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Mennyire zold egy alapozas?

A mai vilagban a kornyezettudatos viselkedés egyre szélesebb korben terjed. A
tarsadalom egyre inkdbb torekszik az energiatakarékos ¢és kornyezetbardt moddszerek
megismerésére €s alkalmazasara. Az épitdipar szamos teriiletén megjelenik ez a torekvés
/passzivhazak, hulladékgazdalkodas, napkollektorok, geotermikus energia felhasznalas stb../,
korabban a mélyépitési munkalatok soran nem fektettek erre elég hangsulyt.

Dolgozatunk alapozasok kornyezeti hatdsvizsgalataval, energiagazdalkodasaval
foglalkozik az eldkésziiletekt6l a szerkezetek teljes élettartamdig. Célunk két kiilonb6zo
alapozasi modszer vizsgalata folyaman, egy olyan komplex pontrendszer kialakitdsanak
kezdeményezése, amely alapjan a specifikus igényeknek megfeleléen konnyen kategorizalni
lehet az egyes alapozasi eljarasokat. Az alapozasok értékelésénél a kovetkezé szempontokat
javasoljuk figyelembe venni: erdforrds, energia felhasznélds, karos anyag kibocsatas,
kornyezettel valdo harmonia, hulladék, egyéb.

How green is a foundation?

Nowadays people are applying an enviromentally sound moral. The society
increasingly aspire practise and get acquainted with energy-saving and eniromentally sound
methods. This ambition appears in many areas of building industry /passive houses, waste
recyclings, solar systems, geothermal energy appropriations, etc. .. /, earlier in the course of
civil engineering working weren’t emphasized enough.

Our paper deals with environmental impact, energy management of foundations from
arrangements to lifetime. Our aim is to devise initiation of a complex point system. This
system makes easy categorization of some foundation methods possible. We would like to
demonstrate this system by two different foundations. We suggest to take the following
aspects into consideration by assessment of foundations. Resources, energy appropriations,
emissions, harmony with the environment, waste.
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1. BEVEZETES:

A 60-as években vizsgalni kezdték, hogy az élomunkat hogyan tudjak gépekkel
helyettesiteni. Az akkori fejlesztéseknek koszonhetéen a legtébb szektorban ugrasszeriien
megnétt a gépesitett technologiak szama, mellyel parhuzamosan visszaesett, és lecsokkent a
human eréforrads igenye. Ezaltal a kornyezetterhelés egyre szélesebb korben terjedt és
napjainkban, olyan mértékivé valt, hogy az emberek elkezdtek a kdrnyezetvédelmi
problémékkal komolyan foglalkozni. Ezek a torekvések az épitdiparban is fellelhet6k (passziv
hazak, ujrahasznositott beton, bio grouting eljaras, geotermikus energia felhasznélasa...). A
politika sem zarkdzik el a tématdl, vannak olyan rendeletek, amelyek a kdrnyezet védelmében
készultek. Célunk felhivni a figyelmet a kdrnyezetbarat gondolkodas fontossagara az
alapozasok teruletén is. Az alapveté kovetelmények - teherbiras, ar - mellett figyelmet kéne
forditani a kornyezetvédelmi vonatkozasokra is.

1.1. Témamegjelolés:

Dolgozatunk alapozasok kornyezeti hatasvizsgalataval foglalkozik, az elokésziletektol a
szerkezetek teljes élettartamaig. A tanulmény soran a jet grouting és a CFA cOlopozési
eljarasokat vizsgéltuk. Az alapozdsok értékelésénel a kovetkezé szempontokat vettiik
figyelembe: eréforrés, energia felhasznalds, kéaros anyag kibocsatds, kornyezettel valo
harmonia, hulladék, egyéb. A téma 0sszetettségébol adoddan, minél tobb szemszdghbol
prébaltunk vizsgalodni. Ezért szamos tanszéket meglatogattunk, és Kivitelezé cegektdl is
segitséget, informéaciokat kértlink. Ket kiilonb6z6 megvaldsult alapozés adatait is megkaptuk,
amelyek az 1. szamu mellékletben talalhatdk.

1.2. Célkitiizések:

Kulféldon mar foglalkoznak kdrnyezetbarat épuletek-Kivitelezésével és azok tervezésével.
Legismertebb rendszer az energetikai és kdrnyezetbarat tervezésben az amerikai LEED
(Leadership in Environmental and Energy Design), amelynek célja, hogy magas szinvonald
,201d” épuleteket hozzanak létre. Kutatasaink soran talalkoztunk mas, hasonlé elven mikddo
rendszerrel, melyet a késébbiekben részletesen bemutatunk (Life Cycle Assessment, LCA),
valamint megismerkedtink az MSZ EN 1SO 14001:2005 Ko&rnyezetkdzpontu iranyitasi
rendszerével. Ezen rendszerek irdnymutatast adtak egy hasonld, mégis mas szempontrendszer
kialakitasahoz.

Céljaink:

- megfelel6 szempontok Kkialakitdsa, melyek segitségével kialakithatunk egy olyan
pontrendszert, ami alapjan az alapozasok kornyezeti hatasvizsgalata végezheto,

- a kialakitott pontrendszer és az EMAB Meélyépité Zrt. két munkdja alapjan, a CFA
colopdzési és a Jet grouting technoldgia 6sszehasonlitasa, értékelése.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 5
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2. ATTEKINTES:

2.1. Fogalmak:

2.1.1. Kornyezeti hatas:
Az emberi tevékenység okozta olyan &llapotvaltozas, amely értelmezhet6 és értékelhet6
kdrnyezetvédelmi szempontbol.
A kornyezetben végbemené mindennemi valtozas, akéar karos, akar hasznos, amely
egészben vagy részben a szervezet kdrnyezeti tényezoitél szarmazik.

2.1.2. Kornyezettudatossag:

A kornyezettudatossag az egyes személyek vagy a tarsadalom valamely szegmensének a
bioszféra allapotaval és az emberi populdcio kornyezetével kapcsolatos tajékozottsagét,
érzékenységet és tudatos felelésseg vallalasat kifejezé fogalom, amelyet gyakran jelzéi
formaban hasznélnak.

2.1.3. Kornyezetszennyezes:

A Kkornyezetszennyezés az emberi tarsadalom kornyezetének kedvezotlen iranyu
megvaltoztatdsa. A kdrnyezeti elemek (levego, viz, talaj) elonytelen dsszetétel-valtozasaval és
minésegromlasaval jard tevékenység, jelenség, vagy maga az elénytelen dsszetétel-valtozast
és minoségromlast okozdé anyag. A kornyezetszennyezés lehet fizikai (zaj-, ho-,
féenyszennyezés), kémiai (szennyviz, talajszennyezés, tulzott agrokemizalas), bioldgiai
természetli (mesterségesen atalakitott vagy tajidegen élélények alkalmazasa).

2.2. Meglévé rendszerek, szabvanyok:
2.2.1. LCA:

) LCA-Life Cyclq Assesment
Eletciklus értékelés/ Eletciklus analizis

Kardos Néra, Végh Renéata Oldal 6
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LCA vizsgélat célja:

Az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA) méas néven eletciklus-becslés,
életciklus-értékelés, vagy életciklus-vizsgalat egy termék, folyamat vagy szolgaltatés teljes
életltja sordn vizsgalja annak kornyezetre gyakorolt potencidlis hatasait. Egy termek
életltjanak nevezzik a szilkséges nyersanyag banyaszatatdl és el6készitésétol a termek
gyartdsan keresztil a termék hasznalatdig és a hasznélat utdn keletkez6 hulladék
hasznositasaig vagy kezeléseig terjed6 szakaszt. Alkalmazéasaval szamszerisithet6vé valik a
termék, szolgaltatds, technologia és folyamat élete soran felmerllé kornyezeti hatdsa, a
nyersanyag kitermelést6l a gyartason és felhasznalason keresztl a végleges elhelyezéséig.

Eletciklus-elemzést gyakran végeznek akkor, amikor valasztani lehet az azonos
funkcioju, de a kornyezetre eltéré6 mértékben haté termékek, folyamatok, szolgaltatasok,
illetve rendszerek kozt. A kdrnyezeti hatasok értékelésekor egyarant figyelembe kell venni az
emberi egészségre és az 0koszisztéma allapotéara gyakorolt hatasokat, beleértve az eréforrdsok
felhasznalasat is. Az LCA lehetéseget teremt a karos kibocsatdsok tudatos, gazdasagi-
kdrnyezeti szempontbdl is optimalis csokkentésére.

Az 1SO 14000 szabvanycsaladrol:

ISO 14000-Kornyezetkézpontl iranyitasi rendszerek:

Az 1SO 14000 szabvanysorozat a kornyezetvédelemre iranyitja a figyelmet annak
érdekében, hogy tisztdbb, biztonsdgosabb, egészségesebb  vildgban  élhessunk.
A szabvanysorozat lehetové teszi, hogy a szervezetek kornyezetvédelemmel kapcsolatos
tevékenységuket egy nemzetkdzileg elfogadott kdvetelményrendszer szerint végezzék.

A szabvanycsalad életciklusra vonatkoz6 pontjai:

- Alapelvek és keretek

- Acél és atargy meghatarozasa és leltarelemzeés

- Az életciklus alatti hatasok értékelése

- Az életciklus értelmezés

MSZ EN ISO 14040 szerinti fogalmak:

- Eletciklus: [MSZ ISO 14040, 1997]
»EQy termék hatasrendszerének egymas utan kovetkezd, egymashoz kapcsolodo szakaszai, a
nyersanyagbeszerzéstl vagy a természeti eréforras keletkezésétél az Gjrahasznositasig vagy
az artalmatlanitasig.”

- Eletciklus-elemzés: [MSZ ISO 14040, 1997]
»EQy termék hatasrendszeréhez tartozd bemenet, kimenet és a potencialis kérnyezeti hatasok
Osszegyujtése és értékelése annak teljes életciklusa soran.”

Szemlélet:

A kornyezeti értékeléskor nem egy — egy kiragadott mutatot kell hasznalni, hanem a
teljes életdt minden kornyezeti hatdsat szamitasba kell venni. (,életciklus gondolkodas”
,00lcs6tol a sirig”)

Modszertan:
Szabvanyokban pontosan el6irt eljaras van a termékek, technologiék, tevékenységek
minden kornyezeti hatdsanak felmérésére, rendszerezésére, értékelésére, 6sszehasonlitasara.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 7
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Az LCA céljai:

e minél pontosabb ismeretek egy termék, egy technoldgia kdrnyezeti hatasairdl, azok

szamszer( jellemzése, egyszerii bemutatasa,
e kilonbdzé termékek, tevékenységek dsszehasonlitasa kdrnyezeti hatasuk szerint,
e akornyezetvedelmi érvrendszer alatamasztasa egzakt adatokkal,
e kdrnyezetpolitikai dontések elokészitése,
e kdrnyezeti gondolkodas alakitasa.

Az életciklus elemzés modellje:
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Az életciklus értelmezése:

Az értelmezés az életciklus-ertékelésnek az a szakasza, amelyben az eddigi
megallapitasokat, eredményeket a célnak és a targykdrnek megfeleléen kovetkeztetések,
ajanlasok formajaba ontik a célk6zonség szamara.

2.2.2. LEED:

1998-ban fejlesztették ki az Egyesiilt Allamokban. A LEED (Leadership in
Environmental and Energy Design) rendszer keretében mingsiteni lehet Gj, és mar meglévé
éplileteket is. Ezen felll kulon rendszert dolgoztak ki azokra az esetekre is, amikor egy Uj
épllet tulajdonosa vagy bérléje szeretné mingsittetni az éplletet.

Mivel a minésitési folyamat soran azt kell igazolni, hogy az adott épilet megfelel a
rendszer eléirasainak, célszerti mar a tervezeési folyamatban szem elétt tartani az el6irdsokat,
hiszen tébb olyan el6irds is van a rendszerekben, amik a tervezés, illetve a kivitelezés
folyamata soran kénnyen teljesithetéek, ellenben utdélag mar nem. A mindsitési folyamatot
minden rendszer esetében neheziti, hogy a szakagi tervezék még nem rendelkeznek Kiterjedt
tapasztalattal a rendszerek el6irasainak tertletén.

A rendszer alapelve, hogy azonos kategoridkban lehet pontokat szerezni, de a pontok
megszerzésének feltételei eltéréek. Az elért pontokat 0sszesitik, és ez alapjan ér el a projekt,
mingsitest.

A mingésiteési folyamat soran elészor regisztraljak a projektet, majd a projekt résztvevoi az
egyes pontoknak valé megfelelést igazolé dokumentumokat feltoltik a megadott honlapra; a
minésitési folyamat tehat teljes egészében online zajlik. A tanusitvanyokat kibocsato
tekintélyes nemzetkdzi intézmény a ,,Bureau Veritas”.

Miikodés:

A tervezestol az épitésen/feltjitdson &t a fenntartdsig a teljes életciklust vizsgélja a
minésitési rendszer. A munkalatok, mind a tervezés, mind az (zemeltetés sordn nagyobb
odafigyelést igényelnek.

Kulénb6z6é szempontok szerint vizsgaljak az épuleteket, amelyeket egy pontrendszer
segitségével tesznek dsszehasonlithatdva. Egy projekt legfeljebb 100 pontot kaphat, plusz az
esetleges bonuszpontok, amelyek szdma 10 lehet.

A pontok végodsszege alapjan osztalyozzak az épuleteket, amelyik tobb pontot kap, az
jobb kdrnyezetvédelmi mingsitést ér el. Ez alapjan négy kategoriat hatdroznak meg:

- mindésitett — ,,certified”
- ezust — ,silver”
- arany — ,,gold”
- platina — ,,platinum”
A minésités soran az épulet egyfajta ,,kdrnyezettudatos” cimkét kap.

Vizsgalati szempontok:
F6 szempontok: fenntarthatosag, viz- és energiafelhasznalas hatékonysaga, felhasznélt

anyagok, a beltéri kdrnyezet mingsége, az innovativ tervezési eljarasok alkalmazésa és a
projekt esetleges regionalis prioritasa.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 9
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Fenntarthatosag azt jelenti, hogy a kdrnyezetterhelése a lehet6 legkisebb legyen mind az
épitkezes/feldjitds, mind a fenntartés, lzemeltetés soran.

Elényben részesitik azt az éplletet, amely nem okoz nagy valtozast a tajképben,
nincsenek tdvol a mar meglévé nagy ellatorendszerektol és kozlekedési utvonalaktol, erdzid
nélkil biztositjak a csapadékviz elvezetést, és nem okoznak fényszennyezést, illetve hosziget-
effektust.

Olyan projekteket tamogat, amelyek

- kulénféle innovativ megoldasokkal csokkentik az épulet ivoviz-sziikségletét és
szennyviztermelését. Példaul: esévizgyijtés, szirkeviz-felhasznalds, alternativ
feketevizkezelés.

- az energiafelhasznalas kulonféle modjait alkalmazzak, kezdve az
energiatakarékos tervezési és épitési megfontolasokkal a megujulod
energiaforrasok alkalmazasaig. Szél-, biomassza-energia.

- az épitkezés/felujitdas sordan olyan anyagokat hasznalnak fel, amelyek
ujrafelhasznélt anyagtartalma kiemelkedé. Ez fontos, mivel nagy mennyiségi
anyagot hasznalnak fel, amelybdl sok hulladék lesz, és igy kevesebb hulladékot
termelnek.

- valamilyen regionalis prioritasuak, jelentéségtiek.

Az ujrafelhasznalt anyagtartalom, valamint a regiondlis prioritas, jelentéség pluszpontot
jelent.

Az innovativ tervezési kategoriaban bdnuszpontokkal jutalmazzak az olyan jovobe
mutatd, kornyezettudatos technoldgiak, eljarasok alkalmazasaat, amelyek meghaladjak az
adott idépontban érvényes LEED-kovetelményeket.

Kritikak:

Projektek tervezése és Kkivitelezése, valamint az épulet tényleges miikddése soran
megallapitott energiafelhasznalas nincs egymassal ©sszhangban. Az utobbi rendszerint
nagyobb.

Rendszeres ellenérzést igenyelne a haz, tehdt nagy a munkaeré igénye épitkezés soran.
Kérdés: Kornyezetileg kifizetédébb-e ez?

A beruhdzénak a rendszernek megfelelé Kivitelezés 5-10 % tdbbletkoltséget jelent,
azonban az anyagok felhasznalasa miatt az Uzemeltetés koltségeit jelentésen csokkenteni
tudja, az épilet vonzobba valik a felhasznalok és az lizemeltetok szaméra, és mindezeken tul
az épulet kornyezetre gyakorolt negativ hatésai is jelentésen csokkennek.
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3. JAVASOLT SZEMPONTOK A PONTRENDSZER KIALAKITASAHOZ:

3.1. Fo szempontok:

>

YV VYV VYV

Eroforrés

Energia felhasznalas

Kaéros anyag kibocsatas
Kdrnyezettel valé harménia
Hulladék

Egyéb

3.1.1. Eroforras:

- gépek munkafolyamat soran
- gépek szallitas soran

- gyarak

- nyersanyag

- human eréforras

3.1.2. Energia felhasznalas:

- gépek munkafolyamat soran

- gépek szallitas soran

- gyarak

- &ramigény

- talajminéségtol fliggo energiaigény

3.1.3. Karos anyag kibocsatas:
- talaj

- talajviz

- levego

3.1.4. Koérnyezettel valé harmoénia:

- ember (zaj, rezgés)
- épitett kdrnyezet
- él6vilag, természet

3.1.5. Hulladék:
- épitéskor
- lebontaskor

3.1.6. Egyéb:

- koltségek

- technoldgia helyigénye
- id6igény

- teherbiras

- funkcio

- kiszolgalo telep
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4. JET GROUTING TECHNOLOGIA:

4.1. Technologiai leirés:

A jet grouting technologia a 70-es években, Japanban kifejlesztett, napjainkban mar
széles korben alkalmazott alapozasi eljarés, ami Uj fejezetet nyitott a talajok mechanikai
tulajdonsagainak javitasa terén, kiilondsen a teherhordd talajok kezelésénél mind az 4j, mind
a meglévé éplletek alatt, a vizes talajok és alagutak mélyebb rétegeinek vizzardva tételénél.

Jet grouting rendszerek

Rotary furoval vagy utvefardval kell6 mélységii furatot mélyitlink viz, stiritett levego,
bentonit vagy kotéanyag, mint 6blité kdzeg alkalmazasa mellett. Az alapozasi sik elérése utan
az Oblitd nyilasokat elzarjuk és a kdtéanyagot nagy nyomason (20-60 MPa) a fuvokakon
keresztul beinjektaljuk a talajba. Att6l fliggéen, hogy a talaj megbontasara milyen kdzegeket
alkalmazunk, harom f6 rendszert kilénbdztetlink meg:

o egyfazisu (CCP) rendszer (cementhabarcs)
o Kkétfazisu (dupla jet, jumbo grout) rendszer (cementhabarcs + stiritett levego)
o héromfazisu (tripla jet, CJG; Kajima) rendszer (cementhabarcs + viz + siiritett levegé)

Jet grouting elemei

A furdszér visszahuzasa kozben a forgatasi sebesség 10-20 rpm kozott valtozhat, a
visszahuzas sebessége 20-50 cm/min. A koétéanyag nagynyomast sugara megbontja és
Osszekeveri a talajt, és a fardszar kordl stabilizalt anyagbdl allé forgastestet - oszlopot -
létesit. Az 0sszemetszé oszlopokbdl akar vizzard falat vagy ugynevezett paplant alakithatunk
ki. A furdészar forgatds nélkuli visszahuzasa esetén alakul ki az ugynevezett panel. Az
Osszekapcsolt panelek sorozatabol épiilnek az elsésorban vizzérasi funkciéra alkalmas jet
grouting fliggonyfalak.

V{:}' A ) = crintkezd
panel e @ﬁi-g"\"'eir{; s

11\.:! i '__-'.'\'_"'-

{;";%"_ J ) =P dsszemetszd

dupla pane| = Gs__,:.‘:i::' gt irf‘&;tg

s )

iy~

Q{,;t %) - timb

Gépek, eszktzok

1 cementsilo

2 automata
habarcskevero

TR 3 hidraulikus
szivattyd

4 vizszivattyu

5 legkompresszor

6 onjaro hidraulikus
farégép
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A jet grouting alap-géplanc négy eqységbdl all:

e az automata habarcskeveré allitja el6 az injektalé anyagot viz és

e acementsiloban tarolt cement egy meghatarozott aranyt adagolasaval, keverésével és
ideiglenes tarolasaval a magasnyomdasu hidraulikus szivatty( specialis tomlén
keresztll 400 - 900 bar nyoméssal sajtolja a habarcsot az Ureges fardszérba, amit

e az Onjaro hidraulikus farogép juttat le a szikséges mélységbe. A dupla- és tripla jet
géplanc kiegészil

o légkompresszorral, valamint vizszivattyaval.

Felhasznélasi tertlet:

A biztonsagos alap megerésitésen Kivil alkalmazhatd munkagddrok tdmasztasara, vizzaro
fuggonyfal épitésere, talajszegezésre és horgonyzasra, gatak megerésitésere, rézsik
allékonysaganak javitasara, a munkatér alatti tertileten injektalt paplan készitésére, az alagutbol
a fels6 boltozat biztositasara, ugynevezett injektélt erny6 készitésére, az alagutboltozat
ideiglenes vagy végleges megtamasztasanak segitésére.

4.2. Eroforras:

4.2.1. Gepek szallitas soran:

A széllitas (fel-és levonulas) soran hasznalt eszk6zok esetében minimalisan a
kovetkezokre van sziikség:

- Nyerges tehergépkocsi 1db
- Sz0l6 tehergépkocsi 1db
- Autodaru 1db
Az alkalmazott eszk6zok minimalis szdma: 3db

Az ,A” jeli épitkezéshez tartozo szallités (fel-és levonulas) soran alkalmazott eszkdzok a
kdvetkezok voltak:

- Nyerges tehergépkocsi (24to/12,2m) 4db
- Nyerges tehergépkocsi (14to/10m) 2db
- Sz0l6 tehergepkocsi (12to): 2db
- Autddaru KATO NK300 (30to): 2db
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4.2.2. Gepek munkafolyamat soran:
A Kivitelezéshez minimalisan szlikséges gépek, eszk6zok, melyet a technolégia

megkdvetel:
- furo6-injektalo gép 1db
- magasnyomasu szivattyd 1db
- kevero 1db
- zagyszivattyl 1db
- Vizszivattyl 1db
- cementsilé+csiga 1db
- kompresszor 1db

A Kivitelezéshez sziikséges gépek, eszkozdk minimalis szama: 7db.

Az A’ jelt épitkezés munkafolyamata soran alkalmazott gépek, eszkdzok a kdvetkezék
voltak:

- C6 furogép+LT3 regisztralé miszer 1db
- SM103 furégép 1db
- TW351 magasnyomasu szivattyd 1db
- ITM 150M keveré 1db
- AXFLOW zagyszivattyu 2db
- AXFLOW vizszivattyd 1db
- Cementsil6 30to + csiga 1db
- Kompresszor 1db
- Mivezet6i gepkocsi 1db

4.2.3. Gyarak:

- Cementgyar
- Betonacél gyar

A figyelembe vett gyarak szama: 2.

4.2.4. Nyersanyagok:
Cement felhasznalés:

A kovetkez6 tablazat tapasztalati értékeket tartalmaz:

atmero térfogat cementmennyiség
0,4m 0,13 m’ 0,09 t/fm
0,6 m 0,28 m’ 0,21 t/fm
0,8m 0,50 m° 0,38 t/fm
1,0 m 0,79 m’ 0,59 t/fm
1,2m 1,13 m’ 0,85 t/fm

A 0,6m-es atmérsjii jet oszlop (0,21/0,2826)*1000=743,10 kg/m> cementet tartalmaz.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 14
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Betonacél:

Az albbi tablazat 1fm-nyi betonacélok sulyait tartalmazza:

Betonacél adatai

atmero sulya
12 mm 0,887 kg/fm
20 mm 2,470 kg/fm
22 mm 2,980 kg/fm
25 mm 3,850 kg/fm
28 mm 4,830 kg/fm
32 mm 6,310 kg/fm

A 0,6m-es atmérsijii jet oszlop (0,887/0,2826)=3,14 kg/m® betonacélt tartalmaz.

Viz:

Az alabbi tablazat tapasztalati értékeket tartalmaz:

atméré vizmennyiség
0,4m 0,13 m*/fm
0,6 m 0,28 m*/fm
0,7m 0,38 m*/fm
0,8m 0,50 m*/fm
1,0 m 0,79 m*/fm
1,2m 1,13 m*/fm

A 0,6m atméréiii jet oszlop (0,28/0,2826)*1000=990,80 kg/m® vizet.
Adalékanyagra nincs sziikség.

4.2.5. Human eroforras:

A Kivitelezéshez minimalisan szlikséges személyek szdma a kdvetkezo (1 géplanc
esetén):

- épitésvezetd 1db
- gépkezels 2db
- szereld 1db
- segédmunkas 3db

A Kivitelezéshez minimalisan sziikséges személyek szama: 716

Az A’ jelt épitkezés Kivitelezése soran alkalmazott személyek szama a kovetkezék
voltak:

- épitésvezeto: 116
- gépkezelo: 2 6
- szereld: 116
- segédmunkas: 316
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4.3. Energia felhasznalas:

4.3.1. Gépek szallités soran:
Uzemanyag fogyasztas:

Széllitas sordn hasznalt gépek | Fogyasztasa 1/100km Fogyasztasa I/km
Nyerges 14t 60 0,6
Tehergépkocsi 12t 40 0,4
Autodaru 50 0,5

Osszesitve az lizemanyag fogyasztas 1,5 I/km.

4.3.2. Gepek munkafolyamat soran:

Uzemanyag fogyasztas:

Gép tipusa Fogyasztésa I/h-ban

furogép 8,5

szivattyl 18,7

Osszesitve 27,2 I/h az izemanyag fogyasztas.

4.3.3. Gyarak:

Az alabbi dbra 1970-1999-ig a legyartott cement és klinker mennyiségét mutatja, millio
tonnaban évente.

A legvartott anvagok mennvisége

100

90

80

7o

60

[millic tonnalso

30 . Chinker

A diagram alapjan az 1998-as értéket vesszik figyelembe (igy tudjuk a kovetkez6 két
diagrammal Osszeegyeztetni). Célunk az, hogy fajlagos értéket tudjunk hozzérendelni a
cementgyartashoz, tehat a kérdés a kdvetkezé: mennyi az energiafelhasznalas 1 kg cement
gyartasa soran kJ-ban?
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A forras szerint 1998-ban kb. 83 millié metrikus tonna (millié tonna) cementet gyartottak
az USA-ban, ami 8,3*10%° kg.
Az alabbi abra a cementgyartashoz hasznalt energiat mutatja TBtu mértékegységben 1970-
1999, évente.

Cementgyartas soran felhasznalt energia szekciokra bontva

Elektromossag
Folyékony hulladék
Szilard hulladék
Gumiabroncs
Természetes gazok
Olaj

Petrolkoksz

Koksz

Készén

[TBtu]

HE OO O EOSNBN

1971 1573 1975 1977 1979 1581 1583 1985 1987 1589 1591 1593 1955 1957

[&v]

Az energiafelhasznalas TBtu mértékegységben kifejezett érték:

- 1 Btu=1055,0559 J ; 1TBtu= 10" Btu
- A leolvasés alapjan 1998-ban 420TBtu energiafelhasznaldssal jart a cementgyartas,
ami 4,4312*10"* kJ-nak felel meg.

1998-ban kb. 4,4312*10"4/8,3*10'° kg=5338,7952kJ/kg volt a fajlagos energiaigény a cement
eléallitasahoz.

4.3.4. Aram:

A géplanc atlagos aramfogyasztasa 200 kWh. (Kivitelezési tapasztalati érték szakember
véleménye alapjan)

4.3.5. Talajmindgségtél fliggé energiaigény:

Betekinthettliink egy Kivitelez6 cég munkalatainak dokumentéacidiba, ez alapjan a
kdvetkez6 megallapitasokat tettiik:

- ajet oszlopok kivitelezését tobbségben kb.400 bar nyomason végzik

- ajetelend6 talaj minéségetol az aldbbi paraméterek valtoztathatdak:

» furoszar felhlzasi sebessége,
» hasznalt fuvokak darabszéma
> alkalmazott fuvokak atméréje.

Minél ,kotottebb, kemélyebb” talajban dolgozunk, annal inkabb ndvelni kell a favdkak
atmérojét vagy darabszamat, illetve csokkenteni a felhlzasi sebességet, ahhoz hogy a tervezett
atméroji jet oszlopok kialakuljanak. ,,Kotottebb, keményebb” talaj jeteléséhez tobb energia
felhasznalasra van szlkség.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 17



MENNYIRE ZOLD EGY ALAPOZAS?

4.4. Karos anyag kibocsatas:
4.4.1. Levego:
Cementgyartas:

CO2:

A globélis klimavaltozas napjaink legnagyobb kihivasa. A jelenségért az emberiség
altal kibocsatott Uveghazhatasu gézok (mint a szén-dioxid) a felelések. A
cementgyartds az egyik legnagyobb kibocsatd, az emberiseg szén-dioxid
kibocsatasanak 4-7 %-ért felel, és ez azt jelenti, hogy a fosszilis tuizel6anyagok
hasznélata utdn a masodik legnagyobb ipari kibocsato. A szén-dioxid az alapanyagok
dekarbonizécidjakor (folyamatemisszid) (mintegy 2/3 rész) és a tizeléanyagok
elégetésekor (mintegy 1/3 rész.) keletkezik.  Globalisan minden egyes tonna
elééllitott cement 830 kg szén-dioxid kibocsatasaval jar egytt.

A tarsadalmi nyomas hatdsara egyes cementgyartok igyekeznek tevékenységiket
,20lditeni” és tevékenységuket, fejlesztésiket olyan szinben feltiintetni, amely
klimabaratta teszi a cementgyartdst. Tény, hogy lehetéség van a cementgyartas
energiaigényének, a cement klinkertartalmanak csokkentésere, azonban a mészko
szén-dioxid tartalmara nem tudnak megoldast, igy a cementgyartas tovabbra is
meghatarozé szén-dioxid kibocsaté marad.

Por:

Korszerii  sziir6berendezeések alkalmazédsaval, jelentés beruhazéssal, a hazai
cementgyarak, foként a megorolt nyersanyagokbdl szdrmazo, a cementtermeléshez
viszonyitott porkibocséatasukat az elmult évtizedekben mintegy 5%-rol (1965) 0,01%-
racsokkentették.

Szall6 por egészségi hatdsai: A kiltéri leveg6 szallo por tartalmanak hosszu tavu
hatasai a kovetkezok: a varhatd élettartam jelent6s csdkkenése a sziv- €s érrendszerei,
a légzoszervi betegsegek, valamint a tudoérdk miatti haldlozds ndvekedése
kovetkeztében. A halalozas névekedése mellet egyre tobb bizonyiték van arra is, hogy
a megnovekedett szallo por koncentrdcié noveli a keringési és légzészervi
megbetegedések miatti korhazi betegfelvételek szamat. A szallo por koncentracié

emelkedése noveli tovdbba az Altaldnos halalozas, az asztma, a kronikus nem
specifikus légzészervi  betegségek, a sziv-érrendszeri betegsegek és a nem
rosszindulatu tudobetegségek miatti halalozast is.

Nitrogén-oxidok:
A nitrogén-oxidok képzodése a magas homérsékleten (2000 Celsius fok) zajlo égési
folyamat elkerilhetetlen kdvetkezménye.

Kdrnyezeti hatasok: A nitrogén-oxidok fontos szerepet jatszanak az ugynevezett
fotokémiai szmog kialakuldsaban, meghataroz6 szerepik van a savas Ulepedés, vagy
kozismertebb nevén a savas esék kialakulasaban, és karositjak az emberi egészséget is.
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Egészségre gyakorolt hatas: A nitrogén-oxid Iégzészervi megbetegedéseket okoz, a
légutak nyalkahartydjanak és a szem kotéhartydjanak gyulladasat, a vérerek
kitagulasat eredményezheti. 200 mg/m® f516tt roncsolja a tiidé szdveteit. A kévetkezd
abra egy cementgyarnal a kornyezetvédelmi beruhazasoknak kdszonhetd nitrogén-
oxidok kibocsatas csokkenéset mutatjak

NOx kibocsatas alakulasa
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A kornyezetvédelml beruhizasok ered-
ményeként csokkent az NOx klbocsatas

Kén-dioxid:
A nyers- és tlzeléanyag 0sszetételnek és a hécseréloben a nyersliszt ellendramanak
kdszdnhetéen a hazai cementgyarak kén-dioxid kibocsatasa minimalis.

Kdrnyezeti hatasok: kén-dioxid vizzel érintkezve kénsavva alakul, és a savas ,,esok”
kialakulsaert felel6s. Ez nagyban kihat az 6koszisztémara, és jelentos erdépusztulast
eredményezett. A tavak savasodasa jelent6s halpusztulasokat és tobb helydtt a
puhatestiiek szinte teljes pusztulasat okozta. A lénsav szerepet jatszik az épuletek
korroziojaban, miemlékeket veszélyeztet.

Kén-dioxid egészségiigyi hatasa: a kén dioxid légzészervi megbetegedéseket okozhat,
mint amilyen példaul a hdérghurut. Irritalja az orr nyalkahartyajat, a légcsovet, a tlidét a
szemet. SUlyos esetben okozhat asztma-szerii reakciot, reflexes gégegorcsot és
Iégzéshénulast.

Nehézfémek, szerves vegyuletek:

A flstgdz kis mennyiségben tartalmaz még nehézfémeket, HCI-t, HF-et és szerves
vegylileteket. A cementipar gyakran azt allitja, hogy a nehézfém Kkibocsatasa
jelentéktelen, mert a nehézfémek beépllnek a klinkerbe és igy veégsé soron a
cementbe. Ez valoban igaz, azonban e mellett jelent6s a légkorbe térténé nehézfém-
kibocsatas is. A higanybol mintegy 133 ezer tonnat bocsat ki évente a cementipar, és
ez adja a légkori kibocsatas mintegy 6%-at. Ez az ardny Eurdpaban 13%.(17,18). A
higany elsésorban idegrendszeri problémékat okoz. Nem elhanyagolhat6 tovabba a
cink-, krom- és arzénkibocsatas sem.
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Anyagszallitas kdzben:

Szallitds kdzben a teherautok kipufogdja is rengeteg légszennyez6t bocsat ki. Az aldbbi
tablazat a 3500 kg feletti diesel teherautokra, buszokra vonatkoz6 Eurdpai standard értékeket
foglalja 6ssze.

Europai standard emisszios értéleel

[/ Wh]
Ev Hivatkozas  CO HC NOx PM
1992 - 17.332.6 |2.7-3.7 |-
1996 - 1120 (240 |144 |-
2000 Euro| 45 11 (8.0 036"
2005t Euwro |l 4.0 11 7.0 |0.15
2010t Euro 2.1 066 50 0.10

Szallitas kdzben a kipufogobdl a kdvetkez6 légszennyezok aramlanak:
szén-monoxid, szén-hidrogén, nitrogén-oxid, apré szemcséjii anyagok.

A kovetkez6 tablazat a globalis szén-dioxid kibocsatast illusztralja millié tonndban.

T T 7000
Globalis szén-dioxid kibocsatas
—— Osszesités
— Szén
| — Temészetesgazok . f L
—— Cemengyartas

13000 [millic tonna]

1800 1850

[ev]

4.4.2. Talajviz:

Kutatasaink alapjan, ha a cementtej a talajvizbe kerlill nem okoz koérnyezetvédelmi
karokat, karos anyag kibocsatas ill. karos kémia reakcid nem zajlik le. Probléma forditva
keletkezhet, ha agressziv talajviz éri a kész talajbetonszerkezetet.
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4.4.3. Talaj:

Talajsavanyodast idézhetnek el6 a kibocsatott 1égszennyez6 anyagok (kén- és nitrogén-
oxidok). Igy lecsokkenhet a talajok pH-ja. Az alacsony pH kovetkeztében felborulnak a
talajok természetes bioldgiai és kémiai korfolyamatai, csokken a talajélet aktivitdsa,
mobilizaldédnak a toxikus elemek. Oldatba keriilnek, majd kimosddnak a tapanyagok.

A cement bazikus anyag (pH értéke kb 12-13). Magyarorszagon a talajok altaldban
szintén bazikusak. A bazikus anyagok a talaj termoképességére nincsenek kéros hatassal.
Nagy problémét a talajokra a savasodas jelenthet (savas es6k stb..), amit meszesitéssel
javitanak. Osszefoglalva, a cementtej nem okoz kéros anyag kibocsatast a talajban.

Ami problémét okozhat, ha elfolyik az Uzemanyag valamelyik folyamat soran és ez
beszivarog a talajba.

Kutatésaink alapjan dsszefoglaléan megallapithatd, hogy szamottevé karos anyag nem jut
a talajba a technolégia folyaman.

4.5. Kornyezettel valo harmonia:

45.1. Ember:

4.5.1.1. Szallé por:

A cementgyartés kdvetkezménye a szallo por. A szallé por koncentracidjanak rovid tavu
emelkedése izgatja a nyalkahartydkat, kohdgest és nehézlégzést valthat ki. A por a tlidében
felszivodva gyulladdsos folyamatot indithat el, aminek koOvetkeztében ndvekszik a vér
alvadékonysaga, es verrogosodes Iéphet fel. NOvekszik az asztma és a kronikus légcséhurut
fellangolasok miatti orvoshoz fordulds, illetve a sziv-érrendszeri megbetegedések szama.

4.5.1.2. Zaj:

A zajterhelés lakott terlleten bellil okozhat gondot; mivel ez a technoldgia altalaban mar
meglévé épilet megerésitésére szolgdl, figyelni kell a zajkibocsatasra. Azt is figyelembe kell
venni, hogy a kornyezé épiletek kozott van-e zajtol védends. Fontos tényezo lehet, hogy
melyik id6szakban folyik az épitkezés ebbe beleérte az évszakot (nyaron nyitott ablakok),
illetve a napszakot is (éjszaka torténd épitkezés).

A 2. szdml melléklet foglalja Ossze a KOM-EUM egyittes rendelet alapjan a
hatarértéekeket dB-ben. Rendelkezéstinkre allt egy jegyzékonyv az A épitkezés kornyezeti
zajterhelésérol, amely szerint Law= 62 dB (Lam a munkavallalét ér6 egyenértékii A-
hangnyomasszint).

4.5.1.3. Rezgés:

A technoldgiabdl adodoan: kb.400 bar nyomassal cementtejet préselnek a talajba az el6irt
felhizasi sebesség mellett. Ebbél mikrofrekvencids rezgések adddhatnak. A hosszan tartd
»,bugas”-nak leginkabb pszichikai hatasai vannak az emberekre. A szamitas soran 0-nak
tekintjik a rezgésbol adodo terhelést. A 3. szamu melléklet foglalja 6ssze az emberre hat6
rezgés hatarértékeit éplletekben.
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4.5.2. Epitett kornyezet:

A cementtejjel atkevert talaj a készitést kdvetéen, egészen a szilardulasig folyékony
halmazallapotd, igy kilondsen be kell tartani a technoldgia és a kiviteli tervek eldirasait, mely
meghatarozza a készitendé jet oszlopok atméréjét, egymashoz képesti tavolsagait és
készitéseik Utemeit, ezzel elkeriilve a lehetséges talaj- s épiiletmozgésokat.

A munkdk megkezdése elétt a szomszédos éplletek allapotfelmérése meg kell, hogy
torténjen. A jet-grouting alap-megerésités soran, az érintett éplletben bizonyos mozgasok és
feszlltségek Iéphetnek fel, amelyek leggyakrabban hajszalrepedések formajaban jelennek
meg, a megerdésitendo éplileten.

A felszinre ker(l6 zagy szennyezheti a csatornakat, kozmtiveket; illetve a talajhabarcsok
bejuthatnak a szomszédos épuletekbe. Mindezek gondos elokészitéssel és figyelmes
munkaval, a helyszin folyamatos rendben tartasdval, a zagy korultekinté kezelésével
elkerllhetoek, illetve a kockézat elfogadhatd mértékre csokkentheto.

Az aldpincézett épiletek esetén, a betoré injektald anyag karokat okozhat (példaul a pince
betonaljzatat megemelheti).

A technologia altalaban utolagos megerésitésre alkalmazott technoldgia. A jet oszlopok
készitése soran olyan talajzdnakat érinthetlink, amik mélyebben vannak az eredeti alapozasi
siknal, az alsobb talajrétegek megzavarasa altal konszolidacios folyamatok zajlédhatnak le,
ami az épulet sullyedésével, konszolidaciojaval (valészinilleg egyenlétlen) jarhat, mely
hajszalrepedéseket okozhat az éplleten.

Lenti &brdn az ,A” jeli épitkezés alap-megerésitési munkélatainal készitett
mozgasvizsgalat grafikonja lathato:
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A legnagyobb sullyedés kb 6mm.
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4.5.3. Elévilag, természet:

A felszinre kikeriil6 zagy szennyezheti a terepet, a novényeket, esetleg az élévizeket. A
kezelt talajzéna altaldban jellemz6 nagy kiterjedése természetesen ez esetben is felveti a
nagymertékii valtozasok A&ltalanos problematikajat. A cement injektaldsa soran teljesen
megvaltozik a talaj szerkezete, végeredményben betonszerii anyag keletkezik. Mindig
mérlegelni kell e valtozasok hosszl tavu kihatasait, kilondsen a talajviz természetes
mozgasainak esetleg elfogadhatatlan mérvii valtozéasait. Mindenképpen tdrekedni kell arra,
hogy valdban csak a szilkséges mértékben javitsuk meg a talajt mind Kiterjedését, mind a
minésegét illetéen. Az az altalanos veszély, hogy a miszaki fejl6dés lehetéseget kinal a
beépités nem kivanatos boviilésére, a jethabarcsositas esetében markénsan tetten érheto.

A felszin alatti szerkezetek lokalisan megvaltoztatjak a talajvizjarast, aramlast. A talajviz
Utja megnovekszik, ezaltal hatassal lehet a ndvényzetre; szomszédos épuletekre. Ideiglenes
vizszintemelkedés kovetkezik be, ami ,,rovid” idén belll kiegyenlitédik.

4.6. Hulladék:

4.6.1. Epitéskor:

A jet grouting technoldgia folyamata sordn komplikalt feladat a visszajové meddé
(cementhabarcs talajjal keverve) kezelése. Ezt altalaban elfolyatjak, majd leszikkasztjak.
Ennek a térfogata megegyezik a colop térfogataval telitett talajokndl. A hézagtényezéot
figyelembe kell venni telitetlen talaj esetén (a medd6 aranya a colop térfogatdhoz képest kb.
50-100%). A visszafolyd zagy (az érintett talaj vegyvizsgalata nélkil) folyékony allapotéban
mindaddig veszélyes hulladéknak tekintend6, mig meg nem szilardul, vagy vegyvizsgélattal
igazolhaté annak ellenkez6je. A medd6 szilard allapotban mar épitési tormelékként
kezelendo.

4.6.2. Lebontaskor:

A jet cOlopok elbontasa soran a hulladék mennyisége nagyjabol megegyezik a beépitett
colopok terfogataval. A hulladék nem szamit veszélyes hulladéknak &ltalanos korilmények
kozott.

A veszeélyes hulladékokrol bévebb informacio a 4. szamu mellékletben.

4.7. Egyéb:

4.7.1. Koltségek:

A beruhadzasi koltségeket kis sullyal vettik figyelembe. Kivitelezésben dolgoz6
szakemberek véleménye alapjan a jetelés rendkivil kdltséges eljaras, aminek nagy részét az
értékes gépek amortizacioja tesz ki.
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4.7.2. Technoldgia helyigéenye:

A jet grouting technoldgia helyigényét a megerésitend6 épulet, illetve a techoldgia
géplancanak mérete hatdrozza meg. A jet grouting technoldgianal hasznalt fardgep kis méretii
is lehet (épuleten beldli jetelés), viszont a géplanc sokelemii, lasd 4.1-es fejezetben, igy nagy
a helyigénye.

4.7.3. 1déigeny:

Az alapozasi munkalatok kivitelezési ideje minél hosszabb annal nagyobb mértéka a
kornyezetterhelés (pl. munkagépek légszennyezése). Egyéb tényez6 lehet, hogy az épitkezés
milyen évszakban illetve id6szakban zajlik (pl. zajterhelés).

4.7.4. Teherbiras:

A jet oszlop teherbirdsa altalaban kisebb, mint egy azonos paraméterekkel rendelkezé
CFA colopé. Tervezési fazisban a jet oszlop végsé szilardsdganak meghatarozasahoz nagyobb
biztonséagi tényezot kell alkalmazni, mivel a szilardsag nagymertékben fligg az érintett talaj
fizikai tulajdonsdgaitol. Ezért a CFA cOlopozés pontosabban tervezhet6 technolégia a
jethabarcsositasnal. A jet-oszlop méretezése mélyitett sikakalapozdsként torténik, ugy
tekintjik hogy az oszlopok hajlitast nem vesznek fel.

4.7.5. Funkci6:

Alapmegerésitésként egy pinceszinttel tervezett éplleteknél alkalmazzadk, ahol az Uj
éplletek pinceszintje mélyebb a csatlakozd épiiletek pincéjénél, azonban még nem olyan
mélységt, hogy a viztelenités a vizzard alapkézetbe befogott résfal/zart colopfal épitését
indokolna. Ilyen esetben legtdbbszor a Jet grouting alafogas az optimalis miiszaki megoldas,
ugyanis:

> lehet6séget ad a foghijtelkek teljes alaprajzi meretének kihasznaldsara, azaz a
tervezett beépités helyén helyigénye nincsen,

> kotott talajok Kivételével minden talajban alkalmazhato,

> atalajviz helyzetétol fuggetlendl készitheto.

4.7.6. Kiszolgélo telep:

A Kkiszolgald telep az épitkezési helyszin része. A pontozas soran a telep helyigényét
vettuk figyelembe.
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5. FURT CcOLOPOZESI TECHNOLOGIA:

5.1. Technologiai leirés:

A CFA (Continuous Flight Auger) colop egyesiti a
talajkiemelés nélkili vert colopozési és a furt colopozés
eléonyeit. A mobdszer egyarant alkalmazhaté széaraz, vagy
telitett, laza szemcsés, vagy kotott, és olyan nehéz talajokban
is, mint pubha kozet, iszap, agyag vagy homokka.

Kdrnyezetbarat, termelékeny, gazdaséagos:
A furat a kibetonozas el6tt egy masodpercre sem marad
megtamasztas nélkul, ezért elmarad a furatbeomlas, illetve az
abbol  bekovetkezé  teherbiras-csokkenés és  sillyedés
kockazata. A vibracios és zajhatds minimalis, amit6l a CFA a
legalkalmasabb colopdzési mddszer lakott terlletek kdzvetlen
kornyezetében.  Nem  sziikséges  bentonit zagy a
furatmegtamasztashoz, elkerlilve a talaj szennyezését. A
hagyomanyos furt colopozéshez képest Iényegesen révidebb
technologiai idészlikséglete miatt termelékeny és gazdasagos.

Az eljaras lényege:

A CFA cOlop fardszerszama a meghatarozott menetemelkedési spiralfard, a
foldkiemelés és betonozas azonos litemben torténik. Az atharantolt talajdugd kiemelését a
fardspiral levelei végzik, mikdzben az Ureges fardszaron keresztill szivattylzassal jut a

beton a furatba. Az furat allékonysagat a beton oldalnyomaésa folyamatosan biztositja.
= % Ak
H ;"-'
H i]' ; Az eléregyartott betonacél armatdra a friss betonba
| 'j = utdlag kerll egy specialis vibrator segitségével. Az

el6irt betontakarast tAvolsagtartok biztositjak.

]
5
<
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A cOlopkészités fontosabb paramétereit (furasi idét és
sebességet, tengely fiiggolegességet, friss beton nyomasat, beton
mennyiségét...) digitalis adatregisztrald miszer rogziti. A
kinyomtatott adatok a min6ségi dokumentacio részét képezik.

Colopfal
Flggoleges munkaterek ideiglenes, vagy végleges
hatarolaséra, nagy terhelésti teherhordé falak alapozéasara
alkalmazott médszer. Vizzar6sagi és kimosddast gatlé funkcidja
szerint  épulhet  Osszemetsz6, érintkez6, vagy hézagos
Kiosztéasban.
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hezagos
érintkezd
osszemetszo

Bsszemetszo,
erositett

5.2. Eroforras:

5.2.1. Gépek szallitas soran:

A széllités (fel-és levonulas) soran hasznalt eszk6zok esetében minimalisan a
kovetkezokre van sziikség:

- nyerges vontato
- tréler

- autodaru

- beton mixer

Az alkalmazott gépek minimalis szama 4.

Az ,B” jeli épitkezéshez tartozo szaéllitas (fel-és levonulas) soran alkalmazott eszkdzok
az elébb felsoroltak.

5.2.2. Gépek munkafolyamat soran:

Colopozési munkak egy géplanccal torténnek lasd 5.7.2 fejezetben.
A ,B” épitkezés soran alkalmazott gépek az aldbbiak:

- colopfarogép, SOILMEC CM 48 tipusu, amely vibrator szerelékkel ellatott dnjaro
furé.

- betonszivattyd

- univerzalis kotrogép, homlokrakodo a terep igénye szerint

- autodaru

- aggregétor

A minimalis gépek szama, fajtaja, amit a technolégia megkdvetel:
- colopfarogép
- betonszivattyd
- homlokrakodo
- autodaru
- aggregator

Az alkalmazott gépek minimélis szama 5.
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5.2.3. Gyérak:

- cementgyar
- betonacél gyér

A figyelembe vett gyarak szdma: 2
5.2.4. Nyersanyagok:

Beton:

A fart colopozes soran betongyarbdl szallitott kész betonkeveréket dolgozunk be
betonpumpa segitsegevel. A colopdzéshez hasznalt betonnak megfelelé konzisztencijunak
kell lennie. Ezt nem csak a betonpumpéban valé megfelelé aramlés, hanem a bedolgozés utani
betonacél behelyezése is megkdveteli.

A ,,B” tipusu épitkezés alapjan a sziikséges nyersanyag mennyiségét a kovetkez6 tablazat
mutatja:

Nyersanyag Komponensek Recept szerinti | Nedvesség Korrigalt recept
mennyiség tartalom szerinti mennyiség

(kg/m’) (%) (kg/m’)

Adalékanyag | HO-4 785,00 4,00 818,00

K4-8 437,00 0,90 441,00

K8-16 523,00 0,60 526,00

Cement CEM II/A-V 325R S 400,00 0,00 400,00

Viz Viz 200,00 0,00 160,00
Adalékszer Glenium Sky 595 2,00 0,00 2,00

»B” épitkezés esetében a beton megnevezése a kovetkezé: C30/37-XA2- XC2-16-F5
Tovabbiakban a korrigalt recept szerinti mennyiségekkel szdmoltunk.
Az alkalmazott nyersanyag mennyiség 0,6 étmérégjﬁ colop esetén:

- Adalékanyag: 818+441+526 = 1785 kg/m

- Cement: 400 kg/m®

- Viz: 160 kg/m®

- Adalékszer: 2 kg/m®

Betonacél:
Az armatlra elkészitése betonacél gyarban torténik. A kdvetkezo tdblazat a ,,B” tipusu
épitkezés egy darab colopére vonatkozik:

¢ [mm] db hossz [m] $8 ¢$10 $14 $20 $25
8 16 0,36 5,76

10 1 122,75 122,75

14 7 2,07 14,49
20 7 7,95 55,65
25 7 7,95 55,65
Osszhossz [m]: 5,76 122,75 14,49 55,65 55,65
Saly/ ¢ [kg/ml]: 0,395 0,617 1,210 2,470 3,850
Osszsuly / ¢ [kg]: 2,28 75,74 17,53 137,46 214,25
Osszsuly [kg]: 447,25

A fajalagos betonacél mennyiseg ,,B” tipust épitkezés colopénél 447,25 | 2,262 = 197,72
kg/m®.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 27




MENNYIRE ZOLD EGY ALAPOZAS?

5.2.5. Human eréforras:

A Kivitelezéshez minimalisan sziikséges személyek szdma a kdvetkezo (1 géplanc
esetén):

- furdgép kezelo,

- betonpumpa kezels,

- betonacél bejuttatasat biztosité szemely

A Kivitelezéshez minimalisan sziikséges személyek szama: 3 f6.

Sziikséglink lehet még:
- gépkezeldre (kiskotrd)
- gépkezelére (daru)
- épitésvezetore

A ,B” épitkezés soran sziikséges személyek szama:
- furdgép kezels
- betonpumpa kezeld
- betonacél bejuttatasat biztosito személy
- homlokrakodot kezel6 személy
- darukezel

5.3. Energia felhasznalas:

5.3.1. Gépek szallitas soran:
Uzemanyag fogyasztas:

Szallitas sordn hasznalt gépek | Fogyasztasa (1/100km) Fogyasztéas (I/km)
tehergépkocsi 40 0,4

nyerges vontato 60 0,6

autodaru (QY70K-1) 45 0,45

beton mixer (IVECO) 37 0,37

A fajlagos felhasznalt (izemanyag fogyasztas: 0,4+0,6+0,45+0,37 =1,82 I/km

5.3.2. Gépek munkafolyamat soran:
Uzemanyag igény fligg az adott géptsl, valamint a tavolsagtol.

Gépek I/6ra
c6l6p6z6 23
aggregator 9
homlokrakod6 6
autddaru 5

Osszesitve 23+9+6+5= 43 l/0ra az lizemanyag fogyasztasa.
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5.3.3. Gyérak:
Ennél a technoldgianal is a 4.3.3-as fejezetben bemutatott szdmitast alkalmaztuk.

5.3.4. Aram:

Altalanos esetben a gépek nem igényelnek aramot. Kisgépekre lehet szilkség pl. a
furészar amortizcios javitdsanal (hegesztés), ezen gépeknek az aramigényét jelenlegi
szamitasunkban nem vettik figyelembe.

5.3.5. Talajminésegtél fiiggé energiaigeny:

A munkafolyamatok soran a furdszar amortizacidja rendkivil nagymértéki. Egyes
esetekben az atmeér6 5%-kal is csokkenhet, ami a colop szerkezeti méreteit is befolyasolja.
Minél , kotottebb, keményebb” talajban dolgozik a fardgép, annél nagyobb az amortizécid,
illetve a gép Uzemanyag igénye, vagyis az energiaigénye.

5.4. Karos anyag kibocsatas:

5.4.1. Levego:

A levegészennyezésben globalis problémat a cementgyarak, illetve a kozlekedéshol
adodo kipufogd gazok okoznak, a részleteket lasd 4.4-es fejezetben.

5.4.2. Talajviz:

Talajvizre sincs kéros hatdsa a betonnak, viszont agressziv talajviz esetén szulfatallo
betont kell tervezni.

5.4.3. Talaj:

A talaj kdzvetlenll a betonnal érintkezik a colopdzés kozben. Talajra karos hatdsa a
betonnak nincsen. Talajszennyezés abban az esetben lehetséges, ha olajcsépdgés, lizemanyag
elfolyas torténik.

5.5. Kornyezettel valé harmonia:

5.5.1. Ember:
5.5.1.1. Szallo por:

A széllé por a cementgyartas kdvetkezménye. Ennek hatésait az emberi szervezetre 1asd a
4.5.1.1-es fejezetben.

5.5.1.2. Zaj:

A zajszint értéke mind a kornyezet, mind a munkat végz6 személyek szamara fontos.
Zajos gépeknél valo tartzkodas soran a dolgozok egyéni védoeszkozt, flltokot hasznalnak,
amelynek csillapitasa 27 dB. A zajszint mérésenek vizsgalatat akkreditalt vizsgald
laboratoriumban keszitik. A ,,B” tipusu épitkezés soran zajterhelési vizsgalatokat végeztek,
amely szerint az Lam=56 dB.

A 2. szdml melléklet foglalja 6ssze a KOM-EUM egyittes rendelet alapjan a
hatarértékeket dB-ben.

Kardos Nora, Végh Renata Oldal 29



MENNYIRE ZOLD EGY ALAPOZAS?

5.5.1.3. Rezgés:

Rezgés a beton bedolgozésa kozbeni vibréacié soran keletkezhet. Ebbol keletkez6 hatés
elenyész6 a tagabb kornyezetre nézve.

5.5.2. Epitett kdrnyezet:

Az épitéstechnoldgia altalanos korilmények kdzott nincs szamottevé hatdssal az épitett
kornyezetére.

5.5.3. Elévilag, természet:

Mélyépitési munkalatok eredményezhetik:
- atalajviz &ramlasanak megvaltozasat
- atalajvizszint emelkedését.

Ez a szerkezeti kialakitds a természetes talajviz-aramlasi viszonyokat minimalisan
valtoztatja meg (a colopok a talajvizhez képest pontoknak tekinthet6k). Arra figyelni kell a
tervezés soran, hogy ha a colop talajvizben all, akkor ennek megfelelé beton receptdrat kell
késziteni.

A pontozésnal azt vettik figyelembe, hogy az épitkezés zavarhatja-e a kérnyez6 zold
teriiletet, allatvilagot.

5.6. Hulladék:

5.6.1. Epitéskor:

A furt colopozés épitésekor keletkezett hulladéknak tekintjik:
- akifejtett talajt,
- acolop felsé végének visszavésésébol adodd beton mennyiségét: ez kb. a colop felsd
30 cm-e, ami szennyezett betonnak tekinthetd.
A Kkifejtett talajt bevizsgaljak, és az eredménynek megfeleléen veszélyes, vagy
kommunalis hulladéklerakoba szallitjak.

A ,,B” munka esetében ezek az értékek egy colopre:
- kifejtett talaj mennyisége: 0,3*0,3*1*8 = 2,262 m’
- colopok felsd részének vésésébsl adddé betonmennyiség: 0,3*0,3* ©*0,3 = 0,085 m*

Epitéskor 2,262+0,085, azaz 2,347 m® hulladék keletkezik.
A fajlagos hulladék 1m? colépre: 2,347/2,262=1,038 m*/m®

5.6.2. Lebontaskor:

A lebontéskor a teljes beton mennyisége hulladékként kezelendé. A mennyiség ekkor a
col6p térfogata 2,262 m® + 5-10%.
Ez az 5-10% adodhat:

- emberi pontatlansagokbdl

- atalaj minéségi kulénbségeibol.
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5.7. Egyeb:

5.7.1. Koltsegek:

Az eljards kevésbé koltséges, mint a jet grouting. Annak ellenére, hogy a cOlop
betonmindsége jobb, szerkezete homogénebb.

5.7.2. Technoldgia helyigéenye:

A gépek helyigénye nagy: udvarban, erkély alatt nem férnek el. A mddszer alkalmazasi
lehet6éségei ezaltal korlatozottak.

A géplancot a kovetkezo oldali abra szemlélteti:

1.Enbesol
2.Mélység meré
3.Nyomasérzékels
4.Beton aramlasméro
5.Betonpumpa
6.Nyomas meéré

Az &bra szemlélteti a colopfurd kiemelkedé magassagi helyigényét.

5.7.3. 1déigény:

A munkafolyamat teljes id6tartamat a felvonulastol a levonulasig értjik. Ehhez képest
egy colop elkészitése (furas, kibetonozas) kevés id6t vesz igénybe. Az eljaras altalanos
korulmények kozt kétszer, haromszor gyorsabb, mint a jet grouting eljaras.

5.7.4. Teherbiras:

A furt colopozés esetén nagyobb teherbiras erhet6 el, mint a jet grouting eljaras soran. A
kiilonbséget az adja, hogy fart technol6gianal egy pontos receptura alapjan készitett betonrdl
van sz0, mig a jet groutingnal talajbetonrol, amely sokkal bizonytalanabb. Vasalas
tekintetében:

- ajet oszlopban nincs, vagy egy szal betonacél fut kozépen,

- amig a furt colop teherbird vasalassal késziil.
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5.7.5. Funkci6:

A CFA c0lop gazdasagosan alkalmazhaté alapoz6 és munkatérhatarold szerkezetként
egyarant.

> Alapoz0 szerkezetként - figyelembe véve a technoldgia gyorsasagat (termelékenységét) -
megoldas lehet kedvezétlen altalaj-viszonyok esetén (mélyen fekvé teherbiro talajrétegek,
laza fedéréteg, magas talajvizszint), illetve — akér kedvezé altalajviszonyok esetén is - a
sllyedéskulonbseégek, valamint a globélis sullyedések mérséklésére.

» Munkatérhatarolo szerkezetként gazdasadgosan alkalmazhaté hézagos kialakitassal
kedvezé talajkérnyezetben, ahol a mindenkori talajvizszint nem haladja meg a kiemelési
szintet.

5.7.6. Kiszolgalo telep:

A helyszinen dolgoz6 embereket kiszolgal6 helyiség altalaban konténerekbél all. A
konténernek tartalmaznia kell az irodat, 61t6z6t, raktart, mithelyt, mobil WC-t.

6. PONTRENDSZER:

6.1. Koncepcio:

A pontrendszer kialakitasanal arra torekedtiink, hogy kiilonb6z6 alapozasi mdédszerekre
alkalmazhato6 legyen. Alapvetéen fajlagos mennyiségekkel dolgoztunk, ami azt tette lehetéve,
hogy két mddszert hasonlitsunk dssze és nem két konkrét épitkezést. Ezért kiegészitésként
leirtuk, hogy hogyan lehetne atiiltetni ezt a szamitast konkrét épitkezésre. (K-val jel6ltik
ezeket a reszeket). llletve ebben a részben olvashaté az is, hogy a jovében hogyan lehetne
pontositani, szélesebb korre Kiterjeszteni a szamitast (P-vel jeloltik, azt a problémakdrt, amit
a szdmitads még nem vesz figyelembe).

El6szor a javasolt szempontok kialakitasara kertlt sor, amelyek véglegesitése utan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy nem azonos sullyal kéne figyelembe venni az egyes
tényezéket. Majd ujabb gondolat merlt fel benniink, miszerint tébb személy bevonéasa esetén
szélesebb kori eredményt kaphatnank. Ezért statisztikai felmérést végeztiink, amely részleteit,
eredményeit az 5. szamu mellékletekben olvashatjak. Probaltunk kiillonb6zoébb teruleten jartas
embereket megkérdezni. (Tanarokat, didkokat, szakmaban dolgozokat, laikusokat,
kdzgazdaszokat). Az U(tmutatdsunk szerint, az volt a feladatuk, hogy a sulyozast
szazalékokkal fejezzék ki. Az dsszesitett eredményt a 6. szami melléklet tartalmazza. A 6 f6
szempont kozott 100%-ot kellett szétosztani (gi). Az egyén altal kdrnyezetvédelmileg
fontosabbnak tartott csoport kapott nagyobb szazalékot. A statisztika konnyebb kezelése
érdekében arra kértilk 6ket, hogy a fészempontokon belli részekre is dsszesitve 100%-ot
adjanak (py). Ezen elv alapjan alkottuk mi is a sulyozasunkat.
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Az éltalunk megadott sz&zalékos értékek, maximélis pontok:

Fé szempontok: Sualy (%) Maxma(l:\; S)o ntszam
Eroforrés 10 100
Energia felhasznalas 20 200
Kaéros anyag kibocsatas 20 _ 200
Kérnyezettel valo harménia 20 i 200
Hulladék 20 200
Egyéb 10 100
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 25 25
gépek szallitas soran 25 25
gyarak 15 pi 15
nyersanyag 30 30
human eréforrés 5 5
Energia felhasznélas
gépek munkafolyamat soran 20 40
gépek szallitas soran 20 40
gyarak 20 pi 40
aramigény 20 40
talajminéségtol fliggo energiaigény 20 40
Karos anyag kibocsatas
talaj 30 60
talajviz 30 pi 60
leveg6 40 80
Kdrnyezettel valé harmonia
ember (zaj, rezgés) 25 50
épitett kdrnyezet 25 pi 50
élovilag, természet 50 100
Hulladék
épitéskor 50 oi 100
lebontéskor 50 100
Egyéb

koltségek 15 15
technoldgia helyigénye 15 15
idéigény 15 oi 15
teherbiras 15 15
funkcio 20 20
kiszolgalo telep 20 20
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6.1.1. Maximalis pontérték (Mp):

Maximélis pontérték (Mp) szamitasa:
Mp = 1000 gi*pi

1000-et valasztottunk alapértéknek a tizedes tortek elkeriilése érdekében. Az értékelésnél
az alacsony pontszdm jelenti az ink&bb kdrnyezetbarat technologiét.

Altalanosan jellemzd, hogy standard jellemzoknek a két technoldgia soran kapott értékek
atlagat vettilk. Az Mp értéktdl nagyobb szam is kijohet két esetben:

- ha a standard értékhez viszonyitott érték, nagyobb annal

- specialis esetekben szorzokat alkalmaztunk, ami lehet nagyobb, mint 1,00.

Megjegyzés: Standard jellemzéknek célszeriibb lenne, ha az dsszes eléfordul6 alapozési
technoldgia soran kapott értékek atlagat vennénk, statisztikai eredmények alapjan.

6.2. Eroforras:

6.2.1. Gépek munkafolyamat soran:

Erl= ———— Mp
(get + Fea) 05 01

- A: munkafolyamat soran hasznalt gépek szdma

- Jen: jet-grouting munkafolyamata soran hasznalt gépek szama

- Fen: fart c6lopdzés munkafolyamata soran hasznélt gépek szdma
- MpEr]:.: 25

- Erl: Osszesitett pontszdm

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Késébbiekben figyelembe kéne venni a gépek méretét és tipusat.

6.2.2. Gépek szallitas soran:

Er2 :

(Tge + Fp) 05 Er2

- B: széllitas soran hasznalt gépek szama

- Jere: jet-grouting soran hasznalt szallitdgépek szama

- Fero: furt colopdzés soran hasznalt szallitbgépek szama
- Mpg2=25

- Er2: Osszesitett pontszam

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Késébbiekben figyelembe kéne venni a gépek méretét és tipusat.
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6.2.3. Gyarak:

e e + FEI;_':'-D.j'h'IPEﬁ
- C: gyarak szama

- Jers: jet-grouting soran igénybevett gyarak szama

- Fes: frt col6pozés soran igénybevett gyarak szama
- MpEr3__: 15

- Er3: Osszesitett pontszdm

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Késébbiekben figyelembe kéne venni a gyarak tipusat, méretét.

6.2.4. Nyersanyagok:

Erd =Epp + By + Epte + Eqty

D
Eyy = ——.0.25-Mp
2" (Egta + Frsa) 03 B
Epp = = 0.25-M
“0 Uy * FEap) 05
Eyye = 3 0.25-M
e T D Fead 05
G i
E:FI-“.' : DEJ:'&IP:EI_L

UErsy + FEray) 0

D: fajlagos alkalmazott adalékanyag kg/m®-ben

E: fajlagos alkalmazott betonacél kg/m®-ben

F: fajlagos alkalmazott cement kg/m®-ben

G: fajlagos alkalmazott viz kg/m>-ben

- Jeua: jet-grouting sorén fajlagos alkalmazott adalékanyag kg/m*-ben
- Jeup: jet-grouting soran fajlagos alkalmazott betonacél kg/m*-ben

- Jewc jet-grouting soran fajlagos alkalmazott cement kg/m®-ben

- Jewy: jet-grouting sorén fajlagos alkalmazott viz kg/m®-ben

- Fena: fart colopozés soran fajlagos alkalmazott adalékanyag kg/m3-ben
- Fenp: fart colopdzés soran fajlagos alkalmazott betonacél kg/m>-ben
- Fenc: fart colopozés soran fajlagos alkalmazott cement kg/m>-ben

- Fenay: fart colopdzés soran fajlagos alkalmazott viz kg/m3-ben

- Mpgs=30

- Er4,: 6sszesitett pontszam adalékanyagbdl adodo része

- Erdy: 0sszesitett pontszam betonacélb6l adddo része

- Erd4: 0sszesitett pontszam cementb6l adodoé része

- Erd,: 6sszesitett pontszdm vizb6l adodo része

- Er4: Osszesitett pontszam
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K: Konkrét épitkezés esetén egy szorzotényezét kéne alkalmazni, amely szamitasba veszi a
cOlopok ossztérfogatét.

P: Figyelembe kéne venni a nyersanyagok sulyozasat. Tehat valtoztatni lehetne a 0,25-0s
szorzdn, illetve megjelenhet egyéb nyersanyag is. Az adalékszer mértékét nem vettlik
figyelembe, mert elenyészé mennyiségrél van szo.

6.2.5. Human eréforras:

S = Mpros
(Tges + Fgs) 03 PErS

- H: a munkafolyamat soran dolgozék szdma

- Jgs: jet-grouting munkafolyamata soran dolgozdk szama

- Fges: furt colopdzés munkafolyamata soran dolgozok szama
- MpEr5__= 5

- Er5: Osszesitett pontszdm

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

6.3. Energia felhasznalas:

6.3.1. Gépek munkafolyamat soran:

P

{JEnti + FEnta)03

- P: technoldgia soran felhasznalt fajlagos tizemanyag fogyasztas l/6ra-ban

- Jenu: jet-grouting munkafolyamata soran felhasznalt fajlagos Gzemanyag fogyasztés
I/6ra-ban

- Femg: fart colopdzés munkafolyamata sordn felhasznélt fajlagos (izemanyag
fogyasztas I/6ra-ban

- Mpenn =40

- Enl: dsszesitett pontszam

K: Konkrét épitkezés esetén egy szorzotényezot kéne alkalmazni, amely szamitésba veszi a
gépek mikddési orainak szamat.

6.3.2. Gépek szallitas soran:

Q
En? = —-Mpr. o
(Temon + FEmog) 05 B2
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Q: gépek, nyersanyagok szallitdsa soran fajlagos Uzemanyag fogyasztas I/km-ben
Jenza: jet-grouting gépek, nyersanyagok szallitasa soran fajlagos (izemanyag fogyasztas
I/km-ben

Fena: fUrt colopdzés gépek, nyersanyagok széllitdsa sordn fajlagos (izemanyag
fogyasztas I/lkm-ben

Mpen2 = 40

En2: dsszesitett pontszdm

K: Konkrét épitkezés esetén egy szorzotényezot kéne alkalmazni, amely szamitésba veszi a
szallitasi tavolsagot.

K-

K-

6.3.3. Gyarak:

E
Eni = oy — :".IpEna

{JEn3c + FEn3c) 03

R: fajlagos energiaigény 1m?* coldpre lebontva kd/m*-ben

Jense: jet-grouting munkafolyamata soran fajlagos energiaigény 1m® célépre lebontva
kJ/m3-ben

Fense: fart colopdzés munkafolyamata soran fajlagos energiaigény 1m® célépre
lebontva kJ/m*-ben

Mpgnac = 40

En3: dsszesitett pontszam

Konkrét épitkezés esetén egy szorzdtényezo6t kene alkalmazni, amely szamitasba veszi a
colopodk dssztérfogatat.
P: Mas gyarak figyelembe vétele.

6.3.4. Aram:

8
End = —— ':"r'IPEﬂ
(Ents * Fnta) 05

S: a géplanc atlagos aramfogyasztasa kWh-ban

Jenaa: jet-grouting munkafolyamata soran a géplanc atlagos aramfogyasztasa kWh-ban
Fenas: fart colopozés munkafolyamata soran a géplanc atlagos aramfogyasztasa kWh-
ban

Mpenas = 40

En4: dsszesitett pontszdm

Konkrét épitkezés esetén egy szorzdtényezé6t kene alkalmazni, amely szamitasba veszi a
colopok dssztérfogatat. llletve egy szorzotényezét, amely szdmitésba veszi az épitkezes idejét.
P: Egyéb eszkozdket, amik aramot hasznalnak figyelembe venni. (pl: villany, farogép,
hegeszto)
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6.3.5. Talajminéségtal fliggo energiaigény:

Talajmechanikai szakvélemény alapjan a talaj besorolésa talajellenallas szempontjabol:

Talajmechanikai szakvélemény alapjan En5
kevéshé ellendllé talaj 1/3*Mpens
ellenallo talaj 2/3*Mpens
rendkivil ellendllo talaj 3/3*Mpens
- MpEnS =40

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Tobb kategoriat lehet figyelembe venni statisztika alapjan.

6.4. Karos anyag kibocsatas:

Eddigi tanulmanyozéasunk sorén arra kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az altalunk vizsgéalt
két technolégia nem kornyezetterhel6 sem a talajszennyezés, sem a talajvizszennyezés
témakorben. Ezéltal az eddig bevalt szamitasi modszer nem alkalmazhatd, mivel a standard

érték nulla. De javaslatunk van a probléma megoldésara:

6.4.1. Talajszennyezok:

a5 )80
. Zi‘ "".IEH_}J n

I: szennyez6 anyag mennyisége mg/kg-ban
- ME= megengedett érték mg/kg-ban

- Mpka1=60

- Kal: dsszesitett pontszdm

n: vizsgélt tényezok szdma

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

P: Figyelembe lehetne venni egy valoszintisegi szorzotényezével, hogy elfolyhat az

Uzemanyag.

6.4.2. Talajviz:

(% Y e

4 1
Ea? = — |-—
2 \MEy; ) n

J: szennyez6 anyag mennyisége mg/ml-ben
- ME,= megengedett érték mg/ml-ben

- Mpka2 =60

- Ka2: dsszesitett pontszdm

n: vizsgélt tényezok szdma

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Figyelembe lehetne venni, hogy olaj is szennyezheti a talajvizet.
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6.4.3. Levego:

6.4.3.1. Cementgyar:

Kad = I’-Ca-l-t + Ka—l-u + Ka—l-v

T 1
Kad, = ——-—-Mp
7 (Tgase+ Fraad 05 3
U 1
Ead = ——-—-s-Mp
" |_JKa-I-u * 1:Ka-I-LL:" 0.3 3 Kad
Ead v 1 M
a . = - = - _-h -1 p
! Ukt + Fragy) 03 3 Kat

Nem a Kibocsatott kdros anyagok mennyiségét vettik figyelembe, hanem abbdl az adatbdl
indultunk ki, hogy az 1kg cement gyartdsa soran kibocsatott karos anyagok mertéke ismert,
tehat a légszennyez6 anyagok mennyisege attol fligg, hogy mennyi a cement mennyisége.

- T: cement fajlagos mennyisége 1m?* colépre kg/m>-ben
Szallitas:

- U: gépek, nyersanyagok szallitasa soran fajlagos Gizemanyag fogyasztas I/lkm-ben
Technoldgiai folyamat:

- V:technoldgia sorén felhasznalt fajlagos tizemanyag fogyasztas l/6ra-ban

- Jkaat: jet-grouting munkafolyamat soran alkalmazott cement fajlagos mennyisége 1m?®
colopre kg/m3-ben

- Jkaau: Jet-grouting gépek, nyersanyagok szallitasa soran fajlagos (zemanyag
fogyasztas I/km-ben

- Jkaav: Jet-grouting technoldgia soran felhasznalt fajlagos Gzemanyag fogyasztas l/éra-
ban

- Fkaat: furt colopozés munkafolyamat soran alkalmazott cement fajlagos mennyisége
1m? célépre kg/m3-ben

- Fkaau: fart cOlopozés gépek, nyersanyagok szallitdsa soran fajlagos lzemanyag
fogyasztas I/km-ben

- Fkaav: fart colopdzés technoldgia soran felhasznalt fajlagos Uzemanyag fogyasztas
I/6ra-ban

- Mpkas =80

- Kady: Osszesitett pontszam cementgyartasbdl adodo része

- Kad,: 6sszesitett pontszam szallitasbol adodé része

- Kad,: dsszesitett pontszam technoldgia folyamatbdl adodo része

- Ka4: Osszesitett pontszam

- s:olyan szorzétényezé, amely figyelembe veszi a szallitési tavolségot
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s értéke:
Szallitasi tavolsag (km) s értéke

0-50 1,1
51-100 1,2
101-150 1,3
151-200 1,4
201-250 15
251-300 1,6
301 folott 1,7

K: Konkreét épitkezés esetén egy szorzotényezot kéne alkalmazni, amely szamitasba veszi az
Uzemdrak szamat.

P: Tovéabbi kutatdsok alapjan egyeb szennyezé6 anyagok Kibocsataséért felel6s
munkafolyamatokat is szamitasba lehetne venni, pontositani az s szorzé érteket. Amennyiben
benzines gep is dolgozik, akkor a fajlagos mennyiséglinket meg kell szorozni 2,3/2,63-mal (a
fajlagos kibocsajtott CO, aranyok miatt)

6.5. Kdrnyezettel valé harmonia:

6.5.1. Ember:

6.5.1.1.Z3aj:

( N 0 N
3 0.3 |-0.5Mpgyg

=| — 05+ —
W MEghIN MEgnio )

Ehl :

N: nappal (6-22 6ra) vizsgalt zajszint dB-ben
O: éjjel (22-6 ora) vizsgalt zajszint dB-ben
- MEynin= megengedett zajszint dB-ben nappal
- MEgnio= megengedett zajszint dB-ben éjjel
- Khl: dsszesitett pontszam
- Mpkni= 50
A zajterhelés hatarértékeit lasd az 2. szamu mellékletben.

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

6.5.1.2.Rezgés:

A KOM-EUM egyittes rendelet alapjan 3 rezgésterhelési értéket kell megvizsgalni.
A rezgésterhelés hatarértékei valtoznak annak fliggvényében, hogy hol torténik az épitkezés.

2-es kategoria esetén: (amelyet a 3. szamu melléklet tartalmaz)

[ Am C A9 gz Amax Amase | 1
Ehlb = | — + — + — + — + — + — -=-Mephin
\MEaNS MEange6 MEpg6  MEpge6 MEopg 6 MEpmae©) 2
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Egyeéb kategdria esetén:

C Ay A A )
Khib = | ——— 4 —— & .{ma"‘ﬁ:-
| MEgyp3 MEggd  MEgp.o3)

Mpinip

P | =

- Awm, Ao, Amax ; mert értekek dB-ben
- MEam, MEao, ME amax: megengedett érték dB-ben

2-es sorszamu kategoria esetén a nappali (6-220ra) illetve az éjjeli (22-6 dra) idészakot kilon
meg kell figyelni

- A Aos, Amaxs ; mért értékek dB-ben éjjel

- MEaws, MEpos, MEamaxs: megengedett érték dB-ben

- Khilb: dsszesitett pontszam

- Mpknib= 50

A rezgés hatarértékeit lasd a 3. szamu mellékletben.

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

6.5.2. Epitett kornyezet:

Tegyuk fel a kérdést: A szomszédos éplletekre, “sajat éplletre” hatassal van-e a
munkafolyamat? Egyaltalan, van-e kdrnyezé épulet?

1. Ha nem, vagy nincs, akkor Kh2 =0
2. Haigen, akkor Kh2 = 0,5*Mpkn2
A maradék 0,5*Mpgna-t szétosztjuk:
0,20*Mpxnz, ha kialakultak repedések
0,15*Mpxnz, ha van épiletstllyedes
0,05*Mpxn2, ha pincekarok észlelheték
0,1*Mpxn2, ha a talajvizszint emelkedés épiiletkarokat okoz.

- Mpxn2=50

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

P: Egyéb karokat is figyelembe lehetne venni. Repedéseknél, repedéstagassagot;
éplletsullyedésnél, sullyedésértékeket; pincekarnal, a kar mértékét; talajvizszint
emelkedésnél, az épllet kar értékét. llletve ezek sUlyozasat statisztika alapjan lehetne
valtoztatni.

6.5.3. Elévilag, természet:

Eh3 = K_‘n_-n";a + K_h_-n‘t + Klﬁe
- Mpkh3= 100
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6.5.3.1.Allatvilag:

Van- e az épitkezés kornyezetében olyan zdld terlilet, amelynek dus allatvilaga van?
1. Havan, akkor Kh34 = 0,4*Mpkn3

6.5.3.2.Talajviz aramlas megvaltozésa:

Hidrogeoldgiai szakvélemény alapjan:

1. Ha csekély valtozas van, akkor Kh3;=0,1*Mpxn3

2. Ha szamottevo valtozas van, akkor Kh3=0,2*Mpkns
3. Ha sulyos véltozés van, akkor Kh3;=0,3*Mpxns

6.5.3.3.Talajvizszint emelkedése:

Hidrogeoldgiai szakvélemény alapjan:

1. Ha csekély valtozas van, akkor Kh3,=0,1*Mpxn3

2. Ha szamottevo valtozas van, akkor Kh3.=0,2*Mpxn3
3. Ha sulyos véltozés van, akkor Kh3.=0,3*Mpns

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Lehetne hatarértékeket rendelni az egyes kategoriakhoz. llletve a sulyozast statisztika
alapjan lehetne figyelembe venni.

6.6.

Hulladék:

6.6.1. Epitéskor:

Ek+L1+M
Hul = —-Mp
(tput + Fgn) 03

K: fajlagos veszélyes hulladék mennyisége 1m? colopre lebontva

L: fajlagos Gjrahasznosithaté hulladék mennyisége 1m? colopre lebontva

M: fajlagos egyéb hulladék mennyisége 1m°> colépre lebontva

Jhut: jet-grouting munkafolyamata soran keletkezett fajlagos hulladék mennyisége 1m?®
colopre lebontva

Fuui: fart colopozeés munkafolyamata sordn keletkezett fajlagos hulladék mennyisége
1m? célépre lebontva

MpHul =100

Hul: dsszesitett pontszam

k: a veszélyes hulladék szorzdtényezot jelenti

| : az Gjrahasznositott hulladék szorzétényezojét jelenti; amely 0,7
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A k értéke valtozhat annak fiiggvényében, hogy milyen veszélyességi jelzét kap a bevizsgalt
hulladék:

Kategoridk a 4.szamu melléklet alapjan k érték
H14 1,5
H13, H12 1,3
H11 - H1 1,1

K: Konkrét épitkezés esetén egy szorzotényezét kéne alkalmazni, amely szamitasba veszi a
colopok Ossztérfogatét.
P: Kutatasok alapjan pontositani a k szorz6 értéket.

6.6.2. Lebontaskor:

Kk+ L1+ M
Hu? =

(Tezua + Fra) 03 MpEw)

- K;: fajlagos veszélyes hulladék mennyisége 1m® coldpre lebontva

- Ly fajlagos Gjrahasznosithaté hulladék mennyisége 1m? coldpre lebontva

- M;: fajlagos egyéb/inert hulladék mennyisége 1m® célépre lebontva

- Juuz: jet-grouting munkafolyamata soran keletkezett fajlagos hulladék mennyisége 1m?
colopre lebontva

- Fpup: fart colopdzés munkafolyamata soran keletkezett fajlagos hulladék mennyisége
1m? célépre lebontva

- MpHu2 =100

- Hu2: dsszesitett pontszam

- k: aveszélyes hulladék szorzotényezét jelenti (el6z6ekbol)

- 1=0,7,amely az jrahasznositott hulladék szorzotényezojét jelenti

K: Konkrét épitkezés esetén egy szorzotényezét kéne alkalmazni, amely szamitasba veszi a
c6lopodk dssztérfogatat.
P: Kutatasok alapjan pontositani a k értéket.

6.7. Egyéb:
6.7.1. Technolodgia helyigénye:

Technoldgia helyigénye (az épitési teriilet m*-ben kifejezett értéke):

Epitési teriilet (m?) Egl
0-50 0,1*MpEgl
51-100 0,2*MpEg1
101-200 0,3*Mpeg1
201-500 0,4*Mpgg1
501-1000 0,5*MpEg1
1001-2000 0,6*MpEeg1
2001-5000 0,7*MpEg1
5001-7000 0,8*MpEg1
7001-10000 0,9*MpEeg1
10000 folott 1,O*MpEgl
- MpEgl =15

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Interpolalni lehet az egyes kategdriaknal.
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6.7.2. Kiszolgald telep:

Alapteriilet (m%) Eg2
0-30 O,Z*MpEgz
31-60 0,4*Mpeg2
61-120 0,6*MpEg2
121-200 0,8*MpEeg>
201 folotti 1,0*MpEgz
- MpEgz =20
K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.
P: Interpolalni lehet az egyes kategdriaknal.
6.7.3. 1déigény:

Epitési idétartam (nap) Eg3
0-7 O,Z*MpEgg
8-30 0,4*MpEeg3
31-90 0,5*Mpegs
01-182 0,6*MpEgs
183-364 0,8*Mpegs
365 folott 1,0*MpEg3

- M PEg3s = 15

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

P: Interpolalni lehet az egyes kategdriaknl. Figyelembe lehetne venni szorzotényezovel az

évszakot.

6.7.4. Funkcio:

Egd =Egd, + Egdy, + Egd + Egdy

> Epiileten belil képes-e dolgozni?

Ha igen akkor 0, ha nem akkor Eg4,=0,25Mpggs
> Foghijtelek beépitésnél képes-e dolgozni?
Ha igen akkor 0, ha nem akkor Eg4,=0,25Mpega

» Alap megerdsitésre alkalmas-e?

Ha igen akkor 0, ha nem akkor Eg4.=0,25Mpggs

» Minden tipusu talajban alkalmazhat6?

Ha igen akkor 0, ha nem akkor Eg44=0,25Mpegs

Maximalis pontszam:
- MpEg4 =20

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

P: Més szempontokat is figyelembe lehetne venni.
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6.7.5. Teherbiras:

Kivitelezési szakember véleménye alapjan:

Teherbiras Eg5
nagy 1/3*Mpegs
kozepes 2/3*Mpegs
Kis 3/3*Mpegs
- M PEgs = 15

K: A képlet megfelel6 konkrét épitkezésre is.

6.7.6. Koltsegek:

Beruh&zasi koltség Eg6
1 MFt alatti beruhazas 0,2*Mpegs
1 MFt — 10 MFt kozotti beruhdzés 0,4*Mpegs
10 Mft — 20 Mft kozotti beruhdzas 0,6*Mpegs
20 Mft — 50 Mft koz6tti beruhdzés 0,8*Mpegs
50 MFt feletti beruhazas 1,0*Mpegs
- MpEgG =15

K: A képlet konkrét épitkezésre alkalmazhato.
P: Interpolalni lehet az egyes kategdriakndl. Kivitelezési szakember véleménye alapjan adunk
pontot altalanos (nem konkrét) esetben

7. OSSZEHASONLITAS:

7.1. Peremfeltételek:

- s=1 értékkel szamoltunk (a szallitasi tavolsag kategorizalasanal)

- vibrécio értéke = 0

- talajtol fuggoé energia esetén kevéssé ellendlld talajt vettiink figyelembe

- az épitési hulladék esetében egyéb hulladékkal szamoltunk

- Zzaj esetén a hatarértéket jet grouting munkafolyamatnal 1hénap és 1 év kozottinek
tekintettlik, mig fart c6lopozésnél 1honapbal kevesebbnek, 2. szamu melléklet szerint
3. sorszamu terlleten

- éjjel nincs munkavégzés

- jet grouting esetén van kdrnyezé épulet, de nincsen semmi kér

- nincsen erd6 az épitkezés kdzelében, nincsenek allatok

- hidrogeoldgus szakvéleményt ugyanolyan eredménnyel vettiik figyelembe

- idoigénynél jet groutingndl 0,4; mig furt colopdzésnél 0,2-es szorzot hasznéltunk

- kiszolgalé telep helyigénye jet groutingnal 61-120 m* kozé, mig fart c6lopdzés esetén
0-30 m? kdzé vettiik fel.
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7.2. Pontozas:

PONTOZAS
Szempontok Pontok
Fé szempontok: Jet grouting CFA Melyik karosabb?
Eréforras 93,49 106,51 CFA
Energia felhasznalas 212,47 134,19 Jet grouting
Kéros anyag kibocsatas 79,43 80,57 CFA
Kornyezettel valé harmonia 56,92 30,77 Jet grouting
Hulladék 99,07 100,93 CFA
Egyéb 48,00 36,00 Jet grouting
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 29,17 20,83 Jet grouting
gépek szallitas soran 21,43 28,57 CFA
gyarak 15,00 15,00 Azonos
nyersanyag 22,89 37,11 CFA
human erdéforras 5,00 5,00 Azonos
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 31,00 49,00 CFA
gépek szallitas soran 36,14 43,86 CFA
gyarak 52,00 28,00 Jet grouting
aramigény 80,00 0,00 Jet grouting
talajminéségtol fliggo energia igeny 13,33 13,33 Azonos
Karos anyag kibocsatas
talaj 0,00 0,00 Azonos
talajviz 0,00 0,00 Azonos
leveg6 79,43 80,57 CFA
Kornyezettel val6 harmonia
ember (zaj, rezgés) 11,92 10,00 Jet grouting
épitett kornyezet 25,00 0,00 Jet grouting
élovilag, természet 20,00 20,00 Azonos
Hulladék
épitéskor 98,14 101,86 CFA
lebontéskor 100,00 100,00 Azonos
Egyéb
koltségek 12,00 6,00 Jet grouting
technologia helyigénye 3,00 3,00 Azonos
idoigeny 6,00 3,00 Jet grouting
teherbiras 15,00 5,00 Jet grouting
funkcio 0,00 15,00 CFA
kiszolgalé telep 12,00 4,00 Jet grouting
OSSZESITETT PONTSZAM 688,45 589,13 JET GROUTING
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8. KONKLUzIO:

Amikor elkezdtiink foglalkozni a téméaval, egyértelmiinek tint, hogy a furt col6pdzés
inkabb kornyezetbarat technolégia, mint a jet grouting. Kutatdsaink soran ez a kezdeti
feltételezés egyre bizonytalanabba valt. Végll, az értékelések befejeztével kezdeti
feltételezéstink bizonyult igaznak.

Az altalunk Kialakitott sulyozés és szempontrendszer alapjan kiszamitottuk a pontokat.
Ertékeltik a statisztikai eredményeket (statisztikat lasd az 5. szamd mellékletben). A
statisztikai sulyok atlagaval Ujra elvégeztik a szamitasokat, majd végeredményben ismét a
fart c6l6pdzés bizonyult kevésbé kdrnyezetterhelé technoldgidnak (eredmenyt lasd a 6. szamu
mellékletben). A két technoldgia pontszama kozti kilonbség a sajat €s a statisztikai atlag
sulyok alapjan is kb. 100.

A statisztikai adatok elemzésénél egy egyedi megoldassal talalkoztunk, a kivitelezé cég
egyik munkatarsa kuldn sulyozta a két technoldgia szempontjait, ennek részleteit a 7. szamu
melléklet tartalmazza (,Otletes sulyozas”). Ezzel a gondolatmenettel értékelve a két
technoldgiat, ismét ugyanaz az eredmeény sziletett, csak a két technoldgia 6sszpontszama
kozti kulonbség lett nagyobb (lasd a 8. szamu melléklet).

Ha kilon megvizsgaljuk az altalunk készitett sulyozasi rendszert, valamint a statisztikali
sulyozéast, és a fent emlitett ,0tletes sulyozést”, a fészempontokon belll ugyanazokat a
eredményeket kapjuk:

Fészempont Melyik karosabb?
eréforrds CFA
energia felhasznalas Jet grouting
karos anyag kibocsatas CFA
kornyezettel val6 harmdnia Jet grouting
hulladék CFA
egyéb Jet grouting

TEHAT A KIDOLGOZOTT SZEMPONTRENDSZERUNK ALAPJAN A
JET GROUTING TECHNOLOGIA A KORNYEZETET NAGYOBB
MERTEKBEN TERHELI!
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9. KITEKINTES:

Célunk alapozasi mddszerek kdrnyezeti hatdsanak dsszehasonlitasa volt. Kutatasunkat a
jet grouting technoldgiara és a CFA colopdzésre végeztiik. A kovetkezé munkafazisok alapjan
haladtunk:

- szempontrendszer Kialakitasa

- szempontok sulyozésa (statisztikai adatok)

- pontrendszer ¢sszefoglalasa

- két technoldgia pontozasa, 6sszehasonlitasa

- eredmeény, kiertékelés

A pontozas kialakitasa soran két szemlélet meralt fel.
A vizsgalatok értékelése:
- alapozasi technoldgia (a pontrendszert erre dolgoztuk ki) szerint
- konkrét Kkivitelezési alapozasi munka (ezt az irdnyvonalat a kiegészitések tartalmazzak
(K)) alapjan.

A szamitas soran hasonlo elvek alapjan értékeltiik a szempontokat. Altalaban standard
vagy megengedett értékhez hasonlitottunk. A megengedett értéket magyarorszagi
jogszabalyok, rendeletek alapjan vettik figyelembe, amelyeket a mellékletekben lehet
megtalalni. Standard értéknek a jet-grouting és a fart colopozés értékeinek atlagat tekintettik,
amelyeket, mint konstanst alkalmaztuk a képletekben. Ezen Kkivil intervallumok és
kikérdezéses modszer segitségével fejeztiink ki néhany, nehezen szdmszeriisitheté problémat.

Latokorinket Ggy probaltuk  szélesiteni, hogy a szakmaban és/vagy a
kdrnyezetvédelemben jartas személyeket kérdeztiink meg.
Teémakorok, amirél érdeklédtink:
- talajviz: Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék BME
- technologidval kapcsolatos kornyezetvédelmi  problémak: Vizi Koézmi  és
Kérnyezetmérnoki Tanszék BME, EMAB Zrt. , CFE Hungary Epitéipari Kft.
- talajban, talajvizben lejatszodo kémiai folyamatok: Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia
Tanszék BME
- globalis kérdések: Geotechnikai Tanszék BME, EMAB Zrt.
- kérdoivek: az eddig felsorolt tanszékek, épitémernok hallgatok, laikusok.

A vizsgalataink eredménye - amelynek célja a kdrnyezetvédelmi szempontbdl kedvezébb
technoldgia Kivalasztasa, a két alapozasi mddszer kozul - a fart cdlépdzési technoldgia lett.
Elgondolkoztunk azon, hogy a gyakorlatban hogyan hasznosithatnank az eredményeinket.
Egy alapozés Kivitelezési modszerének megvalasztasa soran fontos kritériumnak kellene
lennie, hogy kornyezetvédelmi szempontbdl mennyire kéaros. Ebb6l a szempontbdl
legkdnnyebben agy lehetne értékelni az alapozéasokat, ha kdrnyezetterhelési osztalyokba
tudnank sorolni 6ket. Ehhez nyujthatna segitséget a pontrendszertink.

Az altalunk elvégzett kutatdst nem tekintjuk lezartnak. Tanulmanyunkat folytatni
kivanjuk, tovabbi pontositasokat, statisztikakat, adatokkal valé alatdmasztasokat szeretnénk a
jovoben elvégezni.
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Jovobeli terveink:
- szélesebb Iatokor kialakitasa
- tdbb Kivitelezési eredmény dsszehasonlidsa
- szakméban dolgozok tapasztalatainak, ismereteinek beépitése az értékelési rendszerbe
- kisérletek elvégzése
- tovabbi statisztikak készitése, elemzése
- standard értékek vizsgalata, pontositasa
- tobb (szempontokat befolyasold) tényezé figyelembe vétele
- mésabb megkdzelitési pontrendszer kialakitasa (pl: LCA)
- egyéb alapozasi technoldgia tanulmanyozasa, vizsgalata
- szorzotényezok érzékenységének vizsgalata
- virtudlis paraméterek figyelembevétele (virtualis viz, virtualis energia)
- problémakdr tarsadalmasitasa

10. KOSZONETNYILVANITAS:

EzGton szeretnénk kdszonetet mondani mindazoknak, akik barmely mértékben
segitették és tamogattdk munkankat.

Kulon  kdszonetet szeretnénk mondani a TDK dolgozatunk elkészitésénél nydjtott
szakmai segitséglkért és tanacsaikért:

e Téskai Andor /EMAB Mélyépit6 Zrt/

e Molnér Szilard /EMAB Mélyépit6 Zrt/

e Sziklai Norbert /CFE Hungary Kft./

e Dr. Fleit Erné docensnek /BME Vizi Kézmi és Kornyezetmernoki Tanszék/

e Dr. Buzas Kalman docensnek /BME Vizi Kozmi és Kdrnyezetmérnoki Tanszék/

e Dr. Csoma Rézsa egyetemi docensnek /BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék/
e Dr. Hajnal Géza egyetemi docensnek /BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék/
e Dr. Kopecské Katalin docensnek /BME Epitdanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék /

e Dr. Nagy Laszl6 egyetemi docensnek /BME Geotechnikai Tanszék/
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11. FORRASJEGYZEK:

- www.lcacenter.hu

- www.granitifiandre.hu

- http://ecoconsulting.net/www/Leed.htm

- www.legszennyezes.hu

- www.veszelyeshulladek.hu

- www.buildinggreen.com

- www.jet-grouting.com

- www.hbm.hu

- www.standard-team.com

- http://en.wikipedia.org/wiki/European_emission_standards
- James Warner, P.E. (1935): Practical handbook of grouting
- Bartos Sandor (2001), Mélyépités 3.

- www.emabrt.hu
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12. MELLEKLETEK:

1. szamu melléklet:

A épitkezés B éepitkezés
Tipusa Jet oszlop Fart colop
coldp/oszlop atmérsje (m) 0,60 0,60
cement fajlagos értéke (kg/m®) 743,10 400,00
adalékanyag fajlagos értéke (kg/m®) |0,00 1785,00
viz fajlagos értéke (kg/m®) 990,80 160,00
betonacél fajlagos értéke (kg/m®) 3,14 197,72
hulladék fajlagos értéke m*/m’ 1,00 1,04
zajterhelés mért értéke (dB) 62,00 56,00

2. szamu melléklet:

Epitsipari Kivitelezési tevékenységtdl szarmazo zaj terhelési hatarértékei zajtol védends
terdileten:

Hatarerték (Lpyp) az L 5 o megitélési szintre

(dB)
Sor- ha az épités: munka 1dotartama
Zajtol védendd teriilet 1 honap vagy 1 honap felett 1 évig 1 évnél t5bb
szam kevesebb
nappal éjyel nappal éjjel nappal gjjel
6-226ra | 2260ra | 6-220ra | 22-60ra | 6-2206ra | 22-6 dra

1. Udiilotenilet, gvogyhely.

egesziégiign teriilet, védett 60 45 55 40 50 35

termeszet teriilet kyjelolt része

2. Lakoteriilet (kisvarosias,
kertvarosias. falusias. telepszeri 635 50 60 45 55 40
beépitési)

[

Lakoteriilet (nagyvarosias

eRET ; 70 55 63 50 60 43
beépitésii). vegyes teriilet

_.l-

Gazdasag: teriilet &s kiildnleges 70

55 70 55 63 50
teruilet

- Lawm: egyenértéeki A hangnyomasszint (dB)
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3. szamu melléklet:

Az emberre hato rezgés terhelési hatarértékei épiletekben:

Sor- Rezgésterheléss hatarerték
szam Epiilet. helyiség (navsD)
A A9 Amax
1. Rezgésre Liilondsen érzékeny helyiség (pl ) 16 100
o)
Z Lakoépiilet, idiloépiilet. nappal
szocialis otthon. szallashelv- 6-22 ora
szolgaltato épiilet, korhaz, 10 12 200
szanatormm lako- és
pihenchelyisége:
éjpel .
226 éra : i o
3 Enlrurahs. vallasi létesitmények nagvobb
figvelmet igényld helviségei (pl 10 1 200
hangversenyterem. templom); bdlcsode, ovoda = i
foglalkoztatd helviségei: orvosi rendeld
- Muvelodés:. oldtatasi. igazgatas: és wodaépiilet
nagyobb figyvelmet igénvio helviségei (pl
tanterem, szanutogeptereny kdnyvtan 50 24 300
olvasoterem. tervezowoda, diszpecserkdzpont): i i bi
szinhazak. mozik nezoterei: magasabb
komfortfokozam szallodak kozis terei
) Kereskedelou, vendéglato épiilet elado-. illetve
vendéglato terei; sportlétesitménvek nézotere; 30 36 600
kozepiiletek folyosol elocsarnokan

Fogalmak:

- megitélési idére vonatkozo rezgésterhelés (Aw): a rezgésterhelésnek mérési iranyonként
szamitott, a teljes megitélési id3re vonatkozo értéke, amelynek mértékegysége: mm/s?

- a rezgésterhelés legnagyobb értéke ( Amax): @ rezgésterhelésnek harom irdnyban kapott
fel perces maximumok 0Osszes sorozatdbol kivalasztott legnagyobb értéke, amelynek
mértékegysége mm/s?

- vizsgéalati kiiszob érték (Ao): kdrnyezeti rezgésforrastdl szdrmazo rezgesjel legnagyobb
értékének a jogszabaly szerint megengedett mértéke, amelynek teljesulése esetén a vizsgalt
rezgés megfelel az el6irdsoknak, tallépése esetén tovabbi vizsgalatokat kell végezni a
hatarértékeknek vald megfelelés, megallapitasa céljabol, mértékegysége mm/s?
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4. szamu melléklet:

Veszélyes hulladék fogalma:

Hulladéknak szamit minden olyan anyag vagy targy, amelyet gyartdja vagy birtokosa mar
nem tud, vagy nem akar hasznositani, igy attol megvalik.

Ezen belll veszélyes hulladék az, ami rendelkezik az alabb felsorolt veszélyességi
jellemzok kozul eggyel vagy tobbel, illetve ilyen anyagokat vagy Osszetevoket tartalmaz. A
veszélyes hulladékok eredetik, dsszetételliik vagy koncentraciojuk miatt kockazatot jelentenek
az egészségre, a kornyezetre.

Minden olyan esetben, ha egy hulladékrél nem tudjuk, hogy az veszélyesnek minésil-e
vagy sem, ennek megallapitasaig az adott hulladékot veszélyesnek kell tekinteni.

Veszélyessegi jellemzék:

A veszélyessegi jellemzéket a hulladékgazdalkodasrdl szol6 2000. évi XLIII. térvény H
betiivel és egy sorszammal jel6li:

H1 - robband

H2 - oxidalo

H3-A - tiizveszélyes

H3-B - kevéshé tiizveszélyes

H4 - irritalé vagy izgato

H5 - artalmas

H6 - mérgez6

H7 - rékkelt6 (karcinogén)

H8 - mar6 (korroziv)

H9 - fert6z6

H10 - reprodukciot és az utddok fejlodését karosito (teratogén)

H11 - genetikai karosodast okozé (mutagén)

H12 - anyagok és készitmények, amelyek vizzel, levegével vagy savval érintkezve

mérgez6 vagy nagyon mérgezo6 gazokat fejlesztenek

H13 - anyagok és készitmények, amelyek hajlamosak arra, hogy beléliik a lerakéast

kdvetoen valamely forméban - pl. kimosodas - a felsorolt tulajdonsédgok barmelyikével

rendelkez6 anyag keletkezzék

H14 - kdrnyezetre veszélyes (anyagok és készitmények, amelyek a kérnyezetbe jutva a

kdrnyezet egy vagy tobb elemét azonnal vagy meghatarozott id6 elteltével karositjak,

illetve a kornyezet allapotat, természetes 6kologiai egyensulyat, biologiai sokfélesegét

megvaltoztatjak)

Hulladékok azonositasa

A hulladékok azonositasa kezelésiuk soran az Eurdpai Hulladék Katalogusban (EWC)
hozzajuk rendelt kodszamok alapjan torténik. A hulladékok jegyzékét és az EWC kodokat a
16/2001. (VII. 18.) KM rendelet tartalmazza.

A veszélyes anyagokat szallitasuk soran veszélyességi barcakkal és UN szammal jel6lik,
és a szallito jarmavekre is veszelyt jelzé narancssarga tabla kerdl.
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5. szamu melléklet:

"o

KERDOIV STATISZTIKA

Fé szempontok:

Eréforras

15 20 15 30 25 10 20 20 20 20
Energia felhasznalas 15 20 20 20 20 15 20 30 10 10
Karos anyag Kibocsatas 20/ 10| 20| 30| 15| 30| 15| 20| 20| 25
Kdrnyezettel valé harmoénia 20 20 25 5 15 15 20 20 30 25
Hulladék 15 10 15 10 15 10 15 10 10
Egyeb 15] 20 5 5/ 10| 20| 10 5/ 10| 10

Erdforras
geépek munkafolyamat soran 20 10 20 10 35 30 15 40 50 40
gepek szallitas soran 15 10 20 30 10 15 15 40 20 20
gyarak 20 40 20 30 10 15 25 10 20
nyersanyag (természetes anyag) 25 30 20 25 35 25 25 10 10
human eréforras 20 10 20 5 10 15 20 10 10
Energia felhasznalas
geépek munkafolyamat soran 20 20 20 20 30 30 25 15 10 10
gépek szallitas soran 15| 20| 30| 30| 20| 15| 30| 15 10
gyarakban technoldgidhoz sziikséges elemek 20 30 20 30 20 15 10 30 10
aramigény gépeknek 25 20 20 15 20 25 20 20 40 30
talajmindségtél fuggs E igény 25| 10| 10 5/ 10| 15| 15| 20| 40| 40
Kéros anyag kibocsatas
talaj 40| 33| 25| 10| 20| 20| 34| 30| 40| 45
talajviz 40 33 60 30 40 30 33 40 40 45
levegd 20 33 15 60 40 50 33 30 20 10
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 30| 30| 60| 40| 40| 50| 25| 30| 80| 70
épitett kdrnyezet (mar meglévé épitmények) 35 40 10 50 20 20 25 30 10 15
elévilag, termeszet 35| 30| 30| 10| 40| 30| 40| 40| 10| 15
Hulladék
épitéskor 60 50 80 60 30 60 50 70 50 60
lebontaskor 40 50 20 40 70 40 50 30 50 40
Egyéb
koltségek 20 20 25 40 15 40 40 40 30 20
technologia helyigénye 20| 10| 20 5/ 10| 25| 30| 10| 30| 20
munkaidé 10 20 10 40 15 15 10 10 10 20
teherbiras 25 30 35 25 10 10 10 10 20
pluszkezelési folyamat 15 10 5 25 5 5 10 10 10
kiszolgal¢ telep 10| 10 10 10/ 10| 10
Kardos Nora, Végh Renata Oldal 54




MENNYIRE ZOLD EGY ALAPOZAS?

KERDOIV STATISZTIKA 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20.
Fé6 szempontok:
Eréforras 10| 20| 20| 10| 25| 10| 20| 20| 10| 15
Energia felhasznalas 10 5 20 10 15 20 20 20 30 15
Karos anyag kibocsatas 30| 30| 10| 25| 25| 25| 20| 15| 30| 25
Kdérnyezettel valé harmoénia 30 30 30 30 20 20 10 15 20 10
Hulladék 10| 15| 10| 15| 10| 15| 10| 25 5/ 25
Egyéb 10 0| 10| 10 5/ 10| 20 5 10
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 40| 20| 10| 20| 30| 10| 20| 30| 15| 10
gépek szallitas soran 10/ 30| 30| 20| 30 5/ 10| 15| 15| 10
gyarak 20| 20| 25| 40| 20| 50| 40| 15| 20| 25
nyersanyag (természetes anyag) 10 20 25 5 10 25 15 25 30 30
humén eréforras 20/ 10| 10| 15| 10| 10| 15| 15| 20| 25
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 20| 22| 30| 10| 50| 20| 20| 20| 20| 15
gépek szallitas soran 10| 22| 30| 40| 25| 10| 10| 20| 20| 15
gyarakban technoldgidhoz sziikséges elemek 10 22 15 20 15 30 50 15 20 30
aramigeény gépeknek 30| 22| 20| 10 30| 10| 15| 20| 25
talajmindségtél figgo E igény 30| 12 5/ 20 10| 10| 30| 20| 15
Kéros anyag kibocsatas
talaj 40| 30| 20| 15| 33| 33| 20| 35| 25| 20
talajviz 40| 30| 40| 60| 34| 33| 40| 30| 25| 50
levegd 20| 40| 40| 25| 33| 34| 40| 35| 50| 30
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 60 30 5 40 40 30 50 30 40 35
épitett kdrnyezet (mar meglévé épitmények) 10 30 35 20 10 20 10 30 20 30
elévilag, termeszet 30| 40| 60| 40| 50| 50| 40| 40| 40| 35
Hulladék
épitéskor 70 60 30 60 98 50 25 55 20 60
lebontéskor 30| 40| 70| 40 2| 50| 75| 45| 80| 40
Egyéb
koltségek 20| 30| 30| 30| 20| 25| 30| 20| 30| 10
technoldgia helyigénye 20 30 15 15 20 10 15 20 20 20
munkaidé 20| 10| 15| 10| 20| 15| 20| 15| 20| 25
teherbiras 20 10 20 20 10 20 20 15 10 15
pluszkezelési folyamat 10| 10| 15| 15| 20| 20| 10| 15| 10| 15
kiszolgal¢ telep 10| 10 5/ 10| 10| 10 5/ 15| 10| 15
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KERDOIV STATISZTIKA 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30.
Fé6 szempontok:
Eréforras 10 30 10 30 10 10 20 10 15 10
Energia felhasznalas 15 15 10 20 40 10 20 20 30 25
Kaéros anyag kibocsatas 20 10 30 20 30 30 20 30 20 30
Kdérnyezettel valé harmoénia 40 35 20 10 5 10 15 10 20 10
Hulladék 15 9 20 15 10 30 20 20 10 20
Egyéb 0 10 5 5 10 5 10 5 5
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 15 17 20 25 20 20 20 20
gépek szallitas soran 5 3 10 10 15 25 10 15
gyarak 20 15 40 30 50 40 25 30 30 30
nyersanyag (természetes anyag) 30 40 20 30 10 15 20 15 30 30
human eréforras 30 40 30 20 10 10 20 10 10 5
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 20 30 20 10 30 30 15 25 30
gépek szallitas soran 20 0 15 10 10 20 25 15 20
gyarakban technoldgiahoz sziikséges elemek 20 60 15 20 30 20 20 30 25 15
aramigény gépeknek 30 20 40 30 30 20 20 10 20 25
talajminéségtél fiilggos E igény 10 10 15 15 20 20 10 20 15 10
Kéros anyag kibocsatas
talaj 20 20 40 20 30 30 30 20 30 20
talajviz 30 30 40 30 40 30 40 40 40 40
levego 50 50 20 50 30 40 30 40 30 40
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 25 40 20 45 20 30 40 30 25 35
épitett kdrnyezet (mar meglévé épitmények) 15 10 20 20 20 20 25 20 15 15
él6vilag, természet 60 50 60 35 60 50 35 50 60 50
Hulladék
épitéskor 50 50 50 50 50 50 20 25 60 20
lebontaskor 50 50 50 50 50 50 80 75 40 80
Egyéb
koltségek 20 20 30 30 5 45 20 5 20 0
technoldgia helyigénye 30 15 20 15 20 15 20 25 30 40
munkaid6 10 20 10 5 30 10 20 15 15 10
teherbiras 20 35 20 15 5 10 20 25 5 25
pluszkezelési folyamat 15 10 5 30 10 15 10 25 10
kiszolgald telep 5 4 10 30 10 10 5 20 5 15
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KERDOIV STATISZTIKA 31. | 32. | 33. | 34 | 35. | 36. | 37. | 38. | 39. | 40.
Fé6 szempontok:
Eréforras 15 30 15 14 15 5 5 4 15 9
Energia felhasznalas 15 10 10 16 20 20 20 5 15 20
Kaéros anyag kibocsatas 30 20 30 20 20 35 40 50 25 25
Kdérnyezettel valé harmoénia 10 15 20 18 20 10 5 30 15 25
Hulladék 25 20 20 20 20 25 25 10 20 20
Egyéb 5 5 5 12 5 5 5 1 10 1
Eréforrés
gépek munkafolyamat soran 20 15 20 30 15 23 50 10 10 10
gépek szallitas soran 15 15 15 20 25 20 5 5 10
gyarak 30 25 15 35 30 40 30 60 20
nyersanyag (természetes anyag) 25 30 30 10 25 10 10 40 20 30
human eréforrés 10 15 20 5 5 7 5 40 5 30
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 25 25 25 25 30 20 30 20 15 10
gépek szallitas soran 15 10 20 15 30 15 5 20 10 10
gyarakban technoldgiahoz sziikséges elemek 20 30 20 20 20 20 10 20 5 20
aramigény gépeknek 30 25 25 22 10 15 30 0 50 30
talajminéségtol fliggd E igény 10 10 10 18 10 30 25 40 20 30
Kéros anyag kibocsatas
talaj 35 30 25 30 20 35 25 33 30 30
talajviz 50 40 45 35 40 15 45 33 30 35
levegd 15 30 30 35 40 50 30 34 40 35
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 30 40 35 35 25 60 20 20 40 35
épitett kornyezet (méar meglévo épitmények) 20 40 30 25 25 10 20 20 30 30
él6vilag, természet 50 20 35 40 50 30 60 60 30 35
Hulladék
épitéskor 30 40 35 40 60 30 50 40 60 50
lebontéaskor 70 60 65 60 40 70 50 60 40 50
Egyéb
koltségek 10 35 30 14 20 30 30 0 30 15
technoldgia helyigénye 20 15 10 20 10 15 30 20 15 15
munkaidd 10 10 10 15 30 20 25 20 10 15
teherbiras 25 15 25 18 15 10 5 30 20
pluszkezelési folyamat 15 10 15 16 10 10 50 5 20
kiszolgalo telep 20 15 10 17 15 15 5 10 15
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KERDOIV STATISZTIKA 41. | 42. | 43. | 44. | 45 | 46. | 47. | 48. | 49. | 50.
Fé6 szempontok:
Eréforras 25 30 15 25 23 20 20 30 15 20
Energia felhasznalas 20 30 15 25 10 25 20 20 15 15
Kaéros anyag kibocsatas 15 10 30 30 10 20 20 15 25 40
Kdérnyezettel valé harmoénia 10 20 10 5 40 20 15 5 10 20
Hulladék 15 10 25 10 15 10 25 10 30 5
Egyéb 15 5 5 2 5 0 20 5
Eréforrés
gépek munkafolyamat soran 15 20 15 20 20 20 20 35 25 15
gépek szallitas soran 15 15 10 20 10 20 20 20 25 25
gyarak 20 15 20 30 30 30 20 20 30 35
nyersanyag (természetes anyag) 25 20 50 20 38 20 20 15 15 15
human eréforrés 25 30 5 10 2 10 20 10 5 10
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat sorén 20 30 15 30 20 20 15 35 30 30
gépek szallitas soran 20 15 15 20 20 10 15 10 30 25
gyarakban technoldgiahoz sziikséges elemek 20 25 40 15 35 20 25 20 20 15
aramigény gépeknek 20 10 20 15 20 40 25 25 10 20
talajminéségtol fliggd E igény 20 20 10 20 5 10 20 10 10 10
Kéros anyag kibocsatas
talaj 30 40 30 25 30 40 30 35 35 45
talajviz 35 30 30 30 40 30 30 40 35 35
levegd 35 30 40 45 30 30 40 25 30 20
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 35 40 35 30 35 60 40 35 40 40
épitett kornyezet (méar meglévo épitmények) 30 30 30 10 15 20 30 50 20 20
él6vilag, természet 35 30 35 60 50 20 30 15 40 40
Hulladék
épitéskor 45 40 80 30 50 50 50 65 50 40
lebontéaskor 55 60 20 70 50 50 50 35 50 60
Egyéb
koltségek 20 30 40 30 30 30 20 25 0 20
technoldgia helyigénye 15 20 5 10 5 20 15 15 20 20
munkaidd 15 15 40 20 30 20 20 20 10 10
teherbiras 20 15 10 10 15 10 15 10 10 20
pluszkezelési folyamat 15 10| 25 20 15 10 10 10 30 15
kiszolgalo telep 15 10| 25 10 5 10 20 20 30 15
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g

KERDOIV STATISZTIKA 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57. | 8. | ATLac
Fé6 szempontok:
Eréforras 20 15 19 10 10 10 15 15 1679
Energia felhasznalas 20 20 19 15 20 8 15 15 17,72
Kaéros anyag kibocsatas 25 25 19 20 40 25 25 25 24.03
Kdérnyezettel valé harmoénia 10 10 19 10 10 40 20 15 17,97
Hulladék 20 25 19 40 10 15 15 20 16,34
Egyéb 5 5 5 5 10 2 10 10 7.39
Eréforras
gépek munkafolyamat sorén 10 25 15 20 30 10 20 10 20,48
gépek szallitas soran 30 15 15 10 30 10 25 5 15,95
gyarak 30 25 34 45 20 40 30 60 27,69
nyersanyag (természetes anyag) 20 15 34 20 10 25 15 20 21,98
human eréforras 10 20 2 5 10 15 10 5 13,90
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 30 25 18 15 30 20 20 15 22,19
gépek szallitas soran 20 15 18 10 20 15 25 10 17,12
gyarakban technoldgidhoz sziikséges elemek 20 25 25 40 10 20 40 5 22,02
aramigény gépeknek 20 15 20 20 20 25 10 50 22,22
talajminéségtol fliggd E igény 10 20 19 15 20 20 5 20 16,53
Kéros anyag kibocsatas
talaj 20 33 33 40 30 25 25 30 29,26
talajviz 40 33 33 30 30 40 40 30 36,41
levegd 40 34 33 30 40 35 35 40 34,29
Koérnyezettel vald harmdnia
ember (zaj, CO2 kibocsatas) 70 40 20 50 50 40 40 40 38,02
épitett kdrnyezet (mar meglévé épitmények) 30 30 20 20 10 20 30 30 23,19
élévilag, természet 0 30 60 30 40 40 30 30 38,62
Hulladék
épitéskor 30 70 50 50 50 40 20 60 48,76
lebontaskor 70 30 50 50 50 60 80 40 51,24
Egyéb
koltségek 15 20 10 40 30 20 15 30 23,60
technoldgia helyigénye 15 25 30 10 20 20 15 15 18,28
munkaidd 20 10 10 10 10 15 20 10 16,29
teherbiras 15 10 16 20 10 10 15 30 16,36
pluszkezelési folyamat 20 15 17 10 10 15 25 5 13,51
kiszolgald telep 15 20 17 10 20 20 10 10 11,78
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6. szamu melléklet:

PONTOZAS
Szempontok Pontok
Fé6 szempontok: Jet grouting CFA Melyik karosabb?
Eréforras 158,93 181,07 CFA
Energia felhasznalas 191,22 120,77 Jet grouting
Kéros anyag kibocsatas 95,32 96,68 CFA
Kdrnyezettel vald harmonia 51,23 27,69 Jet grouting
Hulladék 79,26 80,74 CFA
Egyeb 33,60 25,20 Jet grouting
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 39,67 28,33 Jet grouting
gépek széllitas soran 23,32 31,08 CFA
gyarak 47,60 47,60 Azonos
nyersanyag 28,53 46,26 CFA
human erdéforras 23,80 23,80 Azonos
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 30,69 48,51 CFA
gépek szallitas sorén 27,65 33,55 CFA
gyarak 51,48 27,72 Jet grouting
aramigény 79,20 0,00 Jet grouting
talajminéségtol fiiggo energia igény 10,20 10,20 Azonos
Kaéros anyag kibocsatas
talaj 0,00 0,00
talajviz 0,00 0,00
leveg6 81,02 82,18 CFA
Kornyezettel val6 harmonia
ember (zaj, rezgés) 16,31 14,73 Jet grouting
épitett kornyezet 20,70 0,00 Jet grouting
élovilag, természet 14,04 14,04 Azonos
Hulladék
épitéskor 76,94 79,86 CFA
lebontaskor 81,60 81,60 Azonos
Egyéb
koltségek 13,44 6,72 Jet grouting
technologia helyigénye 2,52 2,52 Azonos
idoigeny 4,48 2,24 Jet grouting
teherbiras 11,20 3,73 Jet grouting
funkcio 0,00 7,35 CFA
kiszolgalé telep 5,00 1,68 Jet grouting
OSSZESITETT PONTSZAM 768,66 674,43 JET GROUTING
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7. szamu melléklet:

"OTLETES MEGOLDAS"
Fo6 szempontok: JET Grouting CFA
Eroforrés 20 25
Energia felhasznalas 20 15
Kaéros anyag kibocsatas 5 5
Kdérnyezettel val6 harmonia 25 25
Hulladék 20 20
Egyéb 10 10
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 45 45
gépek széllitas soran 5 5
gyarak 10 10
nyersanyag 20 20
human eréforras 20 20
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 20 20
gépek szallitas soran 5 5
gyarak 5 5
aramigény gépeknek 50 50
talajminéségtol fliggo energiaigény 20 20
Kéros anyag kibocsatas
talaj 45 45
talajviz 45 45
levego 10 10
Kornyezettel val6 harmoénia
ember (zaj, rezgés) 30 80
épitett kornyezet 50 0
élovilag, természet 20 20
Hulladék
épitéskor 80 40
lebontéskor 20 60
Egyéb
koltsegek 20 20
technologia helyigénye 20 20
munkaido 20 20
teherbiras 20 20
funkcio 10 10
kiszolgalé telep 10 10
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8. szamu melléklet:

PONTOZAS
Szempontok Pontok
Fo6 szempontok: Jet grouting CFA Melyik karosabb?
Eréforras 186,98 266,275 CFA
Energia felhasznalas 212,47 100,64 Jet grouting
Kéros anyag kibocsatas 19,86 20,14 CFA
Kdrnyezettel vald harmonia 71,15 38,46 Jet grouting
Hulladék 99,07 100,93 CFA
Egyéb 48,00 36,00 Jet grouting
Eréforras
gépek munkafolyamat soran 105,01 93,73 Jet grouting
gépek szallitas soran 8,57 14,29 CFA
gyarak 20,00 25,00 CFA
nyersanyag 30,52 61,85 CFA
human erdéforras 40,00 50,00 CFA
Energia felhasznalas
gépek munkafolyamat soran 31,00 36,75 CFA
gépek szallitas soran 9,03 8,22 Jet grouting
gyarak 13,00 5,25 Jet grouting
aramigény 200,00 0,00 Jet grouting
talajminéségtol fiiggo energia igény 13,33 10,00 Jet grouting
Karos anyag kibocsatas
talaj 0,00 0,00
talajviz 0,00 0,00
levego 4,96 5,04 CFA
Kornyezettel val6 harmonia
ember (zaj, rezgés) 17,88 43,08 CFA
épitett kornyezet 62,50 0,00 Jet grouting
élovilag, természet 10,00 10,00 Az0onos
Hulladék
épitéskor 157,02 81,48 Jet grouting
lebontaskor 40,00 120,00 CFA
Egyéb
koltségek 16,00 8,00 Jet grouting
technologia helyigénye 4,00 4,00 Azonos
idoigeny 8,00 4,00 Jet grouting
teherbiras 20,00 6,67 Jet grouting
funkcio 0,00 7,50 CFA
kiszolgalé telep 6,00 3,75 Jet grouting
OSSZESITETT PONTSZAM 915,33 699,35 JET GROUTING
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