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HIDMELYEPITES AZ M2 AUTOUT NYOMVONALAN

Osszefoglalas: Az egyéni kozlekedés okozta infrastrukturalis tobblet terhelés miatt
elengedhetetlen a kozlekedési uthalozat folyamatos fejlesztése. Az M2 gyorsforgalmi
autéout sok ingazé napi kozlekedési forgalmat bonyolitja le, melynek kovetkeztében
sziikségessé valt uj miitargyak, utszakaszok Kkivitelezése. A fejlesztések soran a
nyomvonalan létesiilt - tobbek kozott - egy tobb tamasza gerendahid feliiljaro,
eléregyartott vert c6lop alapozassal, melynek kivitelezésében részt vettem.

Az eloregyartott vert colopokkel torténé alapozas egy jol bevalt, talajkiszoritasos
technolégia, melyet a korabbi hidépitések soran is rendszeresen alkalmaztak.
Szakdolgozatomban a feliiljar6 két tovabbi, Kkiilonbozo tipusi alapozasi lehetdségét
vizsgaltam: a kutalapozast és a CFA colopozés alkalmazasanak lehetdségét.

A szamitasok soran a CFA co6lop alkalmazasa bizonyult gazdasagosabb — egyszeriibb
megoldasnak, ezért szakdolgozatomban ezen coloptipus tervezésével folytattam a
vizsgalodast.

Kulcsszavak: kozlekedési tithalozat, hid, feliiljard, alapozas, c6loptipus

BRIDGE UNDERGROUND CONSTRUCTION ON THE M2 MOTORWAY TRACK

Abstract: Due to the additional infrastructural load caused by private transport, the
continuous development of the transport road network is essential. The M2 expressway
handles the daily traffic of many commuters, as a result of which the construction of new
structures and road sections became necessary. A few years ago, the M2 highway underwent
significant development, and a multi-support beam bridge overpass with a prefabricated
driven pile foundation was established along its route.

The foundation with prefabricated driven piles is a long-established technology that was
regularly used during previous bridge constructions.

In my thesis, | examined two additional, different types of foundation options for the
overpass: the well foundation and the possibility of using CFA piling.

During the calculations, the use of the CFA pile proved to be a more economical and simpler
solution, so | continued the investigation with the design of this type of pile in my thesis.

Keywords: traffic road network, bridge, overpass, foundation, pile type
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1. BEVEZETES

Az agglomeracioban elhelyezkedd telepiilések lakossdgszam novekedésének hatdsara,
folyamatosan sziikséges a kozlekedési infrastruktura fejlesztése. A lakossag mindennapos
ingazasa autoutjaink, miitargyaink tobblet terheltségét okozza, igy nagyobb eséllyel alakulnak
ki kozlekedési fennakadasok, torlodasok. Az M2 gyorsforgalmi autdétt — ahogyan a tobbi
Budapesthez, és az M0 korgytirtibe befutd ut és autopalya — jelentds napi forgalmat bonyolit
le, igy néhany éve szamos fejlesztésen esett at annak érdekében, hogy a kdzlekedés gyorsabba
¢és biztonsdgosabba valhasson.

A Dberuhdzasok soran — tobbek kozott - 1étesiilt egy tObbtamasza, eléregyartott vert
colopalapozassal késziilt gerendahid, melynek kivitelezésénél kiilonb6z6é technologiakkal

foglalkoztam. Szakdolgozatom keretén beliil a hid mas alapozasi mddjait vizsgaltam.

Csorog

drei-sziget

AD
v

= Szod

A\

1. kép:*

A hid eldregyartott vasbeton colop alapozéassal késziilt, mely a talajkiszoritdsos cOlopok
csoportjaba tartozik. Kezdetben a colopoket készitették fabol, vasbol/acélbol, majd
betonbol/vasbetonbol. Elhelyezésiik torténhet veréssel, vibralassal vagy sajtolassal.

Ezen technologidn kiviil szdmos épitési /alapozdsi mod all rendelkezésilinkre, az épitési

teriilettdl, talajtipustol, rendelkezésre allo géplanctol, egyéb eréforrasoktol fliggden.

Elézetes vizsgalataim, és a rendelkezésemre all6 dokumentumok figyelembevételével a
tervezéskor az alabbi két colop tipust vettem szamitasba:
- amélyalapok kapcsan: a katalapozas

- helyszini technologiak koziil pedig az igen elterjedt CFA c616p alapozas

! Forras: Google Maps

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 9
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Szakdolgozatomban mindkét alapozas lehetdségével foglalkoztam, de részletesen a

gazdasagosabb, korszeribb CFA c616p megoldast dolgoztam ki.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. Irodalomkutatas

2.1.1. A kutalapozasrol altalanossagban

»Alkalmazasi lehetdségek:

A kut és szekrényalapokat siillyesztett alapoknak is nevezik. Az alaptestet hatarolo kut, illetve
szekrényszerkezetet a felszinen készitik el, majd lesiillyesztik a tervezett mélységre. A kut és
szekrényalapozas elvileg azonos jellegti, eltérés elrendezésiikben, alaprajzi kialakitasukban és
nagysagukban van.

A kutalap, mint zomok all6 colop tobb helyen tdmasztja ald az épitményt, a szekrényalap
alakja egyez0 az épitmény alakjaval, 1ényegében megegyezik a kitalapozassal csak
keresztmetszete nagyobb]...]

A kut és szekrényalapozas lehetové teszi, hogy az épitési munka jelentds részét a felszinen,
kedvez6 koriilmények kozott végezzek el, ellentétben a hagyomanyos alapozédsi munkaknal
szokasos sziik dicolt munkagddrokkel. A kut és nyitott szekrényalapozas alkalmazasa hazai
viszonyok kozott az alabbi esetekben célszert:

- A teherbir¢ talajréteg 4-8 m mélységben van €s a siillyesztés akadaly nélkiil végrehajthato,
kiilonosen akkor, ha az als¢ talajréteg annyira kemény, hogy abban a c6lopalapozas rendkiviil
nehezen kivitelezhetd,

- nagymértékben vizateresztd, durva szemcses talajban, amelyben a vizzaras nehezen
biztosithato, €s a talaj fellazitdsanak veszélye nem all fenn,

- vizdtis finomszemcsés talajban, folyds homokban, amelyben a viztelenités a talaj
fellazulasat okozhatja,

- minden olyan nagyobb mélységii alapozasnal, ahol az altalaj konnyen kotorhat6 vagy zagy
alakjaban szivattylizhato és a kornyezd talaj roskadasa elkertilhetd,

- a varosi mélyépitésben, ahol esetleges meglévo részek védelmét és megtartasat is biztositani
kell.”2

2 Dr. Bartos Sandor — Kralik Béla: Mélyépités I11. (Alapozas), 277. 0. 3.5.1.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 11
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A kut-és szekrényalapok kapcsan Szepeshazi Tanar ur igy ir egyik jegyzetében:

,»A mélyalapozas e két klasszikus, de ma mar kiszoruloban levé modszereinek az a lényege,
hogy egy un. kopenyfalat — kihasznalva a sajat sulyat — siillyesztenek le a teherbird rétegig,
mikdzben kiemelik a belsejébdl a foldet (7.16. abra). A kivant szint elérése utan egy
fenéklemezt készitenek, vagy teljesen bebetonozzak a kdpenyfalon beliili teret. Altalaban
akkor gazdasagos, ha csak a talajviz alatt talalhaté megfeleld teherbirast réteg, ill. ha nyilt
vizben kell alapozni. Emlitést érdemel, hogy a régebbi budapesti Duna-hidak csaknem
mindegyike igy van alapozva.
A két tipus kozott a kiilonbség a kovetkezd:
- a kutalapok az épitményt pontonként tdmasztjak ald, alakjuk altalaban kor, méretiik
kisebb, d=0,80 — 3,00 m atmér6 és t=4-8 m mélység a jellemzo,
- aszekrényalapok az épitményt egybefiiggden, mereven tamasztjak ala, az épiilet
alaprajzaval azonos a feliiletiik, méretiik tehat joval nagyobb, 1000 m2 feletti
alapteriilet és 40 m mélység sem ritka, ezért altalaban beliil merevitd falak is

sziikségesek.”

|

15
.F

D s——

—

T

7.16. abra.
Kuat vagy szekrényalap

2.1.2. A CFA colop jellemzoi

A CFA (Continous Flight Auger) colop a talajhelyettesitéses colopok csoportjaba tartozik.
A CFA colop készitéssel kapcsolatban Szepeshédzi Tanar Ur az aldbbiakat jegyzi:

,»Az utobbi iddben idehaza a CFA-c6lopozés (7.5. abra) nyert teret. (A CFA név angol, de

német nyelvteriileteken SOB, francia vidékeken STARSOL néven régota alkalmaznak

3 dr. Szepeshazi Robert: Geotechnika — Egyetemi jegyzet, 2008, 96.0. 7.4.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 12
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hasonlo eljarast.) Lényege a ,,végtelen” spiralfurd, mely egyben a betonozocso is. Lehajtasa
kozben a bennmarad6 talajdugd megtamasztja a furatot, a firdszaron at egy betonszivattyi
talnyomassal viszi be a betont, mikzben a beton feltolja a spiralt és a talajdugot, amit
htzassal segiteni kell. A vasalast utdlag vibraljak a foly6s betonba. A c6lop atmérdje 30-80

(100 cm) lehet, hossza 12-25 m, s a maximalis méretekhez természetesen mar erds gép kell.”

7.5. abra. CFA-colopozés
(spiralfuras, talajdugés megtamasztas, betonozas a firdszaron at nyomas alatt,
utolag bevibralt vasalas)

A rendelkezésre all6 adatok alapjan, figyelembe véve a talaj adottsdgokat, a korszerlibb

épitési modszer mellett, a CFA colop tervezés mellett dontdttem.

3. Geotechnikai adatok ismertetése

A megvalosult hid kapcsan pontos geotechnikai adatszolgaltatas allt rendelkezésemre,

melynek tartalmabol az aldbbiakat tartottam fontosnak kiemelni:

3.1. Geotechnikai kategoriaba sorolas

A geotechnikai kategoridba sorolast az uj, EuroCode 7 alapjan végezték el.

Szempont Referencia érték Pont
terephajlas <10% 0
rétegzddés valtozékonysdga | homogén 0
altalaj mechanikai jo 0
tulajdonségai

talaj és rétegviz viszonyok >5m 0

4 dr. Szepeshazi Robert: Geotechnika — Egyetemi jegyzet, 2008, 85. o. 8. bekezdés

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 13
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szerkezeti hossz >40 m 5
tamaszkoz <20m 0
munkagddor mélység 2-5m 1

A projektet a varhato geotechnikai nehézségek €s kockazatok, a talajkdrnyezet adottsagai, a
feladat, a miitargyak, az alkalmazand6 geotechnikai megoldéasok, valamint eljarasok, tovabba

a kornyezet kolcsonhatasok szempontjabol a 2. geotechnikai kategoriaba soroltak.

A kategoriaba sorolas az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany 2.1. pontjaban leirtak

figyelembevételével tortént.

3.2. Foldrengési kategoriaba sorolas

A foldrengésre torténd tervezés soran meg kell vizsgalni az €pitési teriiletet, az altalaj és az

épiilet besorolasat.

A kategoriaba soroldshoz az MSZ EN 1998-1 Eurocode 8, NA. 189. oldal 1. abra, illetve
NBI. tablazat 190. oldalat sziikséges figyelembe venni.

Ezek alapjan a tervezett miitargy a szeizmikus zonatérképen a 3. zonaba esik.

A horizontalis gyorsulasi érték 50 évre, 10%-os meghaladasi valoszinliség mellett az

alapkdzeten: agr= 0,12 g.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 14
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MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET

Horizontalis gyorsulas értékek 50 évre,

Szeizmikus z6natérkép ORI Lo st i i

5. z6na

4.z6na

3.z6na

2.z6na

1. zéna
© Téth et al., 2006 0 50 100
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2. kép: Forras: www.foldrenges.hu

A teriileten megtalalhat6 talajrétegek a szeizmikus hatas szempontjabol (EC8 — MSZ EN
1998-1/2008, 32. oldal, 3.1. tablazat) ,,C” altalajosztalyaba sorolhatoak (1. tablazat)

Altalaj- A rétegszelvény leirasa Paraméterek

osztaly V5,30 (M/S) Nsprt
(iités/30
cm)

Cu (kPa)

A Szilard kdzet vagy kdzetszerlien viselkedd >800 -

geologiai képzédmény, amely felett
legfeljebb 5 m gyengébb feddréteg van

B Nagyon tomor homok-, kavics- vagy 360-800 >50

kemény agyagrétegek legalabb tobb tiz m
vastagsagban, a mechanikai jellemzdk a
mélységgel fokozatosan ndvekednek

>250

C Tomor vagy kozepesen tomoér homok-, 180-360 15-50

kavics- vagy merev agyagrétegek tobb tiz
vagy akar tobb szaz m vastagsagban

70-250

D Laza vagy kdzepesen tomor, kohézio nélkiili <180 <15

talaj (némi puha kotott réteggel vagy
anélkiil), vagy tulnyomoan puha-gyurhato
kotott talaj

<70

E Felszini tiledékréteg, amely a vs érték
szerint C vagy D osztalyu, 5 és 20 m kozotti
vastagsagu, alatta 800 m/s-nél nagyobb
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nyirohulldm-sebességli, merevebb anyag

S1 Puha agyagbol/iszapbol allo vagy legalabb | <100 (az érték - 10-20
egy 10 m vastag agyagot/iszapot tartalmazo, | figyelmeztetd)
nagy plaszticitasu (P1>40) és nagy
viztartalmu rétegek

S2 Foly6sodasra hajlamos talajok, érzékeny - - -
agyagok vagy mas olyan talajrétegek,
amelyek nem sorolhatoak az A-E vagy S1
osztalyba

1. tablazat

3.3. Foldtani fedettség, geologia

Az MTA Foldrajzi kutatéintézete altal 2010-ben kiadott Magyarorszag Kistajainak Katasztere

alapjan a tertiletre az alabbiak a jellemzdk:

.Pesti-hordalékkup siksag

Domborzat

A kistaj 97,5 és 251 m kozotti tszf-i magassagu. K felé [épcsdzetesen, a magasabb teraszok
iranyaba emelkedik. Ezek nagyjabol E-D-i iranyu savjai a Duna bal parti mellékvizeinek
volgyei Ny-K-i irdanyban mozaik- és sakktablaszeriien szabdaltdk. Az atlag relativ relief 8
m/km?. K és D felé az értékek csokkennek. D fel¢, a Gyali-patak iranyéba, ahol a felszint a
futobhomokformék uraljak, a magasabb teraszok a fiatalabb, alacsonyabb teraszokkal egy
szintbe kertiiltek, s a domborzat elveszti teraszos jellegét. A D felé nyitott, félmedenceszerlien

megjelend kistdj jellemz6 domborzati formai fluvialis és derazios tton képzddtek.

Foldtan

A kistaj alapjat palezoos-mezozoos formaciok, ill. az erre telepiilé harmadiddszaki rétegek
alkotjak. Ezek a képzédmények egymassal parhuzamosan futé ENy-DK-i iranyt torésvonal-
rendszerrel tombokre tagolodtak, s az Alfold felé haladva a pleisztocén folyaman egyre
nagyobb mértékben siillyedtek meg. A pleisztocén legelejétdl képzddd dunai hordalékkip
orografiailag hasonld, de kronolodgiailag épp ellentétes képet mutat, ugyanis K felé haladva a
legiddsebb pleisztocén képzddmények panndniai iiledékre telepiilve talalhatok. A Dina Il/a és
II/b sz. terasza atmend, felszine gyakran parti buckakkal, futbhomokkal, 16sszerti iledékkel
magasitott. A IV. sz. gyakran édesvizi mészkdvel takart, €s az V. sz., valamint az idésebb
teraszok csak foltokban jelennek meg. Legjelentdsebb hasznosithatd nyersanyaga a szinte
korlatlanul rendelkezésre allo kavics (K6banya, Dunaharaszti), téglaagyag (Ecser, Budapest).

DNy-i részén az atlagosnal nagyobb a szeizmicitas.
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r

Eghajlat
Meérsékelten meleg, szaraz éghajlata kistaj. Nyaron 770-780, télen mintegy 180 6ran 4t siit a

nap.

Az évi csapadékosszeg E-on 560-580 mm, a kozépsd és D-i részeken 520-550 mm, 4m a

fovarostol DK-re esd kisebb teriileteken még az 520 mm-t sem éri el.
A leggyakoribb szélirany az ENy-i, az atlagos szélsebesség 2,5-3 m/s kozotti.

Vizek

A G0dolldi-dombsagtol a Duna-volgy felé lejto teriiletet az egymassal parhuzamosan a
Dunaba futé patakok tagoljak. Ezek: Gombas-, Sz6d-Rakos-, Mogyorodi-, Csémori-, Szilas-,
Rékos-patak, Gyali fécsatorna vagy Nagymocsar-arok. A tajat a szaraz éghajlat miatt jelentds

vizhiany jellemzi.
Vizjarasi adatok részlegesen allnak rendelkezésre.

A ,talajviz” mélysége E-rol D-re 6 m-rol 2 m-ig emelkedik. Mennyisége elég jelent6s, kémiai
jellegében a kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos tipus az uralkodo, de a Szilas-pataktol
E-ra a natrium is nagy teriileten eléfordul. A szulfattartalom a telepiilések alatt emelkedik 300

995

mg/1 f6lé.

3.4. Feltarasok adatai

A feltarasok a meglévd terepszintrdl kertiltek lemélyitésre. A feltarasi pontok EOV koordinata
rendszerben ¢s EOMA magassagi rendszerben keriilnek bemutatasra, melynek fobb adatait a

2. tiblazatban ismertetem:

Feltaras | Feltaras EOVY EOV X Terepszint | Feltaras Déatum Megj.
jele tipusa koordinata | koordinata | (MEOMA) | mélysége
(m)
1/9 0+365 125,20 257 821 656 399 20,00 2008.01.29. | 2113 .1t
2/1A 0+276 122,30 257 819 656 312 25,00 2011.01.07. | B0296 j.
miitargy
2/E 0+340 124,70 257 812 656 375 25,00 2011.01.06. | B0296 j.
miitargy
CPT1 0+289 122,40 257 818 656 325 12,50 2010.12.18. | B0296 j.
miitargy

> MTA Foldrajzi kutatointézet: Magyarorszag Kistajainak Katasztere, 2010
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CPT2 0+317 125,50 257 819 656 353 14,20 2010.12.22. | B0296 j.
mutargy
CPT3 0+344 124,50 257 800 257 819 15,30 2010.12.18. | B0296 j.
miitargy
1/10(din | 0+282 122,30 257 827 656 318 12,00 2008.01.31. | 2113j.ut
.szonda)
DIN1 0+320 125,50 257 814 656 355 21,40 2010.12.22. | B0296 j.
miitargy
DIN2 0+337 124,70 257 814 656 373 21,20 2010.12.22. | B0296 j.
mutargy
CPT 0+276 122,30 257 819 656 312 19,00 N.A. B0296 j.
0275 mtargy
CPT 0+350 124,50 257 813 656 385 16,00 N.A. B0296 j.
0350 mtargy
2. tablazat

3.5. Talajvizadatok

A feltarasok soran a megiitott talajvizszinteket, és a furasok elkésziilte utan mért nyugalmi

talajvizszinteket az alabbi, 3.sz. tablazat tartalmazza:

Feltards jele ki sz. B Megiitott talajvizszint
mRel. m EOMA

2/IA 0+276 122,30 12,1 119,20

2/E 0+340 124,70 14,2 110,50

1/9 0+365 125,20 14,7 110,50
Atlagérték 13,67 110,40

Maximalis érték 14,70 110,50

Minimalis érték 12,10 110,20

3. tablazat

A becsiilt maximalis talajviz szintjét 112,0 EOMA szinten adtak meg.

A talajviz a kavicsos-homokos talajban tarozodik, vasbeton szerkezetekre nem agressziv

tulajdonsagu. A vizsgalat eredményeit a 4.5z. tablazat tartalmazza:

Furas jele SO4 my/l Cl mg/l pH Datum Vegyvizsgalati

kategoria
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2/1A 19 28 6,8 2011.01.07 | nem agressziv
2/E 38 34 6,8 2011.01.06 | nem agressziv
1/9 - - - 2008.01.29 -

4. tablazat

A tervezett nyomvonalon az 1/9 j. furas gyenge vizado rétegébdl vizmintat nem tudtak venni.

Késobb, kiegészitod furasok késziiltek, melyek mintajat kémiai laboratériumban vizsgaltak. A

kapott eredményeket az 5. tablazat tartalmazza:

Vizsgalt Referencia F13/3 1/10 1/7
jellemzo vizsgalati 1.0m 3,0m 20m

modszer
Szulfat (SO4* MSZ EN 196-2 | 67 <100 <100
[mg/kg])
Savassag prEN 16502 <0,002 <0,002 <0,002
Baumann G.
[ml/kg]

5. tablazat

4. Geotechnikai informaciok értékelése

4.1. Talajrétegek szoveges ismertetése

A talajrétegek szoveges ismertetéséhez a rendelkezésemre 4llo geotechnikai jelentés volt

segitségemre.

4.1.1. Furasok és CPT szondazasok eredménye

2/A |. furas: A feltaras fels6 0,7 m vastag rétegében barna humuszos iszapos homokot
talaltak. Ezt a réteget -8,2 m-ig sarga iszapos homok kovette. A kovetkezo rétegben -9,2 m-ig
sarga kavicsos homok jelentkezett. Ezt a réteget -11,7 m-ig sarga homok, majd -17,7 m-ig
szlirke -sarga kavicsos homok kovette. A kovetkezo rétegben -19,4 m-ig barndssarga iszapos
homok, majd a feltaras aljaig -25,0 m-ig barna-sziirke homokos durva iszap jelentkezett.

A feltarasban talajviz nem jelentkezett.

2/E j. fauras: A feltaras soran a fels6 14,2 m vastag rétegben sarga-barna iszapos
kavicsszorvanyos homokot talaltak. Ezt a réteget -17,2 m-ig sziirkéssarga homokos kavics, -
18,6 m-ig sziirkéssarga kavicsos homok, majd -20,1 m-ig sziirkéssarga homokos kavics
valtotta fel. A kovetkezd rétegben -21,8 m-ig sargassziirke cementalt iszapos homok, majd a
feltaras aljaig -25,0 m-ig sziirke cementalt homokos durva iszap jelentkezett.

A feltarasban talajviz nem jelentkezett.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 19




Lajtos Livia szakdolgozat 2024/25 6sz

1/9 j. furas: A felszin fels6 1,2 m vastag rétegét barna iszapos kdzepes homok fedte. A
fedoréteg alatt -3,3 m-ig vilagosbarna iszapos finom homok, majd -5,2 m-ig vilagosbarna
kavicsszemes finom homok jelentkezett. A kdvetkezé rétegben -8,2 m-ig vilagosbarna iszapos
kozepes homokot, majd -12,2 m-ig vilagosbarna aprokavicsos iszapos vilagos homokot tartak
fel. Ezt a réteget -14,1 m-ig vilagosbarna iszapos finom homok, majd -14,7 m-ig barna
kavicsszemes finom homok kovette. A kovetkezd rétegben -15,6 m-ig barna aprokavicsos
iszapos kozepes homokot, majd -16,7 m-ig barna aprokavicsos kézepes homokot
azonositottak. A feltaras aljaig -20,0 m-ig barna aprokavicsos kézepes homok jelentkezett.

A nyugalmi talajvizszint -14,7 m mélységben jelentkezett.

A farasok mellett késziilt CPT-k (statikus szondak) igazoltak a furasokban feltart
talajrétegzddést, mivel a szonddk szerint is a laza felszin kozeli iszapos homok rétegek alatt jo
teherbirast, tomor iszapos homok rétegek jelentkeztek, helyenként vékony, ~ 0,6-0,8 m
gyengébb teherbirasi homokos iszap réteg jelenlétével.

A statikus szondazas alapjan a rétegre meghatarozhato fontosabb értékeket a 6., 7., és 8. sz.

tablazatok tartalmazzak:

CPT jele | Réteg Qck Talajmegnevezés | Surlédasi | Osszenyomodasi
also sikja | (MPa) szog (°) | modulus (MPa)
(m)
0,9 2,06 homokos iszap 26 5,97
34 5,18 iszapos homok 32 12,95
4,3 9,7 iszapos homok 33 24,25
CPT 1 8,5 17,95 iszapos homok 36 44,86
9,3 4,39 iszap 28 9,32
115 12,9 iszapos homok 34 32,24
12,5 3,97 homok 42 87,55
6. tablazat
CPT jele Réteg Ock Talajmegnevezés | Surlodasi | Osszenyomédasi
alsé sikja | (MPa) szog (°) | modulus (MPa)
(m)
1,6 4,13 iszapos homok 31 10,31
CPT 2 2,5 1,82 iszap 26 5,62
5,2 4,53 homokos iszap 30 9,52
7,5 11,7 iszapos homok 34 29,2
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11,6 17,34 iszapos homok 36 43,3
12,3 5,82 homokos iszap 32 11,38
14,0 24,19 iszapos homok 37 60,48
7. tablazat
CPT jele | Réteg ek Talajmegnevezés | Surlédasi | Osszenyomodasi
also sikja | (MPa) szog (°) | modulus (MPa)
(m)
1,7 1,23 homokos iszap 26 4,76
4,4 6,38 iszapos homok 32 15,95
8,7 13,46 iszapos homok 33 33,64
10,6 19,08 iszapos homok 36 47,7
CPT_3 11,2 4,60 iszap 28 9,62
12,4 19,46 iszapos homok 36 48,64
13,7 10,16 homokos iszap 28 17,63
14,3 19,29 iszapos homok 36 48,23
15,3 29,76 homok 42 74.4
8. tablazat

A GEOS program hasznalata soran a CPT_3 j. jegyz6konyv értékeit vettem figyelembe,
mely a Mellékletek c. fejezet

4.1.2. Dinamikus szondazasok eredménye

1/10 j. dinamikus szonda: Eredménye alapjan a finom homok és a kavicsos homok valtozata

kozepesen tomor allapot. Az alatta talalhatd kozepes homok tomor allapotu talaj, amelyben a
szonda 12,0 m-nél elakadt.

A késobb késziilt 1. és 2. sz. szonda az alabbi eredményeket adta: A laza allapotu

fedorétegek alatt elhelyezkedd iszapos homok rétegben a mélységgel egyre novekvo
tomorségi értékeket mutat:

1.szonda: 0,00 — 7,2 m, 2. szonda: 0,00 — 5,4 m N20= 2-18, alatta (1. szonda: 7,2-11,0 m; 2.
szonda: 5,4 — 11,0 m) N20 = 18-42.

Az iszapos homok alatti iszap rétegben (11-12 m) az iitésszam visszaesik: N20= 8-19, majd a
tomor homok-iszapos homok alatti rétegben (12-17 m19 jelentésen megné a 20 cm-€s
csucsbehatolashoz tartozo iitésszam (1.szonda: N20=31-161, 2.szonda: N20=25-91). 17-17,4
m kozott konnyen sodorhato iszap réteg talalhatd (N20=17-22), majd a szondak
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talpmélységéig (1.szonda: 21,1 m, 2. szonda: 21,0 m) tdmdr homok réteg helyezkedik el.
(N20= 27-288), melyben a szondak elakadtak.

4.2. A terep, és a talaj minésitése

A helyszini feltarasok alapjan, az e-UT 06.02.11 szabvany eldirasai szerint a feltart altaljok az

alabbi kategoridkba sorolhatoak:

Talajréteg Fejtési | Foldmi- | Tomorit- | Vizvezeté- | Erozio- Fagy- Térfogat-
osztaly | anyagként | hetoség | képesség | érzékeny- | veszélyesség | valtozasi
valo alk. ség hajlam
jele | megnevezése
A HOMOK F-I/F- | M-2/M-3 TUT-2 V-3 E-2 X-1/X-2 D-1
Il
B | agyagos/iszapos | F-I/F- M-3 T-1/T-2 V-3/V-4 E-2 X-3 D-1
HOMOK Il
C kavicsos F-111 M-2 T-1/T-2 V-2 E-2 X-1 D-1
HOMOK
9. tablazat

4.3. Mértékado talajvizszint

A rendelkezésre 4ll6 informéciok szerint a maximalis talajvizszint a terepszint alatti 3,0 m-nél

mélyebben van.

Epités kozben talajviz megjelenésére nem kell szamitani.

5. Colopok tervezése

Ahogy Szakdolgozatom Bevezetdjében emlitettem, a miitargy alapozasanak tervezését CFA

colopokkel fogom végezni.

5.1. Alkalmazott eloirasok, szabvanyok

A fébb, vonatkozo eléirasok, melyeket figyelembe vettem a CFA colop tervezés, kivitelezés

soran:

- e-UT07.01.14:2011 (UT 2-3.414:2011)

vasbeton és feszitett vasbeton kozuti hidak tervezése

- e-UT 07.02.11:2011 (UT 2-3.402:2011)

feszitett vasbeton hidszerkezetek épitése

Kozuti hidak tervezési eldirasai I'V. Beton,

Kozuti hidak épitése 1. Beton, vasbeton ¢és
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- e-UT07.02.15:2001 (UT 2-3.418:2001)  Kozati hidak tervezési elbirasai V.

alapozasok

- MSZ EN 1536:2010+A1:2015 Specialis geotechnikai munkak
kivitelezése. Fuart c616pok

- MSZ 4798:2016 Beton. Miiszaki kdvetelmények,
tulajdonsagok, készités és megfeleloség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

- MSZ 339:1987 Betonacélok mechanikai vizsgalata

A colopok tervezése soran az alabbi hatarallapotokat kell megvizsgalni, az Eurocode 7:

Geotechnikai tervezés. 1. rész (MSZ EN 1997:1-2006, 7.2. pont) szerint:

- az altalanos allékonysag elvesztése

- acolopalap talajtorési ellenallasanak kimeriilése

- acolopalap kihtizodéasa vagy nem kielégit6 huzasi ellenallasa

- talajtorés a colopalap keresztiranyu terhelése kovetkeztében

- acoloptest tartdszerkezeti tonkremenetele nyomas, huzés, hajlitas, kihajlas vagy nyiras
miatt

- atalaj és a tartdszerkezet egyiittes tonkremenetele

- tulzottan nagy stillyedés

- talzottan nagy megemelkedés

- talzottan nagy oldaliranyt elmozdulés

- elfogadhatatlan mértekii rezgés

5.2. A talaj elmozdulasabol szarmazo hatasok

Az Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész 7.3.2.1. szakasza alapjan a c6lopoket
koriilvevé talaj elmozdulésa bekovetkezhet konszolidacid, duzzadas, szomszédos terhek, a
talaj kuszésa, rézsiimozgasok vagy foldrengések miatt. Ezekre az esetekre az elmozdul6 talaj

szilardsaganak és merevségének tervezési értéke altaldban a felso érték legyen.

»A tervezéshez a kovetkezo két megkdzelités koziil kell valamelyiket kivalasztani:
- atalaj elmozduléasa hatasként keriil a szamitasba. Ezutan a kolcsonhatasokat kell

elemezni, hogy meghatarozzuk a colop belso erdit, elmozdulasait és alakvaltozasait;
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- annak az eronek a felso értékét kell tervezési hatasként a szamitasba bevezetni,
amelyet a talaj a c6lopre kozvetiteni képes. Ezen erd felvételekor figyelemmel kell
lenni a talaj szilardsagara ¢és a terhek eredetére, amelyet az elmozdul¢ talaj sulya vagy

osszenyomodasa, illetve a zavaré hatasok nagysaga jellemez.”®

5.3. Negativ kopenysurlodas

Az Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész 7.3.2.2. szakasza az alabbiak szerint
rendelkezik a negativ kdpenysurlodas kapcsan:
,Ha a teherbirasi hatarallapotra vonatkozo tervezési szamitdsokban a negativ
kopenysurlodas szerepel hatasként, akkor ennek nagysaga az a legnagyobb érték
legyen, amelyet a talajnak a c616phdz viszonyitott lefelé iranyuld elmozdulasa
eléidézni képes.

- A negativ kdpenysurlodas legnagyobb értékének szamitdsakor figyelembe kell venni a
talaj és a coloppaldst kozotti nyirasi ellenallast, valamint a talaj lefelé irdnyuld
elmozdulésat, amelyet a talajnak az 6nstulyabdl szdrmazo dsszenyomodasa €s a colop
korili barmely felszini teher okoz.

- Colopcesoportra hatd negativ kdpenysurlodas felso értékét a mozgast okozo toltés
stlyabol szabad szamitani, figyelembe véve a talajvizsiillyesztés, a konszolidacio vagy
a colopverés miatt a porusviznyomasokban varhatd barmely valtozast.

- Ahol a colop elkészitése utani talajsiillyedés varhatdan csekély, gazdasdgosabban lehet
ugy tervezni, hogy a talaj siillyedését hatasnak tekintve elemezziik a kolcsonhatasokat.

- A talaj siillyedésének tervezési értékét az anyag térfogatsilyanak és
0sszenyomhatosaganak az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany 2.4.3. szakasz szerinti
figyelembevételével kell megallapitani.

- A kolcsonhatéas szamitasakor indokolt figyelembe venni a c616pnek a kérnyezd
stillyedd talajhoz képest bekovetkezd elmozdulasat, a coloppaldst melletti talaj nyirasi
ellenallasat, valamint a c616p6t korlilvevo talaj sulyat és a colop koriili, varhatd
felszini terhelést, melyek a negativ kopenysurlodast okozzak.

- Altaldban nem sziikséges a negativ kopenysurlodast és az ideiglenes terhelést a

teherkombinaciokban egyidejiileg figyelembe venni.”’

8 MSZ EN 1997-1: 2006 szabvéany
"MSZ EN 1997-1: 2006 szabvéany
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5.4. Megemelkedés

A megemelkedés hatdsanak, illetve a coloppalast mentén esetleg keletkezo folfelé iranyulo

eroknek a vizsgalatakor a talaj mozgasat altalaban hatasként kell kezelni.

5.5. Tervezési szempontok és tervezési modszerek

Ezen résznél szintén az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany iranymutatasara hagyatkoztam, mely
a 7.4.1. (Tervezési modszerek) és 7.4.2. (Tervezési szempontok) fejezetekben az alabbiak
szerint rendelkezik:

. lervezési modszerek:

A tervezés a kovetkezd megkozelitések valamelyikén alapuljon:

- statikus probaterhelések eredményei, amelyekrdl szamitassal vagy mas médon
kimutathat6, hogy 6sszhangban vannak mas idevagoé tapasztalatokkal;

- tapasztalati vagy elméleti méretezési modszerek, amelyek érvényességét hasonlod
adottsagl co6lopok statikus probaterhelései bizonyitottak;

- dinamikus probaterhelés eredményei, amelyek érvényességét hasonld adottsaga
cOlopok statikus probaterhelései bizonyitottak;

- hasonl6 adottsagu coloplapok megfigyelt teljesitOképessége, feltéve, hogy ezt a
megkdzelitést a hely geotechnikai vizsgalatainak eredményei alatdmasztjak.

Tervezési szempontok:

- Vizsgalni kell az egyedi c6l6pok és a colopcsoportok viselkedését, valamint a
coloposszefogo tartoszerkezetek merevségét és szilardsagat.

- A méretezési modszerek és a jellemzdk szamértékeinek megvalasztasakor, tovabba a
probaterhelések eredményeinek felhasznalasakor a terhelés id6tartamat és idébeli
valtozasait is figyelembe kell venni.

- A térszin jovoben tervezett emelését vagy siillyesztését, tovabba a talajvizjaras
lehetséges valtozasait mind a szamitdsokban, mind a probaterhelési eredmények
értelmezésekor figyelembe kell venni.

- A cOloptipus kivalasztasakor — beleértve a c6lop anyagmindségét €s készitési modjat
is — a kovetkezoket kell figyelembe venni:

o a helyszini talaj — és talajvizviszonyok, beleértve a talajban eléfordulé ismert
vagy lehetséges akadalyokat is;

o acolopozéskor keletkezd fesziiltségek;
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o

a készitend6 colop épségének megdrzésére as ellendrzésére szolgalod
lehetdségek;

a colopozési modszer és sorrend hatdsa a mar elkésziilt colopokre, a
szomszédos tartoszerkezetekre és kozmiuivezetékekre;

a colopozéskor megbizhatdan betarthatd tliréshatarok;

a talajban el6forduld vegyi anyagok karos hatasai;

a kiilonbozo talajvizek 0sszekapcsolodasanak lehetdsége;

a colopok kezelése és szallitasa;

a colopozés hatasai a kornyezo épitményekre.

- Az el6z0 szakaszban felsorolt szempontok vizsgalatakor a kdvetkezo tényezdokre

célszerli gondolni:

o

o

a colopok tavolsaga a colopesoportban;

a colopozéssel a szomszédos szerkezetekben okozott elmozdulasok vagy
rezgések;

az alkalmazand6 verdberendezés vagy vibrator tipusa;

a c0lopokben a verés altal keltett dinamikus fesziiltségek;

fardiszappal késziilo furt c616pok esetében a folyadéknyomas szinten
tartasanak sziikségessége, megakadalyozand¢é a furat faldnak beomlasat és a
furat talpanak hidraulikus talajtorését;

a coloptalp és — egyes esetekben, kiillondsen bentonit alkalmazésakor — a palast
megtisztitasa a fellazult tormelék eltavolitasa végett;

a furatfal betonozas kdzbeni helyi beomlasa, mely foldzarvanyt okozhat a
colopszarban;

talaj vagy talajviz behatolasa a helyben betonozott coloptestbe és az atdramlo
viz lehetséges zavard hatdsai a még nedves betonban;

a colopot koriilvevd telitetlen homokrétegeknek a beton vizét elszivo hatdsai a
még nedves betonban;

a cO0lopot koriilvevo telitetlen homokrétegeknek a beton vizét elszivo hatasa;

a talajban el6forduld vegyi anyagok kotésgatlo hatésa;

a talajkiszoritd colopok talajtomoritd hatésa;

a talajnak a coldpfiras altal okozott megzavarasa.”®

8 MSZ EN 1997-1: 2006 szabvéany
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5.6. Alkalmazand6 coloptipusok

A coloptipus megvalasztasanal, illetve annak méretezésénél az alabbi szempontokat vettem

figyelembe:

A tertileten jellemzden jo teherbirasu szemcsés talajok talalhatoak.

A terhek dontd tobbsége talpellendllason keresztiil adodik 4t az altalajra.

A ¢610p tengelytavolsaga min. az atmérd 2,5-szerese (2,5D) kell, hogy legyen.

A miitargy eredetileg eldregyartott négyszog km-ii vert c6lopozési technologiaval késziilt.

Szakdolgozatomban a joval korszertibb technologiaval, CFA co6lopozéssel tervezem meg a

mitargy alapozasat.

6. Tervezés

A tervezés soran a GEO5 programot hasznaltam. A program, illetve a kiindul6 adatok

kapcsan a Fugro Consult Kft.-t61 kaptam segitséget.

Egyedi c616pre vonatkozdan is készitettem szamitast, illetve colop csoportot is modelleztem.

A modellezés soran a CPT 3 j. statikus szonda eredményét vettem figyelembe, mely

jegyzokonyvet a Mellékletekben 1. szdmmal talalhato.

6.1. Egyedi colop ellenorzése

6.1.1. Alap talaj paraméterek

Alap talaj paraméterek

Ssz. | Név Pef Y Ysu
Q) (KN/m3) (KN/m3)
1 Agyag- iszapos agyagtol agyagig 20 19 9
2 Iszap keverékek — Agyagos iszaptol iszapos agyagig 23 19 9
3 Homokkeverék — iszapos homoktél homokos iszapig 22 19 9
4 Homokok — Tiszta homoktol iszapos homokig 30 19 9
5 Kavicsos homoktél durva homokig 34 19 9
6 Nagyon kemény homoktél agyagos homokig 30 19 9
7 Nagyon kemény finom szemcsés 25 19 9

10. tablazat
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6.1.2. Geometria

- Szerkezet tipusa: kiilonallo c616p

- Tervezési érték (teher): Fsq= 1450 kN

- Hasznos teher: Fs = 1050 kN

- Colop tipusa: CFA — folyamatos spirallal készitett c616p
- Colop anyaga: beton

- Colophossz a talajban: 7,00 m

- Colopatméro: d = 0,60 m

Az egyedi c616p modellre tobb valtozatot is készitettem, a leggazdasagosabb — a kapott teher

¢s hasznos teher értékek figyelembevételével —a 7,00 m hossza, 0,60 m atmérdji colop.

6.1.3. Teherbiras szamitas

Fiiggoleges colopteherbiras szamitas

- Colopatmérd: deg = 0,60 m

- Nyomott c616p minimalis ellenallasa: Remin = 3262,66 kN
- Nyomott c616p atlagos teherbirasa: Remean = 3262,66 KN
- Colop teherbiras karakterisztikus értéke: Re = 2330,47 kN
- Tényez6: £E=1,40

- Colop teherbirasanak tervezési értéke: Reg = 2330,47 kN
- Teher tervezési értéke: Fsq=1450,00 kN

Red = 2330,47 kN > Fsq = 1450,00 kN
MEGFELELO

Siillyedés szamitas
- Hasznos teher: Fs = 1050,00 kN
- Kopeny teherbirasa: Rs = 782,71 kN
- Teherbirés a talpnal: Rb = 267,29 kN

- Coloptalp siillyedés: Wbase = 6,2 mm
- Colop rugalmas alakvaltozas: Weig = 0,9 mm
- Teljes siillyedés: wid=7,1 mm
Az Fs = 1050,00 kN terhelésre a colop siillyedés = 7,1 mm
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6.2. Colopcsoport ellendrzése

6.2.1. Talajparaméterek

A colopcsoport ellendrzésénél a rendelkezésre allo geotechnikai furasszelvények alapjan az

alabbi 3 talajtipust vettem fel:

0,00 - 1,50: Alacsony vagy kozepes plasztikussagt agyag (CL, CI), szilard
konzisztencia

1,50 — 4,50: Homokos iszap (MS), szilard konzisztencia

4,50 — 15,00: Jol osztalyozott homok (SW), stirti

15,00 - oo: J6l osztalyozott homok (SW), stir(i

Ezen talajokra jellemzé értékek:

- Alacsony vaqy kozepes plasztikussdeu agyag (CL, CI), szildrd konzisztencia:

- Térfogatsuly: Y = 21,00 kN/m?

- Belsd strlodasi szog: @er= 19,00 ©

- Talaj kohézio: cef = 12,00 kPa

- Osszenyomodasi modulus: Eed = 15,00 MPa
- Telitett térfogatsuly: Ysat = 21,00 kN/ m*

- Homokos iszap (MS), szilard konzisztencia:

- Térfogatsuly: Y = 18,00 kN/m?

- Belso surlodasi szog: @er= 26,50 °

- Talaj kohézio: cef = 12,00 kPa

- Osszenyomodasi modulus: Eqed = 30,00 MPa
- Telitett térfogatsuly: Ysat = 18,00 kN/ m*

- JOl osztalyozott homok (SW), suirii:

- Térfogatstly: Y = 20,00 kN/m?

- Bels6 surlodasi szog: @er= 39,50 °©

- Talaj kohézid: cef = 0,00 kPa

- Alakvaltozasi modulus: Eqer = 100,00 MPa
- Poisson tényezd: v = 0,28

- Telitett térfogatsuly: Ysat = 20,00 kN/ m?

6.2.2. Szerkezet geometridja

- Colopfej szélessége: bx = 12,00 m; by = 1,80 m
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- Colopatmérs: d = 0,60 m
- Colopok szama egy sorban: nx =6; ny =1

- Colopok tavolsaga: sx = 2,00 m; sy = 2,00 m

6.2.3. Szerkezet anyagminésége, jellemz6 paraméterek

A colopesoportot C20/25 nyomdszilardsagi osztaly betonnal, és BSO0B min. betonacéllal

terveztem.

Jellemzé paraméterek:

- Beton: C20/25

o hengeres probatest nyomoszilardsaga: fek = 20,00 MPa
o Dbeton nyomoszilardsaganak tervezési értéke: fcd = 13,3 MPa

o rugalmassagi modulus: Ecm = 30 kN/mm?

- Betonacél: B500B

o azacél folyashataranak karakterisztikus értéke: fyk = 500 MPa
o az acél folyashataranak tervezési értéke: fyd = 435 MPa

6.2.4. Szamitas eredménye

A GEOS program szamitasa szerint az alabbiak szerint alakulnak a maximalis igénybevételek
a c6lopokben:

Maximalis igénybevételek a colopben

Colop Koordinatak Nmax Nmin Mmax Qmax
X (m) Y (m) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
1 -5,00 0,00 -2392,65 | -1258,49 71,65 19,71
2 -3,00 0,00 -1875,15 -1038,86 64,11 14,31
3 -1,00 0,00 -1620,01 -846,34 64,11 14,31
4 1,00 0,00 -1374,65 -655,24 64,11 14,31
5 3,00 0,00 -1157,82 -468,19 64,11 14,31
6 5,00 0,00 -950,39 -264,62 71,65 19,71
11. tablazat
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A maximalis igénybevételek, amelyekre tervezni sziikséges:
- Maximalis nyomoéerd = -2392,65 kN
- Minimalis nyomoer6 = -264,62 KN
- Max. hajlitonyomaték = 71,65 kNm
- Max. nyiréeré = 19,71 kN

Hajlitott-nyomott keresztmetszet ellendrzése: (6 colopre)

- Teher: Normalerd: Neqg= 2392,65 kN; Hajlitonyomaték: Mgq = 71,65 KNm
- Teherbiras: Nrg = 4387,98 KN; Mrd= 131,39 kNm

- Vasalas: 8db @ 25

- Betontakaras: 70,0 mm

- Vashanyad: p = 1,389 % > 0,5 % = pmin

Nvirt keresztmetszet ellenérzése:
- Asw=2Xx251,3=502,7 mm?

Nrd = 4387,98 KN > Ned= 2392,65 kN
Mrd = 131,39 KNm > Med = 71,65 kNm
VRrd = 236,03 kN > 19,71 kN = VEd

A tervezett c6lop vasalas MEGFELELO

7. A CFA co6lopozés technologiaja

Korabbi munkaim soran taldlkoztam olyan miitargyépitéssel, amely CFA c616pozési
technoldgiaval késziilt. A technoldgiai utasitast az ott szerzett tapasztalataim alapjan készitem

el.

7.1. Munkateriilet kialakitasa

A colopozési munkalatok megkezdése eltt gondoskodni kell a munkatertilet megfeleld
kialakitasarol. Jelen tervezési teriilet minden szempontbo6l megfelelé ahhoz, hogy a

sziikséges jarmiivekkel, gépparkkal a felvonulas megtorténhessen.
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A munkateriilet talajanak megfeleld teherbirdsunak, a nehézgépek fogadasara alkalmasnak
kell lennie. A munkateriileten és a hozza vezet6 bejard uton a vizelvezetésnek megfelelonek

kell lennie.

A munkateriilet 80 m-es kdrnyezetében rezgéssel (tomdritd vibrator stb) jard tevékenységet
a cOlopozéssel egyiddben tilos végezni, ezzel megakadalyozva az esetleges furatomlast és

friss betonban az armatura stillyedést.

7.2. Kitiizés, pontra allas

A colopok tengelypontjait geodéziai méréssel kell meghatarozni. A kitlizést £ 10 mm
pontossaggal kell végrehajtani, a coloptengelyeket 30-40 cm hosszl betonacél tiiskével kell
kitlizni. A kitlizést kovetden a fardgéppel a colop tengelypontra kell allni. A fardspiral

fliggdlegességét biztositani kell. A tengelyek iranyanak eltérése az eldirttol max. 1% lehet.

7.3. Zagytechnologia

Zagytechnoldgiaval kordbbi munkdm soran taldlkoztam, igy ezt a fejezetet ezen

tapasztalataim felhasznéalasaval jegyzem.
Mibdl tevodik ossze a betonitzagy?

A betonitzagy bentonitérlemények €s viz keveréke, mely hidratacid lezajldsa utadn biztositja

a furat oldalfalanak allékonysagat mindaddig, mig a betonozas nem torténik meg.
A bentonitzagy készitése
A zagykészitéshez keverdedényre, és tarolokadakra van sziikség.

Indulaskor 1 m3-es keverdedényt ~ 20 cm magassagig vizzel sziikséges feltolteni. Ekkor egy
keringetd szivattya segitségével folyamatosan adagolni kell a megfelel6 mennyiségl
bentonit érleményt. Az 6rlemény beadagolasaval parhuzamosan folytatni kell a vizadagolast,
egész addig, mig az 1 m3 -es tartdly teljesen fel nem toltddik. Ha ez megtortént, még ~ 5
percig folytatni kell a keringetést. Ellendrizi kell, hogy a betonitérlemény teljesen
elkeveredett-e? Az elkésziilt keveréket érleld tartalyba kell emelni, ahol az érlelés egész
folyamata alatt a keveréket keringetni kell. Az érlelést 24 6ran keresztiil kell végezni, hogy
az anyag tixotrop tulajdonsaga kialakulhasson. Csak olyan anyag alkalmazhat6, melynek 24

oras érlelése lezajlott!
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A friss zagy tarolasara sziikséges egy kadcsoport, melynek térfogata a napi felhasznalas
legalabb masfélszerese kell, hogy legyen. Egy kadcsoportra van sziikség a zagyérlelésnek,

egy kadcsoportra a zagy iilepitésére.
A bentonitzagy alkalmazasa

A furatot a foldkiemelés és a betonozas idétartama alatt folyamatosan bentonit zaggyal

feltoltve kell tartani, és az esetleges veszteséget allanddan potolni kell.

Mibdl szdrmazhat zagyveszteség? Szarmazhat példaul talaj altal kdzvetlen elszivargasbol, a
foldfal feliiletén torténd kiszlir6désbol, ratapadhat a kiemelt foldanyagra, stb. A zagy fels6

szintjét — altalanossagban — 1 m-rel feljebb kell tartani az irdnycso also sikjatol.

A zagyot a taroldtartalyokbol a furathoz szivattytkkal kell vezetni.

A zagy tisztitasa

A munkalatok soran a zagy talajjal szennyezddik, ami rontja az allékonysagat, ezért a zagyot
tisztitani kell. A készitett zagy korlatozottan lehet csak ismételten felhasznalni, és a munka
folyaman feliigyelni kell megfeleléségére. Cementtel erdsen szennyezett zagy nem

tisztithato, azt tovabbi felhasznalasra alkalmatlannak kell tekinteni.
Furasi munkalatok

Pontra 4llast kovetéen késziteni kell egy allékony, kb. 1,5-2,0 m mély furatot, melybe
elhelyezésre keriil az irdnycsd. Az irdnycsovet — a megfeleld talpmélységre torténd
lejuttatast kovetden — fel kell tolteni a zaggyal. A furat megtamasztasat igy az irdnycsd és a

zagy egyiittesen biztositja.

A flrasi munka dobfurdval torténik. A furat terv szerinti mélységét mélységmérd zsindrral
kell ellendrizni. Amikor az alapozasi szint elérésre keriilt, tisztitofurast kell végezni a

dobfuroval.

A fardsi munkélatok megkezdése elott sziikséges a betongyarral egyeztetni, és a furési

litemhez igazitani a beton megrendelését.
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Betonacél armatura elhelyezése

A colopok készitéséhez csak olyan betonacél armatardk alkalmazhatoak, melyek
rendelkeznek a sziikséges mindsitési dokumentacioval. A betonacél mindségét gyartdmiivi
bizonylattal, teljesitmény nyilatkozattal, illetve akkreditalt labor altal torténd vizsgalatok

jegyzékonyvével igazolni kell.

A betonacél armatirak - helyszinre szallitasat kovetéen — megfeleld tarolasarol gondoskodni
kell. Ez torténhet példaul geotextilian, folidn, stb. Cé¢l, hogy a betonacél

szennyezddésmentes legyen.

A tisztitofurast kovetden az armatirat daruval kell beemelni a furatba. Amennyiben az
armaturak tolddsa sziikséges, azt toldast kovetéen elmozdulds ellen rogziteni kell. Az

armaturat csak az emel6fuleknél szabad emelni.

Az armaturak elhelyezésénél iigyelni kell a kozpontos elhelyezésre, melyet tavtartok

segitségével tudunk biztositani.
Betonozas

A vasalas elhelyezését kovetden a colopfurat betonozédsa kovetkezik. A betonozd csovet a
furat aljaig le kell ereszteni. Amikor a betonozo6 csé telitddott a betonnal, meg kell emelni
kb. 20 cm-el. Ekkor a beton a cs6bdl kiaramlik. A beton adagolasat folytatni kell addig, mig
tovabbi betont mar nem képes elnyelni. Ekkor ismételten meg kell emelni a csdvet ugy, hogy
az alja 1,5-2,0 méterre a beton felsé szintje alatt maradjon. Amint egy mixernyi beton
bedolgozasra kertilt, a beton felsd szintjét egy stlyozott mélységmérd zsinorral meg kell
mérni és meghatarozni az eltavolitandd betonozo csé hosszat. A csovet csOvillaval megfogva
az adagolotolesért és a feleslegessé valt csdelemet le kell szerelni. A tolcsér visszaszerelése
utan a betonozds folytathatd. A betonozds befejezését kovetéen az iranycsovet
haladéktalanul ki kell htizni. A furat felbetonozdsa kézben a bentonitzagyot folyamatosan

vissza kell szivattyuzni.

A betonozasra kiilon technologiai utasitast kell késziteni. A technoldgiai utasitashoz kell,
hogy tartozzon és mindség — és mintavételi terv, melyet az érvényben 1év6 szabvanyok és
eldirasok segitségével sziikséges elkésziteni. A beépiild beton mindségét eszerint

folyamatosan figyelemmel kell kovetni.
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Ezen kiviil sziikséges a betongyar technologusatol utdnagadoldsi javaslatot kérni, mely
segitségével a beton konzisztencidja a helyszinen korrigalhat6. Csak viz hozziadasaval a

beton folydsitasa tilos! A hozzdadagolt viz ront a beton nyomoszilardsagan.

A betonreceptura tervezésénél figyelembe kell venni a feltételezheté iddjarasi
koriilményeket (téli-nyari betonozasra kell szamitani), illetve a bedolgozasi hely — betongyar
tavolsagat. A betont helyszinre érkezést kovetden kiilonbozo vizsgalatoknak kell alavetni,
pl.: terlilésmérés, friss beton testsiiris€ég meghatarozas, viztartalom meghatarozas, 1égporus
tartalom meghatarozas. Amennyiben ezen vizsgalatok esetén megfelelonek bizonyul a beton,
megkezdddhet annak bedolgozédsa. Ha sziikséges korrekcid (pl. teriilésmérést kdvetden a
beton nem esik bele a receptura altal meghatirozott konzisztencia osztalyba, és azt
folyositoszerrel utanfolyositani sziikséges), a beton mindségét Ujra sziikséges ellendrizni.

Amennyiben ugy itéljiikk meg, hogy a beton nem megfeleld, azt beépiteni tilos!
A colop felso részének kialakitasa

A colopok felsd részét vissza kell vésni a coloposszefogd gerenda also sikja folotti ~ 5 cm-
ig. A visszavésés akkor kezdhetd meg, ha a beton az ehhez megfeleld szilardsagot eléri. Ez
altaldban a 3-4. nap kornyékére tehetd. Erdemes lehet a betonozas soran probakockakat
késziteni, melyeket tajékoztatod jelleggel, 3 napos korukban nyomoszilardsagi vizsgalatnak

alavethetdk. Ennek eredményébdl tudunk kovetkeztetni a szilardsag megfeleloségérol.

A visszavésést kotrora szerelt toréfejjel a visszavésési sik felett legfeljebb 40 cm-ig szabad

végezni. Ezt kdvetden maximum 15 kg-os kalapaccsal folytathaté a vésési folyamat.

A colopok folytonossaganak ellendrzése szonikus integritdsvizsgalattal kell, hogy torténjen.

8. Munkatérhatarolas

Munkatérhatarolast az MSZ EN 1997-1:2005 és MSZ EN 12063:2002, vagy az MSZ 15003
szabvanyok betartasaval kell végezni. Esetiinkben a munkaterek kiemelése homok, vagy
iszapos homok talajokban torténik. A nyitott munkagodroket 1:1,5 rézsts kialakitassal lehet

kialakitani. 1,0 m feletti mélységben zartsorti ducolat hasznalata kotelezd.
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1. MELLEKLET
CPT STATIKUS SZONDA EREDMENYE
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2. MELLEKLET

EGYEDI CFA COLOP ELLENORZESE GEO5 PROGRAMMAL
SZAMITAS
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Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan

CPT colop szamitas

Adatbev.

Projekt : Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan
Leiras : Egyedi coldp méretezés
Szerz6 : Lajtos Livia

Datum : 2024. 12. 05.

Projekt azonosit6 : 01

Projekt szam : 01

Beallitasok

Magyarorszag - EN 1997

CPT colop

Ellen6rzési modszer : EN 1997-2

Szamitas tipusa : EN 1997-2

Ellenallasok (R) parcialis tényezdi

Talpellenallas parcialis tényezéje : Yb = 1,00 [-]
Palastellenallas parcialis tényezéje : Ys = 1,00 [-]
Csokkentd tényezok
Terhelési-sullyedési gorbe csokk. tényezbje : k = 1,00 [-]
Tesztek
Eltolas a Teljes
Sz. Vizsgalat neve kezdSponttél  mélység
dn [m] diot [M]
1 3_geo5 0,00 15,32
Teszt: 3_geo5
Csucsellenallas Helgi surlédas Pérusviznyomas
0,00+ 0,004 ,00+
11507 1,507 1’50*
3,00+ 3,00 3,00
4,50+ 4,50+ 4,50+
— 6,00+ — 6,00+ — 6,00
E E E
(2] (@] (@]
Q7,50 @ 7,507 Q7,507
> == ==
‘0 0 0
= 9,001 = 9,00 ; = 9,001
10,50 10,50 10,501
12,00 12,00 — 12,00
_F
13,50 13,50 13,50*K
_ R
1399 13.99 13,39° |
0 20 40 60 80 0 400 800 -100 2000
qc [MPa] fs [kPa] uz [kPa]
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Osztalyozas
Forrasul hasznalt CPT vizsgalat: 3 geo5

Osztalyozas tipusa : Robertson 2010
Szonda hasznos terilet hanyada : 0,75
Térfogatsuly : y = 19,00 kN/m3

Osztalyozott talajok

Sz. Talaj neve
1  Agyag - iszapos agyagtol agyagig
2  Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig
3  Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig
4  Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig
5  Kavicsos homoktdl durva homokig
6  Nagyon kemény homoktél agyagos homokig

7  Nagyon kemény finom szemcsés

Alap talaj paraméterek

Sz. Név Mintazat U Y e
[°] [kN/m3] [kN/m3]
1  Agyag - iszapos agyagtol agyagig - 20,00 19,00 9,00
Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl
2 e s aavai ] 23,00 19,00 9,00
Homokkeverék - iszapos homoktol
3 homokos iszapig - 22,00 19,00 9,00
4 Homok.ok - Tiszta homoktdl iszapos 30,00 19,00 9.00
homokig
5 Kavicsos homoktdl durva homokig 34,00 19,00 9,00
Nagyon kemény homoktdl agyagos
7 Nagyon kemény finom szemcsés 25,00 19,00 9,00

Talajparaméterek
Agyag - iszapos agyagtol agyagig

Térfogatsuly : y = 19,00 kN/m3
Belsd surlédasi szog : Pef = 20,00°

Telitett térfogatsuly : Vsat = 19,00 kN/m3
Talajtipus : agyag

Iszap keverékek - Agyagos iszaptol isazpos agyagig
Térfogatsuly : y = 19,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : Qef = 23,00°

Telitett térfogatsuly : Ysat = 19,00 kN/m3
Talajtipus : agyag

Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig
Térfogatsuly : y = 19,00 kN/m3
Belsé surlédasi szog : Pef = 22,00°

Telitett térfogatsuly : Vsat = 19,00 kN/m3

I 2|
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Talajtipus : iszap

Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

Térfogatsuly : % = 19,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : Pef = 30,00 °
Telitett térfogatsuly : Ysat = 19,00 kN/m3
Talajtipus : homok, kavics

OCR nagysaga : OCR<2

Szemcsék tipusa : 600 nm-nél finomabb homok
Kavicsos homoktol durva homokig

Térfogatsuly : Y = 19,00 kN/m3
Belsd surlédasi szog : Pef = 34,00 °
Telitett térfogatsuly : Vsat = 19,00 kN/m3
Talajtipus : homok, kavics

OCR nagysaga : OCR <2

Szemcsék tipusa : 600 nm-nél finomabb homok

Nagyon kemény homoktél agyagos homokig

Térfogatsuly : % = 19,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : Pef = 30,00 °
Telitett térfogatsuly : Ysat = 19,00 kN/m3
Talajtipus : homok, kavics

OCR nagysaga : OCR<2

Szemcsék tipusa : 600 nm-nél finomabb homok
Nagyon kemény finom szemcsés

Térfogatsuly : y = 19,00 kN/m3
Belsd surlédasi szog : Pef = 25,00°

Telitett térfogatsuly : Vsat = 19,00 kKN/m3
Talajtipus : agyag

Szerkezet

Szerkezet tipusa : kiilonallé colop
Teher tervezési értéke Fsq = 1450,00 kN
Hasznos teher Fs = 1050,00 kN

Geometria

Colop tipusa : folyamatos spirallal készitett colop (CFA)
Colop anyaga : beton
q_c lll cs6kkentése 2 MPa-ra : Igen

Colophossz a talajban = 7,00 m
Colopfej eltolasa a terep felett = 0,50 m
Rendezett terep mélys. =110 m

Colop keresztmetszet - koncentrikus
Colop atméré d = 0,60 m

TVSZ

Talajvizszint TVSZ = 5,00 m
Globalis beallitasok

Szamitas tesztek alapjan. : CPT
A szamitas nem veszi figyelembe a negativ kdpenysurlédast hatasat.
Modell-bizonytalansagi parcialis tényezd y.4 = 1,00

I 3
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Geoldgiai profil és hozzarendelt talajok

Sz. Réteg vastagsaga ~ Meélyseég Hozzarendelt talaj Mintazat
t [m] z [m]

1 0,05 0,00..0,05 Kavicsos homoktdl durva homokig

2 0,02 0,05..0,07 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

3 0,20 0,07 ..0,27 Kavicsos homoktdl durva homokig

4 0,06 0,27 ..0,33 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

5 0,03 0,33..0,36 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -
6 0,01 0,36..0,37 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
7 0,32 0,37..0,69 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

8 0,02 0,69..0,71 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
9 0,10 0,71..0,81 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -
10 0,02 0,81..0,83 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
11 0,08 0,83..0,91 Iszap keverékek - Agyagos iszaptol isazpos agyagig -
12 0,13 0,91..1,04 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
13 0,14 1,04 ..1,18 Iszap keverékek - Agyagos iszaptol isazpos agyagig -
14 0,14 1,18 ..1,32 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
15 0,05 1,32..1,37 Iszap keverékek - Agyagos iszaptol isazpos agyagig -
16 0,14 1,37 ..1,51 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
17 0,15 1,51..1,66 Iszap keverékek - Agyagos iszaptol isazpos agyagig -
18 0,04 1,66..1,70 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
19 0,63 1,70..2,33 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

20 0,04 2,33..2,37 Homokkeverék - iszapos homoktol homokos iszapig -
21 0,18 2,37 ..2,55 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

22 0,42 2,55..2,97 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

4
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Sz. Réteg vastagsaga  Melység Hozzarendelt talaj Mintazat
t [m] z [m]

23 0,05 2,97 ..3,02 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

24 0,05 3,02 ..3,07 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

25 0,07 3,07 ..3,14 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

26 0,06 3,14 ..3,20 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

27 0,15 3,20..3,35 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

28 0,02 3,35..3,37 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

29 0,31 3,37 ..3,68 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

30 0,62 3,68..4,30 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

31 0,02 4,30..4,32 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

32 0,05 4,32 ..4,37 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

33 0,96 4,37 ..5,33 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

34 0,04 5,33..5,37 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

35 0,95 5,37..6,32 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

36 0,04 6,32..6,36 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

37 0,29 6,36..6,65 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

38 0,68 6,65..7,33 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

39 0,03 7,33..7,36 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -

40 1,73 7,36 ..9,09 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig -

41 0,04 9,09..9,13 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -

42 0,17 9,13 ..9,30 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

43 0,05 9,30..9,35 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -

44 0,42 9,35..9,77 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -
5
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Sz. Réteg vastagsaga  Melység Hozzarendelt talaj Mintazat
t [m] z [m]

45 0,06 9,77 ..9,83 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -

46 0,43 9,83..10,26 Homokkeverék - iszapos homoktdl homokos iszapig -

47 0,06 10,26 .. 10,32 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

48 0,02 10,32 .. 10,34 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

49 0,01 10,34 .. 10,35 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -

50 0,01 10,35 .. 10,36 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

51 0,05 10,36 .. 10,41 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

52 0,06 10,41 .. 10,47 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

53 0,14 10,47 .. 10,61 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -

54 0,10 10,61 .. 10,71 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -

55 0,35 10,71 .. 11,06 Agyag - iszapos agyagtol agyagig -

56 0,02 11,06 .. 11,08 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -

57 0,06 11,08 .. 11,14 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

58 0,17 11,14 .. 11,31 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

59 0,04 11,31 .. 11,35 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

60 0,06 11,35 .. 11,41 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

61 0,17 11,41 .. 11,58 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

62 0,02 11,58 .. 11,60 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

63 0,02 11,60 .. 11,62 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]

64 0,04 11,62 .. 11,66 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

65 0,23 11,66 .. 11,89 Homokkeverék - iszapos homoktl homokos iszapig ]

66 0,21 11,89 .. 12,10 Nagyon kemény homoktdl agyagos homokig -
6

[GEOS - Colop CPT (32 bit) | verzié 5.2024.116.0 | hardverkulcs 3894 / 1 | Fugro Consult Kft. | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
[Arkance Systems HU Kft. | +36-20-324-4510| info.hu@arkance-systems.com| https://www.hungarocad.hu]




Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan
Lajtos Livia
Sz. Réteg vastagsaga  Melység Hozzarendelt talaj Mintazat

t [m] z [m]

67 0,21 12,10 .. 12,31 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]
68 0,01 12,31 .. 12,32 Nagyon kemény finom szemcsés
69 0,02 12,32 .. 12,34 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -
70 0,01 12,34 .. 12,35 Agyag - iszapos agyagtol agyagig -
71 0,38 12,35 .. 12,73 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]
72 0,59 12,73 .. 13,32 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -
73 0,03 13,32 .. 13,35 Agyag - iszapos agyagtol agyagig -
74 0,06 13,35 .. 13,41 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -
75 0,05 13,41 .. 13,46 Homokkeverék - iszapos homoktl homokos iszapig ]
76 0,13 13,46 .. 13,59 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -
77 0,70 13,59 .. 14,29 Homokkeverék - iszapos homoktl homokos iszapig ]
78 0,02 14,29 .. 14,31 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig
79 0,02 14,31 .. 14,33 Homokkeverék - iszapos homoktél homokos iszapig ]
80 0,01 14,33 .. 14,34 Iszap keverékek - Agyagos iszaptdl isazpos agyagig -
81 0,86 14,34 .. 15,20 Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig
82 0,12 15,20 .. 15,32 Kavicsos homoktdl durva homokig
83 - 15,32..0o Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

Teherbiras szamitas - EN 1997-2

Fiiggbleges colopteherbiras szamitas - eredmények kozbensé értékei

Colopatmérd deq
Colopatmérd a talpnal dseq =
Colop terulet a talpnal Ap
Coloptalp teherb. csdkkent6 tényezdje dp
Colop alak hatasat figy. vevé tényez6 s

Szélesitett cOloptalp hatasat figy. vevd tény. B
Fiuggoleges teherbiras szamitas - eredmények

Szamitas lefutott a kdvetkezd mérésre: 3_geo5
Nyomott c6l6p minimalis ellenallasa Re,min

= 0,60 m

0,60 m

= 0,28 m2
= 0,80

1,00
1,00

= 3262,66 kN

~
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Tényez6

Nyomott col6p atlagos teherbirasa

Tényez6

Colop teherbirasanak karakterisztikus értéke R

Colop teherbirasanak tervezési értéke

Teher tervezési értéke

Red = 2330,47 kN > Fg 4 = 1450,00 kN
Colop ellendrzése teherbirasra MEGFELELO

&4 1,40
Remean = 3262,66 kN
& = 140

= 2330,47 kN
Reg = 2330,47 kN
Fsq = 1450,00 kN

Név : Teherbiras

Fazis - szamitas : 1 - -1

3¢ 5 3
0,00+ Csl’lcsegileeonéllés 0,00 Helyi surlédas 0,00+ Pérusviznyomas O:Fj O
— j
1,00 1,00 1,004
2,00+ 2,004 2,004
3,004 3,00 3,004
5,
4,00 4,00 4,00
7.0
5,00 5,00 5,004
6,00 6,00 60044 [N A — - 4~ qvsz
E 7,00 £ 7,00+ E 7,001 3
% 8,00 % 8,00 % 8,004 N
= = =
9,00+ 9,004 9,004
10,00 10,00 10,00 l
11,00 11,004 11,004 =—
12,00+ 12,00+ 12,00
13,00+ 13,00 13,00
14,00 14,00 14,00
15,00+ 15,00+ 15,00+
15,32 T T T 1 15,32 T T T 1 15,32 T T 1
0 20 40 60 80 0 200 400 600 800 -100 700 1400 2000
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Sullyedésszamitas - EN 1997-2
Siillyedés szamitas:
Hasznos teher Fs = 1050,00 kN
Kopeny teherbirasa Rs 782,71 kN
Teherbiras a talpnal Rp 267,29 kN
Coloptalp sullyedés Whase = 6,2 mm
Colop rugalmas alakvaltozas wg g 0,9 mm
Teljes siillyedés Wigq = 7,1 mm

Colopsiillyedés-szamitas - eredmények
Az Fs = 1050,00 kN terhelésre a colop sullyedés = 7,1 mm
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Név : Siillyedés Fazis - szamitas : 1 - -1
Terhelési gorbe
0,0 466,1 932,2 1398,3 1864,4 2330,5
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S IS S b SRR R WO
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3. MELLEKLET

CFA COLOPCSOPORT ELLENORZESE GEO5 PROGRAMMAL
SZAMITAS
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Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan
Lajtos Livia

Colopcsoport ellendrzése

Adatbev.

Projekt : Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan
Leiras : CFA colépcsoport méretezés

Szerz6 : Lajtos Livia

Datum : 2024. 12. 05.

Projekt azonosit6 : 01

Projekt szam : 02

Beallitasok

Magyarorszag - EN 1997

Anyagok és szabvanyok

Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 (EC2)

EN 1992-1-1 szerinti tényez6k : szabvanyos

Korcdlop nyiras : egyszerisitett mddszer
Acél szerkezetek : EN 1993-1-1 (EC3)

Acél keresztmetszet teherbirdsanak parcialis tényezéje : ypo = 1,00

Talajparaméterek
Alacsony vagy kozepes plasztikussagu agyag (CL, Cl), szilard konzisztencia

Térfogatsuly : y = 21,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : Pef = 19,00°
Talaj kohézio : Cef = 12,00 kPa
Osszenyomodasi modulus : Eoeqg = 15,00 MPa
Telitett térfogatsuly : Ysat = 21,00 kN/m3
Homokos iszap (MS), szilard konzisztencia
Térfogatsuly : y = 18,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : Pef = 26,50°
Talaj kohézio : Cef = 12,00 kPa
Osszenyomodasi modulus : Eoeqg = 30,00 MPa
Telitett térfogatsuly : Ysat = 18,00 kN/m3
Jol osztalyozott homok (SW), siiri
Térfogatsuly : Yy = 20,00 kN/m3
Belsd surl6dasi szog : QPef = 3950°
Talaj kohézio : Cef = 0,00 kPa
Alakvaltozasi modulus : Egqer = 100,00 MPa
Poisson tényez6 : v = 0,28
Telitett térfogatsuly : Ysat = 20,00 kN/m3
Szerkezet
Colopfej szélessége by = 12,00 m

by = 1,80 m
Colopatmérd d = 060m
Colopok szama Ny = 6

ny = 1
Colopok tavolsaga sy = 2,00 m

sy = 2,00 m

I 1]
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Geometria

Mélység a terepszintdl h, = 2,00 m
Colopfej eltolasa h =050 m
Colopfej vastagsaga t =100 m
Col6pok hossza I =7,00m
Colépcsoport hatékonysaga ng = 1,00

Szerkezet anyaga

Térfogatsuly y = 23,00 kN/m3
A betonszerkezet szamitdsa az aldbbi szabvanynak megfeleléen tértént EN 1992-1-1 (EC2) .

Beton: C 20/25

Hengeres probatest nyomoszilardsaga fo = 20,00 MPa
Szakitdszilardsag fotm = 2,20 MPa
Rugalmassagi modulus Ecm = 30000,00 MPa
Nyirasi modulus G = 12500,00 MPa
Hossziranyu vasalas: B500B
Képlékeny hatar fyk = 500,00 MPa
Keresztiranyu vasalas: B500B
Képlékeny hatar fyk = 500,00 MPa
Vizszintes agyazasi tényezo
Mélység kp
[m] [MN/m3]
0.00 0.00
7.00 7.00

Fiuggdleges rugék szamitasa

Tipikus teher (fliggbéleges rugdk szamitasara) : 1 sz. teher - hasznos
Geologiai profil és hozzarendelt talajok

Sz. Reteg vastagsaga  Melyseg Hozzarendelt talaj Mintazat
t[m] z [m]
Alacsony vagy kézepes plasztikussagu agyag (CL, Cl),
{ 1,50 0,00..1,50 szilard konzisztencia E
2 3,00 1,50..4,50 Homokos iszap (MS), szilard konzisztencia / , '///
3 10,50 4,50 .. 15,00 Jol osztalyozott homok (SW), s(iri
4 - 15,00 ..00 Jol osztalyozott homok (SW), sir(
Teher
Teh N M M H H M
Sz. . € er' Név Tipus x . * . ‘
uj | valt. [kN] [kNm] [kNm] [kN] | [kN] | [kNm]
1 Igen 1 sz. teher Tervezési 8700,00 0,00 10000,00 0,00 0,00 0,00
2 Igen 1 sz. teher - hasznos Hasznos 6214,29 0,00 7142,86 0,00 0,00 0,00

Talajvizszint

A talajvizszint az eredeti tereptél 5,00 m mélységben van.

Globalis beallitasok

Szamitas tipusa : rugé modszer

Peremfeltételek : lebegb colopdk - rugdk merevségének szamitasa a talajparaméterekbdl

I 2|
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Hidmélyépités az M2 autéut nyomvonalan

Colopok / colopfej kapcsolat : befogott
Reakcié modulusa : megadas eloszlas szerint

Szamitas eredménye
Maximalis igénybevételek (6sszes tehereset)

Maximalis nyomoerd = -2392,65 kN
Minimalis nyomoéer§ = -264,62 kN
Max. hajlitonyomaték = 71,65 KNm
Max. nyiréerd = 19,71 kN

Maximalis elmozdulasok (csak lizemi teheresetek)

Max. sullyedés = 32,4 mm
Colopfej maximalis vizszintes elmozdulasa = 9,5 mm
Colopfej max. elfordulasa = 1,5E-01 °
Maximalis igénybevételek a colopben
L Koordinatak Nmax Nmin Mmax Qmax
Colop
X [m] Y [m] [kN] [kN] [kNm] [kN]
colop 1 -1 -5,00 0,00 -2392,65 -1258,49 71,65 19,71
colop 1 -2 -3,00 0,00 -1875,15 -1038,86 64,11 14,31
cOlép 1-3 -1,00 0,00 -1620,01 -846,34 64,11 14,31
colop 1 -4 1,00 0,00 -1374,65 -655,24 64,11 14,31
cOlép 1-5 3,00 0,00 -1157,82 -468,19 64,11 14,31
colop 1 -6 5,00 0,00 -950,39 -264,62 71,65 19,71
3]
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Név : Szamitas |Fézis - szamitas : 1 - -1

Ellenérzés Sz. 1
Colopok méretezése - adatbevitel

A szamitas a legkedvez6tlenebb TK automatikus kivalasztasaval futott le.
A vasalas a csoport 6sszes cOlopére lett tervezve.
Hajlitott-nyomott keresztmetszet ellenérzése:

1. sz mértékado tehereset (1 sz. teher)

Colopatmérs: d=0,60m

Vasalas - 8 db vas atm. 25,0 mm; betontakaras 70,0 mm
Szerkezet tipusa (vashanyad) : colop

Vashanyad p = 1,389 % > 0,500 % = Pmin

Teher : Ngq = 2392,65 kKN (nyomas) ; Mgq = 71,65 KNm
Teherbiras : Nrq = 4387,98 kN; Mrgq = 131,39 kNm
Tervezett c616p vasalas MEGFELELO

Nyirt keresztmetszet ellenérzése:

1. sz mértékado tehereset (1 sz. teher)
Nyir. vas. - profil 8,0 mm; kiosztas 200,0 mm
Agw = 2 x 251,3 = 502,7 mm2

I 4
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by=0,53m;d=0,48m
Hatar nyiréeré: Vrq = 236,03 kN > 19,71 kKN = Vg
Keresztmetszet MEGFELELO.
csak minimalis nyirasi vasalas
Erdk eloszlasa a szerkezeten

Mélység Nyiréeré6 Hajlitbnyomaték Normaleré Normaleré
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (hazas) N [kN] (nyomas)
0.00 5.39 67.47 -719.14 -2392.65
0.70 3.65 70.61 -709.35 -2378.89
1.40 5.65 71.65 -689.95 -2346.07
210 8.32 69.30 -670.88 -2302.72
2.80 11.40 63.13 -644.41 -2248.94
3.50 16.07 53.39 -597.86 -2179.87
4.20 19.08 40.93 -535.00 -2095.17
4.90 19.71 27.19 -465.25 -2000.32
5.60 17.22 14.08 -389.32 -1896.27
6.30 10.90 4.04 -307.22 -1783.07
7.00 0.00 0.00 -264.62 -1724.19
Vasalasi rajz
0,60

5
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Név : Méretezés

Fazis - szamitas : 1 -1

Szerkezet Normalerd Nyiréeré Hajlitényomaték
Maximalis nyomoéerd = -2392,65 kN Max.= 19,71 kN Max.= 71,65 kNm
Minimalis nyomderd = -349,71 kN
-2392,65  -719,14 5,39 67,47
3,65
71,65
19,71
-1724,19 <2646

Babdde 6 hegego 4T R e L T
[kN] [kN] [kNm]

6]

[GEOS5 - Colopcsoport (32 bit) | verzié 5.2024.118.0 | hardverkulcs 3894 / 1 | Fugro Consult Kft. | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]

[Arkance Systems HU Kft. | +36-20-324-4510| info.hu@arkance-systems.com| https://www.hungarocad.hu]



Lajtos Livia szakdolgozat 2024/25 8sz

IRODALOMJEGYZEK

! Forras: Google Maps

2 Dr. Bartos Sandor — Kralik Béla: Mélyépités I1I. (Alapozas), 277. 0. 3.5.1.

3 dr. Szepeshazi Robert: Geotechnika — Egyetemi jegyzet, 2008, 96.0. 7.4.

4 dr. Szepeshazi Robert: Geotechnika — Egyetemi jegyzet, 2008, 85. o. 8. bekezdés
> MTA Foldrajzi kutatdintézet: Magyarorszag Kistajainak Katasztere, 2010
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BETONACEL KIMUTATAS ( 1 db cBltipre)
Jel db © {mm) hossz {m) [T [} 925
1 B 5 11 - 56,8
1 1 8 512 512 - -
3 2 n 2,1 422 .
4 2 5 2,1 - 412
5 b 0 25 1482 -
Bsszes hossz {m): 512 19,04 60,92
fallagos timeg (ke}: 0,616 247 3853
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Készill: 6 dbc313p = 284,91*6= 1710 kg

{ : ) beernelt fll 2e#25 L=2.06 m

V%

BBO

a0  70.5

u
P~

=100

10x10:

=580

29x20

TAVTARTO

b
1 I

100

A—A METSZET 1:20

MEGJEGYZESEK:
1

. Anyogmintisggek:
—beton: €20 /25—-XC4-XF4-16-F5
—betonacél B 500 B (B 60.50)
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