ULS
STR

Fal tartoszerkezeti
tonkremenetele

faligénybevétel szamithato,
vasalas kulon méretezendd

faligénybevétel szamithato,
a vasalas kulon méretezend6

Fal atszurddasa
a horgonyfejnél

horgonyeré szamithato,
kulon tartdszerkezeti vizsgalat

horgonyeré szamithatéo,
kulon tartészerkezeti vizsgalat

Horgonyszar
szakadasa

horgonyeré szamithato,
kulon tartoszerkezeti vizsgalat

horgonyeré szamithato,
kulon tartdszerkezeti vizsgalat

Modell output = ULS STR meéretezes input

f) az éplletmozgasok
hatasainak vizsgalata | a) fal, mint tartészerkezet reakciderdinek

és igénybevételeinek szamitasa
a rugalmas agyazas elve alapjan

— ) e
oA |
.
1 ’/
L =l
| ,’ Pk l
|I/
c) horgony méretezése| |
az 1,35-P, erére M. T. | Ci « ;¢ Es

=7 s} b)resfal vasalasanak tervezese agyazasi tényezd
it 7/
o

az 1,35:-My és 1,35-Ty igénybevételre

e) az altalanos allékonysag min. 1,35 biztonsaganak . . _ .
kimutatasa barmely kér és 6sszetett cstiszdlapra d) foldellenallas ellendrzése az 1,35 oydz
féldnyomasra min. 1,40 biztonsaggal
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Hatarallapot/Feladat Rugalmas agyazas Végeselemes eljaras
Passzivtalajtomeg passzivfoldtdmegre haté féldnyomas szamithato »lokalizalt safety fi-c redukcio”

ULS
GEO

tonkremenetele

passzivfoldnyomas hatarértékkel 0sszevethet6

szamitassal kozvetlenul

Horgonytest
kihuzédasa

horgonyeré szamithato,
kulon empirikus szamitassal vizsgalando

horgonyeré szamithaté,
empirikus hatarérték beépitheté amodellbe

Alt. allékonysag
elvesztése

analitikus allékonysagvizsgalati eljarassal
(beépitettmodul)

,» globalis safety fi-c redukcié”
szamitassal kozvetlendl

f) az éplletmozgasok
hatasainak vizsgalata

c) horgony méretezése

a) fal, mint tartoszerkezet reakcideréinek
és igénybevételeinek szamitasa
a rugalmas agyazas elve alapjan

ULS GEO elter6 alapelvek szerint
a kulonbozb modelltipusokban

az 1,35-P, erére ’/,f/’/ M Ty | Ci <« 0;C E;
.-~y b)résfal vasalasanak tervezése | agyazasi tényezé
2 az 1,35-M és 1,35-Ty igénybevételre | A
P -
547 7 H\ A
¥ . - -
- -
= .

Ox

kimutatasa barmely kor és dsszetett csuszolapra

e) az altalanos allékonysag min. 1,35 biztonségénakl
I féldnyomasra min. 1,40 biztonsaggal

d) féldellenallas ellendrzése az 1,35 oedz I
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Modelltipus megvalasztasa

Szepeshazi Attila

Hatarallapot/Feladat

Rugalmas agyazas

Végeselemes eljaras

Hidraulikus talajtorés

Kulon analitikus vizsgalat

kiegészité Flow modulban
komplex esetekreis

Repedéstagassag

afaligénybevétel szamithaté,

a vasalas kulon méretezend6

afaligénybevétel szamithaté,
a vasalas kulon méretezend6

Felszinmozgasok

szamitottfalmozgasbaol kilon szarmaztathatd

kozvetlenul szamithato

Beszivargo vizmennyiség

kiegészité Flow modulban
komplex esetekreis

VEM szukséges, ha
0sszetettgeometria
geotechnikai szerkezetekegymasra hatasa
vizmozgasok
Id6beliség (konszolidacio, kuszas)
Stb.

befolyasoljaa munkatarhatarolas viselkedését

f) az éplletmozgasok
hatasainak vizsgalata

a) fal, mint tartoszerkezet reakcioeréinek
és igénybevételeinek szamitasa
a rugalmas agyazas elve alapjan

c) horgony méretezése 5
az 1,35-Py erdre o o4

/,// /l b) résfal vasalasanak tervezése "\‘; y,‘
at A az 1,35-My és 1,35-T igénybevételre ' i
/’ // A I“‘ ‘v\“ ‘l"
- -V ‘ VV—
% VAR
Gyx

e) az altalanos allékonysag min. 1,35 biztonsaganak
kimutatasa barmely kér és 6sszetett csiszdlapra

agyazasi tényezé

d) féldellenallas ellendrzése az 1,35/ odz
féldnyomasra min. 1,40 biztonsaggal
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2021.03.26. Modelltipus megvalasztasa

Geotechnikal végeselemes modellezése
MMK kiadvany és tovabbképzeés 2018. 6sz

i zsolt
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2021.03.26. Modelltipus megvalasztasa Szepeshazi Attila

Diszkretizacio — geometriai modell elGallitasa
Anyagtulajdonsagok megadasa
Peremfeltételek felvétele

Végeselemes halo elballitasa

Kezdeti feszultségallapot definialasa

Szamitasi fazisok megadasa — valos épitési fazisok (drained / undrained /
consolidation ?!)

Szamitas

Eredmények kiértekelese @ validacio @ érzékenysegvizsgalat

MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt
szilvagyi.zsolt@geoplan.hu
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2021.03.26. Modelltipus megvalasztasa Szepeshazi Attila

MC (max. 80 cm) MC-UR (max. 8,5 cm)

=

HS (max. 9 cm) HSS (max. 4,5 cm)

MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt
szilvagyi.zsolt@geoplan.hu
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MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt
szilvagyi.zsolt@geoplan.hu



mailto:szilvagyi.zsolt@geoplan.hu

2021.03.26. Modellezés Szepeshazi Attila

Modelltipus megvalasztasa

Szerkezeti elemek modellezése
Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése
Terhelések modellezése

Epitési fazisok

épités-
technoldgia
monitoring, N - |
validalas Burland
haromszog
modellezés

Esettanulmany

(Ray, Scharle, Szepeshazi 2013)
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Szerkezeti elemek modellezése

= Falszerkezet

= Talajhorgony

= Acél cs6tamasz/tamaszfodéem

= (Alaplemez) — Winklerben mint tamasz
= (Szegezett I6ttbeton, colop) — csak VEM

0.000
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-6.878
-8.500 grsA_saGR _saGR
M=683,7
-16.000 -/
- Clay = Clay
M=-=6Y.Y
]
& s :
S D ey s oo
K s I 4
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, ' MarEey 8 |
-23.500 NV NAvAvaviiVS, X1 Sy

VAVAVAVAYA .08 TA¥aviord
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Szerkezeti elemek modellezése

Szepeshazi Attila

Falszerkezet — rugalmas agyazasu modell
= Mindlin lemezelmélet: u,, uy, ¢, lin. rug.

= EI[kNm2/m]  hajlitasi merevseg

= (EA[KN/m]
= W [KN/m/m]

= Alapértelmezés: lin. rug

normalmerevseg)
terfogatsuly

0.000
-1.00 TIT I
~4.000,5and \‘"_'3@@]’/ 4.1t %{\é\]'
-6.878 i : Geo (O\N
-8.500 grSA_saGR M.;ﬁsGF; 6“6‘3‘0 ( plate
= 6@ - VAVA'S - ,{\c g = : ,_» = 2
v ((\‘Oeé \/DOOOONRE SSKIARY a,f-,- KRS interface | -
I ) e s TR , s
-16.0000,, 1/ " - /'\ . X
M==8Y.Y9
AYAVANZAVAVAVAN NSZavAVATAY ORI iy pRss s
23500 MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt ‘r\’;\'/, 4¥avav, -;% XS
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Falszerkezet — rugalmas agyazasu modell

Mindlin lemezelmélet: uy, uy, ¢, lin. rug. Rugalmassagi modulus
El [kNm2/m]  hajlitasi merevseg MSZ EN 1992
(EA[KN/m] normalmerevseg) t=~28nap E=~30-33GPa
w [KN/m/m] térfogatsuly t= 0o nap E=~10,5-11GPa
Alapértelmezeés: lin. rug Jellemz6 gyakorlat
E=~20GPa berepedés figyelembe vétele
:4 000 S:nd N*ﬁmﬁf/ ; ln X
:.373 i ; Geo%(
-8.900 grsA_saGR MZGSGF; 6‘06‘3‘0 plate
i ot = § interface b
—16‘00003\’, - -/ = Clay 5
VAN AV AT AV AN Y AN VAT A j;\.\_‘;ﬁ(?
- 23500 MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt

szilvagyi.zsolt@geoplan.hu /<
o L

~30.000siSamod siSamod
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Falszerkezet — rugalmas agyazasu modell

Mindlin lemezelmélet: uy, uy, ¢, lin. rug. Rugalmassagi modulus
El [kNm2/m]  hajlitasi merevseg Francia szabvany NF P 94-282
(EA[KN/m] normalmerevseg) E=20GPa ideiglenes allapotban
w [KN/m/m] terfogatsuly E=10GPa végallapotban
Alapértelmezeés: lin. rug E=30GPa sokkszeri terhekre (pl. foldrengés)
:4000 ) N*ﬁmﬁf/:l ln :
Sand A 5 (\
-6.878 i ; Geo%
-8.900 grsA_saGR MI:GSGF;' ‘Oe‘a‘“ plate
- &eéﬁ
\ ?ﬂ{\‘o‘a 1nterface o
—16‘OOOC|ay - -/ Il Clay 5
VAN AV AT AV AN Y AN VAT A j;\.\_‘;ﬁ(?
- 23500 MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt

szilvagyi.zsolt@geoplan.hu /<
o L

~30.000siSamod siSamod
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Falszerkezet — rugalmas agyazasu modell

Mindlin lemezelmélet: u,, uy, ¢, lin. rug.
El [kNm2/m]  hajlitasi merevseg

(EA[KN/m] normalmerevseg)
w [kN/m/m]  terfogatsuly
Alapértelmezeés: lin. rug

0.000
.00y |
-4.000 sand N*ﬁmﬁf/ -4.1ijp
-6.878
-8.500 grsA_saGR saGR
M=683,7
-16.000 [/ Vi
—Clay = Clay
M==sYy.9

-23.500

~30.000siSamod siSamod

VEM lehet6ségek:
Rugalmas-képlekeny anyagmodell
Talpellenallas definialasa
Vizateresztés szabalyozasa
Interface R,= 0.5-0.8, tulnyujtva

2D térfogatelem vastag falhoz

plate

¥ interface | -

MMK GT — Dr. Szilvagyi Zsolt ¢
szilvagyi.zsolt@geoplan.hu Z
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]

Talajhorgony — rugalmas agyazasu modell
= EA[KN/m] normalmerevseég

= Alaprajzi osztaskoz [m] Cc F, 1
= Meredekség[°] ! s, +05:-Fh.Lhe |
= Elméleti szabad hossz (fiktiv végpont) [m] A By

= Elbfeszitd erd [kN]
= Alapértelmezeés: lin. rug.

0.000
10007 —
4000 sand \\'/_"—‘fmﬁf/ -4.1i0 |
6.878 i Geo
-8.500 grsA_saGR 6‘0 0( pl ate
7 éée AN \ggoocs | ‘)t KRR
O Bk o Ninterface |
4 o
-16.DDDC|aY ;
M=-3649.9
DNNANNNNSEY ORI
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Talajhorgony — rugalmas agyazasu modell VEM lehetdségek:
EA [KN/m] normalmerevseg

J

Befogott szakaszon ,embedded beam row’
Alaprajzi osztaskoz [m] Rugalmas-képlékeny anyagmodell
Meredekség [°]

Elméleti szabad hossz (fiktiv végpont) [m]
El6feszitd erd [KN]

Alapértelmezés: lin. rug.

0.000

Talpellenallas definialasa
Palastellenallas definialasa
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Acél cs6tamasz— rugalmas agyazasu modell
Opcio 1 — rugalmas tamasz
EA[KN/m]  normalmerevség
Elfordulasi merevség — jellemzben O

Opcio 2 — gerendaelem (tobb fal 1 modellben)
EA[KN/m]  normalmerevség
Elfordulasi merevség — jellemzben O
(EI [kNm2/m] hajlitasi merevseg)
(w [KN/m/m] térfoaatsulv)

-2.000 -2.000
0.000 AT
L —5.60]_\ | -5.600
=211

-2.900 ==
— -8.50D0 \ ‘ 1 -8.500
[l

—

=279
\ -11.500 /
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]
Acél cs6tamasz — rugalmas agyazasu modell Falra mer6leges cs6tamasz Hooke torvény szerint
., , F  szimmetrikus terhelés _
= Opciod 1 — rugalmas tdmasz £ rugaimassdg modulus Ac=AeE
u i
. . AFIA=(2*AL/L)*E
= EA[KN/m]  normalmerevség A csétam km. Méret ( )

— — D*E*
= Elfordulasi merevség — jellemzéen O L csétdm hossz K=AF/AL = 2"E*AIL

= Opcid 2 — gerendaelem (tébb fal 1 modellben) K helyettesité merevség |

«---------

= EA[KN/m]  normalmerevség AL _ AL
= Elfordulasi merevség — jellemzéen O ; R ‘

= (El [kKNm2/m] hajlitasi merevséq)
= (w [KN/m/m] térfogatsuly)

0.000 d=123

L -5.60p 1 -5.600

-2.900
— -8.50p 1 -8.500

d=20.7

d
-9.100 / \
-11.000

-22.000 -22.000

|
T
&

-15.000
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Acél cs6tamasz — rugalmas agyazasu modell Falra meréleges csGtamasz Hooke térvény szerint
OpCié 1— rugalmas tamasz F szmmetrlkus. terhelés i
E rugalmassagi modulus Ac=AeE
= EA[KN/m]  normalmerevseg A cs6tam km. Méret AFIA=(2*AL/L)*E
= Elfordulasi merevség — jellemzéen O L csétam hossz K=AF/AL = 2*E*A/L

Opci6 2 — gerendaelem (tobb fal 1 modellben) K _helyettesito merevség

ST
; . Boe® Ak ”Yixzva;
= EA[KN/m]  normalmerevseg m.mm;m ,e, h

= Elfordulasi merevség — jellemzéen 0O fi 3
= (El [KNm2/m] hajlitasi merevség) 1‘%’:*4.‘;,.’-:.«

T
£
i
e
"
>

= (w [KN/m/m] térfogatsuly)
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Falra nem merdlegesen cs6tamasz
K=AF/AL = 2*E*A/L* cos?*(0)
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2021.03.26. Szerkezeti elemek modellezése Szepeshazi Attila

Acel cs6tamasz — rugalmas agyazasu modell Kiegyenlitetlen terhelések esete
Opciod 1 — rugalmas tamasz ¢
EA[KN/m]  normalmerevség o

Elfordulasi merevség — jellemzben O

oo k=650 kN/m?

> eTAGE =850 kN/m?

e . 4" ETAGE - i 2
Opcio 2 — gerendaelem (tobb fal 1 modellben) T = o e
] ] Z ETAGe - k=15000 kN/m?
EA[KN/m] normalmerevség e Pl k=22000 kN/m?
e l 83 g k=33000kN/m?

1° SOUS SOL [

Elfordulasi merevség — jellemzben 0 =l k=55000 kN/m?

§ k=60 000 kN/m?
H k=80000 kN /m2
L2 k150000 kN/m?2
_ k=190 000 kN/m?

2° SOUS sOL
3° SOUS soL
4° SOUS SOL
5* SOUS SOL

(EI [kNm2/m] hajlitasi merevseg)

(w [KN/m/m] térfogatsuly)

-2.000 -2.000
0.000 1
-5.60p -5.600
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Acel cs6tamasz — rugalmas agyazasu modell Kiegyenlitetlen terhelések esete
Opci6 1 —rugalmas tamasz Felszerkezet VEM modell kalibracié
» EA [kN/m] normé|merevség S Munkatérhatarolas VEM modell
I =
= Elfordulasi merevség — jellemzben O &5 TToone 650 kN/m?
\’23‘% 5::\65 - k=850 kN/m2
Opcid 2 — gerendaelem (tobb fal 1 modellben) == = :;ggg;:,gf;;
; p L <€— K=15000 kN/m?
= EA[KN/m]  normalmerevség | o 1=22000 /2
;- , . o l— !, A k=33000kN/m?
= Elfordulasi merevség — jellemzéen O e B —  K=55000 kN/m?
oy o s , g’ Lo § k=60 000 kN/m?
= (ElI [KNmM2/m] hajlitasi merevséq) = 5§ k=80000 kN/m
= (w[KN/m/m] térfogatsuly) STy
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Modelltipus megvalasztasa
Szerkezeti elemek modellezése
Talaj-szerkezet kolcsonhatas modellezése

Esettanulmany

épités-
technoldgia
monitoring, N - |
validalas Burland
haromszog
modellezés

(Ray, Scharle, Szepeshazi 2013)



2021.03.26. Talaj-szerkezet kdlcsonhatas modellezése Szepeshazi Attila

Talaj-szerkezet kolcsonhatas — rugalmas agyazasu modell
Fal terhelései:
Foldnyomas — analitikus elméletek

Felszini terhek — analitikus feszultségterjedési elméletek

Talaj-fal hatarfellleten rugalmas megtamasztas
4 4 c = k )
Rugdémerevség: o fesziltség
., k rugoallandé
= Huzasra -0 w  elmozdulas

= Nyomasra - szakirodalmi analitikus/empirikus modszerek

Epitési fazisok — fal és rugo ,emlékszik” a megel6z6 fazisra
féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasi tényezd
CL = (Gp = Ga] -{(ep = ea)

Gx=Gop+Cx-e

1
nyugalmi i
allapot :
|
|

-—4 o

e e - ,
a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-szerkezet kolcsonhatas — rugalmas agyazasu modell
Fal terhelései:
Foldnyomas — analitikus elméletek

Felszini terhek — analitikus feszultségterjedési elméletek

Talaj-fal hatarfellleten rugalmas megtamasztas
4 4 c = k )
Rugdémerevség: o fesziltség
., k rugoallandé
= Huzasra -0 w  elmozdulas

= Nyomasra - szakirodalmi analitikus/empirikus modszerek

Epitési fazisok — fal és rugo ,emlékszik” a megel6z6 fazisra
féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasi tényezd
CL = (Gp = Ga] -{(ep = ea)

Gx=Gop+Cx-e

1
nyugalmi i
allapot :
|
|

-—4 o

e - ,
€a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Foldnyomas — analitikus elméletek
Feszultségszamitas alapjan — Rankine — foldnyomas a falra hato erdk ereddje

1=G6.1gp+C
e)
03—0Oxp 01—0:;
03—0Oxa 01—0;
03=0; O1—Oxp

Nyugalmi allapot

Aktiv allapot

Passziv allapot

Szepeshazi Attila

GZ:G]_ GX:GS
GX:Goncz. KO
Ko=(1-sing).V(OCR)

Gz,=01 Oxa=—03
Oxa=037.102(45-0¢/2) - 2.c.tg(45-¢/2)
oxa=(Z.p.g+P).Kq - 2.c.V(Ky)

02:03 pr:G]_
Oxp=02.10%(45+¢/2) + 2.C.tg(45+¢/2)

Gxp=(2.p.9+p).Kp + 2.c.V(Kp)
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Foldnyomas — analitikus elméletek

Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Foldéekelmélet alapjan — Coulomb — foldnyomas a fal mogotti foldeket egyensulyozo erd

Mértékado foldnyomas kereséses
csuszolap helyzetének figgvényében.

Alapeset - Coulomb
B=90 =0 §=0 p=0 c=0

Coulomb = Rankine
Szemcsés hattoltés
B#90 e#0 0#0 p=0 c=0
Rankine nyoman, de K =f(¢;B;¢;0)
Kohézios talaj
B =90 e#=0 0=0 p=0 c=0
Gross megoldasa (Példatar 2.6. feladat)
Tetszbleges peremfeltételek
B=90 e=0 0%0 p=0 c#0

Ka=tg2(45-¢/2)

Szepeshazi Attila

P+0

Szerkesztés — széls6ertek-megallapitas az E = f(a) felrajzolasaval



2021.03.26. Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése Szepeshazi Attila

Foldnyomas — analitikus elméletek

Aktiv foldnyomas

B=90

e#0 60=0 p=#0 c=0 P =0 esetben
kozelitésként a ,Coulomb = Rankine elv” (elvileg helytelen) kiterjesztéseével f
£
Foldnyomasiszorzok i(,
az Eurocode 7 szerint 3
Aktiv K,
05 —
csxa=(p'|'z'p'g)°Ka_2°C’\/Ka ::\ P~
o:s §§\‘ ~] ex
K sin*(B-¢) T 05+ \\\ﬂgit\\\ PP
a = : : : NN
. . Sln((p+8)-SIn((p—8)]2 § o '§\\‘\ i
sin’p- ,/S|ni[§+8i+\/ : R N
{ sin(-¢) : ) \§§>§ N
§ " NN N
5 DNSSINE
... Kllonb6z6 peremfeltételek esetére 2 \‘\\\\‘:\‘\\\\ P
levezetett kiildnbdz6 megoldasok a £ \\§§§u e
szakirodalomban és beépitve a szoftverekbe & \§§§;i/-»-;;-ai&;»%':o,zo
< %\ p/'ﬂ' By =020
\_ 'p=4£’/w'—~osc
0,1 N-By - 080 o

10 5 20 25 30 35 40 45 AR ,6’/0,,.‘ 10
¢ tervezési értékei
8/o = 0,66
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Foldnyomas — analitikus elméletek

Passziv foldnyomas

B=90 e=0 ERY p=0 c=0 P =0 esetben
kozelitésként a ,Coulomb = Rankine elv” (elvileg helytelen) kiterjesztéseével

Foldnyomasiszorzok égipnegam ertékel
az Eurocode 7 szerint L\
el p
. Fassziv K, rd 4}«‘::?
» A
Oyxp =(p+Z°’Y)°Kp+2'C' Kp o 7717
L1/ o
: w 744
Slnz(ﬁ+(p) B - /A — 02
. 5 . S|n((p+8)-sm((p—s)-\ Izc g A A
sin B ‘\/Sln@-'-a)_ . (ﬂ ) . i //// / — =00
sinfoe) /99
S oo A S // A=z
[ g'a Z V¥ W -
a V.. A WA
25 LAY N |
e w e , , g o WAV 19 i T
... kiilonb6z6 peremfeltételek esetére 3 A T
levezetett kiildbnbdzd megoldasok a g G T T e
- 7 7 z = 30 ’~ -
szakirodalomban és beépitve a szoftverekbe < %:;:;/ 1
201 = —
=1 Lo
T - Hoa-0s
10

10 ) 5 2 n EL E 1) L0 55
o tervezési értdkei
Ot a 0,66
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Foldnyomas — mobilizalodashoz szukseges elmozdulasok hatarertekei

féldnyomas .. .
o A f&ldnyomdsok hatdrertékéhez szikséges mozghs
o . - o X "G x
L1 __§ S passziv hatarallapot *EfL‘L f_‘,_&!_
: A falmozghs | T T i B
_ | . r
a: agyazasi tényezé fellege h E
C=(0,-0.) ! (e,-e,) geometria ¢
’ adatai R
6x=ap+Cyx-e :
i i
Go 2?;:3::“ i tomorség laza (tomér [loze  [tdmér jlaza |i6mor | lara  [%Omér
aktiv hatarallapot |
o | aktv 00— 0001~ |0002- 0805 - (0008 ~ 0002|000k~ (0001 -
L allapot a goos (0007|0003 (0001 (001 0004 [0005 |0002
€a €  vizszintes falmozgas e passzlv
dllopof Xp 073 0,1 a1 10,005 G5 0.005 — | —
100 1 , i
: |~ Eq @ nyugami nyomgs,
% pd
T E -Ep 03 v Em a posszlrv vagy oz
i e /. oktlv foldnyomds
i : X 5 Vagy Xg elmozduldsndl
50 ou -4 Lo ] ldtrejov  hothrdrtdie
334 {Em=Ep | Xm=Xp
0,24 i P O _
(Kq) . ,I Em=Eq | *m=%g !
‘ a | ! l | E azr x elmodubsndl mixtdd
0 | : 9] O,2 :',Q 0,6 G,B 1,0 fc’jidnyomég,.
0 05 1
X/ Xm



2021.03.26. Talaj-szerkezet kdlcsonhatas modellezése Szepeshazi Attila

Talaj-szerkezet kolcsonhatas — rugalmas agyazasu modell
Fal terhelései:
Foldnyomas — analitikus elméletek

Felszini terhek — analitikus feszultségterjedési elméletek

Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

P ;. o=kK-w
Rugdmerevseég: o fesziltség

., k rugoallandé
= Huzasra -0 w  elmozdulas

= Nyomasra - szakirodalmi analitikus/empirikus modszerek

Epitési fazisok — fal és rugo ,emlékszik” a megel6z6 fazisra
féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasi tényezd
Ct = (Gp = Ga] -{‘ep = ea)

Gx=Gop+Cx-e

1
nyugalmi i
allapot :
|
|

-—4 Ga

e - ,
€a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

foldnyomas
Ox

I/

|
3

A passziv hatarallapot

g

agyazasitényezd
CL = (Up - Ua] f{ep - ea]

%
IR
*

i}

%

Ux=ﬁl]+c:){"e

ARIRERILLE:
FEEREEEIIE

nyugalmi

|

|

|

allapot |

aktiv hatarallapot |
|

|

|

-——7 Oa

e e o .
a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

foldnyomas

Ox
N,
sl ZTT T A | passziv hatarallapot

“ o /ﬁp _________________
s |

K A k |
3 agyazasitényezd

T A rﬁ.

CL = (Up - Ua] f{ep - ea]

Ux=ﬁl]+c:){"e

ARIRERILLE:
FEEREEEIIE

|
nyugalmi i
allapot :
|
|
]

| “ﬂ,/

aktiv hatarallapot
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a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

foldnyomas

Ox
N,
sl ZTT T A | passziv hatarallapot

“ o Jﬁp _________________
s |

K A k |
3 agyazasitényezd

T A rﬁ.

CL = (Up - Ua] f{ep - ea]

Ux=ﬁl]+c:){"e

ARIRERILLE:
FEEREEEIIE

nyugalmi
allapot

e e o .
a P vizszintes falmozgas e
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

E
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas
Francia szabvany NF P 94-282

Schmitt-féle eljaras — empirikus formula
4 Ev €és a - Menard pressziométerrel talaj karakterizalasa
(_. )3 Elfogadhato kozelités (NF-P 94-261)
;” =2 1 Eoced = Em/al
E IV -y .
Zstr”str El — fal hajlitomerevsége
Bo=1m
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas
Francia szabvany NF P 94-282

Schmitt-féle eljaras — empirikus formula
Ev €és a - Menard pressziométerrel talaj karakterizalasa

(i f Elfogadhato kézelités (NF-P 94-261)
,=2~Y¢
i 1 Eoced = Em/al
E_ IV -y ,
% El — fal hajlitomerevsége
’ Bo=1m
Rovid ,f” befogas esetén Szemkozti falak ,b” tavolsaga kicsi

4

2
2__a_m;5,4E_M

ky, = Max : oy
Estr" sir 3
- BG

ky, = Max k=E, /I
I = b/2
E,=36.E,

=>k=72.E/b
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

foldnyomas

Ox
N,
sl ZTT T A | passziv hatarallapot

“ o Jﬁp _________________
s |

K A k |
3 agyazasitényezd

T A rﬁ.

CL = (Up - Ua] f{ep - ea]

Ux=ﬁl]+c:){"e

ARIRERILLE:
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nyugalmi
allapot

e e o .
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

foldnyomas
Ox

I/

|
3

A | passziv hatarallapot
! /ﬁp

/ n
133E3i) ERSHEE
-

agyazasitényezd
CL = (Up - Ua] f{ep - ea]
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Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

Korlatok, hianyossagok:
|d6tényezd (kuszas, konszolidacio)
Ujraterhelés-tehermentesités
Felkeményedo viselkedés
Altalanos mozgasok
Szomszédos szerkezetek kdlcsOnhatasai
Talajvizaramlas, viztelenités hatasa

ek Y

\/ Co
aktiv hatarallapot /

=

I

Ox

allapot

ooy

nyugalmi

Szepeshazi Attila

féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasitényezdé
C1 - (cp o oa) / (ep » 0_‘)

0x=60+Cx'9

N ——

€a

€ vizszintes falmozgas e
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Talaj-fal hatarfeluleten rugalmas megtamasztas

Korlatok, hianyossagok:
|d6tényezd (kuszas, konszolidacio)
Ujraterhelés-tehermentesités
Felkeményedo viselkedés
Altalanos mozgasok
Szomszédos szerkezetek kdlcsOnhatasai |.>
Talajvizaramlas, viztelenités hatasa —
Dinamikus szamitasok

® VEM szukséges

aktiv hatérallap\..l

.
&
.
+
, SEEEE BV
I ] ok,

e |

- Almozgas e
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Talaj-szerkezet kolcsonhatas — rugalmas agyazasu modell
Fal terhelései:
Foldnyomas — analitikus elméletek

Felszini ternek — analitikus feszultségterjedési elméletek

Talaj-fal hatarfellleten rugalmas megtamasztas
’ 4 G = k )
Rugomerevség: . " iecsuissg
., K rugoallando
= Huzasra - 0 w  elmozdulas

= Nyomasra - szakirodalmi analitikus/empirikus modszerek

Epitési fazisok — fal és rugo ,emlékszik” a megel6z6 fazisra
féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasi tényezd
Ct = (Gp = Ga] -{‘ep = ea)

Gx=Gop+Cx-e

1
nyugalmi i
allapot :
|
|

-—4 Ga

e - ,
€a P vizszintes falmozgas e
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Felszini terhelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Rugalmassagtan — pl. Boussinesq elmélete

Rugalmas falak Merev falak

_ ) 2Q ZA?
Vonalenti terhelések o(z) =2 = (A7 + 277 A=1 A=2
Savszer( terhelések o(z) = Ag (B — A)Z+ Az — b2 ] A=1 A=2
mw|AB +Z%? A2+ 72 B?+ 72

A

iz

Qﬁ‘i,

€
N
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Felszini terhelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Rugalmassagtan — pl. Boussinesq elmélete

almas falak Merev falak

| , 20 ZA?
Vonalenti terhelések o(z) = A 7w (A% + 2272
, ; ] Q|(B—-A)Z AZ BZ
Savszerii terhelések 0(z) =1_| 75 T 722t 2572 BZ ¥ 72
A=1..2
B Terhelé
0 A < > erhelés:
ﬁ<—> LA, poziciojanak
q kiterjedésének

aktivalas idejének
fuggvénye

‘:./rﬂ‘l
N

{rr’r
N
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Felszini terhelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Képlékenységtan (,ékelmélet”’) — pl. Krey, Graux

VAP I I I ST

=SS

1;{/.//‘/7—:—- 77777777 p=qxtg? (/4 -D/2)

METHODE DE GRAUX

METHODE DE KREY



2021.03.26. Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése Szepeshazi Attila

Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

A Falra kozvetlenul mikodo er6 jelentésen eltérhet a két megkozelitésben!
Q=500kN/m A=1m Q=500kN/m A=10m

FORMULES DE KREY ET BOUSSINESQ

FORMULES DE KREY ET BOUSSINESQ
CHARGE LINEIQUE = 500 KN/M 4 10 M

CHARGE LINEIQUE = 500 KN/M A 1 M . 50
500 N
Z I -
képlékenysegtan N rugalmassagtan

R 4 4 7 40 —
3 o képlékenységtan g .

N
g 300 - % 30
: rugalmassagtan 3
) S
: 200 = ] 20 -
3 &
2 [~)
S 100 - 0 10 (== i

M]
0 L G v e i e 6 o B s

00.8.6/.522.633.5844.555.566.577.588.599.5700.347.532.893.844.85
00.5711.622.633.644.555.666.577.588.599.5100.917.532.833.844.86

PROFONDEUR (M)
PROFONDEUR (M)
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Talaj-szerkezet kdlcsonhatas modellezése

Felszini terhelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Képlékenységtani eljarasok (ékelmélet) — pl. Krey, Graux

B

&

CONTRAINTE HORIZONTALE (KP4)

g=500kN/m A=5m

14

120

100

8o -

60 -

40

20

il a.vB'E“' F--E-
_,E,«&'B' - 3-8
B_..&ar‘B '
Pt
Pl
P
’m{
%
)
N P
yﬂ /*
5 /
/ x
7 ¥
/

. .f_’,_,+._|.]._"' i e i i cak e e e e e R N i [ e

B=1000m azaz ~o

FORMULES DE GRAUX ET BOUSSINESQ
DANDE CHARCEE 500 KPA ENTRE 5 ET 1000

VO AFRAGEE G4 46555606537 2.588.599.FGO.311. 34235834435

PROFONDEUR (M)

Szepeshazi Attila

Rugalmassagtan
(Boussinesq)

Képlékenységtan
(Graux)
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Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

Az aktiv csuszolap mogotti terhelések mar 3
nem gyakorolnak hatast a falra?
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Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

'.:?v'
G HAMIS!
.i'?-' n

Az aktiv csuszolap mogotti terhelések mar B
nem gyakorolnak hatast a falra?
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Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

)|

a legnagyobb féldnyomast eredményez0O aktiv
csuszolap hajlasszoge
Az aktiv cs egyenletes felszini terheles eseten
nem gyakorolnak hatast a falra? <
N /4072

e
T T AL
PEa i AL S
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Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

Felszini terhelésbél falra haté féldnyomds
07

0,6
0,5
0,4
0,3

0,2 7 e
Felszini teher ,,csak”

aktiv csUszélapon belil
0,1

— — = = = = — — = = = — — — = = — — — —
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Felszini terhelések — analitikus feszultségterjedési elméletek

Feszini terhelésbél falra haté féldnyomds

07

0,6

05
Végtelen széles felszini teher

04

03

0,2
Felszini teher ,,csak”

/ aktiv csiszélapon beldl

0,1 7~

— —— — — = — — — — — — — — — — — — — —
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Felszini ternelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Nincs jo/jobb megoldas.
Erdemes minden esetben egyedileg értékelni az alabbiakat:
Terhelés kiterjedése
Fal fajlagos rugalmassaga/merevsége
Teher aktivalasanak ideje (fal épités el6tt/utan)

Eqgy javasolhato eljaras

Vonalmenti terhelés — Boussinesq (rugalmassagtan)
Megoszl6 terhelés ,kicsit széles” savban — Boussinesq (rugalmassagtan)

Megoszlo terhelés ,nagyon széles” savban — Graux (képlékenyséegtan)
Atmenet kicsit széles” és ,nagyon széles” kdzott — ?
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Felszini ternelések — analitikus feszultsegterjedesi elméletek
Nincs jo/jobb megoldas.
Erdemes minden esetben egyedileg értékelni az alabbiakat:
Terhelés kiterjedése
Fal fajlagos rugalmassaga/merevsége
Teher aktivalasanak ideje (fal épités el6tt/utan)

Eqgy javasolhato eljaras
Vonalmenti terhelés — Boussinesq (rugalmassagtan)
Megoszl6 terhelés ,kicsit széles” savban — Boussinesq (rugalmassagtan)

Megoszlo terhelés ,nagyon széles” savban — Graux (képlékenyséegtan)
Atmenet kicsit széles” és ,nagyon széles” kdzott — ?

® Vagy alkalmazz Veges Elemes Modellt
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Felszini terhelések — fallal nem parhuzamos terhelések

q'=q.d/(d+L) Gn
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Felszini terhelések — fallal nem parhuzamos terhelések

A
L !
!
! \
‘ K \\\ / /1
kY z AY
s s = d - -~ e a et o % e Py b TN LT A e T L T ST TR LI AT T 5 b AT T AT T L ST o
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q'=qg*d/(d+L)
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v
A
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A
v
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terhelés
—

o Atlagos terhelés:
q™*(d+L)/e =q*d/e

V.
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Felszini terhelések — fallal nem parhuzamos terhelések ha L>e-d

<—d—> <> >
A A
e-d
L
f L-(e-d) y
e Atlagos terhelés:
h d q*(e-[L-e-d)]/e+2*q*[L-(e-d)]/e=
=q"*(L+d)/e= g/d/(L+d).(L+d)/e
=qg*d/e

terhelés q'=q*d/(d+L)

\ 4

A
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Felszini terhelések — fallal nem parhuzamos terhelések ha L>e-d
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e Atlagos terhelés:

: . q™*(e-[L-e-d)]/e+2*q™[L-(e-d)]/e=
=q*(L+d)/e= g/d/(L+d).(L+d)/e
=qg*d/e

terhelés q'=q*d/(d+L)

A
\ 4
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Talaj-szerkezet kolcsonhatas — rugalmas agyazasu modell
Fal terhelései:
Foldnyomas — analitikus elméletek

Felszini terhek — analitikus feszultségterjedési elméletek

Talaj-fal hatarfellleten rugalmas megtamasztas
4 4 c = k )
Rugomerevség: ° o ' feszitség
., k rugoallandé
= Huzasra -0 w  elmozdulas

= Nyomasra - szakirodalmi analitikus/empirikus modszerek

Epitési fazisok — fal és rugo ,,emlékszik” a megel6z6 fazisra

féldnyomas

passziv hatarallapot

agyazasi tényezd
Ct = (Gp = Ga] -{‘ep = ea)

Gx=Gop+Cx-e

1
nyugalmi i
allapot :
|
|

-—4 Ga

e e - ,
a P vizszintes falmozgas e
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Epitési fazisok szerepe

Minden a fal/horgonyok/cs6tamaszok szempontjabdl relevans fazis modellezése szukseges
Kdzbensé épitési fazisok ]
Maximalis foldkemelés szintje __ Burkold ULS
Bels6 szerkezetek beépités — tamaszok bontasa
Végallapot — SLS
Rendkivuli allapotok - Foldrengés

Technologiai-organizacios kerdesek:
Viztelenitési szint kozbensd fazisokban
Foldmunkasik horgonyok/ducok kivitelezéséhez
Organizacios terhelések (toronydaru, horgonyzashoz cementsilok, stb.)

VEM
Platform kiépités modellezése — szegezett I6ttbeton rézsi
Talaj ,el6élet” modellezése
Fal épités mint épitési fazis
Viztelenités fazisok modellezése kulon
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Epitési fazisok szerepe

Talaj-szerkezet kolcsonhatas

modellezése

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMixer?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMixer?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

Szepeshazi Attila

DenndMixpr?
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMiver?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl [enadMixer?
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMiver?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMiver?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMixer?

Szepeshazi Attila
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl [ennMixerd
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaiMiver?

Szepeshazi Attila

DW1] [DW2]
1 (P1) i Ll
£2 AH A | 155 t2
| f
3 - ] 3
/ L (P2) f \‘
L4 / ] _ d E\ilﬂ L4
M=344.5) (M=-344.5
/ | . ) ~ | ri_?ﬂ.\
| & B 70 Eacod ' | L1—'3[}._8 ] d=p0.8 \Hurll.‘l Bacin LS
L6 [ RN A L
| N
| S
L7 / ~ L7
M=-104 =1d4.8|
L8 | |/ L8
f I 0 x
-22.000 -22,000
L9 L9




2021.03.26. Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése Szepeshazi Attila

Epitési fazisok szerepe
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Epitési fazisok szerepe

MixeriDennl

Talaj-szerkezet kdlcsdnhatas modellezése

DenaMixer?

Szepeshazi Attila
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Modelltipus megvalasztasa
Szerkezeti elemek modellezése

Esettanulmany

Talaj-szerkezet kdlcsOnhatas modellezése

Terhelések modellezése
Epitési fazisok
Esettanulmany

Szepeshazi Attila

épités-
apasztiglat
megfigyelés .
kiértékeés g
talajvizsgalat

Burland |
N 4

monitoring,
validalas

(Ray, Scharle, Szepeshazi 2013)
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2017 Q2-Q4 koncepcioterv + talajfeltarasok
2018 Q1 -Q2 Kiviteli tervezés és horgony probaterhelés
2018 Q2 - 2019 Q1 kivitelezés

2018 Q2 - 2019 Q4 monitoring
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Modellezési eredmények:

Winkler modellek
PLAXIS modellek
Felszinsullyedések

Monitoring eredmeények

Inklinométer
Felszinsullyedések
Horgonyer6

Esettanulmany

~2-3Ccm
~5-6cm
~2-4cm

~2-4cm
<lcm

5-10%kal szamitott alatt

Szepeshazi Attila

® Elfogadhaté értékek felsé haara
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2021.03.26. Bevezetés Molnar Gyorgy

A munkatér-hatarolé szerkezetek a befogott tamfalak specialis mélyépitési
technologiaval keszulnek.

Specialis mélyépités: egy meghatarozott munkaszintrél a talaj takarasaban
(talajviz szintje alatt) tortend épitési tevekenyseg
Szemben a hagyomanyos szerkezetekkel: nincs zsaluzas, tomorités, utokezelés...

Az elkészult szerkezet meéreteinek- , és a tervezett funkciojanak valé alkalmassag
ellenorzése kozvetlen modszerekkel nem lehetseges

Az elkészult szerkezet min6seget befolyasolja tobbek kozt a talajkornyezet
feltartsaganak (tvj, gtb) min6sége, varhatd ,szeszélyességének” elézetes ismerete

Specialis tervezesi €s konstrukcios elbirasok amik a méretezésre is kihatnak
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Méretezési kérdések fokusza:

a tervezés soran milyen vizsgalatok elvégzése szikséges ahhoz, hogy a
tamszerkezetek hatarallapotba keruléset elkeruljuk?




2021.03.26. Tervezési helyzetek, hatarallapotok Molnar Gyorgy

Tervezeési helyzetek:

Ideiglenes (max. 2év) e —
u RFM2 |

(épitési talajviz, MSZ EN vs. DINEN ) B —
Ta rtéS Rés; Illéfarnamf—s_:-__-l—-_l.l- 1:1__-4*.m~_ J

(pl. tamfal egyben alapozasi szerk.IS) smmmms™
(nyugalmi féldnyomas, tervezési talajviz) h
(Rendkivali)
(pl. Utkozeésiteher)
(Szeizmikus) .
(szabvanyos érték 50 éves tervezeési i
élettartamhoz)




2021.03.26. Tervezési helyzetek, hatarallapotok Molnar Gyorgy

Hatarallapotok:

Teherbirasi hatarallapotok (ULS)
STR (falszerkezet, ducok, horgonyok szilardsagi tonkremenetele)
GEO (talajtorés)
Tamfal befogasa; kuls6-, bels6 stabilitas; horgony befogott szakasza, tamfal mint meélyalap)
HYD Hidraulikus talajtorés
Godorfenék stabilitasvizsgalata (buzgarosodas)
UPL (feluszas)
Falszerkezet részt vesz az épulet lehorgonyzasaban
Tamfal agyagréteget harantol a kiemelési szinten, alatta szemcsés talaj

Hasznalhatésagi hatarallapotok (SLS)
Alakvaltozasok ellen6rzése a kbrnyezetre gyakorolt hatas miatt
Repedéstagassag vizsgalata vb szerkezet esetén
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Terhelések felvétele:

egyszerusitések, gyakorlatban alkalmazott szokasok, melyek nem helyettesitik a
részletes, szabvanyokon alapulé elemzést!

Foldnyomas talaj Onsulyabdl szamitva (min. féldnyomas 0,2*s, ; K, végallapotban)
Felszini allando terhek
A hataszonaba esd épitményekrdl alapozasra jutd terheket is tartalmazd tartoszerkezeti
allapotrogzité szakvélemeény!
n El6zetes becslésnél, koncepcid tervezésnél: pinceszint. ~30kPa, felsébb szintek: ~15-17kPa)
Felszini hasznos terhek (*1,1)
Kozuti hidak terhei az EC szerint részletezett tehermodellek
m Kozelitd becslésként: 24kPa (régi MSZ szerinti hidféteher)
Epitési forgalom munkateriileten belll:
n Kozelité becslésként: ~16,6kPa
Viznyomas
Ideiglenes tervezési helyzetben tvj szerinti épitési vizszint
Végallapotban (tartds tervezeési helyzet) tervezési (meértékado) talajvizszint

Utkdzés
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A befogott tamszerkezetek globalis dimenzidi (horgonyhosszak, hatarolo
fal talpsikja) stabilitas-vizsgalattal ellen6rizhetdek.

Kulso stabilitas

belsd stabilitas

passziv megtamasztas
godorfenék hidraulikus talajtorése

(foldstatikai stabilitasvesztés lehet6ségenek vizsgalata hagyomanyosan 2D-ben)
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Kulso stabilitas vizsgalat

Atamfal talpa alatt és a horgony befogasi pontja mogott futo legkisebb ellenallasu,
0sszetettcsuszolap keresése.

Kritérium: Rstab,d/ Edestab,d > 1
DA-3 tervezési modszer 1,35 (tgf’c’) 1,5 (Cuk, duk)

Ha Rgapd/ Egestanga<1 => meélyebb befogas €s/vagy hosszabb horgony szukséges
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Kulsé stabilitas vizsgalat (analitikus modszer)

r

II!II!II!IIIIIIIIIIIIIII'II\I.p

»Felhasznald altal definialt csuszdlapbdl indul a szamitas (iteracios eljarassal jut el a csuszolapig)
»KOr- vagy 0sszetett csuszélap a mértékadd?
»A szerkezeti elemek feszultségei nem korlatozhatéak a szamitas soran
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Kulsé stabilitas vizsgalat (végeselemes modszer)

» Talajlamella nyirészilardsagi
redukcidjanak kikapcsolasi
lehet6sége

A szoftver fokozatosan rontja a nyiroszilardsagi paramétereket az
egyensulyi hatarallapot eléréséig

Szerkezeti elemek definialasa rugalmas-képlékeny anyagmodellel,
hatarfeszultség megadasaval
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Belso stabilitas vizsgalat
Horgony hosszanak ellendrzése Kranz-féle grafoanalitikus modszerrel
DA-2 tervezési modszer (gg=1,1g=1,35)
Aszamitott k BE BR<Alehetseges k (NANem teljesidl =>horgonyhossz novelés)

Eq x

Amégl, k
Avorh, K
-~
Qx
- Gk
(53 :
Ea k

Molnar Gyorgy
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Bels6 stabilitas vizsgalat tobb horgonysor esetén
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Kulonbozd horgony tipusok
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Passziv megtamasztas ellendrzése (Geob)

Teljes kiemelésnél: agyazati feszultseg vs. hatékony passziv foldellenallas
DA-2 tervezési modszer (gg=1,4 ge=1,35)

Siemens ducolatnal vizsgalando, hogy a térbeli (3D)
passziv foldellenallas a mértékado, vagy pedig a
feszlltségtestek 6sszemetszédnek (~2D fesz. all.)

o Trager dy
-  —
| I 1
—
;- . Baugruben-
g5 g l sohle ,
[kPa] 1 t " | |
I l e
| u U iy
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Passziv megtamasztas ellendrzése (Plaxis)
¢, ¢ redukcio mikodtetése csak a befogas el6tti talajzonara

A kimutatando altalanos min. biztonsag: gr*ge=1,89

Selection explorer (Phase_7)
5 @) [¥] BoreholePolygon_4_2
Coarseness factor: 1,000
5 @[] S0l 9.2
Material: KovérCl
Colour: B

@) |v] Preconsobdation_4_2

= @ [J ™hermalConditons_9_2
Temperature condibions: None
Energy conditions: None
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Passziv megtamasztas agyazati feszultsége (drénezettvs drénezetlen?)

Vermeer €s Meier idotenyez6s keéplete:

ha T,< 0,01 akkor kozelitbleg drénezetlen,
ha T,> 0,4 akkor drénezett viselkedésrdl beszélhetunk.



2021.03.26. Stabilitas Molnar Gyorgy

Passziv megtamasztas agyazati feszultsége (drénezettvs drénezetlen?)

Eopp=18 MPa

t:=1296000-s

71‘:: 10 kN
m‘f
D::2 m TZOOl
T iy,
k= &L k=(1.715.107"")
Eopp+t 8

o Kovetkeztetés: kockazatos a munkatér hataroldo szerkezetet talajkornyezetének
drénezetlen viselkedésevel szamolni a kedvezObb eredmeény remenyeben.
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120 Phases
PaSSZ|V megtamaSZtaS agyazatl \') Initial phase [Inih'alPhasé] = 5 = [E]]] | Nname Value
feszlltsége (drénezettvs » g - o el ==
d ré N ezetl en ? ) Y‘ Phase_3 ] Start from phase Phase_13
_ o . \I’} Phase_4 R Calculation type %] Plastic
Amen nyi ben a kotott taIaJOK Y‘ Phase_5 e L 4 Loading type [+ Staged construction
drénezetlen nyirészilardsaga all csak Y Phemeih bl Lg = LA M sage 1,0
d Ik , k , t , k k "Y' Phase_7 {52 £ M., eight 1,0
rendeikezesre (Csa azt m_er € I)’ \r/ Phase_3 ] (L] Pore pressure calculation type %/ Steady state ground
ignoralhato a drénezetlen viselkedés Y Phase_9 ] [1] Thermal calculation type [ 1] 1gnore temperature
figyelembe vétele (minden egyes P fEsd ot | Lo B0
y rgr = gr = . Sy | Y’ Phase_11 [ LE] First step 4
épitési fazisban ignoralni kell!) Q) phase_12 ‘ 0 e ;
Y' Phase_13 - [f. Design approach (None)
() Phase_14 5 & [ Special option

=] Deformation control parameters

Ignore undr. behaviour (A,B)

[} [5]

Reset displacements to zero
Reset small strain

Reset state variables

Reset time

Updated mesh

Updated water pressure

@
ood

Ignore suction
Cavitation cut-off

O
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]

- Godorfenek stabilitas vizsgalata
o Apassziv megtamasztasnal a szivargo viz megbontja-e a talajszerkezetet?

1,35 * Imax * ¥v=0,9*

v
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Ay =i' 'V
// T \\ Yw
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2021.03.26. Tartoszerkezeti elemek méretezése Molnar Gyorgy

Szabvanyok

Ateherbirast az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany NA9.2 pontja szerint a 2-es tervezési moédszert hasznalva
az Al ’+’M1 ”+” R2 kombinacioval kell ellenérizni

lgénybevételek (E,) meghatarozasa a hatasok (A,) és anyagjellemzék (M,) karakterisztikus értékével
torténik
lgénybevétel tervezési értéke E4 = g * Ey
Ellenallastervezesi értéke: R4=R| / g

R2 meghatarozasa az egyes tartoszerkezeti elemek méretezési szabvanyai szerint

Az adott tartészerkezet kialakitasara vonatkozé szabvanyok (Id. lent) szerinti
szerkesztésielvek betartasa!

Furt colopok MSZ EN 1536, MSZ EN 12699, Mikrocdolopok MSZ EN 14199, Talajhorgonyok MSZ EN 1537, Résfalak MSZ EN 1538,
Szadfalak 12063, JethabarcsositasMSZ EN 12716
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A meéretezési igenybeveételek meghatarozasahoz

Végleges uzemi megtamasztd szerkezetnél: nyugalmi foldnyomas, minimalis
foldnyomas

Ko ; 0,270,
Geob, ill. Plaxis alkalmassaga

Emelt foldnyomas ,kikényszeritése” mesterségesen (pl. magasabb térszini teherrel) a
végallapot fazisaban
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Falszerkezetek méretezése (helyszinen betonozott szerkezetek)

Résfalak
Méretezeésuk és szerkesztései szabalyaik szempontjabol gerendaknak tekintink

Szerkesztési szabalyok (EC2) és technoldgiai szempontok (EN 1538) utkozése el6fordulhat (nyirasi vas <=> betonozé csod)

o ot bl
- TR T T
O S Iels -
IR M ~
tolld T 1-1 metszet
S lil i = + M=1:25
R = S 11111111 11111111 Fold oldal
| |l @12
-1 ___ ___
N S
2 e
/4?4 | = 1 (Do
® Féaﬂ 'é = kengyelerésités
& %: i :L-. | hosszmetszet szerint
= | >
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Résfalak (méretezéssel 0sszefuggd eldirasok)

H

*betontakaras (7,5cm)

I
lil T"r R betonacélok kdzétti minimalis tavolsdg 10cm vagy 8cm ha dg<20mm;
, . I \IL,-/I | "lv (ONORM <30N/m2 folyashataru zagy esetén 5cm-t megenged)
meretezesi | Idasi h AONORM atfoas o] Ki ‘ltsaato| fi "
keresztmetszet/ @ | «toldasi hossz ( atfogasos t.: 2*l,q a kihasznaltsagtdl fuggetlenal)

terhelesi .o amitasba vehets maximalis beton szilardsag: C25/30 (ONORM)
mezo

+

-maximalis kengyeltavolsag: 25cm (ONORM)

I
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2nybevételek

Vd

Uzése igeny

14

”

Saroktabla armarurainak osszef
plaxis 3D modellbél
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2021.03.26. Tartoszerkezeti elemek méretezése Molnar Gyorgy
]
o Arésfal vizzarésagi szerepe (kévetelmény osztalyok)
3/1 tibldzat Kiils6 falak, padlflemezek és fodémek vizzirésdgdnak kivetelmény osztélyai
Kov. | Rovid | Betonfeliilet Vizzérosag Vizziréségi kovetelmény Kiegészit6 Lehetséges Epitési méd
oszt. | leirds leirdsa megitélése szdmszeriisitése a Iépések alkalmazdsi példdk
betonfeliileten
As teljesen | Nincs szemmel Ep. fizikai vizsg. és a térség Nedvességre killonlegesen
kalon- | széraz | lithatd nedves hely kondicionalasa/klimatizalasa feltétlenil érzékeny anyagok kiilon
leges (sotét szitkséges helyisége és taroloja
osztaly elszinezbdések).
A messze- | Szemmel lathatd Szaraz kézzel (feltletileg) érintve | A teljes lathato résfal feltilet 19%.- Ep. fiziksi vizsgélat feltétlentl szokséges, | Kozlekedési létesitmények, nagy
menben | cgyes nedv. helyek | a kézen viznyomok (cseppek) ig nedves helyek Iehetségesek, ezért a térség kondicionalasa/klimatizilisa | kovetelményekkel, tartézkodok,
szaraz (max. matt nem ¢észlelhetdck. czek lecsorgésai max. 20 cm-en | szitkséges Iehet (pl. hosszabb idejii emberi | taroldk, hézi pincék, (betérol6
clszinezGdés). bell felszaradnak tartézkodasnal) helyiségek) éptiletgépészeti terek
killdnleges kovetelményekkel
o
A; enyhén | Szemmel és kézzel | A lefolyd viz mennyisége nem A résfal teljes feluletének | %-an | Kalonleges esetekben kondicionalas/ Garazsok, épuleigépészeli terek 2
nedves | megéllapithato mérhetd. A fal €rintése utan a nedvesedési helyek megenged- klimatizalas szokséges lehet. (pl. futési berendezések, g
cgyes fényld kézen viznyomok észlelhetdk. hetok. Az egyes lecsorgasok a kollektorok), kozlekedési R
nedvesedések a szoban forgo épitményrészeken létesitmények. s
lathato feltileteken. felszaradnak. ,:;
2
iz
A; nedves | Vizkilépés csdp- A lefolyb viz mennyisége gylijtd | A résfal lathato feliletén: @ max. | Viztelenitést kell eldirdnyozni. Garazsok (kiegészitd &
pekben, vizfoltok edénnyel mérhetd. vizmennyiség egy hibahelyen, ill. intézkedésekkel, pl. viztelenitd &
képzddésével 1 fm résfal munkahézagon nem folyokakkal). z
lehet tobb, mint 02 h, a g
vizbelépés fal m*-én atlagosan &
0,01 Vh-nal nem lehet tobb. 3
Ay Vizes Egyes lefolyo A lefoly6 viz mennyisége gyiijtd | A max. vizmennyiség egy Viztelenitést kell el8irdnyozni. -u:
vizbelépések edénnyel mérhetd. hibahelyen nem lehet tobb, mint 2 5
/b, & vizbelépés fal m’-én -
atlagosan 1 Vh-ndl nem lehet i
tobb. 1) g’

1) Az atlagképzés csak a kivillrdl nedvesitett falfeltletre, a méretezési vizallas és a foldkiemelés szintje kozotti részre vonatkozhat.
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Szerkezeti osztaly kivalasztasa

a meértékado (tervezési) viznyomas
és a szarazsagi kovetelmény
fuggvényében

Tartoszerkezeti elemek méretezése

Mértékado viznyomas (m-ben)1)
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Szerkezeti osztalyok elbirasai
S Kons S Kon, S Komy S Kon;
egyrétegli/kétrétegii egyrétegli épitésmodra talajvizben alkalmas talajvizben csak kétrétegil épitési modnal
épitési mod maximdlis megengedett viznyomds 3.1 dbra szerint alkalmazhato
minimalis épitményrész vastagsag 80 cm 80 cm 60 cm 50 cm
| tagulési fugdk tévolsaga <15m <30m <60m nincs korlatozas
keresztmetszet valtozhatdsaga Egy, tagulasi fugdkon belilli szakaszon | Egy, tigulési fugékon beltli szakaszon Rendszer véltozdsnal vagy nings korlatozas
belill a geometria, statikai véz, és a belol a gcometria, a statikai vaz, vagy a | keresztmetszeti IépcsSknél tagulasi
behatasok nem viltozhatnak. behatasok valtozhatnak. Mindamellett fugékat kell beiktatni, vagy tomités
igazolni kell, hogy a vasalatlan beton az | kialakitasér6l kell gondoskodni.
elemfugék mindkét oldalén a kivaltott
erdkiilonbségeket at tudja adni.
kihagyésok fodém vagy padlolemez szimara kialakitott kihagyésok csak a hiizott zonaban megengedetiek megengedett
kihagydsok mélysége _£d/4 <d/3 -
vasak tavolsaga (vasak kozotti szabad >7.5 cm >5cm >5cm > 5§ em
tévolsag a toldasoknal is)
hatékonyan mikodo normélerdk 25 % 50 % 75 % 100 %
maximalis rdadasa
viz oldali repedéstagassag korlatozas 0,15 mm 0,20 mm 0,25 mm 0,35 mm
levegd oldali repedéstavolsag korlatozas 0,20 mm 0,25 mm 0,30 mm

valtozd irény( nyomatékok a méretezési
vizszint alatti terOleten

épitési és végleges allapotban ellenkezd
irany( nyomatékok nem megengedettek

Ha épitési vagy végleges llapotban ellenkezs iranyd nyomatékok Iépnek fol, igazolni kell, hogy a betonok
hizott zondi hasznélati allapotban nincsenek dtfedésben, vagy ezeken a tertileteken a repedéstigassagok olyan
értékre korlatozottak, hogy 0,05 mm-nél, vagy a fenti értékeknél kisebbek.
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A repedéstagassagi méretezéshez

»Arepedéstagassag szamitasnal 4cm betontakarasnal kell az eldirt kritériumot tejesiteni, azaz pl.

60cm-es résfal esetén 56,5cm km vastagsaggal és 50cm hasznos magassaggal kell szamolni

»Repedéstagassag igazolas az atlagos talajviz szint figyelembe vételével, a kedvezdéen hato

foldnyomas fugg6bleges komponens nem vehet6 figyelembe

»Atablazatban megadott hatarértékek végallapotra vonatkoznak

= Epitési allapotban a 3-as szerkezeti osztaly elSirasait kell betartani (w, <0,35mm)
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Falszerkezetek meéretezese (helyszinen betonozott szerkezetek)

Colopfalak
Méretezésuk és szerkesztései szabalyaik szempontjabol gerendaknak tekintunk
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Falszerkezetek meéretezese (helyszinen betonozott szerkezetek)

»Betontakaras: 5cm ha D<60cm; 6cm D>60cm; 7,5cm puha talajok esetén ill.

Colopfalak

=Betonacélok kozotti minimalis tavolsag: 10cm vagy 8cm ha dg<20mm (atfedéses toldasnal

lehet kevesebb), ONORM: toldasoknal sem lehet 5cm-nél kevesebb

=Toldas (ONORM: nem javasolja a betonacélok torését, elhtizasat)

Mindestbewehrung fiir iberwiegend biegebeanspruchte Bohrpfihle
Fiir die Festsetrung der Mindestbewehmmng milt gema EVS 09.01.41:

@ 300 - 350 nom

@ 600 - 650 nom

@ 700 - 730 num

o 820 - 900 num

o 1180 - 1200 mm

o 1350 - 1500 mm
o 1200 mm
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Colopfalak

Nyirasi méretezés: egyérteku felllettel rendelkez6 négyzet keresztmetszetként (MSZ EN 1536)
Hajlitasi méretezés: pl. Axis-sal el6allitott M-N teherbirasi felulet segitségével

Repedéstagassagi méretezeés: w,<0,35mm (végallapotban)

Szamitasi mdd pl.: RVS 09.01.41 Offene Bauweise tervezési iranyelv szerint a hatékony betonfelllet
és a szamitasba vehet6 effektiv betonacél felllet meghatarozasaval
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Osszemetsz6 colopfalak vizzarésagi igény esetén

Anfor- 3 : 2
Kurz- Beschreibung der Beurteilung der Quantifizierung der ) , e
derungs” | bezeichung | Dichtheit Dichtheit Dichtheit Zosyzaboanies e s
die maximale
Wassermenge pro
tropf das ablaufende W Fﬁ%ﬂﬁe o M Gar
ropfenweiser s ablaufen; asser | Bo arbeitsfuge
e feucht W, a;s.ll%ausmtt mit in Auffanggefifien ) hro . Ih m(t:)létg der E}let,‘: %ﬁglﬁ%&gﬁm nﬁghlsatangaﬁnahmen )
3 1lgung von men 1g gemessen | iberschreiten. wobe1 Z wasserungsrinnen
Wasserschlieren B e Wasserdurchintt prom® | Rigole. Pumpensumpfe) erc. B
Wand im Mittel 0.01 I/h
nicht uberscprenten
die ma.\mxale
Fenisiclie daes 3 1h
das ablaufende Wasser il Entwisserungs-
A einzeln rinnende kann in AuffanggefaBen nicht ubte)relsccll;er exten nahmen vorsehen AuBenschale der
4 nass Wasseraustrittsstellen | mengenmaBig gemessen | asser\:tgrchtntt — en, Rigole. zweischaligen Bauweise.
werden. Wand im Mittel 1 /1 ipenstnipfe) . . . . . .
nicht uberscpmten Konstruktionsklassen PF-Kon; PF-Kon; PF-Kona PF-Kong
Mindestpfahldurchmesser 118 38 5 9
das ablaufende Wasser ’ [cm] - -
. : e sinnende e T e max. 10 Vh und F i wisSerunes: untergeordnete Bauwerke S —
As rinnend 03ss | yasceraustrittsstelien mengenmaﬁ ;égmessen Fehlsltg.llgllcaz;lhazﬁeh ] P s e o . gsm,%ﬁcﬁiﬁ“‘f&e Giinstig w ul'n.:ende
4. Normalkrifte
aus der Pfahlauflast diirfen 100 %
maximal angesetzt werden
:'é‘ - mit
£ i - RJSSbreﬂeEﬁ;‘:]c hrankung 0.30 bei einer rechnerischen Betondeckung von 4.0 cm
(]
§ — Wechselmomente im Sofern Momente mit unterschiedlichen Vorzeichen im Bau- und
3 o PF Kon, Bereich Endzustand auftreten. ist nachzuweisen. dass sich die
g | unter dem Betonzugzonen im Gebrauchszustand nicht Gibergreifen. oder es sind
g s Bemessungswasserstand in diesen
§ s Bereichen die Rissbreiten beiderseits auf Werte zu beschrinken.
o = PF Kon die 0.05 mm kleiner sind als die oben angegebenen Werte.
el 1
— PF Kon :
g . 2 Betonqualitit BS TB1 und BS TBP
D e——
Qo
a 4 Kurzbezeichnung 2 : X
D — PF Kon e g
E ''| PFKon, der Uberschnittlange ki et EFIE Sehicgrang
@l PF Kon, Mindestiiberschnittlinge"
—e— im 2
PF K :
= M| pp Kons Baugrubenaushubbereich 70 A o .
0 PF Kon, [cm]
As A, As
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1

o Armaturak

13.hd Hajlitényomaték Nyiréeré
terh.m.: 3.0m Mint = 33,55; Min2 = -617,83kNm/m Min1 = 0,00; Min2 = -378,93kN/m
: Max1 = 281,72; Max2 = -5,70kNm/m Max1 = 498,08; Max2 = -32,34kN/m

armatara: 2,4m

0, 0 2038
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o Merev acélbetétek, szadfalak, Siemens-ducolat

QA fal hossza mentén azonos keresztmetszet, szilardsagi méretezés az MSZ EN
1993 szerint az igénybevételi maximumra.

OMerevacélbetétes jet-oszlop esetén a max. atmeérd: kb. 18cm (talajfuggd,
korona atm. fuggd, gép teljesitményfuggd)
OToldas (ha szukséges) helyszini hevederes csavarozott

OTeherbirasi tartalék képzése a furatallékonysag bizonytalansaga (acél betét
lejuttathatésaga) miatt
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Tamszerkezetek meretezése; Horgonyok

El6feszitett (az alakvaltozasok csOkkentése érdekében), a foldnyomasnak (viznyomasnak) ellent tarté
huzott acél szerkezetek (MSZ EN 1537 és MSZ 465:1987)

Konstruktiv szabalyok:

Fejgerendan keresztll talajhorgonnyal gyamolitott falszerkezeteknél a horgonykiosztas tetszéleges (bpin=1,5m)

Amennyiben mélyebb sikon (is) készul gyamolitas, a horgony osztasnak igazodnia kell a résarmatura ill. a
colopkiosztashoz, hogy az egymas melletti gerendak statikai vaza, igénybevételei kozel azonosak legyenek.
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Horgonyok talajoldali ellenallasa

Szamitott karakterisztikus horgonyerd: P,=484,3kN

Ostermayer-féle tapasztalati diagramm (szemcsés t.)

Vizsgalati horgonyers: Pp=F*ge*1,1=720kN -l

1800 4

1600

sehr dicht

I

1400 1

1200

dicht

X\X\@ AN Pt

1000 4

800

= Sand, kiesig
s U =8 bis 10
¢ und

Mittel- bis Grobsand, kiesig
U=35bis 4,5

NN sehr dicht »
% ‘ "

600 4

400 1

{erausziehwiderstand beim Bruch Rg grych (in kN)

200 1

Név Tavolsag Er6
b [m] | FIkN]
3,60 43426

mitteldicht d'7. Fein- bis Mittelsand
M Q%

‘mitteldicht  md. Z U=1,6bis 3,1

|
Ioi:ker Verpresskérper-Q dg= 100 - 150 mm

Uberlagerung = 4 m
! | | -
2 4 6 8 10
Krafteintragungslénge L fixed (iN M)
»Probaterhelés utani zaroer6 (statikai vazat
befolyasolja)
*Horgony acélbetét méretezése: MSZ EN
1993
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Horgonyok talajoldali ellenallasa

Ostermayer-féle tapasztalati diagramm (kotott t.)

a)

Mantelreibung 7y Bruch (in kN/m2)

600

500

400

300

200

100

Molnar Gyorgy

Ton- und Schiuffmergel _fe_st. S i
—~ + sand. Mergel
(TL, T™M, UM) }au> 700 kN/m2

Krafteintragungslange Lfjxeq (in m)

™ Ton + Schiuff, mittelpl. (TM, UM) halbfest
Ton + Schiuff, leicht plast. (TL, UL) halbfest
Ton, mittelplastisch (TM) steif
Ton, ausgepragt plastisch (TA) halbfest
————— A \\ $
W \\ k
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
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Tamszerkezetek méretezése; Ducok

e

e e ‘N%\\\ $¥ QAducok méretezését a kihajlasi vizsgalat
‘ > vezérli (Lo>0,75*L)
QA foldnyomasnak, viznyomasnak ellent tarté erén
feldl:
-Onsuly+hasznos teher (1kN/m)
H6mérsékleti teher (takaras, hltés, festés)
-Baleseti teher

Temperaturunterschied [K]

A
30 / Typ 1
25 / :
20 // : Typ 2
15
10
5
Lange [m]
0 ‘ P
0 5 10 15 20 25
~Mas 7 | Abb. 11: Anzusetzender

Bei Becksichtigung einer elastischen Nachﬁiebigkeﬁ der Baugrubenwand ist je nach : .
Tiefenlage des Aussteifungshorizontes folgender Temperaturunterschied anzusetzen: Temperaturunterschied bei

Tiefenlage von 0,00 m bis 5,00 m: 40K Stahlaussteifung bei starrer
Tiefenlage = 15,00 m: DK Lagerung




A KORNYEZO LETESITMENYEKRE GYAKOROLT HATAS
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Kornyezetre gyakorolt hatas

Foldkiemelés hatasara feszultségatrendezddés torténik, ez pedig elmozdulassal,
alakvaltozassal jar egyutt. EI6zetes elemzés szukseéges.

Foldkiemelés hataszonaja (kb. kiemelés ~2-szerese)

Hataszonaba esé épitmények elézetes szakeértdi felllvizsgalata (tartoszerkezeti
allapotrogzit6 szakvélemény (MMK 2017-es szabalyzata);adatszolgaltatas

Total displacements |u| (scaled up 100 times) Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02599 m (Element 860 at Node 15355) Maximum value = 0,04271 m (Element 313 at Node 12543)
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Kornyezetre gyakorolt hatas

Molnar Gyorgy

Az alakvaltozas
hatarértéke _
Lo - e Az alakvaltozas 4 { l3 Relativ siillyedéskiilonbség
itmeny szerkezeti es alapozasi jellemzoi ’ . bt =
i L iapazss] jellomea jelege ha a konszolidacid Sp ~ S,
1 1
gyors | lassu
— Szogforras:
3 Statikailag hatérozatlan vasbeton vagy acélvazak | Relativ elfordulas 0,0020 T G AL
EHImEyek Statikailag hatarozatlan vasbeton vagy acél-vazak pas 1 L 1 :
teherhordé i i 5 2
sl téglaval kitoltott sz&lso pillérsorokkal REatveiodiae | Q007 | QRG0 ‘
Statikailag hatarozott vazszerkezetek Relativ elfordulas 0,0050
; ’ ’ Relativ lehajlas 0,0007 | 0,0010
Epitmények Véaz nélkuli nagyblokk vagy vasalatlan téglafal J
teherhordo Relativ athajlas | 0,00035 | 0,0005
Nozeare Vasbeton, ilstve acélbetétes Relativ lehajlas | 0,0010 | 0,0013
hagylokis vagy Icdiald| Relativ athajlas | 0,0005 | 0,0006 Relativ lehajlés:
SR : o Relativ lehajlas 0,0010 As
Egyszintes ipari vagy hasonld szerkezetl éplletek I;
Relativ athajlas 0,0005
Magas sulypontl merev vagy merev alapozasu éplletek Billenés 0,01-L/H — Relativ athajlas:
Darupalyak Hossziranyban Relativ elfordulas 0,0040 As
(sinje) Keresztiranyban Relativ elfordulas 0,0030 L
30. dbra: Az épitmények szerkezetét nem kdrosito alakvaltozdsok hatdrértékei
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Bonyolult alaprajz, ill. meghatarozo térbeli
feszlltségallapot esetén 3D analizis.
. HSS talajparaméterek kimerése

9. abra: A teljes elmozdulasok abraja a munkagédér kiemelését kévetden
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