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1. Témaválasztás indoklása 

Az 1990-es évek közepétől mind gyakrabban merült fel mélygarázsok vagy infrastrukturális 

beruházások, például metróállomások megvalósításához szükséges földalatti, mély munkaterek 

kialakításának igénye. A munkatérhatárolás tervezése, valamint a megvalósítással 

összefüggésben kialakuló deformációk szakszerű prognózisa és monitorizálása elsősorban 

geotechnikai tervezői feladat (Manninger és társai, 2019). A prognózis minősége és hitelessége 

elsősorban  

- a geotechnikai feltárások mennyiségén és minőségén, 

- a kiválasztott modellezési eljárás(ok) tulajdonságain és megvalósításuk szakszerűségén, 

- valamint korábbi projektek összehasonlítható monitoring tapasztalatainak számításba 

vételén múlik. 

Az utóbbi évtizedekben megvalósult mély munkatérhatárolási projektek nagy hányada 

Budapest belvárosára koncentrálódott, ahol az igények csökkenése továbbra sem várható. Az 

érintett területek jelentős részén – a budai oldalon a folyópart közelében, a pesti oldalon a Duna 

és a Hungária körút között – a munkatérhatárolások viszonylag hasonló geotechnikai 

adottságok között valósulhatnak meg. Jellemzően 2-5 méter vastag feltöltés alatt a Duna néhány 

méter vastagságú finom, mélyebben durvább szemcséjű, talajvíz alatti üledékei húzódnak. A 

terület alapkőzetét a 8-15 méter mélységben megjelenő, alacsony vízáteresztőképességű és 

kedvező mechanikai viselkedésű, Oligocén korú agyagfekü (Görög, 2008; Barsi, Görög és 

Török, 2011) vagy a jellemzően heterogénebb, szemcsés, vízáteresztő rétegekkel átszőtt 

Miocén korú agyagréteg (Kocsisné Bodnár, 2015) jelenti. 

A feladat megoldására tipikus esetben ideiglenesen megtámasztott, az agyagfekübe befogott 

résfalas munkatérhatárolásokat alkalmaznak (Szepesházi R., Meszlényi és Radványi, 2009). 

15-18 méteres maximális munkagödör mélységig a résfalak ideiglenes megtámasztása, 

ideiglenes talajhorgonyokkal és a sarkok közelében acél csőtámaszokkal elfogadható 

elmozdulásokkal valósítható meg (ld. 1. ábra). Mélyebb munkagödrök a szemközti résfalak acél 

cső és/vagy vasbeton födémekkel történő összetámasztásával kivitelezhetőek a szabványos 

biztonsági szintek betartásával. 

Hasonló műszaki megoldásokkal nagyszámú projekt valósult meg, de egy-egy 

esettanulmányt (Deli, Kaltenbacher és Havas, 2009) leszámítva a hazai tervezési és 

mozgásmérési tapasztalatokat összegző, átfogó publikáció eddig nem jelent meg. A témakörre 

specializálódott ipari tervezői műhelyek tapasztalataikat csak korlátozott mértékben 

publikálják, így a szakmai fejlesztések egymástól függetlenül valósulnak meg. 
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1. ábra: Jellegzetes geotechnikai adottságok és munkatérhatárolási megoldás Budapest belvárosban 

Közel tizenöt éve elérhetővé váltak olyan geotechnikai végeselemes modellezési szoftverek, 

melyek a témakör szempontjából releváns komplex anyagmodellek (Benz, 2008) és 

háromdimenziós modellek alkalmazását is lehetővé teszik (Koch, 2022). Az ígéretes 

nemzetközi kutatási eredmények (Ou és társai, 1996; Zdravkovic, 2009) ellenére ezen eljárások 

mégsem jelentek meg az ipari gyakorlatban és nem szorították ki a kétdimenziós, jellemzően 

rugalmas ágyazás elvén működő módszereket. Tény ugyanakkor, hogy az egyszerű eljárások, 

tipizálódott megoldások is kiszolgálták a felmerülő ipari igényeket és a mély 

munkatárhatárolások komolyabb káresetek nélkül valósultak meg. 

Ugyanakkor az összehasonlító tapasztalatok hiányában a fentiektől eltérő geotechnikai 

viszonyok vagy komplex mechanikai adottságok esetén az egyszerűbb eljárások számtalan 

bizonytalanságot vetnek fel, melyek magabiztos megoldását összetett végeselemes eljárások 

tehetnék lehetővé. Ezen indokok vezettek oda, hogy kutatási projektem a fenti adottságok 

mellett megvalósult nagyszámú építési projekt tapasztalatainak összegzésére és elemzésére, 

majd korszerű modellezési eljárások alkalmazásának elemzésére fókuszál. 

A témaválasztást ösztönözte az is, hogy az utóbbi évtizedben ipari-tervezői tevékenységem 

jelentős hányadában jellemzően fővárosi munkatérhatárolási feladatokkal foglalkoztam. Bízom 

abban, hogy a koncepcionális és kiviteli tervezés, a kivitelezés, valamint a monitoring feladatok 

során szerzett ipari tapasztalataim emelték kutatási tevékenységem színvonalát és az ipari 

gyakorlat számára közvetlenül hasznosítható eredmények születtek. 

2. A kutatás célkitűzései 

A kutatás során a következő kérdések megválaszolására fókuszáltam: 

- Felállíthatóak-e olyan összefüggések a Budapesten megvalósult munkatérhatárolások 

mozgásmérési eredményeinek értékelése alapján, melyekkel az ismertetett jellegzetes 

geotechnikai és műszaki megoldások esetén a munkatárhatárolás geometriai adottságait 
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figyelembe véve lehetséges a várható vízszintes falmozgások és felszínsüllyedések 

empirikus prognózisa? 

- Elég megbízhatóak-e a Budapesten jellegzetesen alkalmazott mély munkatárhatárolási 

megoldások modellezéséhez az elterjedten alkalmazott, kétdimenziós, rugalmas ágyazás 

elvén működő modellezési eljárások a mozgásmérési tapasztalatok tükrében? 

- A kétdimenziós végeselemes eljárások, a kis alakváltozások tartományában megfigyelt 

merevebb talajviselkedés számításba vételével, mély munkatérhatárolások a modellezésének 

rutinszerű eszközévé válhatnak?  

- Célszerű-e térbeli modelleket készíteni mély munkatárhatárolások vizsgálatához? 

- Megfogalmazhatóak-e olyan ajánlások, melyek a nagy munkaigényű térbeli modellek 

helyett a síkbeli modellek eredményeinek kismértékű korrekcióját eredményezik és a 

térbeliség hatásának számbavételét lehetővé teszik? 

3. Az értekezés felépítése 

Értekezésem, a bevezető és szakirodalom áttekintést adó fejezetek és a tudományos 

eredményeket összegző fejezetek között három fő részre tagolt: 

- Budapesten megvalósult 9 mély munkatér határoló falának összesen 20 inklinométerrel 

vizsgált metszetének eredményeiből (ld. 1. táblázat), valamint a környező épületek 

mozgásmérési tapasztalataiból összeállított adatbázis és annak értékelése alapján tett 

megállapítások ismertetése. 

- 4 talajhorgonnyal megtámasztott résfalas munkatárhatárolás összesen 10, inklinométerrel 

monitorizált metszetének (ld. 1. táblázat) két- és háromdimenziós numerikus back-analízis 

tapasztalatainak összegzése.   

- Jellegzetes Budapest belvárosi geotechnikai viszonyok között talajhorgonnyal 

megtámasztott résfalas 3, 4 és 5 szintes mélygarázsok két- és háromdimenziós végeselemes 

modellezésével megvalósított, a geometriai adottságok módosításával előálló 

paraméteranalízisének bemutatása. 

4. Alkalmazott módszertan 

A kutatás során alkalmazott módszerek: 

- Szakirodalom gyűjtése és kritikai elemzése. 

- Monitoring adatok gyűjtése, szűrése, adatbázisba rendezése és matematikai elemzése Excel 

szoftverrel. 
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- Numerikus back-analízis számítások készítése a Soletanche Bachy saját fejlesztésű, PARIS 

elnevezésű, a rugalmas ágyazás elvén működő, kétdimenziós számításokat lehetővé tevő 

szoftverével, valamint a PLAXIS 2D és 3D végeselemes szoftverekkel a Hardening Soil 

Small (HSS) anyagmodell alkalmazásával. 

- Numerikus paraméteranalízis készítése PLAXIS 2D és 3D szoftverekkel a Hardening Soil 

Small (HSS) anyagmodell alkalmazásával. 

- A numerikus vizsgálatokkal adódó eredmények rendszerezése és összehasonlítása az Excel 

szoftverrel. 

1. táblázat: Monitoring adatbázis és back-analízis alapját adó projektadatok 

Megnevezés 
Kivitelezés 

éve 

Munkatér adottságai 
Inklino-
méterek 
száma 

Felszín-
süllyedés 

mérési 
pontok 

Back-analízis 

Mélység 
[m] 

Határoló 
fal 

Megtámasztás 
módja 

2D 
rug. 

ágyazás 

2D 
VEM 

3D 
VEM 

Bajcsy-Zsilinszky úti 
irodaház 

V. kerület 
2012 16,2 résfal 

2 sor 
talajhorgony 

1 - készült készült készült 

Váci út és Róbert K. 
körút sarkán épült 

iroda 
XIII. kerület 

2017-2018 13,4 résfal 
1 sor 

talajhorgony 
4 - készült készült - 

Szervita téri vegyes 
rendeltetésű épület 

 V. kerület 
2018-2019 17,8 résfal 

3 sor 
talajhorgony 

3 41 készült készült készült 

Pozsonyi út vegyes 
rendeltetésű épület 

 XIII. kerület 
2019-2020 8,7 résfal 

1 sor 
talajhorgony 

2 - készült készült - 

Fiumei út 
szállodaépület 
VIII. kerület 

2021 7,4 résfal 
2 sor 

talajhorgony 
1 67  - - 

Szent Gellért tér 
Metro4 

2007-2008 36,1 résfal támaszfödém 5 21  - - 

II. János Pál Pápa tér 
Metro4 

2007-2009 24,9 résfal 
támaszfödém 

és csőtám 
4 10  - - 

Móricz Zsigmond 
körtér 

Metro4 
2006-2009 27 résfal 

támaszfödém 
és csőtám 

- 27  - - 

Fővám tér 
Metro4 

2007-2008 37,1 résfal 
támaszfödém 

és csőtám 
- 24  - - 

5. Elvégzett vizsgálatok 

5.1. Budapesten megvalósult mély munkaterek mozgásmérési eredményeinek 
feldolgozása 

Összegyűjtöttem, rendszereztem, valamint műszaki adottságaikkal összefüggésben 

matematikai módszerekkel értékeltem 9 Budapesten megvalósult, mély munkatérhatárolási 
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projekt résfalas munkatérhatároló falának és a munkatárhatárolás körüli építményeinek 

mozgásmérési eredményeit. 

Kapcsolódó tézisek: Tézis 1. és 2.1-2.3. 

Tézisekhez kapcsolódó tudományos közlemény: 

Szepesházi Attila, Dr. Móczár Balázs (2022): Budapesten megvalósult mély 

munkatárhatárolások mozgásmérési eredményeinek értékelése. Vasbetonépítés – A fib magyar 

tagozat lapja. 2022:1, pp. 40-51., 12 p. DOI: 10.32969/VB.2022.1.4.   

5.2. Budapesten megvalósult, talajhorgonyokkal megtámasztott munkatérhatárolások 
back-analízise 

Az összeállított mozgásmérési adatbázisból kiválasztottam 4, Budapest belvárosának 

jellegzetes talajkörnyezetében, talajhorgonyokkal megtámasztott résfalakkal megvalósult 9-18 

méter mélységű és viszonylag nagy, a földkiemelési mélység legalább két és félszeresét kitevő 

szélességű munkaterek munkagödröt. Ezek összesen 10 inklinométerrel vizsgált metszetének 

maximális földkiemelési építési állapotában mért mozgásait alapul véve, numerikus back-

analízist készítettem kétdimenziós, a rugalmas ágyazás elvén működő, valamint és két- és 

háromdimenziós (utóbbira példaképpen ld. 2. ábra), végeselemes eljáráson alapuló 

modellekkel. A back-analízis során a talajmodell merevségi paramétereit több lépcsőben 

módosítottam a mért és számított eredmények minél pontosabb illesztéséhez. 

Elsősorban a résfal megtámasztását biztosító agyagfekü jellemzőit módosítottam, drénezett 

viselkedést feltételezve, a különböző munkagödrök esetében azonos alapelveket alkalmazva. 

Ennek értelmében minden modellben megtartottam a merevségi jellemzők között a szakmai 

közmegegyezés szerint fennálló, Eoed=E50=Eur/3 összefüggést. A kis alakváltozások 

tartományában érvényes talajjellemzőket Kramer (1996) és Benz (2008) által összegyűjtött 

szakirodalmi módszerekkel becsültem. A 4 vizsgált projekt 10 metszetének átfogó értékelése 

alapján legjobbnak vélt illeszkedést követően azt vizsgáltam, hogy az agyagfekü drénezetlen 

modellezése révén miként változnak a számítási eredmények. 

Kapcsolódó tézisek: Tézis 3.1., 3.2. és 4. 

Tézisekhez kapcsolódó tudományos közlemény: 

Szepesházi Attila, Dr. Móczár Balázs (2023) Two- and three-dimensional numerical back-

analysis of deep excavation case studies from Budapest, Hungary. Periodica Polytechnica 

Civil Engineering 2023, 12 p. DOI: 10.3311/PPci.21829 
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2. ábra: Az egyik vizsgált munkatérhatárolás térbeli modellje 

5.3. Mély munkaterek geometriai paraméteranalízise két- és háromdimenziós 
végeselemes vizsgálatsorozattal 

Két- és háromdimenziós végeselemes modelleket készítettem Budapest belvárosának 

jellegzetes talajkörnyezetében Hfull=10, 13 és 16 méter mélységű, azaz három, négy és öt szintes 

mélygarázsok munkatérhatároló falaira. Jellegzetes műszaki megoldásként alkalmazott, 1, 2 és 

4 sorban ideiglenes, fúrt, injektált, előfeszített talajhorgonyokkal megtámasztott résfalakat 

modelleztem (ld. 3. ábra), számításba véve talajok kis alakváltozások tartományában érvényes 

merevebb viselkedését. A háromdimenziós modelleket szabályos téglalap alaprajzú 

kialakítással, de L=Hfull, 25, 50, 75 és 100 méter oldalszélességgel is elkészítettem. 

A vizsgálatsorozat révén előálló két- és háromdimenziós számítások összehasonlító 

értékelést az Ou és társai (1996) által publikált eljárás szerint, az ún. plane strain ratio 

(továbbiakban PSR) alkalmazásával végeztem el, mely az alábbi összefüggés szerint 

határozható meg. 

 

𝑃𝑆𝑅 =
3𝐷 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑙 𝑠𝑧á𝑚í𝑡𝑜𝑡𝑡 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑖𝑠 𝑓𝑎𝑙𝑚𝑜𝑧𝑔á𝑠 𝑒𝑔𝑦 𝑣𝑖𝑧𝑠𝑔á𝑙𝑡 𝑚𝑒𝑡𝑠𝑧𝑒𝑡𝑏𝑒𝑛 

2𝐷 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒𝑙 𝑠𝑧á𝑚í𝑡𝑜𝑡𝑡 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑖𝑠 𝑓𝑎𝑙𝑚𝑜𝑧𝑔á𝑠 
 

 
Az értékelés során vizsgáltam, hogy a PSR mutató értéke miként változik a térbeli modellben 

a résfalat megtámasztó merőleges saroktól mért „d” távolság függvényében, jellemzően a teljes 

L oldalszélességgel normalizálva. 

Kiegészítő modelleket készítettem annak elemzésére, hogy milyen hatással van a 

háromdimenziós modell eredményeire a falmerevség vízszintes, kétdimenziós modellben 

elhanyagolt komponense, a sarok közeli zónák talajhorgony helyett acél csőtámasszal történő 

megtámasztása, valamint az altalaj merevségi és szilárdsági paramétereinek valószerű 

határokon belüli módosítása. 

Kapcsolódó tézisek: Tézis 5-6. 
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Tézisekhez kapcsolódó tudományos közlemény: 

Szepesházi Attila (2019): Résfalas munkatérhatárolások síkbeli és térbeli végeselemes 

számítási eredményeinek összehasonlító értékelése. In: Huszák T. (szerk.) 5. Kézdi 

Konferencia, Pécs, Magyarország, Magyar Geotechnikai Egyesület, ISBN: 978-615-00-5281-

6, pp. 112-130. 

 

 

3. ábra: A paramétervizsgálathoz összeállított 3, 4 és 5 szintes mélygarázs sematikus kialakítása 
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6. Új tudományos eredmények 

 Tézis 

Budapesten belvárosának jellegzetes geotechnikai viszonyai között megvalósult 7-18 méter 

mélységű talajhorgonnyal, illetve 24-37 méter mélységű mereven (acél csőtámmal vagy 

támaszfödémmel) megtámasztott munkaterek résfalas határolófalának mozgásmérési 

eredményeinek értékelésével a következő, a munkatér mélysége és a résfal várható vízszintes 

mozgásai közötti összefüggéseket állapítottam meg: 

- Mereven megtámasztott munkatérhatároló résfalak várható vízszintes falmozgása nem 

haladja meg a munkagödör mélység 1‰-ét (4. és 5. ábra). 

- Talajhorgonyokkal megtámasztott munkatárhatároló résfalak várható vízszintes falmozgása 

a munkagödör mélységgel arányosan növekszik. A felállított adatbázis alapján a várható 

falmozgás nem haladja meg a munkagödör mélység 3‰-ét, de 5-10 milliméter minimális 

vízszintes falmozgás a mélységtől függetlenül minden esetben várható. (5. és 6. ábra). 

- A talajhorgonyokkal megtámasztott falak vízszintes maximális elmozdulása a munkatér 

térszíntől mért mélységével növekszik az 

 u୶,୫ୟ୶ [mm] = 1,92 ∗ H୤୳୪୪ [m] − 1,75  

összefüggés szerint, az R2=0,41 determinisztikus együttható mellett (ld. 6. ábra). 

 
4. ábra: Maximális vízszintes résfalmozgások normalizált értéke a gödörmélység függvényében 
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5. ábra: Maximális vízszintes résfalmozgások abszolút értéke a gödörmélység függvényében 

 
6. ábra: Talajhorgonyokkal megtámasztott résfalak maximális vízszintes elmozdulása 

a gödörmélység függvényében 

 Tézis 

Budapest belvárosának jellegzetes geotechnikai viszonyai között megvalósult 7-18 méteres 

mélységű talajhorgonnyal, illetve 24-37 méteres mélységű mereven (acél csőtámmal vagy 

támaszfödémmel) megtámasztott munkaterek résfalas határolófalának mozgásmérési 

eredményeinek értékelésével a várható felszínsüllyedésekre vonatkozóan az alábbi altéziseket 

fogalmaztam meg. 
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2.1. Altézis 

A talajhorgonyokkal megtámasztott munkatárhatároló falak mentén elhelyezkedő építmények 

várható süllyedései nem haladják meg a munkagödör mélység 2‰-ét, de a munkagödör 

mélység 1‰-ét meghaladó mozgások kizárólag a munkatérhatároló fal mellett közvetlenül 

elhelyezkedő szerkezetek elemeken figyelhető meg (7. ábra). Mereven megtámasztott 

munkatérhatároló falak mentén elhelyezkedő építmények várható maximális süllyedései, a 

felállított adatbázis alapján nem haladják meg a munkagödör mélység 0,7‰-ét (8. ábra). 

2.2. Altézis 

A munkatér menti felszínsüllyedések határoló faltól mért kiterjedése a munkatér mélységének 

legfeljebb háromszorosára tehető, de a ±1-2 milliméter nagyságrendű geodéziai mérési 

pontatlanságot nem meghaladó felszínsüllyedések jellemzően a munkatér mélység kétszeresén 

belül lejátszódnak (7. és 8. ábra). 

2.3. Altézis 

A talajhorgonyokkal megtámasztott munkatér megvalósítása miatt létrejövő felszínsüllyedések 

a maximális kiemelés állapotára kialakulnak. Az ideiglenes talajhorgonyok feloldását követően 

legfeljebb a geodéziai mérési pontatlansággal megegyező, 1-2 milliméteres nagyságrendű, 

további süllyedések várhatóak. Kivételt képeznek ez alól a munkatérhatároló fal közvetlen 

közelében levő épületrészek, melyek talajhorgonyok feloldását követően is jelentősebb 

süllyedést szenvedhetnek (9. ábra). 

 
7. ábra: Talajhorgonyokkal megtámasztott munkatérhatárolások mentén mért süllyedések 

a résfaltól mért távolság függvényében 

 



VÁSÁRHELYI PÁL ÉPÍTŐMÉRNÖKI ÉS FÖLDTUDOMÁNYI DOKTORI ISKOLA 
PH.D. ÉRTEKEZÉS 

TÉZISFÜZET 

13. 

 
8. ábra: Mereven megtámasztott munkatérhátárolások mentén mért süllyedések 

a résfaltól mért távolság függvényében 

 
9. ábra: Talajhorgonnyal megtámasztott munkagödrök mentén a maximális földkiemelés 

állapotát követően mért süllyedés növekmények 
 

 

 Tézis 

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, talajhorgonyokkal megtámasztott 9-18 

méter mélységű és nagy, a földkiemelési mélység legalább két és félszeresét kitevő szélességű 

munkaterek résfalas határolásának rugalmas ágyazású, kétdimenziós, valamint végeselemes 

két- és háromdimenziós modellekkel megvalósított numerikus back-analízise alapján az alábbi 

megállapításokat tettem. 
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3.1. Altézis 

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, talajhorgonyokkal megtámasztott mély 

munkaterek határoló résfalának befogott szakaszán a passzív megtámasztást biztosító 

agyagfekü ágyazási tényezője CPTu statikus szondázás csúcsellenállási eredményeiből, a 

 k [MPa/m] = 2,5 ÷ 3 ‧ q ୡ.ୟ୴୥[MPa]  

összefüggéssel becsülhető a qc.avg=3÷20 MPa tartományban. 

3.2. Altézis 

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, talajhorgonyokkal megtámasztott mély 

munkaterek határoló résfalának befogott szakaszán a passzív megtámasztást biztosító, drénezett 

viselkedésűnek tekintett agyagfekü tehermentesítés-újraterhelési modulusa CPTu statikus 

szondázás csúcsellenállási eredményeiből, a 

 𝐸௨௥ [MPa] = 2,5 ÷ 3 ‧ q ୡ.ୟ୴୥[MPa]  

összefüggéssel becsülhetőek a qc.avg=3÷20 MPa tartományban. 

 Tézis 

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, talajhorgonyokkal megtámasztott 9-18 

méter mélységű és nagy, a földkiemelési mélység legalább két és félszeresét kitevő szélességű 

munkaterek résfalas határolásának rugalmas ágyazású, kétdimenziós, valamint végeselemes 

két- és háromdimenziós modellekkel megvalósított numerikus back-analízise alapján az alábbi 

megállapításokat tettem: 

- A kétdimenziós, rugalmas ágyazás elvén működő és a két- és háromdimenziós végeselemes 

eljárással is a tervezői gyakorlati elvárásoknak megfelelő pontosságú eredményekre 

juthatunk. 

- A háromdimenziós végeselemes modellekkel adódó vízszintes résfalmozgások minden 

esetben alacsonyabbak, mint az azonos talajmodell beállításokkal készülő kétdimenziós 

végeselemes modellek eredményei és jellemzően a mérési eredményeket jobban közelítő 

eredményeket biztosítanak. 

- A talajhorgonyok megtámasztó hatása a rugalmas ágyazás elvén működő modellekkel, a 

horgony elméleti végpontját annak injektált szakaszának felezőpontjában definiálva, 

jellemzően pontosabban írhatóak le, mint a végeselemes modellekkel a szoftverfejlesztői 

javaslatokat követve. Utóbbi eljárással, két- és háromdimenziós modellt alkalmazva is, 
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lényegesen kisebb normálmerevségű megtámasztást biztosítanak a talajhorgonyok, mint 

amit mozgásmérési eredmények alapján megfigyelhetünk.  

 Tézis  

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, 3, 4 és 5 szintes mélygarázsok 

megvalósítására jellegzetesen alkalmazott, talajhorgonyokkal megtámasztott résfalas 

munkatárhatárolások két- és háromdimenziós végeselemes modellezésével elvégzett 

paraméteranalízise alapján az alábbi megállapításokat tettem: 

- A három- és kétdimenziós modellekkel adódó vízszintes elmozdulások és nyomatékok 

aránya, a munkatérhatárolás geometriai adottságai mellett, jelentékenyen függ a 

geotechnikai adottságok valószerű határokon belüli változatosságától is. Minél alacsonyabb 

szilárdsági és merevségi paraméterekkel bírnak a munkateret körülvevő talajrétegek, annál 

kisebb a háromdimenziós és a kétdimenziós modellekkel adódó vízszintes falmozgások 

aránya. (10. ábra) 

- Következtetésképpen nem írható fel olyan általános matematikai összefüggés, mely a 

munkatérhatárolás kétdimenziós modellek adódó elmozdulásait és nyomatéki 

igénybevételeit kizárólag a munkatér geometriai adottságai alapján úgy korrigálja, hogy 

azok a háromdimenziós modellel adódó eredményeihez közelítsenek. 

 
10. ábra: A Hfull=10m mélységű munkateret határoló résfal PSR-U mutatója 

a saroktól mért távolság függvényében a talajjellemzők valószerű 
tartományon belüli változtatása esetén 

 Tézis  

Budapest belvárosának jellegzetes talajkörnyezetében, 3, 4 és 5 szintes mélygarázsok 

megvalósítására jellegzetesen alkalmazott, talajhorgonyokkal megtámasztott résfalas 

munkatárhatárolások két- és háromdimenziós végeselemes modellezésével elvégzett 

paraméteranalízise alapján, a munkatér geometriai adottságai, valamint három- és kétdimenziós 
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modellekkel adódó számítási eredmények aránya közötti összefüggéseket állapítottam meg, 

melyek az alábbi altézisekben olvashatóak. 

6.1. Altézis 

Megállapítottam, hogy minél mélyebb és keskenyebb egy munkatérhatárolás, annál kisebb a 

háromdimenziós modellel adódó eredmények kétdimenziós modellel adódó eredményekhez 

viszonyított értéke és annál szélesebb a munkatárhatárolás merőleges sarkai körüli zóna, 

melyben az elmozdulások és nyomatékok redukciós hatása érvényesül (11. ábra). A vizsgált 

geotechnikai adottságok esetén, a munkatérhatárolás mélységének (Hfull [m]) és 

oldalszélességének (L [m]) arányának függvényében, az  

 PSR U୫ୟ୶ [−] = 1,28 ∗ 𝑒ିଵ,ଷ଴∗(
ಹ೑ೠ೗೗

ಽ
)  

összefüggés szerint, az R2=0,93 determinisztikus együttható mellett meghatározható a 

háromdimenziós modellel adódó maximális elmozdulás kétdimenziós modellhez viszonyított 

értéke (PSR Umax [-]). 

Hasonlóan pontos összefüggés a háromdimenziós és kétdimenziós modellekkel adódó 

nyomatékok arányára nem írható fel, mivel a vizsgálatok eredménye alapján az a 

munkatérhatárolás mélységétől is jelentékenyen függ. 

 
11. ábra: A  Hfull=10-13-16m mélységű munkatérhatárolások maximális PSR-U és PSR-M hányadosai 

a munkatér mélység és szélesség arányának függvényében 
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6.2. Altézis 

Megállapítottam, hogy három- és kétdimenziós modellekkel számított vízszintes falmozgások 

normalizált arányának a munkatérhatárolás sarkától mért távolság függvényében való alakulása 

kisebb mértékben függ a munkatér mélységétől, mint szélességétől (12. ábra).  

 
12. ábra: A Hfull=10-13-16m mélységű és L=25-50-75-100m szélességű munkatárhatárolások 

normalizált PSR-U mutatója a saroktól mért normalizált távolság (d/L) függvényében 

7. Az értekezés eredményeinek hasznosítási lehetőségei 

Az értekezésben megfogalmazott kutatási eredmények elsősorban a mély 

munkatérhatárolásokkal foglalkozó geotechnikai és tartószerkezeti tervezők számára 

hasznosíthatóak: 

- A monitoring tapasztalatok alapján megfogalmazott összefüggések lehetőséget adnak 

Budapest belvárosában – vagy máshol, de hasonló geotechnikai viszonyok között – a 

jövőben megvalósuló résfalas munkatérhatárolásokkal összefüggésben kialakuló 

deformációk prognózisára vagy számítási eredmények hitelesítésére. 

- A mozgásmérési adatbázis lehetőséget ad a témakörrel foglalkozó mérnökök számára, hogy 

saját projektjeikkel bővítve tovább pontosítsák a tézisekben felvázolt összefüggéseket. 

- A bemutatott empirikus összefüggések alapján lehetőség nyílik rugalmas ágyazás elvén 

működő vagy végeselemes modellekben a fővárosi agyagfekü merevségi paramétereinek a 

CPT szondázások alapján történő meghatározására. 
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- A numerikus back-analízis és a térbeli modellezés értékelését szolgáló paraméteranalízis 

tapasztalatai a vizsgált geotechnikai adottságok esetén segíthetik a kis alakváltozások 

tartományában érvényes merevebb viselkedést leíró talajmodell hiteles felépítését, valamint 

annak megítélését, hogy mikor célszerű vagy szükségszerű térbeli modellek alkalmazása. 

8. Jövőbeni kutatási lehetőségek 

Az értekezésben megfogalmazott kutatási eredmények alapján több, a témakörhöz kapcsolódó 

kutatási lehetőség is megfogalmazható: 

- A monitoring adatbázis további bővítésével előállhatnak olyan matematikai összefüggések, 

melyek a megfogalmazott összefüggésekhez képest magasabb determinációs együttható 

mellett biztosítanak lehetőséget a várható mozgások prognózisára. 

- A monitoring adatbázis további bővítése a felszínsüllyedések által terhelt építmények 

szerkezeti adottságaival és az azokkal összefüggésben kialakuló épületkárokkal. 

- A munkatérhatárolások létesítésével összefüggésben kialakuló építménymozgások 

vízszintes komponenseinek értékelése a kialakuló épületkárokkal összefüggésben. 

- A fővárosi agyagfekü kis alakváltozások tartományában érvényes mechanikai viselkedését 

leíró talajjellemzők terepi geofizikai vagy laboratóriumi vizsgálatával történő pontosítása. 

- A végeselemes modellekben a talajhorgonyok modellezésének korrekcióját megcélzó 

vizsgálatok, hogy azok a mérési tapasztalatokhoz jobban illeszkedő viselkedést mutassanak. 

- Szűk, nagymélységű dúcolt, esetleg speciális, belső megtámasztás nélküli 

munkatérhatárolások térbeli modellezési eljárásának kidolgozása. 

- A térbeli modellezési lehetőségekhez hatékony eljárás kidolgozása a komplex, időigényes 

és sok hibalehetőséget rejtő geometria építési feladatrészre, akár a rohamosan fejlődő BIM 

modellekkel automatizáltan összekapcsolva. 
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