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A Gellért-téri metr6 akna kiilso szerkezetének tervezése, és a
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hozza tartoz6 technoldgia bemutatasa
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Swietelsky Epité Kft. Munkahelyi mérnck, Horvath.helga@swietelsky.hu

OSSZEFOGLALAS: A diplomamunka targya a Gellért-téri metrd akna kiilsé szerkezetének
tervezése, és a hozzatartozd technologia bemutatasa volt. Az allomas tervezésénél tobb kiilon-
b6z6 szempontot kellett egyidejiileg figyelemmel kisérni, melyek koziil a jelentosebbek kozé
tartozik:

Az egyetem CH épiiletének (mely épiilet a rendkiviil érzékeny kémiai labornak ad otthont,
ahol az alkalmazott géppark meglehetésen mozgas érzékeny) kozelsége, a rossz kdzetviszonyok
(melyek sziikségessé tették a Magyarorszagon még ismeretlen Hidrofrézeres technologia alkal-
mazasat), a Duna hatasa (mely hordalékkal toltdtte fel a teriiletet, s mely vizallasdnak in-
gadozasa jelent6s hatassal van a miitargy kozvetlen talajkdrnyezetének épitési talajviz szintjére).

A BME Kémiai épiiletének kozelsége miatt elengedhetetlen volt a tervezés soran a résallék-
onysag vizsgalat elvégzése, melyet nemcsak a magyar eléirdsoknak, hanem az alkalmazott tech-
nolégidhoz tartozo kiilfoldi szakirodalomnak megfelelden is elkésziilt. Ezen vizsgalat
segitségével kerlilt meghatarozasra az épiilet mellett megnyithatdé maximalis réstabla hossz.

Diplomamunkam céljaul tiztem ki, hogy bemutatom a Gellért-téri aknanal alkalmazasra
keriil6 ujszerti hidrofrézeres technoldgiat. Ezen technolégiahoz tartozo réstablakiosztas alkal-
mazasaval (persze a résvizsgalatot szemelGt tartva) keriilt kialakitasra a panelkiosztas. A tech-
nolégidhoz szorosan kapcsol6do problémak, s ezek megolddsa ( mint példaul a vizzaras, az ar-
matira rogzitése, a zagykezelés, a zagytelep mukodtetés, a marodtarcsa kormének cseréje, a
megfeleld mardtarcsa alkalmazasa) szoros részét képzik az altalam megirt tervezési, és korszeri
kivitelezési munkdknak.

Tervezés részeként foglalkoztam a résfalak ideiglenes megtamasztasanak kialakitasi leheto-
ségeivel, szem el6tt tartva, hogy a réstablak minimalis mozgasa mellett kialakithaté tdmasz-
rendszer segitségével olyan ideiglenes megtamasztasokat alkalmazzak, melyek legkevésbé za-
varjak az épitési folyamatokhoz tartoz6 foldkitermelést, s a végleges tdmaszok épitését. Ezen
feladat megoldasaira 3D-s modellt készitettem a jobb atlathatosag érdekében.

A kialakult ideiglenes megtamasztdsok utdn a PLAXIS végeselemes program segitségével
tortént a réspanel vizsgalat, egy jellemz06 keresztmetszetben. S ezen vizsgélat eredményeit fel-
hasznalva készitettem el a panel vasalasi terveit. A program lehetéséget nytjtott az egyes épitési
folyamatokhoz tartozo vizszintes, és fiiggdleges mozgasok vizsgalatahoz, igy figyelemmel
kisérhet6 volt a CH épiilet mozgasat az épitési folyamatok kdzben.

1 FELADAT ISMERTETESE

A diplomam témaja a napjainkban megépiilé 4-es metrovonal egy allomasanak tervezése, me-
lyet az els6¢ szakasz (Kelenfoldi pu.-Keleti pu.) foglal magaba. A vonal 5. allomasaként
elkésziilo Gellért-téri akna a Duna jobbpartjan, a felsé rakparton, kozvetleniil a Miiszaki Egye-
tem CH épiilete mellett keriil megépitésre, mégpedig ugy, hogy mig maga a 35*%61,5 m-es be-
foglald méretii allomas, feliilr6l nyitott modon készill, addig az allomas peronja mivel
nagyrészt a BME CH épiilete ala keriil: 16ttbetonos, alabanyaszott technologiaval.

" Jelen cikk a szerz6 diplomamunkajabol késziilt, melyet a Nemzetkozi Alaghtépitési Szovetség (ITA)
Magyar Nemzeti Bizottsaga kiilondijjal tiintetett ki.
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2006 tavaszan négy darab 50,00 m mély nagy (& 110 mm) atmérgjii, folyamatos magmin-
tavételi furas, és harom dinamikus (DPT) szondazas késziilt az akna négy jellemzd sarokpont-
janak kozvetlen kornyezetében. A furdsok alapjan a talajmechanikai vizsgalatokat a VITUKI
kft, mig a mérnokgeoldgiai vizsgalatokat a BME Epitéanyagok Tanszékén a Laborban végez-
ték. A négy furasi eredménybdl 2 jellemzo rétegszelvényt készitettem:

- az egyiket a Duna fel6li G1-G2-es furas alapjan

A talaj jellemz6 vezérrétegeinek figyelembevételével a jellemzo rétegzodésejket és a tala-
jparamétereket a kovetkezo tablazat tartalmazza.

yn, Yt D c Es E A Ko

(KN/m’) )] (kPa)] (Mpa)l (Mpa)l () )
Hlisztes feltoltés 17,5 ;18,5 24 0-5 5 - - 0,59
Hlisztes agyag 19,5; 19,5 22 28 7 - - 0,63
Homokos kavics-laza 20 ;20 28 0 17 - - 0,53
Homokos kavics-n. tomor 20;20 38 0 70 - - 0,38
Marga-atlagos 22,9229 20 290 10 140 0,35] 0,54
Marga-siiriin tagolt 229:;229 13 190 10 70 0,431 0,75

- a masikat a CH épiilet mellett elhelyezkedé G3-G4-es furas figyelembevételével késziilt
Az itt 6 réteget alkoto talajrétegzodést a kdvetkezo tablazat tartalmazza.

vn, yt D c Es v Ko

(KN/m?®) © | (kPa) | Mpa) | () (@]
Hlisztes feltoltés 17,5; 18,5 24 5 5 0,59
Hlisztes agyag 17,0 ; 18,0 26 2 7 0,63
Homokos kavics-laza 20; 20 28 0 17 0,53
Homokos kavics-n. tomor 20;20 38 0 70 0,38
Marga-atlagos 22,9;22,9 20 290 10 0,35 | 0,54
Marga-siiriin tagolt 229;229 13 190 10 0,43 | 0,75

Ez utébbi jellemzo talajrétegzodés jelentds szerepet tolt be, mivel ezen rétegzodésekkel és a
hozzajuk tartozo talajparaméterek keriiltek felhasznalasra a réstabla allékonysag, majd a kés6bbi
PLAXIS-os réstabla méretezés soran.

Mindkét rétegszelvény jol szemlélteti, hogy a talajfelszint6l 18-20 m mélységben nagyon
tomor, nagyon kemény agyag marga talalhat6. Ez a késébbiek soran jelentds szerepet tolt be az
alkalmazhato technologia kivalasztasanal.
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2 MUNKATER-HATAROLAS, SZERKEZETI KIALAKITAS, MEGTAMASZTA-
SOK KIVALASZTASA

A talajmechanika figyelembe vételével a nyilt modon épiild, vizzard vasbeton akna javasolt
munkatér-hatarolas modja: mélyen a fekiibe befogott, fodémekkel tobb sorban megtamasztott
vasbeton résfal mind teherbirasi, mind alakvaltozasi szempontbol megfelehet, azonban a nagy
~38 m-es mélység és a milegyetem kozelsége miatt fokozott Ovatossaggal kell eljarni a
tervezésben €s a kivitelezésben egyarant.

Ahogy mar korabban is emlitésre keriilt a metré allomas két fo részbdl tevodik Ossze: a
16ttbetonos technologiaval késziilé allomasi peronbol, és a feliilrél nyilt milan6éi modszerrel
késziil6 vasbeton aknabdl. Ez utobbinal a 34,7 m mély munkagdddr megtamasztasanak me-
goldasa, a 102,9 mBf szintr6l, mint réselési lavirsikrol inditott, tobb sorban (ideiglenes
fodémrendszerrel, majd végleges fodémekkel) kitamasztott 120/125 cm vastag résfal, és ahhoz
kapcsolodo 60-70-80 cm-es bélésfal. A bélésfalak teherbird kapcsolattal épiilnek 6ssze a résfa-
lakkal. Ez a kapcsolat biztositja, hogy az oldalnyomasokat a beépités utan mar a résfallal
egylittdolgozo bélésfal egy szerkezetként hordja. Az igy kialakult 1,85 m, 1,95 m, 2,05 m vastag
szerkezet megfeleld teherbirasu a tartds oldalnyomassal szemben (nyugalmi foldnyomas).

A megtamasztasoknal megoldasként meriilhet fel a kiilonbozé belsd megtamasztasok alkal-
mazasa, illetve a szerkezet hatrahorgonyzasa. Az adott talajviszonyok és az épitési kornyezet
miatt azonban nem célszerii a horgonyzas, igy az ideiglenes és a végleges megtamasztasoknal is
lemez és gerendak egyiittes kombinacidja elényds.

Az engedélyezési tervben szereplé megoldas szerint végleges allapotban a rés (+bélés) falat a
zar6fodémen és az alaplemezen kiviil 3 (P+1,P+2,P+4 jelil) fodém tamasztja meg. Az épités
kozben a zarofodém elkésziilte utan 4 ideiglenes tdmasszal kell megtamasztani a résfalat, s ezek
az ideiglenes megtamasztasok a végleges megtamasztasok alatt vagy folott keriilnek elhe-
lyezésre. Az alaplemez elkészitése utan a végleges tamaszok épitésével dsszehangoltan alulrol-
felfelé fokozatosan bontjak el az ideiglenes tdmaszokat, és épitik meg a bélésfalakat. Az idei-
glenes megtamasztasoknak olyanoknak kell lenniiik, hogy legkevésbé se hatraltassak a fodémek
alol torténd foldkitermelést és elszallitast. Az allomas szerkezeti kialakitasat a kdvetkezd abra
szemlélteti:

Az ideiglenes tamaszok ugyan Osszekombinalhatoak a végleges tdmaszokkal is, ez azon-
ban jelentdsen megnehezitené, s bonyolultabba tenné a folyamatos foldkitermelés szamara
biztositandé szabad nyilasok elhelyezését, megtervezését. Ezen kiviil jelent6s bonyodalmat
okozhatnak a kivitelezésben a bonyolult bontasok és betonozasok a foldkitermelés végez-
tével. Ezen szempontok miatt dontottem az ideiglenes €s a végleges tamaszok kiilon szintben
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és egymastol teljesen fiiggetlen tervezése mellett. Igy sokkal egyszeriibb biztositani a fold-
kitermelés és az esetleges pajzscsere szamdara a szabadnyilasokat, s a végleges tamaszok

megépiilése utan az ideiglenes tdimaszokat egy az egyben el kell bontani.
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Az akna megtdmasztasanak egyik

lehetséges modja (oszlop+lemez+gerenda)
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3 HIDROFREZERES TECHNOLOGIA ALKALMAZASANAK OKA ES
BEMUTATASA

Ahogy mar korabban a talajmechanika alapjan lathattuk a felszintdl 18-20 m mélységben
nagyon tomdr, nagyon kemény, rendkiviil jo teherbirast margafekii talalhato. Ebben a réteg-
ben a Magyarorszagon alkalmazott, hagyomanyos réseldgépek onmagukban nem alkalmaz-
hatoak, igy el6szor 12 m mélységig egy LIBHER alapgépre szerelt hidraulikus miikodtetésii
résmarkolo kanallal kell eldszedést végezni, majd ezutan az agyagfelszin és a réselési talpsik
kozotti mélységben darura szerelt hidrofrézerrel torténik a réskiemelés.

A Hidrofrézer felépitése:

¥ ,ﬁ*" .
1))
) 4

1. TAPEGYSEG

2. DARU

3. ZAGY VISSZAVEZETES
KEZELES UTAN

4. HIDRAULIKUS
TAPHENGER

5 FURO SZERSZAM VEZETESE

6. DOLESMEROK

7. SZIVATTYUTEST

8. FUROSZERSZAM

A HIDROFREZER FUROGEP

Az ellentétes iranyba mozgd marotarcsan elhelyezkedd vagokerekek dsszedaraljak a kemény
agyagmargat. Majd ez az Osszedaralt talaj bentonittal keveredve a centrifugalszivattyt
segitségével a lapatszivattyin keresztiil jut a visszaforgatod (zagyregenerald) egységhez.

Magat a hidrofrézer furdszerszam miikodését a kovetkezd abra segitségével kovethetjiik

nyomon
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VISSZAFORGATO EGYSEGHEZ

< _f

ACELKERET

HIDRAULIKUS MOTOR

CENTRIFUGALSZIVATTYU

HIDRAULIKUS MOTOROK

: ' LAPAT SZIVATTYUNYILASSAL

S VAGOKEREKEK

o

A marotarcsak kiilonboz6 menetemelkedéstiek, s épitési tapasztalatok alapjan valasztjak ki
a megfelel6 menetemelkedésti vagotarcsat. A Gellért-téri aknahoz a képeken lathatd 2 tipusu

vagokerék érkezett.

Gellért-téren alkalmazott marotarcsa Gellért-térre szallitott pot marotarcsa

A vagokerekekbe vagofogak keriilnek beépitésre, melyeket kopés esetén cserélnek. A fo-
gak kialakitasat és méretét az alabbi fotd szemlélteti.
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Kopas esetén cserélend6 vagdkarmok

| -,

A hidrofrézeres géplanc elemét alkotja a zagykeverd, az érlelé-tarold tartalyok és a zagyre-
generalo is.

Az érlel§ tarolé tartalyok Sssztérfogata 700 m’. A tartalyokat a keverdtelepen egymashoz és a
zagytisztitd csovezeték rendszerrel 6sszekdtve csoportosan telepitik.

A zagyregeneralo a felhasznlt résiszap finomszemcse tartalmanak levalasztasara szolgalo, a
résiszap ujra felhasznalasat biztosito tisztitdé berendezés, melyet két [épcsdben alkalmaznak:

¢ Elso 1épcso:

-tipus: SOTRES 450: 0,2 mm....0,5 mm szemnagysagu frakcid levalasztasa

¢ Masodik Iépcso:

-tipus: Centrifugese Z42: 1,10...1,40 g/cm’® siirliségli finomrésszel
szennyezett zagyot 1,05....1,25 g/em’ stiriségli tisztitott zaggya alakito
rendszer, igy biztositva az agyagos alapkdzet miatti zagyelneheziilés elleni
védelmet és a zagy visszaforgathatosagat

A kevero telep része a zagykeverd, mely egy folyadékaramléasos keverd berendezés, mellyel a
résiszap keverését végzik. Megfeleld mennyiségii bentonitadagolassal allitjak el6 a résiszapot,
melyet a felhasznalasig a tarolo tartalyokban érlelnek, illetve tarolnak.

A résiszap készitésekor ellendrizendd, hogy az elkeveredés tokéletes-e, a csomoképzodés me
szlint-e, az elkésziilt keveréket az érleld tartalyba kell emelni, ahol az érlelés egész ideje alatt a
kerin%etést fenn kell tartani. A friss zagy tarolasat, az érlelést és a zagylilepitést egyiittesen kb.
700m” tarolokapacitas biztositja, a zagytisztitast pedig a fent emlitett SOTRES 450 tisztito és a
742 centrifuga egyiittesen biztositja. A panelméreteket figyelembe véve kb. 20 m’/nap el-
hasznalt zagy elszallitasaval lehet szamolni.

A zagyveszteség az alabbiakbol tevodik Ossze:

¢ Elszivargas a talajba
Kisziirddés a foldfal feliiletén
Elcsorgas a felszinen
Ratapadas a kiemelt foldanyagra
Szerszam altal kiemelt fardiszap
Ulepit tartalyban magmaradé résiszap

L IR R R R 4

A keverd, tarolo, regeneralé tartalyok mind a résiszap technoldgia miatt keriilnek alkal-
mazasra. A foldkiemelés soran a résiszap talajszemcsékkel keveredik, homoktartalma megnd,
szennyezOdik, ezaltal elneheziil és megtamaszto hatasa romlik; ezért a frézerezés soran foly-
amatosan ellendrizni kell a zagystirliséget, és a friss tiszta zagy adagolasaval a mindenkori
résben 16v6 zagystirtiségét 1,4 g/em’ érték alatt kell tartani. A betonozas el6tti zagycsere befe-
jezésekor a résben 1év6 csere utani zagy maximalis stirlisége 1,15 g/cm’ lehet.
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Ha ezeket betartjak akkor a résiszap a réselés (foldkitermelés) soran az alabbi feladatokat
képes ellatni:
-a résbe tOltott iszap a rés oldalfalainak stabilizalasa, a rést koriilvevo talaj pergésének
megakadalyozasa
-a talajviz szintje ala mélyitett résnél a talajviz bearamlasanak megakadalyozasa
-a résiszap a talaj hézagaiba hatolva, a rés palastjan kiiilepszik, és néhany cm vastag,
kocsonyas allagu filmet képezve megakadalyozza a kornyezo talajszemesék résbe aram-
lasat (bizonyos hatarok kozott)
-a megbontott talajt, a résiszap tartja lengésben, igy megakadalyozva a talaj a rés al-
jara torténo kiiilepedését a résbol torténd kiemelésig
-a résiszap a réseld szerszamok kenését, hlitését is el0segiti
Néhany illusztracid a zagykevero egyes részeirdl:.

Zagykever6 tartaly

Zagy érleld, tarolo
tartalyok, és a zagytisztitd
berendezések

82



Gellért téri metroallomas

4 RESTABLA KIOSZTASI TERV

A technologidhoz tartozd hidrofrézeres réspanel kiosztasra jellemzo, hogy kétféle paneltipust
kiilonboztetiink meg, a primer €s a szekunder paneleket. A panelek nevei az €pitési sorrendre is
utalnak. A primer panelek ~6-7 m hossztiak, ezek késziilnek el el6szor, majd a primer paneleket
kovetik szekunder panelek, melyek ~2.5-3 m hosszuak.

Mivel a szekunder panelek készitése 3 napos betonszilardulas utan kezdhetd, legalabb 4 db
primer panelt elére el kell késziteni.

A résvezetore felszerelend vezetdkeret miatt a sarkokon a gerendat minimum 50 cm-rel
mindkét iranyban tal kell nyujtani. A technolégia miatt a betonkdtést legkevesebb 8 oOrara
késleltetni kell.

Az armatura oldalara 50 cm-es tavtartot kell felszerelni, javasolt 1 db 1-0,5 m hossz 500-as
vagy 320-es KPE csO (a tabla nagysagtol fiigg), 5-6 m-enként. Ezek a tavtartok mega-
kadalyozzak az armatirak elmozdulésat, igy az egymasba marasnal a betonacélok semmiképpen
sem sériilhetnek.

A technologidhoz tartozé ezen adatok alapjan kell elkésziteni a réskiosztasi tervet, persze az
épitési kornyezet figyelembevételével. Ezen feltételek figyelembevételével, a CH épiilet kozel-
sége ¢€s terhe miatt nem emelhetd ki 3 m-nél szélesebb primer panel, hidba hogy a technologia
megengedné. Igy ezen a szakaszon a primer panelek hossza 3 m, mig a szekunder panelek
hossza 2.5 m. Az allomas tobbi részén a technologianak megfelelden alakul a réstabla kiosztas,
vagyis a primer panelek hossza~ 6.5-6.7 m, mig a szekunder paneleké 2.5 m.

A technoldgidhoz tartozo altalanos réstabla kiosztast a kdvetkezd abra szemlélteti.

Resvezetd kialdkitasa , e ponelkiosziasi
vizlt FRATZER-¢t véselésher
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A hidrofrézeres technologianal a résfal vizzardsagat gy biztositjak, hogy az elsddleges
(primer) panelek kozé keriild, masodlagos ( szekunder) panel két szélét 15-15 cm-nyit Gssze-
marjak a primer panel betonjaval. (Az armatirak megfeleld oldaltavolsagat ahogy a fentiekben
mar ismertettem KPE csovekkel biztositjak).
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A koritd és a harant- résfalakat nem marjak 6ssze annak érdekében, hogy a 120-as résfal
elotti vizzard bélésfalat folyamatosan, megszakitas nélkiil lehessen késziteni. A harant-résfalnak
a kozbiils6 fodémekkel és az alaplemezzel vald egyiittdolgozasat tigy biztositjak, hogy az ar-
maturakba helyezett ,,dobozok™ késobbi kinyitasaval keletkezo nyilasokon keresztiil atvezetik a
fodémek vasalasat.

Az alaplemez és a résfal, illetve a bélésfal vizzard kapcsolatat két injektalhatod, duzzado
szalaggal fogjak biztositani.

A foldmunka végzése kozben a résfalak altal bezart talajtomeg maradék vizét a kiemelés
iiteméhez igazodoan, folyamatosan kell eltavolitani. Erre 1-1 nagy atméréji, egyedileg szivott
viztelenitd kutat kell 1étesiteni.

5 RESTABLA ALLEKONYSAG VIZSGALAT

A CH épiilet kozelsége miatt elengedhetetlen a réstablak allékonysagi vizsgalatanak elvégzése.
A réstabla allékonysag vizsgalatit a KEV-METRO altal kiadott tervezési segédletben talaltak
szerint készitettem el a Matchad program alkalmazasaval. A vizsgalatot elvégezve egyértelmiien
kideriilt, hogy a résfal kozvetlen kornyezetében elhelyezkedd CH épiilet terhe miatt 3m-nél szé-
lesebb réstabla nem nyithat6, mert kiilonben a résiszapnyomas nem tud egyensulyt tartani a rés-
fal iiregére hatdé nyomassal szemben.

A résiszap nyomasat és a kinyitott résre haté nyomast, s e két nyomas kiilonbségét abrazolja a
kovetkezo diagramm. Jol lathatd, hogy az allékonysagi problémak kozvetleniil a felszinen elhe-
lyezkedd feltoltésben majd a homokos kavics rétegben jeletkeznek. igy az akna CH épiilettel
parhuzamos oldalan a primer panelek 3m, mig a szekunder panelek 2,5m hosszon keriilnek kie-
melésre.

Réstabla allékonysag
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A réstabla allékonysag vizsgalatanak elvégzése utan keriilt elkészitésre a réstabla kiosztas
terve. A kovetkezd képeken a réstabla kiosztashoz tartozo jelmagyarazat, majd az allomas egy
sarokrészének kiemelésével magat az elkészitett réstabla kiosztast is lathato.

Jelmagyardzat a harapds kiosztdshoz
M=1:150

Primer panel 1 Szekunder panel
\2,&0 I/,\¢,50 L 280
L/l 4 4
| .-'"l,""."ll,."’-"af'l,."/f h .l'l,";’.l'l;'-'fl;".'
Sl b AL L : WAL L
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A kivalasztott sarokrész, melynek hosszabb oldalaval parhuzamosan helyezkedik el a CH épiilet
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Réstabla kiosztasanak terve a résallékonysag figyelembevételével.

6 RESTABLA MERETEZESE PLAXIS PROGRAM SEGITSEGEVEL

Az méretezésben kivalasztott réstabla kozvetleniil a CH épiilet mellett helyezkedik el, mivel ez
a keresztmetszet a legkritikusabb és ennek a réstablanak az elkészitése gyakorol legnagyobb ha-
tast a CH épiilet siillyedésére. A réstabla méretezése, valamint a CH épiilet varhato siillyedésé-
nek megallapitasa PLAXIS programmal torténhet.

A két elkészitett rétegszelvény alapjan megfigyelhetd, hogy az akna Duna fel6li oldalan 1évé
farasokban talalhato egy laza kavicsos réteg, még ez a réteg az épiilet melletti firasokban nem
jelentkezik. Ha a kivitelezés soran a Kivitelezé mégis észleli, hogy ez a talajréteg megjelenik a
CH épiilet mellett 1év6 réselés soran haladéktalanul értesitenie kell a Tervez6t, mivel ezen réteg
jelenléte nagyobb mozgasokat okozhat mind a CH épiiletnél mind a résfalnal.

A szamitasok soran a CH épiilet merevségével nem szamoltam. Az épiiletterhet 5 kN/m’ 4tla-
gos térfogatsuly feltételezésével 125 kN/m*—re vettem fel.

Az épités kdzbeni talajvizszintet a talajmechanika alapjan 99,0 mBf-en vettem szamitasba.

A szerkezet méretezésénél a biztonsagi tényezdket a terhelésben és az anyagjellemzékben al-
kalmaztam (terhelés: 1,35; anyagjellemzok esetében: 1,25)

A geotechnikai modell elkészitése utan kozepes siiriiségli végeselemhalobeosztast alkalmaz-
tam (15 csomépontbol allé végeselemekkel) Az ideiglenes és végleges megtamasztasokat mint
vizszintes megtamasztast modelleztem.

A kovetkez6 képek az akna geotechnikai modelljét és a hozza generalt végeselem halozatot
szemléltetik.

A szamitasok soran végigkdvettem az épitési fazisokat, a munkagddor végsd sikjanak

eléréséig, illetve a fenéklemez betonozasig, majd a végleges megtamasztasok elkésziiléséig, és
az ideiglenes megtamasztasok elbontasaig.

A réselés utani egy-egy épitési fazis egy fodém beépitését és a kdvetkezd fodémhez a fold-
kiemelést jelenti. A munkagddor belsejében a talajvizszint a mindenkori fenékszinten van.
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Az akna végeselemes haldzata
A kovetkez6 abran megfigyelhet6 a CH épiilet és a résfal mozgasa a teljes foldkiemelés

kovetkeztében. A réseléstdl egy par méterre elhelyezkedd CH épiilet sarkanak kozvetlen ~ 4 m-
es kornyezetében jon létre a teljes siillyedés kozel 2/3-a.
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A teljes foldkiemelés hatasara 1étrejové mozgasok
Ezt jol szemlélteti a kovetkezd abran lathatd elmozdulas diagram, mely a CH épiilet

mozgasait abrazolja amikor a végleges szerkezet elkésziil, vagyis a végleges fodémek is beé-
pitésre keriilnek.

dadufbdobdldodobbobudbdodebdodadtodobobbabedobnitubobdabinbobdubobnbindabdd b d bbbl

17,7 mrm

ﬂlkuhMhlnhlmlkilh|k|i]il|ki|hlk|iliilkilhh

A vizsgalat soran az egyes épitési fazisokhoz tartozo siillyedéseket kiilon fliggvényekkel
abrazoltam, igy attekinthetd milyen épitési fazis milyen siillyedéseket okozhat az épitési korn-
yezet kozvetlen kozelében.

88



Gellért téri metroallomas

mars——r—

,,,,,,

20 e 1_fSlkiETEIES ]

18 — 2 foldkiemelés —

" — 3 foldkiermelés o

\ Reselt llapot ="0" dllapot —— 4 _foldkierrelés

14 \ — Teljes foldkiemelés | |
¥ _ 127 O\ — \/égleges foidkienelés| |
% E.RN O\

8 '-\\ \\ \\

6 N \\\\\ NN

4 \\\\\‘\\ \

2 \\\\\\\\

— R —
. \Nﬁ

4 14 24 34 24 54 64

Résfaltol valo tavolsag (m)

Mind a fliggvényes, mind az oszlopdiagramos abrazolasnal megfigyelhetd, hogy a végleges
¢és ideiglenes tamaszok épitésénél bontasanal jelentds vizszintes mozgéasok lépnek fel, ezért
ezeket az épitési fazisokat fokozott figyelemmel kell kisérni.

A program segitségével elkészitett a vizsgalt réstablara vonatkozé nyomatéki burkolo abra.

Majd a szamitas befejezésével a nyomatéki burkoloabra alapjan késziilt el a szerkezet va-
salasa, az armatura mely 3 részbol (egy 14,5m-es, egy 18m-es és egyl3m-es) all, s a toldasokat
a helyszinen bilincsek €s hegesztések segitségével készitik el. Maga a vasalas @32es hosszva-
sakbol @l4es duplakengyelekbdl, valamint a munkagddor fel6li oldalon beépitett zipzarakbol
all. A vasalas merevitését a munkagddor és a fold feldli oldalon 2db 14mm-es andraskeresztek-
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kel biztositjak. Az armaturak szélére 1m-es KPE csoveket rogzitenek kb. 5m tavolsagra, hogy
biztositsak a vasarmatira épségét a marasos technologianak alkalmazasa kézben.

Epitési fazis
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g
2
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E
E
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-1500 -1000 -500 (0] 500 1000 1500 2000 2500
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A Plaxisos méretezés segitségével megallapitott varhato épiiletsiillyedés 17,7 mm, amely te-
hat nem okoz jelends épiiletkarokat. Azonban figyelembe kell venniink, hogy ezek a siillyedési
értékek nem a valodi épiiletsiillyedések, hiszen a szerkezet Onsulyabdl és a tartds terhébdl
kovetkezd mozgasok mar lezajlottak, és ezek Osszegzddnek a munkagodor kiemelésébol
bekovetkezokkel. Masrészt pedig a felszinrdl torténd épitést tovabbi zart modszerrel torténd
alagttépités koveti. Az ezekbdl adodé mozgasok szintén szuperponaldodnak az addig lezajlot-
takkal.
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