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1. Foldmegtamaszto szerkezetek alkalmazasi teriiletei

A tamszerkezetek feladata a mogottiik levo foldtomeg stilyabdl és a térszini terhelésbdl
szarmazé nyomasok felvétele. A  tamszerkezetek kialakitasat tekintve
megkilonboztetiink el6re tervezett szerkezeteket, melyek helye, kialakitasa, mérete,
szerkezete altalaban mdar az 0j nyomvonal tervezési fazisdban eldd], illetve utélag
épitett tamszerkezeteket, melyek Kkivitelezés, {lizemeltetés sordn, valamilyen
megvaltozott korilmény, igény miatt valnak sziikségessé.

Egy Uj nyomvonal létesitése kapcsan 1Uj tamszerkezet épitését tobb szempont
indokolhatja. Az M7 autdépalya bevagasi szakaszain létesitett kiilonféle tipusu
tamszerkezeteket rendre a helyhidny tette sziikségessé. A sziik rendelkezésre allé
(kisajatitott) teriilet a szabvanyban el6irt hajlasu, a talaj nyirdszilardsaga mellett
lehetséges rézsi kialakitasara nem volt elegend6. Az MO utgyliri Anna-hegyi
szakaszan, a koradbban karosodott rézsiibe val6 bevagas veszélyeztette volna a
hegyoldal allékonysagat, ezért tdmszerkezet épitésére volt sziikség (Id. 1.1. kép).
Tovabba tamfalat kell tervezni, hogyha tajvédelmi vagy gazdasagi okokbd6l nem
kivanatos a nagyobb féldmunka, vagy a rézsis feliilet védelme, fenntartdsa tulzott
koltségekkel jarna. A folyé palya mentén létesitett tAmszerkezeteken tul gyakran a
hidfék kortili talajkdrnyezet megtamasztasat is igy oldjak meg.

Egy meglévé palya mentén utdlag létesitendd tamszerkezetet egyrészt rézsiikarosodas
indokolhat, masrészt a palya szélesitése tehet sziikségessé. El6bbire példa az MO
utgylrd mentén a kivitelezés soran bekovetkezett rézsiicsuszas (1d. 1.2. kép), utébbira
az M7 autopalya 59. csomopontjaban levd hid alatti Gijabb sav kialakitasa miatt a hidfék
el6toltésének elbontasa (1d. 1.3. kép)

Funkciodja szempontjabol nem tamfalként méretezendd, azonban szerkezetét tekintve
mégis megemlitend6 az 6nmagaban kozel fliggbleges falban all6 kdzetek meteorolégiai
hatasok elleni védelmét biztosité burkold fal. Példaul ilyen céllal gabion fal kertlt
kialakitasra az MO utgy(rd Anna-hegyi pihend térségében a torokbalinti mészkdbe
késziilt bevagas feliileti védelmére (1d. 1.4. kép).

A tdmszerkezeteken beliil a teherviselés szempontjabdl harom tipust kiillonboztetlink
meg. A tamfalak esetén a megtdmaszté hatast els6sorban a szerkezet és/vagy a
szerkezethez kapcsolt fold tdmege biztositja. Ezen csoportba tartozik a hagyomanyos
sulytamfal, a szogtamfal, gabion fal, maglyafal, szegezett falak, erdsitett talajtamfalak,
melyekrdl részletesebben a 3. fejezetben lehet olvasni. A befogott szerkezetek a
megtamaszté hatadsukat els6sorban a szerkezet altalajba valé befogasaval és hajlitasi
merevséglikkel nyerik, ide sorolhatok a szadfalak, résfalak, célopfalak és a rejtett
szerkezetek. A horgonyzott szerkezetek esetén a megtamaszté foldtomeg mogotti
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talajzénaba nyul6 horgonyok biztositjak a megtdmasztast. A megtamaszto hatast ezen

szerkezetek kombinaltan is biztosithatjak.

o

1.1. kép: MO ttgyiiri - rézsiistabilizdlds 1.2. kép: MO utgyiirii - rézsiicstiszds

1.3. kép: M7 autdpdlya - pdlyaszélesités 1.4. kép: MO utgyiird - meteorologiai védelem




2. Tamszerkezetek tervezése

2.1. Kovetelmények, alkalmazasi szempontok

A tamszerkezetek kialakitasat, tervezését és kivitelezését alapvetéen az MSZ EN 1997-
1 Geotechnikai tervezés 1. rész: Altalanos el8irasok cim{i szabvany és az e-UT 06.02.11
(UT 2-1.222:2007) Utak és autépalyak létesitésének altalanos geotechnikai szabalyai
cimi miiszaki el6iras szabalyozza.

A tervezés soran a szerkezeti elemek anyagara vonatkozé megfeleléséget az
anyagszabvanyokban foglaltak szerint kell igazolni (pl. vasbeton elemek: MSZ EN
1992). A tervezés és kivitelezés soran a Specialis geotechnikai munkak kivitelezése
szabvanysorozatban foglaltakat is szem el6tt kell tartani, a pontos
szabvanyhivatkozast az egyes technoldgidkndl ismertetjiik. Valamint - féként a
bevagasban késziil6 szerkezeteknek - meg kell felelni az utiigyi miiszaki el6irasok
korro6zi6 védelmi kovetelményeinek is.

A tamszerkezetekkel szemben tdmasztott kovetelmények az alabbiak szerint
csoportosithatok:

e tervezési kovetelmények,
o Kkivitelezési kovetelmények,
e lizemeltetési kovetelmények,

e egyéb kovetelmények.

Uj szerkezet tervezése, kivitelezése sordn valamennyi kovetelményt egyiittesen
értékelve lehet a miiszakilag legmegfelel6bb megoldast megtalalni. A kovetkezékben a
kovetelmeények rovid ismertetését tessziik meg.

2.1.1. Tervezési kovetelmények

A tamszerkezeteket érd hatasok elsdsorban a kdrnyezd talaj sulyabol ébrednek, az
ellenadllasok a talajfizikai paraméterektdl fiiggnek, ezért a miiszakilag jé terv
elkészitéséhez elengedhetetlen a megfelel6, alapos talajmechanikai feltartsag,
laboratdriumi vizsgalatok. A tapasztalatok is azt mutatjak, hogy ahol a tervezés
fazisaban a sporolas jegyében nem volt megfelel6 a talajmechanikai el6készitettség, ott
a kivitelezés soran jonnek ra a ,szenvedd felek” a hidnyossagokra, kényszeriilnek
potintézkedésekre. A feltarasok mennyiségét és mindségét az MSZ EN 1997-2
szabvany eldirasait betartva kell meghatarozni, melyrdl részletesebben a 2. fejezetben
olvashatunk.




2.1.1.1. Hatarallapotok

A tamszerkezetek 6sszes tipusanal ki kell mutatni az altalanos allékonysagvesztéssel
szembeni  biztonsagot GEO  hatarallapotként, melyekre tipikus  torési
mechanizmusokat mutat a 2.1. dbra. A GEO hatarallapot a talaj torését vagy tulzott
alakvaltozasat jelenti, melynek bekovetkezésekor az ellendllast a talaj vagy a szilard
kdzet szilardsaga jelentdsen befolyasolja.

2.1. dbra: Altalinos dllékonysdgvesztés - példik

Szintén valamennyi szerkezeti tipus esetén szilikséges a tamszerkezet és a kdrnyezet
(kozeli szerkezetek, kozmiivek) varhaté mozgasanak ellendrzése, mely elsG6sorban
hasznalhatdsagi hatarallapotként vizsgalandé. Megjegyezziik, hogy a nagy mozgasok
szerkezeti tonkremenetelt (STR teherbirasi hatarallapot) is eredményezhetnek. Az
STR teherbirasi hatarallapot a tartoszerkezet vagy a tartészerkezeti elemek torése,
vagy tdlzott alakvaltozdsa, melynek bekoévetkezésekor az ellendllast a szerkezeti
anyagok szilardsaga jelentésen befolyasolja. Az EuroCode el6irasai szerint els6sorban
0sszehasonlithaté tapasztalatra tdmaszkodva kell 6vatos becslést adni a varhato
elmozdul4dsokra. Osszehasonlithatd tapasztalat hidnyaban, kozeli érzékeny
létesitmények esetén azonban részletes analizis sziikséges.

A 2.2. abran lathat6 példak a szerkezeti elemek tonkremeneteli mddjait mutatjak,
melyeket a szerkezet anyagatol fliggéen az MSZ EN 1992, MSZ EN 1993, MSZ EN 1995
és MSZ EN 1996 elbirasai szerint kell vizsgalni.

A HYD hatarallapot keretében ellen6rizni kell, hogy felhajtoerd, vagy buzgarosodas
miatti tonkremenetel, elfogadhatatlan mértékd vizszivargas a tamszerkezet alatt, vagy
azon at, illetve talajszemcse kimos6das nem kovetkezik-e be (1d. 2.3. abra).

Sulytamfalak és osszetett szerkezetek esetében GEO teherbirasi hatarallapotként kell
vizsgalni a talajtorést és az elcsuiszast, melyeket a sikalapokra vonatkoz6 el6irasok
szerint lehet végezni. Ugyanakkor latni kell, hogy a 2.4. 4bran bemutatott
tonkremeneteli modok szinte mindegyikében a kialakuld6 mozgaskép egy
kinematikailag lehetséges torési mechanizmust jelent, melyre vonatkozodan az
altalanos allékonysag vizsgalata érvényes. K6zeten nyugvo alap esetén ellendrizni kell
a tamfal felborulasat (EQU hatarallapot) is.
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2.5. dbra: Befogott falak elforduldsos tonkremenetelének modjai

Befogott falak tervezése soran GEO tipusu teherbirasi hatarallapotként kell ellendrizni
a fal egészének vagy egy részének elfordulasat vagy eltolédasat, mely az egyensulyi
vizsgalatok alapjan a befogasi hossz megfelel6 megvalasztasaval keriilhetd el (1d. 2.5.
abra). Horgonyzott szerkezeteknél a megfelel6 hossziisag megvalasztasaval
kiiszobolhetd ki a 2.6. abran bemutatott GEO tonkremeneteli mdédok.

2.6. abra: Horgonyzott falak tonkremenetele horgonykihiizédis miatt

Tamszerkezetek esetén valojaban a GEO és STR teherbirasi hatarallapotok altalaban
egylitt, illetve egymas utdn a talaj és a szerkezet egylittes tonkremenetelével
kovetkeznek be. A tamszerkezet kornyezetében egy talajzona nyirasi ellenallasanak
kimeriilése egyes szerkezeti elemeken tulterhelést valt ki, mely azok toréséhez vezet.
Ugyanez forditva is igaz, egy szerkezeti elem tonkremenetele miatt a tulterhelt
talajzdna torési allapotba kertil.

A tamszerkezetek el6z6ekben ismertetett hatarallapotainak igazolasa nem csak
végleges, hanem ideiglenes, kivitelezés kozbeni allapotban is sziikséges. Kiemelten
fontos ez bevagasba kertil6 tamfalak esetén!




2.1.1.2. Hatasok

A kovetkez6kben azokat a tamszerkezeteket érd hatasokat tekintjiik at, melyeket a
tervezés soran figyelembe kell venni.

Legfontosabb a hattoltés, ill. a csatlakoz6 talaj sulya, melyet a tadmfalra haté
foldnyomassal vesziink szamitasba. A foldnyomas meghatarozasanal figyelembe kell
venni, hogy milyen jellegli, és mekkora mérték(i mozgasok engedhet6k meg. A
foldnyomas nagysaga mindenkor fligg az elmozdulas mértékétdl. Az alakvaltozasok
iranyatél és nagysagatdl fliggéen haromféle foldnyomdasi hatarallapotot
kilonboztetiink meg. Nyugalmi nyomasrél akkor beszéliink, hogyha a talajhoz
csatlakoz6 fal mozdulatlan. Ezt kell szamitasba venni, ha a tamszerkezet mozgasa
valamilyen médon korlatozva van, pl. hidf6k esetén. Aktiv hatarallapot akkor alakul ki,
hogyha a tdmszerkezet a talajtél tavolodik, mig passziv foldnyomas hat a talaj felé
elmozdul6 szerkezetre. A 2.7. abran lathato, hogy az elmozdulas és a foldnyomas értéke
kozott nem linearis az osszefiiggés, inkabb hiperbolikus fiiggvénnyel kozelithet6. A
foldnyomasi hatarallapotok mobilizalédasahoz sziikséges alakvaltozas aktiv allapot
esetén olyan csekély (~H/300), mely még altaldban megengedhetd. A foldnyomas
nagysagat befolyasolja tovabba a csatlakozé térszin hajlasa, a fal délése a
fuggblegeshez képest, a talajvizszint, a vizszivargasok, talaj nyirdszilardsaga.
Hangsulyozzuk ismét, hogy csak alapos geotechnikai feltarasok, laboratériumi
vizsgalatok eredményei szolgaltathatjdk a méretezéshez sziikséges preciz, pontos
alapadatokat (talajfizikai paramétereket).

\\\//////////// OPYRINIRRI R
Y

2.7. abra: Foldnyomdsok
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A tdmszerkezetekre a foldnyomasok mellett hat a felszini teherbdl keletkez6 nyomas
is. Az allando és esetleges terhek minél pontosabb meghatarozasa és szétvalasztasa a
gazdasagos tervezés alapfeltétele.

A méretezés soran figyelembe kell venni a talajviz szintjét és az ebbdl fakado szivargasi
erdket is. Tamfalak esetén altaldban a szerkezet mogott kiépitett szivargd, viztelenitd
rendszer miatt a viznyomasokat tervezés soran nem vessziik figyelembe, a viznyomasra
val6o méretezés ugyanis gazdasagtalanul nagy geometriai méretekhez vezetne.

Szamitasba kell még venni hémérsékletvaltozas hatast is, mely elsésorban ideiglenes
allapotban, dicok esetén mértékadé. Tomor tAmszerkezet esetén a dilataciés szakaszok
megfeleld megvalasztasaval lehet kezelni a problémat. A dilatacios szakaszokat az épitési
litemezéshez igazoddan kell megvalasztani. Ugyelni kell arra, hogy a dilatalasok
kornyezetében kifagyasok ne alakulhassanak ki, ezért vizzaré dilataci6 és vizorrszeri
vizkivezetés alkalmazasa lehet szlikséges. A manapsag elterjedten alkalmazott elemes,
kdékosaras sulytamfalak erre a hatasra mar nem érzékenyek.

A bevagasban késziil6 tamszerkezetekre a palyarol letér6 jarmivek révén titkozési
er6k is hathatnak. Ezen probléma szintén megel6z6 intézkedéssel kezelhetd, a
tamszerkezetek el6tti szakaszon er6sebb visszatartasi osztalyba sorolt szalagkorlatot
alkalmaznak, mely a nekicsapddas révén az iitk6zési energia jelentds részét elnyeli.

2.1.1.3. Tervezési modszerek

A tamfalakra és a befogott szerkezetekre vonatkozd, a 2.2.1.1. pontban felsorolt
vizsgalandé hatarallapotokat szemlélteti a 2.8. dbra.

Tamfalak tervezésekor ellendrizni kell:

A)) amegtamasztott rézsi altalanos allékonysagat,

B.) atamfal alatti talajtorési ellenallast a szerkezetre jut6 foldnyomas és onsuly
ereddjével szemben,

C.) atamfal alapsikon vald elcsuszasat,

D.) atamfal kiborulasat, és

E.) aszerkezet, szerkezeti elemek tonkremenetelét.

Befogott szerkezetek tervezése soran meg kell hatarozni a lehajtasi mélységet és a
geometriai méreteket, majd igazolni kell:

a.) amegtamasztott rézsi altalanos allékonysagat,
b.) és aszerkezet el6tti talaj ellenallasat (passziv foldnyomas).
c.) amegtamasztd szerkezet teherbirasat a ra juté igénybevételekkel szemben,
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d.) ahorgonyok teherbirdsat kihtizodas és szerkezeti tonkremenetellel szemben,
e.) afal és akornyezet alakvaltozasainak elfogadhat6sagat.

2.8. dbra: Tdmfalak és befogott szerkezetek tervezési feladatai

Az MSZ EN 1997-1 a geotechnikai szerkezetek tervezésére négy modszert fogad el:

e szamitason alapuld tervezés,
e probaterhelésen vagy kisérleten alapulé tervezés,
o tervezés megel6z6 intézkedésekkel,

o megfigyeléses modszer alkalmazasa.

A felsoroltak kozil tAmszerkezetek tervezése soran a probaterhelésen vagy kisérleten
alapul6 eljaras ritka esetben fordul el6 (jellemzden csak egy-egy szerkezeti elem
méretezésekor pl. horgonyok esetén). A megel6z6 intézkedéseken alapulé tervezésre
a hatasok ismertetésénél tobb példat is emlitettiink (litkozés - véd6korlat; viznyomas
- szivargd rendszer). Megfigyeléses moddszer altaldaban akkor alkalmazhatd, ha
valamely karesemény helyredllitasa zajlik. Példaként emlitjik az MO utgytri
bovitésénél bekovetkezett rézslicsiszas helyreallitasat, amelynél az eredeti palya
soran kb. 1 km-rel arrébb tortént kareset, mint 6sszehasonlithaté tapasztalat alapjan,
folyamatos geotechnikai felligyelet és monitoring mérések mellett tortént a kivitelezés.

A tamszerkezetek tervezése leggyakrabban a hatarallapotok szamitassal torténé
ellen6rzésével zajlik. Ennek egyik legegyszerlibb modja, amikor a foldnyomast
el6zetesen a mozgasoktdl fiiggetleniil valasztjuk meg abbdl a feltevésbdl kiindulva,
hogy az aktiv foldnyomdas mobilizaléddsahoz sziikséges elmozdulas kicsi. Ezen
modszer esetén a fal el6tti foldnyomasokat kiilon ellendrizni sziikséges. Ezt az eljarast
alkalmazzuk kézi szamitasokndl, illetve egyes specialis geotechnikai szoftverek is ezen
alapulnak (pl. Geo5 programcsomag, sulytamfal modul - I1d. 2.9. dbra). Az eljaras
hatranya, hogy a szerkezet varhat6 alakvaltozasa nem becsiilhetd, illetve az épitési
fazisok csak kiilon-kiilon vizsgalhatok. A mddszer elsdsorban sulytamfal jellegi
tamszerkezetek esetében terjedt el.
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2.9. dbra: Geo5 programcsomag, sulytimfal modul - bemend paraméterek

A rugoballanddkon, agyazason alapul6 szamitasi eljaras a szerkezetre hat6 foldnyomast
az elmozdulas fliggvényében adja meg, melyet diagramok, tablazatok, illetve linearis
rugémodell alapjan lehet felvenni. A foldnyomdas értéke az aktiv és passziv
hatarallapotban van korlatozva. Ezt az iteracids szamitasi eljarast, melynek végén a
foldnyomas és a hozza tartoz6 elmozdulds 6sszhangban van, els6sorban befogott
szerkezetek esetén alkalmazzuk, ahol a valés igénybevételek minél pontosabb
meghatarozasa vezethet gazdasagos tervezéshez. A 2.10. dbra a linedris rugémodellt
mutatja. Ezen elven miikodik a Geo5 programcsomag szadfal ellen6rz6 modulja és Czap
Zoltan programja is. Ezen programokkal mar lehet8ség nyilik a kivitelezési litemezés
vizsgalatara is, és szamithatjuk a szerkezetek varhat6 elmozdulasat. A kérnyez6 talaj

sullyedésének becslésére analitikus megoldast alkalmazhatunk (pl. Hamza).
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2.10. abra: Linedris rugomodell

[ 16 1




Az utdébbi években a tamszerkezet tervezés teriiletén is egyre jobban elterjedt a
végeselemes programok hasznalata, amelyekkel az dsszetett, bonyolult szerkezetek is
vizsgalhatok. Ilyen programokkal lehetdség van a mozgasi mechanizmusok, varhaté
viselkedések pontosabb megismerésére, az épitési fazisok analizalasara, a talajok
viselkedését jobban leir6, bonyolultabb anyagmodellek alkalmazasara. A két- és
haromdimenzids végeselemes szoftverek (pl. Plaxis, Midas) megadjak a szerkezet és a
kornyezd talajzona varhaté mozgasat, szamithatjuk velik a szerkezetek
igénybevételeit, és a teljes rézsli altaldnos allékonysaganak ellendrzésére is
alkalmasak, egyetlen modellt vizsgalva. A program a tonkremeneteli modok koziil a
legkritikusabbhoz tartozé biztonsagot adja meg. A 2.11. abra egy vasalt talajtamfal
modellezésének eredményét szemlélteti.
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2.11. abra: Véges elemes modellezés eredménye (Plaxis)

Az MSZ EN 1997-1 ide vonatkoz6 melléklete alapjan a tamszerkezetek hatarallapotait
a 2. tervezési modszer DA2* valtozata szerint kell ellendrizni. Ekkor a parcialis
tényezdket az igénybevételekhez és az ellenallasokhoz rendeljiik, azaz szamitasainkat
karakterisztikus értékekb6l kiindulva hajtjuk végre, és az igy meghatarozott
igénybevételeket noveljiik fel a parcialis tényezdkkel. A foldnyomasok jelentds része a
talaj onsulyabdl keletkezik, ezért az allandé jellegli terhekhez tartoz6 parcialis
tényezdbdl lehet kiindulni. Az esetleges hatasok figyelembe vétele kétféle mdédon
torténhet, vagy a karakterisztikus értékekbdl indulunk ki, és az igénybevételeket egy a
hatasok ardnyat figyelembe vevé parcidlis tényezdvel szorozzuk fel, vagy pedig az
esetleges terheket eleve a két parcidlis tényez6 aranyaval (yc/yq = 1,5/1,35 = 1,1)
felszorozva vissziik be a modelliinkbe.
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Az altalanos allékonysag vizsgalata kivételt képez, mert azt a 3. tervezési modszer
szerint kell végrehajtani, amikor a parcidlis tényezéket a talaj nyirdszilardsagi
paramétereihez kell rendelni. Az alkalmazandd parcialis tényez6ket a 2.1. tablazat
foglalja Ossze.

2.1. tdbldzat: Parcidlis tényezdk

E’ hatas vagy igénybevétel talajparaméterek ellendllas
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A hasznalhatésagi hatarallapot keretein beliil végzendd elmozdulds-szamitas soran a
hatasok és ellendlldsok karakterisztikus értékébdl kell kiindulni. Az igy becsiilt
alakvaltozasokat kell értékelni, abbdl a szempontbdl, hogy azokat a tdmszerkezet, a
koérnyezd talaj, illetve a kornyezo 1étesitmények képesek-e elviselni.

2.1.1.4. Tervezési fazisok

A kozlekedési palyakkal kapcsolatban létesitendd tamszerkezetek tervezési rendje
mindenkor igazodik a palya tervezési menetéhez. A tervek részletessége,
kidolgozottsaga fiigg az aktualis tervezési fazistol. A korabbi magyar szabvany szerinti
tervezési gyakorlatban a timszerkezetek tervezéséhez a geotechnikai alapadatokat a
szakvélemény foglalta Ossze, esetlegesen ebben szerepelt az altalanos allékonysag
ellen6rzése is. Az 0j, Eurocode alapu tervezési rend értelmében a geotechnikai
adottsagokat talajvizsgalati jelentésben kell bemutatni. A tdimfal (geotechnikai) terve
ez alapjan késziil, ismertetve a kiinduldsi paramétereket, a szamitds menetét és
bemutatva a szerkezetet (a geotechnikai dokumentaciok tartalmat részletesen 1d. az 1.
fejezetben). A kovetkezOkben az egyes tervezési fazisokban a tdmfalakra vonatkozd
minimum eldirasokat mutatjuk be.

A tanulmanytervben kell meghatarozni, hogy hol célszerd, illetve sziikséges
tamszerkezetet épiteni, az adott koriilmények mellett mely szerkezettipusok, milyen
jellemz6 mérettel johetnek széba. Ezek megallapitasa els6sorban ¢sszehasonlithat6
tapasztalatokra kell, hogy tamaszkodjon. A tovabbi tervezési fazisokra vonatkozo
irdnyelveket lehet ekkor megfogalmazni.
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Az engedélyezési tervben mar be kell mutatni a szerkezet geometriajat, és szerepelnie
kell a megfelel6séget igazol6 szamitasoknak. A terv célja, hogy az érintettek szamara
felmérhetd legyen a létesitmény kornyezeti hatasa.

A tendertervben azokat a szerkezeti és geometriai paramétereket kell kikotni, melyek
nem valtoztathatok meg, ismertetni kell a megtamasztas azon a jellemzgit, amelyekre
alternativ megoldas ajanlhat6, az azokkal szemben tamasztott kovetelményekkel
egylitt. Meg kell tovabba adni a kivitelezéssel kapcsolatos kovetelményeket is. Ezzel
kapcsolatosan a tapasztalat azt mutatja, hogy a tendertervek nem elég részletesek, sok
esetben a projekt inditdsa ota eltelt valtozasokat nem kovetik (pl. teriiletszerzés), igy
az ajanlatadas gyakran nehézkessé valik. Ennek eredménye az, hogy a kivitelezd rendre
az Ujratervezés, attervezés mellett dont.

A Kkiviteli terv a végleges szerkezet tipusat, geometriai jellemzdit, a szamitasokat kell,
hogy tartalmazza. A megvaldsuldsi dokumentum ennek kivitelezési tapasztalatokkal
valo kiegészitését, a kivitelezés soran tortént valtoztatasokat mutatja be.

A tervek kotelezd részeként a fenntartasi utasitasokban egyebek mellett ki kell térni a

W4

feladataira, a viztelenité rendszerek tisztitdsanak és ellendrzésének modszerére és
rendjére, valamint a horgonyszerkezetek ellendrzésére és esetleges utofeszitésének
szabalyaira.

2.1.2. Kivitelezési kovetelmények

A tervezés soran a kivitelezési igényeket, kovetelményeket is szem elott kell tartani.
Elsd és legfontosabb kérdés, hogy a szerkezet a terven szereplé modon megépithet6-e.
Erre példa az 1990-es években els6sorban hidféknél létesitett erdsitett
talajtamfalaknal a homlokelem és a szalag kapcsolata. A tervek szerint a szoritéelemet
a horgonyfészek kozepébe kellett volna beilleszteni, azonban a fligg6leges falelemben
a gravitacié hatasara ez rendre lesiillyedt, melynek kovetkeztében a szalag a fészek
szélénél elnyirédott és egyéb hatdsokkal egyiittesen tobb  szerkezet
tonkremeneteléhez vezetett.
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2.12. dbra: Homlokelem szalag kapcsolat hibds konstrukcidja

Kivitelezéssel kapcsolatos fontos tovabbi elvaras, hogy a munkateriilet munkagépekkel
megkozelithetd legyen, a szerkezeti anyagok beszallitasa megoldhat6 legyen.

2.1.3. Uzemeltetési kdovetelmények

Sziikséges el6re megjegyezni, hogy a tamszerkezetek lizemeltetése, fenntartdsa és
ellen6rzése semmilyen szabvanyban, el6irdsban nincsen szabalyozva tigy, mint példaul
hidak esetében. Nincsen egységes vizsgalati metodika, nincsen egységes
szempontrendszer. Ez természetesen annak is koszonhetd, hogy eddig jellemzden
sokkal kevesebb tamszerkezet késziilt, mint hid, ezt mutatja az is, hogy az AAK
kezelésében lev6 tamszerkezetek atlagkora kb. 7-8 évre tehetd. Ugyanakkor az utébbi
években megnovekedett miitargyszam sziikségessé tenné egy, a hidakhoz hasonlé
ellen6rzési metodika kidolgozasat, lizemeltetési adatbank létrehozasat.

Az utligyi elb6irdsban az lizemeltetésre vonatkozéan csak az az elbiras, hogy a
fenntartas ne koveteljen kiilonleges teenddket, a tervezett 100 éves élettartam alatt
csak feliiletjavitasi és tisztitasi munkakat kelljen végezni. Az adott mitargy részletes
kezelési feladatait (Kezelési Karbantartasi Kézikonyv) a megvaldsulasi tervnek kell
tartalmaznia, ennek egységes el6irasai még hidnyoznak, igy jelenleg valamennyi
miitargyra mas és mas szempontok szerint késziilnek.

Az iizemeltetdi feladat minimalisan a tamfalak tizemelési id6szakaban a rendszeres
geodéziai ellendrzés és a megfigyelés az esetleges rendellenességek mihamarabbi
felismerése érdekében. Ehhez el6irandé az épités utani allapotot rogzité geodéziai
bemérés, hiszen ez az iizemeltetés megkezdésekor a null-allapot, mint kiindulasi
allapot rogzitésehez kell. A mérépontok elhelyezését ugy kell megoldani, hogy azok ne
karosodhassanak, ez egyes szerkezeti tipusoknal (pl. gabion) nehézséget jelenthetnek.

A rendszeres szemrevételezés és monitoring mérés elvégzéséhez a miitargy
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korbejarhat6saga, megkozelithetésége biztositandd. Ehhez a tamszerkezet tetején
kezel6i jarda kiépitése sziikséges, melynek megkdzelitését alulrél is biztositani kell. A
kezeldi jarda egyben lehetdséget nytjt a mozgasméro csapok elhelyezésére is.

A tamszerkezetek mogotti talajzona viztelenitésérol mar korabban volt sz a tervezési
elveknél. Mivel a tamfalaknal a kell6 vizzaras, viztelenités hidnya utdlag szinte
megoldhatatlan, tovabba a vizzel id6szakosan elboritott tamfalak hatterének
viztelenitési hidnyossaga vagy eliszapolodasa lizemeltetdi tapasztalat, ezért mar a
tervezéskor ezek miiszakilag megfelel6 megoldasat biztositani kell. A tapasztalatok azt
mutattdk, hogy a tadmszerkezetekkel kapcsolatos problémak rendre valamilyen
vizkezelési kérdéssel fiiggnek o6ssze. Latni kell vilagosan, hogy a vizelvezetés nem
korlatozdédhat - sem a tervezéskor, sem a fenntartaskor - szigordan csak a tamfalra és
annak kozvetlen kornyezetére. A tervezési és fenntartdsi figyelemnek a globalis
allékonysag biztositasa érdekében a tamfaltél esetleg messzebb esd, de mégis a
rendszer helyes miikodéséhez sziikséges 6varkokra is ki kell terjednie. A viztelenités
fontos abbol a szempontbdl is, hogy a tamfal altal megtamasztott talajtomeg
nedvességtartalma, atdzottsadga lényegesen rontja a talajfizikai paramétereket, ezért a
tamfalak mogott a vizelvezetés megléte, ellendrizhet6sége, karbantartasa,
javithatésaga a tamfal tartés, és helyes miikodése szempontjabdl 1ényeges. A tamfalak
mogotti viztelenités altaldban valamilyen szivargd rendszerrel torténik, a szemcsés
hattoltésben leszivargd vizet az alaptest mogotti hossz-szivargoval gydjtik ossze,
melyet agy kell kialakitani, hogy tisztithat6o legyen. A hattérteriilet felszini vizeinek
elvezetésére altaldban a kezel6i jardaval parhuzamosan haladé vizelvezetd arok
kiépitése a gyakorlat, melybdl a vizet ejt6dréneken keresztil juttatjak le. A tapasztalat
azt mutatja, hogy ezen arkok, folyokak a mogotte levé talajtakaré miatt hamar
szennyezddnek, eltomddnek, ezért felmeriilhet a vizelvezet6 masik oldalan tovabbi
burkolt sav kialakitasanak sziikségessége. Kezel6i jarda és folydka kialakitasara mutat
példat a 2.1. kép.
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Az utiigyi el6iras (e-UT 06.02.11) a tamszerkezetekkel kapcsolatosan elvarja, hogy
kornyezetbe ill6 legyen. Tervezés soran elényben kell részesiteni a novényzettel
betelepithetd szerkezeti megoldasokat. Ezzel szemben a kezel6i igény a novények
mennyiségének minimalizalasat célozza meg, kiilonos tekintettel a miitargyak déli
oldaldn. Ezen ellentmondas vélhetéen Kkikiiszobolhetd, hogyha a novényzetet
szakember tervezi a kornyezeti viszonyokhoz igazoddan és a telepitett névénytakard
kevés apolast igényel.

Tovabbi kovetelmény, hogy a tAmszerkezet szerkezeti kialakitadsa olyan legyen, hogy
esetleges karosodas esetén lehetdség szerint nmagaban javithato legyen.

2.1.4. Egyéb kovetelmények

Az el6z6eken kivil hdrom tovabbi szempontot kell még figyelembe venni tamfalak
létesitése esetén; a gazdasagossagot, a tartdssagot és az esztétikai megjelenést.

Egy 0j tdmszerkezet kialakitasa kapcsan a gazdasagossag értékelésénél nem csak a
bekertilési koltséget, hanem a teljes élettartamra vonatkozd karbantartasi, feltjitasi,
javitasi koltségeket is szamba kell venni, figyelembe véve a varhaté leromlasi
folyamatokat. Fontos vizsgalni, hogy az elkésziilt 1étesitmény milyen gyakran igényel
karbantartast. A koltségekkel kapcsolatosan latni kell azt is, hogy a hazai gyakorlat
szerint minden esetben a maximalis biztonsdgra, a minimadlis fenntartasi koltségre
toreksziink. Kiilf6ldon bevett gyakorlat, hogy az els6 fazisban csak részleges biztositas
kertl kiépitésre. Az esetleges tovabbi beavatkozasokrél a folyamatos monitoring
eredmények értékelése alapjan lehet donteni. Sokszor ez a szemlélet vezethet a
leggazdasagosabb megoldas megtalalasahoz.

A tamszerkezetek 100 éves élettartamra késziilnek, mely a tervezés egyik bemend
paramétere. A geotechnikai feltardsok eredményei, a helyszin ismerete, a
meteorologiai adottsagok, a kils6 hatasok egyiittesen befolyasoljak a
szerkezetvalasztast, a szabatos anyagminéség kiirast (pl. vasbeton kitéti osztaly,
cementmindség). Az anyagvalasztast kozlekedési palyak esetében a séhatas is
befolyasolhatja, a sziikséges korroziovédelmi el6irasok miatt. A nem megfeleld
szerkezetvalasztas, anyagvalasztas példajat a Budapest, Hiivosvolgyi buszpalyaudvar
mellett késziilt fa maglyatdmfal elemeinek karosodasa illusztralja. A fa elemek
kapcsolatai a meteorolégiai hatasok miatt karosodtak, tonkrementek. Az alkalmazott
szerkezet Eszak-Eurépabol szarmazott, ahol a levegd nedvességtartalma a hazai
viszonyokkal szemben az év folyaman jelent6sen nem valtozik (1d. 2.2. kép).
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2.2. kép: Fa mdglyafal - kdrosodott kapcsolatok
A tamszerkezetekkel kapcsolatosan az esztétikus kialakitas, a kérnyezetbe illeszkedés
is elvarhat6, kilonosen, ha bevagasi rézsili stabilizaldsat szolgaljak. Latni kell
ugyanakkor, hogy ez inkabb szubjektiv kérdés, ezt els6sorban a beruhazoéi oldal szabja
meg.
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3. Tamfalak tipusai és specialitasok

Természetes vagy mesterségesen kialakitott szintkiilonbségek esetén a foldtomeget
megtamasztd tartdszerkezeteket tamszerkezeteknek nevezziilk. A megtamasztott
kozeg anyaga lehet talaj, szilard kozet, visszatoltés és viz. Megtamasztasnak az
tekintendd, ha meredekebb rézsiihajlas mellett biztositjuk a kdzeg egyensulyat, mint
amilyennél az megtamasztas nélkiil képes lenne megallni. A tdmszerkezeteket két f6
csoportra bonthatjuk, tdmfalakra, valamint befogott (és horgonyzott) szerkezetekre.
Bizonyos esetekben a két csoport elemeit kombinalva is alkalmazzak.

A tamfalak k8, beton vagy vasbeton anyagu, sikalapon allg, elére, vagy hatra nyulé
talpszélesitéssel, merevitd bordakkal vagy azok nélkiil készitett falak. Tamfalak esetén
a megtamasztasban jelent6s szerepe van a tamszerkezet onsulyanak és bizonyos
esetekben a megtamasztott kozeg Onsulyanak. Ebben a fejezetben a tamfalak
alaptipusait tekintjik at.

3.1. Sulytamfalak

A sulytamfal jellemzdéen tomegbetonbdl, vasbetonbdl, vagy kéfalazatbol készitett
tamszerkezet, mely a tamfalak egyik alaptipusa. A szerkezet a féldnyomast a sajat
sulyaval egyiitt a tamfal alapsikjan ébredd talpnyomas és talpsurlddas révén tovabbitja
a talajra. A sulytamfalak el6nye, hogy jol kovethetik a terepi adottsagokat (pl. ives
kialakitas is alkalmazhat0), és kéburkolattal esztétikus szerkezetek is kialakithaték.
Hatranyuk, hogy mivel a megtamasztott foldtomeg nyomasat kizardlag tomegiikkel
ellensulyozzak, csak Kkis magassagig gazdasagosak. Mara a hagyomanyos
sulytamfalakat szinte teljesen kiszoritottak a kiilonb6z6 elemes tamfalak (maglyafalak,
gabionfalak) és a megtdmasztandé talajt egylittdolgoztaté tamfaltipusok (erdsitett
talajtamfalak), de miliemléki kérnyezetben, feltjitadsoknal, vagy egyedi koriilmények
kozott széba kertilhet az alkalmazasuk.
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3.1. dbra: Hagyomdnyos sulytdmfal jellemzo keresztmetszete

Sulytamfalak tervezésekor az els6dleges kérdés a megfelel6 geometria megtaldlasa,
kialakitasa. Ennek a mozgatérugdi, hogy a tamfal a ra haté féldnyomasokat a sajat
tomegével egyensulyozza, a megfelel§ alakjaval tovabbitja az altalajra, valamint az
anyagabdl fakaddan csak nagyon kicsi hizoszilardsaggal rendelkezik - bar ez ut6bbi
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még mindig 2-3 nagysdgrenddel nagyobb, mint a talajok kohézidja altalaban. A
méretezésnél a tdmfalra haté féldnyomasok szamitasara jol kidolgozott moédszerek
allnak rendelkezésre, azonban ezek bemutatasa tulmutat e jegyzet tartalmi keretein.
Fontos hangsulyozni azonban, hogy megtamasztott talaj féldnyomasa mellett a
tervezés soran tekintettel kell lenni az esetlegesen fellépé viznyomdasokra is. A
viznyomasra valo méretezés azonban gazdasagtalanul nagy keresztmetszeti méreteket
eredményezne, igy e helyett a hattoltés gondos viztelenitésének feladatat kell
megoldani. Emellett tekintettel kell lenni a hattoltés tomoritése soran fellépd
foldnyomasokra, ezekrdl valamivel részletesebben a szogtdmfalakrdl sz6l6 fejezetben
lesz sz6. Figyelembe kell venni, hogy a tamfal hatlapjan ébred6 foldnyomas iranya a
falsturlédas miatt fiigg a hattoltés, a hatlap és a hatszivargo6 anyagatdl, illetve a hattoltés

vastagsagatol is.

3.1.1. Sulytamfalak geotechnikai méretezése

A sulytamfalak tamfalak tervezése soran a 3.2. abran lathaté geotechnikai
hatarallapotokat (tonkremeneteli m6dokat) kell vizsgalni:

Talajtérés

—

Elcsuszas Felborulas pd Altalédnos
allékonysagvesztés

3.2. dbra: Sulytimfalak tervezése sordn vizsgdlando geotechnikai hatdrdllapotok.

Ezek kozil az elcsuszas és a talajtorés az EC7 szerint a DA2* tervezési mddszerrel, az
allékonysagvesztés pedig a DA3 tervezési modszerrel ellendrizendd. Hagyomanyosan
a felborulast is vizsgalni kellett, azonban talajok esetében ez is egy talajtorési
probléma, igy tisztan a felborulas legfeljebb szilard kdzeten (vagy pl. beton miitargyon)
all6 falak esetében fordulhat el6, ekkor azonban EQU hatarallapotként kezelendd. A
talajtoréssel, kibillenéssel szembeni biztonsag a legegyszeriibben volgyoldali
sarkantyuval novelhet6: az alapfeliilet megnd, és a forgaspont el6rébb tolodik, mig a fal
sulya a kiilpontossaga miatt stabilizal6 hatasu. Elcstszas ellen az alapsik megdontése
kb. 10°-ig, efelett a 1épcsézése célszeri. Az elcsiszas elleni fog kialakitasardl
részletesebben a szogtamfalaknal lesz sz6.
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3.1.2. Sulytamfalak szerkezeti méretezése

A sulytamfalak szerkezeti méretezése, azaz STR hatarallapotra torténd méretezése
soran biztositani kell, hogy a fal ne térjon el. Ennek a merészebb maédja, ha biztositjuk,
hogy a fal barmelyik vizszintes metszetében ébred6 huzofesziiltség kisebb legyen, mint
az alkalmazott anyag huzoszilardsaga. Azonban a huzészilardsag féleg k6falazatoknal
igen bizonytalan lehet, mig betonszerkezetek esetében a munkahézagok jelentenek
gyenge pontokat, valamint gyengén vasalt szerkezetek esetében a vasalas altalaban
nem elegendd a huzasi ridegtorés megakadalyozasahoz, ezért a sulytamfalak
méretezése soran a klasszikus eljards az, amikor egy keresztmetszetben csak
nyomofesziiltségek ébrednek, azaz az eredd erd a keresztmetszet belsé magjaban hat.
A lefelé novekvé nyomatékok miatt a sulytamfalakat célszerli trapéz alakira
kialakitani, a homlokfalat 1:10-1:20 hajlassal hatradonteni. A tetejénél a vastagsag ne
legyen 30-40 cm-nél kisebb, a talpszélesség pedig legyen legalabb a falmagassag
negyede. A hatfal megdontésével még gazdasagosabb anyagfelhasznalas érhetd el,
azonban ez egy bizonyos pont felett épitési nehézségekhez vezet (Osszetettebb
zsaluzas, hattoltés kialakitdsa nehezebb), illetve a tamfalnak hattoltés nélkiil is
allékonynak kell lenni (hatraddléssel szemben). A fentiek figyelembevételével
kialakitott, jellegzetes sulytamfal-keresztmetszeteket mutat a 3.3. dbra, a bal oldali
képen egy egyszerlibb, gyakorlatiak kialakitast, mig a jobb oldali képen a legkisebb
anyagfelhasznalassal megépithetd, idealis sulytamfalat, amelynél a falvastagsag és a fal
doélése ugy lett kialakitva, hogy minden keresztmetszetben az eredd er6 a sulyvonalra
esik, az anyagban egyenletes nyomofesziiltségeket ébresztve.

Altalaban 4 m magassagig lehet érdemes sulytdmfalakat alkalmazni, efélott mas
tamfaltipusok mar biztosan gazdasagosabban.

A méretezés szempontjabol lényeges kérdés, hogy milyen foldnyomast vesziink
figyelembe. A foldnyomas mértéke aranyos a fal engedékenységével, illetve
elmozdulas-képességével - ez sulytamfalak esetében az altalaj engedékenységével
azonos, lévén maga a sulytamfal szinte végteleniil merevnek tekinthetd. A stabilitas
szempontjabol, tehat GEO hatarallapotok esetében az aktiv foéldnyomas
figyelembevétele elegendd, mivel a talaj nyirészilardsaganak mobilizalasahoz (mind az
aktiv, mind a passziv oldalon) viszonylag nagy alakvaltozasok sziikségesek. Ezzel
szemben a jellegzetes sulytamfalak huzoszilardsaganak kimeriiléséhez egészen kicsi
alakvaltozasok tartoznak, igy az STR hatarallapotok vizsgalatakor magasabb
foldnyomas-értékek szamitasba vétele indokolt. A gyakorlatban ez az un. novelt aktiv
foldnyomast jelenti, tehat az aktiv és a nyugalmi foldnyomasok , atlagértékét”. Indokolt
lehet a novelt aktiv, vagy a teljes nyugalmi foldnyomas figyelembevétele a GEO
hatarallapotok vizsgalatanal abban az esetben is, ha a fal elmozdulasait kell korlatozni.
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Az aktiv allapotbdl a kérnyezeti rezgések, a csapadék beszivargasa és parolgas miatti
kapillaris er6k, valamint a h6mérsékletvaltozasok miatt a foldnyomas konnyen udjra
elmozdul a nyugalmi allapot felé. Ez azzal jar, hogy amikor aktiv allapotban a talaj
torési — plasztikus - hatarallapotban van, akkor ,utdna vandorol” a tAmfalnak, majd a
foldnyomas megnovekedésekor ujra megterheli, Gjfent kijjebb mozditva azt.

3.3. dbra: Sulytamfalak jellegzetes (balra) és idedlis keresztmetszete (jobbra)

3.1.3. Sulytamfalak szerkezeti kialakitasanak szempontjai

A sulytamfalak anyagvalasztasakor els6sorban a (tomeg)beton és a kéfalazatok jonnek
szboba, de el6fordulhatnak (els6sorban régen épiilt szerkezeteknél) téglafalazatok is.
Az anyagvalasztasnal az egyik legfontosabb szempont a tartdssag: az tamfal szilardsaga
a tervezett élettartama soran ne romoljon le, és - ésszerli karbantartas mellett - a
megjelenése, esztétikai mindsége is maradjon elfogadhato.

Betonszerkezetek esetében a tartdssagra torténd tervezés az MSZ 4798 szerint
végezhetd, az iddjarasnak Kkitett betonfeliiletek miatt a vasalatlan beton sulytamfalak
homlokfeliiletei az XF1, vizszintes feliiletei (fels6 zaradék, 1épcs6k stb.) az XF3
kornyezeti osztalyba tartoznak, ami egyben az alkalmazhaté szilardsagi osztalyokat is
meghatarozza. (Ha a tamfal sézott kézlekedési uitvonal kozvetlen kozelében létesiil,
akkor a kornyezeti osztalyok XF2, ill. XF4-re modosulnak.) A sulytamfalak nagyobb
keresztmetszeti méretei miatt, a zsugorodasi repedések elkertilésére célszerii alacsony
hidratacios héfejlédésli cementet alkalmazni a betonreceptiurahoz.

Falazott szerkezetli sulytdmfalak az EC6-2 szerint altaldban az MX3 kornyezeti
osztalyba sorolhaték, a falazéelemekre és a habarcsra vonatkozd, tartéssaggal
kapcsolatos kovetelmények ugyanebben a szabvanyban taldlhaték. Fontos
szempontok, hogy a falazashoz hasznalt kéanyag legyen fagyall6 (minél inkabb zart
porusszerkezet(l), illetve ne legyen hajlamos mallasi kérgek képzddésére az
alkalmazas helyszinén. Téglak esetében leginkabb klinkertéglak alkalmasak, mivel a
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normal tégla nem kelléen fagyallo. Epitékovek és téglak alkalmazasa esetén fontos
még, hogy a kivalasztott anyag ne legyen hajlamos sékivirdgzasra, ez ugyanis nemcsak
esztétikai kérdés, hanem szilardsagvesztéshez is vezet. A sokiviragzas elkeriilésére - a
megfelel6 viztelenités mellett - a tomott anyagszerkezet, az alacsony porozitas a
kedvezd. Habarcsba rakott ké tamfal esetén az alkalmazott kéanyaghoz illeszkednie
kell a fuganak, lehetdség szerint a paravandorlas a két anyagban azonos legyen. Ha ez
nem lehetséges, akkor megfeleld anyagvalasztassal azt kell elérni, hogy a para a fugan
keresztiil tdvozzon és ne a kovon keresztiil.

A sulytamfalak épitésekor hosszirdnyban tagulasi hézagokat kell beiktatni, hogy a
falban jelent6s hossziranyu igénybevételek (els6sorban hajlitds az eltérd altalaju
szakaszok kozotti siillyedéskiillonbségbdl, hdmeérsékleti hatadsokbol, a féldnyomas
hossz menti valtozasabol) ne tudjanak kialakulni. A mozgasi hézagokat vasalatlan falak
esetében legfeljebb 15-30 m-enként célszer(i beiktatni, kisebb varhaté6 mozgasok -
rovidebb dilataciés szakaszok - esetén akar szoros hézagként vagy hornyos
kialakitassal, nagyobb mozgasok esetén azonban rugalmas kitéltdanyaggal és
fugazarassal. A munkahézagok osztaskoze beton sulytamfalakndl se haladja meg az X
tablazatban szerepld értékeket. Igényesebb kialakitdsnal a munkahézagok utébb
kimunkalhatok vakhézagokka is. Abban az esetben, ha a hattoltés feldl vizszivargas
varhaté, vagy a hattoltés kimosoédasat meg kell akadalyozni, a dilataciokba
fugaszalagok beépitése ajanlott. Az egyes betonozasi egységek, blokkok hosszat
érdemes korlatozni a kinyitandé munkatér hossza miatt is: idéjarasra, csapadékra
érzékeny talajkornyezetben a tul koran kinyitott munkagodor feliilete leromolhat,
atazhat. Ha a fal rendelkezik hosszeséssel, akkor lejtésiranyba érdemes épiteni, igy a
kinyitott munkateriilet viztelenitése jelent6sen egyszertisodik.

Ha a beton sulytamfal épitése soran vizszintes munkahézagokat is kialakitanak, akkor
azta 3.4. abra szerint 1épcsézetesen célszert, hogy a fal nyirdszilardsaga ne csokkenjen
a fugaban.

@(evt\)

3.4. dbra: vizszintes munkahézag lépcsds kialakitdsa
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A tamfalak hatoldalan a viznyomas kialakuldsdnak megakadalyozasara
hagyomanyosan hatszivargot készitenek, a szivargdtest kavicsbodl késziil, alatta pedig
dongolt agyagra helyezett beton folydka vagy perforalt mianyag csé vezeti el a vizet. A
kavicstestet a termett talajtél geotextiliaval valasztjdk el, hogy elkeriiljék a
finomszemcsék bemosddasat. Napjainkban el6térbe Kkeriiltek a geomiianyagbdl
készitett komplett drén-rendszerek, drénpaplanokis. A drénrendszert a tervezés soran
hidraulikusan méretezni kell, ha az nem csak a szivargo vizek szerkezeti elvezetését
szolgalja. Az anyagvalasztaskor figyelembe kell venni, hogy az alkalmazott
geomiianyagok tartdssaga legyen Osszhangban a tdmfal lizemi élettartamaval. Mig
rovidebb tamfalak esetén elegendd lehet a falvégeknél a drének kivezetése, addig
hosszabb tamfalaknal a szivarg6 kivezetéseit érdemes ugy kiosztani, hogy blokkonként
legaldbb egy kertiljon elhelyezésre, és ezek legyenek a hatszivargd lokalis mélypontjai.
A kivezetéshez cseppentd csd, vagy el6fej, vizorr alkalmazasa javasolt, hogy a szivargé
viz ne a falon folyjon végig. A hatszivargon legfeljebb 50-70 m-enként tisztitbaknakat
célszer( elhelyezni. Vizfolyasok menti tamfalak esetében figyelembe kell venni azok
vizszintjeit, hogy a szivargon keresztil ne j6jjon létre visszaduzzasztas a hattoltésben.
Adott esetben tobb szinten is elhelyezhet6k kivezetések. Jellemz6 hatszivargo-
kialakitasokat mutat a 3.5. dbra. A hatradontott alapsik elényos abbol a szempontbol
is, hogy az épités soran a csapadékvizek konnyen 0sszegyijthetdk és elvezethetdk a
hatszivargé vonalaban.

1. Kiemelt munkatér 2. Visszatoltés 3. Aljzatbeton 4. Kavicsagy 5. Perforalt dréncsd 6-8. Szlrérétegek,
9. Porusbeton, 10. Kavics(16/32), 11. Eléregyartott szivargépaplan, 12. Rogzités

3.5. dbra: Szivargo kialakitisinak lehetdségei
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A felszini vizek biztonsagos elvezetését is meg kell oldani. Kis terephajlasnal, csekély
vizmennyiségnél ezek belevezethet6k a hatszivargoba, mig névekvd terephajlas és
vizmennyiségek esetében egyre nagyobb befogado6- és vizvezetd képességli folyoka
sziikséges. A felszini viz elvezetési megoldasait mutatja a 3.6. abra balrol jobbra: kis
vizmennyiség és 5% terephajlas alatt; foldarokkal 5-12% kozott, folydkaval 5-12%
terephajlas kozott, burkolt arokkal 12% terephajlas felett. (Ezek az értékek tajékoztato
jellegliek, kritikus esetben a vizelvezetd rendszer hidraulikai méretezése sziikséges.)
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3.6. dbra: Felszini viz elvezetése a timfal tetejénél

Terméské falndl a falat alulrdl felfalazzdk, a beton sulytamfalat pedig zsaluzat
segitségével épitik. Beton sulytamfalak esetén még bevagasoknal is csak ritkdn van
arra lehet6ség, hogy a termett talajra betonozzanak, igy jellemz6en kétoldali zsaluzat
készil, utdlagos hattoltéssel. A hattoltés gondos tomoritése nagyon fontos, de el kell
keriilni a taltomoritést is, hogy ne 1épjenek fel jelentds tomoritési nyomasok. Talajnak
betonozott hatfalu szerkezet épitése csak abban az esetben lehet megfelel§, ha a
foldmunka pontossaga megengedi a geokompozit drénpaplan szabalyos elhelyezését,

egyéb esetben a viztelenités nem megoldott.

Falazott tamszerkezet esetén biztositani kell, hogy a fal kotését névényzet ne gyengitse,
a tamfal kornyezetében 1évé novények gyokérzete ne bontsa meg a fal szerkezetét, ne

alakuljanak ki megengedhetetlen mértéki alakvaltozasok.

Terméskd vagy klinkertégla burkolati beton tamfalak esetében biztositani kell azt is,
hogy az el6tétfalazat megfeleléen be legyen kotve a betonszerkezetbe, erre
falkotévasak vagy kapcsok alkalmasak.

3.2. Sziig_jtémfalak

A szogtamfal monolit vagy el6regyartott vasbetonbdl készitett, viszonylag vékony
szerkezeti vastagsagu tamszerkezet, mely a megtamasztott talaj egy részének sulyat
bevonja a fal stabilitasat novel6 erék kozé. A szerkezet legfontosabb részei a felmend
fal és az alaplemez, melyet sziikség esetén merevité bordak kotnek 6ssze, az elemek

egymashoz sarokmereven kapcsolddnak.
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3.7. dbra: Szogtdmfal jellemzo 3.2. kép: Bordds szdgtdmfal hid-
keresztmetszete hdttéltésben épités kézben

A szogtamfalak méreteit kozelit6leg, kiindulasképpen az alabbi mdédon érdemes

felvenni:

o felmend fal és alaplemez vastagsaga = 0,1 H, ahol H a szerkezet magassaga az
alapsiktol a fal tetejéig

e a felmend fal vastagsaga merevité bordak alkalmazasa esetén csokkenthetd
20-30 cm-ig

e volgy oldali sarkantyt hossza = 0,1-0,15 H

e hatranyulé alaplemez hossza = 0,4-0,6 H

e merevitd bordak vastagsaga: 20-30 cm

e zsaluzott, vagy szerel6betonra épitett szerkezeti elemek 20 cm-nél, talajra

betonozott alaplemez 25 cm-nél ne legyen vékonyabb

3.2.1. Szogtamfalak geotechnikai tervezése

Szogtamfalak geotechnikai tervezésénél ugyanazok a tonkremeneteli modok
vizsgalanddk, mint a sulytamfalak esetében (3.2. dbra), az alabbi jellegzetességekkel. A
hagyomanyos elrendezés szerint a talplemez nagyobb része a homlokfal mogott
helyezkedik el, igy érvényesiil a legjobban a megtadmasztott talajtomeg 6nsulyanak
hatasa. Ritkabb esetben, geometriai kotottségek miatt (szlik beépitett tertilet,
telekhatar stb.), a talplemez keriilhet a homlokfal ala kézpontosan, vagy akar teljes
szélességben a homlokfal elé is. Ilyenkor természetesen a megtamasztott foldtomeg
sulya nem segiti az allékonysagot, ugyanakkor a sulyer6 er6karja jelentdsen megng, a
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ferde foldnyomas erékarja pedig csokken, igy a felborulasi dllékonysag biztosithaté. Ez
a tipusu szogtdmfal viszont a vékony szerkezeti vastagsagok miatt viszonylag kis
tomegl, igy az elcsuszas veszélyére fokozottan kell figyelni, sziikség esetén az
alaplemez fogazasa javasolhaté. Az alaplemezen kialakitott fog tervezésekor tigyelni
kell arra, hogy ezt csak kell6en jo konzisztenciajua kotott talajban érdemes alkalmazni,
mivel puhabb kotott talajoknadl, illetve szemcsés talajoknal a fog arkanak kiasasa soran
a mellette 1év0 talaj fellazulhat, igy a laza z6nanak nekitamaszkodo fog teherbirasa
lényegesen rosszabb lesz, mint a termett talajra kiszamolt érték - adott esetben a fog
teljesen hatastalan marad. Ilyen esetben célszeribb dontott, esetleg fogazott
alapfeliiletet kialakitani.

A merevitd bordakkal erésitett szogtamfal elénye a kedvezdbb igénybevételek mellett,
hogy a bordak feliiletén fellép6 surlodas és atboltozdédas noveli az allékonysagot,
azonban ezeket a hatasokat a klasszikus méretezés soran nem hasznaljuk ki.

Sziik helyviszonyok kozott, pl. bevagasi rézsilik esetén az alaplemez ,feloszthatd” egy
volgyoldali sarkantyura, és a hegy feldli oldalon kialakitott konzolra, mint a 3.8. 4bran.
Ebben az esetben a konzollemez sulya, valamint az altala megtamasztott foldék
bevonhat6 a teherviselésbe, azonban az als6 rész lényegében sulytamfalként fog
viselkedni - ahogy a 3.8. 4bran is lathaté az aranyokbdl. Azonban ez a tipus inkabb mar
a szogtamfalakhoz tartozik, mivel a konzol, illetve a homlokfal allékonysagahoz
sziikség van méretezett vasalasra, nyomatékbir6 kapcsolatokra is.

Talkonsole
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3.8. abra: Konzolos kialakitasu timfalak

A foldnyomasok szadmitasanal az alaplemez hatranyuldé részén, vagy a hegy feldli
konzolokon nyugvé talaj tomege beszamithat6 az ellenallas oldalan. Meg kell azonban
vizsgalni, hogy az igy kialakul6 ,kvazi-stulytamfal” un. fiktiv hatlapja milyen helyzet:
az alaplemez sarokpontjatdl inditott a felmend falhoz huzott egyenes, vagy az
ugyaninnen indul6 filiggéleges egyenes lesz a mértékadd, azaz a kedvezd6tlenebb. A
ferde és fligg6leges fiktiv hatlapokat a 3.9. abra mutatja. A fiiggbleges fiktiv hatlap
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altaldban a ,hossz” alaplemezek esetében mértékadd, azaz, ha teljesiil, hogy
Le=>tan(45°-¢/2) a 3.9.-es abran alkalmazott jel6lésekkel.
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3.9. dbra: Ferde és fiiggdleges fiktiv hatlapok szogtamfalaknal

3.2.2. Szogtamfalak szerkezeti méretezése

A szogtamfalak szerkezeti méretezése soran - vasbeton szerkezekrol 1évén sz6 - az
Eurocode 2 el6irasait kell kovetni, a terhelési jellemzdk felvételébdl adodo, lentebb

részletezett sajatossagokkal egyiitt.

A méretezési foldnyomas megvalasztasanal ugyanazok a szempontok érvényesek, mint
a sulytamfalakndl, a szerkezeti méretezést szogtamfalaknal is egy ,novelt aktiv”
foldnyomasra kell elvégezni. Merev, dobozszer( térbeli szerkezeteknél, mint pl. hidf6k

szarnyfalainal indokolt a teljes nyugalmi foldnyomas alkalmazasa.

A szogtamfalak szinte kizaroélag el6irt tomorsegi, szemcsés hattoltéssel kesziilnek, igy
a méretezés soran indokolt figyelembe venni a tomoritésbél szarmazoéd
foldnyomasokat. Ezek a terepszint kozelében jellemzéen - a tomoritéshez hasznalt
gépek sulyatdl fiiggéen - 10-25 kN/m? értékek, amelyet novekvd mélységgel ,,elnyom”
a nyugalmi, illetve az aktiv foldnyomas. A tomoritési foldnyomasok jellegét a 3.10. abra
mutatja, részletesebb targyaldsa pl. a DIN 1054-ben talalhato.

A merevit6 bordak nélkiil kialakitott szogtamfalak esetében a kritikus csomépont a
felmend fal tove. Az itt adodo befogasi nyomatékra kell méretezni a felmend fal

vasalasat, illetve az alaplemez vasaldsat a csatlakoz6 metszetekben.
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Bild P07.10: Verdichtungserddruck:

b - Breite des Rittlers, Z; — Wirkungstiefe
a) Uberlagerung zum Erdruhedruck;

b) Uberlagerung zum aktiven Erddruck
(SPOTKA, 1977)

3.10. dbra: Tomdritési foldnyomds

Az alaplemez igénybevételeinek szamitasahoz az adott szakasz terheléseként a
takarasbol és felszini terhekbdl szarmaz6 fiiggéleges nyomdasokat és a talpnyomas
ereddjét kell képezni, a 3.11. dbra szerint.

11 lel

lllll‘l L)

3.11 dbra: alaplemez terhelési sémdja

A volgy oldali sarkantyu, illetve a fog a hosszuk és vastagsaguk aranyanak
fliggvényében rovidkonzolként vagy lemezként méretezendd, mig a felmend fal és az
alaplemez hatranyulé része lemezként, a merevitébordak pedig tarcsaként. Ha
merevitébordakat is alkalmaznak, akkor a felmend fal harom oldalon megtamasztott
lemezként viselkedik, igy a konzolos kialakitashoz képest Kkisebb vastagsaggal
kialakithat6, illetve a szerkezet szildrdsagi kihasznaltsaga egyenletesebb, mint
konzolos esetben.
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A hagyomadnyos kialakitasu, konzolos felmend fal vasalasanak a kritikus csomépontja
a falté kialakitdsa, ennek egy javasolt kialakitdsat mutatja a 3.12. dbra. A keretsarok
,nyilé” oldalan elhelyezett atlos pétvas a nyomatéki teherbiras biztositasahoz, illetve a
repedések megnyilasanak korlatozasa miatt sziikséges. Masik lehetdség a csomdpont
kialakitasara, ha a févasalast U-alakban visszahajlitjdk, ilyenkor a csomoéponti

erdatadas biztositasara hajtlivasalas sziikséges. A csomopont méretezésére alkalmas
rudszerkezeti modellt a 3.13. dbra mutatja.
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3.12 dbra: falté vasalds javasolt kialakitdsai
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3.13 abra: Rudszerkezeti modell falté méretezéséhez
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A fal felmend vasalasat az igénybevételeknek megfelel6en lehet csdkkenteni, illetve el
lehet hagyni attol a keresztmetszettdl felfelé, ahol a nyomatéki igénybevétel tervezési
értéke a betonkeresztmetszet repesztényomatékanak tervezési értéke ala csokken. A
biztonsag javara azonban egy minimalis, a ridegtorés elkertlésére elegendd vasalast
célszer(i végigvezetni a hatoldal teljes magassagaban, ilyenkor a teherbiras a gyengén
vasalt szerkezetekre vonatkoz6 szabalyok szerint szamithat6. A homlokfal eliilsg,
idéjarasnak kitett feliiletének kozelében a vasalast célszer( , konstrukcios vasalasként”
vagy csak szeg6vasaldsként kialakitani, alacsonyan tartva a vasmennyiségeket, a
korréziés problémakat megel6zendd. A fal és az alaplemez vizszintes vasaldsat -
részletesebb szamitas hijan - a lemezekre vonatkoz6 szerkesztési szabalyok szerint
kell felvenni, és a megfelel6 blokkmérettel biztositani, hogy a hossziranyu
igénybevételek nagysaga kell6en kicsi maradjon.

A faltd a tapasztalatok szerint korr6zié szempontjabol kritikus helynek mindsiil: az
acélbetétek korrézidja miatt azok elvékonyodnak, és egyfajta csuklé alakul ki a
keresztmetszetben. Ezt a jelenséget szemlélteti sematikusan a 3.14. dbra. Emiatt a falté
méretezése soran nem csak a szildrdsagi szempontbdl sziikséges vasalast kell
elhelyezni, hanem repedéstagassagra tortén6 méretezés is sziikséges. Az EC2 az XC2,
XC3 és XC4 kornyezeti osztalyokban wk=0,3 mm-es hatarértéket ir eld erre

vonatkozoéan.
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3.14. dbra: korrozios csuklo a faltonél

3.2.3. Szogtamfalak szerkezeti kialakitasanak szempontjai

Szogtamfalak esetében a tartossagra torténd tervezés az MSZ 4798 szerint végezhetd,
az id6jarasnak kitett betonfeliiletek miatt a szogtamfal homlokfeliiletei az XC4-XF1,
vizszintes feliiletei (fels6é zaradék, 1épcsok stb.) az XC4-XF3, a felmend fal hatoldala és
az alaplemez - megfelel§ talajtakaras esetén - XC2 kornyezeti osztalyba tartoznak, ami
egyben az alkalmazhat6 szilardsagi osztalyokat is meghatdrozza. (Ha a tamfal s6zott
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kozlekedési utvonal kozvetlen kozelében létesiil, akkor a kornyezeti osztalyok XF2, ill.
XF4-re m6dosulnak.)

A szogtamfalak épitésekor a taguldsi hézagokat a sulytamfalaknal leirtak szerint,
legfeljebb 15-30 m-enként célszerii beiktatni, kisebb varhaté6 mozgasok - révidebb
dilataciés szakaszok - esetén akadr szoros hézagként vagy hornyos kialakitassal,
nagyobb mozgasok esetén azonban rugalmas kitéltéanyaggal és fugazarassal. A
munkahézagok osztaskoze a zsugorodasi repedések korlatozasa érdekében ne haladja
meg az 3.1. tdblazatban szerepld értékeket. Ha a zsugorodasi repedések pontosabb
szamitasa, illetve korlatozas fontos kovetelmény, akkor erre az EC2-3-ban leirt
modszer alkalmazhatd. A hattoltés feldl érkezo, szivargo vizek esetében a dilatacidkba
és a munkahézagokba fugaszalagok beépitése ajanlott. Az egyes betonozasi egységek,
blokkok hosszat érdemes korlatozni a kinyitandé munkatér hossza miatt is, a
sulytamfalaknal leirtaknak megfelel6en.

3.1. tabldzat: Ajdnlott munkahézag-tivolsdgok hosszirdnyban csak konstrukcios
vasaldssal ellitott, szildrd aljzatra (szerelobeton, alaplemez, szilird kézet)
betonozott szégtimfalak felmend falaihoz

Fal vastagsaga: Munkahézagok legnagyobb tavolsaga:
30-60cm 5-8m

60 -100 cm 6-10m

100 - 150 cm 5-8m

150 - 200 cm 4-6m

A betontakaras legkisebb értékei (cnom - névleges betonfedés) monolit vasbeton
szogtamfalaknal - az egyes szerkezeti részek kornyezeti (kitéti) osztalyainak
megfeleléen: a homlokfeliileten 40 mm (jégolvaszté sonak kitett helyen 45 mm), a
felmend fal hatoldalan és az alaplemez tetején és oldalain 35 mm, mig az id6éjarasnak
kitett vizszintes feliileteken 45 mm (sopermetnek Kkitett feliileteken 50 mm). Az
alaplemez als6 vasalasanak a betonfedése el6készitett (tomoritett) altalajra, homokos
kavics vagy zuzottké agyazatra, vagy szerel6betonra torténd betonozaskor legalabb 40
mm, mig el6készitetlen talaj esetében legalabb 75 mm. A betontakaras biztositasahoz
fontos, hogy azokat megfeleld tavtartokra helyezzék, amelyek a betonozas soran sem
engedik elmozdulni vagy leesni az acélbetéteket.

A szogtamfal aljzatanak kialakitasanal fontos, hogy az ipari padloknal gyakran
alkalmazott megoldas, amikor a beton és az agyazat kozé PE-féliat (adott esetben két
rétegben) fektetnek, a tamfalak esetében kifejezetten keriilendé megoldas, mivel
drasztikusan lecsokkenti az alapsikon fellépd surlédast, igy az elcstiszassal szembeni
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biztonsagot is. Kotott (kis vizatereszt6 képességii) talajnal a betonozast el lehet
végezni kozvetleniil az enyhén megnedvesitett - nem felaztatott - talajon is, viszont
nagy ateresztOképességii, szemcsés talajnal, ahol a talaj ,kiszivna” a friss betonbdl a
vizet, inkabb szerel6beton réteg beépitése javasolt.

A sudlytamfalakhoz hasonléan viznyomasra itt sem méretezziik a szerkezetet, a
viztelenitést a szemcsés hattoltés aljaba helyezett dréncsével lehet megoldani,
amelynek megfeleld hosszlejtést kell adni és szakaszonként ki kell vezetni a
homlokfalon keresztiil.

Alacsonyabb megtamasztand6 foldtestmagassag esetén (max. 2-3 m) alkalmazhatok
eléregyartott elemekbdl allo vasbeton szogtamfalak is, leggyakrabban vasuti rakodok,
peronok megtamasztasara és Omlesztett anyagok tarozdjaként. A 0,5-1,0 m-es
elemeket a helyszinen egymashoz illesztve kapcsoljak 6ssze. A nyiréerdk atadasara is
alkalmas illesztés hornyos kapcsolatokkal torténik, melyeket a helyszinen
cementhabarccsal toltenek ki. Az elemek méretét a magassag fliggvényében a szallitasi
és beépitési kezelhet6ség szempontjait figyelembe véve veszik fel, altaldban 10-20 cm
kozotti lemezvastagsagokkal. Az el6regyartott szogtdmfal elénye a geometriai
egyszerliség, a rovid helyszini épitési id6 és a méretpontossag, hatranya viszont, hogy
valtoz6 magassagu falak, ill. tértvonalu, vagy ives alaprajzi tamfalak épitésére csak
korlatozottan alkalmasak - bar némelyik el6regyarté ilizem valtozatos
termékkinalattal rendelkezik ezen a téren is.

3.3. Gabionfalak

A gabionfalak sulytamfalhoz hasonl6an sajat 6nsulyukkal tAmasztjak meg a talajt. A fal
tomegét ebben az esetben azonban nem vasbeton adja, hanem kdanyag, amelyet acél
halobdl késziilt cellak fognak dssze. Egy-egy elem szinte tetszdleges méretl lehet, a
leggyakrabban alkalmazott cellak gyartétol fiiggéen 0,5x 1,0 x 2,0 m és 1,0 x 2,0 x 4,0
m kozotti méretliek. A gabionok ketrecét horganyzassal vagy mlianyag bevonattal
védik a korr6zios hatasoktdl. Az lires gabioncellakat a beépitési helyen felallitjak és
kotozodrottal egymashoz rogzitik. Ezutan a ketreceket kis részben kézi (homlokfeliilet
rendezése), nagyobb részben gépi eszkozokkel terméskovel megtoltik. A toltés soran
koriltekintéen kell eljarni, nehogy a halészemek kitdgulhassanak, és a kdanyag
kicstiszhasson, ill. hogy a kdanyag a ketrecet jol kitoltse anélkill, hogy azok
kihasasodnanak. A kihasasodas csokkentésére, ill. megakadalyozasara alkalmaznak
merevitd palcakat a homlok és hatfal kozott (jellemzden 6-10 db/m?2), mely a szerkezet

merevségét is noveli.
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3.3. kép: Gabion timfal - Gyongydsoroszi zagytirozo

A gabionfal helyi kéanyag felhasznalasaval lehet a leggazdasagosabb, a kéanyaggal
szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény, hogy ne legyen mallasra hajlamos. A
tamfalat gyakran a megtamasztott talaj felé dontéssel alakitjak ki, sokszor tobb sorban.
Alkalmazhatéak toltésekben és bevagasokban is, utobbi esetben a megtamasztandé
rézsu épités kozbeni allékonysagat biztositani kell. Ezen tdl, mar a tervezéskor fokozott
figyelmet kell forditani arra a veszélyre, hogy az utélagosan betdltott hattoltés nem
megfelel6 tomoritése esetén a tamfal a tervezettnél jobban ddélhet hatrafelé. A
szerkezet nem csak tamszerkezetként miikodhet, alkalmaznak gabionokat
mélyépitésben, kozlekedés- és vizépitésben is (zajvédd fal, mederbiztositas stb.). A
gabionfalak elényei, hogy jol lehet veliik alkalmazkodni a terepadottsagokhoz,
viszonylag egyszerd a Kkivitelezésiik, er6sen vizateresztéek, igy a nedves hattoltést
kiszaritjak. Hatranyuk, hogy a kivitelezés munkaigényes.

A tamfalak geometriai kialakitasanal az alabbiakat kell figyelembe venni:

e agabion elemeket kotésben kell elhelyezni,

e ahomlokzat hajlasa nem lehet 80°-nal nagyobb,

e agabionfal folotti rézsili laba legalabb 50 cm-re legyen a fal hatoldalatol,

e afallépcsésen is kialakithato,

e a gabionfal m6gé nem kell szivargd, de célszeri geotextiliaval meggatolni a

finomszemcsék bemosddasat,
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o afal also szélessége legyen legalabb a falmagassag 40 %-a,

o afalat célszerid a fagyhatar al4, kb. 25 cm vastag vasbeton alaplemezre allitani,

e az alaplemez viztelenitését gondosan meg kell tervezni, kiilénésen, ha a fal
hatrafelé dontott.

A szerkezet anyagara vonatkozd kovetelmények teljesiilését altaldban a gyarto
igazolja, ill. 6sszehasonlité tapasztalatokra is lehet tAmaszkodni. A tervezés soran az
alabbiakat kell figyelembe venni:

a halé megfelel6ségét kisérlettel kell igazolni,

e a vizszintes csatlakozasi felilletek mentén valé elcsuszassal szembeni
biztonsagot is igazolni kell,

e vizsgalni kell, hogy a hal6 megrongalédasa (esetleg akar szandékos rongalas)
elindithat -e sulyos karokhoz vezet6 tonkremenetelt,

e a gabionfalat sulytamfalként lehet méretezni, ha a belsé teheratadashoz

sziikséges teherbiras és merevség igazolhato, ha a gabionon beliili ut6lagos

siillyedések kizarhatok és ha az egymasra helyezett gabionok tartds

felfekvése is igazolhaté.

3.4. Maglyafalak

A maglyafal el6regyartott vasbeton (esetleg fa) anyagu elemek maglyaszeriien
egymasra helyezett rendszerébdl all, az elemek kozotti részt szemcsés foldanyaggal
toltik ki. Killonosen kornyezetbarat, esztétikus falak alakithatok igy ki, hiszen a fal
elemei kozé a homlokfeliileten névényzet telepithetd. Az igy 1étrejové tamszerkezet a
vasbeton elemek és a kit61t6 anyag onsulyat kihasznalva suilytamfalhoz hasonlé médon
viselkedik. A falelemeket egy monolit alapozasra helyezik el, a fal homlokfeliilete
legtobb esetben hatrafelé billen. Nagyobb magassag esetén a falat kiszélesitik, kettd
vagy tobb sorban épitik egymasra az elemeket. Az egyes cellak mérete jellemz6en kozel
négyzetes, a cellakon beliili talajban silényomas ébred. A maglyafalak legf6bb elényei,
hogy egyszer(i, konny, nagy tomegben eldregyarthat6 elemekbdl késziilnek, a terepi
adottsagokhoz jol illeszkednek, alkalmazhatdéak valtozé magassagu falakként és
rendkiviil latvanyos, kellemes homlokfeliilet alakithaté ki veliik. Kiilon viztelenitésre
nincsen sziikség, hiszen a hattoltés szemcsés anyagbol késziil, a viz igy akadalytalanul
atfolyhat rajta.
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3.15. dbra: Beton mdglyatimfal nézete épités kozben és metszete (InfoQuest Forte)

A maglyafalak alkalmazhat6k sziklaban és laza kézetekben kialakitott tereplépcsdk és
bevagasi rézslik biztositasara, toltésrézsiik lezarasaként, vagy kiilonall6 falként is (pl.
zajvédo falként), a geometriai kialakitas konnyen igazodhat a helyszini viszonyokhoz.

A méretezés soran a kiilsg stabilitdsvizsgalat soran a falat és a kitolto talajt egyetlen
sulytamfalnak tekintik. A belsé stabilitasvizsgalat feladata pedig az elemek hajlitasi
méretezése és a kapcsolatok vizsgalata, a tdmfal cellain beliil silonyomast, a hatfalra
pedig aktiv foldnyomast feltételezve. Figyelembe kell venni a tervezés sordn az
alabbiakat is:

o afalelemek alakvaltozasai nem léphetik til a megengedheté mértéket,

e a hatfal felé es6 csomopontokban nem emelkedhetnek fel a falelemek,

e az elemek és kapcsolataik terhelhet6ségét célszer(i probaterheléssel, esetleg
laboratériumi vizsgalattal is meghatarozni,

e a stabilitdsvizsgalat igazolhaté annak kimutatdsaval, hogy a falra hato
foldnyomasnak és a fal 6nsulyanak ereddje egyetlen keresztmetszetben sem
1ép ki a bels6é magbdl,

o fabol készilt elemek esetében kiillonos gondossaggal kell vizsgalni a
nedvességtartalom valtozasanak és a faanyag kuiszasanak hatasait is.
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3.4. kép: Fa ma’g]yal%j a Hif V(§SVO"1g}/1' tton (Permacrib)

Karbantartas soran a maglyafalakat a repedések keletkezése, az elemek eltolddasa és
elbillenése szempontjabol kell ellendrizni, a homlokfalon él6 ndvényzet nem
korlatozhatja a vizsgalhatésagot.

I/ 4

3.5. Erositett talajtamfalak

Az erdsitett talajtamfalak kiindulasi alapjat is a talaj egyiittdolgoztatasanak gondolata
adja. A talaj 0sszetartdsat ezeknél a tdmfalakndl erdsité szalag, rud, vagy racs (pl.
geordcs) biztositja, melyet valamilyen homlokfalhoz kapcsolnak. A megerdsitett
talajzona ezaltal egy blokka all 6ssze és sulytamfalként viselkedik. Ez az elv nagyon
valtozatos megoldasokat tesz lehet6vé az alkalmazott elemek méretétdl, alakjatodl,
anyagatol fliggéen. A homlokfal késziilhet el6regyartott vasbeton elemekbdl
(kiselemes, nagyelemes), gabionfalb6l vagy maglyaelemekbdl is, a horgonyzashoz
pedig hasznalnak kiillonb6z6 geomiianyagokat és acél elemeket is. A szerkezeti
kialakitas szerint két f6 csoportra oszthatjuk az erdsitett talajtamfalakat:

e amerev elemes homlokfalakkal késziil6 falakra,
e és a rugalmas geomlianyagokkal kialakitott homlokfalakkal késziilé
tamfalakra.

Az egyik legelterjedtebb, magas tamfalak épitésére is alkalmas merev homlokfalas
technolégia a vasalt talajtamfal, jelen jegyzetben ennek részletesebb bemutatasaval
tekintjiik at az erdsitett talajtamfalak jellemzdit.
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A vasalt talajtamfal egy olyan megtadmaszt6 szerkezet, amelynél a megtamaszt6 hatast
acél (vagy mlianyag) szalagokkal egyiittdolgoztatott talajtomeg fejti ki. A szerkezet
homlokfala egy jellemzden vékony (10-20 cm) el6regyartott vasbeton elemekbdl
0sszeallo fal, amelynek hatoldalan acél vagy mlianyag elemekhez rogzitik a szalagokat,
esetleg racsokat. A homlokfal egy kiegyenlité monolit beton gerendan all, melynek
tartoszerkezeti szerepe nincs, csupan a homlokelemek megfeleld helyzetét biztositja.
Az egyes homlokelemek hornyokkal, ill. csapokkal kapcsolédnak egymashoz,
lezarasként pedig egy el6regyartott vasbeton elem keriil a fal fels§ élére. Az elemek

kapcsolddasanal a talaj esetleges kipergését geotextilia akadalyozhatja.

A tamfal épitése a kovetkezb 1épésekben torténik:

e akiegyenlitd gerendara ledllitjdk az els6 sor homlokelemet,

o rogzitik az elemek hatlapjahoz a legals6 szalagokat,

o feltoltik és tomoritik a tAmfal mogott az elsé réteg kitolto szemcsés anyagot,

e a betoltott rétegre lefektetik, és a homlokfalhoz rogzitik a kovetkezd sor
szalagot,

e majd ismétlik a betoltést és a szalagok behelyezését, mikdzben folyamatosan
szintenként emelik a homlokfalat is.
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A kitolté szemcsés anyag kivalasztasa és megfelel6 tomoritése kiilondsen fontos, a
homlokfal kozelében azonban rendkiviil koriiltekintéen kell tomoriteni, hogy a
szalagok sériilése a rogzitésnél elkeriilhetd legyen.

Vasalt talajtamfal tervezésekor figyelembe kell venni, hogy:

e a lehorgonyzé szalagok homlokelemhez torténd rogzitése utdlag nem
ellendrizhetd, javithato,

e a kilonféle siillyedések elmozduldsok jol lathatdk rajta, mivel a csatlakozasi
hézag vonaldnak valtozasai megmutatjak a problémat (ez kedvezd),

e vasalt talajtamfal merev szerkezethez (pl. hidf6hoz) torténd csatlakozasanal
jol atgondolt hézaglezarast kell alkalmazni, hogy a talaj ne mosédjon ki, ne
omoljon le, az esetlegesen berakott acél lezaras ne rozsdasodjon.

Vasalt talajtamfalakat vildgszerte nagy szamban alkalmaznak. Az épitési
technolégiabél ad6dodan leginkabb csak toltésekben lehet alkalmazni, de a szerkezet jol
igazithato a helyszinrajzi kotottségekhez, s kedvezo6tlen talajmechanikai koriilmények
kozott is megbizhatd és gazdasagos tamfal alakithaté ki vele. Az eljaras bevezetését
kovetben az 1960-as évektdl napjainkig szamos ezen az elven alapuld tamfal késziilt,
toltésmegtamasztas mellett rendkiviil gyakran alkalmazzak hidfékben is. A hidfében
val6 alkalmazas legnagyobb elénye, hogy a megerdsitett hattoltés képes a rahelyezett
sikalap terheinek tovabbitdsara, igy elharithat6 vele a hidf6k egyik legnehezebben
megoldhaté problémadja, a hattoltés és a hidf6é kozott 1étrejovd siillyedéskiilonbség.
Kedvez6 altalaj esetén igy nincs sziikség koltséges colopalapozasra, valamint
elmaradhat a hagyomanyos hidf6knél a siillyedéskiilonbségek csokkentésére szolgald
kiegyenlitd lemez. Ha az altalaj kedvezdtlen, illetve a szerkezet siillyedésérzékeny, a
hattoltés megtamasztasanak és a felszerkezeti terhek tovabbitasanak feladata
szétvalaszthatd, s ilyenkor colopalapozassal kombinalt hidf6 késziilhet. A falak
formaja, az elemek felillete valtozatos és latvanyos lehet, igy esztétikus
megjelenésiikkel hozzajarulhatnak a hidak formavilaganak megujitasahoz is.

Sajnos a hazai tapasztalatok nem igazan kedvezdek, mivel szamos hidfénél tobb kisebb
tervezési (konstrukcios) és kivitelezési hiba egymasra halmozodasa miatt néhany
hidnal a megépitést kovetd par év elteltével karesetek kovetkeztek be, tobb hidf6
leomlott, ill. tonkremenetelhez kozeli llapotba keriilt. A hibak és okok elemzése jelen
jegyzetnek nem célja, megemlitendd azonban, hogy a karesetek hatdsara a hazai
hidszabalyzatban megtiltottak, hogy hidf6t vasalt talajtamfallal alakitsanak Kki.
Remeélhetdleg a nemzetkozi épitdipari gyakorlatban gazdasagossaga és rugalmas
alkalmazhatésaga, valamint esztétikus megjelenése miatt széles korben elterjedt
hidf6tipus a kézeljovében Magyarorszagon is ismét alkalmazhat6 lesz és igy a vasalt
talajtamfalak szélesebb korben alkalmazasra kertlnek.
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3.6. kép: Vasalt talajtimfalas téités - TAl, Franciaorszdg, A40 autopdlya

Az erdsitett talajtamfalak geometriai tervezésekor a kovetkezdket kell betartani:

e az er(sitett talajtomeg szélessége legalabb a falmagassag 60 %-a legyen,

e azerdsité elemek hossza altaldban azonos legyen a fal teljes magassagaban és
kell6 hosszal érjen tul a legkedvez6tlenebb csuszdlapon,

o az elemeket egyenletesen kell kiosztani, a legnagyobb szalagtavolsag 1 m-es
lehet.

Erdsitett talajtamfalak méretezésekor a tamfalakra vonatkozd altalanos érvényil
szabalyok betartdsa mellett azt is igazolni kell, hogy:

e ahomlokfalat alkoté elemek a rajuk juté igénybevételeket elviselik,

e az alkalmazott erdsitd elem a benne ébredd huzoéfesziiltségeket elviseli,

e az erlsité elem és a talaj kozotti kapcsolat megakadalyozza az elem
kihuzodasat,

e a megtamasztott foldtomegben az erdsit6 elemek kozott haladd csuszoélap
mentén sem kovetkezhet be allékonysagvesztés,

e arugalmas homlokfeliiletii falak szandékos rongalasa sem indithat el sulyos
karokhoz vezet6 tonkremeneteli folyamatokat.

[47 L




Az erésitett talajtamfalakkal kapcsolatban altalanossadgban elmondhaté, hogy az
lizemeltetési tapasztalatok szerint sok gond lehet veliik: nagyon fontos - ugyanakkor
nagyon nehéz - a vizelvezetés folyamatos és szakszer( biztositasa, kiemelt figyelmet
kell ezért forditani mar tervezéskor a hozzaférhetdség, bejarhatosag biztositasara.
Emellett fontos a stabilitast is biztosito telepitett novényzet karbantartasa is, amit a tul
meredek falak gyakran nem tesznek lehet6vé (hozzaférhetdség biztositasa, esetleg
célgép betervezése az lizemeltetéshez).

3.6. Szegezett tamfalak

Az erdsitett talajtamfalakhoz hasonlé szegezett falak is a talaj egyiittdolgoztatasaval
tdmasztjak meg a rézsiit, a f6 kiilonbség itt a homlokfal kialakitasaban és az épitési
eljarasban van. A szegezett falak homlokfeliilete 16ttbetonnal kertil kialakitasra. Az
acélhaléra készitett 16ttbeton héjat a horgonyzasnal siir(ibb kiosztasu acél talajszegek
kotik hatra. A talajszegezés, mint megtdmasztasi méd nem tekinthetd olyan allandé
jellegli megoldasnak, mint pl. a korabban részletezett vasalt talajtdmfalak. A szegezett
falakat bevagasok megtamasztasara hasznaljak, épitése foliilrél lefelé haladva torténik,
lépcs6kben. Leggyakrabban kozel fiiggéleges munkagodrok ideiglenes biztositasanal
alkalmazzak, sokszor akar mas tamszerkezettel kombinalva. Tipikus alagutépitési
alkalmazasi példat mutat a 3.7. kép, ahol az M6-0s autopdlyan késziilé egyik alagut
bejaratanak kornyezetét biztositottak szegezett fallal.

3.7. kép: Szegezett fal az M6-0s autopdlya A jelii alagiitiinak északi bejaratanal

A szegek korrézidallé anyagbol késziilhetnek, kapcsolatukat a homlokfallal ugy kell
kialakitani, hogy a szeg iranyaba haté normalerdk a homlokfalra at tudjanak adédni. A
homlokfalat dltalaban teljes feliileten 16ttbetonos héjazat adja, melynek 6nsulyat a fal
alatti talaj viseli. A homlokfal mogotti foldtomeget vizteleniteni kell.

A geometria rendkiviil rugalmasan alkalmazkodhat a helyszini kériilményekhez, a
tervezés soran az alabbiakat kell betartani:
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e a szegek hossza legalabb a falmagassag 50 %-a legyen, és érjen megfeleld
hosszal a legveszélyesebb cstuszdlap mogé,

e aszegek egyenletesen legyenek kiosztva, legnagyobb kiosztas 1,5 m lehet,

o foldkiemeléskor a megtamasztatlanul maradé foldfal magassdga max. 1,5 m
lehet,

e a homlokfal lehet fligg6leges vagy meredek hajlast, egyetlen sikbdl all6 vagy
lépcsdzetes.

A méretezés soran a tamfalakra vonatkoz6 altalanos elGirdsokat kell betartani, a
kovetkezd sajatossagok figyelembevételével:

e a szegek teherbirdsdt a homlokfal aljatél a térszinhez futé aktiv, ill.
ugyanonnan a legals6 szeg végéhez inditott csuszolap kozotti lehetséges
valamennyi csuszélapra ki kell mutatni,

e aszegek teherbirasat kisérlettel kell igazolni,

e az épités kozbeni allapotokat is vizsgalni kell.

3.7. Szilarditott talajtestek, mint megtamaszto szerkezetek

Munkatérhatarolasi feladatoknal, bizonyos korilmények (pl. telitett szemcsés
talajkornyezet, vagy varosi kdrnyezetben sziik felszini épitési teriilet) esetén, az épités
kézbeni  allapot nehezen biztosithatdé  hagyomanyos munkatérhatarolasi
szerkezetekkel. Ilyenkor alkalmaznak szilarditott talajtesteket tamszerkezetként,
els6sorban munkatér hatarolasi céllal, de gyakran egyuttal mas funkciot is ellat a
szerkezet (pl. szomszédos épiilet alapozasanak mélyitése). A szilarditott talajtest
késziilhet jethabarcsositassal, vagy mélykeveréses technolégiaval (lasd részletesebben
a 4. fejezetben).
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4. Rejtett szerkezetek

A vonalas létesitményeket veszélyeztet§ vagy Kkarositdé rézstimozgasok
megakadalyozasara, a megtamaszté szerkezetek alapozdsanak megerdsitésére
elterjedten alkalmazzak a rejtett tambordakkal torténd stabilizalast. Ennek célja, hogy
a rézsliben a potencidlisan kialakulé csuszo6lapokat valamilyen talajjavitasi
technologiakkal atvagjak, ezzel novelve a rézslistabilitast. A tadmbordak
jethabarcsositasi, mélykeverési (vagy a mas blokkban targyalt mélyvibracios
talajkezelési) technolégiaval egyarant késziilhetnek.

4.1. dbra: Rejtett timborddk elvi vdzlata

A jethabarcsositasi eljaras a talaj vagy gyenge koézet felapr6zasabol, kotéanyaggal valo
Osszekeverésébdl, és azzal valo részleges helyettesitésébdl all. A felaprézast nagy
energidju folyadéksugar idézi el6, amely lehet maga a kot6anyag is (rendszerint vizbdl
és cementbdl kevert szuszpenzid). A jethabarcsositasi eljaras lehet egyfazisu: ennek
sordn egyetlen folyadék (rendszerint cementhabarcs) nagy energidju kilovellése
aprozza fel és koti meg a talajt. Kétfazisu levegds rendszer esetén a talaj felaprézasat
és cementalasat egyetlen, de beftjt leveg6burokkal segitett cementhabarcs nagy
energiaju kilovellése végzi. A kétfazisu vizes rendszerben nagy energiaju vizsugar
aprozza fel a talajt, a cementalast pedig egyidejiileg, de kiilon favékan belovellt
habarcssugarral érik el. A haromfazisu rendszerben légsugarral korbeburkolt, nagy
energiaju vizsugar aprozza fel a talajt, és ennek cementalashoz egyidejiileg kiilon
favokan habarcs-sugarat 16vellnek be.
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4.2. abra: Jethabarcsositdsi eljrds tipusai

Az egyetlen furdlyukon keresztiil 1étrehozott talajtest a habarcsositott talajelem. Ennek
legelterjedtebb alakzatai: a habarcsositott talajoszlop (habarcsositassal kialakitott
hengeres elem) és a habarcsositott talajpanel (habarcsositassal kialakitott sik elem. A
habarcsositassal kialakitott talajelemek részben vagy egészen 06sszekapcsolédd
egylittese a habarcsositott talajszerkezet. A leggyakoribb ilyen szerkezetek: a
habarcsositott talajfal (egyedi elemekbdl kialakitott fal) és a habarcsositott talajlemez
(tobbnyire filiggélegesen végzett habarcsositadssal létrehozott szerkezet), a
habarcsositott talajboltozat (vizszintesen végzett habarcsositassal kialakitott
szerkezet) és a habarcsositott talajtomb (térbeli szerkezet).

Homogén szemcsés és kotott talajokban egyarant alkalmazhatd, a jaratos atmérdk a
kotottebb talajokban kisebbek. A hazai jaratos jet-oszlop atmérd 60....120 cm.

Kiilonosen figyelni kell a kovetkezd geotechnikai adottsagokra: kemény vagy merev
kohézids rétegek vagy lencsék, szerves rétegek, térfogatvaltozd talajok, érzékeny
szerkezetll agyagok, nyomas alatti talajviz vagy artézi viz, aramlo talajviz, kovek/téglak
vagy gorgetegek, tUregek vagy hulladéktomegek el6fordulasa. Ilyenkor a
jethabarcsositasi technoldgia alkalmazasa kiegészité intézkedéseket igényelhet (pl.
fokozott valds ideji monitoring és annak térbeli értékelése, utdlagos injektalas,
jetparaméterek valtoztatasa).

A Kkiviteli tervezés soran tligyelni kell arra, hogy a furatok pereme a talajvizszint felett
legyen, és megfelel6 takarasi vastagsag és habarcsoszlop tulnyomas biztositsa a felszin
kozeli oszlop-keresztmetszet teljes értéki kialakulasat. Minden esetben probajetelést
kell az épités helyszinén végezni, és a Kkivitelezési jet-paramétereket e préoba
tapasztalatai alapjan kell véglegesiteni. Mivel a jetelés sordan szandékosan idéziink el6
talajtorést, ezért kiillondsen fontos az egy napon beliil elkészithetd jet-oszlopok helyét
és maximalis szamat rogziteni a colopkiosztasi és haladasi tervben, valamint a

[ 52 1




kérnyezet mozgasainak ellenérzéséhez a rendszeres geodéziai mérések elvégzésének
eléirasa. A kivitelezés megkezdésének itt is el6feltétele a jovahagyott kiviteli terv
alapjan elkészitett és jovahagyott technoldgiai utasitas, valamint a mindsitési és
mintavételi terv. A kivitelezés soran a megfigyelésnek és ellen6rzésnek ki kell terjednie
a jet-paraméterek (habarcsnyomas, habarcshozam, fuvékak atmérdéje, levegényomas,
lebeg6hozam, viznyomas, vizhozam, a felhuzas és a forgatas sebessége) dokumentalt
ellen6rzésére. A furatbdl visszafolyd jetlé a helyesen miikod6 jet-technolédgia
tartozéka; a jetlé gyljtése és szikkasztdsa utan a keletkez6 cementkd épitési
hulladékként kezelendd.

A jethabarcs mindségét a visszafoly6 jetlébdl vett habarcsmintan habarcsvizsgalattal
vagy hengermintan végzett egyiranyd nyomoszilardsag-vizsgalattal lehet ellendrizni.
A furatok kozotti geofizikai atvilagitassal vizsgdlhaté - ellendrzés céljabol - a
kapcsolddé habarcsositott talajelemek folytonossaga. Az adott munka sordn

//////

tervben kell megallapodni.

A mélykeveréses eljaras olyan eljaras, amely a talaj in situ megbontdsabdl és olyan
szuszpenziéval valé oOsszekeverésébdl all, melyet vizbél és kotéanyagokbol
toltéanyagok és adalékszerek hozzadadasaval vagy anélkiil allitanak el6. A szaraz eljaras
esetén a keverés el6tt kertil elhelyezésre az adott nyomvonalban a bedolgozandd
kotéanyag, és a lancflirészhez hasonlé keverdszerszammal (Trenchmix) torténd
keverés soran a talajviztartalom fiiggvényében keriil sor a helyszini vizadagolasra (4.3.
adbra). Nedves eljaras esetén a fliggbleges vagy vizszintes forgastengelyi
keverdszerszam kozvetlentl a folyadékként érkezd anyagot keveri 0ssze a talajjal. A
mélykeveréses eljarasokkal (DSM, DDM, Trenchmix) valtozatos foldtomegerdsitd
alakzatok allithatok eld. (4.4. abra) A technolégia el6nye, hogy a kivitelezés nem jar
dinamikus hatassal. Kell6 el6készitési id6, kelld kivitelezdi szaktudas és géppark,
valamint kell6 mindségbiztositasi tapasztalat sziikséges a megfeleléen miikodd és
céljanak eleget tevd erdsitett talajtomeg el6allitdsahoz. A szarazkeveréshez hasznalt
kotéanyag altalaban cement, vagy mész és cement keveréke, a nedveskeveréshez
hasznalt k6téanyag a legtobb esetben cement.
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4.3. dbra: Trenchmix keverdégép miikodési elve

Atervezési fazisban kivanatos a talajvizsgalat eredményeként a kévetkezd informaciok
megadasa: konzisztenciahatarok, osztalyozas, tomorség, szemeloszlds, dasvanyi
Osszetétel, természetes viztartalom, szervesanyag-tartalom, alakvaltozasi és
konszolidacids jellemzdk, szilardsagi jellemzok, atereszt6képesség; a kornyezo talaj és
talajviz vegyi és biologiai jellemz6i. Mivel a tervezéskor nehéz lehet a terepi
szilardsagot pontosan felbecsiilni, ezért fontos laboratériumi keverési vizsgalatokkal,
tapasztalatok gytijtésével, terepi vizsgalatokkal és igazolé vizsgalatokkal kell a terepi
szilardsag alakulasat felbecsiilni és értékelni. A terv moddositasa ajanlatos, ha az
eredetileg tervezett kovetelmények nem teljesithet6k a probaszakaszon végzett
vizsgalatok eredményeinek értékelése alapjan. A mélykeverés sordn a talajhoz
hozzaadott koétéanyag, adalékszer, viz, tolt6anyag, szerkezeti acélbetét mindsége
feleljen meg a tervben eldirtnak. Ha érzékeny szerkezetek vagy csuszasveszélyes
rézsiik vannak a kivitelezés kozelében, vagy lehetséges hataskorzetében, allapotukat
célszerii a kivitelezési munka el6tt és kozben is gondosan felmérni és dokumentalni.

4.4. dbra: Geomix eljdrds és eszkdze
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A kivitelezés megkezdéséhez szilikséges az elfogadott kiviteli terv alapjan elkészitett és
jovahagyott technoldgiai utasitas, valamint a mindsitési és mintavételi terv. Ebben kell
rogziteni a geometriai elvarasokat, az alkalmazasra keriil6 mddszert és az ahhoz
tartozo géppark parameétereit, a munkamenet pontos leirasat, a friss anyagon és a
megszilardult anyagon végzett ellen6rz6 vizsgalatok jellegét és gyakorisagat, valamint
a medddelhelyezéssel kapcsolatos eljarast.
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5. Szerkezetvalasztasi szempontok

A Kkozlekedési palyakkal kapcsolatosan szamos esetben meril fel az igény
foldmegtamasztd szerkezetek létesitésére, Ugy mint rézslstabilizalas, rézsi
kialakitasara kevés hely, miitargyak mentén. A tamfalak, befogott (és horgonyzott) és
rejtett szerkezetek mindegyike képes ezen igényeket kielégiteni. A miiszakilag
optimalis szerkezetvalasztast tobb tényez6 befolyasolja.

Avizsgalandé szakasz helyszini viszonyali, a tervezett, illetve meglévé palya helyzete és
az athidalandé magassagkiilonbség jelent8s mértékben sziikiti a lehet6ségek tarhazat.
Példaul a bevagasba Kkeriil6 utszakasz esetén keriilni kell a tipikusan toltés
megtamasztasara szolgalé szerkezeteket, mint példaul a vasalt talajtamfal. Ugyanez
forditva is igaz, t61tés megtamasztasara utolag készitendd befogott szerkezetek épitése
nem alkalmazhaté.

A teriilet geotechnikai, hidrogeoldgiai adottsagait is figyelembe Kkell venni a
megtamasztd szerkezet valasztasanal. Vizsgalni sziikséges, hogy az adott
talajkornyezetben példaul ideiglenes allapotban igazolhaté-e a rézsii stabilitasa.
Sziikséges megvizsgalni, hogy példaul a tdmszerkezet hatfalara jut6 terhelés esetén
viznyomassal szamolni kell, ha igen, esetleg milyen médon kezelhetd.

Fontos szempont a kivitelezési technolégia is, figyelembe kell venni a rendelkezésre
allé épitési idot és a térgében talalhato épitési anyagokat is. Felmeriilhet a kivitelezd
gépparkjanak befolyasol6 hatasa is.

Tovabbi f6 szempont a gazdasagossagi kérdés, mely soran nem csak a bekertilési,
hanem az lizemeltetési, fenntartasi koltségeket is szamitasba kell venni. Esetlegesen
egy olcsobb szerkezettel kapcsolatosan felmertilhetnek az lizemeltetés soran jelentds
fenntartasi feladatok, melyek mar a koltséghatékonysag nagymértékben csokkentik.
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6. Osszefoglalas

A mélyalapoz6i mérnoki tapasztalatok szerint a szerkezeti és mindségi problémaknak
minddssze 15%-a nem eldzhetd meg, a tobbi viszont elkeriilhetd. A tapasztalatok és
elemzések szerint a rossz mindségi kivitelezés f6bb okai a kovetkezdk: 40%-ban
szamitasi, tervezési hiba; 40%-ban hidnyos szaktudasu kivitelez6i személyzet, 10%-
ban anyaghiba; 10%-ban egyéb hiba. Ezeknek a hibaknak a megel6zésére szolgal az
el6készités, tervezés, kivitelezés, lizemeltetés fazisaban a jogkoroket, felelgsségeket és
dontési kovetkezményeket rogzitd mindségbiztositasi rendszer miikodtetése.

E szempontokat kivdnta a tdmszerkezetekre vonatkozdéan bemutatni jelen fejezet.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a megfelel6 - geotechnikai, statikai - tervezés
biztosithatja csak a miiszakilag optimalis szerkezetvalasztast és megfelel6 megoldast.
Ezt a tapasztalatok is igazoltak. Tobb esetben fordult el, hogy nem megfelel6en
el6készitett tervekbdl végzett kivitelezés és majd az lizemeltetés soran meriiltek fel
olyan problémak, melyek alapos el6készitéssel kikiiszobolhetdk lehettek volna.

Fontos felhivni a figyelmet, hogy a kivitelezés soran a folyamatos monitoring, ellen6rz6
mérések segithetik a mindségi munkat, elkertilheték vele a kivitelezési hidnyossagok,
melyek a kés6bbiekben az lizemeltetés sordn folyamatos nehézségeket
eredményezhetnek. Megjegyezziik tovabba, hogy sziikséges lenne a tamfalakra
vonatkozoan is egy a hidszerkezetekhez hasonlé megfigyelési és vizsgalati
szempontrendszer kidolgozdsa, az ez alapjan torténd rendszer -ellendrzések
adatbankba val6 0sszegytijtése. Ez segithet hosszu tavon a gazdasagos, miiszakilag
megfeleld tervek el6allitasahoz.

[ 57 L




7. Irodalomjegyzék

[1]

[ 58 1

Kovacshazy Frigyes, Balazsy Béla, Kovacshazy Péter: Tamfalak és partfalak,
Akadémiai kiadd, Budapest, 1985

Szepeshazi R.: Geotechnika, Egyetemi jegyzet, Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r, 2008

Szepeshazi R.: Geotechnikai tervezés - Tervezés az Eurocode 7 és a kapcsolddo
eurdpai geotechnikai szabvanyok alapjan, Business Media Magyarorszag Kift.,
Budapest, 2008

MSZ EN 1997-1:2006: Geotechnikai tervezés 1. rész: Altalanos eléirasok
MSZ EN ..._ Specidlis geotechnikai munkak kivitelezése - szabvanysorozat
G.Philipponnat, B. Hubert - Fondations et ouvrages en terre, Eyrolles 2005

Geotechnical Engineering Handbook Volume1-3 Ernst and Sohn, Editor U.Smoltczyk,
2003

AAK, BAUER, BRK, DYWIDAG, EMAB, HBM, ICE, HBM, KELLER, MAHID2000, Pannon-
Freyssinnet, Solétanche Bachy, Strabag, Terre Armée, LCPC jegyzetanyagok és
képanyagok




A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.
1. NEMETH Andras, MILAVECZ Richard Iparban hasznélatos vizminéségek
2. DR.SZILAGYI Zsombor, DR. SZUNYOG Mérések a gaziparban
Istvan
3. DR.BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellatds megteremtésének tervezési
MIKLOS Méria, DR. SZANTHO Zoltan, eszkozei
DR. BALLA Jézsef
4. BORBAS Lajos Dr. Felépités elvli (additiv) gyartastechnolégidk a
gépészetben
5.  BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6. TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR. A csillagpontkezelés legtijabb kiilfoldi és hazai eredményei
PETRI Kornél, GABOR Andras (Utmutat6 és tervezési segédlet)

7. DR.GARBAI Laszl6, DR. JASPER Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvii
Andor, VARADI Andras méretezése példakkal

8. KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kézati vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikényv
otté

2018.

9. BLAZSOVSZKY Laszlé A gazfogyaszté késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Lajos Orvostechnolégiai tovabbképzés ismeretanyaga

Dr., POLYA Endre ifj.,, REV Zoltan,
UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozuti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO Daniel alkalmazasi segédlete - A kozati infrastruktira
Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szolo jogszabalyhoz és
utiigyi miiszaki el6irdshoz kapcsolodd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12. DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata

13. DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovdje - kdolaj, foldgaz, meguajuldk

14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozlekeddk baleseti sulyossaganak csokkentése
mobil applikaci6 segitségével

15. DR.BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok I. — Energiahatékonysag novels otletek egyszer(

Tibor, NOVAK Daniel, ORBAN Tibor, energetikai és gazdasagi szdmitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitasa - Mliszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor
17. TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1j tervezési elvei és Kkivitelezési

modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutaté

[ 59 [



18.
19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

[ 60 1

FENYVESI Zsolt

GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH
J6zsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

DR. DIVOS Ferenc

DR. KARACSONYI Zsolt

BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan,
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,
SARKOZI Andrés

JANCSO Béla, DR. KULCSAR
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL
Dezs6

DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan,
DR. EGETO Csaba, BENYI Liszl6

Tlizvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa

Nagymeéretii informatikai beruhazasoknal
(fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.
- II. kotet)

Az é16 fak stabilitdsa - mérnoki megkdzelités - El6 fak,
mint teherhordé faszerkezetek

Faanyagok tartds szilardsaga

Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek
tervezéséhez

Fényvezet6 kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
gyljteménye

Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
dokumentaciék és engedélyeztetéssel kapcsolatos
kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba 1épett 41/2017.
(XI1.29.) BM rendelet alapjan

Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthaldzatok - A jo
gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal




