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OSSZEFOGLALAS: Az extenzométerek felhasznaldehetséget, valamint vaatok modellezés
modszerei kozill a Phdseégeselemes szoftver alkalmazasat mutatja beka <iemelten elemzi az
atboltozddast, a relaxaciot, valamint a falazdtiedsaganak valtozasat a falazat koranak fliggvényé-
ben, agy hogy a térésrendszerek figyelembe vétkliahetségeit is bemutatja. Részletesen elemez-
tik a teljes kdt modellezés menetét, a sikbeli és a kdrszimmetnikadellek kapcsolatat. A kor-
szimmetrikus modellek vizsgalati tartomanyanak égtdmasztasi viszonyainak egyedi kialakitasaval
vizsgaltuk az idben parhuzamosan fejtett vagatok viselkedésétsiiban ennek a vizsgalatnak a
felépitését, az eredményeit, adérsleit €s a gyengeségeit elemzi részletesen ageiken

KulcsszavakExtenzométeres szelvény, PHagérszimmetrikus modellezés.

1 BEVEZETES

1.1 Avizsgalt szelvény elhelyezkedése

A modellezés helyszinéll szolgal6 tarolokamrak ankiti Radioaktivhulladék-tarolo felszin alatti
vagatrendszerének részét alkotjak, melyet a Ratiiobkilladékokat Kezél Kft. (RHK) megbizasa-
bol a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zidvéllalkozasaval épitettek meg. Ez Bataapéatiban salyld
granitos terileten talalhatd. A lejtaknakkal egyuthtegy 5 km hosszu vagatrendszer készult el (1.
abra).
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1. bra. A vizsgalt szelvény elhelyezkedése (bekeretezvé fi8) (helyszinrajz: RHK 2010)

Jelenleg az elskét tarolokamra végleges technoldgiai kiépitésefalyamatban. Vizsgalataink éls
sorban a tarolokamrak 73,5 fm-ét foglalja magabalita). Az idrendi sorrendben korabban létesi-
tett I-K2-es tarolokamra ezen fm-ében egy extenteraé szelvény kerult kialakitasra.

2 KOZETKORNYEZET

A bemutatott mérndki Iétesitmény a Moragyi Grarstrriracioban kerl kialakitasra. Mind a lejtak-
nak, mind a kamrakdzetkdrnyezetének igen dsszetett geoldgiai felépiibszamos tanulmany szi-
letett. A legfrissebb mérnokgeologiai térképet &dagos laborkisérletek alapjan @mdén kft. alli-
totta 0ssze.

Az elkészitett kamrak nem harantolnak jefsntizvezet pasztat, illetve térésrendszert. A kamrak tel-
jes hosszuk mentén lll. illetve IV 6ketosztalyba sorolhatéak (2. abra). Szamitasaimkadkét 16-
zetosztaly figyelembevételével elvégeztik.

Az RMR-értékek alakulasa az I-K1 tarolékamra 15,4-9,0 fm-es szakasz vagatdokumental

alapjan, valamint a BK1-1 és BK1-3 farasok geotechkai min ésitése alapjan
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2. bra. Az I-K1 tarol6kamra 15,4-90,0. fm-ének geotechnikéésitése
a vagatdokumentéacio alapjandikérs 2011)

3 EXTENZOMETERES SZELVENY

Az I-K2-es tarolékamra 73,5. fm-ében alakitottdkaz Ext-10 jel extenzométeres szelvényt. A
Geokon A-6, illetve A-9 tipusu tiszereit alkalmazték, a kopenymentén 3 darab A-Gicszert tele-
pitettek, mig a talpon egy darab A-9-est (3. abkz)adott elrendezésben disaerek mind radialis,
mind elhaladdsos mérésekhez - vizsgalatokhozhadehalhatdak voltak.

A ,radialisan” elhelyezett fiszerek segitségével vizsgélhatjuk a vagat falaakté@&imozdulasi-
trendjeit és mértékét. A legtavolabbi ankert fixnekintjuk (habar jelen szelvényméretnél az elmélet
nek megfelel 3 vagatatmémyi mélység nem teljesult, Hoek et al. 1995) feligzve, hogy a jovesz-
tés ezt a zonat mar nem befolyasolta. Azonbanraazelulasokat a mémiiszer a fejankerhez (azaz a
vagathoz legkdzelebb &@%z) viszonyitja, igy az értékeket “vissza kellrapéni”.

Az ,elhaladasos” esetben altalaban a mar korablk@satett vagatunk kézelében halad el egy U] va-
gat, és egy korabban telepitett extenzométer Kierléazzal parhuzamosan, vagy arradiegesen
halad a fejtés. Ekkor az Uj ureghez kdzelebbi ftje&kintjik “mozgathatéknak” és a korabbi vagat
falahoz kozel &s fejankert fixnek, feltételezve, hogy a jelémtdeforméaciok mar lejatszodtak. igy
nem kell atszamitast végeznunk. Az alabbi 4. abetet az eseteket példazza.
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3. abra. Ext-10 jefi szelvény eldinézetben (Mecsekérc 2011)
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4. abra.Radidlisan telepitett extenzométerek alkalmazddapgelhaladasosként”

Eredetl vagat, radidlisan telepitett extenzométerekkel
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4 MODELLEZES

4.1 Numerikus szamitasi eljaras (Phgse
A Phasé egy hatékony 2D-6s végeselemes fesziiltség élenmgram, elésorban felszin alatti, vagy
akér felszini geotechnikai feladatok modellezéseKdtfinen alkalmazhato dzetek illetve talajok

modellezéséhez. Szilardbdetkornyezetben készitett modellek eseté&myglsebben alkalmazhatd,
mint a joval elterjedtebb hasonlé felépitddaxis.
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4.2 A modellezés menete

Az alabbi folyamatébra egy teljes tervezés szinbdellezés menetét mutatja be (5. abra). Kiindulas
adatok az extenzomeéterekkel mért adatok, illetw&zetfizikai paraméterek voltak. Bldépésként
egy sikbeli modellt készlilt el, az eredményeketdasibsi céllal, 6sszevetettilk a Mott MacDonald
Magyarorszag Kft. (MMM) altal véges differencidkvéh végzett szamitds adataival. Amennyiben
szlkséges volt visszatértiink a modell befnparamétereihez, a relaxaciora vonatkozé beélktaso
hoz. Miutan a relaxaciéra és falazat viselkedésératkozd beallitasok megfebelek bizonyultak,
Osszevetettik az eredményeket az extenzométerdlsatigaltatott adatok alapjan meghatarozott vi-
selkedési trendekkel. Ezzel szintén validalva aligeanodellezési beallitasokat.

Ezt kdveten kezdtik el a kdrszimmetrikus modell felépitéd€ézi” szamitassal, és a korabbi sikbeli
modellek segitségével is meghatarozhato6 volt adtebesziltségallapot. Figyelembe vettik az alap-
vets bemeié paraméterek mellett a vagathajtas kovetkeztétsgkbeli modellben keletkézlmozdu-
lasokat. Ezen adatok felhasznalasaval vettik febdelltér megtamasztasait.

A korszimmetrikus modell eredményeit szintén dsettitik az extenzométerekkel mért adatok altal
mutatott trendekkel, & a megfeled fesziltség abrak (sikbeli modetd}, - kérszimmetrikus modell
oy,) 0sszehasonlitasa alapjan az eredetileg feltételezlaxacio (,fesziltség atrendesi kep”) is
igazolhato volt, a modellek kozotti atjarhatdésadlete
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5 4bra. A modellezés folyamatabraja

4.3 Sikbeli modellezés

A modellezni kivant vagat geometrigjabledszitettuk ,dxf” kiterjesztésben, igy kdnnyedérpartal-
hattuk, majd felvettik ,kdré” a dobozmodellt. A nedidér hatarat nem érdemes ,kézzel” bevinni, ha-
nem a fejtett vagat geometriajat figyelembe vépeagram kiterjeszt egy négyzetes modellteret az al-
talunk megadott aranyszam fliggvényében (érdemes I8336tt felvenni).

A fejtési fazisokat szintén dxf-formatumban imptittk modellhez. Hasznos volt @#ethorgonyokat
€s az extenzométereket is rarajzolni erre a fglidzaankerek hosszat és helyét is jeldlve. Ennek ko
szbnheden biztos volt, hogy a kivant pontokon lesznek dgoontjai a végeselemeshaldnak, amelyek
jellemz értékeit konnyebb volt leolvasni, valamint a horgok elhelyezkedését egystibb volt
AutoCad-ben megszerkeszteni.
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A kézet illetve a falazat relaxaciojat,dideli valtozasat is figyelembe vettik. Az épitésirend és az
elérehaladads mértéke mellett, a falazat korat az e§péési fazisokhoz a robbantasi naplok alapjan
lehetett meghatarozni, Az egyes fejtési részektenkiilon falazatot kellet definialni, hiszen adott
idében eltéé tulajdonsagokkal rendelkeznek a beépdlészamitott koruk miatt. A vagathajtasbél
szarmazo relaxaciot legkénnyebben a fejtéizek 1épcézetes eltavolitdsaval sikertlt modellezni.
Adott fejtési fazisban a fejtett térrész helyérg aljernativ kzetet iktattunk be, amely tulajdonsagait
az eredeti zet6l indulva lépéstl 1épésre csdkkentettiink a teljesen kifejtett atap Egy adott
kamrarész fejtését harom lépésben modelleztilh Ejzésben beiktattuk az alternati$zktet egy
csOkkend-tényedvel (0,5), és figyelembe vettlik, hogy a vagat kemstének ézetfizikai paraméte-
rei szintén lecsokkennek a fejtés hatasara (ED&ROA masodik Iépésben éZetet teljesen eltavo-
litottuk, és a falazatot beiktattuk egy gyengiszitardsagi értékkel (0,1). A 0,1-es értéket koetten

a fejtés aelrehaladasanak atlagos 28 6ras periddusai hatanmagdla terveik (Mott MacDonald Ma-
gyarorszag Kft.). Ez i@l alatt ugyanis a C32/40-es anyagésiédi |6ttbeton az elméleti 28 napos kor-
hoz tartoz6 végszilardsaganak nagysagrendilegDdranyat éri el. A harmadik Iépés egyben a k6-
vetked fejtendd kamrarész etslépése is, (azaz a gyengitet alternatizek elhelyezésének fazisa),
amikorra az els szoban forgoé térrész fejtésének befejezésekéatbzat eléri ,végleges” szilardsagat.
Pontosabban a vizsgalt esetben az egyes kamrafféfizsle kozott legaldbb 10 nap telt el, ami a mo-
dellezés soran alkalmazott C32/40-es anyagsdigi falazatnak elegesdids, hogy szilardsaga az
elméleti 28 napos korhoz tarozé végszilardsagrizta-at elérje.

Az aktudlisan fejtett zona alatti térrész mindighan sérul, mint az oldalfalak melletti, az EDZ akn
alakja, kiterjedése természetesen ritkAn szabahaxgyymértékben fligg a robbantas ésigébl, az
eldzetes Kzet viselkedésére iranyulo feltarasok pontossagaélz, in-situ” primér és szekunder fe]
szlltségtédl. Az utdlagos feltarofurdsok és EDZ vizsgalatokpghn a kopeny menti 75 cm-t, illetve
a talp alatti 1,5 m-t vettiink figyelembe (6. abra).

6. abra. Egy kamrarész fejtési fazisai a sikbeli fnodellekbén

4.4 Korszimmetrikus modellezés

4.4.1 Modszertan

Szintén a 2D-6s program ,specidlis”, de egyre gtiebb felhasznalasaval vizsgaltuk a fejtéseel
haladaséat. Egy a vagatot magassagi szempontbsb feteizontalisan metgzsik modellezésével. Eb-
ben az esetben azéidndi sorrendben kébb kivitelezett vagatot (az I-K1-est) vizsgaltugy ia ko-
rabban létesitett parhuzamos vagatbdl (az I|-KZlgshbadialisan telepitett extenzométereket
.elhaladasos” vizsgalathoz hasznalhattuk fel. Eazelddszerrel habar csak kozelitések aran, de a fo-
gasok edre haladasa jol modellezléed korabbi tapasztalatok szerint. Szintén érdemds@ad-ben
el6késziteni a vizsgalati tartomanyt, és a fejtésidéiet.

A 7. abra szemlélteti a vajvég kornyezetében elitédekialakuld elmozduldsokat. Az egyik legfon-
tosabb informéacio, hogy a deformaciok mar a vajetf, azaz a jovesztést megdeben elkezdenek
kialakulni, majd fokozatosan kiféjtlve, mar az Uregszelvényben érik el maximalis ékék Hoek
(2000) szerint idealis esetben, azaz korszekvédgatot, és K=1-et feltételezve a deforméciés gorb
kezd pontja szintén 1,5D-re talalhaté a vajvégitel

4.4.2 Az elkészitett modellek bemutatasa
Az |-K1-es kamrat modelleztik, ezért annak hosszanpelyét vettik fel a vizsgalati tartomany bal

oldali hataranak, mig a modelltér ,jobb” oldali &git, a kordbban fejtett I-K2-es kamra falazatanak
tekintettiik. A hosszanti hatarok felvételénél axtdttuk szem ékt, hogy a vizsgalt reakciék még a
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modellezési tartomanyon beliil lecsengjenek. A fagéb/ségeket a robbantasi naplok alapjan vettiik
fel, az I-K1-es 67. és 86,8. fm-e kdzott.

Fixed XY —=

Fixed X =

" Radial displacement
reaches its final vaiue
at about one and one
half tunnel diameters
behind the face

"~ Radial displacement reaches
about one third of its final

Inward deformation of —
Direction of

tunnel face
tunnel advance

(A véjvag deformacidja)
(Az alagtfejtés irdnya)

Free —»|

value at the tunnel fac

Fixed Y

-Radial displacement starts about one half a
tunnel diameter ahead of the advancing face
(A ajveg elott mintegy masfel M M

‘vagatatm ]

7a. abra.EImozdulasok elméleti kialakulasa (Hoek, 7b. abra.2D-ra val6 visszavezetésnél ajanlott
2000) megtamasztasi viszonyok (Phase2 Tutorial,

2011)

Két modellt készitettlink Ill. dzetosztalyt feltételezve az I-K1-es fejtédéAz elben a korabban
fejtett I-K2-es falazatat fixnek feltételeztik, agtdmasztasi viszonyokat a 7b. abra alapjan védtiik
Ezt a modszert akkor érdemes alkalmazni, ha a &itzgggat kdrnyezetében létrefalakvaltozasok
(&ltalaban egyéb vagatok fejtééetakadoan) mar lejatszodottnak tekinek. A masodik modellben
az I-K2-es kamra fejtését is figyelembe vettukalaZat viselkedését rugokkal és a rgjuk hadéesd-
szerrel modelleztik. Ezt az eljarast akkor alkalméizha a ,korabbi” vagat nem sokkal a jelenlegi
fejtést megdizéen készult, vagy parhuzamosan halad a vagatolséej&z ebrendszert szintén foko-
zatosan vettuk fel a vizsgalt vagat fejtését migedpitési fazisokkal, igy modellezve a korabban fej-
tett vagat elhaladasét.

Az in-situ” primér fesziiltségeket a kordbbi sikbmbdellek alapjan hatédroztuk meg£7,32 MPa).

A modellezés soran célunk volt a vizsgélati tartoyian minél nagyobb terlleten és minél egysége-
sebben a kiindulasi feszultségekkel a |18Heginkabb megkdzeliteni a 7,32 MPa-t. Ennek érdeké

a megtamasztasi feltételeket és a rugoallandokattkedltoztatnunk.

A korszimmetrikus modellezés soran nem lehet kiilgyelembe venni a kalott illetve a talp fejtését.
Az adott vagatot teljes szelvényben fejtve lehetiefiezni, $t korszimmetrikusnak kell tekinteni. Az
I-K1-es kamra hossztengelyét tekintettik a vizegédmtomany baloldali hataranak, mig az I-K2-es
kamra falazatét a jobb oldali hatarnak. A sikbeddellek alapjan meghataroztuk az I-K2-es falazatéa-
nak elmozdulasat az I-K1-es fejtését mégétn. A 8. dbra a figyelembe veén(-K2-es kamraban
keletke®) elmozdulast mutatja. A kapott eredmények alapj&drszimmetrikus modellben a rugokat
€s a rajuk hat6 érendszert ugy kell felvenni, hogy a jobb oldalidran az I-K1-es fejtését megel
zéen 14 mm-es nagysagrénelmozdulasok keletkezzenek.

8. dbra. Az I-k2-es kamra falazatdnak figyelembe vegatinozdulasa
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4.4.3 A modellek kiértékelése soran szerzett tapasztalato

A modellek alapvéten mindkét esetbeniibn visszaadtak az elmélet szerinti elmozduladsasatz
extenzométerrel is mért trendet. A vagatok korng@mn jelentke alakvaltozasok fokozatosan le-
jatszédnak és 1,5 D tavolsagban mar elhanyagothatéeKiek. Ezzel a modelltér hatarainak megfe-
lelé felvétele is igazolhat6 volt. A nemzetkdzi gyalkdblan tdbbek kézt mozgasmentégdtkdrnye-
zetet a vagat falazatatdl atlagosan 3D tavolsad@bldételeznek, az extenzométerek fixnek tekintett
ankereit is ennek megfeteinélységekbe szoktak elhelyezni.

Az el modell a kiindulasi feszlltség allapotot termésgeh sokkal jobban kdzeliti, mint a masodik
(9. abra). Ugyanakkor a masodik modell gyakorlétokra valé felhasznalhatésaga nagyon keélvez
hiszen gyakran sziikség van olyan egymasra hatdokagwdellezésére, amelyek fejtése csak ks id
eltolédassal, vagy parhuzamosan torténik.

Sigma 1
[MFa]

Siema 1
[MFPa]
6.92

7.38 7.14

To 3 7.36

7.62

7.58

7.74
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7.86
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g.10

d.46

g.22

.68

g.34

g.90

8.46

§.58 9.1z

=
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9. 4bra. Kezdeti feszlltség allapot (,sigma 1”) a két modigus (,befogott, ,rugds”) esetén

g.70

A 10. abranlathatd, hogy a vizsgalt vagat (az I-K1) falazaléeémozdulasa mindkét modellezési
modszer mellett az elméletileg elvart viselkedémiadet mutatja. A baloldali &bran jol megfigyelhet
en kirajzolodik hogy a vajvég @t nagysagrendileg 1,5D-re kezdenek kialakulnijgégekovetkezté-
ben létrejow elmozdulasok, amint az Hoek elméletében is szeérepe

A 10. abra jobb oldalan lathatd, hogy a kivant edutasmeét k,=350.000 MN/m rugéallanddju ru-
gokkal, illetve 4500 MN-os érendszerrel allitottuk 8] igy a kezdeti fesziltségallapot is jol kozeliti
a 7,32 MPa-t. Az abra igazi érdekessége, hogy atkepmozdulasmezmind viselkedési trendjét il-
letéen, mind nagységrendileg szépen koveti a sikbefiethalapjan elvart értéket (a 14 mm-t).

Az aldbbi 11. abra a sikbeli modell ,sigma arajanak és a kérszimmetrikus modell ,sigma yy” fe
szultségeinek az 6sszehasonlitasara szolgal, amelyelméletileg meg kell egyeznitk. A vizsgalt
feszultségek kozotti elnevezésbéli kilonbség abdd@d, hogy korszimmetrikus modellek esetén az
x-irdny a vizsgalt vagat tengelyével parhuzamoséARékek dsszehasonlitasa nem csupan a két mo-
dell kozotti atjdrhatdsagot igazolja, hanem a r@tédval kapcsolatos kordbbi feltételezéseket is-biz
nyitotta. A 12. 4bran az elhelyezett extenzométsiigébanparonként abrazoltam a kezdeti, az I-K2-
es fejtését kovétés a végleges allapothoz tartozé feszultségeksikkeeli ,sigma xx’-et, a kdrszim-
metrikus ,sigma yy’-t). Lathato, hogy a kezdetiZaiségek gyakorlatilag megegyeznek, ami tébbek
kozt a felvett megtamasztasi rendszer helyességévlia. Az el§, illetve a masodik vagat fejtését
kovetben a feszultségeknek a sikbeli modell gorbéi &tiat modon a fejtett vagat kozelében 0-hoz
kell konvergalniuk. A kérszimmetrikus modellbenrszg a falazat rugokkal tértémodellezése miatt
egy kisebb peremzavar jelentkezik. Ugyanakkor aimalis fesziltség értékek és a lefutasi alakok
mindkét vizsgalt fazisban megegyeznek, ami jelnicaellek kozotti atjarhatéséagot.
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Total
Total ]i:):.l?placement
Displacement 0.0000
[m]
0.00oo 0.0017
0.0018 0.0034
0.0036 0.0051
0. o054 0.0068
0.0085
0.0072
0.010z2
0.00s80
0.0119
0.0108
0.0136
0.0L2Z6 0.0035
0.0153
0.0144 0. G173
0.0162 00157 0.0094
0.0180 0.0z04
0.01985 —
0.0090 0.0027
0.0216
10. abra.A két modell tipus , »Fugos”) teljes etrmdulas abr
-
User Data
Sigma XX g;er D::;a
igma

0.300

1.100

1.300

2.700

3.500

4.300

5.100

5.900

6.700

9.900 ki

két fesziiltségallapot (,sigma xx” és ,sigma yggyezése a két modell tipus kozotti at-
jarhatésagot jelzi

11. dbra. A

A"sigma yy" és "sigma xx" dsszehasonlitasa

Korszim. sigma yy-kezdeti all.

= = Sikbeli sigma xx-kezdeti all.

Kérszim. sigma yy-1. vagat fejtve

(&)
T

Sikbeli sigma xx-1. vagat fejtve

Kérszim. sigma yy-2. vagat fejtve

= = Sikbeli sigma xx-2. vagat fejtve

Fesziiltség [MPa]
iy

w
T

t t t t t t t t t ————t—+—+——+
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 203 22

Tavolsag az I-K1 tengelyét 8l Az |-K2-es falazata

12. &bra.A vizszintes feszlltségek 6sszehasonlitdsa a jgllémisokban
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Kdrszimmetrikus alagutmodellezés

A korszimmetrikus modellek jelefd kozelitéseket tartalmaznak. Mar kordbban is ettilit, hogy a
vagatokat teljes szelvénnyel kell fejteni és karsmitrikusnak tekinteni. Természetesen a kialakuld
feszlltségeket megfetian kell kezelni, kulénds figyelemmel arra, hogyeagies programok eltér
koordinata rendszereket alkalmaznak a kérszimmetnikodellek kezelésére. A falazat igénybevételei
méretezési szempontbdl sokkabrgtosebben meghatarozhatéak a sikbeli moddilekbint a kor-
szimmetrikus modelleldd, hiszen az utdbbiakban sem a horgonyok pontogzétdt, sem a szelvény
geometriabdl adodo &ydket nem tudjuk figyelembe venni.

5 EREDMENYEK

5.1 Modellezés

A falazat elledrzését a sikbeli modellek eredményei alapjan végeat teherbirdsi gorbével. Tébb
adatbazis alapjan vettik fel a jelletnkézetfizikai paramétereket. A teljesség igénye nélikiih
MMM altal a tervezés fazisadban is figyelembe vettgméterekkel végzett szamitasok eredményeit
kozljuk. Ezek érdekessége, hogy Osszevéthetoltak a MMM A&ltal véges differenciak elvén végz
szamitasok eredményeivel. Meg kell azonban jegydmgy nem ezek a legfrissebb paraméterek,
mert az6ta mar 0 laboratoriumi adatok és a vadattentalds soran megismeéizktosztalyozasi ér-
tékek is ismertek, melyeket alapjan tjabb modaldtésziltek (Kméw Kft.).

A szamitdsokat a Q szerinti lll. és IMiZetosztalyt figyelembe véve is elvégeztik, hoggrélizhes-
stk a kiviteli tervekben szerdpmegallapitasokat. Az épitéskor tapasztalt Q ékeltkéa jovesztett
kamra szakaszon lll és a modellezett szelvény paorszakaszain 1l.béketosztalyt) mint bemeén
paramétereket hasznalva azt allapithattuk meg, kisgg¢ tulbiztositott attbeton vastagsaga, am az
Eurocode? szabvany tervezésre vonatkoz6 megakapitk megfeléen a figyelembe veetkszet-
osztalyok parametrizalasa konzervativ médon tordétgrvezes itszakaban. Az alabbi 1. tablazat a
jellemz maximalis értékeket tartalmazza llbZetosztaly esetében.

1. tablazat.lll. k6zetosztaly esetén a két kamra egyesitett maximd@dmenyei

Maximalis
Kézetosztaly/ Modellezési fazis / Szerkezeti . . .. | Horgonybeli
. s I . Nyomaték Normal er 6 P
vizsgalt vagat Epitési fazis elmozdulas [KNm] [KN] hazoéer 6
[mm] [KN]

3-4 | I-K2 Kalott fejtése 12 4,72 923,88 65,82

lll. kbzetosztaly | 5-6 | I-K1 Kalott fejtése 15 5,98 2252,30 72,69

I-K1, I-K2 7-8 I-K1 Talp fejtése 28 18,44 2546,60 78,07
9-10 | [I-K2 Talp fejtése 28,5 45,02 2353,30 117,03

A falazat elleirzését teherbirasi hatarallapotra (ULS) végeztiilkglaz Eurocode7-nek megfélel
terhelésekre vonatkozo biztonsagi térdes vettik figyelembe.

A szalebsitédi 200 mm-es falvastagsagu C32/40-es anyaggniti falazat megfelél és a gyakorlati
tapasztalatok szerint jol kivitelezléetAz acélszal mennyisége 40 kg/m3. A N\bzktosztaly esetén
270 mm-es szlikséges falazat vastagsagot hataroxtegkMindkét érték megegyezik a MMM altal
kozolt eredményekkel. Az aldbbi 13-14. dbrakonlakibzetosztalyhoz tartoz6 teherbirasi gorbéket
mutatjuk be.

6 OSSZEFOGLALAS

A kétdimenzids sikbeli, illetve kdérszimmetrikus nedidkkel jol elemezhétvolt a probléma, és ¢
ben gyorsan futd modelleket sikerllt késziteni. @&skimmetrikus modellekkel ugyan kozelitések
aran, de sikerilt modellezni az egylien fejtett vagatokat is, és azok egymasra gyakbadhsat.

Az extenzométerek segitségével kimutathatd volhgaiok hosszu tava elmozduldsainak viselkedési
trendje. A modellek és az extenzométerek eredmaaleaigylittes feldolgozasaval sikertlt pontosita-
ni a relaxacio mertékének becslését.

Végeredményben azonos paramétereket figyelembeavdlett MacDonald Magyarorszag Kft. altal
kozolt véges differenciak elvén szamitott sziksdgtazat vastagsagokat allapitottunk meg. Mind-
emellett az alkalmazott teljes kbmodellezési eljaras segitségével az egyes hatéseletes vizsga-
latanak is kdszonhétn a j6v¥ben a hasonld felépit@problémak jol kezelhéek lesznek.
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Ill. k6zetosztaly C32/40, acélszal-er 6sités, 200mm
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13. abra. lll. kézetosztaly, 200 mm falvastagsagu C32/40-es anyadg#nh |6ttbeton falazattal
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e Tcherbirasi gdrbe ¢ 1) K1 - kaloit épitéese  m  2) |-K1 - talp épitese

3) FK2 - kalott epitése  x 4) |-K2 - talp épitéss ® 5) Szeizmikus allapot

14. abra.Véges differenciak elvén alapulé méretezés eredemBhykézetosztaly esetén (MMM,
RHK, 2010)
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