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1. BEVEZETES

Az Obudai Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Karanak Geotechnika szakos
épitémérnok hallgatojaként szakdolgozatom témaja M49 gyorsforgalmi Ut M3
autopalya kozotti szakaszon hidpillér colopalapozasanak tervezése Magyarorszag keleti
cslicskében, Okoritofillpdson. A munkam soran elészor részletes talajvizsgalatot végzek
talajfeltards és statikus szondazas (CPT) alapjan, amelynek eredményei alapjan
megtervezem a pillér cdlopalapozasat, figyelembe véve a helyi talajtulajdonsagokat és a
hid szerkezeti igényeit. Célom egy stabil és gazdasagos alapozasi rendszer kidolgozasa,

amely hosszu tavon biztositja a hid teherbirasat és tartdssagat.

OE-YBL Epitémérmoki Intézet 7



Szab6 Zsolt szakdolgozat 2024/25. 6sz

2. AZ ALAPOZAS FELADATAI, OSZTALYOZASA ES
MERETEZESE ALTALABAN

2.1 Torténelmi visszatekintés

A megfeleld alap kivalasztasa régi idoktol kezdve egy fontos problémat jelentett. (pl.
Kinai nagyfal, Egyiptom piramisai). Tapasztalati uton, kisérletezésekkel tudték az arra
alkalmas alapozast kivalasztani. Ennek fejlédése hosszh ideig elnyult, mivel a siker
feltétele a megérzes volt, amit nem lehetett tovabb adni.

Napjainkban egyre jobban elterjedtek a siillyedésre érzékeny, nagy terhelést épiiletek,
ami mellett a gazdasagossag is egy fontos szempont. Ennek kovetkeztében az altalaj
feltardsa, a fizikai jellemzOk meghatirozdsa, az alapozds preciz méretezése

elengedhetetlenné valt. [1]
2.2 Az alapozas helye, szerepe

Az épitmények alapjai tobb szempontbol is egyedilallé szerepet toltenek be. Az alapok
tervezése szinte mindig egyedileg torténik, mivel az adott teriileten 1évd
talajviszonyokhoz kell alkalmazkodniuk. Tudlnyomérészt az alapok megépitését
kedvezdtlen koriilmények hatraltatjak (talajviz, szomszédos 1étesitmények, foldmosas).
Az esetek nagyrészében az alapozést a helyszinen kell elkésziteni, ezzel szemben a
felszerkezet egyes elemei gyakran eldre gyarthatdak. Ennek kovetkeztében az alapok
épitésé sose lesz olyannyira szerelés jellegii, mint a felszerezeteké. A felszerkezetet
1dordl idére karbantartjak vagy korszerisitik, €s a felmeriilé hibak tobbnyire konnyedén
helyrehozhatok. Ezzel szemben az alapok esetében ilyen beavatkozésra nincs lehetéség,
ezert azokat ugy kell megtervezni és megépiteni, hogy a létesitmény teljes élettartamat
biztositsa. [2]

2.3 Alapozas feladatai

Az alapozas tervezése és kivitelezése kiemelkedden fontos feladat az épitkezések soran,
hiszen alapok biztositjak az épitmények stabilitasat és biztonsagat. Az alap feladata,
hogy az épitmény stlyat €és a radhato eréhatasokat a talajra tigy adja at, hogy elkeriilhetok

legyenek a karos repedések ¢€s a biztonsagot csokkentd fesziiltségek. Az alapozas célja
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tehat nemcsak a terhelés megfeleld elosztdsa, hanem a gazdasidgos ¢és hatékony

megoldasok alkalmazasa is.[3]
2.4 Alapozas osztalyozasa

Az alapozés tipusa attol fugg, hogy:
- az épitmény terhelését a felszini talajrétegre
(sikalap)
- vagy egy mélyebb, teherbir6 talajrétegre
(mélyalap) kell atadni.
A sikalapok kozvetlenll a térszin kozelében helyezkednek el, mig a mélyalapok
esetében tdmasztd elemek, példaul c6l6pok vagy kutak hasznalataval torténik atadas. Az
alapozasi méd megvalasztasa a talaj mindségétol és az épitmény szerkezetétdl fligg,

figyelembe véve a biztonsag mellett a gazdasadgossagot is. [3]
2.5 Méretezés altalaban

Az alapok tervezésének elsd 1épése a terhelések meghatarozasa.
Ezek a terhelések lehetnek : - statikusak (pl. az épitmény sulya)

- dinamikusak (pl. szél, rezgések hatasai)
A terhelések pontos meghatarozasa azonban sok esetben bonyolult, mivel a
foéldnyomasok és a dinamikus hatasok egyértelmti és preciz mérésre nincsenek minden
esetben megfelelé eljarasok. A tervezés soran figyelembe kell venni a kiilonb6z6
hatdsokat, mint példaul : hasznos terhelések, féldnyomas, szélnyomas, viznyomas,
rezgésbol szarmazo hatasok.
A megfelelé alapozasi modszer kivalasztasahoz alaposan meg kell ismerni az altalajt,
az épitmény szerkezetét a rendeltetését, valamint a stllyedésérzékenységét is.
Amennyiben a siklap alkalmazasa nem biztositja az épitmény biztonsagat (pl. kimosasi
vagy csuszasi veszély esetén) (gy mélyalapozasra van szikségink. Az alapozas
tervezési folyamat tehat alapos elemzést és szamitasokat igényel a megfelelé megoldas

kivalasztasahoz, amely biztositja az épitmény stabilitasat és tartossagat. [3]
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3. SIKALAPOK

A sikalapozasok célja, hogy az épiiletek oszlopainak vagy falainak terheit a talaj felso
rétegéire kozvetitsék. Ezek az alapozasok A&ltaldban 2-5 méter mélységben
helyezkednek el a foldfelszintél. Az alapozasokat a talaj teherbirdsdnak és
Osszenyomhatosagéanak figyelembevételével a lehetd legkdzelebb helyezik a felszinhez.
Hideg éghajlaton, ahol a talaj a téli honapokban megfagyhat, az alapozas szintjének a
fagyasi mélység ala kell kertlnie. Ez biztositja, hogy a talaj fagyasa és olvadéasa ne
okozzon sillyedést. [4]

3.1 Savalapok

Savalapok feladata, hogy alland6 alatdmasztast biztositson a falaknak. Ez a siklapok
legegyszeriibb fajtaja. A talaj teherbirasa alacsonyabb az épitdanyagénal, ezért az esetek
nagyrészében konzolosan kinyulnak a falbol, viszont a talpszélességik megegyezhetne
a felmend fal szélességével.
Anyagét tekintve épulhet :
-termésko,
lépcsds kialakitasu, javitott mészhabarcsba rakott, kemény, fagyallé kovekbdl
készul,
-tégla,
III. osztalyt téglafal mindségében, mészhabarccsal késziilnek, lépcsodzetes
kialakitas az alap és a pincefal kdzotti részen
-beton,
-Usztatott beton, ha a betonba még termeskovet is tesznek
-csOmoszolt beton, foldpartok kozott vagy zsaluzattal épitik
-vasbeton,
ha az alap magassaga pl. talajviz miatt korlatozott, de nagy tamaszkodé feliilet
kell. [1][2]
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1.abra : Sdvalapok tipusai anyaguk szerint [16]

3.2 Talpalapok (tombalapok, pilléralapok)

Az alaptestek, mint a talp- vagy tdmbalapok, olyan zart formaju szerkezetek (példaul
kor vagy negyzet), amelyek kuldnalléan készillnek egy-egy épitmény alatamasztd
oszlopai alatt. Ezek az alapok hossz- és szélességi méretei kdzel azonosak, de aranyuk
2,5-nél kisebb Altaldban. Késziilhet betonbdl, vasbetonbdl, ritkan téglabol. Hasonld
modon készil mint a savalap, de nagyobb igénybevételek keletkeznek, emiatt
leggyakrabban betonbdl és vasbetonbdl készil. Ha vasbetonbdl késziilnek, gyakran
konzolosan tulnydl6 lemezeket alkalmaznak, amelyek miatt az alap vastagsaga és

merevsége jelentdsen valtozhat. [3]

e

Ll ]

2. abra : Pillér alapok kialakitasa [16]
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3.3 Szalagalapok (talpgerenda-alap)
Séavalap és a talpalapoknak a kombinacioja : abban kilénbézik, hogy nem falak hanem
oszlopok, pillérek adjak at a terhelést a savszert folytonos alapra. A toronyépitmények

falai alatt 1év6 egyedi valtozata a korgytra alap. [1][2]

TN

100 FRENNNI

AN /4N \\: /4

Il

3.4bra : Szalag alap [17]
3.4 Gerendaracs-alap

A gerendaracsot az egymast keresztezd szalagalapok egyiittese alkotjak, amelyre a
pillérek a csomdpontokban fejtik ki terhelésliket. Az alkalmazasanak a legf6bb el6nye,

hogy képes az épitmények térbeli merevségét az alapozas sikjaban is biztositani. [1][2]

4.4bra : Gerendaracs alap [17]
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3.4 Lemezalapok

A lemezalapok olyan szerkezetek, amelyek két vagy tébb, egyméassal parhuzamos
falsavot, pillért vagy oszlopsort egyetlen egységként tdmasztanak ala, ezaltal az egész

épitmény alatt Osszefiiggd, folyamatos alapot képeznek. A viszonylag nagy

alatdmasztasi tavolsag és a csekély szerkezeti magassag miatt ezek altalaban rugalmasak.

Kialakitasuk lehet : - sik lemez tobb alatdmasztési soron keresztiil,

- héjszerkezet (példaul ellendonga vagy kupola), amelyek

vasbetonbdl készilnek.

- bordés lemez, alemez tovabbi megerdsitéséhez
Ezen kiviil 1éteznek falazott ellenboltozatok (k6bdl vagy téglabol), amelyek csak két-két
falsavrol veszik at a terhelést. [3][5]

| i |
8, DLl rd] siklemez

b. @#’/‘/{' z %'L//f erers BOVIIR feliil=bordéis lemez

c. M“‘““m“““‘“ alul-bordas lemez
"gombafodém” jelleg
d. & % kialakitas

5.4bra : Lemezalapok kialakitasa [16]

3.5 Héjalapok

A fent emlitett héjszerkezet, amelyek a lemezalapoknak a munkaigényes fajtaja, viszont
anyagigénye takarékosabb. Alakja matematikailag leirhatdé egyszeres, vagy kétszeres
gorbiileti felulet, melynél alig alakul ki hajlitas, csak normalerék. Nyirdfesziiltség sem
alakul ki bennlk, a koérszimmetrigjuk miatt. Egyik gyakori valtozata a forgas-heju,
melynek elkészitése egyszerli és szimmetridja miatt nyirdfesziiltség nem alakul ki.

Parabola-metszeti donga-héj a masik elterjedtebb véltozata. [1][4]

OE-YBL Epitémérmoki Intézet
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3.6 Dobozalapok

Az eldregyartott elemekbdl késziilt épliletek csak minimalis alakvaltozast képesek
elviselni anélkul, hogy szerkezeti karosodast szenvednének. Ennek érdekében a
lemezalapok a rajuk épitett pincefalakkal és fodémmel egyitt, egységesen egy monolit

szerkezetet alkotnak, amely biztositja az épllet stabilitasat és tartossagat. — [2]

AR

6.abra : Doboz alap [17]
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4. MELYALAPOK

A mélyalapozasok elsddleges célja a terhelések atvitele a felszini gyengébb
talajrétegeken  keresztil a mélyebben elhelyezkedd szilardabb talaj- vagy
kézetrétegekbe. Ezek az alapozasok altaldban akkor sziikségesek, ha a felszini talaj nem
alkalmas a terhelések biztonsagos atvitelére, vagy amikor jelentds mélységli alapozas

szlikséges, példaul magas épiiletek, hidak vagy egyéb nagy sulyu szerkezetek esetében.

Mélyalapozas fajtai : résfalalapozas, kat-és szekrényalapozas, colopalapozas

Mélyalapozas alatt altalaban c6lopokre, furt alapokra vagy egyéb hasonlé szerkezetekre
utalunk, amelyek lehetévé teszik az épitmények stabilitasat a fold alatti teherbird

rétegek kihasznalasaval. — [6]
4.1 Résfal alapozas

A résfalas alapozéds egy olyan mélyalapozasi technika, amelyet elsésorban akkor
alkalmaznak, ha a teherhordé talaj mélyen talalhatd, vagy ha felszin alatti terek
kialakitasa sziikséges. A résfalak kis szélességi méretli, de jelentds mélységli vasbeton
szerkezetek, amelyek nemcsak teherhord6 funkciét latnak el, hanem térelhatarolasra és

talajviz tavoltartasara is alkalmasak. [7]
4.1.1 A résfalas alapozas folyamata

1. Talajkiemelés: A résfalak készitése el6tt talajkiemelést végeznek specialis
réseldgépekkel, amelyek furassal, marassal vagy markolassal alakitjdk ki a
sziikséges méretli rést. A kivitelezés soran szakaszosan haladnak, altalaban 5
méterenként ideiglenes szakaszolokkal valasztjdk el a kiilonbozd iitemben
késziil6 faldarabokat.

2. Résiszap alkalmazasa: A talajrések kialakitasa kdzben bentonitos résiszapot
hasznalnak, amely tamasztja a foldfalakat eés megakadalyozza a talajviz
bearamlésat. A bentonit tixotrop tulajdonségu, ami azt jelenti, hogy nyugalmi
allapotban megdermed, igy mechanikai tamaszt nyujt és ellendll a talajviz
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hidrosztatikai nyoméséanak is. Vibralassal a résiszap viszkozitasa csokkenthetd,
folyékonnya valik, és konnyen eltavolithato.

3. Betonozas: A betonozast szakaszosan végzik, es kozben elhelyezik a szilkseges
vasszereléseket. A beton kiszoritja a résekbOl a bentonitos zagyot, amelyet
szivattyuval eltavolitanak. Egyes esetekben elore gyartott vasbeton falelemeket

is hasznalnak, amelyek szintén kiszoritjék a résiszapot. [8]
4.1.2 Alkalmazasi teriiletek

A résalap szamos elonnyel rendelkezik, amelyek alkalmassa teszik kiillonb6zé mérndki
feladatok megoldasara. Kialakitasa rugalmasan varidlhatd, mind hosszban, mind

alaprajzban (lasd: 7. abra).

PPCTCIST I AN S MR AR ) y e
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7.4bra : Réspillérek keresztmetszeti Kialakitasa [18]

Nagy teherbirdsa és alacsony sullyedése miatt killéndsen hatékony alapozasi megoldas.
Olyan szerkezetek épitésére is kivaloan alkalmazhato, amelyeket mas modszerekkel
gazdasagosan nem lehet megvalositani, példaul foldalatti garazsok esetében.

A résalap nemcsak filiggbleges, hanem vizszintes terhelések elviselésére is képes,
emellett nincs  szikség talajvizszint-siillyesztésre, ami  gyakran jelentds
koltségmegtakaritast eredményez. A mélysége szabadon igazithato a tervezesi
igényekhez, raadasul zsaluzasra és ducolasra sincs szilkség. A Kkivitelezés zaj- és
razkodasmentesnek mondhat6, ami kiilondsen elényds varosi kdrnyezetben.

Tovabba a résalap konnyen 0Osszekapcsolhatd a felszerkezettel, és prdbaterhelés is

végezhet6 rajta, amely lehetévé teszi a biztonsagos és pontos tervezést. [1]
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4.2 Kut és szekrényalapozas

A kutalap és a szekrényalap hasonld elvek mentén mikodnek, de kiilonb6zo
felhasznalasi terlletekkel rendelkeznek A kutalap felépitésileg egy c¢6lop szerii
szerkezet, alul felil nyitott kialakitasi korfal, melynek nagy atméréje van.
Kialakitasakor a korfal belsejébdl fokozatosan tavolitjadk el a foldet, és az Onsulya
segitségével besullyed a keletkezett Uregbe. Alkalmazasa a c6lopokhoz hasonlo,
kiléndsen, ha a teherbird réteg 4-8 méter mélyen talalhatd, példaul kézet esetén. Ezzel
szemben a szekrényalap az épitmény — példaul egy hidpillér — alaprajzanak megfeleld
méretll és kialakitasti, merevitd rekeszfalakkal ellatott szerkezet. Mig a kutalap
pétszertien tdmasztja ala az épitményt, addig a szekrényalap teljes teriletén stabil
tdmaszt nyujt, és akar 40-50 méter mélységig is leengedhetd, ha a talaj jol kotorhato.
Azonban a szekrényalap kornyezetében roskadasi tolcser alakulhat ki, amelyet a

tervezés soran figyelembe kell venni. [1]

4.2.1 Kut és szekrényalapozas csoportjai

Csoportositas szempontjabol négy nagy csoportba lehet besorolni :

- Onsullyal és potteherrel stillyesztett nyitott kutak és szekrények
- legnyomasos madszerrel stillyesztett szekrények

- vékonyfalu kutak és szekrények

- Usztatott szekrények

Anyaga szerint :

- vasbeton, az esetek nagyrészében akar eléregyartott elemekbdl

- acél, magas agresszivitasu viz esetén [1][2]

4.2.2 Alkalmazasi lehetoségek

Belfoldi kortlmények kozott ezekben az esetekben javasolt a kut és nyitott
szekrényalapozast alkalmazni:

OE-YBL Epitémérmoki Intézet
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- ha a siillyesztés akadaly mentesen elkészitheté és a teherbird talajréteg 4-8 méter
mélységben van, emellett olyannyira kemény, hogy coOlopalapozds nehezebben
kivitelezhetd

- nagymértékben vizatereszté talajoknal, melynél a vizzaras nehezen biztosithatd, de a
talaj fellazitdsanak veszélye nem all fenn

- ha a viztelenités a talaj fellazulaséval jarna, vizdis finomszemcseés talajoknal

- mélyebben 1év alapozasoknal, ahol a kornyezd talaj roskadésa elkeriilhetd

-akkor ha a kornyez6 épiiletek védelmének megtartasa a cél.

Légnyomasos szekrényalapozas alkalmazésai:

- mar meglévd épliletek kozvetlen kozelében, laza talaju teriileteken, ahol a légnyomas
vizkiszorito hatasa mellett a talaj megtamasztasat is tamogatja

- mas alapozasi technika nem kivitelezhetd, kisebb alapteriiletti épitmények, melynél
jelentds alapozasi mélység sziikseges

- homok -és laza foly0s iszapos talajok esetén

- ha artézi nyomas jelentkezhet [2]

4.2.3 Szerkezeti felépitésiik és anyaguk

A hagyomanyos kutak és szekrények épitése soran szamos anyag all rendelkezésre,
példaul fa, tégla, acél, monolit beton, vasbeton, valamint eléregyartott beton vagy
vasbeton. Azonban a fa- és téglaszerkezetek a jelentds munkaigényiik miatt ma mar
ritkan hasznalatosak. Az acélszerkezetek elsOsorban specidlis teriileteken, példaul
tengeri kikotokben, tengerobloknél, pillérek, aknak és vilagitdtornyok alapozasanal
kertlnek alkalmazasra. A legelterjedtebb anyagok azonban a beton és a vasbeton,

amelyek mind helyszini, mind eldregyartott forméaban hatékonyan hasznéalhatok.

A hagyomanyos kutak két 6 részbdl allnak: a kopenyfalbol és a vagoélbol. A kopenyfal
rendszerint C14 mindségli betonbol késziil, mig a vagdél a kdpenyfal also, megerdsitett
szakasza, amely az altalaj atvagasara szolgal. Nagyobb mélységek vagy akadalyok
esetén célszerli acélbol késziteni, mig kozepes mélységnél C20-as beton is megfeleld

lehet. A kisebb atmérdjti kutaknal teljes gytirlis szerkezeteket alkalmaznak, amelyeket a
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stillyesztés elorehaladtaval toldanak wijabb gytiriikkel. A nagyobb atmérdjii kutaknal
eléregyartott elemeket hasznalnak, amelyeket tiiskékkel rogzitenek, vagy monolitikusan
kotnek Ossze a kornyezd szerkezettel. Az eldregyartas lehetOséget ad az épitési 1do
leroviditésére, mivel az elemek elézetesen, az alapozasi foldmunkak alatt is
elkészithetok. Ezzel a modszerrel hatékonyan athidalhatok az iddjaras okozta
nehézségek, mikdzben a helyszini betonozas mennyisége minimalisra csokkenthets. A
lesullyesztés utan a kutak zarofenekét tobbnyire viz alatti betonozassal alakitjak ki, mig
a belsd teret altaldban sovany betonnal toltik fel. Az ezekhez kapcsolddo teherelosztd

szerkezeteket jellemzden vasbetonbol készitik. [1][2]
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8.abra : Kutalap szerkezeti kialakiatasa [18]

A szekrényalap alaprajzi kialakitasat elsOsorban az ¢épitmény méretei és alakja
befolyasoljak, tovabba a rendelkezeésre allo felszerelés és a kivitelezéshez sziikseges
technologia is meghatarozo szerepet jatszik. Ezek a tényezOk egyiitt hatdrozzdk meg az

alapozas megfelel formajat és kialakitasat. [1][2]

Alaprajzi szempontbol 3 6 tipusa van :

- kor vagy szabalyos sokszég alaprajz, a kdpeny felulet és az alapterilet viszonyara
nézve ez a legoptimalisabb, mert ekkor a legnagyobb az alapterilet és legkisebb a
falfelulet, amely teher atadas szempontjabdl a legmegfelelébb.

- négyszdg alaprajz, oldalainak aranya 1:1 és 1:3 arany kozott kell lennie

(négyszoglett alaprajz)
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- kombindlt alaprajz, el6z6 két variacionak az egyiittese, ott szoktak hasznalni, ahol az
alaprajz kialakitasa mashogy nem megoldhatdé vagy mar meglévé épitményekhez kell

csatlakoztatni. [2]
4.2.4 Kut és szekrényalapok tervezése

Tervezésnél és méretezesnél két allapotot vizsgalunk meg :

- végleges allapotot

A tervezés sordn mind a végleges allapotot (az alaptestet), mind az épitési allapotot
(azokat a szerkezeti elemeket, amelyekre a siillyesztés kdzben kiilonb6zd erdk hatnak)
alaposan meg kell vizsgalni. A végleges allapot elemzésekor meghatarozandd a
slllyesztés mélysége (teherbird rétegig), az alapsik elhelyezkedése, valamint az
alaprajzi méretek. A slllyesztési folyamat sordn, az oldal sdrlddéds csokkentése
érdekében (példaul gyongykavics vagy bentonitos zagy alkalmazasaval), a kopeny
menti ellenallast nem szabad figyelembe venni. A kutat kor alaprajzu, sikalapként kell

méretezni, amelynek atmérdje altalaban D = 12 m. [1]
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5. COLOPALAPOZAS

A mélyalapozasnak az egyik legegyszeriibb és legrégebbrél hasznalt alapozasi
modszere. A c6lopok olyan kozvetitd elemek, amelyek az alapra hatd terhelést a
teherbird talajra tovabbitjak. Felépitését tekintve két részre tudjuk szétszedni : a colopok
és azokat Osszefogd tomb, lemez, colopracs. Magyarorszag foldtani adottsagai és
rengeteg tapasztalat miatt alkalmazzak gyakran a colopalapozast. Sikalapozashoz képest,
kevesebb  élomunkat igényel, konnyedébben gépesithetd, de gazdasagilag

valamennyivel koltségesebb. [1][2]

Colopalapozas megfeleld valasztés ha:

- a megbizhatd teherbird talajréteg mélyen van, de maximalisan 20 — 30 méternél nem
mélyebben

- fent 4ll az alapsik alatt 1év0 talaj kiiiregel6dés, kimosas vagy elcsuszasi veszélye

- alapozashoz képest a talajviz magasan van

- az épiilet nem megfelelé merevségii, sullyedésre érzékeny

- a talaj teherbirasat javitja

- kdrnyez0 épiiletekre nézve mas alapozasi modszer karos lehet

- jelentds méretii -és sulyu épitményeknél, melynek szerkezeti részei kiillonboz6 modon
terheltek. [1][2]

5.1 Colopalapok osztalyozasa

Kiil6nb6z6 féle mddon lehet a colépoket csoportositani.
Igénybeveétel modja szerint :
- nyomott,

- hazott,
- hajlitott,
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Teheratadas médja szerint :

- tamaszkodo vagy allo colop, a csucsukon keresztill adjak at a talajnak a ra
es6 terheket, ha lehetséges ezeket alkalmazzak.

- lebego colop, az 6sszes huzott colop ide tartozik, ennél a kdpenyfelllet
segitségevel adja at a terheket a talajnak.

- talajtomorité colopok, amik teherhordasra nem alkalmasak, viszont a talaj
teherbirasat és tomorsegét javitjak. Talajszilarditasi eljarasokhoz is szoktak

sorolni.

Anyaga szerint :

- fa, az egyik legrégebbi c6lopozes anyag, amit ma mar csak Kkisegités
jelleggel és ideiglenes alkalmaznak.

- beton, amit a helyszinen készitenek el.

- vasbeton, a colopoknek legelterjedtebb anyaga, ha sziikséges feszitett
beton colopdket is alkalmaznak, késziilhetnek helyben vagy elére gyartva.

- acélcolopok, sokféle formaban alkalmazzak, &ltaldban utdlag szoktak
betonnal kitolteni.

-kombinalt, sok valtozata létezik, melyek a fent emlitett anyagoknak az

egyesitésével jon létre. [2]

Készitési madja szerint :

- eloregyartott, ide tartozik minden fa, acél és vasbeton colop. Veréssel,
vibralassal, csavarassal, sajtolassal lehet a célopoket a talajba juttatni. Az
eléregyartott (vert) c6lopok haszndlata kiillondsen eldnyds abban az esetben,
ha a felsd talajrétegek laza szerkezetiiek, kis wverési ellenallassal
rendelkeznek, és a kozbensd rétegek tomoritése jelentdsen ndveli a talaj
teherbird képessegét. Ugyanakkor nem javasolt az ilyen tipusu colopok

alkalmazasa puha, pelyhes szerkezetii agyagtalajban. [1][2]
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- helyben Kkésziilé, melynél a lyukakat farassal, veréssel, robbantassal,
vibralassal allitjak elé és bebetonozzak. A helyben készitett furt colopok
alkalmazasa kiilonosen elonyOs olyan esetekben, amikor a valtozo
talajrétegzOdéshez a cOlopok hosszat rugalmasan kell igazitani. Tovabbi
elonyt jelent, ha a colopesucs atmérdjének novelésével vagy a beton érdes
talajfeliilethez torténd dongolésével jelentds teherbirds érhetd el. Ez a
megoldas idedlis akkor is, ha a nagy terhelések miatt nagyméretli atmérore
vagy hosszlsagra van szikség, illetve amikor a colopveréssel jard
razkddasok elkeriilése elengedhetetlen. [2]
Technoldgia szerint :

- talajhelyettesitéses technoldgia, ezeknél a co6lopoknél a talajt elészor
kiemelik, és az igy 1étrejovo iireget a colop anyagaval toltik Ki. A folyamat
soran a kornyezd talaj minimalisan fellazulhat, ami a teherbirds enyhe
csOkkenését eredményezheti. Azonban eldnyds, hogy a c616p elhelyezésekor

sem zaj-, sem rezgés nem éri a kornyezetet. [9]

- talajkiszoritasosos technoldgia, ennél a mddszernél a colop végleges
testét vagy egy alul zart csovet kozvetlenil a talajba hajtjak. Ez a technologia
tomoriti a kornyezd talajt, ami a teherbirds javuladsdhoz vezethet.
Ugyanakkor a lehajtéasi folyamat zajjal és rezgéssel jarhat, ami zavard hatést
gyakorolhat a kérnyezetre. [9]

Meéret szerint :

- rovid colop, 3 és 5 méter kozotti hosszusagu colopok
- mikro colop, atmérdjiik kisebb mint 25 centiméter
- normal c6lop, 25 centiméter és 50 centiméter az atmerdjiik

- nagy atméréji colop, 50 centiméternél nagyobb atmérdvel rendelkezd

colopok [1][2]
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5.2 Talajhelyettesitéses colopozési technologiak

5.2.1 CFA colopozés

A CFA-colopozés (Continuous Flight Auger) egy modern talajhelyettesitéses
technoldgia, amely gyors és hatékony megoldast kinal célépalapozasokhoz. A modszer
Iényege a folyamatos spiralfurd alkalmazasa, amely nemcsak a furat elkészitését végzi,
hanem betonozocsoként is funkcional. A spiral lehajtasa kozben a furatot a bent marado
talajdugd tamasztja meg, igy nincs sziikség kilon furatfal-megtdmasztasra. Miutan a
spiral eléri a kivant mélységet, a furatot folyos betonnal toltik fel, amelyet nyomas alatt
juttatnak a furatba a spiral Ureges szaran keresztill. A spiral fokozatos visszahlzasa
soran a beton feltolti a furatot, és biztositja a c6lop megfeleld szerkezeti kialakitasat. A
vasalast utolag helyezik el a friss betonban, amelyet gyakran vibréalassal sullyesztenek
be. [9]
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spiralfurd lehajtasa betonozas a firdszaron keresztill betonacél kész
a tervezett mélységig annak felhlzasa kézben armatira colop
feldkitermelés nélkil besillyesztése

9.abra : CFA technologia f6 fazisai [19]

A CFA-colopok atmérdje altalaban 40-100 cm kdzott mozog, de kilonleges esetekben
akar 120 cm is lehet. A c616pok hossza jellemzéen 10-15 m, de bizonyos korilmenyek
kozott 22-24 m-re is novelhet6. Ez a technoldgia szinte minden talajtipusban

alkalmazhatd, de laza, viz alatti homokos talajoknal kulonds figyelmet kell forditani a
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flras sebességére es a talpkialakitasra, hogy elkerlljik a talaj fellazulasat és a teherbiras
csokkenését. [9]

A CFA-c61op6zés legnagyobb elonye a gyors kivitelezhetdség. Egy atlagos munkanap
alatt, megfelel6 talajviszonyok mellett, akar 20 db 10—15 m hosszl és 80 cm atmérdju
colop is elkészithet6. A technologia minimalis zaj- és rezgésterheléssel jar, ami
kiilondsen eldnyos varosi kornyezetben vagy érzékeny épitési teriileteken. Ez a
hatékonysag és sokoldallsag teszi a CFA-colopozest az egyik legelterjedtebb modszerré
az épitoéiparban. [9][10]

5.2.2 Soil-Mec

A Soil-Mec col6pozési technologia egy nagyatmérdjii (80—150 cm) colopok készitesere
alkalmas modszer, amely a talaj tipusatol fliggéen dob- vagy spirdlfurot hasznél a furat
kialakitasahoz. A furatfal stabilitdsat béléscsével vagy bentonitszuszpenzidval
biztositjak, mig a betont betonozo tdlcséren keresztul juttatjdk a furatba, majd
meriil@vibratorral tomoritik. A vasaldst altaldban a betonozéas eldtt helyezik el. A
béléscsovek mozgatasahoz specialis eszkozok sziikségesek, amelyek lehetové teszik a

csovek pontos mozgatasat szemcsés vagy kotott talajban. [10]

furas dobfaroval armatira betonozas
furdiszap vedelmében  beemelés toleseérrel

10.4bra : Soil-Mec col6pdzés [20]
A nagyatmérdjii Soil-Mec colopoket elsésorban hidak és mas jelentds terhelést viseld

épitmények alapozasara hasznaljdk. Ezek a colopok akar 40 méteres mélységig is
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leérhetnek, ami rendkivili teherbirast, akar 30 MN-t is lehet6vé tesz. Bar a technologia
kiilonboz6 furdberendezésekkel is kivitelezhetd, a Soil-Mec elnevezés Magyarorszagon

elsésorban az itt hasznalt berendezésekhez kapcsolddott. [10]
5.2.3 Béléscsoves furt, colop

A béléscséd alkalmazasaval a talajt szakaszosan tavolitjadk el, amelyhez gyakran
hasznalnak dob- vagy spiralfurot, esetenként markoldt. Kilondsen szemcsés talaj
esetében kulcsfontossagu, hogy a béléscsé mindig megelézze a talaj kiemelését,
biztositva ezzel a furat stabilitdsat. Ha a furat mélyitése soran vizzel telitett rétegbe
érnek, az eltavolitott vizet potolni kell, hogy elkeriljék a talajviz betdrését, amely a

furat aljan a kiilsé magasabb vizszint miatt destabilizalhatna a talajt. [10]

béléscsd foldkiemelés vasalas behelye- betonozas elkészilt
lehajtasa dobfuréval zése a véddcsd colép
rotaciéval/ béléscsd a furatba visszahuzasa
vibralassal védelmében kézben

11.4bra : Béléscsoves fart, colop 1épései [19]

A colop betonozasa a béléscsd fokozatos visszahuzasaval parhuzamosan torténik,
betonoz6 csO hasznalataval. A furat falanak megtamasztdsat a véddcsO biztositja
egészen a betonozas befejezéséig, igy ez a modszer még iszapos, magas viztartalmd
talajok esetén is megbizhatéan alkalmazhat6. Ezt a technoldgiat kifejezetten olyan
sz¢lsOséges talajviszonyok mellett hasznaljak, ahol mas megoldasokkal nem érhetd el a
sziikséges mélység, atmérd €s teherbiras. Maximalis furasi mélysége megkozelitdleg

100 méter, azonban hazankban jellemzdéen a 30-40 méteres mélység is elegendének
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bizonyult. A c6lopok atmérdje Magyarorszagon altalaban 80-150 cm koz6tt valtozik, de
kulfoldon akar 300 cm-es atmérdji colopok is késziiltek. [10]

5.3 Talajkiszoritasos colopozési technologiak

5.3.2 Csavart helyben betonozott colop

A csavart, helyben betonozott c6lopok technologidja a talajtomorités révén nagy
fajlagos teherbirast biztosit, mikézben minimalizalja a zaj- és rezgeéshatasokat. A
specialis furoszar a talajt nem hozza a felszinre, hanem helyben széttolja és tomoriti, igy
elkeriilhetd a talajlazulés és talajkiemelés. A betonozas nyomas alatt torténik a furdszar
fokozatos kiemelése kozben, az armaturat pedig a betonozas utan helyezik be. Bar a
technolégia nagyobb gépteljesitményt igényel, a tomoritett talaj révén Kisebb
colopmeéretek is elegenddek lehetnek. Tovabbi eldény, hogy a felszinre csak minimalis
talajanyag keriil, ami egyszerlsiti az elszallitast és csokkenti a hulladékkezelési

koltségeket. [8]

pontraallas faras megallas betonozas vasalas

specidlis furéfejjel  az eldirt mély- a furészaron at annak ki- elhelyezése,
forgatassal és to- ségben emelése (és forgatasa) szlkség esetén
lassal kézben vibraciéval

12.4bra : csavart colopozés munkafazisai [19]

5.3.3 Omega colop

crer

fejlesztése tette lehetové. Ezek a gépek képesek dinamikus hatds nélkiil, specidlis
farofejekkel kiilonbozo tomorségli €és keménységli talajokat a colop kornyezetébe

préselni. [9]
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Az Omega colop készitésének fobb Iépései:
1.-2.-3.: A cOlop lefurdsa a tervezett mélységig, a furészar és a furofej
forgatasaval, a gép sulyanak kihasznalasaval.
4. Az Omega furofej azonos iranyu forgatasa mellett a faroszar fokozatos
kiemelése és a furat nyomas alatti betonozésa.
5. A coldparmatura behelyezése és vibralésa a friss betonba.
Az Omega furdfej kilonlegessége, hogy ket, ellentétes iranyban futd spiralt tartalmaz.
Lefelé furaskor az als6 spirdl tomoriti és szétfesziti a talajt, a fej felsd harmadanal elérve
a maximalis colopatmérdt. Felfelé huzéaskor a felsd spiral segiti a colop falanak
megtamasztasat, mikozben a furatot nyomas alatt betonnal toltik fel. Ez a megoldas a
furat falanak folyamatos stabilitdsat biztositja, minimalizdlva a talajmozgast és a
falomlast. [11]

i

13.4bra : Omega c6l6p munkafazisai [21]
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6. FELADAT BEMUTATASA

6.1 Feladat

A feladat a hidpillér colopalapozasanak megtervezése, amely magéaba foglalja a
talajmechanikai adatok részletes kiértékelesét és az alapjan torténé tervezést. A
tervezési folyamat sorén c6lop teherbirdst EC és DIN szabvany el6irasai szerint fogom
meghatarozni a ,D” ¢és ,C” tamasznal. Ezt kovetéen az egyedi, illetve
colopcsoportsillyedését fogom vizsgalni. Utolsé épésként a colopok vasalasat

hatarozom meg.

Tervezett miitdrgy ismertetése :

A tervezett miitargy 3 nyildasu, a felszerkezet hossza 62,83 m, a tamaszkozok mérete
13,80 - 23,80 - 22,80 m. A miitargy pdlyaszintje a keresztezés tengelyében 129,93 m. A
coloposszefogo gerenda szintje az ,,A” tamasznal 126,82 m, a ,,B” tamasznal 117,50 m,

a, C” tamasznal 118,50 m, a ,,D” tamasznal 126,20.” [12]
6.2 Helyszini viszonyok

A B112.j. Palyahid a Szabolcs-Szatmar-Bereg megye M49 gyorsforgalmi Gt 11+238.85
km szelvényében talalhat6, ahol a miitargy athalad a Matészalka-Agerddmajor (115.
szamu) vasUtvonal és egy foldat felett. A helyszin az M3 autopalya és Okoritofilpos

kozotti szakasz része. [12]
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6.3 Geotechnikai kategoriaba sorolas

A tervezési feladat geotechnikai kategoridba sorolasa az MMK Geotechnikai
Tagozatdnak 2015 juniusaban kiadott Utmutatdja alapjan tortént, amely az 0j EC7
szabvanyon alapulé geotechnikai dokumentéciok tartalmi kovetelményeit, valamint a
mérnoki és vizsgalati raforditasok tervfazisonkénti 0Osszeallitasat ismerteti egy
pontozasos rendszer segitségével. A kovetkezO tablazatban latszodik, hogy mennyi az

Osszpontszama es utana az abbol eredd besorolas. [12]

Szempont Referencia érték Pont
o <10% 10-25% >25%
terephajlas 0
N 0 pont 1 pont 3 pont
o
=2 homogén | valtozékony ersen valtoz6
‘8 rétegzddés valtozékonysaga 2
= 0 pont 2 pont 5 pont
(=} - — — ;
'% altalaj mechanikai jo atlagos gyenge )
‘T tulajdonséga 0 pont 2 pont 5 pont
= ) i >5m 2-5m <2m
E talaj- és réteg viz viszonyok 3
O 0 pont 1 pont 3pont
D
B mocsaras és bel- vagy arvizveszélyes terilet 0 vagy 5 pont 0
<8}
@) Iétesitményt befolyéasold vastagsagban feltltott terlilet, visszatoltott banyateriilet O ;
vagy 5 pont
. <15m 15-40m >40 m
% szerkezeti hossz 5
> 0 pont 2 pont 5 pont
\(C
fa <20 m 20-40m >40 m
= tdmaszkoz 2
_8 0 pont 2 pont 8 pont
©
- o <2m 2-5m >5m
c munkagdddr mélység 1
GE) 0 pont 1 pont 3 pont
i,:, magas kapcsolado toltés, elhizédoé konszolidéacié 0 vagy 5 pont 0
f<b}
= - -
9 Osszpontszam 15

15.abra : Pontszamitas bemutatésa [22]
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1. Geotechnikai kategéria 0-4 pont
2. Geotechnikai kategoria 4-20 pont
3. Geotechnikai kategoria 21 ponttol

16 .4bra : Geotechnikai kategoria [22]

Pontszdmitasos besorolds alapjan az 6ssz pontszam 15-re adddott, ami alapjan, a

2.geotechnikai kategoriaba soroljuk.
6.4 Geotechnikai informaciok ismertetése

6.4.1 Foldrengési kategoriaba sorolas

Foldrengésre torténd tervezés soran sziikséges az épitési teriilet, az altalaj és az
épitmény megfeleld besorolasanak vizsgalata. A vizsgalt teriilet a szeizmikus
zbnatérkép alapjan a 2. zénéba tartozik (MSZ EN 1998-1:2008: Eurocode 8, NA1 abra
¢s NB1. tablazat). Ennek megfeleléen az alapkdzeten figyelembe veendd horizontalis

gyorsulasi érték 50 éves visszatérési idore, 10%-os meghaladasi valdszinliséggel agr =

0,10 g. [12]
MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET

Horizontélis gyorsulas értékek 50 évre,

Szeizmikus zénatérkép (VPN orremgiee L

ual9 N Jejuld U]

5.z6na

4.z6na

3. z6na

S9p0a9) S4O :aejdoniyy eupy 8y ‘('spa) “q ‘wepap 'S ‘uidls “r Jegqap “A9 ‘Kzoual

2.z6na

1. zéna

© Toth et al., 2006

age
PGA (g)

0.15

0.14

0.12

U069y UBIUOUUB 8Y) Ul PIEZEH JIWSIBS "900Z ‘L SOIISZ 'd SNUOW '3 LOAD “T YioL

$8€-69¢€ “d ‘1.9 “JOA 'SeUaS MYV OLVN ‘Bepap sebundg

17. abra : Szeizmikus zonatérkép [22]
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A vizsgalt teruleten talalhato talajrétegek a szeizmikus hatasok figyelembevételével az
MSZ EN 1998-1:2008 (Eurocode 8) 3.1. tdblazata alapjan a "C" altalajosztalyba
sorolhatok, ahogy azt a 3. tablazat is bemutatja. [12]

. Paraméterek
Talaj
5 A rétegszelvény leirdsa
tipus N
> Vs 30 (Mfs) FT | ¢y (kpa)
(Uités/30cm)
A Szilard kézet vagy kdzetszeriien viselkedd geologiai képzédmény, 800
> - -
amely felett legfeljebb 5 m gyengébb feddréteg van
Nagyon tomor homok-, kavics- vagy kemény agyagrétegek
B legalabb tobb tiz m vastagsagban, a mechanikai jellemzok a | 360-800 > 50 > 250

mélységgel fokozatosan névekednek

Tomor vagy koézepesen tomor homok-, kavics- vagy
C merev agyagrétegek tobb tiz vagy akar tobb szaz m | 180-360 | 15-50 | 70-250

vastagsagban

Laza vagy kozepesen tomor, kohézio nélkuli talaj (némi puha
D kotott réteggel vagy anélkil), vagy tdlnyoméan puha-gydrhatd <180 <15 <70
kotott talaj

Felszini Gledékréteg, amely a v; érték szerint C vagy
E D osztalyl, 5 és 20 m kozotti vastagsagu, alatta 800 m/s-nal

nagyobb nyirohullam-sebességii, merevebb anyag

Puha agyagbol/iszapbdl allé vagy legalabb egy 10 m vastag
S1 agyagot/iszapot tartalmaz6, nagy plaszticitast (PI1>40) és nagy <100 - 10-20

viztartalmu rétegek

S Foly6sodasra hajlamos talajok, érzékeny agyagok vagy més olyan
talajrétegek, amelyek nem sorolhat6ak az A-E vagy S1 osztalyba

18. abra : MSZ EN 1998-1:2008: Eurocode 8, 3.1. tablazat) [22]
6.4.2 Foldtani fedettség, geologia

Domborzat

A paélyahid Eszakkelet-Nyirség Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében helyezkedik el, és
mintegy 950 kmz2-es terlletet foglal magaba. Ez a nagytdj 1,9%-at teszi ki. A Kistaj egy
szélhordta homokkal boritott hordalékkupsiksag, amelynek tengerszint feletti
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magassaga 99,9 és 173 méter kozott valtozik. A felszin enyhén észak és északkelet felé
lejt, az tlagos lejtésszog 3% alatt marad, bar a déli és az északkeleti részeken magasabb,
3-5% kozotti értékek is megfigyelhetdk. A teriilet domborzata Eszakon alacsony
hullamos siksagnak, délen pedig kézepes magassagu tagolt siksdgnak tekinthetd. Az
¢északi részen jelentds eolikus formak, példaul hosszanti és parabola alaku buckak
fordulnak el8, melyek magassaga elérheti a 15-20 métert is. A homok tobbsége kotott,
igy a deflacio veszélye alacsony. [12]

Féldtan

A térség foldtani szerkezete rendkiviil valtozatos. Az alaphegységet foként triasz-jura
képz6édmények és kozéps6-miocén vulkanikus rétegek alkotjak, melyeket a felszinen
fels6-pleisztocen kori futbhomok fed. Az északi teriileteken ez a homokréteg atlagosan
8—-10 méter vastag, ¢€s a késod-glacialis idészakban kisebb mértékben rendezddott at. A
Nyirség nyugati részén ontésképzédmények és kotu talalhatok, amelyekhez tézeg- €s
lapfold-lerakodasok kapcsolodnak. Az alacsonyabb teriileteken foltszertien 16sziszap,
valamint holocén kori barnafoldek alakultak ki. A “Magyarorszag foldtani térképe”
alapjan a teriilet geologiai adottsagait a 3. dbra szemlélteti. A miitargy kornyezetében a

felszint jellemzéen fels6-pleisztocén kori futbhomok (eQps-h) boritja. [12]

Papos
Mateszalka

Or

Jarmi

“Hodasz Nyirmeggyes

Nivircreahnlvy

19.4bra : Terulet geoldgiai adottsagai [22]
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6.4.3 Geotechnikai feltarasok adatai

A teriileten Gsszesen ketté darab furas késziilt és ehhez 1-1 CPT statikus szonda. A
feltdrdsi pontokat az EOV koordinata-rendszerben és az mEOMA magassagi
rendszerben hataroztdk meg. A feltarasok a jelenlegi terepszintt6l indulva keriiltek
kialakitasra.. A tervezésemhez a CPT1128/1 j. szondat alkalmazom a C — D tamasznal,

a c0lopok megtervezéséhez. [12]

Feltaras jele Feltaras EOV Y EOV X Terepszint Feltaras Déatum
tipusa koordinata | koordindta | [MEOMA] | mélysége [m]

F1119/2j. Fuaras 895085 292332 120,3 25,0 2019.07.25
farés

CPT1119/2 CPT 895085 292332 120,3 25,0 2019.09.10

j. szonda

F1118/1]. Furés 895175 292334 120,7 25,0 2019.07.25
farés

CPT1128j. CPT 895175 292334 120,7 25,0 2019.09.10

szonda

20. &bra : Meglévo furasok és CPT-k [22]

A geotechnikai farasokat az MSZ EN ISO 22475-1: Geotechnikai vizsgélatok —
Mintavételi modszerek és talajvizmérések, 1. rész: Miiszaki elvek cimli szabvany
eldirasainak megfelelden végezek el. Az erre alkalmas rétegekbdl zavart és szakaszosan
zavartalan mintadkat vettek, amelyeken elézetesen kijelolt és meghatarozott
laboratoriumi vizsgalatokat hajtottak végre.

A CPT szondazas egy kozvetett talajfeltarasi eljards, amely soran egy kapos
szondacsucsot alland6 behatolasi sebességgel sajtolnak a talajba hidraulikus rendszer és
nyomorudazatok segitségével. A talajba torténd behatolds soran folyamatosan mérik és
rogzitik a csucsellenallas (qc), a teljes behatolasi ellenallas, a kdpenysuarlddas (fs), a
porusviznyomas (u) értékeit, valamint a szondacsucs eltérését a fiiggdleges iranytol.

A statikus (CPTu) szondazés célja, hogy a talajrétegek fizikai paramétereit, kiilondsen
az 6sszenyomddasi modulus ertékeit, azok eredeti "termett” allapotdban meghatarozza,
valamint colépalapozasok tervezeséhez is informaciot nyudjtson. Az eredmények alapjan

megallapithatd a talajrétegz0dés, a talajrétegek megfolyosodéasi hajlama és szdmos
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talajfizikai jellemz06, tovabba az egyes talajrétegek is azonosithatok. A vizsgalatok soran

a porusviznyomas értékeit is meghatarozhatd. [12]
6.4.4 Talajviz adatok

Talajviz adatokat a Geo-Terra kft. szolgéltatta, melynél kiderll, hogy a becsilt
maximalis talaj vizszint 117,8 m absz. szintre adtak meg. Mertékadd talajviz szintet
pedig 0,5 méterrel magasabban, 118,3 m absz. szintre. A talajvizbdl vett kémiali
vizsgélatok eredménye alapjan a talajviz és a talaj az MSZ 4798:2016 szerint kémiai
korr6zié szempontjabol XAL kitéti osztalyba tartozik. [12]

6.4.5 Geotechnikai informaciok kiértékelése

Az F1128/1 jeli furasban (120,7 m absz.) feltart rétegzodését a kovetkezo tablazat

foglalja Ossze :

0,0-73m sarga/szirke iszapos HOMOK
7,3-114m sOtétbarna, merev, meszes kdzepes AGYAG
11,4-140m szlirke, meszes, kemény sovany AGYAG
140-15,3m kékesszirke kdzepes AGYAG
15,3-250m szirke HOMOK

21. dbra : F1128/1 jelt furés kiértékelése [22]
Konkrét tervezési fazisban a CPT statikus szondazast vettem alapul a tervezéshez,
melyhez a furasnal feltart talaj rétegzddések segitettek az adott rétegek pontosabb

megismerést.

Feltarasok elvart mennyisége és mélysége

A mitargy tervezéséhez sziikséges talajfeltarasok mennyiségét az e-UT 07.01.11 Kozuti
hidak tervezése (KHT) utiigyi miiszaki el6iras 6. oldalan talalhato 1. tablazat utmutatasai
szerint kell meghatarozni. Colopalapozas esetén a feltardsok mélysége a feltételezett

coloptalpsik alatt legalabb 5-D (ahol D a ¢616p atmérdje) legyen. [12]
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) Feltarasi mennyiség
Hid szerkezeti Nyilasméret T i
: ) engedélyezeési S
hossza L, m (tdmaszkoz), m kiviteli tervhez
tervhez
L<4m 1 db furés
4m<L<15m 1 dbfurds+ 1 db CPTu
1dbfurés + 1 db 2 db faréds + 2 db
1I5m<L<40m T<40m
CPTu CPTu
80 méterenként 1-1 40 méterenként 1-1
T<40m
db farés és CPTu db faras és CPTu
40m<L minden masodik )
minden tdmasznal 1-1
4A0m<T tamasznal 1-1 db o
db furés és CPTu
flras és CPTu

22. &bra : szukséges talajfeltarasok mennyisége [22]
6.5 Lehetséges colopozési technologiak

A hidpalya co6lopalapozasahoz a felszerkezet jellegébdl és a talajfeltarasok elemzése
alapjan két, talaj helyettesitéssel késziild c616pdzési technoldgiat tartok megfelelének. A
meghatarozott mértékado talajvizszint magasan helyezkedik el, és a helyszinen kotott,
valamint szemcsés talajrétegek talalhatok, ezért ezek figyelembevételével vélasztottam
ki a technoldgiékat.

Béléscsoves furt colop : Ez a technologia idedlis valasztas lehet a mertekadd
talajvizszint magas elhelyezkedése és a kotott, szemcsés talajrétegek miatt, mivel a
béléscsé alkalmazéasa stabil furatot biztosit, még vizzel telitett vagy iszapos talajok
esetén is. A moddszer lehetdvé teszi a sziikséges mélység és teherbiras elérését
sz€lsOséges talajviszonyok mellett is, mikdzben a betonozds sordn a furat

megtamasztasa folyamatosan garantéalt. [10]

CFA c06lop : A CFA-cOlopdzés egy gyors és hatékony technoldgia, amely a folyamatos
spirdlfurd alkalmazésaval biztositja a furat elkészitését és betonozésat. A mddszer
minimalis zaj- és rezgésterheléssel jar, igy kiilondsen elényds varosi kornyezetben vagy
érzékeny terileteken. A furat stabilizalasat a bent maradd talajdugd biztositja, mig a

betonozés nyomas alatt torténik, a spirdl fokozatos visszahl(zdsa mellett. A CFA-
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colopozés gyors kivitelezhetdsége és sokoldalusdga miatt az épitdipar egyik

legelterjedtebb modszere. [9][10]
6.6 Valasztott technologia

Tervezésnél mindkettd technoldgiaval elkezdtem szamolni, mert mindkettét megfeleld
valasztasnak talaltam a kiértékelt kortilményekhez képest. A valasztott technologiam
veégul a CFA colopre esett, kidertlt, hogy a béléscsoves fart colop tervezésnél szigorubb
redukcids tényezoket kell alkalmazni, ezaltal a tervezett colopcsucsot joval mélyebbre

kelleni vinni mint a CFA technologianal.
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7. SZAMITAS

Szamitasaimat Excelben illetve Matchedben végeztem el, és GEO5 programmal
ellendriztem, hogy a kézi szamitdsaim mennyire Kkorreldlnak egy gépi szdmitashoz
képest. Kézi szdmitasaimnal elsé 1épésben az egyedi colop teherbirast hataroztam meg a
hidpalya C és D tamaszainal, kilénb6z6 colopatmérd és hosszusagu préobalkozassal,
hogy megkapjam a legidealisabb c6l6poket. Egyedi colop tervezésnél ismerni kell, hogy
Osszesen az adott tdmasznal hany db colop kdzvetiti a terheket a talajba. Esetemben a C
tdmasznal 20 db c6lép, a D tamasznal pedig 10 db, melyeknek kiosztasa a szabvany
alapjan tortént : colopok kozotti tengelytavolsag 3 és 5 D kozott és figyelembe kell
venni a betontakarast. Magyar Mérnoki Kamara Aaltal kiadott alapozasok és
foldmegtdmasztd szerkezetek tervezése az MSZ EN 1997 szerint és Dr. Szepeshazi
Rébert altal kiadott célopalapok CPT-alapl méretezése az Eurocode 7 kovetelményei
szerint készitettem el a szdmolasaimat. Ez a cikk kulon javaslatot tesz szemcsés-,illetve
kotott talajba keriild colopesucs esetén. Kovetkezd 1épésben a DIN 1054:2005 szabany
alapjan is meghataroztam a colopteherbirast amihez C. Vrettos : Current design practice
for axially loaded piles and piled rafts in Germany cimi cikket alkalmaztam. Pal&st,-
illetve cslcsellenallas meghatarozasanal linearis interpolacion keresztill hatarozhat6
meg az egyes sullyedési eértékekhez tartozd értéket, melyhez téblazatok altak
rendelkezésemre. Az egyes szamitott slllyedési ertékeknél meghatarozhato a jellemz6

teherbirasi értékek, mely 23.abran is latszodik.
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Pile resistance R,

Pile head settlement s

$,=0.1D,

23.4bra : A jellemz0 teherbiras és a siillyedési gorbék elemei furt colopokre
vonatkozoan a DIN 1054:2005 szabvany szerint [23]

Ezt kovetden a GEOS programmal is megvizsgaltam a colopteherbirast. Kézi
szamitasban kapott és program altal szamitott eredményeket dsszehasonlitottam, hogy
megnézzem mennyire hasonloak az egyes szamitasi modszerek. Kovetkez6 1épésben az
egyedi colopsillyedést hataroztam meg Hooke-torvény alapjan, eldallitottam a
,hiperbolikus” stllyedés gorbét. A hatarstllyedést sH értékét a konzulensem kutatasa
alapjan matematikai alapon vettem fel, melynek értéke 0,001 mm. Ahhoz, hogy teljes
colopsullyedést megtudjam, megkellett hatarozzam a colépcsoport sullyedését, melyet
a Kany féle modszerrel készitettem el, els6 1épésben a hatékony fesziiltséget szamoltam
Ki talajrétegenként és annak a 0,2 — szeresét hasznaltam, hogy megtudjam hatarozni
ezek alapjan, hogy hol van a két szamitas metszes pontja. Utolsé l1épésben a colopok

vasalasat hataroztam meg szabvany alapjan.[13][14][15][24]
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7.1. D tamasznal Eurocode szerinti colopteherbiras meghatarozasa

Hid altalanos adatai:

Keresztezési sz6g : 60°
Szerkezeti hossz : L:=62.83 m

Momasz *= 4
Tamaszok szama :
Tamasz jele : A B C D
Fesztav : L;=142 m L,:=245 m L;:=232m
Tarté hossz : T;:=13.8 m T,:=238m T;:=228 m
Tartok darabszama : His =4
Palyalemez szélessége : bp:=21.42 m
Kocsipalya szélessége : byp=18 m

1. D tamasznal késziilt B1128/1 jelu szonda alapjan tervezés

Tervezési technoldgia : CFA
Terepszint : 120.8 mBf
CPT szonda teteje : 120.7 mBf
Colopesucs teteje : 126.2 mBf
Colépesucs alja - 104.3 mBf
Colopesucs fsz alatt : 16.5m
Colopesucs fsz felett : 54m

Teljes colophossz : [:=21.90 m
Colopatmérd : D:=08 m

Szamitasomban a toltésben 1€vé colophosszal nem szamolok a biztonsag javara.

Szamitisomhoz az MSZ EN 1997 clGirasait kévettem.
Talpellenallas meghatarozasa :

A megvalasztott c616pgeometria esetén a c516ptalp homokos rétegben terhel, melynek
talpellenallasat a kévetkezo képlettel szamoljuk:

Gert e
=y 0+ 0.5+ ———+q,
ahol - Qp=4p* Ay ( > Genr
-4:=0.6 -redukcios tényezd
-a,:=0.7 -technoldgia szorzo

- q.;=2235 MPa

-QC]]:: 11.45 MPa

-QCIII:: ]..70 MPa

-cHlopesucs alatti 0.7+ D -4+ D mélységtartomany atlagos

szondaellanallasa (excel alapjan)

-cHlopesucs alatti 0.7+ D -4+ D mélységtartomany legkisebb
q, értékeinek sulyozott atlaga (excel alapjan)

-colopesucs feletti 8+ D mélység g, értékeinek salyozott
atlaga (maximum 2,0 MPa) (excel alapjan)

OE-YBL Epitémérmoki Intézet

40



Szab6 Zsolt szakdolgozat 2024/25. 6

0SSz

Excel alapjan szamitott értékekebdl és a redukeios ,illetve technologia szorzoval kapott
Fajlagos talpellenalas:

Cstcsellenallds

+ [kPa]
b cal :=A'b cay e 0.5+ (M+ Q'CHI) =3906 kPa
Fajlagos palastellenallas : (
1.32  § gk [kPa /
A fajlagos pallestellendllast talajrétegenként kell szamolni , i \
szemcses talaj esetén ¢ = asg-\/qc keéplettel kell szamolni, L 7 Wi
illetve kotott talaj esetén g, =u..+1.2+4/q, \ i
ahO].: » '\‘\: aelil
-, :=0.55 - szemcsés talajok esetén technolégia szorzo (CFA):« N
~fogi=1 - kotott talaj esetén a technoldgiai szorzd (CFA) \
-q, - CPT rétegenkénti atlag csticsellendllasa {
1. talajréteg HOMOK 0-7.3 m 1 il ~
g.,:=10.64 MPa=10640 kPa p |
! 770 | ]
ho=73m Gorer = Oy kP k;)a =56.733 kPa z
2. talajréteg kozepes AGYAG 7.3-10.7 m “ g
sl
g.o=1.45 MPa=1450 kPa |
q |
hi=34m  quo=p,12-kPa k;; =45.695 kPa N
3. talajréteg sovany AGYAG 10.7-14.2 m 11
23 ||
g.5:=1.88 MPa=1880 kPa s |}
his=3.5m  q,;=p,12-kPa 95 _52.031 kPa

kPa ‘“
4. talajréteg kozepes AGYAG 14.2-16.2 m :

g,4=2.1 MPa=2100 kPa

et —54.991 kPa

hiy=2m Gsret =Hsgr 1.2 <kPa

=~
N

3. talajréteg HOMOK 16.2-16.5 m

g.5:=10.54 MPa=10540 kPa

g5
kPa

=56.465 kPa

hi5:=03m  qg.:=a,kPa
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Palastellenalasbol szarmazo teherbiras:

ki=D+w=2513m -80 cm atmérdju colop palast kertilete
2
A= D 4'” =0.503 m® -a coloptalp keresztmetszeti tertlete

Rs;ca] =k (%;cJ . h.i;l + 52t hi;z Fsrsz® hi;3 + Gscqt hi;4+ Ds:e5* h.i,-5> =2208.011 kN
Csucsellenallasbol szarmazo teherbiras : Rycar=Ap* Qpreq=1963.37 kN
A késébbiekben még alatamasztom, de sziikséges a csticsellenallas csokkentése, mert

a talajviz alatti finom szemcsés talajoknal alacsonyabb a talpellenallas értéke, ezért
bevezettem egy 0.8-as redukciods tényezot.

Ry cain.s=4p* Qprear 0.8=1570.696 kN
A c6l6pok nyomasi ellenallasanak az értéke, a talpellenallas és a rétegenkénti palastellenallas
Osszegebol:
Re.car’=Rpcqi+ Rs.co=4171.381 kN (eredeti)
R..ca0.8'=Rpcaip s+ Ry:ca=3T78.707 kN (lecsokkentett)

Karakterisztikus teherbirast a kovetkez6 képlet alapjan szamitjuk :

B..=min Rc;mecm Rc;rm’n
ik
’ mean Cmm
ahol:
~R.ean -atlagos nyomasi ellenallas
R min -legkisebb nyomasi ellenallas

= Ceen > Cmin -MSZ EN A10. tablazata alapjan az atlaghoz és minimumhoz tartozé
korrelacios érték

Mivel egy CPT szondat veszek figyelembe ezért a maximum €s minimum értékek
megegyeznek §...:=1.4,(,.. =14

Rb;cal = Rs;ca] Rb;cal s Rs;caf
s
(mean (mean mean

Ry moan*=Min =2979.558 kN

Ry catos+ Ry cal , Rycaios n Rs;caf) =2699.076 kN

Rc;meanO.S =min (

Cmean Cmea_n mean
R, +R.
Ry in =222 58 9970 558 kN
R, +R..
Rc;mino. 8 = Mz 2699076 kN

min
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Reypr=min (R min s Re:mean) = 2979.558 kN
Rc;kO. 8= mm <Rc;min0.8 ?Rc;meano. 8) =2699.076 kN
A talpellenallas karakterisztikus értéke :

R, R,
Ry pi=—22 —1402.407 kN Ry p05=—22228 —1121.926 kN

mean mean

A palastellenals karakterisztikus értéke :

K.
Ryp=—2% =1577.151 kN
Az egyedi c6lop nyomasi ellenallasanak a karakterisztikus értékekbdl az alabbi képlet
alapjan szamoljuk :

2 Rc;k Rb;k Rs;k
nman ’ =+
. Ve e Vs

Rcd -
YRid
ahol :
-ppi=1.2 -talpellenallashoz tartozé korrelacids tényezé CFA esetén
-yi=1.1 -palastellenallashoz tartozé korrelacios tényezé CFA estén
-Yrat=1.1 -modelltényezd
-p:=1.15 -teljes ellenallashoz tartozé parcialis tényez6 CFA esetén

Az egyedi c6l6p nyomasi ellenallasi tervezési értéke :

Rc;k Rb;k + Rs;k

min A
. B Ve Vs ) 2355382 kN (eredeti)
VR:d
in Rc;kO.S , Rb;k0.8 b Rs;k
R 5= o W V) 2133657 kN (lecsokkentett)

VR:d
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Az egyedi c616p nyomasi ellenallasanak tervezési értékénck ellentrzése a statikai
szamitasban meghatarozott F}, , mértékado coloperdvel Gsszevetve :

R ,=2355.382 kN B S8 Fyppi=1800 kN
R 4,5=2133.657 kN R P
it RS> Fyen —“MEGFELEL !”
“MEGFELEL !” o
Kihasznaltsag : “MD —76.421%
else R,
“NEM FELEL MEG !”
if Royos>Fup =“MEGFELEL !”
“MEGFELEL !”
Kihasznaltsag : Hhip _ 84.362%
else R s
“NEM FELEL MEG !”

7.1.2 ,D” tamasznal DIN szabvany szerinti colopteherbiras

meghatarozasa

DIN 1054:2005 szabvdny altal szamolt colopteherbiras

Ez a modszer foként furt colopokre vonatkozik, és a Németorszagban alkalmazott
hagyomanyos gyakorlatot tiikkr6zi. A fajlagos talpellenallas ¢, , és a rétgenkénti

palastsurlodas g, jellemzd értékei  kozvetlenil —hatirozhatéak meg a

talajparaméterek, a tablazatok és a diagrammok segitségével. A colopok
karakteriszikus teherbiras értékét a kovetkez6 képlettel lehet szamolni :

Rils)= Ry (s)+ R (s)=Ri(s)= Gkt Z kit

amelynél a talpellendllas és rétegenként palastellendllas Osszegébdl kapjuk meg
ugyanugy mint az EC-nél a c616p nyomasi ellenallasi értékét. Tablazatok alapjan kell
linearis interpolalason keresztiil meghatarozni mind a talp -&s palastellenallasi
értékeket, melyeknél kiilon biztonsagi tényezdvel nem szamolnak , mert mar alapbol a
szamitasban van és nagyon 6vatosak ezzel szemben.
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Rétegenkénti palastellenallast meghatarozasa (R&. k;x‘)

Szemcsés vagy kotott rétegtol fuggden lehet a CPT csicsellenallas értékeibdl
meghatarozni interpolalason keresztil az egyes rétegeknél a coloptengely
ellenallasi értékeit.

DIN 1054:2005 két kulonbozo tablazatot ad kohézid illetve "kohézid nélkili"
talajok esetében

Atlagos q..; CPT csucsellenallas Maximalis g, c616p surlodasi érték
0 0
0.040
3= MP, = MP
QC,I a QX,k 0_060 a
15 0.1200

1. kohézi6 nélkiili talajoknal

Nyiroszilardasg ¢, a Maximalis g, ; coloptengely
vizsgalt talajnal surlodasi érték
0.025 0
Curi=| 0.1 | MPa gsx:=10.040 | MPa
0.20 0.060

2. kohézi6s talajoknal
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Fajlagos palastellenallast szinte ugyanugy kell meghatarozni mint az EC
szabvanyanal. A talajtipisatol fuggéen kell meghatirozni az egyes rétegek
csucsellenallasat. Mind kotott és szemcesés talajok esetén linedris interpolacioval
lehet kiszamolni, szemcsés talaj esetén a talajra jellemzd ¢, csucsellenallas
atlagabol, kotott talaj esetén pedig ¢, a drénezetlen nyirdszilardsagbol, amelyet
Szepeshazi Roébert colopalapok CPT-alapu méretezése az EC 7 kovetelményei
szerinti cikkjébdl hataroztam meg.

Rs;k (S) = Z Gs:ki 'As;i

ahol :
DI - palastmentén mért ellenallasok dsszege
=Ag= kel - rétegenkénti palast feltlet
-k:=D-w=2.513 m - 80 cm atmérdji colop palast kertilete

Drénezetlen nyirdszirdszilardsag c,, meghatarozasa az alabbi képlettel :

o -2
Ny
ahol :
-q. - a rétegre jellemzd atlagos csucsellenallas
-N,:=15.5 - a talaj kotottségétdl fiiggd tényezd, én a

kozépértéket kozelitét alkalmazom

Palastellenallas rétegenkénti meghatarozasa :

1. talajréteg HOMOK 0-7.3 m
qe:;:=10.64 MPa
hC,'I = 73 m
Ay =k oh,=18.347 m’
QS,'kI A= lmterp (CJC,'I' 3 QS,']C ] QC;J) =0.068 MPa

Gy.11=0.068 MPa

R, = B =1.242 MP
skIT =T k= 1. a
m

2. talajréteg kozepes AGYAG 7.3-10.7 m

Gorri=1.45 MPa

_ 9e;2

Cup1 =22 =0.094 MPa

k
%;kz S lmterp <Cu;k v sk s Cu;k,'1> =0.037 MPa
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Gozo=0.037 MPa
he;=34m

AS,‘Z:Z k . hc;2= 8545 m2

As;z
Rx;kz == 0.312 MPa
m

3. talajréteg sovany AGYAG 10.7-14.2 m
Ge.3:=1.88 MPa
QC,'3

k

=0.121 MPa

Cuk2'=
Gz =linterp (¢, 5, G 5, Cyr2) =0.044 MPa
G543 =0.044 MPa

he3:=35m

Ay yi=k +h,;=8.796 m*

R 3= Ay =0.322 MP
k3= T3 ‘G2 =Y. a
m

4. talajréteg kozepes AGYAG 14.2-16.2 m

Ge:q:=2.1 MPa=2100 kPa

Copsi=—51—0.135 MPa
LT
k4= linterp (Cu;k Gk 3> =0.047 MPa
hc;4 = 2 m

Ay =k ~hy.,=5.027 m’

Ropyi= As =0.237 MP
s kd *— *Gors=VY- a

m2

S. talajréteg HOMOK 16.2-16.5 !!!

Go.s+=10.54 MPa=10540 kPa
hes=03 m

AS,‘5:= k . hc’5=0754 m2
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Qs,'kS = linterp (‘Jc;i 3 QS,'k ? QC;5> =0.066 MPa

Roci= il =0.05 MP.
5:k5 2 * QJ,'k5 e a
m

Teljesen palastellenallas a rétegenkénti értékekbdl :

Rsk = (R

S

a1+ Roao+ Rops+ Ryt Roys) - m” =2162.571 kN
A palastellenellas értékébol megtudtam hatarozni surlodashoz tartozé siillyedést :
_05+Ry+0.5 MN

SS :
L MN

cem=1.581 em 8:,=0.0158 m

A talpellenallast értékekek az adott stillyedésekhez, szintén tablazat alapjan linedris
interpolacioval kell meghatarézni, attol fuggéen hogy a coloptalp milyen rétegbe
terhel,az én esetemben homok talaj. A DIN szabvanyban eltér az EC-hez képest a
csucsellenallasnak a CPT-bol valod felvételének az értéke, mert nem vizsgaljak a talp
feletti részt csak a talp alatti 3. D értéket.

Qemi=23.61 MPa -3D talp alatti mélység csticsellenéllasnak az atlaga

Furt colopok "talpkapacitasa”

10 0.70 0.90 2.00
15 1.05 1.35 3.00
Bt= | 5 MPa $5002= | 1 g0 MPa  5.403:= 180 MPa  s4,:= 350 MPa
25 1.75 2.25 4.00
0.02 D=16 mm
Gy +=linterp (G4, 55002+ Gom) = 1.653 MPa
Gy =1.653 MPa
0.03 D=24 mm
Gp = linterp (‘]b;k 3550039 qcm> =2.125 MPa
Gy, =2.125 MPa
0.10 D=80 mum

qp3:=linterp (%;k 28500 %m) =3.861 MPa

Gp3=3.861 MPa
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Ezutan a R,; talpellenallas meghatarozasa relativ siillyedésbdl kapott egyes értékek
alapjan az alabbi képlettel :

Ry= Qpsi* A,
ahol :
-Gy - siillyedés értékekhez tartozé talplellenallas
-A,=0.503 m’ - colop keresztmetszeti teriilete
0.02 D=16 mm Ryr1i=qp,+Ap=830.738 kN
0.03 D=24 mm Rypri=qy,+A,=1068.091 kN
0.10 D=80 mm Rysi=qp3+4,=1940.75 kN

A palastellenallas és az egyes talpellenallasok értékébdl megtudtam hatarozni a c616p
egyedi teherbirasat a relativ siillyedés értekeknél :

Rsk Rb;k er
5y=15813 mm  Ry=2162.571 KN Ry, :=862 kN Ry =R+ Ry =3024.571 kN
0.02 D=16 mm Ry=2162.571 kN R,;,;=830.738 AN  Ry,:=Ry+ Ry, =2993.309 kN
0.03 D=24 mm R,=2162571 kN R,,,=1068.091 kN R,,:=R,+R,,,=3230.662 kN
0.10 D=80 mm R,=2162.571 KN  R,;;=1940.75 KN  Ryyi= R+ Ry =4103.321 kN
Ry;=4103.321 kN
Ryps08=Ry3+0.8=1552.6 kN (csokkentett talpellenallas)

Ri0s=Rppz0s+Ry=3715.171 kN (csokkentett teherbirasi érték)

DIN szerinti ellenallas és sillyedés gorbe és EC Rc

s (mm]

Sullyedé

—@—Fsk —@=FAbk @ EC =@=Rk

24. abra : siillyedéshez tartozd értékek és EC szerinti R érték
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Talpellenallas 0.8-al lecsokkentve

—8—Rk —8—RKOE

25.sajat abra : Rk csokkentett talpellenallasbol kapott értékek
Mivel a statikus probaszonda a D tamasz kozelében késziilt, amelynek atmérdje 80 cm —
megegyezden az altalam tervezett c616p atméréjével —, valamint a melysége is hasonld

(16,71 m), lehetéségem nyilt a probaszonda eredményeinek Osszehasonlitdsara a DIN
szabvany szerint szamitott Ry értékekkel.

Statikus probaterhelés és az eredeti Rc érték

Terhelés [kN]

Slllyedés [mm]

100,00

—@—Rk ~—@—Pribaterhelés

26.sajat abra : Statikus probaterhelés és az eredeti DIN R érték
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A szémitési eredmények Osszevetése soran egy diagramon &bradzoltam a statikus
probaterhelés gorbéjét, valamint a DIN szabvany alapjan szamitott értékeket. Az
Osszehasonlitas egyértelmuiien ravilagitott arra, hogy a DIN szabvany altal alkalmazott,
ovatos biztonsagi tényezok ellenére a kapott értékek jelentds eltérést mutatnak a

val6ségos probaterhelés soran mért gorbéhez képest.

Ezen megfigyelés alapjan, bevezettem, egy 0,8-as redukcids tényezot a talpellenallas
értékének korrekciojara. Ennek alkalmazasat tapasztalati adatok tAmasztjak ala, amelyek
szerint szemcses talajok esetében, kiléndsen ha azok a talajviz alatt helyezkednek el, a
szamitott talpellendllas értékek rendszerint nem felelnek meg a valdségos,
prébaterheléssel mért értékeknek. Ezt az allitasomat kés6bb a szakmai hatteret ado
kiils6 konzulens is megerdsitette. A redukcido bevezetése lehetévé teszi, hogy a

szamitasok jobban kozelitsenek a gyakorlati eredmenyekhez.

A diagramon tovabbéa 0,010 s-nél (80 mm) abrazoltam az EC szabvany szerinti 0,8-as
talpellenallasi redukciods tényezd alkalmazasat is, amely tovabbi tampontot nyljt az

eltérések elemzéséhez.

Statikus probaterhelés - DIN - EC 6sszehasonlitasa Rc 0.8

—@—DIN  —@—PrGhaterhelés et EC

27. &bra : Statikus probaterhelés — DIN — EC 6sszehasonlitasa Rc 0.8
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A vizsgalatok és szamitasok sordn egyértelmuien lathatova valt, hogy a DIN szabvany
altal eléirt modszerek, bar ovatossagot mutatnak a biztonsagi tényezok tekintetében,
nem minden esetben adjak vissza pontosan a valds prébaterhelési eredményeket,
kilonosen szemcsés talajok esetében. A talpellenallas 0,8-as redukcids tényezdvel
torténd korrigdldsa, amely tapasztalati alapon keriilt bevezetésre, jelentds javulast
eredmeényezett a szamitott és mért értékek kozotti eltérések csokkentéseben.

Az EC szabvany szerinti 0,8-as redukcios tényez6 alkalmazasanak abrazolasa tovabb
erdsitette az elemzés helytallosagat, és alatamasztotta, hogy ez a megkozelités jobban
alkalmazkodik a val6s viselkedéshez, kiilondsen a talajviz alatti szemcsés talajok
esetében. Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy

a szabvanyos szamitasi eljarasok sziikség esetén tapasztalati korrekcioval egészithetok
Ki, a pontosabb tervezési eredmeények elérése érdekében. Ez a megkozelités nemcsak a
mérndki  pontossagot noveli, hanem a tervezett szerkezetek hosszl tavd

megbizhatosagat is biztositja.

7.1.3 D tamasz colopsiillyedés meghatarozasa

Egyedi c616p siillyedése "D" tamasznil
=2 D= 08 m Es= 49800 kN/m2
S
=
= k 2513 m a= 15655,875 kN/m
-5
'1_3
< A= 0,503 m2 sH= 0,001 m
- 16.2-25 méterig tomor HOMOK
£
= Hatékony strlodasi szog Osszenyomodisi modulusz q©
—
3] s
38.98 49.8 Mpa 16.73 Mpa
z h{m] k[m] £ [kN/m2] h*KHf [KN]
% HOMOK 73 2,513 56.7 1040,15583
z KOZEPES A. 34 2,513 45.7 390,46994
E SOVANY A. 3,5 2513 52 457.366)
3 KOZEPES A. 2| 2513 55 276,43
& HOMOK 0,3 2,513 56,5 42,59535
Osszesen : 2207.01712
F=a*s+s/s+sH*Y I*k*f
s [m] Ft=a%s Fk=s/s+sH*Y I*k*F F=Ft+Fk
0,000 0 0 0
0,001 15.655875 882.806848| 898.46272
0.002 31.31175 1261.15264| 1292.4644
0,003 46.967625 1471.344747| 1518.3124
0,004 62,6235/ 1605.10336| 1667.7269 S F
0.005 78.279375) 1697,705477| 1775.9849) 0.0051 1785.267283
0.006 93.93525 1765,613696| 1859.5489) 0.0052 1794.31936|
0,007 109.591125 1817,543511| 1927,1346) 0.0053 1803.151246
0.008 125,247 1858.540733| 1983.7877| 5 o
0.009 130.002875 1891.72896] 2032.6318 Egyedi colop sillyedés F.m.D = 1800 kN esetén = 5.3 mm

OE-YBL Epitémérmoki Intézet

52



Szab6 Zsolt szakdolgozat 2024/25. 6sz

28. abra : Egyedi colop sullyedese a ,,D” tamasznal Hooke torvényt alkalmazva

Egyedi colop sullyedese Hooke torvéeny alapjan

TERHELES [KN]

0 1000 2000 3000 4000

0,000
V\—\\;

N\
0,010 \‘\
; \
\

0,020 \\
0,030 ‘\\
\ \
0,040 \\
\ \
0,050

0,060 \

SULLYEDES [M]

0,080 \ \
0,090 \ \\

s FK s Ft

29.4bra : D tdmasznal egyedi colopsullyedés

Egyedi c6lop siillyedése Hooke torvény alapjan és a
prébaterhelés 6sszehasonlitasa

TERHELES [KN]
1000 2000 3000 4000

0,000 —————

SULLYEDESM]

0,010 N

v‘\
\
0,030 \

0,060 \.

\
0,070 \\
0,080 ‘\
\
0,090 \

—— Egyedi clop silllyedése Prabaterhelés
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30.4bra : D tdmasznal egyedi colopsillyedés és statikus probaterhelés dsszehasonlitasa

Hatékony fesziiltség o, meghatarozasa talajrétegenként a Kany féle siillyedéshez

1. talajréteg HOMOK 0-7.3 m

Biopsei=24 m g=10 = 8:=1000 k_f
s m
D101 1800 28 o
m Oj52'= hi;];sz *Pinszt 8= 43.2 %
hi,‘],'f = 49 m m
k, kN
Pi;1;1:=2000 —f Ot = O gzt My (Pr1a—9) <€ =92.2 2
m m
2. talajréteg kozepes AGYAG 7.3-10.7 m
hipp=3.4m
k; kN
Pi=2100 =5 O3 = 0t iy (Pr2a—0) 8=129.6
m m
3. talajréteg sovanv AGYAG 10.7-14.2 m
hi,‘3,'f = 35 m
k, kN
Piza=1900 =5 G51= Gyt izt (Pisa— ) »g=161.1 =
m m
4. talajréteg kozepes AGYAG 14.2-16.2 m
hi g1 =2.0 m
k, kN
Pyg=2100 2 04 1= O3+ By gy (Pge—0) g =183.1 —
m m
S, talajrétes HOMOK 16.2-25.0 m
hi51=8.8 m
k, kN
Pisi=2200 =5 G51= O+ hyse (pyrse—0) » g=288.7 —
m m
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Kany féle coldpesoport sitllyedése a "D" tamasznal
Talajrétegzodés Es (kN/m®) Rész(r::;%:;ctcje Részréteg alja (mBf.) vaizz:::in) (:;) % % oz s;  (mm)
A.S: 102,6} 102.6 102,35 0.25 0,125 0,0315 0,994 170.210 0,854
102.35 102.1 0.25 0.375 0.0945 0.949 162.570 0.816
102.1 101.85 025 0.625 0.1574 0.875 149.892 0.752
101.85 101.6 0,25 0.875 0.2204 0.805 137.961 0.693
101.6 101,35 0,25 1.125 0.2834 0.748 128.146 0.643
101.35 101.1 0.25 1,375 0.3463 0.701 120.156 0,603
101.1 100.85 0.25 1,625 0.4093 0.660 113.029 0.567
100,85 100.6 0.25 1,875 0,4723 0,625 107.096 0,538
100.6 100,35 0.25 2,125 0,5353 0.593 101,587 0,510
100,35 100.1 0.25 2,375 0,5982 0,563 96,409 0,484
100.1 99.85 0.25 2,625 0,6612 0,538 92,123 0,462
99.85 99.6 0.25 2,875 0,7242 0.513 87.862 0.441
49800
HOMOK 99.6 99.35 025 3.125 0.7872 0.488 83.601 0.420
99.35 99.1 0.25 3,375 0.8501 0.466 79.856 0.401
99.1 98.85 0.25 3,625 09131 0.445 76,243 0.383
98.85 98.6 025 3,875 0.9761 0.424 72,629 0.365
98.6 98.35 0.25 4,125 1,0390 0,407 69,691 0.350
98.35 98.1 0.25 4,375 1,1020 0.392 67.167 0.337
98.1 97.85 0.25 4,625 1,1650 0377 64.643 0,325
97.85 97.6 0.25 4,875 1.2280 0.363 62,119 0312
97.6 97,35 0.25 5.125 1,2909 0.348 59,595 0.299
97.35 97,1 0,25 5375 1.3539 0.333 57.071 0.287
97.1 96.85 0,25 5.625 1.4169 0.318 54.547 0.274
96.85 96.6 025 5.875 1.4798 0.304 52,023 0.261
Pone™ 171.288 kN/m Colbpesoport siillyedése: ds= | 10,842 | mm
Ve 18000 kN
B= 397 -
L= 26,47 m
B/L 0,15 m

Colopok siillyedése = egyedi colop siillyed + colopcsoport sillyedése = 16,14 mm

31 .4bra : Kany féle célépcsoport sillyedés
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32.abra: Hatékony fesziiltség és Kany modszer

7.1.4 D tamasz egyedi colop teherbiras GEOS programmal

GEOS5 programnal a Coélop CPT modul alkalmaztam az egyedi c6lop teherbirasanak
ellendrzésére.

Els6 1épésben kivalasztottam az MSZ — EN 1997 szabvany és beéllitottam a kiilonboz6
parcialis tényezOket a CFA-ra vonatkozéan.

Jelenlegi beallitasok szerkesztése : CPT colop

Szamitas tesztek alapjan. : CPT -
Negativ kdpenysirladas figy. vétele CPT calop
| Talajosztalyzds végrehajtdsa
Ellendrzési madszer: |EM 1997-2 A
A . - -
e AT e TS s e = 1,10 [ [ Smé=stipa=azt ) BN 1997-2
Ellendllasok (R) parcidlis tényezdi
Parcidlis tényezdk £, Lyt Adatbev, -
Talpellendllas parcialis tényezdje : Yo = 1,20 [-]
Ferei{tyetoe b= 140 Palastellenallds parcidlis tényezsje : Vo= 1,10 | [
Parcidlis tényezd : By = 1,40 | [-] Csakkentd tényezdk
Terhelési-sallyedési garbe csakk, tényezdje: k= 1,00 | [-]

33.abra : Parcialis tényez6k beallitasa
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Kovetkezd 1épésben beimportalt a CPT adatok eredményeit ¢és bedllitottam a
talajvizszintetet -2,4 méter mélységbe.
A Robertson-féle talajosztalyozasnal a réteghatart 0,5 méterre allitottam be és ez alapjan

megkaptam a talajrétegzddéseket :

0,00-7,41 és 16,20-25 méterig Homokok

Homokok - Tiszta homoktdl iszapos homokig

Terfogatsdly : ¥ = 18,23 kN/m3
Belsd sarladasi szdg : Pef = 30,00 °

Telitett térfogatsdly : Yaat = 19,23 kMN/m3
Talajtipus: homek, kavics

OCR nagysaga : OCR=2

Szemcsék tipusa : 800 nm-nél finomabb homok

34.4bra : Homokok — Tiszta homoktol iszapos homokig GEO5

7,41-16,20 méterig Agyag

Agyag - iszapos agyaqgtdl agyagig

Térfogatsdly : ¥y = 1802 kN/m3
Belsd sarladasi szég : per = 20,007
Telitett térfogatsdly : yeat = 18,02 kN/m3
Talajtipus: agyag

35.4bra : Agyag — iszapos agyagtol agyagig

Ezt koveteden megadtam a kiilonallo co16p teher tervezési értékét F.Mp =1800 kN

értekét.
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Geometrianal megadtam a colopnek a jellemz6 értékeit, a coloptalp teherbirasi tényezot
pedig megadtam aminek az értéke 0,42. Ez az érték a CFA colopre jellemz6 redukcids

(0.6) és technologia szorzd (0.7) szorzataként kaptam meg.

Caltp keresztmetszet : kencentrikus « | Célop anyaga: | beton = d]:@

Calép tipusa: folyamatos spirallal készitett colép (CFA) - v

Colaptalp teherbirdsi tényezdje ap : | bevitel M= 042 |[-] .
Geometria Kér km. calap

Talajban lévd calophossz : 1= 16,50 | [m] Colop dtmeérd : d= 0,80 | [m]

Colapfej eltoldsa : V= 540 | [m]

Rendezett terep magassdga: h= 0,00 | [m]

+| g_clll csokkentése 2 MPa-ra

36.4bra : Geometriai adatok megadasa

Colopteherbiras lefutattasa :

080
S
Ellenérzés - [m} X
> -
540 Fiiggbleges colopteherbirds itas - eredmények kozbenss értékei
o Coldpatmérs deg = 080 m
C8l6patmérd a talpnal dgeq = 0,80 m
| C316p terulet a talpnal Ap = 0,50 m2
2,40 Cdldptalp teherb, csskkents tényezéje ap = 042 m2
L_ ___________________ -*o.rn.:':z::k' sk ceope C31dp alak hatasat figy. vevo tényezd s = 1,00
homokté! 1 Szélesitett c518ptalp hatasat figy. vevé tény, B = 1,00
iszapos Fiiggéleges teherbiras itas - eredményel
homokig A szadmitas |efutott az Gsszes mérésre.,
| Nyomott caldp minimlis ellen3llisa Remin = 418413 kN
6/50 Tényezs N = 140
Nyomott colop dtlagos teherbirdsa Remean = 4184,13 kN
Tényezd & & 1,40
Colop teherbitasanak karakterisztikus értéke Re = 2716,97 kN
Colop teherbird sanak tervezési éitéke Red = 2359,20 kN
| Teher tervezési éitéke Fsg = 1800,00 kN
— Reg = 2359,20kN > Fsg = 1800,00 kN
C4lp eflendrzése teherbirdsra MEGFELELO
Homokok -
Tiszta
homokté| L
iszapos
homokig

37.abra : Colopteherbiras eredeti ertékkel
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Elsé modszernél még nem a 0.8 — al lecsokkentett talpellenallasi értéket néztem meg,
hogy ebbdl is lassam mennyire egyezik a kézi szamolasom. (Kézi szamitas : 2355.38

kN, GEOS : 2359,20 kN)

0.8-as csokkento tényezdvel a colopteherbiras :

Fiigg6leges cdlopteherbirds szdmitds - eredmények kdzbensd értékei

Calopatmérd deq = 080 m
Coldpatmérd a talpnal dseq = 0,80 m

Colop terdlet a talpnal Ap = 0,50 m2
Coldptalp teherb, csbkkentd tényezdje op = 034

Colép alak hatasat figy. vevé tényezd s = 1,00
Szélesitett cdldptalp hatasat figy. vevé tény. B = 1,00
Fiiggdleges teherbirds szamitas - eredmények

A szamitas lefutott az Gsszes mérésre.

Nyomatt c6l6p minimalis ellenallasa Remin = 3311,02 kN
Tényezd I = 1,40
Nyomott colop atlagos teherbirasa Remean = 3311,02 kN
Tényezd & = 1,40
Colop teherbirdsdnak karakterisztikus értéke Re = 2150,01 kN
Calap teherbirasanak tervezési értéke Red = 2150,01 kN
Teher tervezési értéke Fsg = 1800,00 kN

Reg = 2150,01 kN > Fs 9 = 1800,00 kN
C6l6p ellendrzése teherbirasra MEGFELELO

38.abra : csokkentett talpteherbirasi értékkel kapott colopteherbiras

CPT colép szamitas
Teherbiras szamitas - EN 1997-2

Fliggbleges teherbiras szamitas - tesztek eredményeinek kézbensé értékei
CPT eredmények kdzbensd értéke - CPT1128_1_1_txxt

Teljes ellenallas Reii = 4176.01 kN
Kopeny teherbirasa Rs,i = 2205.74 kN
Talp teherbirasa Rp,i = 1970.27 kN
Csucsellenallas k6zép értéke Qel.mean = 2237 MPa
Csucsellenallas k6zép értéke Qell,mean = 11.45 MPa
Csucsellenallas kézép érteke delil,mean = 1.37 MPa
Maximalis fesziiltség a coloptalpnal  pmaxbase = 4388.19 kPa
Csokkentett fesziiltség a coloptalpnal pmaxbasered = 4388.19 kPa

39.4bra : GEOS5 eredeti Képeny,Talp, Teljes ellenallas

CPT c6l6p szamitas

Teherbiras szamitas - EN 1997-2

Fliggdleges teherbiras szamitas - tesztek eredményeinek kézbensé értékei
CPT eredmeények kézbensd értéke - CPT1128_ 1.1 fxxt

Teljes ellenallas Re,i = 3781,95 kN
Képeny teherbirasa Rs,i = 2205,74 kN
Talp teherbirasa Rp,i = 1576,21 kN
Csucsellenallas kozép értéke Qcl,mean = 22,37 MPa
Csucsellenallas kozép értéke Qell,mean = 11,45 MPa
Csucsellenallas kozép értéke Qelll,mean = 1,37 MPa
Maximalis feszultség a coloptalpnal  pmaxbase = 3242,62 kPa
Csokkentett feszlltség a coldptalpnal pmaxpbasered = 3242,62 kPa

40.abra : GEO5 csokkentett Kopeny, Talp,Teljes ellenallas
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Gépi program visszaigazolta azt, hogy qgci, genr, gen @ csucsellenallas egyes értékeit
helyesen értelmeztem és hataroztam meg a kéziszamolasnal.

7.1.5 EC-DIN-GEOS szamitasi értékek osszehasonlitasa

Mindhéarom fajta szdmolés alapjan kdzel azonos értékeket kaptam, a DIN szabvanynal a
legalacsonyabbak az értékek, ami valdsziniileg az dvatos biztonsagi tényezOokbol adodik.
Csokkentett érték szintigy korrelallnak egyméshoz, de ez érthetdé mert csak a

talpellenallas kapott egy ,,0.8-as redukcios” tényezot.

Eredeti értékek EC DIN GEOS5
Csucsellenéllas gc (KN) 1963.37 | 1940.75 | 1970.27
Palastellenéllas gs (kN) 2208.01 | 2162.57 | 2205.74
Nyomasi ellenallas Rc (kN) 4171.38 | 4103.32 | 4176.01
Colopteherbiras Red (kN) 2355.38 | 2316.95 | 2359.20

41.4bra : EC-DIN-GEOS eredeti szamitési értékek 6sszehasonlitasa

Csokkentett ertékek EC DIN GEO5
Csokkentett csucsellenallas geo.s (KN) 1570.69 | 1552.60 | 1576.21
Palastellenéllas gs (kN) 2208.01 | 2162.57 | 2205.74
Csokkentett nyomasi ellenallas Rc (kN) | 3778.70 | 3715.17 | 3781.95
Csokkentett colopteherbiras Redos (KN) | 2133.65 | 2097.78 | 2150.01

42 .abra : EC-DIN-GEOS5 csokkentett szamitasi értékek 0sszehasonlitasa
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7.1.6 D tamasz colopvasalasa

Colopok hossziranyu vasalasa :

MSZ EN 1536:2016 furt c616pkrdl sz616 szabvany alapjan :
D=0.8m A, :=A,=0.503 m’

A =A,+0.005=2513.274 mm’

Szamitas alapjan a hosszirany minimalas vasalasi értéke : 10 db ¢ 18 (2545 mm*)

Minimalis vasalas ellendrzése a kovetkezo képlettel :

Ny =Agva,
ahol :
-N, - betonvasak teherbirasa
-A,,=2545 mm’ - betonacélok keresztmetszeti tertilete 10 18 esetén
-0,:=435 MPa - B500 betonacél folyashataranak a tervezési
értéke

N,:=A_,-0,=1107.075 kN

Az igy kapott teherbirasi N,=1107.075 kN értéket a legnagyobb huzasi erével
hasonlitottam 6ssze , ami N,:=1283.02 kN

if N,>N, =“NEM FELEL MEG !”
“MEGFELEL !”
else

“NEM FELEL MEG !”

A minimalas betonacél nem felel meg, mert a c616pre jutd teher nagyobb mint a
betonacélok teherbirasa, ezért nagyobb betonacélt valasztottam A_, :=3142 mm’

N.:=A,, -0.=1366.77 kN

if N, >N, =“MEGFELEL !”

“MEGFELEL !’
else

“NEM FELEL MEG !”

A valaszott keresztmetszet megfelel a teherbirdsra, a c6l6phoz szitkséges hossziranya
vasalas mennyisége 10db ¢20 .
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Colopok keresztiranyu vasalasa :

A keresztiranyu vasalashoz szintén az MSZ EN 1536:2016 fart c616pokrol szo1o
szabvanyt alkalmaztam, ami alapjan 8¢ 10 spirdlkengyel sziikséges.

Colopok nyomasi teherbirasanak ellenérzése :
A c616pok nyomasi teherbirasanak ellenérzése a kovetkezd képlettel szamoltam :

Npa=A, fegtAs fyd

ahol
-Ng, - vasalt ¢616p teherbirdsa
-A,=502654.825 mm® - a beton keresztmetszeti teriilete
-f.;:=20 MPa - C30/37 beton nyomoszilradsaga
-A,, =3142 mm’ - acélbetétek keresztmetszeti tertilete (10 ¢20)
-fya:=435 MPa - betonacél folaysi hataranak tervezési értékei,

B500 - as betonacél esetén

Npy=A,fog+Ag.  f,4=11419.866 kN

A c616p nyomasi teherbirasanakl ellendrzése a statikai szamitasban meghatarozott
Fp; p=1800 kN mértékadd coloperdvel dsszevetve :

if Nog>Forn —“MEGFELEL !”
H “MEGFELEL !”
else

|“NEM FELEL MEG t”

A szabvany szerinti minimalis (10 ¢20)hosszvasalas megfelel.
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7.2 C tamasznal Eurocode szerinti colopteherbiras meghatarozasa

Tervezési technologia : CFA
Terepszint : 120.8 mBf
CPT szonda teteje : 120.7 mBf
Colopesics teteje : 118.5 mBf
Colopesics alja : 104.3 mBf
Teljes coléphossz : [:=14.30 m
Colopatmérd : D:=0.6 m

Szamitasomban a toltésben 1€v6 c6lophosszal nem szamolok a biztonsag javara.
Szamitasomhoz az MSZ EN 1997-1 cl6irasait kovettem.

2. C tamasznal késziilt B1128/1 jelu szonda alapjan tervezés
Talpellenallas meghatarozasa :

A megvalasztott colopgeometria esetén a coloptalp homokos rétegben terhel, melynek
talpellenallasat a kovetkez képlettel szamoljuk:

- Gp=hp* @p+ 0.5+ M‘f‘%m
ahol :
-1p:=0.6 -redukciods tényezd
-a,:=0.7 -technolégia szorzo
-q.;:=23.33 MPa -c6lopestcs alatti 0.7« D -4+ D mélységtartomany atlagos
szondaellanallasa (excel alapjan)
-q.=11.19 MPa -c6lopestcs alatti 0.7« D -4+ D mélységtartomany legkisebb
q. értékeinek sulyozott atlaga (excel alapjan)
-qeyi=1.81 MPa -c6lopesucs feletti 8+ D mélység q, értékeinek sulyozott

atlaga (maximum 2,0 MPa) (excel alapjan)

Excel alapjan szamitott értékekebdl és a redukeids illetve technolégia szorzéval kapott
Fajlagos talpellenalas:

Tpica™=Ap* 0.5+ Gent der

+ qCHIJ = 40047 kPa
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Fajlagos palastellenallas :

Csucsellenallds
[kPa]

A fajlagos pallestellenallast talajrétegenként kell szamolni ,
szemcses talaj esetén ¢, = a,, - \/Z képlettel kell szamolni,

illetve kotott talaj esetén g, =g, 1.2+ \/ q.

ahol: X 1 :
-0, :=0.55 - szemcsées talajok esetén technologia szorzo (CFA) ! ) |
- /.tsg =1 - kotott talaj esetén a technoldgiai szorzo (CFA) 2 \j
-q, - CPT rétegenkeénti atlag csucsellendllasa {b ( |
el I
1. talajréteg HOMOK 2.2-7.3 m \_) el
q.,:=12.64 MPa=12640 kPa p ™
= = el _ 528 B
ho=51m Gssc1 =0y~ kPa \/ - =61.835 kPa i 3
2. talajréteg kozepes AGYAG 7.3-10.7 m ) T

q.=1.45 MPa=1450 kPa

gttt Y=gl Lupliln \/ 9o —45.695 kPa o |
kPa aso

3. talajrétegs sovanv AGYAG 10.7-14.2 m

q,5=1.88 MPa=1830 kPa

qc3 11 (\
Bos=3.5m  qu5i=p, 12.kPa\/k;a =52.031 kPa |
4. talajréteg kézepes AGYAG 14.2-16.2 m 3 |

4..=2.1 MPa=2100 kPa

hog=2m o qesi= e 1.2 kPa |- =54.991 kPa i
kPa 147
5. talajréteg HOMOK 16.2-16.5 m -
g.5:=10.54 MPa=10540 kPa
9cs
hi','5 =03 m qS,'c5 = aSg <kPa k;)a =56.465 kPa
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Palastellenalasbol szarmazo teherbiras:

ki=D-n=1.885 m -80 cm atmérdji colop palast keriilete
l)2 T 2 n— . s
A= =0.283 m -a coloptalp keresztmetszeti feltlete

Rs;ca.l =l <‘]s,-c1 J hi;] + ezt hi,-z +YG5c3" hi;3 + G504t hi;4+ Ds:c5* h.i;5> =1469.796 kN
Csucsellenallasbol szarmazoé teherbiras : Rycar’=Ap* Qproy= 1132302 kN

Rycatns=Ap* Gprca® 0.8=905.842 kN (csokkentett csticsellenallas)

A c616pok nyomasi ellenallasanak az értéke, a talpellenallas és a rétegenkénti palastellenalla
Osszegebdl:

Re-cat=Rp.cart Ry =2602.098 kN (eredeti)

R.cain 8= Rpcains+ Re;cy=2375.637 kN (lecsdkkentett)

Karakterisztikus teherbirast a kovetkez6 képlet alapjan szamitjuk :

Rc~k —min Rc;m,ean Rc}mm
’ Mmean Cmm
ahol:
- Bemsn -atlagos nyomasi ellenallas
R min -legkisebb nyomasi ellenallas

= Gnean > Cmin -MSZ EN A10. tablazata alapjan az atlaghoz és minimumhoz tartozé
korrelacios érték

Mivel egy CPT szondat veszek figyelembe ezért a maximum és minimum értékek
megegyeznek &= 1.4,8,.,:=1.4

B it Rei Rivy R

B mean= ( bied T el bedl o Taiod | 1858641 kN
(mean Cmean mean

N By ot R Ry, R,.,

Rc;mean0.8::mln beal0.8 s al’ b, a.lO.8+ ,al)=1696884 kN
Cmean Cmean e dn
R, +R..

R. . .=_bcd Tscd _ 1858 641 kN

c;min
min
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;. + K..
Ryming5i=—2t08 T “sedl _ 1606.884 kN

R, =min (RC,.,,H-,, ,Rc;mean> =1858.641 kN
Rc,'k0.8 :=min <Rc;min0.8 9 Rc;meano. 8> =1696.884 kN
A talpellenallas karakterisztikus értéke :
- Ry:ca o W Rycatos _
Ryqi= =808.787 kN Ry0.8:= =647.03 kN

mean e an

A palastellenals karakterisztikus értéke :

R,
R, ;=54 —1049.854 kN

55

Az egyedi c6lop nyomasi ellenallasanak a karakterisztikus értékekbdl az alabbi képlet
alapjan szamoljuk :

p Rc;k Rb;k Rs;k
min 3 +
_ Yi Yo Vs

Rcd B
YR:d
ahol :
S ) -talpellenallashoz tartozé korrelacios tényezé CFA esetén
S | -palastellenallashoz tartozé korrelacids tényezé CFA estén
-yrai=1.1 -modelltényezd
-y=1.15 -teljes ellenallashoz tartozé parcialis tényezé CFA esetén

Az egyedi cOlop nyomasi ellenallasi tervezési értéke :

R.i Ry; R,
mln( c k , b,k+ s,k)
B o= WV V) 1460282 kN (eredeti)
yR;d
. Rc;ko. 8 Rb;ko. 8 Rs;k )
min y +
. W W Y 134141 kN (lecsdkkentett)

YR:d
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Az egyedi c6l6p nyomasi ellenallasanak tervezési értékének ellenérzése a statikai
szamitasban meghatarozott F;; ~ mértékado coloperdvel osszevetve :

R,;,=1469.282 kKN

R.gs=1341.41 kN

Rea>Fyrp

Reans>Fagp

Fype=1325 kN

if R.y>Fyrc =“MEGFELEL !”
“MEGFELEL !” F,.
Kihasznaltsag : MC —90.18%
else R,
“NEM FELEL MEG !”
it R, > s =“MEGFELEL !”
“MEGFELEL !” F:
Kihasznaltsag : MC —98.777%
else R.us
“NEM FELEL MEG !”

7.2.1 C tamasznal GEOS ellenorzés

Mivel ugyanazokat a beallitdsokat és CPT-t hasznaltam ezért marcsak végeredmeényeket
mutatok be.

—%
2,20
: l
%.: ————————— ——l - [HOMOKOK - | — — F — (VSZ
Tiszta &R Ellensd
hormoktel 7.42 Ellendrzés - [m] X
iszapos
homokig Figgdleges P dmények 6 értékei
Célopatmérd deg = 060 m
Colopatmérd a talpnal dseq = 0,60 m
— Célop terdlet a talpnal Ay =028 m2
Cél6ptalp teherb. csokkentd tényezoje op =034
14bo Col6p alak hatasat figy. vevo tényezo s = 1,00
Szélesitett coloptalp hatasat figy. vevé tény. B = 1,00
Fiiggéleges teherbirasszamitas - ¢
Aszamitas lefutott az Bsszes mérésre.
818 Nyomott célép minimalis ellenallasa Remin = 2594,72 kN
Tényezd & = 1,40
Nyomott céldp stlagos teherbirdsa Remean = 2594,72 kN
Tényezo & = 1,40
C5l5p teherbirasanak karakterisztikus éitéke Re = 1684,88 kN
S —1 C8l5p teherbirdsanak tervezési itéke Reg = 1466,66 kN
Teher tervezési éitéke Fsa = 1325,00 kN
Homokok - Reg = 1466,66 kN > Fsg = 1325,00 kN
Tiszta b Col6p ellendrzése teherbirasra MEGFELELO
homoktol L
iszapos
homokig
Fressrmae] —%

43.abra : C tamasz cOlop teherbiras GEOS eredeti cstcsellenallas
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|
2,20
1 J
e e EmerR == ="1vs~
Tiszta 742 -
homoktél 4 R Ellendrzés
oatas endrz - a X
homokig
Fiiggoleges colopteherbirds szamitas - dmények kdzbenso értékei
Colopatmérd deq = 060 m
; Colopatmerd a talpnal dszq = 0,60 m
Col6p terdilet a talpnal A, =028 m
14ho C6l6ptalp teherb, csokkents tényezdje @ =04
o Colop alak hatdsit figy. vevd tényezo 5 =100
‘ Szélesitett coloptalp hatasat figy. vevo tény. B = 1,00
Fiiggdleges teherbirds sz . I
‘ A szamitas lefutott az 6sszes mérésre,
Nyomott ¢516p minimalis ellenallasa Remin = 237433 kN
‘ Tényezo i = 140
Nyomott c516p dtlagos teherbirdsa Remean = 237433 kN
‘ Tényezo & = 1,40
| Colop teherbirdsanak karakterisztikus értéke R = 1541,77 kN
|
CBI6p teherbirdsanak tervezési értéke Reg = 134740 kN
Homokok - Teher tervezés) értéke Fsa = 1325,00 kN
Tiszta 6.b7 Reg = 134740 kN > Fsg = 1325,00 kN
homoktsl ’ Colép ellendrzése teherbirasra MEGFELELO
iszapos
homokig
] —— !
e

44.4bra : C tAmasz colopteherbiras GEO5 csokkentett csucsellenallas

Eredeti értékek EC GEO5
Csucsellenéllas gc (KN) 1132.30 | 1133.40
Paléastellenéllas gs (KN) 1469.79 | 1465.31
Nyomasi ellenallas Rc (kN) 2602.09 | 2598.71
Colopteherbiras Red (KN) 1469.28 | 1466.66

45, dbra : EC és GEOS eredeti értékek 6sszehasonlitasa

Csokkentett értékek EC GEO5
Csokkentett csucsellenallas gco.s (KN) 905.843 | 910.31

Palastellenallas gs (kN) 1469.79 | 1480.41

Csokkentett nyomasi ellenallas Rc (kN) | 2375.63 | 2390.71
Csokkentett colopteherbirds Redos (KN) | 1341.41 | 1347.40

46.4bra : EC és GEOS5 csokkentett értékek dsszehasonlitasa
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7.2.2 C tamasz colopsiillyedés meghatarozasa

Egyedi colop siillyedése "C" tamasznal
24 D= 0,6 m Es = 49800 kN/m2
=
]
= k= 1,885 m a= 11744,5 KN/m
(=¥
=
< A= 0,283 m2 sH= 0,0010 m
- 16.2-25 méterig témdr HOMOK
=
=
= Hatékony starlodasi szog Osszenyomodési modulusz qc
E
38.98° 49,8 Mpa 16.73 Mpa
2 h[m] k [m] £ [kN/m2] h¥k*f [kN]
:§ HOMOK 5,1 1,885 61,84 594,49884
& KOZEPES A. 3,4 1,885 45,7 292,8913
£ [SOVANY A. 3,5 1,885 52 343,07
= KOZEPES A. 2 1,885 55 207,35
= HOMOK 0,3 1,885 56,5 31,95075
Osszesen : 1469,76089
F=a*s+s/s+sH* Y I*k*f
s [m] Ft=a*s Fk=s/s+sH*Y I*k*F | F=Ft+Fk
0,000 0 0 0
0,001 11,7445 734,880445] 746,62495
0,002 23,489 979,8405933| 1003,3296
0,003 35,2335 1102,320668| 1137,5542
0,004 46,978 1175,808712| 1222,7867
0,005 58,7225 1224,800742| 1283,5232 S F
0,006 70,467 1259,795049( 1330,262 0,0058 1321,737683
0,007 82,2115 1286,040779| 1368,2523 0,0059 1326,044615
0,008 93,956 1306,454124] 1400,4101 o . _ -
0.009 105.7005 1322.734301] 14284853 Egyedi colop stllyedés F.m.C = 1325 kN esetén = 5.9 mm

47 .abra: egyedi colopsullyedése szamitasa a C tamasznal
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Egyedi colopsullyedése Hooke torvény alapjan

TERHELES [KN]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0,000

SULLYEDES [M]

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0,100

Egyedi colopsullyedés

48.abra: egyedi colop sillyedése C tdmasznal

Hatékony fesziiltség o, meghatarozasa talajrétegenként a Kany féle siillyedéshez

1. talairétes HOMOK 2.2-7.3

i pssi=0.2 m g:=10 2 5:=1000 X&
s m’

k;

s 015"—17:lr'p11r'g 36——
/7"_.1'.’:= 4.9 m '”-
Pi:1:=2000 k—i O1°= 01+ Py gt (Pi:m—é) g§=352.6 ﬂ

m m’
2. talairétes ki \GYAG 7.3-10.7
hizi=34m
Pi:2:+=2100 Lg 0243= 0+ Pygy (Px 2; 1_‘5) g=% kj\j

m’ m
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hl‘.‘i‘f = 35 m

»

Pi3;e1=1900 i;‘;'

m

G301= Ogy+ Bz (Piia—0) g =121.5

4. talajréteg kizepes AGYAG 14.2-16.2 m

Mg =2.0 m

pi:-'l,'! =2100

kg

m

Oy4'=034F f?,-_.,.,_.f . (Pi.'o‘;f_ tS) g

S. talajréteg HOMOK 16.2-25.0 m

hi.'j,'l = 8.8 m

Prsai=2200 K&

Os01= gt Mysys (Pizs—9) -8 =249.1

kN

=
2
m

kN

=143.5 =

m

kN

m3
Kany féle coldpesoport stllyedése a "C” tamasznal
Talajrétegzodés Es (KN/m?) R"’(’:Ef._‘)"‘j‘ Részréteg alja (mBE) R“"“‘fﬂ‘;i‘“’mg“” (f‘:) H = oz & (mm)
A8 103} 103 102,63 037 0.185 00378 0992 | 104216 0.774)
102,63 102,26 i 0.555 01138 0928 97429 0.724)
102.26 101.89 037 0925 01892 0.837 87.895 0,653
101.89 101,52 037 1295 02648 0,765 80334 0,597
101,52 101,15 037 1665 03408 0705 74.082 0.550)
101,15 100,78 037 2,035 04162 065 | 6889 05124
100,78 100.41 037 2,405 0,4918 0,614 64,529 0,479
100.41 100,04 037 2775 0.5678 0.578 60,655 0.451
100,04 99.67 037 3,145 06431 0,545 57226 0,425
99.67 93 037 3515 07188 0515 54,088 0.402f
49800 993 98.93 037 3.885 07945 0,485 50,949 0379
HOMOK
98,93 98,56 037 4255 0.8701 0.460 48283 0359
98.56 98.19 037 4625 09458 0,434 45,591 0.339)
98,19 97.82 037 4995 10215 0411 43,157 0321
97.82 9745 037 5365 10971 0393 41298 0.307)
97.45 97.08 037 5735 11728 0376 39,438 0,293]
97.08 96,71 037 6,105 12485 0358 3757 0.279)
96,71 9634 037 6475 13241 0340 35720 0.265)
96,34 9597 037 6,845 1,3998 0322 33,861 0,252
95.97 956 037 7215 14755 0305 32,001 0.238]
95,6 95,6
| Nim I Cilipesoport siillyedése: Se= 6,964 mm

Vs 13500 kN

B 489 -

L 2629 i

BL 019 m

Colopok siillyedése = egyedi colop siillyed + colopesoport siillyedése = 12,86 mm

49.abra: Kany féle colépcsoportsillyedes szamitas C tamasznal
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Yy,

s

I\
A

1
\
A}
A}
L]
A}
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1
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\

/
7

4
174

50.abra: Hatékony fesziiltség 0.2 és Kany mddszer
7.2.2 C tamasz colopvasalasa

Colopok hossziranya vasalasa :

MSZ EN 1536:2016 furt c616pkrdl szo16 szabvany alapjan :
D=0.6m

A=A, =0.283 m’
A=A, +0.005=1413.717 mm’

Szamitas alapjan a hosszirany minimalas vasalasi értéke : 6 db ¢ 18 (1513 mm®)
ahol :

Minimalis vasalas ellenérzése a kovetkezd képlettel :

-N,

3

NS :ASD * O-S

-A,,:=1513 mm’

- betonvasak teherbirasa
-0,:=435 MPa

értéke

- betonacélok keresztmetszeti teriilete 10 18 esetén
- B500 betonacél folyashataranak a tervezési

N, =A_ +0,=658.155 kN
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Az igy kapott teherbirasi N ,=658.155 kN értéket a legnagyobb htizasi erdvel
hasonlitottam 6ssze , ami N,:=843.5 kN

if N,>N, — “NEM FELEL MEG !”
| “MEGFELEL !”

else

|“NEM FELEL MEG !”

A minimalas betonacél nem felel meg, mert a c616pre jutd teher nagyobb mint a
betonacélok teherbirasa, ezért nagyobb betonacélt valasztottam A,, :=2036 mm’

N,:=A,, +0,=885.66 kN

if N, >N, =“MEGFELEL !”

| “MEGFELEL !”
else

| “NEM FELEL MEG !”

A valaszott keresztmetszet megfelel a teherbirasra, a co6l6phoz sziikséges hossziranyu
vasalas mennyisége 8db ¢ 20 .

Colopok keresztiranya vasalasa :

A keresztiranyu vasalashoz szintén az MSZ EN 1536:2016 furt c616pokrdl szo616
szabvanyt alkalmaztam, ami alapjan 8 ¢» 10 spirdlkengyel sziikséges.

Colopok nyomasi teherbirasanak ellenérzése :

A c0l6pok nyomasi teherbirasanak ellendrzése a kovetkezd képlettel szamoltam :

Ngi=A; feat+As fyd

ahol
-Ngg - vasalt c616p teherbirasa
-A,=282743.339 mm’ - a beton keresztmetszeti teriilete
-f.s:=20 MPa - C30/37 beton nyomoszilradsaga
-A,, =2036 mm® - acélbetétek keresztmetszeti tertilete (10 ¢20)
-fya:=435 MPa - betonacél folaysi hataranak tervezési értéket,

B500 - as betonacél esetén

Npg=A, foqt+ Ay, » f,4=6540.527 kN
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A ¢6l6p nyomasi teherbirasanak ellendrzése a statikai szamitasban meghatarozott
Fp;c=1325 kN mértékado coloperdvel dsszevetve :

ik WS — “MEGFELEL !
| “MEGFELEL ”

else

|“NEM FELEL MEG !”

A szabvany szerinti minimalis (8 ¢20)hosszvasalas megfelel.

7.3 Eredmények ismertetése

Szédmitasaim alapjan az alabbi tablazat mutatja be a C és D tamaszra vonatkozd fébb

tervezési értékeket:

Colop tipusa CFA
Tamaszjele C D
Colopatmérd m 0,6 0,8
Terepszint mEOMA 120,7 120,7
Coloposszefogo also sikja | MEOMA 118,50 126,20
Colépszam db 20 10
Colopesucs mEOMA 104,3 104,3
Visszavésett colophossz ** m 14,20 21,90
Toltés magassag m - 8,70
Egyedi cdldpre, ju,té hatési Foo (kN) 1325 1800
tervezes értéke
Nyomasi ellenallas szamitott Recal 2602,10 3778.70
616 értéke* (kN)
Nyomasi elller,léllés tervezeési Reg (KN) 134141 2355
értéke*
Kihasznaltsag % 98,77 84,36
Tamaszsiillyedés cm 1,2 1,6

49. dbra : Eredmenyek ismeretetése C és D tamaszra vonatkozoan

* csOkkentett 0,8 -as tényezdével szamolt
** visszabontds utan az eldirt (C30/37) betonmindség mindenhol biztositva leg
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8. OSSZEGZES

A szakdolgozatom targya a hidpillér colopalapozasanak tervezese volt az M49
gyorsforgalmi Gt M3 autdpalya és Okoritofiilpos kozotti szakaszan, a B112.j. szamu
palyahid esetében. A tervezesi helyszin Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhato,
ahol a palyahid a Matészalka-Agerdémajor vasitvonal és egy foldat keresztezését
biztositja. A feladat sordn a C tamasz hidpillérének és a D tamasz hidf6jének
coldpalapozasat dolgoztam ki, a helyi talajadottsagok figyelembevételével.

A col6pok teherbirasat CPT statikus szondazési eredmények alapjan hataroztam meg, az
Eurocode (EC) és a DIN szabvany szerint végezve a szamitasokat, melyeket GEO5
programmal is ellendriztem. A megfelel6 c6l6pozési technologia kivalasztasakor a CFA
(Continuous Flight Auger) eljarasra esett a valasztdsom.

A szémitési eredmények Osszevetése soran egy diagramon &brdzoltam a statikus
prébaterhelés gorbéjét, valamint a DIN szabvany alapjan szamitott értékeket. Az
Osszehasonlitas egyértelmiien ravilagitott arra, hogy a DIN szabvany altal alkalmazott
Ovatos biztonsagi tényezOk ellenére a kapott eértékek jelentds eltérést mutattak a
val6sagos probaterhelési eredményekhez képest. Ennek alapjan bevezettem egy 0,8-as
redukcios tényezo6t a talpellendllas ertékének korrekcidjara. Az alkalmazas tapasztalati
adatokkal is aldtdmaszthatd, amelyek szerint szemcses talajok esetében, kiuléndsen a
talajviz alatti rétegekben, a szamitott talpellenallas értékek rendszeresen nem felelnek
meg a valésagos probaterhelési mért értékeknek. Ezt az Aallitasomat a kiilsd
konzulensem is megerésitette, aki szakmai hatterével igazolta a bevezetett tényezd
helyességét. A redukcio alkalmazasa lehetévé tette, hogy a szamitasok jobban
kozelitsenek a gyakorlati eredményekhez.

Osszességében a szakdolgozatom célja egy megbizhatd és gazdasagos colopalapozasi
rendszer kidolgozasa volt, amely a valasztott technologia és szamitasi modszerek réven
hosszU tavon biztositja a hid teherbirasat és stabilitasat. Az elvégzett dsszehasonlitasok
és a gyakorlati tapasztalatok integralasa révén sikerillt a szamitdsok pontossagat és

megbizhatosagat igazolni.
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Summary

The subject of my thesis was the design of the pile foundation for a bridge pier on the
M49 expressway, between the M3 motorway and OKoritofilpos, specifically for bridge
B112.j. The design site is located in Szabolcs-Szatmar-Bereg County, where the bridge
crosses the Matészalka-Agerdémajor railway line and a dirt road. During the project, I
developed the pile foundation for the bridge pier at support C and the bridge abutment
at support D, taking into account the local soil conditions.

The bearing capacity of the piles was determined based on CPT static penetration test
results, following the Eurocode (EC) and DIN standards, with additional verification
carried out using the GEO5 software. When selecting the appropriate piling technology,
| opted for the CFA (Continuous Flight Auger) method.

In the comparison of the calculation results, | plotted the static load test curve and the
values calculated according to the DIN standard on a diagram. The comparison clearly
revealed that, despite the cautious safety factors applied in the DIN standard, the
obtained values showed significant deviations from the actual static load test results.
Based on this, I introduced a 0.8 reduction factor for correcting the end-bearing capacity
values. The application of this factor is supported by empirical data, which indicate that
in granular soils, particularly in layers below the groundwater table, the calculated end-
bearing capacity values often do not match the actual measured values from load tests.
My claim was further confirmed by my external consultant, who validated the
appropriateness of the introduced factor with their professional expertise. The
application of this reduction factor allowed the calculations to better align with practical
results.

In summary, the aim of my thesis was to develop a reliable and cost-effective pile
foundation system that ensures the long-term load-bearing capacity and stability of the
bridge through the selected technology and calculation methods. By integrating the
comparisons and practical experiences, | successfully improved the accuracy and

reliability of the calculations.
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