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1. BEVEZETES

A mai vildgban egyre szélesebb korben kezd elterjedni az a gondolat, hogy az
épitdmérnoki létesitmények kivitelezése utan is foglalkozzunk a monitoring adatokkal.
Vizsgaljuk, mit mutatnak az értékek pl.: munkagddor esetében, a munkagodor elkésziiltének
atadasa utan, hogyan viselkedik a szerkezet. Illetve a tervezési fazisban felvett
karakterisztikus értékek alapjan, az alkalmazott programok (pl.: Plaxis, Axis VM, Geo5)
segitségével milyen elmozdulas értékeket kapunk és azok mennyire Gsszehasonlithatoak a
monitoring mérési értékekkel.

Kilfoldon ez az elv mar hétkdznapibb probléma, mint ez a hazai ¢épitiparban
megfigyelhetd. Azonban tobb cégnél megjelent ez a torekvés.

1.1. Témamegijelolés

Dolgozatom targya egy hazai metrd &allomds munkatérhatarolasdnak vizsgalata,
monitoring eredmények tiikkrében. A tanulmany tulajdonképpen egy back analizis készitése,
kapott inklinométeres mérési eredmények, geotechnikai vizsgalati adatok és tervezési értékek
alapjan. A feladat elvégzéséhez megfeleld adatok Osszegylijtésére keriilt sor, mely sordn mind
a kivitelezés, mind a tervezés, mind a monitoring oldal adatait meg kellett szerezzem. A
folyamat soran tobbszor nehézségekbe litkozve végiil sikerrel jartam. A kapott adatok alapjan
feltérképezve a helyi viszonyokat, meglévo adatokat, eredményeket figyelembe véve modellt
készitettem. Ezek utdn kezdddott a vizsgalodas, melynek célja, hogy mely értékek tiikrozik az
inklinométeres mérések altal kapott elmozdulasi értékeket.

1.2. Célkitiizések

Célom; a mar elébb emlitett inklinométeres mérések, azaz valdés mért elmozdulasi
adatok, mennyire vannak Osszhangban, a geotechnikai vizsgalatok, mérések alapjan felvett
paraméterekkel.

Mely felvett paraméterek tiikkrozik azt az elmozdulési abrat, amelyet az inklinométeres
mérések soran kaptunk. Tehat milyen értékekkel tudom megjeleniteni, a véges elemes
programmal készitett vizsgalatokbol kapott elmozdulasi abra(k)bol, az inklinométeres
mérésekbdl kapott gdrbéknek megfeleldt.

Egy hazai metréallomas munkatérhatarolasanak vizsgélata, monitoring eredmények tiikkrében 3 |
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2.  |IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Geotechnikai monitoring [7.]

A geotechnikai megfigyelés (monitoring) célja a kovetkezo lehet:

e a kivitelezés biztonsaganak megteremtése, az emberi élet, az épitett-, az épiilé és a
természeti kornyezet védelme és viselkedésének ellenérzése, annak vizsgalata, hogy
ezek a tervezett modon viselkednek-e,

e az igy szerzett adatok felhasznalasaval - akar mar a kivitelezés idészakaban is - a
tervezési ,back analysis” készitése, azaz a mérési eredményeket visszacsatolva a
tervezéskor hasznalt modellekbe feliilvizsgaljuk, hogy a tervezési talajparaméterek és
a megoldasok helyesek voltak-e, avagy sziikséges-e a modositasuk,

e a talaj/kézet és az épitett kornyezet kozotti kolcsonhatasok és idobeli valtozasuk
megismerése hossza megfigyelési idoszakban, a kivitelezést koveto fél-, egy év vagy
néhany éves idészak alatt.

Az elsét kozvetlen vagy rovid tava monitoringnak is nevezziik. A geotechnikai tervben
figyelmeztetési és riasztasi szinteket hatarozunk meg, melyekhez megfelelé beavatkozasi és
cselekvési program tartozik. A monitoring eszk6zok esetében mérlegelni kell a csillapitas
értékét (pl. a talaj elmozdulasanak mekkora hanyadat tudjuk megmérni) és azt a koriilményt,
hogy az altalajban esetleg mar a valtozasok bizonyos része bekovetkezik, mire az adott
mérémiuszert telepiteni tudjuk.

A masodik cél kiilonosen a bonyolult feladatok esetében fogalmazhaté meg, s
Iényegében az un. megfigyeléses modszert jelenti. Ezt a megszokottnal bizonytalanabb,
kevésbé tervezhetd geotechnikai korilmények esetén érdemes alkalmazni. A terv a
legvalosziniibb kiindulasi adatokra késziil, s a megoldasokat a mérési eredményektél fiiggéen
vagy erositik, vagy , kivesznek” beléle.

A harmadik cél a tranziens, majd az ezt koveto reologiai viselkedés megfigyelése, mely
bizonyos, elésorban a kotott talajok esetében kiilonssen jellemzé lehet. Ezt a fazist hossza
tava monitoringnak nevezziik.

A geotechnikai monitoring tevékenység esetében mindig tobb fajta fizikai jellemzé
mérésérél van sz6. A kapott eredményeket megfigyelési tipusonként értékelve, majd az
eredmények 6sszefiiggéseit megkeresve mar nagy biztonsaggal felmérhetok, pontosithatok az
adott épitési tevékenységnek és a kornyezet kolcsonhatasai.

A geotechnikai monitoring tervezése sokréti és feladat-specifikus tevékenység.
Reprezentativ helyekre, illetve a geotechnikai kornyezet és a szerkezet kolcsonhatasanak
kritikus pontjaira kell a figyelmet iranyitani. Ha a geotechnikai modell, az épités kornyezete
tobb elembol all, célszerii valamennyi vagy minél tébb modellelemre Kiterjeszteni a
megfigyeléseket. Kozép- illetve hosszu tavon szinte minden esetben megtériil a koltségesebb
automatizalt rendszer alkalmazasa, szemben az élémunka igényes idészakos mérésekkel.

A kovetkezo alfejezetekben a monitoringban hasznalatos muszercsoportokat mutatjuk
be a mérendé mennyiségek szerint csoportositva azokat.

Egy hazai metréallomas munkatérhatarolasanak vizsgélata, monitoring eredmények tiikkrében 4 |
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2.2. Inklinométerek [7.]

A monitoring vizsgalatok soran elmozdulas és alakvaltozas mérésére szolgalo eszkoz
lehet pl. az inklinométer, az extenzométer, a hidraulikus siillyedésméro, az alakvaltozasmérd
bélyegek, az elektromos szintezés vagy a fajlagos alakvaltozas mérés elvén mikodo
eszkozok. Dolgozatom soran az inklinométer mérésekkel foglalkoztam.

Az inklinométer, olyan hossziranya (vonalas) méré- rendszer (mérékat), mellyel annak
hossza mentén a tengelyiranyara meréleges sikokban nagy pontossaggal (tized mm) mérhetok
az elmozdulasok (/. dbra) A mérémiszer biaxialis, azaz kétiranyl méréseket végez,
eredményeket 0,5 méterenként kapunk. A szondat mérés soran végigvontatjuk a mérokutban,
S egy-egy pontban meghatarozzuk annak a fiiggéleges sikhoz viszonyitott poziciojat. Az
eltéré idopontokban végzett mérések soran felvett szondapoziciok kiilonbsége megadja az
elmozdulasokat.

A.
------ B — — ]
""" : elhajlés
* *a
1 -18m
-
My o | fuggdleges tavolsag ~19m .
<...‘..:z._.\{ ........ “' -~ B
~.‘_1 = .y -- d6lésszig \
i = {1 | meréskoz -20m
a
Inklinométer
Jelmagyanaza:
csb alapmérss
-+ 1 mérés —1
- 2 méras

1. abra
Az inklinométeres mérés és mértékelése [7.]

Az egyes méréseket altalaban az els6, un. alapméréshez viszonyitjuk. Ez a pont lehet az
inklinométer kut aljan és tetején egyarant. Abban az esetben, ha az aljara vessziik, akkor
feltételezziik, hogy az inklinométer kut olyan mélyre van befurva (résfal aljaig), hogy ott mar
elmozdulds nem vérhat6. Megfeleléen nagy a befogds. Masik esetben, ha fixnek a felsd
pontot vessziik, akkor a pontot mindegyes alkalommal geodéta kolléganak be kell mérnie és
az az el6z6 mérésekkel 6sszhangba kell értékelni.

v b 4

Wy thety
S

2. abra

Gumigyiiri profilja[7.]
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A mérokat a mindenkori vizsgalati célnak megfelel6 iranyokban telepithet6. Az 1. dbra
figgoleges inklinométert mutat, mellyel a vizszintes iranya elmozdulasok mérhetok, a 2. abra
azt mutatja, hogy vizszintes inklinométerrel fiiggéleges elmozdulasokat mérnek egy toltéstest
stillyedésvizsgalatara.

Osszességében az inklinométeres vizsgalat kovetkeztében valaszt kapunk arra, hogy
milyen mélységben, melyik iranyba, mekkorat mozdul az adott 1étesitmény, amit vizsgalunk.
Mindig fontos az egyes valtozasok, mozgasok soran a tendenciat figyelni.

2.2.1. Inklinométeres mérés megvaldsitasa

Az inklinométeres mérés esetén fontos, hogy a mérdkut és a benne haladé mérémiiszer
egylitt tudjon jol miikodni. Ezt a gyarto altal kiadott adatlapon egyértelmtien feltiintetik. A
kivalasztott miiszerek és kutakat megfeleld koriilményekben kell a helyszinre szallitani, ha
sziikséges akkor deponalni. A mérdkutak altalaban 3 m hosszisaguak, az atmérdjik pedig az
elobb emlitetteknek megfelelden valtozhat. A mérdkutak elemeit vagy popszegeccsel
csatlakoztatjak, vagy pedig Osszepattinthatd csovekbdl alakitjak ki. A popszegecses megoldas
esetén fontos, hogy a szegezett pontnal a csatlakozéas a két nut (kerékjarat) kozott legyen,
kiilonben a mérés nem kivitelezhetd a késébbiek soran.

A mérokut felsé vége fix kell legyen, ezért valamiféle tomedék anyag alkalmazasara
van sziikség. A tomedék anyag nem valami cement. Olyasféle anyag kell legyen, amely nem
befesziti az anyagot, hanem csak fixen tartja. Természetesen az alkalmazandd tomedék a
helyszintdl is fiigg, hogy milyenek a talajviszonyok, milyen a kdrnyezet.

Maga a mérokut beépitése preciz munkat igényel, a nutokban nem szabad, hogy barmi
féle akadaly keletkezzen, mert az megsemmisiti a méré kit miikodését. Mivel nem minden
problémarol lehet értesiilni, hiszen a muszer a foldben van, ezért mindegyes mérés el6tt a
katba egy probamérésre szolgald miiszert (ez nem olyan koltségii, mint a mérdmiiszer, lefelé
haladéasaban, pedig ugyanugy mikddik) kell engedni, amely az esetleges akadalyokat kisziiri.
Ugyanis, ha akadalyba iitkoziink ezzel, akkor ez nem visszanyerhet6 kellék. Koltsége pedig
sokkal kevesebb, mint maganak a miiszernek az értéke. Igy ez hasznos elémunkalat.

2.2.2. Kapott adatok
A mérés soran az egyes félméterenkénti mélységekbdl, a kezdeti fix ponthoz képesti
elmozdulas értéket kapjuk meg. Ezeket beirva, az inklinométeres méréshez tartozé In-Site
nevil program segitségével, egy elmozdulas abrat kapunk, tovabba az elmozdulési értékeket
tablazatba rendezve. A 3. abran lathatéd egy kapott elmozdulasi abra.

SOPRON:I1 - A Axis Cumulative SOPRON:I1 - B Axis Cumulative

et

s=s==

bt
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B e
3

s ———=——:

= 1 oz e 18

2 0 2 2 2
Elmozdulss mm) Elmozdulds (mm)

3. abra
Inklinométeres elmozdulasi abrak [11.]
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A mérémiuszer kétirdnyl maximalis elmozdulasi abrat ad szamunkra. Az egyik neve az
»Axis A”, amely az ¢épitomérnoki Iétesitmény, vizsgalt szerkezetének vérhatdé irdnyu
elmozdulésa felé mért érték. Az ,,Axis B” pedig, ami az ,,Axis A”-irdnyara merdleges érték.
A program megadja a kumulativ-gorbéket, mind az ,,Axis A” és ,,Axis B” iranyban (3. dbra);
illetve 0sszegezve a két gorbét, kapunk egy feliilnézeti valds elmozdulési irdnyt abrat (4.

dbra).

Tovabba a harmadik tipusu 4abra, az ,Incremental”
elmozdulési gorbe elsd derivaltja, vagyis meredekségeket

Axis A Kumulativ elmozduldsok (mm)

SOPRON:I1 - A Axis vs B Axis
Kezdeti mérésideje: 2011.09.18. 10:48

11 L

mérépont kozott. (5. dbra)

2.2.3. Hibatolcsér

Valos elmozdulasi abra (feliilnézet) [11.]

Mélység (m)

|
T T T

3 2 4

0

1

2

Axis B Kumulativ elmozdulasok (Mmm)

4. abra

SOPRON:I1 - A Axis Incremental

SOPRON:I1 - B Axis Incremental
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5. abra

00
Elmozdulas {mm)

Inkrementalis gorbék [11.]

gorbe, amely a Kumulativ
megjelenitd 4bra, két mért

Fontos, hogy az inklinométeres mérés soran kapott adatok mérési hataran beliil
legyenek. Ezt a hatart, hibatolcsérnek nevezik. A hibatolcsér értékét ugy kapjuk, hogy tudjuk
az inklinométer, milyen mélyen van végig vezetve az épitményben. Ha példaul ez az érték 20

Egy hazai metréallomas munkatérhatarolasanak vizsgélata, monitoring eredmények tiikkrében
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m, akkor ezt megszorzom kettdvel, mert lefelé is és felfelé is mérek (Axis A és Axis B irany);
ez jelen példaban 40. Ezt az értéket meg kell szorozni 0,1 mm-rel mivel ennyi a mérémiszer
pontossaga, igy kapom a 4 mm-t. Ezt a 4 mm Iéptékhelyesen rafektetem a Kumulativ ,,Axis
A” gorbémre (Inkrementdlis gérbén nem vizsgalunk hibatdlcsérrel). Réhelyezés soran az fix
pontban 0-t6] indulunk, majd a 1étesitmény végén a jelenleg szamitott 4 mm-hez hizunk egy
egyenest. Ez adja ki a hibatolcsért. A mérési adatok pedig megfeleldek, ha az értékeik a
hibatolcséren beliilre esnek (6. dbra).

6. abra
Hibatolcséres abra [11.]

Ha a kapott értékeinkben, két érték kozott van kiugrd érték, az valoszinlileg mérési
hiba. Ennek oka legtobbszor az, hogy a nutba valamilyen akadaly, kosz kertilhetett. Ezeket
célszerl kisimitani, hogy az értékeinket ne zavarja.

2.3. Back analizis

A ,back analysis” soran a monitoring eredményeket visszacsatolva a tervezéskor
hasznalt modellekbe, feliilvizsgaljak, hogy a tervezési talajparaméterek €s a megoldasok
helyesek voltak-e, avagy sziikséges-e modositasok.

Valgjdban a valds adatok és felvett tervezési paraméterek Osszhangja és ezekbdl
konkluziok lesziirése.

Egy hazai metréallomas munkatérhatarolasanak vizsgélata, monitoring eredmények tiikkrében 8 |
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3. METRO 4 VONALA [8.]

A budapesti 4-es metrovonal korszer(i, az utazok6zonség szamara vonzo, biztonsagos
kozlekedési eszkdz lesz. Létesitményeinek kialakitasa, berendezései altal nyujtott
szolgaltatasai révén alkalmas a szdmara kijelolt kozlekedési feladatok ellatasara.

A Kelenfoldi palyaudvar - Keleti palyaudvar kozotti elsd szakasz az alabbi alapvetd
feltételek mindegyikét kielégiti:

e megfelel az utasszallitasi igényeknek.

e mindségi szolgaltatast nyujt. CsOkkenti az utazasok idOtartamat, kényelmes,

biztonsagos, megbizhato lizemil.

e korszerii berendezései révén biztositja a gazdasagos lizemeltetés lehetoségét.

A Kelenfoldi ¢és a Keleti palyaudvart 6sszekotd 7,3 km hosszl elsé szakasz végig
mélyvezetésben épiil. A vonalalagutak egymdas mellett, tobbnyire parhuzamosan haladnak,
egymastol fiiggetlenek, kor keresztmetszetliek. A 4-es metrd elsd szakaszan 10 allomas épiil,
tobbségiikben réselt épitési technoldgiaval, dobozszert kialakitassal.

3.1. A nyomvonal vizszintes vonalvezetése [8.]

A metrd Kelenfoldi palyaudvar allomasatol induld egyenes palyaszakasz utan a vonal
bal irdnyu ivvel érkezik a Tétényi ut allomasra. Azt elhagyva egyenesen halad tovabb, majd
ismét bal irdnyt ivvel fordul a Fehérvari Ut ala és éri el a Bocskai Ut allomast. Itt a
legnagyobb a két alloméas kozotti tdvolsag, 1470 méter. A Bocskai ut allomast Gigy tervezték,
hogy késdbb innen lehetdség legyen egy Budafok iranyl szarnyvonal kidgaztatdsara. Az
allomés utan a vonal nagy sugaru ellenivekkel éri el a Moricz Zsigmond korteret, ahonnan
ismét ellenives vonalvezetéssel halad a Szent Gellért tér irdnyaba. A vonal egyenes vezetéssel
halad a Duna alatt a Fovam tér allomasig. Ez a legrovidebb allomastavolsag a vonalon,
mindossze 378 méter. Az allomas Kélvin tér felé esé végén egyvaganyu forditd 1étesiil, mely
a vonatforditason kiviil a mar iizemel6 vonalakkal torténd kapcsolat kialakitasara is alkalmas.

A Févam teret elhagyva az alaglt jobb irdnyu ivvel éri el a Kalvin teret. Ezen az
allomason a 3-as vonalra torténd kozvetlen atszallasi lehetdséget biztositd miitargy is épiil. A
vonal a 3-as metrot feliilr6l keresztezve egyenesen halad tovabb, majd egy jobb iranyu ivvel
éri el a Rékoczi tér allomast. Az ezt kovetd egyenes palyaszakasz utan bal irdnya ivvel
érkezik a Népszinhaz utca adllomashoz. Innen jobb iranyu ivekkel halad a vonal a 2-es metrd
alagutjai felett és éri el a Keleti palyaudvar allomast. Itt lesz a vonal északkeleti iranya
ideiglenes végallomasa. A Thokoly ut alatt forditovaganyok épiilnek, melyek févaganyként
mikddnek majd a vonal Bosnydk tér irdnyaba torténd meghosszabbitasakor.

3.2. A nyomvonal magassagi vonalvezetése [8.]

Mint emlitettiik, a vonal végig mélyvezetésben épiil. Ezt tobb tényezd is indokolja, igy
a Duna alatti atvezetés, a varosi beépitettség, a kelenfoldi MAV-palyaudvar alatti keresztezés
valamint a méar lizemel6 metrovonalak és a 4-es metrd kozotti kozvetlen atszallasi lehetOség
kialakitasa.

A mélyvezetésli alagutak fiigglleges vonalvezetése kiilonbozo lejtdk és emelkeddk
sorozatabdl all. Vizszintes palyarész sehol nincsen. A vonalon a legkisebb emelkedd 3,0 %o, a
legnagyobb 36,3 %o0. A vonal legmélyebb pontja a Szent Gellért térnél, legmagasabb pontja a
kelenfoldi palyaudvarnal talalhatd (tengerszint felett 73,75, illetve 96,27 méteren).
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A szakasz a késébbiekben harom irdnyban fejleszthetd tovabb:

¢ a Kelenfoldi palyaudvartol - Gazdagrét érintésével - Budadrs iranyaba,

e a Keleti palyaudvartol a Bosnyak tér, majd onnan Rékospalota felé,

e a Bocskai uti dllomasbdl kidgazva - a Fehérvari iton at - Budafok varoskdzpont felé.

3.3. Valasztott allomas

Az els6 szakasz allomasai:
- Kelenfold vasutallomas
- Bikés park
- Ujbuda-kozpont
- Moricz Zsigmond kortér
- Szent Gellért tér
- Foévam tér
- Kalvin tér
- Rakoczi tér
- 1l. Janos Pal papa tér
- Keleti palyaudvar

A jelenlévd allomésok koziil a Févam tér, a Gellért tér, és a Kelenfoldi vasutallomas
(Etele téri pajzsinditd) -okrol kaptam adatokat. Ezeket rendszerezve és megvizsgalva, tgy
dontottem, hogy az Etele téri pajzsindito allomas vizsgalatat végzem el els6é korben (a TDK
dolgozat keretében, jovOben a tobbivel is foglalkozok), mert errdl az allomasrol volt a legtobb
vizsgalathoz sziikséges adatom.
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4. ETELE TERI PAJZSINDITOALLOMAS

Az Etele téri metrévégallomasnak (Kelenfold palyaudvar) két kijaratot terveztek, az
Etele tér felé és Ormez6 felé. A allomést igy alakitottak ki, hogy a vonal a késébbiekben
meghosszabbithato legyen Budadrsi ut iranyaba. Az Etele téri oldalon, atalakitott BKV busz-
és a villamos-végallomas késziilt. A metroallomas a MAV-allomasépiiletté] délre helyezkedik
el, ett6l még délebbre pedig a Volan buszvégillomas. A metrd jarmitelepét itt tervezték
kialakitani. [8.]

A telepet mélyedésben helyezték el, hogy az iizemszerii miikodésbdl szarmazd zaj ne
zavarja a koryék lakéit. Az Ormezdi oldalon kialakitott BKV buszvégallomas alatt 1400
férohelyes P+R parkold épitését tervezték. A buszvégallomashoz aluljar6 csatlakozik, igy a
buszok a felszini utak keresztezése nélkiil juthatnak 4t a Budadrsi utra. Ezen az aluljarén
kozlekedhetnek a parkolot hasznald autdsok is. [8.]

A metr6 megjelenésével az Etele téren jelents kozlekedési csomopont alakult Ki.
Egyiitt lesz minden: vasut, tavolsagi busz, metrd, villamos, autébusz. Ugyanakkor a
megvalosulasnak koszonhetden a tér arculata rendezettebb lett, az eddig elhanyagolt kornyék
szinvonala emelkedett. Az Etele tér a régido kozlekedési, kereskedelmi, szolgaltato
kozpontjava valt/valhat.[8.]

4.1. Teriilet altalanos ismertetése

A vizsgalt teriilet Budapest XI. keriiletében, a Kelenfoldi palyaudvar mellett, az Etele ut
¢s a Somogyi ut talalkozasanal helyezkedik el (7. dbra). A kornyezetében lakopark a
palyaudvar, korhdz, tomegkozlekedési eszkozok taldlhatok. Morfoldgiailag sik teriilet,
abszolut magassaga ~109.0 — 113.0 mBf kozott alakul.

7. abra
Vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A vizsgdlt teriilet tajegységileg az DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG makrorégio,
DUNAZUG-HEYGVIDEK mezorégié, BUDAI-HEGYSEG mikrorégié (kistdj) teriiletén
helyezkedik el. [9.]
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4.1.1. Morfologiai és foldtani viszonyok [9.]

A Dunantuli-Kozéphegység K-i tagja, minden oldalrol kozéphegységi fotorések
hataroljak. Szerkezeti-morfologiai alkata alapjan a toréses szerkezeti arkos medencékre €s
sasbércekre kiiloniilt kozéphegység domborzattipusat képviseli. ENy — DK-i és erre
merbleges szerkezeti vonalak mellett a domborzat tagolasdban jelentds szereplik volt a
fiatalabb, E — D-i iranyu toréseknek is. Szerkezeti-morfologiai képe véltozatos. A torések,
IépcsOs levetddések mellett enyhe lokélis boltozodéasok, gytirddések, feltolodasok ¢és
pikkelyezddések alakitottak a hegységet. Szeizmikusan érzékeny tertilet.

Alakrajzilag alacsony kozéphegység. Mai geomorfologiai képét a hosszanti,
mozaikosan, helyenként mikrotektonikusan Osszetoredezett sasbércsorok, eltéré mélységbe
siillyedt hegységkozi medencék, az er6zids volgyek, a laza iiledékekbdl épiilt medence-
dombsagok derazidos formakincse, keskenyebb- szélesebb pedimentek ¢és glacisok
formacsoportjai jellemzik. Karsztos formakban gazdag domborzatit szamos barlang teszi
valtozatossa. A teraszokon telepiild édesvizi mészkovek szemléltetden bizonyitjak a hegység
fiatal negyediddszaki emelkedését.

Teriilethasznositasat jelentésen befolyasolja a févaros kozelsége. A fovaros
kozigazgatdsi hatdrain beliil nagymértékli a beépitettség, az agglomeraciés Ovezetben, a
medencékben a nagylizemi mezOgazdasagi hasznositas helyett, fokozottan elétérbe keriilt a
zartkertek ¢és iidiilok kialakitasa. A f6ldhasznositas maddja és a teriiletek, telepiilések funkcioja
atalakult, de valtozas kdvetkezett be az erdok hasznélatdban, funkcidjaban is.

A felszin legfontosabb kdzettipusai a mezozdos mészkd és a dolomit formaciok
iiledéksorozatai, eocén, szarmata, pannoniai és negyediddszaki édesvizi mészkovek, oligocén
agyag ¢s harshegyi homokkd, eocén marga, miocén agyag és kavics, s végiil a peremeken a
panndniai homok és agyag Osszletek. A felszint litofaciesekben gazdag lejtéiiledékek €s 16sz
boritja.

4.1.2. Hidrologiai viszonyok [9.]

Mérsékelten meleg — mérsékelten szaraz, a tetfkon mérsékelten hiivos kistd). A
hémérséklet évi atlaga 9.5 — 10.5 °C, a csapadék évi atlaga 650 mm koriili; uralkodo szélirany
az ENy-i, 3.5 m/s 4tlagos szélsebességgel.

A kistaj E-i lejtéinek vizeit az Aranyhegyi-patak (18 km, 120 km?), kozépsé teriileteit
az Ordog-arok (21 km, 76 km?), D-i lejtSit a Hosszuréti-patak (18 km, 116 km?) a Dunaba,
mig Ny-i részének vizét a Fiizes-patak (14 km, 40 km?) a Benta-patakhoz vezeti le. Nagyobb
részben mérsékelten vizhianyos tertilet.

Lf = 2.5 I/s.km’; Lt=13%; Vh=60 mm/év.

Az Aranyhegyi-patak vizhozamai 0.01 — 30 m%s, az Ordog-aroké 0 — 45 m¥s, a
Hosszuréti-pataké 0.005 — 24 m%/s kozott ingadoztak. Ritkdn azonban joval nagyobb
vizhozamok 1is kialakulhatnak, amelyek jelentds kéarokat is okoznak. Az arvizek nyar elején, a
kisvizek Osszel a leggyakoribbak. A vizmindség szennyezett, I1I. osztalyu.

A hegység nagyszamu forrasa koziil a Lukacs-fiirdé Torok-forrasa 11 — 75 I/p, a Rudas-
fiirdd Giil-Baba forrasa 60 — 66 1/p, a Rac-fiirdé Torok-forrasa 55 — 150 1/p vizhozamokat
adott. Ezek a vizhozamok a korabbi banyaviz-kiemelések hatasara csokkend karsztvizszintek
miatt csokkentek.

Osszefiiggd talajviz-eléfordulds csak a volgyekben van, ahol a talpakon 2 — 4 m, a
lejtékon 4 — 6 m kozott talalhatd. Mennyisége nem szamottevd. Kémiailag foleg kalcium-
magnézium-hidrogénkarbonatos tipust. Az E-i teriileteken keménysége 25 nk® alatti, kozépen
25 — 35 nk° kozotti, mig D-en 45 nk°-nal is tobb. Ugyanigy a szulfattartalom is E-on 60 mg/I
alatti, de DK-en 1000 mg/1 f61¢ emelkedik.
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A rétegvizkészlet 1 — 1.5 I/s.km? kozotti. Az artézi kutak szama kevés, mélységiik 50 —
200 m, vizhozamuk 100 — 600 1/s kozott ingadozik.

4.1.3. Foldrengés veszélyeztettség [10.]
A vizsgélt teriilet az (EC8 - MSZ EN 1998-1:2008). besorolasa szerint foldrengés-

veszélyeztetettség szempontjabol a 4. zénaba tartozik (agr = 0.14 PGA (9);
8. dbra).

A
PGA (g)

5.z6na | 015

4.26na 014

3.26na [ 032

2.z6na

1. z6na

© Téth et al,, 2006

8. abra
Szeizmikus zénatérkép [10.]

A foldrengés kockazat foldrengésb8l szarmazo vizszintes gyorsulast jelent (g; m/s®
egységben). A megadott gyorsulas értékek 50 évre, 10% meghaladasi valoszinliség mellett
(475 év gyakorisag) értendok az alapkdzeten. A felsé néhany tiz méteres talaj a felszinen
kialakulo gyorsuldsokat jelentésen modositja. Ennek figyelembe vétele a tervezési értékek
megadasahoz fontos, ugyanakkor csak a helyi geologiai, geotechnikai adottsagok ismeretében
lehetséges.

A terlileten taldlhato talajrétegek a szeizmikus hatds szempontjabol (MSZ EN 1998-
1:2008.) jellemzoéen a ,, C” altalajosztalyba sorolhatok (9. abra).

A talajviszonyok osztdlyozdsa
(az MSZ EN 1998-1/ EUROCODE 8 szabvany 3.1. tablazata)

Talaj tipus A rétegsor leirasa Jellemz6 paraméterek
vs,30 NSPT w
{m/s) (ilites/30cm) (kPa)
A kézet vagy kdzetszeru geologiai formacio > 800 - -
beleértve legfeljebb 5 m gyengebb anyagot a
B olidalt, nagyon szilar 360-800 > 50 > 250
vagy agyag retegek legalab tiz méter
vastagsaghan; a szilardsagi tulajdonsagok
fokozatosan javulnak
[o en szilard homokes, 130 -360 15-50 70-250
va rétegek, melyek
néhanyszor iz métertal tabb
D pességl talaj rétegek <180 <15 <70
E ol afelsd 5-20 méteren
ehességa Cvagy a D talaj 4
eleld, alatta pedig szilardahb {
m/s) anyag talalhato
51 Afelsd rétegek kazott egy legalabb 10 m <100 - 10-20
vastag puha, képlékeny (P1>40), nagy
viztartalmui agyag réteg talalhato
s2 Talajfolyasodasra hajlamos rétegiek)
fordulnak el&; minden alyan profil, mely
olhaté az A-Evagy S1 kategériak
valamelyikébe

9. abra
Szeizmikus besorolas [10.]

13|
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4.2. Inklinométerek helye

Az Etele téri pajzsinditd miitargynal, 8 darab inklinométeres méromiiszert hasznaltak.
A méromiiszerek elhelyezkedése a 10. abran lathato.

e = —— WN_7 .
(X A O e s g2
=
e, g, [ 1
p— ¢ o
Wk NS
ZEESET. . S
e
e L=
s - *7
. S
T4 — /’K
10. abra

Mérépontok helye [2.]

Az ismert helyek alapjan, a 8-as szdmu inklinométer keresztmetszetében vizsgalddtam.
Ennek oka, hogy a munkatér melletti Volan épiiletnek hatasa van a mérésékre és eldszor egy
nyers kornyezetben igyekeztem a ,back analisys” elkészitésére. Tovabba ,koztes” pont
vizsgalata tlint célszerlinek, igy nem kellett szdmolni a sarkok merevitd hatasaval. Ezen
inklinométeres pont koézvetleniil a mellgerendak (fodémtamok) mellett helyezkedik el.

FELULMEZET
M 200

"% riam " e "4

Ap z) e

AL

HIES METSZET
[wg%é:lzglupnt)

" e  mion

11. abra
Alaprajz, metszet, inklinométer elhelyezkedése [4.]
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A fenti alaprajz és metszet nagyobb 1éptékii rajzat a 1. szamui rajzi melléklet tartalmazza.
A vizsgalt keresztmetszet (A-A metszet) rajza az Il. szdmu rajz mellékletben talalhato.

4.2.1. KEpitési modszer
A munkatér kialakitds milanoi modszerrel lett elkészitve.
Lépesek (Etele téri pajzsindito esetén):
1. Foldkiemelése a zarofodém szintjéig
2. Résfal készitése teljes munkatérre. Sorrend: B, C, A szakasz réselése (szakasz
hatarok /1. abran lathat6)
Zar6fodém megépitése
Foldkiemelése a mellgerenda (tamfodém) szintjéig
Mellgerenda (tamfodém) megépitése
Foldkiemelése az alaplemez szintjéig
Alaplemez megépitése

Nookow

4.3. Vizsgalt teriilet geotechnikai feltarasa [6.]

A pajzsinditd- (és elagazo) mutargy kornyezetének részletes helyszinrajzat a 12. dabra
mutatja.

12. abra
Etele téri pajzsinditéallomas kirnyezetének részletes helyszinrajza [4.]

A miitargy sziik kornyezetében 2 db korabban késziilt furés volt fellelhetd (JT-901 és
B-60 jeltiek). A miitargy kiviteli tervének elkészitéséhez tovabbi 5 db furast készitettek (B-
061, B-062, B-063, B-064 és B-065 jeliick). Az megkutatottsag kovetkeztében a vart rétegek
elterjedésére, telepiilésviszonyaira vonatkoz6 ismeretek nagymértékben pontosodtak.
Feltarasi helyszinrajzot a /3. dbran lathatjuk.
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13. dbra
Feltarasi helyszinrajz [6.]

A kornyezetben fellelhetd, 1988-ban mélyitett furasok (B-62,B-61 és B-60 jeltiek)
duplafali F62-es magcsovel késziiltek. Az 1997-ban, illetve 1999-ben mélyiilt furasok a B-
706 ¢és JT-901, JT-902 jelti furasok, melyek mar korszerli furdstechnologiaval, triplafala
magcsdvel, folyamatos magfurassal késziiltek. A Kiviteli tervhez késziilt 5 db farasnal
negyedkori rétegek vizsgalata, mintdzasa a Hollow Stem Auger, HSA, (220/90 mm)
rendszerli béléscsd védelme mellett késziiltek. A védécsévet a harmadiddszaki
képzddményekbe sajtoltak. Ezt kovetéen a harmadkori rétegek magfiirasahoz Atlas Copcoo,
Wire Line rendszer(i Geobor S, haromfali alkalmaztak.

4.3.1. Miitargy kornyezetének foldtani felépitése [6.]

A furasokkal feltart talajok és kdzetek két f6 geoldgiai kort képviselnek, iigymint:
e anegyediddszaki rétegek;
e a harmadiddszaki képzédmények, mint épitésfoldtani alapkdzet.

Negyediddoszaki rétegek foldtani felépitése:

A pajzsinditd- elagazd mitargy térségében 1,1 — 1,6 m — vastagsaghi antropogén
(holocén) feltoltés talalhato. A feltdltés heterogén felépitési, laza szerkezetli, anyagat tekintve
humuszosodott, mészmurvas sovany agyag, iszap talajok, elszortan salakos, ¢épitési
tormelékes. A feltoltés rétegekben aldrendelten eléfordul kavicsszorvanyos iszapos homok, az
épitett kornyezet térburkolatainak agyazo rétegeként. Ez alatt foltokban, a szakasz D-i részén
megtalalhat6 az egykori legfelsé természetes réteg a barna, néhol humuszos, igy sotétbarna
agyag. Az agyagos feltalaj alatt pleisztocén koru talajok, 16sszel keveredett kotormelékek,
lejtétormelékek ¢és ezek agyagos mallastermékei taldlhatok a B-061, B-062 farasok
kornyezetében (a pajzsinditoé résfalas munkagddre teriiletén). Az eldgazd mitargy teriiletén
(K-i és D-i irAnyba haladva) elébbivel keveredve, majd kizarélagossa véalnak a valamikori Os-
Duna ag durvaszemcsés folyami eredetii rétegei (varosi terasz képzddmények). A pleisztocén
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rétegek fekiiszintje 6,2 — 7,8 m kozott valtakozo terepszint alatti mélységben (100,84 —
104,79 mBf-i szintek kozott) van, ahol erdzids diszkordanciaval telepiil az oligocén koru
Kiscelli Agyag Formaci6 rétegeire.

Harmadidészaki képzédmények:

Az ¢épités mérndkgeoldgiai alapkdzet a kozépsd oligocén kort kiscelli agyag -
agyagmarga, mely az iddsebb alsé oligocén tardi agyagbdl folyamatosan kifejlodo, vizzard
Osszlet. Vastagsaga a tervezési teriileten 250 - 400 m. Rendszerint finomhomokos, meszes,
helyenként homokkdves kifejlodésti, epigén pirit tartalmi agyag, agyagmarga €és margas
aleurit, rétegzetlen, ritkdn pados kifejlodésti. A foldtani célu szemcseeloszlasi vizsgalatok azt
mutattdk, hogy zomében a finom homok ¢€s a durva iszap hatéarain beliil 6sszpontosulnak. A
kézet szovete iranyitatlan, tomor. A DTA-DTG vizsgalatok szerint tulnyomodan
agyagasvanyokbol, tobbségében illit- montmorillonit kézetracsu, paros szerkezetiibol épiil
fel, ritkdn kevés kaolinittel. A kvarc 17 % -os értéke mellett a foldpat (ortoklasz és
plagioklasz) 15 - 18 %-ra ndvekszik, mig a CaCOs-tartalom a kdzetre nem jellemzd, a teljes
rétegsoron végig nagy valtozatossagot mutat. A CaCO3 kotOanyag tartalom atlagos nagysaga
11,5-20,2% kozott ingadozik, sz€lsd értékekként 8,2% és 29,8% értékeket kaptunk, amely
jelent6s szilardsagot ad a kdzettomegnek. Az epigén pirit a rétegdsszleten beliill magas és
valtozatlan 45 - 50 % gyakorisaggal fordul el6 a vékonycsiszolati képen.

A harantolt Kiscelli Formacio uralkodoan egyféle kozet, sziirke agyagmargas aleurit,
mely a ratelepiil6 Duna kavics alatt megsargult a benne 1évé finom szemcsézetli pirit —
markazit elbomlasa kovetkeztében. Mallottan szovete fellazul (felbreccsédsodik),
karbonattartalma csokken, megjelenik benne a gipsz ¢és pirittartalma limonittd bomlik.
Masrészt a mallas — jégkorszaki fagyhatas kovetkeztében a fels6 1,2 — 6,7 m vastagsagu
(97,76 — 102,09 mBf-i szintek feletti) fels6 szakasza fellazult, kézzel tobbé — kevésbé
gyurhatéva valt (mallott zéna). A rétegddlés 2 — 5°. A furadsokban harantolt kdzetanyag
tektonikai szempontbdl kézepes mértékben megviselt. Két vetdrendszer — egyik 10-30°/3-5°,
a masik 45-70°/75-85° — sikjai siirtin, 0,1-1,5 m-ként metszetik a magokat. (Az elsd értékek a
vetd dolését, a perértékek a vizszintestdl vald eltérést jelentik.) A meredekebb rendszer a
fiatalabb, a kisebb ddlésii vetdket elmetszd. A kdzetben itt — ott, néhany, fehér, j6 megtartasa
foraminiferat lehetett észlelni, ami a formaciora egyéb eléfordulasi helyein is jellemzo.

A harmadidoszaki felszin a foldtorténeti korban tobb alkalommal szarazra keriilt,
amikor is a természetes er6zio folyaman 4-500 m vastagsagu iiledék pusztult le. A lepusztulas
miatti fliggbleges terhelés csokkenés miatt a harmadidészak felszine és az alatt 1évd
kézettomeg mintegy 12-15 m mélységig (feltarasainkban a 87 — 90 mBf-i szintig) erésen
repedezetté valt (repedezett, expandalt zona).

4.3.2. Vizsgalt keresztmetszet geotechnikai jellemzéje [6.]

A vizsgalt keresztmetszet az el6bb emlitett 8 — as inklinométer metszetében huzodik.
Ehhez a ponthoz a legkozelebbi furas a JT-901, melyet a keresztmetszet mindkét oldalan
felvéve kapom a vizsgélt keresztmetszet talajszelvényét, melyet a III. szamu rajzi melléklet
tartalmaz.

A keresztmetszetre vonatkozoan a talajok a kdvetkezok:

o feltoltés
e agyagos fedo réteg
o kiscelli agyag
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Agyagos fedo réteg

A holocén — pleisztocén eredetli réteg, mely sovany- és kovér agyagbdl all. Sziniik
sarga, sziirke, az agyagok jellemzden gyurhat6 allapotuak, az itt tapaztalhaté konzisztencia
index értékek Ic = 0,8 — 1,0 kozott valtoznak, a réteg fekiije felé ez az érték eléri az Ic = 1,2-t.

A pleisztocén rétegek fekiije nehezen hatdrozhaté meg, a kiscelli alapkdzet mallott
zonaja nem valik el hatarozott feliileten. A furdsok adatai alapjan a negyediddszaki
képzdédmények fekiijét 10,1 — 11,0 m terepszint alatti mélységkdzben (~110.00 — 100.45
mBf-i szintek kozott) talalhato.

Kiscelli agyag

Az allomas térségében az épités szempontjabdl alapkdzetnek tekinthetd réteg a kozépsod
oligocén kort kiscelli agyag — agyagmarga.

A kiscelli agyag, agyagmarga a hazai alagutépitésben és mélyépitésben jol ismert kdzet,
amelyet atmeneti tipusnak is szokdsos nevezni a talajok és a kdzetek kozott.

A korédbbi kutatasok alapjan kimutathaté volt a budai oldalon 1évé kiscelli agyagok
harmas mérnokgeologiai tagolodasa. Az Os-Duna artéri teriiletein az eréziés hatis nem
érvényesiilt, vagy csak igen kis mértékben, ennek megfeleléen a mallott zéna vastagsaga tobb
méter is lehet.

A mallott kdzetzona alatt a kovetkezd kdzettagozodas allapithatd meg:

» Repedezett expandalt zona; a kiscelli agyag szamitasba vehetd nyirdszilardsagi
paraméterei alacsonyabbak, mint ez alatt 1év6 ép kozettomegben. Ez a
kozetkifejlodés az agyagos fedoréteg alatt talalhato ~100.45 — 90.0 mBf szintek
kozott.

» Expandicids hatason tali zéna, kézettomeg: E kozetkifejlodés a repedezett zona
alatt jelenik meg (~90.50 — 89.50 mBf-i szint alatt), melyben jellemzden
megemelkednek a kdzet nyirdszilardsagi paraméterei.

4.4, Epitési fazisok [1.]

Az épitési fazisokrol épitési naplod altal ledokumentalt, napra pontos adatokhoz nem
sikeriilt jutnom. A foldkiemeléstdl - alaplemezig torténd munkalatokrdl kaptam egy Gant-
diagrammot, mely az egyes foldkiemelés és réselés iddtartamat tartalmazza. Ez jelen
vizsgalataimhoz elegendonek mindsiilt.

A Gant-diagramm a 14. abran lathato.

jun.06|jul.06 ~ aug.06 szept.06 okt.06 nov.06 dec.06
26-30| 1-7 1-2;3-10 11-28i29-30/31]1-9 103011811924 2529 i30-31)1-8) 915 [ 1622|2330 1-7 [a1 2 1 318 [19-21] 22-po | 2031

Réselés

"B" szakasz
"C" szakasz
"A" szakasz

Féldkiemelés
"C" szakasz -
mellgerenda szintig

"A" szakasz

mellgerenda szintig
"B" szakasz

mellgerenda szintig
"C" szakasz
alaplemez szintig
"A" szakasz
alaplemez szintig
"B" szakasz
alaplemez szintig

\ 14. abra
Epitési fazisok Gant-diagrammja [1.]
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Ezen diagrambol nekem a B szakaszra jellemz6 adatok fontosak szamomra. Az A, B, és
C szakasz pontos hatarait a 1V. szdmu melléklet tartalmazza.

Tehat a B szakasz:
> Réselése: 2006.06.26 — 2006.08.02 ig tartott (38 nap)

» Foldkiemelés mellgerenda szintjéig: 2006. 11.08 — 2006.11.15 (8 nap)
» Foldkiemelés alaplemezig: 2006.12.13 — 2006.12.29 (16 nap)
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5. PARAMETEREK, MODELLEZES

A vizsgalatokat Plaxis 2012 programmal készitettem. A Metro 4 tervezésé¢hez 2006-
ban, még a (Czap Zoltan féle) ,,Résfal” programot hasznaltdk, mely rugalmas agyazasu elven
miikodo program. Jelen dolgozatban a vizsgélatokat véges elemes mddszerrel végzem.

A mérések ¢és a tervezési értékek alapjan a Plaxis programba bevitt modell segitségével
készitettem a back analizist.

A felvett modellt az 5.2 fejezetben részletezem. A cél az volt, hogy az egyes talajfizikai
paramétereket, a viznyomas kialakulasanak lehetGségeit valtoztatva, milyen elmozdulési
értékeket kapok, és milyen valtoztatasok mellett kapom vissza az inklinométeres elmozdulasi
gorbéket.

5.1. Plaxis modell

A szimmetria adta lehetdségek miatt, a doboz modellen belill a fél munkatéren
vizsgalodtam. A geometriat felvettem, melybe beadtam, mind a talajokat, talajfizikai
paramétereikkel egyiitt, tovabba a résfal, zarofodém, mellgerenda (tamfodém) és alaplemez
clemeket. A résfal elemek feliiletén un. ,,interface” elemeket definialtam. (15.4bra).

A geometria ¢és az anyagok megadasa, a dobozmodell definialdsa utan halot generaltam
a modellre, majd attértem a szdmitasra. (16. dbra). A szamitds sordn 7 szamitasi fazist (5.1.3
fejezetben részletezem ezeket) adtam meg a program lefutdsahoz. Majd az igy kapott
elmozdulasi abrakat hasonlitottam 0ssze a kapott inklinométeres mérésekkel.
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Modell plaxis abraja
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16. abra
Generalt halé a modellre

5.1.1. Beadott paraméterek
A vizsgalatok soran 3 (4) kiillonboz6 réteggel szamoltam. A rétegek a 4.3 fejeznek
megfeleldek €s a 3.-nal a kiscelli agyag repedezett és ép zonajat kiilon kezeltem. (Az ép zonat

a résfal ~1,5-2,0 m-es vastagsagban érinti)

4 réteg talajfizikai paramétereinek alapértékek:

¥ c b4 b4 v Eoed E (soref) E (urrer) E (oepsorer) Anyagmodell
(unsat) (sat)
fok kN/m2 | KN/m3 kN/m3 MN/m2 | MN/m2 | MN/m2 MN/m2
Feltoltés 28 10 18 19 0 8 - - - ”Mohr Coulomb
2§£g°s fedd 25 20 | 20 21 02| - 12 60 12 “Felkeményed?”
Kiscelli agyag
(repedezett) 27 70 21 22 0.2 20 401 20 ”Felkeményed§”
Kiscelli agyag
ép) 27 70 21 22 0,2 40 80,1 40 “Felkeményeds”

A szerkezeti elemek merevségi értékei az UVATERV Ut- és Vasuttervezd Zrt. altal
tervezés soran alkalmazott és szamomra adatként atadott értékeket vittem be, melyek a
kovetkezok:

e Résfal: C20/25, EA=19.5*10° kN, EI=1.625*10° kN
o Zarofodém: C20/25, EA=7.80*10° kN, El= 1.46*10° kN
e Mellgerenda: C20/25, EA=2.52*10° kN, El= 2.10*10° kN

Az alaplemez értékeire nem volt sziikségem, mert a vizsgalataimat az alaplemezig
torténd kiemelésig végeztem. Ez azért igy tortént, mert pontos informacioval nem
rendelkeztem az alaplemez beépitésének végérdl, tovabba markans elmozdulasok a teljes
foldkiemelésig jelentkeznek.
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5.1.2. Fazisok

Az egyes fazisoknal mindig beéllitom a megfelelé elemeket, amiket figyelembe kell
venni adott pontban:

1. Kiindulési &llapot
2. Kezdeti allapot
3. Foldkiemelés I (17./a abra) — zar6fodémig torténd foldkiemelés (rézsiisen)
4. Résfal+zar6fodém (17./b dbra)
5. Foldkiemelés II (17/c. dbra) — mellgerendaig (tamfodémig) torténd
foldkiemelés
6. Mellgerenda, foldkiemelés III (17./d dbra) — a mellgerenda és az alaplemez
kozotti ~10m foldkiemelést két {itembe vettem figyelembe. Ennek oka, hogy
pontosabban tudjam modellezni a mellgerenda és alaplemez kozott milyen
elmozduléasok alakulnak ki. Ez az I {item.
7. Foldkiemelés IV (17./e abra) — Elébb emlitett két 1épcsé foldkiemelés 2.
uteme.
; o vt et o
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17. abra

Fazisos 1épések
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5.1.3. Talajvizszintek felvétele

A talajvizszintek felvétele, a mar el6bb emlitett fazisok soran torténik. A vizsgalataim
soran, haromféle médon vettem figyelembe a talajvizet. Nem sikeriil megszereznem mennyi
vizet szivattylztak ki a létesitmény készitésekor a belsd, mar lehatarolt munkagddorbol,
illetve, hogy volt-e barmilyen tapasztalat arra vonatkozoan, hogy a kiscelli agyagban, a résfal
mogott megjelent-e a réteg feletti vizzel Gsszekottetésben 1évo talajviz. Azonban, a harom
feltételezéssel igyekeztem kikiiszobolni ezt a hianyossadgot és kovetkeztetni a vizsgalati
adatokbdl a viznyomas hatasara.

Feltételezések:

talajvizet felvételkor tortvonallal jeloljik és a résfal vonalaban a résfallal
halado iranyba. Ennek, oka, hogy a plaxis egy vonallal tudja megadni a
talajvizet. Ezzel a feltételezéssel a résfal bal és jobb oldalan kiilonbdzo
talajvizszint megjelenést veszek figyelembe, igy a porusviznyomasban, a résfal
két oldala kozott egy ugras alakul ki.

rol inditjuk, majd a résfalhoz kozeledvén linearisan csokkenve haladunk a
munkateriilet alatti (épitési alatti viztelenitéssel elért) talajvizszintig. Igy a
viznyomdasok értéke fokozatosan a csokken a munkatéren kiviili szintrél a
mumkateriileten beliili szintre.

lI.  Kiscelli agyag vizzaro felvétele (18./c dbra): Kiscelli agyagot épitési allapotban
(foldkiemelésig) teljesen vizzarénak tekintjiik. A plaxis a Hardening-Soil
anyagmodellnél nem ad lehetdséget vizzard anyag megadasara, igy ezt mas
modon kell megadni. Mind a teljes kiscelli agyag réteget, mind a munkatér
vizszint (terepszint alatti ~4 m koriili talajviz) alatti részeit kiszaritottnak adjuk
be, igy biztositva a vizzarosagot, ott nem alakul ki porusviznyomds. Agyagos

fedd réteget vizvezetdnek tekintjiik.

i i

18. 4bra
Talajvizek megadasanak tipusai
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5.2. Inklinométer adatok

A rendelkezésemre allo inklinométeres adatok jelen dolgozat készitése soran, a 2.2.2.
fejezetben leirtaknak megfeleléen, Kumulativ elmozdulasi gorbék. Az elmozdulasi abrak
Axialis A (Résfal elmozdulasanak varhaté iranya) iranyra 3-szor, 4-szer annyi gorbém volt,
mint Axidlis B iranyba (elébbi iranyra merdleges irdny). Mivel nem allt rendelkezésemre
minden egyes mérésnél minkét irany, igy az inklinométeres mérés adta 2.2 fejezetben leirt
abrak megjelenitésére nem kertilt sor.

Az Axialis A-val ,megegyezd”iranyu elmozdulast, mindig a plaxis uy abrajarol
olvastam le.

Inklinométeres mérések intervalluma:
° 2006.09.18 — 2008.04.02

Az inklinométeres mérésekb0l maximalis elmozdulasi abraim vannak. FEzeket
Osszegezve a teljes idGtartamra vonatkoz6 maximalis elmozdulasi abrat a 19. dbra mutatja.

5-0s Inklinomeétercso maximalis elmozdulasa
450

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

Elmozdulas (mm)}

15,0

10,0

-85 inklinométercsd [
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T oo T ST, e T D

O D S T T T T EN M T T T O O O e e
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Frob oo Fo BB B b Bo BB b Fo B o B B o o 501 03 £305/05 951551 6016000 8983 6363
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Datum

19. abra
5-6s inklinométercsé mért maximalis elmozdulasa [2.]

Az 20. dbrdban, néhol talalhato érték ugrasok miatt, az abrat mozgoatlagos modszerrel
kisimitottam. Az eredeti és a mar simitott dbra a 20. dbrdn lathatd, tovabba a 4.4-es
fejezetben kifejtett épitési fazisok iddtartamait is abrazoltam a diagramon.
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5-0s Inklinometercso maximalis elmozdulasa
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B
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20. abra

5-0s inklinométercsé mért és simitott maximalis elmozdulasa

A 21. dbra azon inklinométer gorbéket mutatja, melyeket a paraméter analizissel
igyekeztem visszanyerni.

Maximalis x iranyld elmozdulasck
inklinométeres méréssel
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21. abra

Inklinométer elmozdulasi gorbék [3.]
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Id6pontok jelentése a gdrbéken:
o (1) 2006.11.15 — B szakasz foldkiemelés a mellgerenda szintjéig — 5. fazis

o (2) 2006.12.19 — B szakasz mellgerenda alatti, foldkiemelése a mellgerenda
¢s alaplemez kozott — 6. fazis

J (3) 2006.12.27 — B szakasz foldkiemelés alaplemez szintjéig — 7. fazis.
(Fazis szamok az 5.1.2.-es fejezetben emlitetteknek megfeleld.)
Maximalis elmozduldsok:
o x=0,00300 m (1)
o x=0,01575m (2)

o x=0,02915 m (3)
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Paraméter analizis

6. PARAMETER ANALIZIS

Az 5.2 fejezetben kifejtett inklinométeres gorbéket az 5.1 fejezetben bemutatott modell
segitségével probaltam visszakapni.
Vizsgalatokat tobb korben végeztem, melyeket az kovetkezokben részletesen kifejtek.

6.1. Paraméter érzékenység

Els6 korben a modell egyes paraméterekre vald érzékenységét vizsgaltam. Az 5.1.1.-es
fejezetben megadott tablazat minden egyes paraméterét +10% ndvelve, lefutattam a modellt.
Ennek oka, hogy lassam, melyik paramétereket, milyen mérték(i hatassal vannak a modell
elmozdulasara nézve.

Jelolés Talaj Viltoztatas Max. elmozdulas

0. - - x=0,02575 m
0.1 feltoltés ¢ (+10%) 31 x=0,02583 m
0.2 feltsltés ¢ (—10%) 25 x=0,02576 m
0.3 agyagos fedd réteg ¢ (+10%) 27,5 x=0,02576 m
0.5 agyagos fedé réteg ¢ (—10%) 23,75 x=0,02579 m
0.6 kiscelli agyag ¢ (+10%, 30 x=0,02287 m
0.7 kiscelli agyag ¢ (—10%) 24 x=0,03154 m
0.8 feltoltés ¢ (+10%) 11 x=0,02583 m
0.9 feltoltés ¢ (-10%) 9 x=0,02583 m
0.10 kiscelli agyag ¢ (+10%) 77 x=0,02524 m
0.11 kiscelli agyag ¢ (-10%) 63 x=0,02640 m
0.12 feltoltés Es (+10%) x=0,02582 m
0.13 feltoltés Es (-10%) 7 x=0,02583 m
0.14 agyagos fedo réteg vo(—) 0,1 x=0,02571 m
0.15 agyagos fedo réteg vo(—) 0 x=0,02571 m
0.16 kiscelli agyag vo(+) 0,3 x=0,02538 m
0.17 feltsltés v (+) 20 x=0,02590 m
0.18 feltoltés v (=) 18 x=0,02570 m
0.19 | agyagos fedd réteg v (+) 22 x=0,02611m
0.20 | agyagos fedd réteg v (=) 20 x=0,02549 m
0.21 kiscelli agyag v (+) 23 x=0,02526 m
0.22 kiscelli agyag v (=) 21 x=0,02644 m
0.23 agyagos fedo réteg Eso, Eur, Eoep (+10%) 13,2 66 13,2 x=0,02578 m
0.24 agyagos fedo réteg Eso, Eur, Eorp (-10%) 10,8 54 10,8 x=0,02572 m
0.25 agyagos fedo réteg Eso, Eu Eoep () 14 30 14 x=0,02599 m
0.26 kiscelli agyag Eso, Eur, Eoep (+10%) 44 88,1 44 x=0,02356 m
0.27 kiscelli agyag Eso, Eur, Eopp (-10%) 36 72,1 36 x=0,02864 m
0.28 kiscelli agyag Eso, Eu, Eopp (-) 32 64,1 32 x=0,03224 m

1. tablazat
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A maximalis elmozdulasokat az alaplemezig torténd foldkiemelés fazisaig (3.
x=0,02915 m) nézve irtam be az 1. tdbldzatban.

A paraméterek valtoztatasabol 1athatd, hogy a kiscelli agyag alakvaltozasi paramétereit
valtoztatva lesz a legnagyobb valtozas az elmozdulasokban. A tobbi paraméter valtozasaval,
annyira markans elmozdulasi érték valtozasra nem keriilt sor.

6.2. Alakvaltozasi paraméterek valtoztatasa, talajviz 1. feltételezésével

A 6.1 fejezetben részletezett szamitasok alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
az alakvaltozasi paraméterek valtoztatasa lesz nagymértékii hatassal az elmozdulési értékekre.
gy ezeket véltoztatva, az 1. talajviz eset feltételezése mellett igyekeztem az eredeti
inklinométer gorbét megkozeliteni.

Paraméter értékek a kovetkezok:

Jelolés Talaj Valtoztatas Max. elmozdulas
4.1 | agyagos fedd réteg Eso, Eu, Eorp (-) 10,5 36 10,5 x=0,05163 m
4.2 | agyagos fedd réteg Eso, Eur, Eopp (1) 14 30 14 x=0,05146 m
4.3 | agyagos fedd réteg Eso, Eur, Eorp (1) 24 60 24 x=0,05095 m
kiscelli (repedezett) 25 50,1 25

4.4 ; ; Eso, Eur, Eoep (1) x=0,03419 m
kiscelli (ép) 50 100,1 50
agyagos fedo réteg 24 60 24

4.5 | kiscelli (repedezett) Eso, Eur, Eorp (1) 25 50,1 25 x=0,02579 m
kiscelli (ép) 50 100,1 50
agyagos fedo réteg 24 60 24

4.6 | kiscelli (repedezett) Eso, Eu, Eopp () 30 60,1 30 x=0,02287 m
kiscelli (ép) 60 120,1 60
kiscelli (repedezett) 30 60,1 30

47 ; T, E50, Eur’ EOED (+) X:0,03445 m
kiscelli (ép) 60 120,1 60
kiscelli (repedezett) 35 74,1 35

48— Eso, Eur, Eorp (1) x=0,02691 m
kiscelli (ép) 70 140,1 70
kiscelli (repedezett) 34 68,1 34

4.9 N X E50, Eura EOED (+) X:0,03032 m
kiscelli (ép) 68 136,1 68
kiscelli (repedezett) 35 70,1 35

4.10 Eso, Eu, Eopp () x=0,02944 m
kiscelli (ép) 70 140,1 70
kiscelli (repedezett) 35,5 71,1 35,5

A4l = Eso, Eur, Eogp (+) x=0,02908 m
kiscelli (¢ép) 70 140,1 70

2. tablazat

Az inklinométeres mérés érteke a 4.10 ¢és a 4.11 jelolést vizsgalat kozeé esik,

tizedmilliméterben van némi eltérés az értékben. Még a 4. 9 érték esetében is csak 1 mm
eltérés van a két érték kozott.
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A 22. abra a 4.9, 4.10 és 4.11 —es futtatas és az inklinométeres mérés elmozdulasi
abrait mutatja az inklinométeres abraval az alaplemezig torténd foldkiemelésig (kordbban mar
emlitett, 3.).

Maximalis elmozdulasok x irany
(6.2 fejezet (3.))

Elmozdulds {mmj}
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

\

M lyssg ()

}
1~ |~
——

inkling

LY

22. abra
Maximalis elmozdulasok ésszehasonlitasa (3.)

Az 22. abran lathatd, hogy a lefuttatds soran kialakult gérbe maximalis értéke kozel
ugyanannyi, mint az inklinométeres mérés soran kialakult maximalis elmozdulasi érték.
,azonban a gorbe alakja, nem megfelel. Egyrészt a maximalis érték el van tolodva, olyan ~
4,5 m-rel lefelé, masrészt a szamitott gorbe az alsd résznél nem gorbiil vissza, nem az a
hasasodo abrat kapom vissza. Elnytjtotta az abrat.

Maximalis elmozdulasokx irany
(6.2 fejezet(2.))
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23. abra
Maximalis elmozdulasok dsszehasonlitas (2.)
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A 23. dbran a lefutas soran kialakult gérbém maximalis értéke kicsit nagyobb, mint az
inklinométeres maximalis elmozdulési értékem a jelen épitési fazisban. Az dbran szintén nem
gorbiil vissza és a maximalis értékem is el van tolodva lefelé. A 22. abrdhoz képest alakban
nincs kiilonbség, csak az elmozduldsok értékei kisebben ebben az épitési fazisban.

Maximalis elmozduldsokx irany
(6.2 fejezet (1.))

Elmozdulds [mm)
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24. abra
Maximalis elmozdulasok dsszehasonlitasa (1.)

A 24. dbran a lefutasi gorbém, az inklinométeres elmozdulasi gorbével ellentétes
iranyba mozdul el. A gorbe alakjaban nem vélhetd felfedezni szembetiind hasonldsagot.

6.3. Alakvaltozasi paraméterek valtoztatasa, talajviz I1. feltételezésével

Az alakvaltozasi paramétereket valtoztatva, a II. talajviz feltételezése mellett
igyekeztem az eredeti inklinométer gérbét megkozeliteni.
Paraméter értékek a kovetkezok:

Jelolés Talaj Viltoztatas Max.
elmozdulas

kiscelli (repedezett) c(t) 300

483 ESCGE? Eep) ot c® = 60241 1 x0.03059m
iscelli (repedeze >

+

kiscelli (ép) Es0, Eur, Eorp (+) 70 140,1 70
kiscelli (repedezett) 50 100,1 50

4.8. - - r, + =0,

487 Miscelli (ép) Eso, Eu Eorp (+) 100 2001 | 100 | X 002935m
kiscelli (repedezett) c(t) 300
kiscelli (& +

agg [scelli (€p) () 600 x=0,02609 m
kiscelli agyag o (+) 30
kiscelli (repedezett) Eso, Euw, Eorp (1) 40 80,1 40
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kiscelli (ép) 80 160,1 | 80
Jelolés Talaj Viltoztatas Max.
elmozdulas
kiscelli (repedezett) c(+) 350
kiscelli (ép) c(H) 700
4.8.9 |kiscelli agyag o (+) 30 x=0,02685 m
kiscelli (repedezett) 40 80,1 40
+
kiscelli (ép) Eso, Eu Eorp (+) 80 160,1 | 80
kiscelli (repedezett) c(+) 400
kiscelli (ép) c(+) 800
4.8.10 | kiscelli agyag o (+) 30 x=0,02573 m
kiscelli (repedezett) 40 80,1 40
+
kiscelli (ép) Eso, Eur, Eowp (+) 80 160,1 80
kiscelli (repedezett) c(+) 300
4811 kiscelli (ép) c(+) 600 <=0.03255 m
T kiscelli (repedezett) Exp. Eur. Eopp (4) 35 70,1 35 ’
kiscelli (ép) 30> Fup TOED 70 140,1 | 70
kiscelli (repedezett) c(t) 300
4812 kiscelli (ép) c(+) 600 «=0.03111m
T kiscelli (repedezett) Exo. Eur, Eorp () 35 74,1 35 ’
kiscelli (ép) 30> T ZOED 70 148,1 70
kiscelli (repedezett) c(t) 300
kiscelli (ép) c(+) 600 _
4813 kiscelli (repedezett) Eso. o, Eop (4) 37 74,1 37 x=0,03130m
kiscelli (ép) 30> Fur ZOED 74 148,1 | 74
kiscelli (repedezett) c(t) 300
4314 kiscelli (ép) c(+) 600 <=0.03045m
T kiscelli (repedezett) Ex. Eun. Eop (4) 37 77,1 37 ’
kiscelli (ép) 30> T OED 74 154,1 74
kiscelli (repedezett) c(t) 300
kiscelli (ép) c(+) 600 _
4815 kiscelli (repedezett) Eso. o, Eopp (4) 36,5 77,1 36,5 x=0,03032m
kiscelli (ép) 30> Tur> FOED 73 154,1 73
kiscelli (repedezett) c(t) 300
4816 kiscelli (ép) c(+) 600 <=0.03026 m
o kiscelli (repedezett) Exo. Euv. Eorp (+) 36 77,1 36 ’
kiscelli (ép) 30> Fur ZOED 72 1541 | 72
3. tablazat
Jelolés Talaj Viltoztatas Max. elmozdulas
kiscelli (repedezett) c(+) 300
48161 kiscelli (ép) c(+) 600 %=0.02871 m
©T T | kiscelli (repedezett) Exo. Euv. Eorp (+) 36 77,1 36 ’
kiscelli (ép) 20> T TOED 72| 1541 | 72
kiscelli (repedezett) c(+) 300
48162 kiscelli (ép) c(+) 600 —0.02900
T | kiscelli (repedezett) Eso. o, Eopp (4) 35 74,1 35 = m
kiscelli (ép) 30> Fur ZOED 70 | 1481 | 70
kiscelli (repedezett) c(+) 300
4.8.16.3 | kiscelli (ép) c(+) 600 x=0,02967 m
kiscelli (repedezett) Eso, Ew, Eorp (1) 35 72,1 35
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kiscelli (ép) | 70 | 146,1 | 70
Jelolés Talaj Viltoztatas Max. elmozdulas
kiscelli (repedezett) c(+) 300
4.8.16.4 Kiscelli (¢p) c®) 600 x=0,02931 m
kiscelli (repedezett) Exo. Eur, Eorp () 35 73,1 35 ’
Kiscelli (ép) > 70 | 1471 | 70
kiscelli (repedezett) c(+) 300
kiscelli (ép) c(+) 600
48.16.5 kiscelli (repedezett) Exo. Euv. Eorp (4) 33 68,1 33 x=0,02931 m
kiscelli (ép) 30 o TOED 66 | 132,1 | 66
kiscelli (repedezett) c(+) 300
48.16.6 [iscelli (ép) c® 600 x=0,02931 m
kiscelli (repedezett) Exo. Ev. Eorp (+) 33 67,1 33 ’
Kiscelli (ép) > Fr 66 | 1321 | 66
kiscelli (repedezett) c(+) 300
48,167 |iscelli (6p) c® 600 x=0,02931 m
kiscelli (repedezett) Exo. Eur, Eorp () 33 68,1 33 ’
kiscelli (ép) S 66 136,1 66

4. tablazat

A két tablazat kozott a kiilonbség abban van, hogy az alaplemez als6 sikjanak
kiemelését kiilonbozOképpen vettem figyelembe. A valdsdgban a munkagddor fenékszintje (a
lemez also6 sikja) nem vizszintes, a résfal felé¢ haladva az alaplemez vastagsaga csokken. Ezt
nem minden modell esetében vettem igy megnézve ennek is a hatasat. A 3. tablazat
eredményei soran a sziikiilést nem vettem, figyelembe, mig a 4. tabldzat esetén a torési
ponttal futtattam le a modellt és igyekeztem visszakapni az inklinométeres elmozdulasi

abramat.

Ismét abrazolom a maximalis elmozdulésokat:
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Maximalis elmozduldsokx irdny

(6.3 fejezet (3.))

Elmozdulas {mmj}
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25. abra

Maximalis elmozdulasok dsszehasonlitasa (3.)
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A 25, abran a lefutasi gorbék eleinte kisebb elmozduldst mutatnak, mint az eredeti
inklinométeres mérési gorbék. Lassabban ¢€rik el a maximalis értékiiket, mely maximalis érték
el van tolddva lefelé ~2,5 m-t. (Kisebb az eltolodéds, mint az el6zd 6.2 fejezetben tortént
vizsgalat soran). Tovabba a géorbém mar kicsit visszahajlik, de olyan markéns visszaesés nem
figyelheté meg, mint az eredetei gorbénél.

Maximdlis elmozdulasok x irdny
(6.3 fejezet(2.))

Elmozdulas {mm]
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26. abra
Maximalis elmozdulasok dsszehasonlitasa (2.)

A 26. abran lathatd, hogy a maximum értékek stimmelnek, azonban, a maximum érték
helye lefelé el van tolddva, illetve a gdrbe nem gorbiil vissza az eredetihez képest.

A 27. abran a 24. abrdahoz hasonléan megfigyelhetd, hogy az inklinométeres gorbéhez
képest a lefutott gorbe a diagram masik oldalara esik. Ennek vélhetd oka a résfal
betonszerkezetébdl adodhat.
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Maximdlis elmozduldsok x irdny
(6.3 fejezet(1.})
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27. abra

Maximalis elmozdulasok ésszehasonlitasa (1.)

6.4. Alakvaltozasi paraméterek valtoztatasa, talajviz I11. feltételezésével

Az alakvaltozasi paramétereket valtoztatva, a III. talajviz feltételezése mellett
igyekeztem az eredeti inklinométer gorbét megkozeliteni.

Paraméter értékek a kovetkezok:

Jelolés Talaj Viltoztatas Max. elmozdulas
A kovetkez6 alakvaltozasi paramétereken kiviili talajfizikai jellemz6 értékek,
amik a 7.16 osokra mindre igazak:
agyagos fedo réteg c(-) 15
kiscelli c() 50
(repedezett,ép) ¢ () 22
kiscelli (repedezett) 15 30,1 15
7.16.1 ; N ESO: Eurs EOED (+) X:0,02762 m
kiscelli (ép) 30 60,1 30
kiscelli (repedezett) 16 32,1 16
7162 — - Eso, Eur, Eorp (1) x=0,02737 m
kiscelli (ép) 30 60,1 30
kiscelli (repedezett) 10 20,1 10
7.16.3 — - Eso, Eur, Eorp (1) x=0,03371 m
kiscelli (ép) 20 40,1 20
kiscelli (repedezett) 10 20,1 10
7.16.4 — - Eso, Eur, Eoep (1) x=0,03001 m
kiscelli (ép) 25 50,1 25
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Jelolés Talaj Valtoztatas .
elmozdulas
kiscelli (repedezett) 10 20,1 10
7.16.5 — - Eso, Eur, Eorp (1) x=0,02938 m
kiscelli (ép) 26 52,1 26
kiscelli (repedezett) 10 20,1 10
7.16.6 N N E50, Eurs EOED (+) X:0,02913 m
kiscelli (ép) 26,5 | 53,1 | 26,5
kiscelli (repedezett) 10 20,1 10
7.16.7 — - Eso, Eur, Eoep (1) x=0,02929 m
kiscelli (ép) 26,25 | 52,6 | 26,25

5. tablazat

Ismét abrazolom azokat a gorbéket, amelyek lefutdsa utdn az elmozduléds, az
inklinométeres mérések maximalis elmozdulasi értékét megkdzelitik. Tovabba ezt elvégzem
mindharom, eddig is vizsgalt épitési fazisra.

A kovetkezd gorbéket kaptam az dbrazolas kovetkeztében:

kil iy m )

o

Maximalis elmozdulasok x irdny

(6.4. fejezet (3.))
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28. abra

Maximalis elmozdulasi abrak 6sszehasonlitasa (3.)
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A 28. abran lathato gorbéknél megfigyelhetd, a mar eddig tapasztalt, maximalis érték
eltolodas, azonban ennek mértéke kevesebbre csokkent. A paraméterek valtoztatasdval sem
sikeriilt elérni a maximum érték inklinométeres mérés soran kapott mélységét. Ennek vélhetd
oka, a résfal valdsag €s végeselemes programban beadott merevsége kozotti kiillonbségben
lehet. A résfal merevségére egyrészt hatassal van a vasalas is, masrészt az elmozdulas soran
nagyobb igénybevételek esetén, ha berepedezik a résfal, akkor annak merevsége lokalisan
folyamatosan csokken. Ezt igen nehéz lenne modellezni, a szamitas soran figyelembe venni.
A gorbe ,,hasasodo” abraja egész szépen megjelenik, a jelenlegi paraméter vizsgalat soran.
Azonban az a maximalis érték utan hirtelen, gyors visszaesés nem alakult ki.

A gorbék maximalis értékekig szépen egybeesnek.

Maximalis elmozduldsok x irdny
(6.4. fejezet(2.))
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29. abra
Maximalis elmozdulasi abrak 6sszehasonlitasa (2.)

A 29. dbran lathato, hogy a lefutasi gorbék nem érik el azt a maximumot, mint az
inklinométeres gorbe, ~3 mm kevesebb. Ebben az esetben viszont a maximalis elmozdulési
érték mélysége az inklinométeres gorbéjéhez képest felfelé tolodott el, ~2,5 m —rel. A
elmozdulési gérbék maximum érték utan visszaesnek, de még mindig nem figyelhetd meg
olyan markans visszaesés, mint az eredeti gorbénél.
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Maximilis elmozduldsokx irdny

(6.4. fejezet (1.))
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30. abra
Maximalis elmozdulasi abrak 6sszehasonlitasa (1.)

A 30. dbran, az el6z6 két fejezetnél kapott abrakhoz hasonloéan (24. abra, 27. dbra) a
lefutasi gorbék masik irdnyba mozdulnak el az x tengely irdnyaban. Hasonlosdg nem
felfedezhetd az abrakban. A maximalis elmozdulasi érték is joval fentebb van, mint az
inklinométeres mérésnél.

6.5. Osszegzés a vizsgalatokrol

Osszességében elmondhaté, hogy a paraméter analizissel sikerrel jartam.

Bar szembetiind, hogy az abrak nagy része nem mutat egyontetii megegyezést az eredeti
gorbékkel, de mégis sok mindenre valaszt kapunk ezekbdl.

Maga a ,,back analysis” legnagyobb ,,sikere” a 28. dbran lathatéd, ahol a gorbék nagy
egyezést mutattak. Az eltérések vélhetd okat, pedig a konklizidk soran fogom kifejteni.
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7. KONKLUZIOK

A vizsgalt eredmények tikrében a kovetkezd kovetkeztetéseket vontam le a
vizsgalatokbol:

Alakvaltozasi paraméterek hatdsa:

A talajfizikai paraméterek koziil az alakvaltozasi paraméterek valtoztatasa nagymértékii
hatassal van a maximalis elmozdulasi értékekre. A talajrétegek koziil a Kiscelli agyag
paramétereinek valtoztatasa idézi elé a legnagyobb valtozast a végsé maximalis elmozdulasi
értékekben.

Jelilés Talaj Eredetileg felvetthez k’epest v'altf)zott alakvaltozasi Max. elmozdulss
paraméterek értéke
agyagos fedo réteg 12 60 12
0. E50> Eun EOED X=0,02575 m
kiscelli agyag 40 80,1 40
0.23 agyagos fedo réteg Eso, Eur, Eopp (+10%) 13,2 66 13,2 x=0,02578 m
0.24 agyagos fedo réteg Eso, Eur, Eopp (-10%) 10,8 54 10,8 x=0,02572 m
0.25 agyagos fedo réteg Eso, Eur, Eopp (1) 14 30 14 x=0,02599 m
0.26 kiscelli agyag Eso, Eur, Eopp (+10%) 44 88,1 44 x=0,02356 m
0.27 kiscelli agyag Eso, Eur, Eoep (-10%) 36 72,1 36 x=0,02864 m
0.28 kiscelli agyag Eso, Eur, Eorp (-) 32 64,1 32 x=0,03224 m

Talajviznyomds hatdsa:

A talajviznyomasnak jelentds hatdsa van az maximalis elmozdulasi értékekre, illetve
magat a gorbe alakjat is jelentésen befolyasolja.

Maximalis elmozdulasok x irdny Maximdlis elmozduldsok x irdny Maximilis elmozdulasok x irdny
(6.2 fejezet (3.)) (6.3 fejezet(3.]) (6.4. fejezet (3.))
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Az 5.1.3. fejezetben kifejtett talajviz felvételi modjaitol fiiggéen kaptam az el6zé harom
abrat. Az a, abranal a talajvizet munkateriilet alatt ~2 m-re, terepszint alatt ~ 4m-re adtam
meg (I. feltételezés). A b, abranal a talajvizet foldkiemelésnek megfeleléen résfal
kornyezetében folyamatosan valtozonak vettem fel (II. feltételezés). A c, abranal a kiscelli
agyagot vizzaronak vettem fel (III: feltételezés).

Az eredeti inklinométeres gdrbének megfeleld alakot a III. feltételezéssel kaptam vissza
legjobban a lefutasbol kapott elmozdulasi gérbéknél. Ebben az esetben kapom a ,,hasasodo”
abrat is.

@ - ¢ talajfizikai paraméterek hatdsa:

A ¢ — c nek nincs akkora hatdsa a maximalis elmozdulasokra, ez a 6.3. fejezetben
zonaban ¢=300 kPa-ra, az ép zonaban pedig c= 600 kPa-ra ndveltem és ez kisebb valtozast
eredményezett az elmozdulasértékekeben mint az alakvaltozasi paraméterek 10%-0S
valtoztatdsa.

Alaplemez alakjanak hatdsa:

Az alaplemez alakjabol adodo (Il. szamu rajzi melléklet), kifelé csokkend alaplemez
vastagsagot, ha a véges elemes programban nem veszem figyelembe, akkor a maximalis
elmozdulési értékek mértéke 10%-kal megnd. Ennek oka, hogy a résfal befogési hossza
csokken ~1,3 m-rel.

Jelolés Talaj Eredetileg felvetthez !(epest ,Val,tozott talajfizikai Max. elmozdulds
paraméterek értéke
kiscelli (repedezett) c(+) 300
48.16.1 ll?sceﬂ? Eep) Toret) ¢ - 76;)? o x-0.0287Im
iscelli (repedeze ,
Eso, Eu, E +
kiscelli (ép) 50 Eu> Eorp (1) 72 1541 | 72
kiscelli (repedezett) c(+) 300
- — "
agle  scelli(ep) ¢ 600 x=0,03026 m
kiscelli (repedezett) Eso. Eyv. Eopp () 36 77,1 36
kiscelli (ép) 30> T FOED 72| 1541 | 72

Lathatd a maximalis elmozdulasok értekébdl, hogy ha az alaplemezt a vastagabb
részével vessziik teljes hosszan figyelembe akkor, a foldkiemelés lentebb ér véget és ez a
maximalis elmozdulédsokra ~2 mm érték ndvekedést okoz.

Résfal merevség hatasa:

A gorbék mindegyikében megfigyelhetd maximalis elmozdulési értéknek az eltolodasa
a résfal merevségébdl adodik. A véges elemes programban, ugyanis allandonak feltételezziik
a résfal merevségét, azonban a valdsagnak ez nem felel meg. Ugyanis a vasalasnak, és
betonszilarduldsnak is van modosito hatasa, igy nagy nyomaték csticsok johetnek létre, ahol a
szerkezet jobban meghajlik és meg tud repedni. Ezek nem jelentds mozgasok, de az
inklinométeres tizedmilliméter pontos mérésekre hatassal vannak. Ez indokolja a maximalis
értéke eltolodasanak helyét.
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8. BACK ANALYSIS EREDMENYE

90 C 7 v Es E(SOref) E(Urref) E(OEDSOref)
Eredetileg felvett fok | KN/m2 | (sat)kN/m3 MN/m2 | MN/m2 | MN/m2 | MN/m2
Feltoltés 28 10 19 0 8 - - -
Agyagos fedo réteg 25 20 21 0,2 - 12 60 12
Kiscelli (repedezett) 27 70 22 0,2 20 40,1 20
Kiscelli (ép) 27 70 22 0,2 40 80,1 40
"Végsd" érték
Feltoltés 28 10 19 0 8 - - -
Agyagos fedo réteg 25 20 21 0,2 - 12 60 12
Kiscelli (repedezett) 27 300 22 0,2 33 68,1 33
Kiscelli (ép) 27 600 22 0,2 66 136,1 66

A ,,végso” értékekkel lefuttatva jutottam a back analizis eredményéhez, miszerint az
elébbi tablazatban talalhato adatokkal elvégzett szamitas eredményei kozelitik a legjobban a

mért elmozdulasokat.

Fuki sy )

{Back analizis eredménye)

Semoychulin ==

Maximalis elmozduldsok ¥ irdny

5
Ky
5

A back analizis tovabbi része, hogy a tervezés soran altaluk felvett talajfizikai
paraméterekkel 6sszehasonlitom a vizsgalatbol kapott paramétereket.
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Az tervezd cég altal felvett- és back analizisbdl kapott talajfizikai paraméterek:

¥ c 7 v Es E(sorer) | E(urer) | E(oepsorer)
Tervezési paraméterek | fok | kN/m2 | (sat)kN/m3 MN/m2 | MN/m2 | MN/m2 | MN/m2
Feltoltés 28 0 19 0,35 10 - - -
Agyagos fedo réteg 15 59 20 0,3 15 - - -
Kiscelli (repedezett) 0 719 22 0,2 20 34 34
Kiscelli (ép) 0 1331 22 0,2 36 63 87
"Végsd" érték
Feltoltés 28 10 19 0 8 - - -
Agyagos fedo réteg 25 20 21 0,2 - 12 60 12
Kiscelli (repedezett) 27 300 22 0,2 33 68,1 33
Kiscelli (ép) 27 600 22 0,2 66 136,1 66

A talajfizikai paraméterekben teljes egészében nincs megegyezés. Sziirkével jeloltem,
amely értékeket a vizsgélat sordn visszakaptam. A tervezési értékekben vannak olyan értékek
megadva, melyeket a plaxis programba nem lehet beadni. A program feltételei nem engedik.
Ezeket narancssargas szinnel jeloltem.

A talajfizikai paramétereken til a kapott nyomatéki értékeket is dsszehasonlitottam a
tervezO cég altal szamitott nyomatéki értékekkel. A résfalban keletkez6 maximalis nyomatéki

értékek:

» plaxis program esetén (4.8.16.7 lefuttatott modellnél):
0 Muyiss=1382 kNm
0 Mypess=940,7 kNm

» tervezés soran torténd szamitas esetén:
0  Myiss=1045,6 KNm
0 Mypess=823,7 kNm

A back analizissel kapott nyomatéki abra megfelel6. Sajnos errél nem tudom betenni az
abrat, mert kozbe a szerverr6l mikodoé plaxist nem miikodott. Az eldaddsomban potlom

ezeket az abrakat.
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9. KITEKINTES
Jovobeli terveim:
» tovabbi munkaterek hasonlé modu vizsgélata
o Gellért tér,
o Foévam tér,
o esetlegesen a jelenleg épiilé Kossuth tér
» konkluzidk értelmezése az jov6ben vizsgalt munkaterekre
» felmeriilt problémakorok kikiiszobolése

» konszolidaci6 részletes vizsgalata

» ktényez0 vizsgalata
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KOSZONETNYILVANITAS

KOSZONOM, a TDK dolgozatom elkészitése soran nyujtott segitséget a
konzulenseimnek:

e Dr. Mahler Andras
e Dr. Moczar Balazs

-nak, akik a tudomdnyos kutatéi munkdm megvaldsulasat, eldrehaladasat
nagymértékben segitették.

Illetve koszonetet mondanék mindazoknak, akik adatot szolgaltattak a dolgozat témajahoz ,
eldsegitve ezzel a elkésziilését:

e Meszlényi Zsolt-, Faragé Gergelynek, a Strabag-MML Kft. részérél, akik az allomas
kivitelezését végezték akkoriban.

e Dr. Deli Arpz’tdnak, a HBM Kft részérol, aki a Fovam téri, és Gellért téri adatokat
biztositotta szamomra (ami jelen dolgozathoz kozvetleniil nem lett felhasznélva),
tovabba elérhetdségeket a munkahoz kapcsolddokhoz.

e Dr. Horvath Tibornak, a Geovil Kft részérdl, aki mind a geotechnikai adatokat
biztositotta szamomra, mind az Etele téri allomasra, mind pedig a FOvam téri

allomasra, mely felhasznalasa jelen dolgozatban nem tortént meg.

e Sandor Csabanak, az S&S Geotechnika Kft. részérdl, aki az inklinométeres mérések
modszereit, miikodését, hibait, megvaldsitasait, tipusait, hibait mutatta be nekem.

e Pethé Csabanak, az UVATERV Ut-, Vasuttervezd Zrt részérdl, aki a tervezési
adatokat biztositotta szamomra.

e C(Czap Zoltannak, aki a Plaxis modell megfeleld elkészitése érdekében nyujtott nagy
segitséget.

Tovabba mindazoknak, akik barmilyen mértékben is segitettek a Tudomanyos Didkkori
Dolgozatom elkésziilésében.
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MELLEKLETEK

I.  szamu rajzi melléklet
- Alaprajz, metszet

Il.  szamu rajzi melléklet
- Vizsgalt keresztmetszet (A-A)

1. szamu rajzi melléklet
- Vizsgalt teriilet rétegszelvénye

IV. szamu rajzi melléklet
- Vizsgalt keresztmetszet talajszelvénye
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