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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok mindazoknak, akik segitséget nyujtottak a szakdolgozatom

elkészitéséhez.

Koszondm Kaczvinszki-Szabé Vera intézményi konzulensemnek a téméban adott

hasznos étleteit €s jo tanacsait.

Koszondm Bognar Baldzs kiilsd konzulensemnek, hogy kimagaslé szakmai
tapasztalataival, tanacsaival, nagymértékli segitségnytjtassal és odafigyeléssel

hozzajéarult a dolgozat megirasahoz.

Koszonetet mondok tovabba a BAUER Magyarorszag Specialis Mélyépitd Kft-nek, hogy
részese lehettem a szakdolgozatom téméjadban megirt projektnek, valamint a projektben

résztvevoknek, akik szakmai tudasukkal és tapasztalataikkal segitették munkamat.
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1. Bevezetés

Szakmai gyakorlatom teljesitése érdekében gyakorlati helyet kerestem. A cég
kivalasztasanal fontos szempont volt szamomra, hogy mélyépités kivitelezésében
vehessek részt, tekintettel arra, hogy a szakdolgozatomat mélyépités témakorében
terveztem megirni. Vélasztdsom a BAUER Magyarorszag Specialis Mélyépité Kft-re
esett. Szakmai gyakorlatom soran lehetdségem volt részt venni egy olyan projektben, ahol
megismerkedtem specialis mélyépitési technologidkkal.

Szakdolgozatom témaja a mélyalapozés ezen beliil colopalapozas, CFA co6lop tervezése
¢és kivitelezése. Részletesen bemutatom az alapozasi fajtdkat, valamit az alapozasi
technologidkat sikalapozas és mélyalapozas esetén. Megvizsgalom, hogy az adott
épitmény alapozasara milyen alapozasi technologiat célszerti tervezni. A rendelkezésemre
bocsatott Talajvizsgalati jelentés és Geotechnikai tervezési beszamold, valamint a CPT
szonda vizsgalati jegyzOkonyvek, illetve az épitmény terhei alapan kivalasztom milyen
alapozési mod célszerii, majd ezt kovetden a technologia meghatdrozasaval megtervezem
az alapozast. A colopalapozés tervezése folyaman kapott szamitasi értékek alapjan
elkészitem az épitmény alapozasdnak colopkiosztasi tervét és coloparmatura vasaldsi
tervét. Osszehasonlitok egy talajhelyettesitéses (CFA) és egy talajkiszoritasos (FDP)
colopozési eljarasokat, és a kapott szamitasi értékek alapjan kivalasztom, hogy melyik
technologidval célszeri az adott épitmény alapozasat kivitelezni a teriilet geotechnikai
adottsagokhoz, az épitmény terhéhez viszonyitva, valamint gazdasdgi szempontokat is
figyelembe véve. Technoldgiai utasitast, mennyiségszamitast és iitemtervet készitek az

alkalmazando c6lop6zéshez.

Colopalapozas tervezéséhez az alabbi adatok allnak rendelkezésemre:
- atnézeti helyszinrajz,
- CPT szondék eredményei,
- magassagi szintadatok,

- talajrétegzddés, talajvizszint ismerete.

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 5
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2. Kiindulasi adatok
2.1 Helyszin bemutatasa

Budapest XIV. keriiletben, Csomori ut — Rékospatak utca — Bosnyak utca — Mosztar utca
altal hatdrolt tertiletre tervezett Zugld Varoskdzpont helyszinén foldtani-geotechnikai-
hidrogeologiai adottsagok vizsgéalati eredmények ismertetése, valamint tervezési

alapadatok ismerete a tervezéshez.

Az épitkezés elkezdése eldtt a teriileten hasznalaton kiviili 1étesitmények, sportpalyak
voltak.
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1. abra: Helyszin [1]

1997-ben késziilt topografiai térképen lathatd sportpalydk, fiives teriiletek, diszkertek,
parkok, uszoda, valamint villamos fordul6 helyezkedtek el a teriileten.
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2. abra: Topografiai térkép [2]
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Ezek a régi létesitmények nem befolyasoljdk az épiild épitményeket, geotechnikai
szempontbol nincs jelentdségiik. Piceszintjiik azonban érdekes lehet (ha volt), de ezek
mélysége nem valoszinti, hogy befolyésoljak a tervezett mélygarazsokat.

Zugld Varoskozpontban az eredeti terv szerint 8 épitési tomb, 5 irodahaz és 9 lakoépiilet

létestilt volna, azonban tervvaltoztatds miatt 7 irodahaz és 1 lakdépiilet épitésére keriil

SOr.

Use of Land. Plots.

e e e e

3. abra: Az eredeti beépitési koncepcio [3]

Az ¢épitési tOmbok teljes teriiletén mélygardzsok helyezkednek majd el, melyek
kapcsolddni fognak egymashoz, ezaltal atjarhatoak lesznek.
Az irodahézak 4 szint mélygarazs, foldszint €s 8 emelet, a lakoépiilet 2 szint mélygarazs,

foldszint és 8 emelet elrendezéssel kertl kivitelezésre.

2.2 Geotechnikai kategoria

A varhat6 geotechnikai nehézségek és kockazatok, illetve az alkalmazand6 eszk6zok,
eljarasok alapjan 3 geotechnikai csoportot kiilonbdztetiink meg.
Geotechnikai kategoridba valo sorolds alatt egyiittesen értenddek a talajkornyezete, a

feladat, az épitmény, az alkalmazand6 geotechnikai megoldasok és eljarasok, valamint a

kornyezeti kdlcsonhatasok. [4]

Geotechnikai veszélyek és kockazatok atlagosak és jol ismertek, a geotechnikai
adottsagok nem kedvezdtlenek. A nagy mélységii, tobbszintes mélygarazsok és a nagy

épiilet méretek miatt a geotechnikai tervezési feladatot a varhat6 geotechnikai nehézségek

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 7
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¢s kockazatok, a tervezett létesitmények, a talajkornyezet, a kornyezeti hatasok, az
alkalmazand6 eszkdzok és eljarasok egylittes értékelése alapjan a tervezett épitményt 3.

geotechnikai tervezési kategoridba sorolhato.

2.3 Foldtani és vizfoldtani viszonyok

A vizsgalt teriilet a Pesti hordalékkup-siksag kozépsd részén helyezkedik el. A teriilet
kismértékben a Réakos-patak irdnyaba, E-EK felé lejt. Az épitésfoldtani alapkdzet késo-
miocén korid homokos agyag, agyag, agyagmarga rétegekbdl all, melynek felszine
talajfeltarasok alapjan 106-107 mBf szintek kozott vizszintes sikfeliilet. Nincs
szamottevo lejtés és egyenletlenség.

A Pesti-siksag folyovizi iiledékeire jellemzd, hogy a szemcseatmérdjiik és tomorségiik
felfelé csokken. Legalul tomor - nagyon tomor homokoskavics van, felfelé egyre kisebb
¢s kevesebb a kavics, majd apranként el is fogy.

A folyodvizi eredetii talajrétegekre folyamatos atmenettel holocén kori artéri, mocsari és
sz¢éIfujta atmeneti-szemcesés tipust talajok — finomszemcsés homok, iszapos homok,
homokos iszap, iszap, agyag — telepiiltek. Régen vizboritasos, mocsaras teriileteken
magas szervesanyag tartalmu talajrétegek rakodtak le.

A természetes felszin nagyobb részét holocén kori, szél altal elteritett egyszemcséjii,

kevés kotdanyagot tartalmazo lepelhomok boritja.

4. abra: Foldtani térkép [5]

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 8
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5. abra: Foldtani térkép [5]

Geotechnikai szempontbol harom rétegcsoport kiilonithetd el:

1. Fedd: mesterséges feltdltés, finomszemcsés-gyengén kotott artéri-, mocsari-,
folyodvizi- és eoliku (szélfjta) képzddésti finomszemcesés homok, iszapos homok,
homokos iszap, iszap, agyag, szerves talaj.

2. Kavicsterasz: talajviztart6, durvaszemcsés kavicsos homok, homokos kavics.

3. Fekii: agyagmarga, agyag, iszapos, homokos agyag.

7. abra: Foldtani atlasz [6]

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 9
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A terlilet nagy részén talajviztérkép alapjan a talajviztiikkor nyugalmi szintje 4-8 méter
kozott helyezkedik el a felszin alatt. A teriilet kisebb részén a felszin alatt 2-4 méter kdzott
talalhat6 a talajviztiikor nyugalmi szintje. [7]

Magyararszag talejvirtérképei

S0 |

8. abra: Talajviztérkép [7]

Mogyarorszig talajvirtérképei

9. abra: Talajviztérkép [7]

2.4 Szeizmicitas

Magyarorszag teriiletén a szeizmicitas mérsékelt, ennek ellenére erésebb foldrengések is
el6fordulhatnak. A foldrengés aktivitasi terlileti eloszldsa nem egyenletes,
Magyarorszadgon a vonatkoz6 szabvany — MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) — 5 zénara

bontja az eltérd aktivitasu szeizmikus zonakat.

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 10
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MSZ EN 1998-1 (EUROCODE 8) NEMZETI MELLEKLET v
Szeizmikus zénatérkép IO i vt et

10. abra: Szeizmikus zonatérkép [8]

Szeizmikus zonatérkép és teriilet elhelyezkedése szerint Budapest 4. zdnaba tartozik. A
definialt foldrengésbol szdrmazo horizontélis csucsgyorsulas, a foldrengés altal okozott
maximalis gyorsulds PGA (Peak Ground Acceleration) az alapkdzeten (,,A” tipusu
talajon) g (nehézségi gyorsulas) esetében agr=0,14 [m/s?]. Ez a gyorsulasi érték 50 év

alatt, 10% valoszintiséggel varhato. [4]

A talajrétegek jelentésen befolydsoljak az alapkdzeten érkezd szeizmikus hullamokat,
modositjdk a felszinen kialakuld gyorsuldsokat, csokkentik vagy erdsitik azok kéros

hatasat. A laza talaj a foldrengések hatdsat, a kdrok mértékét felerdsitik.

Foldtani ismeretek, a teriilet altalanos talajviszonyai, a jol ismert talajrétegzddés és
talajvizsgalati eredmények, valamint Budapest Attekintd Mérnokszeizmolégiai Térképe
alapjan a tertilet talajat EUROCODE 8 szerint ,,C” tipusu altalajosztalyba tartozik, ahol

a nyirasi hullam sebessége 180-360 m/s.
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1. tablazat: Altalaj osztalyozdsa EUROCODE 8 szerint

Altalaj V30 Nspr Cu
Leiras
tipus [m/s] [tités/30cm] | [kPa]

Vastag, tomor, kozepesen  tomor
homokbdl, kavicsbol vagy kozepesen
C szilard agyagbol allo iiledék, amelynek | 180-360 15-50 550
vastagsdga néhanyszor 10 m-t6l tobb

szaz méterig terjedhet

2.5 Talajfeltaras, talajrétegzodés

Korabban mar késziilt talajvizsgalat a teriileten, amely 0sszesen 18 darab furast, 16 darab

statikus szondazast és 4 darab dinamikus szondéazast tartalmazott.

2021-ben a talajviszonyok és a talajfizikai paraméterek pontositasa érdekében tovabbi 9
darab furas és 8 darab statikus szondazas késziilt. A furassal elért legnagyobb mélység 36

méter, a legmélyebb statikus szondazas 18 méter volt.

A furasok elsésorban talajmintdk vételére szolgalnak. A statikus szondazéds a finom
talajrétegzddés ¢€s a teherbirds szempontjabol lényeges vékony, gyenge rétegek
kimutatasara is alkalmas, valamint a digitalisan rogiztett mérési eredményekbdl in-situ

talajfizikai paraméterek és colopteherbirds szamithato.

Statikus szondazéas (CPTu pérusviznyomasos szondazas) soran rudazat segitségével egy
60°-o0s kup kialakitast szondafejet, ami 10 cm? keresztmetszet(, 150 cm? feliiletti allando
2,0 cm/sec sebességgel folyamatosan a talajba nyomnak, mikdézben a miiszer
folyamatosan méri a kovetkezd adatokat:

- csucsellenallas (q¢) [MPa]

- kopenysurlodas (fs) [kPa]

- porusviznyomas (u2) [kPa] [4]
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A mért paraméterekre komplex hatdst gyakorolnak az alabbi tényezok:

szemcsemeéret

tomorseg

- plasztikus allapot

- nyirészilardsag

- vizszintes fesziiltség

- konszolidaltsag

Rudazat belsejében fut6 kabel folyamatos kapcsolatot biztosit a mérést végzd szondafejjel
¢s a mérési adatokat rogzité szamitogép kozott. A mérési adatokat egy specialis
szoftverrel dolgozzak fel, mely alkalmas a mért adatok grafikus megjelenitésére, valamint
ezekbdl az adatokbol képletekkel szarmaztatott jellemzOk, paraméterek meghatarozasara

¢s megjelenitésére is. [4]

A szonda éltal kdzvetleniil mért adatok mellett a fajlagos palastsurlodas és csuicsellenallas
hanyadosat a surlodasi viszonyszamot (R=fy/qc %) is abrazoljak, mely alapjan
tapasztalati diagrammok segitségével azonosithatdk a talajfajtak:

- homokra fy/qc =~ 1%

- iszapra fi/qc~ 2,5%

- agyagokra fy/q. > 4% jellemzo. [4]

Statikus szonda fajlagos csucsellendllas nagysagabol kovetkeztetni lehet a szemcsés

talajok tomorségére az alabbi tapasztalti 6sszefliggésekbdl, és a kotott talajok allapotara:

Szemcsés talajok tomorsége: [4]

Q< 2,5 MN/m? nagyon laza
2,5 MN/m?> <q.< 4,0 MN/m? laza
4,0 MN/m? <qc< 12,0 MN/m? kozepesen tomor
12,0 MN/m? <qc< 20,0 MN/m? tOmor
20,0 MN/m? <qc nagyon tomor
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Kotott talajok allapotara: [4]
g< 0,5 MN/m? nagyon puha
0,5 MN/m? <q.< 1,0 MN/m? puha
1,0 MN/m? <q.< 1,5 MN/m? gyurhatd
1,5 MN/m? <qc.< 2,5 MN/m? merev
2,5 MN/m? <qc kemény

A szondazas értékelését az SGI (Swedish Geotechnical Institute) altal kidolgozott

modszer alapjan egy specidlis szoftverrel végzik.

Robertson-féle talajosztalyozas (médositott) JELOLES (Surlédasi aranyszam
diagramon abrazolva)
1000

Erzékeny, finom szemcsés talaj
Szerves talaj, tézeg

Agyag

Iszapos agyag-agyag

Agyagos iszap-iszapos agyag
Homokos iszap-agyagos iszap

Iszapos homok-homokos iszap

0 N OUhs wWwN-=

Homok-iszapos homok

9 Homok

10 Kavicsos homok-homok

11 Nagyon merev-finom szemcsés homok*
12 Nagyon merev homok-agyagos homok*

1,0

Csucsellenallas [MPa)

0,1

*tulkonszolidalt vagy cementalt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surlédasi aranyszam (%)

11. abra: Robertson-féle talajosztalyozas [4. melléklet]

Talajfeltaras eredményeként a talajmodell:

Terepszint: 111,2 mBf
Fedo Osszetétel:  111,2-109,5 mBf
Kavicsterasz: 109,5 -106,4 mBf
Fekii réteg: 106,6 — mBf
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2.6 Talajvizsgalatok, talajallapotok

A talajrétegek talajfizikai tulajdonsdgainak vizsgalatara mar kordbban is késziilt

talajmechanikai vizsgalat, melyet tovabbi vizsgalatokkal egészit ki. [5. melléklet]

A laboratoriumi vizsgalati eredményeket szamos tényezd befolyasolhatja, példaul a
talajok mintaképessége, mintavétel és a mintakezelés koriilményei. Ezért geotechnikai

tervezéshez a digitalisan rogzitett statikus szondazasi eredmények hasznalata javasolt.

2.7 Talajvizviszonyok

A talajvizszint legmélyebben a Rékos-patakhoz legkdzelebbi 10F jelti furdsban volt 107,1
mBf szinten, legmagasabban a legtavolabbi 1F jelli furasban 108,7 mBf szinten. A
talajvizfeliilet a két sz€lsé érték kozott nagyjabol egyenletesen lejt a patak felé, a

szintkiilonbség 275 méter tavolsagon 1,6 méter.

Magyarorszag talajviztérképe szerint az atlagos talajvizszint 4-8 méter kozott varhato a
terlilet nagyobb részén, a Rékos-patak mentén 2-4 méter mélység kdzott.

Az atalagos talajvizszint 4 méter mélység kortil lehet. [7]

Magyarorszig talsjvirtérképei

12. abra: Talajviztérkep [7]
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B Mogyarorsrag talapvistickipei

20

13. abra: Talajviztérkep [7]

A mértékado talajvizszint a geotechnikai tervezési gyakorlatban atlagosan alkalmazott

0,5 méter biztonsaggal szamolva 109,0 — 110,0 mBf szinten vehetd fel.

Maximalis talajvizszint a teriilet északi sarkdban 108,7 mBf, a dél-keleti szélén 109,5

mBf. Epités idején a talajvizallis normalis kériilmények kozott 107,7 — 108,7 mBf + 0,5

méter szinten varhato.

A talajviz szulfattartalma alapjan XA1 beton kitéti osztalyba tartozik. [6. melléklet]

2.8 Osszegzés

Geotechnikai tervezéshez ajanlott talajfizikai paramétereket az aldbbi tablazat

tartalmazza.

2. tablazat: Ajanlott talajfizikai paraméterek [4]

Ajénlott talajfizikai paraméterek
Talajtipusok p ® C Es k
[kN/m?] [kN/m?] [°] [MN/m?] [m/s]

Fedérétegek | 18,6 —19,0 30-32 5-10 12-15 5% 10
Kavicsterasz

19,0 -19,5 34-36 0 30-35 5x 1073
rétegek
Fekiirétegek | 20,0 —20,5 14-16 50 —-60 15-20 5x 1038

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet
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A 2. tabldzatban megadott paraméterek tdjékoztatd jellegliek, konkrét geotechnikai

feladatokhoz (co6lopalapozas, munkagddor megtdmasztas, résfal tervezés) digitalis

statikus szondazasi eredmények hasznalhatok.

Sikalapozas tervezhet6 a 2. tablazatban megadott talajfizikai paraméterek alapjan, MSZ

EN 1997-1,-2 (EUROCODE 7) szerint. A mértékad6 hatarfesziiltség alapértéke vizzel

telitett, tomoritetlen kavicsos homokrétegen 0.=400 kN/m? értékben vehet6 fel. [4]

Fekiiben a talajvizsgalatok alapjan a homoktartalom sehol nem éri el a 60%-ot, az

iszaptartalom pedig a 20%-ot, igy a fekii teljes terjedelmében agyag, iszapos, homokos

agyag talajnak mindsiil. [5. melléklet]

Talajviz vizsgalat eredményei a kdvetkez6 tablazat tartalmazza:

3. tablazat: Talajviz vizsgalat eredményei [6. melléklet]

Minta SO4 [mg/1] Cl[mg/l] | pH értek
1. minta 188 120 7,2
2. minta 187 120 7,2

A talajviz szulfattartalma alapjan XA1 beton kitéti osztalyba tartozik. [6. melléklet]

A szerkezet megfeleld tartdssaganak biztositdsahoz a beton minimalis szilardsagi

osztalyat, a minimalis cementtartalmat, a maximalis vizcement tényezot a 4. tablazat

szerint kell biztositani.

4. tablazat: Szerkezet tartossagat biztosito feltételek [9]

Ion koncentracio6 min. )
min. max.
o [mg/l] pH beton
Kémiai kdrnyezet . cement- v/c
SO4 | (] CO, | érték szil.
tartalom | tényezd
osztaly

XALl | enyhén agressziv | <500 | <700 0 |6,5-9|C30/37 300 55
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3. Talajfeltaras

Geotechnikdban az altalaj, illetve annak allapotanak ismerete az elvégzett geotechnikai
vizsgalatok mennyiségétdl és mindségétdl fiigg. A talajkdrnyezet felépitését ¢és
tulajdonsagait olyan mértékig kell megismerni, hogy az épitmény, illetve az épitkezés,
valamint a kornyezet geotechnikai jellegli kdlcsonhatdsai megitélhetdk és a geotechnikai
feladatok megoldhatok legyenek. [10]

Talajfeltaras célja az altalaj rétegzddésének, a rétegek anyaganak és vastagsdganak
meghatdrozasa. Az altalaj rétegzddésének ¢és tulajdonsagainak ismerete elengedhetetlen a
megfeleld alapozasi mod kivalasztdsdhoz, megtervezéséhez, miszakilag helyes és
leggazdasagosabb kivitelezéséhez. [10]

Eléfordulhat, hogy a talajfeltardsi mod megfeleléen lett végrehajtva, de a mintavétel
szakszer(itlen volt. Ebben az esetben a szakszeriitlen mintavétel miatt a talajmintakat a

laboratérium nem tudja felhasznalni. [10]

Az altalaj felderitése nehéz feladat, az altalaj fiiggéleges €s vizszintes iranyban nagy
mértékben valtozhat, vagyis nem homogén és nem izotrép anyag. [10]
A talajfeltarast mindig a tervezés eldtt kell végrehajtani, hogy a talajfeltaras altal kapott

adatok a tervezd szamara rendelkezésre alljon. [10]

A talajfeltarasnak 3 {6 célja van:
1. A talaj alkalmassagat a javasolt alapozasi modra igazolja.
2. Gazdasagos alapozas tervezését teszi lehetdveé.

3. Eldre lathatova valnak az épitkezés kdzbeni talajviszonyok. [10]
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Talajfeltaras
[ onein ] ' [ oo ]
| | | [ | |
kutat6godor, || kutatd | | kutato- geofizikai
kutatbakns || tiro || ks | B | (i Abok probatethelss
| | |
statikus szeizmikus felszini
szonda vizsgélat probaterhelés
|
dinamikus dinamikus farélyukban
szonda vizsgalat végzett
L I probaterhelés
nyir6szonda | | geoelektromos I
| vizslgélat probacolopozés
pressziométeres S
rsodlat izot6pos
e vizsgalat

14. abra: Talajfeltardasok csoportositisa (sajat készités)

3.1 Kozvetlen talajfeltaras

A talajt kozvetlentil vizsgalhatjuk meg szemrevételezéssel, probagddorbol, kutatdaknabol
vagy tarobol vett talajmintakkal. Ezeket a mintakat laboratoriumi vizsgalatok ala vetjiik

¢s meghatarozzuk a talaj tulajdonsagait. [11]

3.1.1 Kutatogodor, kutaté akna

Ezzel a kozvetlen feltarasi modszerrel a talaj mélységbeli valtozasai is vizsgalhatok. Ha
a furadsok nem adnak elég pontos informaciot, ebben az esetben kertiil sor kutatogddrok
kialakitasara. [11]

Kutato akna segitségével lehet feltarni a mar meglévd épiiletek alapozasat,

altalajviszonyait. Ebben az esetben a meglévo épiilet mellé 1étesitenek aknat. [11]
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3.1.2 Kutato taro

Bényaszati modszerekkel késziil, viszonylag kis szelvényli alagutszerii lireg. Alagutak
bevagasdhoz, vagy nagy bevagasok esetén alkalmazzdk. Abban az esetben szokas
alkalmazni, ha a felsd rétegek ismerete nem lényeges, vagy a felszinrdl furt furatokkal

nem elérhetdk a mélyebben elhelyezkedd talajrétegek. [11]

3.1.3 Kutatofuras

A kutatofurds a talajfeltards legelterjedtebb modszere. A furdst furdeszkoz segitségével

végzik. A furdeszkdzoket csoportositani lehet &tmérdjiik és meghajtasuk modja szerint.

Atmérd szerinti csoportositas esetén vannak kisatmérdjii (55-56 mm) és nagyatmérdjii
(102-318 mm) eszkdzok. Meghajtas modja szerinti csoportositas esetén kézi, illetve gépi

eszkozok. [11]

A furdszerszamokat talajtol fliggéen kell megvélasztani.” [11] Spirdlfurd csak az
ugynevezett 0sszeallo talajokban alkalmas, puha kotott szemesés talajokban kanalfuro
(dobfuro) sziikséges. Agyagok kivételével talajviz alatt csak iszapoloval érhetiink el
eredményt. Kemény talajok esetén, szilard kézetekben vésofurdval apritjak a talajt, majd
kanalas faréval veszik ki. Kemény talajokban, kodzetekben nagyatmérdjii gép

berendezéseket hasznéalva koronafurdval lehetséges a feltaras. [11]

3.2 Kozvetett talajfeltarasok

A talajt kdzvetlen megszemlélés nélkiil a felszinrdl kiilonb6zé miszerek segitségével
vizsgaljuk meg. Kozvetett talajfeltaras esetén vizsgélat utdn mérési eredményeket kapuk,

melyeket felhasznalhatunk a tervezéshez.
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3.2.1 Szondazasok

Statikus szondazas

Statikus szonddzas, mas néven nyomoszondazas a talajtol legtobb adatot szolgaltatd
moddszer. Nem hasznalhato olyan talajokban, amelyek csak épitési feltoltést, nagyon
kemény agyagot, kdzetet vagy durva kavicsot tartalmaz, illetve fagyott talaj esetén. Ezzel
a modszerrel 20-25 méter mélységben vizsgalhato a talaj. [11]

Szabvanyos szondafej 60°-os kupos kialakitasu csticsa 10 cm? keresztmetszetii és 150-
350 cm? palastfeliiletli. A beépitett mérdeszkozokkel elkiilonitve mérhetd a fajlagos
csucsellenallas (qc), a fajlagos kdpenysurlodas (fs) és a viznyomas (u). [11]

A szondafejet egy rudazat segitségével folyamatos sebességgel nyomjdk a talajba, a
talajba lecsavart horgonyokkal ellenstlyozva. Mikdzben a szondafejet nyomjuk a talajba
mérési adatokat rogzit, a regisztralo késziilék és egybdl megadja a mérési paramétereket:
fajlagos csucsellendllas (qc), fajlagos kdpenysurlodas (fs)és viznyomas (u), illetve a

surlodasi arany mélység szerinti valtozasat az fy/qc hanyadost. [11]

Dinamikus szondazas

Dinamikus szondazéas, masnéven verdszondazas altal nyujtott informaciok a talajrol
kevésbe teljeskoriiek, mint a statikus szondéaé, de kiegészitést adhat. A statikus szondéaval
ellentétben hasznalhato olyan talajokban, amelyek csak épitési feltoltést, nagyon kemény
agyagot, kdzetet vagy durva kavicsot tartalmaz, illetve fagyott talaj esetén. A szondafejet
veréssel juttatjak le a talajba, koriilbeliil 20-25 méter mélységig hasznélhatd. Tobbféle
szondafej tipus hasznalhato, a konnyli ver8szondat 90°-os kupszdg, 15 cm?
keresztmetszet ¢és 43,7 milliméter hossz jellemzi, ez a legelterjedtebb szondatipus. A
fejhez csatlakozo rad felsd végén 1évo iitéparna 50 centiméter magassagbol percenként
50-szer egy 50 kilogramm tomegi kost ejt le, ezaltal jut le a szonda a talajba. Lehajtas

soran azt mérik, hogy 20 centiméter lejutdshoz hany darab iitésre van sziikség. [11]

Nyiroszondazas

Gyors helyszini vizsgalatra hasznalhat6, puha kotott talajok nyirdszilardsdganak

vizsgalatara. A szarnyszerli szondafej szokasos méretei: h = 8 centiméter (magassaga) és
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D = 4 centiméter (atmérdje). A vizsgalni kivant mélységig hidraulikus sajtoval nyomjak
le, majd megfeleld erdatvitellel egy forgatokar segitségével elforgatjak, ekdzben mérik a
forgatdshoz sziikséges nyomaték novekedését, illetve a szdgelfordulast. Ezaltal

levezethetd, hogy valamely nyomaték mekkora nyiréfesziiltségnek felel meg. [11]

Pressziométeres vizsgalat

Olyan talajok esetén hasznalhat6, melyekben allékony furat készithetd. A talajok terhelés
alatti viselkedését lehet furdlyukban vizsgdlni. A szonda egy belsé, vékony
gumimembrannal hatarolt mér6- és egy erdsebb, kiilsé gumikdpennyel hatérolt
véddcellabol all. A vizsgalat soran lépcsdzetesen ndvelik a gaznyomadst, mely a

gumicellakon 4t a talajra adédik at, és ennek kdvetkeztében a talaj 6sszenyomodik. [11]
3.2.2 Geofizikai vizsgalatok

Geofizikai vizsgalatok sordn a felszinrdl végezziik a mérést. A mérési eredményekbdl
kovetkeztetiink a talaj szerkezetére. Ezzel a vizsgélati modszerrel nagy teriilet gyorsan

vizsgalhato és segitségilikkel sziikithetd az a teriilet, ahol részletesebb feltarsra van

sziikség. [10]

Szeizmikus és dinamikus vizsgalat

Szeizmikus vizsgdlat esetén a felszinen mesterségesen létrehozott rezgés hatasara a
mélybdl visszaverddé hullimokat mérik. Szarazfoldon és mélyszerkezeti kutatdsoknal
tobb tonnas hidraulikus razoészerkezetekkel (vibratorokkal), furdsokban végzett
robbantasokkal, sekély kutatasokndl pedig néhany kilogramm tomegli kalapaccsal
gerjesztik az akusztikus hulldmokat. Vizen végzett méréseknél stiritett levegdt vagy
hidraulikus puskat, elektromos ivkisiitést létrehoz6 vagy indukcids elven miikodtetett
cintdnyérszerli eszkozt alkalmaznak. A visszaver6dé hullamokat talajba szurhatd
geofonokkal mérik, vizi mérés esetén muianyag csébe elhelyezett piezoelektromos

nyomasérzékeldk alkalmazhatok. [12]
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Geoelektromos vizsgalat

Geoelektromos vizsgalat a koézetek eltérd fajlagos ellendlldsdnak mérésén alapul. A
mérési eredményekbdl kovetkeztetni tudunk kiilonboz6 kdzettestekre, ezek réteghataraira
¢€s az anyagi mindségre. A vizsgalat pontmérésekkel, kétdimenzids szelvénymérésekkel
¢s haromdimenzids teriiletméséssel végezhetd el. Legpontosabb mérési eredmény a

haromdimenzios teriiletméréssel kapjuk, viszont ez a legnehezebben kivitelezhetd. [13]

Izotépos vizsgalat

Izotopos vizsgalat soran egy csOben radioaktiv anyagot helyeznek el bizonyos
mélységben és a sugarzas intenzitdsat mérik a talajban. Ezzel a modszerrel a talaj
stirliségérol kapunk tajékoztatast. Résalapok betonmindségére, folytonossagara ¢és

stiriségének mérésére is alkalmazhato. [10]

3.2.3 Probaterhelés

Felszini probaterhelés

A talaj Osszetételében inhomogén, valamint fizikai és szilardsagi viselkedése
keresztmetszetenként eltéré lehet. A talaj igénybevételi modja eltéréen viselkedik
probaterhelés €s a tényleges terhelés koriilményei kozott. Abban az esetben lehet felszini
probaterhelést alkalmazni talajok dsszehasonlitasara, ha azonos terhel6lemez és terhelési
koriilmények vannak. Nem szabad felszini probaterhelést alkalmazni talajok

teherbirasanak megallapitasara. [10]

Furdlyukban végzett probaterhelés

Furdlyukban végzett probaterhelés lehet vizszintes vagy fliggdleges. Fiiggdleges
probaterhelésnek a célja az lett volna, hogy talajkutatds kozben flrassal feltart
talajrétegek varhatd teherbirasat kozvetleniil terheléssel megéllapitsa a tervezett
mélyalapozéds szamara. Az eredmények pontatlansdgat ebben az esetben a kdvetkezdk
fokozzak:

- aterhelt felszin sik, egyenletes feliiletét a furélyukban biztositani nem lehet,

- afurdlyuk tokéletes viztelenitése nem megoldhato,

- aterhel6 feliilet nagysaganak hatart szab a furdlyuk atmérgje,
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- afurési technoldgia miatt a talaj atgytrt, nem természetes allapotu. [10]

Probacolopozés

A prébacolop nem Osszekeverendd a colop probaterhelésével. Probacolop tajékoztatast
ad a talajrétegzédésrél és a cOlop dinamikus teherbirdsardl. Probacdlopozéskor a
vizsgaland6 talajba colopdt veriink be és feljegyeziik az itésre forditott {itdmunkat,
valamint az iités hatdsdra a colop talajba hatolasat mérjiik. Grafikonon abrazolva az
itésszamot és talajba hatolds mértékét a grafikon alakjabol kovetkeztetni tudunk a

talajrétegzédésére. [10]

4. Alapozas

Az alapok terepszint alatt helyezkednek el, az ¢épitmények teherhordo, illetve
teherkozvetitd szerkezeti részei, amelyek a létesitmény terheit a talajra tovabbitjak.
Minden alapozas az Onsulyat és a rdjutd terhelést az altalajnak adja at. Az alap
allékonysaga ¢és tartossaga attdl fligg, hogy az épitmény és a talaj kozott sikeriilt-e
helyesen kialakitani a kapcsolatot. Az alapozas feladata a terhek karosodas nélkiili &tadasa
a talajra.

Szerkezeti elemnek mindsiil az alapozas, ezaltal teljesitenie kell, hogy miiszakilag

alkalmas, kivitelezhetd, gazdasagos és kornyezetbarat legyen.
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15. abra: Alapozasi modok (sajat keészités)

Az épitmények terheit, ha lehetséges sikalapokkal tovabbitjuk a talajra, mivel altalaban

olcsobbak és konnyebben elkészithetok, mint mélyalapok. [11]

5. Sikalapozas

A sikalapok teherataddsa az alap also sikjan, az alapsikon torténik a felszinhez kozeli
talajrétegre. Pontszer(, vonalas, illetve feliileti jellegli szerkezetek. A sikalap fliggdleges
méretét (vastagsagat) az hatdrozza meg, hogy az alap szerkezet képes legyen elviselni a
rajutd igénybevételeket. Epitése ugy torténik, hogy a talajt az alapsikig kiemelik és onnan
épitik felfelé az alaptestet. Az alapozandd szerkezet geometridja és mozgastiirése
hatarozza meg, hogy milyen sikalap tipus alkalmazhat6. [11]
Sikalapot alkalmazunk a kovetkez6 esetekben:
- ha a felszinhez kozel megfeleld teherbirasu és vastagsagu altalaj helyezkedik el,
- haafelszinkozeli talajrétegek mérsékelt teherbirastiak és mélyebben sem talalhato
megfeleld teherbirdssal rendelkez6 réteg, viszont az épiilet terheit nagy feliileten
el lehet osztani, ezaltal biztosithato a teherbiras,

- ha az épiilet siillyedésre nem érzékeny. [14]
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5.1 Savalap

A savalap a falak ald késziil és folyamatosan aldtdmasztjadk a falszerkezetet. Régen
gyakori volt, hogy téglabol késziilt a savalap és a falszerkezet is, ma mar betonbol és
vasbetonbol késziil. Talpszélessége azonos szélességii lehet a falazattal, de altalaban a
savalap kozepébe helyezkedik el a felmend falszerkezet. Keresztmetszete lehet téglalap
vagy trapéz. Keresztmetszeti kialakitdsa attol fiigg, hogy melyik kialakitas teszi
gazdasagosabba, tehat figyelembe kell venni a zsaluzési koltséget, a betonkdltéséget és a

hataridt. [11]

16. abra: Savtalap (sajat készités)

5.2 Pilléralap

A pillérek alatt talpalap helyezkedik el. Tobbnyire vasbetonbol késziil, de késziilhet
betonbdl vagy eléregyartott elemként is. Eldregyartott elem esetén a pillér kehelyalapba
is befoghato, de kialakithatd csuklos kapcsolat is a pillér €s az alap kozott. A magasabb

vezetékoszlopokat le is kell horgonyozni az alapba, mivel nyomaték is hat rajuk. [11]
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17. abra: Pilléralap (sajat készités)

5.3 Gerenda, gerendaracs alap

Gerenda alapot akkor készitiink, ha a kiilon lealapozott pillérek siillyedéskiilonbsége

egyiranyba olyan nagy, amely nem megengedett. Anyagat tekintve csak vasbetonbol

17,7 v

Gerendaracs alapot akkor készitiink, ha mindkét iranyba csokkenteni kell a

siillyedéskiilonbséget. [11]

18. abra: Gerenda alap (sajat készités)
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19. abra: Gerendaracs alap (sajat készités)

5.4 Lemezalap

A lemezalap épitmény alatt atmend Gsszefliggd vasbeton szerkezet, amelyek falakat és
pilléreket egyarant alatdmasztanak. Lemezalapot akkor alkalmazunk, ha az épitmény
terheit csak az alapteriilet teljes feliileten lehet atadni az altalajra, mert a fajlagos terhelés
meghaladnd az altalaj teherbirdsat. Célszeri ezt az alapozast valasztani teljesen

alapincézett épiileteknél, ahol viznyomas elleni szigetelés is kell. [11]

20. abra: Lemezalap (sajat készités)

5.5 Dobozalap

A dobozalap hazgyari elemekbdl késziil, karosodas nélkiil csak kis deforméciot viselnek
el. A siillyedéskiilonbségek tovabb csokkenthetd dobozalapokkal, melyek szekrénytartok
tulajdonképpen. Szerkezeti kialakitasat tekintve monolit egészet képez a lemezalappal, a

ra épitett falakkal és a fodémmel. [11]
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21. abra: Dobozalap (sajat készités)

5.6 Héjalap

A héjalapok gorbe feliiletli, kis szerkezeti vastagsdgu (lemezszerii) vasbeton héj
szerkezetek. A héjalapok lehetnek helyszinen készitett (monolit) vagy eldregyartott
szerkezetek. Munkaigénye és geometriai kovetelménye miatt draganak szamit, hidba

anyagtakarékos. [11]

22. abra: Héjalap (sajat készités)
6. Mélyalapozas

M¢élyalapozast akkor alkalmazunk, ha a terepszint kozelében nincs megfeleld teherbirasu
altalaj, illetve a sikalapozas nem kivitelezhetd. Ebben az esetben a mélyebben fekvo kelld
teherbirast altalaj és az épitmény szerkezeti elemei kozé kozvetitd elemet épitiink, ezt

mélyalapozéasnak nevezziik.

M¢élyalapot alkalmazunk a kdvetkezd esetekben:

- ha a teherbir¢ talajréteg mélyen helyezkedik el,
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- ha a magas talajvizszint miatt a viztelenités koltséges lenne,

- ha kimosas, kiiiregel6dés, elcsuszas veszélye all fenn sikalap alkalmazésa esetén,

- ha tul nagy siillyedések keletkeznének sikalapozas esetén, amelyek nem
megengedhetdk,

- gazdasagosabban kivitelezhetd, mint a sikalap. [15]

6.1 Kut- és szekrényalap

A kutalap nagyatmérdjl, rovid colophdz hasonlitd, alul-feliil nyitott korfal, amelynek
belsejébdl fokozatosan kiemelik a foldet, ezaltal a sajat sulya alatt besiillyed az igy
kialakitott liregbe. A tervezett szint elérése utan fenéklemezt készitenek vagy teljesen
kibetonozzdk a kopenyfalon beliili teret. Akkor gazdasagos, ha a talajvizszint alatt
helyezkedik el megfeleld teherbirasu altalaj, illetve nyilt vizben torténd alapozaskor. Az
épitményt pontonként tdmasztja ala, a teherbird réteg 4-8 méter mélységben helyezkedik

el a térszin alatt (pl. kdzet), akkor versenyképes lehet a coloppel. [11]

Szekrényalap készitésénél is a sajat sulyat kihasznalva siillyesztik a teherbird rétegig,
mikdzben a belsejébdl kiemelik a foldet. Az épitményt egybefiiggden, mereven tmasztja
ala, az épitmény alaprajzaval azonos feliiletli. Méretiik nagyobb, mint kutalapnak, 1000
m? feletti alapteriilet és 40 méter mélység sem ritka, ezért beliil merevité falak is

sziikségesek. Alkalmazhato foldalatti terek (szivattyuhaz, garazs, akna) kialakitasara. [11]

Tobbféle tipusa van:
- alul — feliil nyitott szekrénybdl viz alatti kotrassal emelik ki a foldet;
- felil zart szekrénybdl thlnyomassal szoritjdk ki a vizet és kézimunkaval,
kisgépekkel dolgoznak benne, ezt keszonnak nevezik;
- alul zart szekrényeket nyilt vizben usztatjak be és vizfeltoltéssel siillyesztik a

fenékre. [10]

Két 6 szerkezeti elemekbdl allnak a kutak és szerkények, f6 szerkezeti elemei a vagoél
¢s a kopenyfal. A vagoél célszerli geometriaval van kialakitva és acéllemezzel van

megerdsitve. A kopenyfal monolit vasbeton, vastagsdga és vasaldsa olyan, amely elbirja
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a ra juto terhelést, valamint a siillyedéshez megfeleld sulyt biztosit. Kisebb mélységben a

kutak eléregyartott kutgytirtikbdl is épithetdek.

Kut- és szekrényalapok kivitelezésére technologiai tervet, siillyesztési programot kell
késziteni. A siillyesztési program legfontosabb eleme, hogy a siillyedéshez sziikséges suly
elégséges legyen a kopenyfalon fellépd ellendllasokkal szembe. A kdpenyfalon fellépd
surlodast a kopenyfal mellé dmlesztett gyongykaviccsal vagy bentonitszuszpenzidval
lehet csdkkenteni. Ugyelni kell a belsd vizszint tartasra, vagyis nem szabad tal sok vizet
a talajjal egylitt kiemelni, mert a fenéken hidraulikus talajtorés kovetkezhet be. Fontos,
hogy a kut €s a szekrény egyenletesen siillyedjen, ezaltan ne okozzon az elferdiilés miatt
befesziilést. Figyelni kell, hogy a siillyesztés kornyezetében ne kovetkezzen be

talajlazulas és ebbdl szarmazo talajmozgas és siillyedés. [11]

6.2 Résfalas alapozas

A Résfalak altaldban 40 és 60 centiméter szélességben, nagy mélységig lenytld szinte
tetszOleges szélességben tablakbol késziilnek. Anyagukat tekintve vasbeton falakbol
allnak, melyek elkészitéséhez a talajt specidlis gépekkel emelik ki, kozben a rés beomlasat
bentonitszuszpenzi6é akadalyozza meg. A résfal foldmegtadmasztd falként alkalmazhatod
ideiglenes munkatérhatarolasra meglévé épiilet mellé, ahol a vizzarés is sziikséges és
felszin alatti szerkezet (mélygarazs, aluljard, alagut) végleges oldalfalaként. Egyéb
alkalmazasi tertiletei az utdlagos vizzaras, példaul gatak alatti szivargas megakadalyozasa

¢s alapozasi szerkezetként. [11]

A résfal koltséges szerkezet, ezért akkor eldnyds épiteni, ha tobb feladatot is ellat. Nagy
felvonuldsi teriiletet igényel, hulladékként bentonitos zagy keletkezik, melynek
elszallitisa vagy elhelyezése problémat okozhat. A feszini alatti vizadramlasokat

véglegesen atalakitja, mely karos kovetkezményekkel jarhat. [11]
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23. abra: Réselés folyamata [16]

A résvezetd gerenda az ¢épitendd résfal két oldaldn, falszélességnek megfeleld
tavolsadgban készitett vasbeton fal, amely 1-2 méter mélységig ér le. Résvezetd gerenda
sziikséges, hogy kijeldlje a résfal helyét, fliggdlegesen vezeti a réseldgépet, megtamasztja
a felsd talajzonat, amelyet a bentonitos résiszap még nem biztosit és rendezett felszint
tesz lehetové. Keresztmetszeti kialakitasa téglalap, all6 vagy forditott L alak. A rés
specialis gépekkel készithetd, amelyeknek két alaptipusa van a markologépek és a
folyadékszallitasu berendezések. Markologépek ciklikus iizemiiek, a harapo fej merev
radon (Kelly-radon) vagy kotelen fligg, erdatvitel szempontjabol hidraulikus vagy
mechanikus (koteles). Markolo tipusu réseldgépeknél a markolo nyitasi tdvolsaga szabja

meg a legkisebb réshosszt. [11]
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24. abra: Markologépek ciklikus iizeme (sajat készités)

A folyadékszallitasu gépek folyamatos tizemmaoduak. Talajkitermelést végzd berendezés
tobbféle tipusu. Egyes munkagépeken fiiggdleges tengelyre szerelt fogak, furofejek,
masféle gépeken vizszintes tengelyli marotarcsak folyamatos forgassal apritjak a talajt. A

furészerszam atmérdje hatdrozza meg a legkisebb réshosszt. [11]

talajapritas

o za
iilepités - gy’ ;
kiszivatty(zas

25. abra: Folyadékszallitasu gépek folyamatos tizeme (sajat készités)

Kotott talajok vagy nehezen fejthetd talajok esetén hidraulikus markoloval felszerelt,
illetve asokotrd jellegli réseldgépet célszerli haszndlni. Szemcsés talajok esetén
folyadékszallitast vagy koteles mechanikus kotréval felszerelt gépek alkalmazésa

célszeri. [11]

Kiilonbozo eljarassal dolgozo réseldgépek kozos tulajdonsdga, hogy a talajba vékony,
keresztmetszetéhez viszonyitva mély rést vagnak. A résbe egyidejilleg vezetik a
résiszapot, ezzel megakadalyozva a rés beomlasat, majd betonnal kitdltik a rést, kozben

a feliil 6sszegytlt és kiszorulo résiszapot elvezetik. [11]
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Résiszap feladata, hogy a rés oldalfalait megtamassza a réselési munkafolyamat alatt a
rés kibetonozasa végéig. A résiszap egy szuszpenzio, amely bentonitbdl, vizbdl és egyéb
vegyi anyagokbol all. [11]

Ahhoz, hogy vizzaro, teherhord6 résfalat kapjuk a résiszap altal biztositott rést ki kell
tolteni betonnal. [11]

A teherhordo résfalakat részben vagy egészben armatiraval kell épiteni. A réstablaknak
sajat armatirdjuk van, ezeket eldregyartjdk és a réselés helyszinére Osszeszerelve
szallitjdk. Armatara résbe valo elhelyezésénél figyelni kell az armatira fliggdleges
helyzetére. Résbe emelni az armaturat akkor szabad, ha a betonozasra minden készen all.
A résbe elhelyezett armaturdkat magassagilag és vizszintesen is rogziteni kell, a rogzités
helye terv szerint van meghatarozva. [11]

A rés kitoltését viz alatti betonozashoz hasonldé moédszerrel torténik. Betonozas csak
nyugvo bentonit szuszpenzidban végezhetd, vagyis a bentonit felkavardsa nélkiil.
Figyelni kell, hogy a beton az eldirt allapotanak megfeleléen keriiljon a résbe. Résfal
betonozasa allotdlcséres eljarassal torténik. A beton alulrol felfelé tolti fel a rést
betonozdcso segitségével. [11]

A rések elkésziilése, valamint az armatara beszerelése utan a betonozast azonnal el kell
kezdeni és minél eldbb be kell fejezni, mert a betonozas sebessége hatassal van a réstabla
mindségére. A betonozas sordn a kiszoruld bentonit elvezetésérdl folyamatosan
gondoskodni kell, ez torténhet gravitacids Uton vagy zagyszivattyu segitségével. [11]

A zaggyal keveredett betontabldk tetejét levésik és fejgerendat készitenek ra, ezzel
biztositva a tabladk egyiittdolgozasat. Foldkitermelés utan a tablak feliiletét lemarjak
megfeleld munkagép segitségével vagy Ibttbetonnal kelldsitik. A tabldk kozotti
munkahézagon at néha eléfordulhat vizszivargas, ebben az esetben a vizszivargast

megallitani a fal mogotti talaj injektalasaval lehetséges. [11]
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26. abra: Elkésziilt résfal (sajat készités)

6.3 Colopalapozas

A cOlopalapozas legrégebb oOta ismert és viszonylag egyszeri alapozdsi mod a
mélyalapozéasok koziil. A colop kozvetitd elemként atadja az épiilet sulyat a teherbird
altalajnak. A colopalapozas készitése eldtérbe keriil, a kdvetkezd okokbol kifolyolag:

- Asok épitkezés hatasara elfogynak a kedvezd altalajjal rendelkezd teriiletek, ezért
egyre gyakrabban kell, olyan helyeken épitkezni, ahol kedvezétlen az
altalajadottsag és emiatt beépitettlenek.

- Egyre nagyobb terhelésii és siillyedésre érzékenyebb épiiletek alapozasat kell
elkésziteni, amelyek szamdara csak mélyebben helyezkedik el teherbir6 réteg.

- A colopalapozas gépesitésének koszonhetéen nodveli a versenyképességét
sikalapozassal szemben. [11]

A colopok terhiiket mélyebb talajrétegekre adjak at a colop csticsan €s kdpenyén.
Fiigg6leges méretiik a felszin és a teherbird talajréteg kozti mélység, altaldban a
befogashoz sziikséges hossz a talajpan H>5D, ahol H — a c616p hossza és D — a c6lop
atmérdje. Colopok lavirsiktol lefelé a teherbird talajrétegig, megfeleld gépekkel
készithetdk. [11]
Colopok szerkezeti felépitése a kovetkezd elemekbdl all:

- coloptalp

- colopfej

- colopoket 6sszefogod fejtomb
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fejtomb

colopfej

coloptalp

27. abra: Cé6lop szerkezeti felépitése (sajat készités)

6.3.1 Colopalapozas alkalmazasa

Colopalap alkalmazésat indokoljak, ha:

a talaj fels réteg teherbirdsa nem megfeleld, a teherbird altalaj 8-20 méter kozott
helyezkedik el;

a felszinhez kozel sikalapozasra alkalmas réteg talalhatd, de kimosddas veszélye
all fent;

a talajviz magasan van, c6l6pozéssel a viztelenités nehézségei elkeriilhetdk, igy
koltséghatékonyabb;

karos siillyedéseket okozhat az egyenlétlen felsd réteg;

a kornyez6 épiiletek veszélyeztetve vannak mas alapozasi mod esetén. [10]

A colopalapok funkciodja és rendeltetése szerint a kovetkezok lehetnek:

Uj épitmény alapozasi szerkezete,
régi épiilet alapozasanak megerdsitése,
talajjavitas,

foldmegtamaszto szerkezet. [11]
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6.3.2 Colopalapok osztalyozasa

A colopoket sokféle szempont alapjan lehet osztalyozni. Col6pok osztalyozasa lehet:
- anyaguk szerint:
- fa: impregndlva alkalmaztak régen gyakori volt, ma mar nem elterjedt,
tajvédelmi okokbol vizi épitményeknél esetleg alkalmazzak.
- acél: ritkdn alkalmazzak, keresztmetszete lehet csé (egyben vagy
elemekbdl 6sszekapesolva) vagy hengerelt profil.

- beton, vasbeton: leggyakoribb, késziilhet helyszinen vagy eléregyartva.

szemcsés anyagok (kavics, zuzottkd): talajjavitas esetén alkalmazzak. [10]
- készités modja szerint:
- eldregyartott,
- helyszinen készitett: késziilhet talajhelyettesitéssel vagy talajkiszoritassal.
- atmérdjiik szerint:
- mikroc6lop: atmérdje 8-30 centiméter kozotti, inkabb alapmegerdsités
céljabol késziilnek. [11]
- normalcoldp: atmérdje 30-80 centiméter kozott. [11]
- nagyatmérdjii colop: atmérdje 80 centiméter felett, talajhelyettesitéses
technolédgiaval készitik. [11]
- teheratadds modja szerint:
- 4ll6 c6lop: csucson tamaszkodassal adja at a terhet a talajra.
- lebegd colop: feliiletén surlodéssal adja at a terhet a talajra.
- vegyes cOlop: csticson és feliiletén is atadja a terhet a talajra. [11]
- igénybevétel modja szerint:
- huzott: teheratadas csak a kdpeny mentén torténik. Akkor all eld, ha a
colopcsoport annyira kiilpontos terhelést kap, hogy egyes c616pjei huzotta
valnak. [11]
- nyomott: a c0lopdk tengelyirdnyl nyomoerdt kapnak, melyet atadnak a
talajra. [11]
- hajitott: keresztiranyu terhelést is kapnak, a colopok egy pont koriil
elfordulva a kopenyiikdn nyomofesziiltségeket is atharitanak a talajra,

mikozben hajlitast és nyomast szenvednek el. [11]
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6.3.3 Colopozési technologiak

Sok c6lopdzési technologia 1étezik, amelyek alig kiilonboznek egymastol. A technologia
tipuson beliil megjelend coloptipusok neve gyakran egy mélyalapozassal foglalkozo cég
altal megvasarolt és szabadalmi védelem alatt allo technoldgiai eljaras. Alapelveikben
megegyez0 technologidk, atmérdben, hosszban és ezaltal colopteherbiras tekintetében
eltérhetnek egymastol. [11]
Co1opozési technologiat két csoportra bonthatjuk:

- talajhelyettesitéssel készitett colopok,

- talajkiszoritassal készitett clopok.

,, lalajhelyettesitéssel készitett c616pok technologiai feladatai a kovetkezok:
- foldkiemelés,
- furat biztositasa,
- betonbevitel,
- betontOmorités,

- vasalas behelyezés.” [11]

Foldkiemelés lehetséges furdssal, markoldssal vagy vizoblitéssel. Leggyakrabban
alkalmazott foldkiemelési modszer a furas, ebben az esetben talajfajtdhoz igazodva kell
megvalasztani a firas soran alkalmazott eszkozoket. Szemcesés talajok esetén kanalfiro
vagy dobfurd alkalmazhatd, melynek az alja fel van hasitva igy a talaj bejut a belsejébe
¢és kiemeléskor sem hullik ki. Kottt talajok esetén spirdlfurd haszndlata célszerti, mivel
kohézi6 miatt a talaj rajtamarad a furdspirdlon. Spiralfurd specialis véltozata a végtelen
spiralfurd, ami 12-25 méter hosszl. A végtelen spiralt egybe hajtjak le a talajba és emelik
ki vele a talajt, valamint egyben betonozocsé is. Viz alatti laza talajok esetén a talajt
iszapoldval is ki lehet emelni, amely egy cs6bdl all és alul golyds szelep zarja le mikozben

kiemeli a talajt. [11]

Markolassal torténd kiemelés soran kiemelhetd a teljes mélység, vagy csak a felso réteg,

amely durva szemcsés Osszetételil esetleg éptilettormeléket is tartalmaz.
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Oblitéssel torténd foldkiemelés ritkabban alkalmazott eljaras. Oblitéses furas esetén a
farofej csak feltori a talajt és az oblitdfolyadék mossa ki a talajt kozben a folyadék a furat

falat is biztositja. [11]

Az egyik legkritikusabb pont a furatallékonysaganak biztositdsa. Szamos problémat
okozhat a furat beomlasa. A furat beomlasa megakadalyozhatja a furdszar kiemelését, a
coloptest folytonossdgat megszakithatja, a vasalas és beton kapcsolatat gyengitheti,
novelheti a betonfelhasznéldst, csokkenti a palastellenallast a kornyezé talaj
fellazitasaval, kompresszibilis parna alakulhat ki a furat aljan. Onmagaban allékony talaj
esetén a furat megtdmasztasanak biztositdsa el is maradhat, de ligyelni kell a furat gyors
kibetonozésara. Végtelen spiral hasznalata esetén nincs sziikség kiilon eszkdzre, ami a
furat allékonysagat biztositja, mivel a furds soran bennmarad¢ talajdugé tamasztja meg.
Szemcsés talajok esetén a furatot furdiszappal, vagyis bentonit szuszpenzidval tdmasztjak
meg. Legbiztosabb furatfal megtamasztasi mod, ha béléscsdvel van biztositva. A béléscsd
mozgatasa nehéz, kiilon eszkoz sziikséges hozza, valamint toldasa lassitja a munkat. [11]
Betonbevitel lehet gravitaciésan vagy pneumatikusan, vagyis nyomas segitségével. A
nyomads egyben tomorit is és biztositja a felfekvést a talpon. A friss beton mindig a
bennlévd felszine ald kell, hogy keriiljon, mivel igy maga eldtt tolja fel a talajjal
Osszekeveredett betont. A beton furatba juttatdsdhoz betonozoé tolcsért hasznalnak, vagy
béléscsdvon, illetve furdszaron at juttatjak be. A betonnak elég folyosnak kell lennie és
finomabb szemcséjii adalékanyagot tartalmazhat, mivel igy elkeriilheté a dugulés.
Betonozas folytonossagara kiillondsen figyelni kell, mivel a c6loptestnek folytonosnak

kell lennie. [11]

A beton tOmoritésére tobb maddszer is van, de figyelni kell, hogy a tomorités ne vezessen
vizleadashoz. A beton bejuttatisa nyomas segitségével mar tomoritést is ad egyben.
A beton tomorités kovetkezé mddokon lehetséges:

- pneomatikus bevitel a beton tomdritését is biztositja,

- csOdmoszolni beejtegetett dongoldvel vagy béléscsd visszaverésével,

- vibracidval, amit meriildvibrator vagy béléscsé oszcillald mozgatasaval lehet

elérni. [11]
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Vasalat behelyezése a furatba torténhet kibetonozas eltt és utan is. Altalaban kibetonozas

utan szokas elhelyezni az armaturat lenyomassal, vibralassal.

,» lalajkiszoritassal készitett c6lopok technologia specialis feladatai a kovetkezok:
- talajkiszorité elem kivalasztasa és kialakitasa,

- lehajtés.” [11]

Tobbi feladatai megegyeznek a talajhelyettesitéssel késziilt colopok technologiai

feladataival. [11]

Talajkiszorito elemnek eldregyartott vasbeton elemet haszndlnak, amely kiilon erre a célra
késziil vagy fémelemek lehajtasaval is kiszorithat6 a talaj. Lehajtas torténhet verve vagy
vibralva, melyhez sima kopenyfeliiletli acélcsoveket hasznalnak vagy spirallal ellatott
kopenyfeliiletii csdveket hasznalnak lecsavarashoz. Leggyakrabban elveszd saruval vagy
betondugoval zarjak le a csé csucsat. Nyitott csovek hasznalata is megfelel, mivel az
aljukon betomorodik a talaj és ezaltal lezarja a csovet. A duktil-co16p ontdtt vascsébdl all,
amelyek kiiposan egymasba fesziild elemekbdl all. [11]

Altaldban veréssel hajtjidk le az elemeket, melyhez régen verékost alkalmaztak,
napjainkban diesel vagy hidraulikus izemii veréberendezéseket alkalmaznak, melyeket
befiiggesztenek vagy rudazaton mozgatnak. A korszerli verOberendezések iitésszama,
amplitadodja és teljesitménye, vagyis a verési paraméterei tag hatarok kozt valtozathato,
ezzel igazodni lehet a talajfajtdhoz és a lehajtand6 elemek paramétereihez. Szemcsés talaj
esetén vibracié hatékony, melyhez valtoztathaté paraméterti berendezéseket hasznalnak.
Mind a veréssel és vibracioval torténd lehajtas nagy zajhatdssal jar, ezért a zaj
csokkentésére zajarnyékolot hasznalnak. A zajhatds csokkentése érdekében lesajtolassal
is probalkozna, de ez a modszer csak mikrocoldpok készitése esetén hatdsos. Oblitéssel
segithetd a lehajtas, ehhez egy vékony csdvet vezetnek végig a colopokon. A csucs elérése
elétt 1-2 méterrel az oblitést be kell fejezni. A coloptalp utdlag injektalhatd a csdvon
keresztiil, az igy 1étrejovo szélesitett coloptalp a colop teherbirdsat noveli. [11]

A lecsavards eszkozei annyit fejlédtek, hogy 60 centiméter koriili atmérdjii colop is
készithetd. Technoldgiaja a CFA c6l6phoz hasonld, viszont a firdszerszam kialakitasa

olyan kialakitasu, hogy a talaj nem jon ki a furatbol. Egy kiilonleges tipusa a Screw-pile
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madszer, amelyet egy végtelen spirdllal ellatott cs6 lecsavarasaval ugy késziil, hogy
betonozas kdzben csavarva huzzak kifelé a furdszerszamot, ezaltal spiralis feliiletii lesz a

coloppalast. [11]

Magyarorszagon alkalmazott c616pozési technologiak:
- eldregyartott vert vasbeton colop,
- markolt colop,
- béléscsovezett kozonséges furt colop,
- Soil-Mec c6lop,
- folyamatos spirallal készitett c616p (CFA),
- talajkiszoritasos csavart c6lop (FDP),
- Franki c6lop,
- sima kopenyl csavart c6lop (Omega),
- csavarmentes konnyt c6lop (Screwsol),
- kavicscolop,
- mikroc6l16p,

- Jet-grouting.

Mivel sok co6lopozési technologia 1étezik, amelyek alapelveikben megegyezok, ezért
altalam kivalasztott egy-egy c0lopozési technologidt mutatok be a kovetkezd

fejezetekben talajhelyettesitéssel, illetve talajkiszoritassal késziilt colopok esetén.

7. CFA colopozés technologiaja

A CFA colop talajhelyettesitéses technoldgiaval készitett colop. Magyarorszagon széles
korben alkalmazott colopozési technologia a CFA technologidval késziilt colop.
Continuous Flight Auger angol roviditésébdl ered a CFA név, magyarul folyamatos
spirallal készitett colop. Faroszerszama meghatarozott emelkedésti végtelen spiralfuro,
amely egyben betonozo csd is. A spiral lehajtas kdzben biztositja a furat allékonysagat a
spirdlon bennmarad¢ talajdugdval. Betonpumpa segitségével a furdszaron at nyomas alatt

juttatjadk a betont a furatba, mikdzben a beton feltolja a spirdlt, a rajta elhelyezkedd
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talajdugoval egyiitt, ezt a spiral felhuizasaval is segiteni kell. Kiilonds figyelmet kell
forditani a kibetonozasra, mivel a coloptest folytonossagat biztositani kell. A
foldkitermelés és a betonozas azonos idOben torténik. A furat allékonysagat a betonoszlop
oldalnyomésa folyamatosan biztositja. Az eldregyartott betonacél armatura elhelyezése
utolag a kibetonozast kovetve keriil behelyezésre vibralassal és kotré esetleg daru
segitségével benyomva a friss betonba, ehhez a betonnak foly6s konzisztencidjunak kell
lennie. Az eldirt betontakarast az artamtirara hegesztett tavtartok biztositjak. Ezzel a
technologidval késziil6 c6l6pok atmérdje 40-1200 milliméter kdzott, mélysége 25 méterig
lehetséges. Altalaban Eurocode jeldlése szerint B 500 mindségii betonacélt hasznalnak a
cOlopok armaturajanak, ami azt jelenti, hogy 500 N/mm? az acél folyashataranak
karakterisztikus értéke és szivossagi (duktilitasi) szempontbdl B duktilitasi osztalyba
tartozo betonacél. [9]

A beton mindségét két kritérium hatdrozza meg. Az egyik kritérium a statikai
igénybevételek alapjan sziikséges betonszilardsag, a masik kritérium a beton kornyezeti
osztalya altal megszabott sziikséges legkisebb nyomoszilardsag. A két kritérium koziil
elsének a kornyezeti osztaly altal meghatdrozottat kell vizsgalni, amelyet az MSZ EN
4798:2016 szabvany ir el6. Az MSZ EN 4798:2016 szabvany szerint az alapozasi
szerkezetek, melyek vizzel hosszt id6n &t érintkeznek XC2 kornyezeti osztalyba
sorolhat6. Az XC2 kornyezeti osztaly C25/30 minimalis betonszilardsagi osztalyt kdvetel
meg. Ezt a talaj vagy talajviz kémiai kornyezete magasabb szilardsagi osztalyba
sorolhatja, ami C30/37 vagy C35/45. [9]

Betonmindségnél figyelni kell a maximalis szemnagysagra, ami 16 milliméter lehet a
beton pumpalhatdsadga miatt. Colopozesi munka megkezdése eldtt mindennap mintat kell
venni a betonbol. A vett mintabol 3 darab probakockat kell késziteni, melyet
szilardsagvizsgalat ala kell vetni és teriiletmérést is kell végezni, mellyel megallapithatd

a beton konzisztenciaja.

CFA colopozéshez sziikséges géplanc: c616pozogép, betonpumpa, kotro.
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29. dbra: CFA furdszar (sajat készités) 30. abra: Coloparmatura (sajat készités)

Bemutatom a CFA c6l6p6zés folyamatat, melyet képekkel is szemléltetek.
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1. Lavirsik kialakitasa

Kiilonos figyelmet kell forditani a megfeleld teherbirdssal rendelkezd lavirsik
kialakitasara. A lavirsiknak furatanyagtdl mentesnek kell lennie, nem lehet laza
szerkezetli, mert a nagy sulya colopfurogép megsiillyedne, legrosszabb esetben fel is
borulhat. Nagy mennyiségii csapadék utan doézer segitségével letoljak a saras, felazott
talajréteget és kavicsadgyazatot teritenek szét, ez altalaban akkor kovetkezik be, ha nem
volt megfeleld a lavirsik kialakitdsa vizelvezetés szempontjabol. Jol kialakitott lavirsik
rétegrendje a kovetkezd: altalaj rajta geotextilia €s 30 centiméter kavicsos dgyazat vagy
épitési tormelék. Ebben az esetben szivargdként elvezeti a vizet és nagy mennyiségii
csapadék utan is jarhato a colopdzési tertilet.

30 cm kavicsos/zizottkd dgyazat
1 rtg. geotextilia
altalaj

31. abra: Lavirsik rétegrendje (sajat készités)
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32. abra: Lavirsik (sajat készités) 33. dbra: Lavirsik kialakitdsa csapadék utin

(sajat keszités)
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2. Colop helyének kitlizése

»A colopok tengelypontjait alsoérendii geodéziai méréssel kell meghatarozni + 1
centiméter pontossaggal”. [17] A colop helyét geodéta tiizi ki GPS segitségével. A
kijelz6n latja az adott c616p koordinatdjat és nyil mutatja merre kell elmozdulnia, ha elérte
az adott colop koordinatajat, akkor arra a pontra kitlizi a karét, melyre rairja a colop
szadmat és jol lathat6 festékkel a kardt megjeldli, ezaltal jol lathatd a colopkitiizés. Geodéta
nyomon koveti a kitlizott colopoket, valamint az elkésziilt colopoket is, nehogy véletleniil

tobbszor tlizze ki ugyanazt a c6lopot.

34. abra: Colop helyének kitiizése (sajat készités) 35. abra: Colopkitiizés (sajat készités)
3. Pontradllas a furogéppel

Kitlizést kdvetden ra kell allni a col6p tengelypontjara a firogéppel, ennek pontossaga +
2 centiméter kell legyen. [17] Biztositani kell a furdspiral fiiggdlegességét, mely a gém
billentésével lehetséges és ez ellendrizhetd a gép monitoring rendszerén. Pontradllast a
géppel egy ember irdnyitassal segiti a gépkezeld szamara, hogy melyik irdnyba mozogjon
a géppel. A furdszarat a gépkezeld leengedni a kitlizést jelold karora teljesen a lavirsikig.

Figyelni kell a c616p6zés sorrendjére, altalaban atlosan haladva késziilnek a colopok. Az
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elkésziilt co616p kornyezetében a colop atmérd négyszeres tavolsdgan beliil vagy legalabb

2 méternél kisebb tengelytavolsdgban nem késziilhet ij c616p 4 6ran beliil. [17]

36. abra: Pontradllas a furégéppel (sajat készités)

4. Furas kezdete, furas a tervezett mélységig

A colopfuras terv szerinti atmérdji furoszarral késziil. A furdszar iireges cs6bol all, ami
egyben a betonozocso is, amelyre fel van hegesztve a folytonos spiral. Az lireges firoszar
mikdzben a furds tart alul le van zarva, hogy a talaj és a talajviz ne juthasson bele. Ez egy
olyan csapdajtoval van megoldva, amit zart allapotban tart a nekifesziild fold. A
furéspiralt folyamatosan kell a talajba furni. A forgatési sebességet és az eléretolast dssze
kell hangolni, hogy a furat fala ne veszitse el az allékonysagat és a furatanyag mennyisége
minimalis legyen. A farogép kijelzdje folyamatosan jelzi ezeket az adatokat, igy a
gépkezeld altal optimalizalhaté a furas. A spiralfurd lehajtasa kozben a furatbol a
furatanyag csak részben nyomoddik ki. A spirdlon maradé talajdugd folyamatos
megtamasztast biztosit a furat falan és a betonozashoz sziikséges ellennyomast a spiral

felhuizasakor a spirdlon miikdé palastellenallas adja.
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37. abra: Furas (sajat készités)

5. Kibetonozas, foldkitermelés

A tervezett mélység elérése utan a furatot betonnal kell kitolteni. A furat betonozéasa az
iireges furdszaron at nyomas alatti folyos konzisztenciaji betonnal, ezzel egyidejiileg a
furészar folyamatos visszahlizdsa is torténik a rajta 1évd talajdugéval egyiitt. A
betonadagolashoz betonpumpat csatlakoztatnak az iireges furdszarhoz. A furdszar tetején
betonnyomas érzékeld van elhelyezve, amely méri és rogziti a betonnyomas értékét. A
gépkezeldnek figyelnie kell a betonnyomas értékét, aminek mindig pozitivnak kell lennie,
igy biztosithatd a coloptest folytonossaga. A c6lopdket lavirsikig kell betonozni, ezéltal
elhelyezhetd benne a betonacél armatira. A beton vibralasa nem sziikséges, mivel a beton

foly6s konzisztencidja és a nyomas alatti bedolgozas biztositja az ontomorodést.
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38. abra: Kibetonozas (sajat készités)

6. Furatanyag elszedése, furattetd megtisztitasa

Kibetonozés soran a furdszar felhtizasaval egyiitt a felszinre keriil a furatanyag, melyet
kotro segitségével el kell szedni a kibetonozott coloptdl. A furat kibetonozasat kovetden
a furat felso részét le kell tisztitani, mivel talajjal 6sszekeveredett csak tisztitast kdvetden

helyezhetd el a betonacél armatura.

39. abra: Furatanyag elszedése (sajat készités) 40. abra: Furatteto megtisztitasa (sajat készités)
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7. Armatura elhelyezése

Furattetd megtisztitasa utan elhelyezhetd a betonacél armatura. Torekedni kell arra, hogy
az armatira minél hamarabb behelyezésre keriiljon a kibetonozott colopbe és
talajdarabokat ne vigyen bele. Az eléregyartott armatarat kézi erdvel, kotréval vagy daru
segitségével lehet leengedni. Az armatiranak elég erdsnek kell lennie, hogy elhelyezése
kozben ne deformalddjon. Az armatira sajat sulyat kihasznalva siillyed le a friss betonba,
majd kézi és gépi erdvel, valamint szintezéssel a kiviteli terven feltiintetett armattra felsd
sikja mélységi szintre siillyesztik. Aramatira elakadasa esetén armatara vibratort kell
haszndlni. Az armatdra terven szerepld szintjét minden colop esetén ellendrizni kell
szintezOmiszerrel. Az armatura kiviteli terven eldirt betontakardsa tavtartokkal van
biztositva, ami az armatarara van hegesztve. Polifoam cs6héjszigeteléssel kell ellatni az
armatura felsd részét, ha colopoket géppel roppantjak a vésési mennyiség csokkentése

érdekében, valamint a munkafolyamat felgyorsitasa céljabol.

41. abra: Armatura elhelyezése kézi erével (sajat 42. abra: Armatura elhelyezése kotro segitségeével

keészités) (sajat keszités)
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43. abra: Elhelyezett armatura (sajat készités) 44. abra: Armatura magassagi helyzetének szintezése

(sajat keszités)

8. Colopfejek feltarasa

A colopfejek feltarasa foldmunkaval a minimalis kotési id6 eltelte utan kezdhetd meg,
ami id6jarastol fiigg, de minimum 24 6ra. [17] A kialakitando foldmunka sikja a kiviteli
terven van meghatdrozva, miszerint a szerelobeton alsosikja. Foldmunka kozben figyelni

kell arra, hogy a f6ldmunkat végzd gép ne okozzon kart a c616pdkben.

45. abra: Colopfejek feltdrdsa
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9. SzerelGbetonozas

A colopfejek feltardsa utan, valamint a kiviteli terven szerepld foldmunka als6 sik
kialakitasa utdn szerelObetont kell késziteni. Szerelébeton sziikséges a cOlop
visszavéséséhez, mivel igy elkeriilheté a colopbeton tulhasadédsa. A szerel6beton felsd

sikja a c0lop visszavésési sikjaval megegyezo sik. [17]

46. abra: Célopcsoport elokészitése szerelobetonozashoz (sajat készités)

10. Visszavésés

A colop fels6 szennyezett részét, ami talajjal keveredett, vissza kell vésni. A colop
visszavésése csak akkor kezdhetd meg, ha a beton kelld szilardsagat elérte, ehhez
altalaban 36 ora sziikséges. A c616pdt olyan mértékben kell visszavésni, hogy a colop
teljes keresztmetszetében elérje a megfeleld6 mindséget, ami terv szerint van
meghatarozva, ¢€s ez altalaban 20-40 centiméter. A visszavésés torténhet kézi erdvel,
levegds vagy elektromos vésovel. Vésés kdzben figyelni kell, hogy az armatira és a colop
ne sériiljon meg. [17]

Eléfordul, hogy az ¢épiilet szerkezeti kialakitdsa miatt jelentds magassagot kell
visszavésni a colopokbdl, ami nagyon iddigényes €s ezaltal lassul a munkafolyamat. A
vésési munkat lehet gyorsitani egy kiilonleges gépesitett mdodszerrel, ami abbol all, hogy

a colopoket roppantjak egy erre a célra kifejlesztett hidraulikus roppantéfej segitségével.
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A visszavésés sikjaig nem tudja teljesen leroppantani a c6lopoket, de jelentés magassag
gépi roppantassal torténik, igy kisebb magassagot kell kézi erdvel levésni. Tervezés soran
figyelembe kell venni, hogy a colopok roppantva lesznek és ennek megfelelden kell

kialakitani és el6késziteni a cloparmatirat.

47. abra: Visszavésett colopok (sajat készités)

11. Geodéziai ellenOrzés

A c616pok megvalosult helyzetét visszavésés utan geodéta altal be kell mérni. A mérési
eredményeket dokumentalni kell és Ossze kell hasonlitani a kitlizési terven szerepld
koordinatdkkal. Ha az eltérés meghaladja az el6irt mértéket, akkor a tervezoét errdl

értesiteni kell.
12. Fejtomb készitése
A falszerkezet és az alépitmény, vagyis a c6lop kozott kapcsolatot kell biztositani, erre a

célra szolgal a colopoket Osszefogod fejtomb. A fejtomb kozvetiti a falszerkezetrdl lejutd

tamaszerdket a cOlopoknek, amelyek ezt tovabbitjadk a talajba. A fejtomb megfeleld
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vastagsdga biztositja a merevtestszerii viselkedést az Osszefogott colopok kozott
vertikalis és horizontélis értelemben is. Az alapozas felsd sikjarol kezdddo felszerkezeti
elemek csatlakozo6 vasalasat biztositja. Az alapozas kivitelezési pontatlansdgagabol ad6do
geometriai eltéréseket korrigdlja, ezaltal megakadalyozza, hogy a felszerkezetre

tovabbjussanak. [17]

48. abra: Fejtombok készitése (sajat készités)

8. FDP colopozés technologiaja

Az FDP colop talajkiszoritasos technologiaval készitett c6lop. Full Displacement Pile
angol roviditésbdl ered, magyarul talajkiszoritasos csavart colop. Az FDP co6l16pozési
technolédgia 1ényege, hogy a foldtomeget oldalirdnyba tomdriti a furds kozben furoszar.
Elénye a vert colophoz képest, hogy nem keletkezik a kornyezetet terheld zaj- és
rezgéshatas. Az FDP c6lopozési technologia hasonld a CFA c6l6pozési technologidhoz,
lényegében csak a furdszar mas kialakitast. A furdszar iireges kialakitast, melynek végén
egy specidlis kialakitast furéfej van. A specialis kialakitasu furofej furas kozben
oldalirdnyba széttolja, tomoriti a talajt. Az oldaliranyu f61dtomorodés miatt nem keriil ki
vagy csekély mennyiségli furatanyag keletkezik a lavirsikon, ezért furatanyag

elszallitasarol, deponalasarol nem kell kiilon gondoskodni. Ez eldnyt jelent, ha az altalaj
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szennyezett, ezért veszélyes hulladékként kell kezelni. A colop kdpenystrlodasa
fokozddik az oldaliranyu tomorddéstdl, vagyis a colop teherbirdsa megnd. A kiviteli
terven meghatarozott mélység elérése utan a furat kibetonozéasa az tlireges furdszaron
keresztiil nyomas alatti betonozassal, a furdszar folyamatos kiemelésével és forgatasaval
torténik. Kiilonos figyelmet kell forditani a kibetonozasra, mivel a co6loptest
folytonossagat biztositani kell. A furat kibetonozasat kovetden helyezik el a friss betonba

a colop armaturat, sziikség esetén vibrator alkalmazasaval. [18]

Az FDP technoldgia nagyobb teljesitményli és teherbirdsu gépet igényel mivel a
talajkiszoritas nagyobb energiaraforditast tesz sziikségessé. Laza vagy kozepesen tomor
szemcsés és atmeneti, puha és gyurhatd kotott talajok esetén alkalmazhatd. Kis és kdzepes
terhelésti épitmények esetén gazdasagos alapozasi érhetd el ezzel a technoldgiaval, mivel
gyorsan kivitelezhetd. Az FDP technologia kisebb atmérdjii colopok készitését teszi
lehetéveé, 360-620 milliméter atmérdjli colopok készithetk maximum 25 méter hosszban.
[18]

A furdszaron elhelyezkedd kiilonleges furdszerszam egy egységbdl vagy harom részbdl

allhat, ezaltal az adott talajviszonyokhoz tud igazodni. [18]

Lead Auger | ~——{ Displacement Body J—

__“llEH P\t \:; | /‘/‘ / /’}Egﬂ
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49. abra: FDP furoszar kialakitasa [18]

Az é4bran lathatdé harom részbdl allo furdszerszam a kovetkezOkbdl all: kezdd spirdl,
spiralvezetd ¢és kiszoritdé test. Ennél a furdszerszamnal lehetdség van a spiralvezetd
hosszabbitasara, ezaltal novelhetd a  farasi hossz nem  kiszorithatd
talajképzddményekben. A kezdd spiral felszerelhetd kerek szara vésdkkel vagy lapos
fogakkal. [18]

FDP colopozéshez sziikséges géplanc: c616pozdgép, betonpumpa, kotro.
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Az FDP c06lopok kivitelezésének modja alig kiilonbozik a CFA c6lopokével. FDP
technologia a furdszar kialakitdsdban és a furdszar visszahuzasaban tér el, kibetonozas
kozben a CFA technoldgia esetén hasznalatos folyamatos spiral froszartol.

Bemutatom az FDP c6l6pozés folyamatat, képekkel szemléltetve.

1. Lavirsik kialakitasa

Colopozési munka megkezdése eldtt ki kell alakitani a megfeleld tulajdonsagokkal
rendelkez0 lavirsikot. A lavirsiknak szaraznak, vizszintesnek és teherbironak kell lennie,
hogy elviselje a furogép altali terhelést és talajnyomasokat. A lavirsiknak maximum 3%

a megengedett emelkedése.

2. Colop helyének kitlizése

»A colopok tengelypontjait alsoérendii geodéziai méréssel kell meghatarozni + 1
centiméter pontossaggal”. [17] A colop helyét geodéta tiizi ki GPS segitségével. A
kijelz6n latja az adott c616p koordinatdjat és nyil mutatja merre kell elmozdulnia, ha elérte
az adott colop koordinatajat, akkor arra a pontra kitlizi a karét, melyre rairja a colop
szamat ¢s jol lathato festékkel a karot megjeloli, ezaltal jol 1athato a colopkittizés. Geodéta
nyomon kdveti a kitlizott c616poket, valamint az elkésziilt cdlopoket is, nehogy véletleniil

tobbsz0r tlizze ki ugyanazt a c616pot.

3. Pontradllas a furogéppel

Kitlizést kdvetden ra kell allni a c616p tengelypontjara a furdogéppel, ennek pontossaga +
2 centiméter kell legyen. [17] A faréberendezést a kitlizott coloppozicid fol¢é kell helyezni,
ugyhogy a furdszar hegye pontosan a kitlizés folott legyen. A firdberendezést
fiiggdlegesre kell allitani, amely a furdgépbe beépitett automatikus fliggdleges

szabalyzoval érheto el. [18]
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50. abra: Pontradllas a furogéppel [18]

4. Furés kezdete, furas a tervezett mélységig

A furégép pontradllasat kovetden a furdszartat a kiviteli terven szerepld mélységig
lefurjak a talajba. A korszerli furogépek mar fel vannak szerelve ugynevezett ,,Drilling
Assistant” modullal, melynek segitségével automatikusan szabalyozza furas sordn a
forgési sebességet és a nyomast. Az tireges furoszar alsé vége egy zardlemezzel le van

zarva, ezaltal megakadalyozza a talaj €s viz bejutasat a firdszarba furds kdzben. [18]

51. dbra: FDP fiirdfej [18]

52. abra: Furas [18] 53. abra: Furas a tervezett

meélységig [18]
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5. Kibetonozas

A tervezett furdsi mélység elérése utan megkezdddik a furat kibetonozésa az iireges
farészaron keresztiil nyomas alatt, amelyet betonpumpa biztosit. Kibetonozas a furdszar
folyamatos forgatdsaval és visszahtuzasaval zajlik. A betonozas és visszahuzas sordn a

farészerszam forgatasi irdnya megegyezik a furasi forgatas irdnyaval. [18]

54. abra: Kibetonozas [18]

6. Armatura elhelyezése

Furat kibetonozasat kovetden keriil az armatira a kibetonozott furatba. Azért, hogy az
armatira konnyen behelyezheté legyen a friss betonba, a betonnak megfeleld
konzisztenciajunak kell lennie. Az armatura altalaban sajat stilyanal fogva stillyed bele a
friss betonba, siillyedése segithetd kézi erdvel vagy vibratorral, illetve nagyobb
hosszusagu armatira esetén kotrokandl nyomja le a kiviteli terven szereplé armatura felsd

sikja mélységig.

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 57



Forr6 Csenge Szakdolgozat 2023/24. sz

55. abra: Armatura elhelyezése [18]

7. Colopfejek feltarasa

A colopfejek feltarasa foldmunkaval a minimalis kotési id6 eltelte utdn kezdhetd meg,
ami 1ddjarastol fiigg, de minimum 24 6ra. [17] A kialakitand6 foldmunka sikja a kiviteli
terven van meghatdrozva, miszerint a szerelobeton alsosikja. Foldmunka kozben figyelni

kell arra, hogy a foldmunkat végz6 gép ne okozzon kart a c616pdkben.

8. SzerelObetonozas

A colopfejek feltardsa utan, valamint a kiviteli terven szerepld foldmunka als6 sik
kialakitasa utdn szerelObetont kell késziteni. Szerel6beton sziikséges a cOlop
visszavéséséhez, mivel igy elkeriilheté a colopbeton tilhasadasa. A szerelébeton felsd

sikja a c0lop visszavésési sikjaval megegyezo sik. [17]

9. Visszavésés

A colop felsd szennyezett részét, ami talajjal keveredett vissza kell vésni. A colop
visszavésése csak akkor kezdhetd meg ha a beton kell6 szilardsagat elérte, ehhez altalaban
36 ora sziikséges. A colopot olyan mértékben kell visszavésni, hogy a co6lop teljes

keresztmetszetében elérje a megfeleld mindséget, ami terv szerint van meghatarozva és
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ez altalaban 20-40 centiméter. [17] A visszavésés torténhet kézi erdvel, levegds vagy
elektromos vésdvel. Vésés kozben figyelni kell, hogy az armatura és a c6lop ne sériiljon
meg.

Eléfordul, hogy az ¢épiilet szerkezeti kialakitdsa miatt jelentds magassagot kell
visszavésni a colopokbdl, ami nagyon iddigényes és ezaltal lassul a munkafolyamat. A
vésési munkat lehet gyorsitani egy kiilonleges gépesitett modszerrel, ami abbol all, hogy
a c0lopoket roppantjak egy erre a célra kifejlesztett hidraulikus roppantofej segitségével.
A visszavésés sikjaig nem tudja teljesen leroppantani a colopoket, de jelentds magassag
gépi roppantassal torténik, igy kisebb magassagot kell kézi erdvel levésni. Tervezés soran
figyelembe kell venni, hogy a colopok roppantva lesznek és ennek megfelelden kell

kialakitani és el6késziteni a cloparmatirat.

10. Geodéziai ellenOrzés

A c616pok megvalosult helyzetét visszavésés utan geodéta altal be kell mérni. A mérési
eredményeket dokumentalni kell és Ossze kell hasonlitani a kitlizési terven szerepld
koordinatakkal. Ha az eltérés meghaladja az eldirt mértéket, akkor a tervezdt errdl

értesiteni kell.

11. Fejtomb készitése

A falszerkezet és az alépitmény, vagyis a c6lop kozott kapcsolatot kell biztositani, erre a
célra szolgal a colopoket Osszefogod fejtomb. A fejtomb kozvetiti a falszerkezetrdl lejutd
tamaszerdket a colopoknek, amelyek ezt tovabbitjdk a talajba. A fejtomb megfeleld
vastagsaga biztositja a merevtestszerli viselkedést az Osszefogott colopok kozott
vertikalis és horizontélis értelemben is. Az alapozas fels6 sikjardl kezd6do felszerkezeti
elemek csatlakoz6 vasalasat biztositja. Az alapozas kivitelezési pontatlansagagabol adodo
geometriai eltéréseket korrigdlja, ezéltal megakadalyozza, hogy a felszerkezetre

tovabbjussanak. [17]
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9. Alapozas tervezése

Az alapozasi szerkezeteknek szamos feltételt kell teljesiteniiik, melyek koziil a
legfontosabbak a kovetkezok:
- Az alapozésnak ellendllonak kell lennie a talajvizre, az agressziv talajvizre, a
talajviznyomasra és a fagyhatésra.
- Biztositani kell az alapozas statikai allékonysagat, vagyis siillyedés, elcsuiszas és
felbillenés ellen.
- Az ¢épiilet egészére nézve az altalajban, az alaptestben és az épiilet mas
szerkezeteiben nem keletkezhetnek karos fesziiltségek.
- Alapozasi mod, anyaga és szerkezete megvalasztasanal figyelembe kell venni,
hogy a lehetd leggazdasagosabb legyen igazodva az épitmény szerkezetéhez és

a talajviszonyokhoz. [19]

Az épitmény alapozasi modjanak kivalasztasa és szerkezeti kialakitdsa fiigg az épitmény
szerkezetétdl, adottsagaitdl és a talajviszonyoktol.

Alapozasi mod kivalasztasakor figyelembe kell venni az épitmény méretét, terhelését,
szerkezeti rendszerét, statikajat €s tagoltsagat, mivel az épitmény egyes részei [ényegesen
eltérhetnek egymastol ezaltal kiilonbozo a terhelés mértéke. Az épitmény sajatossagain
kiviil az alapozédsi modot befolydsolja a talajviszony is. Az alapozast befolyasold
talajviszonyok a talajrétegz0dés, a talajviz és a talaj fizikai és kémiai jellemzoi. A talajok
alkalmassagat alapozas szempontjabol talajfeltaras és talajvizsgalat modszereivel kell
igazolni. [19]

Alapozas tervezésekor, az adott épitmény sajatossagainak figyelembevételével és a
talajviszonyok adottsagai alapjan, meg kell vizsgalni a sikalap készitésének lehetdségét.
Amennyiben lehetdség van siklapozas kivitelezésére, az alapozast ennek megfeleléen
célszerli megtervezni. Amennyiben az nem lehetséges, akkor mélyalap tervezése
sziikséges.

A tervezés soran rendkiviil fontos figyelembe venni a gazdasdgossagi szempontokat is €s

ennek megfeleléen megvalasztani a legmegfeleldbb alapozasi modot.
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56. abra: Alapozas tervezés menete [20]

A tervezett pillérvazas irodahaz, amely -4 szint mélygarazs és foldszint +8 szintbdl all, az
¢épiilet szerkezeti adottsagait, terheit és gazdasagi szempontokat figyelembe véve az

alapozasi mdd vizsgalatanal colopalap készitését indokolja.
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9.1 Colopalapozas tervezése

Colopokbdl és azokat 6sszefogd fejtombokbdl allo colopalap tervezésének 1épései:

- meghatarozzuk a c6ldpcsoport mértékado terhét,

- megvalasztjuk a c6lopok, atmérdjét, szamat és helyét,

- meghatarozzuk az egyes colopokre juté mértékado igénybevételeket,

- meghatarozzuk a c6l6phosszat,

- meghatdrozzuk a colopcsoport varhatd siillyedését és Osszehasonlitjuk az
épitmény siillyedéstiirésével,

- abban az esetben, ha nem felel meg a szamitasunk a felvett kiindulasi adatokkal,
akkor moddositani kell a c6lopatmérdjét, colopok szamat vagy a colop hosszat,

¢és ujra el kell végezni a szamitasokat. [21]

A fliggblegesen nyomott egyedi colopok a terhiiket a cOlop cstcsandl (talpanal),
tamaszkodva (nyomofesziiltségekkel), a kopenyfeliiletén menti surlédassal €s adhézidval

(nyirofesziiltségekkel) adja 4t a talajra. [21]

Teherbiras meghata1 0zasa
B s iplne | s

m  statikus képlettel —
— _ szoqdazam o == statnamikus Gton
eredményekbdl

57. abra: Teherbirds meghatdarozasa (sajat készités)

Legpontosabban a teherbirds meghatirozasa statikus probaterheléssel adhaté meg. A
kapott mérési eredményekbdl jol meghatarozhaté a colop viselkedése terhelés alatt,

teherbirasa és siillyedése.
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Az épitési terlileten 6 darab CPT szonda is késziilt, de a talajtomdrsége miatt elakadt a
szonda, csak egy CPT szonda tudott jelentdsebb mélységig lemenni, ami alapjan
tervezhetd a colopalapozéds. A 4. melléklet CPT szondazas vizsgalati jegyzokonyve
alapjan a tertileten taldlhat6 talaj tomorsége és talajrétegzddése igen valtozatos. A talaj
tomorségét €s konzisztencidjat tekintve laza, kdzepesen tOmor, nagyon tomor, merev,
nagyon merev és kemény rétegek taldlhatok. A c6lopozés munkaszintje -10 méteren van,
vagyis az innen kezdddo talajrétegeket kell figyelembe venni a colopdk tervezése soran.
A -10 méter mélységben kezdddo talajok nagyon merev, kemény és nagyon tomor, szinte

mar kozet tulajdonsagaival rendelkeznek.

Az adott épiilet alapozéasahoz pontos CPT szonda mérési eredmény nem all rendelkezésre,
mivel nagyon merev, kemény és tomor talajrétegek helyezkednek el a teriileten, melyek
a szondak lejutasat megfeleld6 mélységig nem tették lehetévé. Ezéltal a 6 CPT (3.
melléklet) szondazas és SCPT 1 (5. melléklet) szonddzas mérési eredményeit veszem
figyelembe és ezek alapjan hatdrozok meg egy atlag cstcsellenallas (qc) értéket, amely

alapjan tervezem meg a colopoket.

~

SRS o 7" s

58. abra: Altalaj (sajat készités)

»Az egyedi cOlopok teherbirdsanak értékét az MSZ EN 1997-1 elbirasait kovetve
hatarozhat6 meg. A colop teljes szadmitott nyomasi ellendlldsa a talpellenallds és a

palastellenallas 6sszegeként szamithato a kdvetkezd képlet alapjan:
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Rc,cal = Rs,cal + Rb,cal =k- z:(Hi ' QS,cal,i) + Ab *Gb,cal

Re cal— cOl0p nyomasi ellenallasa szamitott értéke [kN]

Ry cal — talpellendllas szamitott értéke [kN]

Ay — c6loptalp keresztmetszeti feliilete [m?]

qb.cal — fajlagos talpellenallas [kN/m?]

Rscal — palastellenallas szamitott értéke [kN]

k — palast keriilete [m]

H; — palast egyes rétegekre esé hossza [m]

Qs.cali — fajlagos palastellenellenallsas rétegenként [kN/m?]” [22]

,»A CPT alapu modszereket két nagy csoportra lehet osztani:

1. kozvetlen modszerek: a qp fajlagos talpellenallast és a qs palastellenallast a CPT

qc csucsellenallasabol, valamilyen, a talajtol és a technoldgiatol fiiggd szorzot

alkalmazva adjak meg.

2. kozvetett modszerek: a kotott talajok esetében hasznalatos eljarasban a qc

cstcsellenallasbol elébb a talaj ¢y drénezetlen nyiroszilardsagat szamitjak és aztan

a colopellenallasokat.” [23]

5. tablazat: Célopellenallasok technologiai szorzdja és korlatja kotott talaj esetén [22]

betonozott

talpellenallasi | palastellenallasi | palastellenallas
coloptipus szorzd szorz6 maximuma
HUb Us (smax [kPa]
vert (vibralt),
eléregyartott vasbeton 1,00 1,05 85
8 |elem
£ [Vert (vibralt), zart végi
Q 1,00 0,80 70
-2 bennmaradé acélcsd
% zart véggel lehajtott s
visszahuzott cs6 helyén 1,00 1,10 90
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csavart, helyben

védelmében

0,90 1,25 100
betonozott

% CFA ¢6l1op 0,90 1,00 80
2 | fart, timasztofolyadék

b 0,80 1,00 80
£ | védelmében
=
2 | furt, béléscso

= 0,80 1,00 80
<

6. tablazat: korreldcios tényezok [22]

talajvizsgalat szama

korrelacids tényezd

atlagra vonatkozoan

minimumra vonatkozoan

Emean Emin
1 1,40 1,40
2 1,35 1,27
3 1,33 1,23
4 1,31 1,20
5 1,29 1,15

7. tablazat: Parcidlis tényezok [22]

parcidlis tényezok

talpellenallas palastellenallas teljes ellenallas
coloptipus
Vb Vs Yt
vert 1,10 1,10 1,10
fart 1,25 1,10 1,20
CFA 1,20 1,10 1,15
8. tabldzat: Modelltényezdk [22]
modelltényezd

szamitas alapja YR.d

PT alapjan 1,00

CPT 1,10
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talajvizsgalat 1,20

tapasztalat 1,30

9.1.1 Colopteherbiras meghatarozasa CFA colop esetén

Mivel jelen esetben a fekii teljes terjedelmében agyag, iszapos, homokos agyag talajnak
mindsiil a talajvizsgélati jelentés alapjan, ezért a szdmitas kozvetett modszerek alapjan a

kotott talajok esetében hasznalatos eljaras alapjan szamitom.

A qc a CPT szonda cstcsellenallasa, amely a CPT szondak mérési eredményei alapjan
hatarozhaté meg.
A cu drénezetlen nyiroszilardsag meghatarozasahoz a kovetkezd képletet hasznaltam:

¢, =0,06-q,

gc —a CPT szonda csucsellenallasa

A Qb.cal faljagos talpellenéllds meghatarozasara a kovetkezd képletet hasznaltam:
db,cal = Hp * 9- Cu
v — technologiai szorzod

cu — drénezetlen nyiroszilardsag

A gs.cal fajlagos paléstellenallas meghatarozasara a kovetkezd képletet hasznaltam:

Qs,cal = Usg * 1,2- \/qc
Usg — technoldgiai szorzod

gc —a CPT szonda csucsellenallasa

Ezek szamitasa utdn meghatarozhatoak a teljes ellenallasok, vagyis a talpellendllas és a
palastellenallas.
Az Ry cal talpellendllds meghatarozasara a kovetkezd képletet haszndltam:
Rp,cat = Ap * db,cal
Ap — coloptalp keresztmetszeti feliilete

gb.cal — fajlagos talpellenallés
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Az R cal paléstellenallas meghatarozasadhoz a kovetkez6 képletet hasznaltam:
Rscat = k- E(H; * qscari)
k — palast kertilete
H; — palast egyes rétegekre esé hossza

Qs.cali — fajlagos palastellenellenallsas rétegenként

Ezen szamitasok utdn meghatarozhat6 az egyedi c616p teherbirasa a 9.1 fejezetben leirt

képlet alapjan.

A szamitott colop teherbirdsa utan meg kell hatdrozni a talpellenallas és a palastellenallas
karakterisztikus értékeit.

Az Ry kar talpellendllas karakterisztikus értéke a kovetkezd képletet haszndltam:

R Rb,cal
b,kar —

gmean

Ry,cal— szamitott talpellenallas

Emean — 1,31 (az atlaghoz tartozd korrelacios tényezd)

Az R xar palastellenallas karakterisztikus értéke a kovetkezd képletet hasznaltam:

Rs,cal

Rs,kar - f ]
min

R cal— szamitott palastellenallas

&min — 1,2 (a minimumhoz tartozo6 korrelacios tényezd)

A talpellenallés és paldstellenallas karakterisztikus értékei meghatarozasa utan a tervezési
értekeket kell szamitani.

Az Rypqtalpellendllas karakterisztikus értéke a kovetkezd képletet hasznaltam:

b

Ry xar— talpellenallas karakterisztikus értéke

yv — talpellendllés parcidlis tényezdje

Az R g paléstellenallas karakterisztikus értéke a kovetkezd képletet hasznaltam:
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Rs,kar
Vs

Rsxar— palastellenallas karakterisztikus értéke

Rs,d =

ys — palastellenallas parcialis tényezdje
A talpellenallas és palastellenallds tervezési értékek meghatarozasa utan ki kell szdmitani
az egyedi colop tervezési ellendllasat, amely a kovetketd képletet hasznaltam:
_Ryat+Rsq
e VRd
Ry,a— talpellenallas tervezési értéke
Rsa— palastellenallés tervezési értéke

YRr.d - modelltényezd
A felhasznalt képletek az alabbi hivatkozasban talalhatok meg: [23].

9.1.2 Colopteherbiras meghatarozasa CFA colop esetén

Egyedi c6lop teherbirdsanak meghatarozasakor &mean=1,31 és &min=1,20 értékeket
hasznaltam. A karakterisztikus talpellenallas és palastellenallas meghatarozasakor
a CFA technolégia esetén hasznalatos parcialis tényez6ket a y»,=1,20 és ys=1,10
értékeket vettem szamitasba. Az egyedi colop tervezési érték meghatarozasahoz a
Yrd=1,30 tapasztalt alapjan modelltényez6t vettem szamitasba, mivel a
modelltényezdk koziil ez a legnagyobb érték, ezaltal a biztonsag javara kisebb
tervezési értéket kapok.

A CFA colop teherbirasat 600 és 800 milliméteres atmérdre, kiilonbozd c6lophosszok
esetén hatdroztam meg. A szdmitasok eredményeit a kdvetkezd tablazatban foglalom
Ossze, valamint szamitasi mellékletekben megtalalhato a részletes szamités. A tablazat

nem tartalmazza a képleteket, mivel kordbban ismertettem a szdmitas menetét.

A kovetkezd szamitasi értékek CFA 800 esetén eltérd colophossz esetén is megegyeznek:
- a CPT szonda csucsellenallasa: q.= 8,507 MPa — 8507 kPa,
- adrénezetlen nyiroszilardsag: c,= 0,51 MPa — 510,42 kPa,
- szamitott fajlagos talpellenallas: qp.ca= 4134,40 KN/m?,
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- szamitott fajlagos palastellenallas: gsca= 110,68 kN/m?,
- szamitott talpellenéllas Ry ca= 2078,17 kN,

- palést keriilete: K=2,51 m,

- Rpxa= 1322,00 kN,

- A=0,50m?

9. tablazat: CFA 800 coldpteherbiras dsszesito tablazat

CFA 800

colophossz R cal Re cal Rs xar Red
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
8,0 2225,36 4303,53 1685,88 2313,75
9,0 2503,52 4581,70 2503,52 2475,85
10,0 2781,69 4859,87 2107,34 2637,95
11,5 3198.,95 5277,12 2423,45 2881,11
12,0 3338,03 5416,21 2528,81 2962,16
13,0 3616,20 5694,38 2739,55 3124,26
14,0 3894,37 5972,55 2950,28 3286,37
15,0 4172,54 6250,72 3161,02 3448,47
16,0 4450,71 6528,89 3371,75 3610,57

A kovetkezd szamitasi értékek CFA 600 esetén eltérd colophossz esetén is megegyeznek:

- a CPT szonda csucsellenallasa: q.= 8,507 MPa — 8507 kPa,

a drénezetlen nyirdszilardsag: c,.= 0,51 MPa — 510,42 kPa,
- szamitott fajlagos talpellenallas: qp.ca= 4134,40 KN/m?,

- szamitott fajlagos palastellenallas: gsca= 110,68 kN/m?,

- szamitott talpellendllas Ry ca= 1168,97 kN,

- paléast keriilete: K= 1,88 m,

- Rpxar= 743,62 kN,

- Av=0,28 m?
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10. tablazat: CFA 600 colopteherbiras dsszesito tablazat

CFA 600

colophossz R cal Re cal Rs xar Red
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]
8,0 1251,76 2420,74 948.30 1301,48
9,0 1877,65 3046,62 1422,46 1666,22
10,0 2086,27 3255,24 1580,51 1787,79
11,0 229490 3463,87 1738,56 1909,37
12,0 2503,52 3672,50 1896,61 2030,95
13,0 2712,15 3881,13 2054,66 2152,53
14,0 2920,78 4089,75 2212,71 2274,10
15,0 312941 4298,38 2370,76 2395,68
16,0 3338,03 4507,01 2528,81 2517,26

CFA 800 esetén a 8,0; 11,50; 14,00 méteres furasi colophosszokat valasztottam ki a
megadott épiilet terhelések alapjan kettes és négyes colopcsoportok alkalmazésa esetén.

A részletes szamitast a szamitasi melléklet tartalmazza.

9.1.3 Colop siillyedés-terhelés diagram szamitasa

Colopok egyedi stillyedés-teherbirds szamitasat a kivalasztott colophosszok és
colopatmérék esetén vizsgaltam, amely a szadmitasi mellékletben részletesen
megtalalhatoak.

A kovetkezd szamitdsi eredményeket kaptam CFA 800 colopok egyedi siillyedés-

teherbirasat illeten:
11. tablazat: CFA 800 siillyedés-teherbirds

colophossz [m] Re.d [KN] stillyedés [mm]
8,0 2314 9,65
11,5 2881 7,4
14,0 3286 6,45
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Siillyedés-teherbiras CFA 800 L=8,0 m

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

teherbiras [kN]

o
wn
=
o

15 20 25 30 35 40 45

stillyedés [mm]

59. abra: Siillyedés-teherbiras CFA 800 L=8,0 m

Siillyedés-teherbiras CFA 800 L=11,5 m
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60. abra: Siillyedés-teherbirdas CFA 800 L=11,5 m

Siillyedés-teherbiras CFA 800 L=14,0 m
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61. abra: Siillyedés-teherbiras CFA 800 L=14,0 m
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A kovetkezd szamitdsi eredményeket kaptam CFA 600 colopok egyedi siillyedés-

teherbirasat illetden:
12. tablazat: CFA 600 siillyedés-teherbirds

colophossz [m] Re.d [kN] stillyedés [mm]
6,0 1301 8,1
9,0 1666 15,3
12,0 2031 23,9

Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=6,0 m
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62. abra: Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=6,0 m

Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=9,0 m
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63. abra: Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=9,0 m
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Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=12,0 m
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64. abra: Siillyedés-teherbiras CFA 600 L=12,0 m

Colopcsoportok — siillyedését szamitasat Jaky-modszerrel végeztem el. Eldszor
meghataroztam a c6loptalp alatt 2D tavolsagot. A fejtomb é€s a colopfej érintkezésétdl egy
egyenest szerkesztettem, amely 5 fokos szdget zar be a c6loppel. Az egyenest addig kell

kiszerkeszteni, amig el nem metszi a 2D mélységet. Az igy kapott trapéz alja hatarozza
meg a B tavolsagot.

1 !
65. abra: Jaky-modszer (sajat készités)
Az F erdt colopesoportot figyelembevéve kell meghatarozni, az Rcgq alapjan 65 %-ot

veszem figyelembe, allandé teherre nézve. A fesziiltség meghatirozésahoz o, =§
képletet hasznaltam. A siillyedés meghatdrozasdhoz meg kell hatarozni az
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osszenyomodasi modulus értékét 2D tavolsagban. Igy méar meghatarozhatd a
agg'B
o
Es

A részletes szamitas megtalalhatd a szamitasi mellékletben.

colopesoport siillyedése s = képlet alapjan.

9.1.4 CFA colopok vasalasa

A tervezett ¢épitmény colopalapozasat vasalassal sziikséges ellatni. Kiilonb6zd
hosszlsagu és atmérdjii colopok vannak, amelyeket kiillonb6zd armatiraval kell ellatni.
Vasalds meghatarozasahoz AxisVM programot hasznaltam, amely alapjan a kovetkezd
szamitasi eredményeket kaptam:
- 800 milliméter atmérdjii colopok armatirdja 10 darab 20 milliméter atmérdji
fovassal,
- 600 milliméter atmérdjii c6lopdk armatardja 8 darab 16 milliméter atmérdji
fovassal kell ellatni.
A részletes szamitds megtalalhat6 a szamitasi mellékletek kozott.
A CFA 800 milliméter atmérdjii colopok esetén a kovetkezd jelli armatirak keriilnek
elhelyezésre:
- 80/1 jelti armatura tipus
- 80/2 jeli armatura tipus
A CFA 600 milliméter atmérdjii colopok esetén a kovetkezd jelli armatirak keriilnek
elhelyezésre:
- 60/3 jelti armatura tipus
- 60/4 jelti armatura tipus

- 60/5 jelti armatura tipus

Az armatuarak tipus szerinti tervei megtalalhatdak a rajzi mellékletekben.

9.1.5 Colopteherbiras meghatarozasa FDP co6lop esetén

A colop teherbirds szamitdsanak modja FDP co6lop esetén megegyezik a CFA c6lop
teherbirds meghatdrozasaval csak technoldgiai szorzok kiilonboznek. Valamint
korlatozott az &tmérd nagysaga is, FDP technoldgidval nem készithetk 620 milliméternél

nagyobb atmérdji colopok. Az FDP talajkiszoritasos technoldgiaval késziilé colopoknek
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korlatot szab a talajadottsagai és az épiiletek terhelése. Laza vagy kodzepesen tomor
szemcsés €s atmeneti talajok, kdzepes terhelésii épitmények esetén alkalmazhato.
FDP technologia alkalmazhatosagat csak CPT szonda qc — csucsellenalldas mérési

eredményei alapjan lehet megitélni. [24]

Hazai tapasztalatok alapjan a kovetkezd qc — cstcsellenédllas mérési eredményei esetén
alkalmazhat6 kotott talajoknal:

- ha 5,0 MPa>qc>3,0 MPa agyag korlatozottan alkalmazhato

- ha 3,0MPa>qc>1,5MPa agyag

- ha qc<1,5MPa agyag-iszap
Szemcsés talajok esetén csak laza szerkezet esetén alkalmazhatd, ha qc értéke tartdésan 10

MPa {6l6tt van fennall a furészar elakadas veszélye. [24]

A kovetkezd qc — cstesellenallas mérési eredményei esetén nem alkalmazhaté az FDP
technologia: [24]
- szemcsés talajok esetén, ha qc> 10 MPa (homok)

- kotott talaj esetén, ha qc> 5,0 MPa (merev agyag)

A CPT szonddk mérési eredményei alapjan az atlagos q.= 8,507 MPa csucsellenallas
kotott talaj esetén. Mivel a qc > 5,0 MPa. ami nagyon merev agyagra utal, ezért FDP

colopozési technologia nem alkalmazhat6 az adott teriileten.

Mivel a talajadottsdgai nem teszi lehetévé az FDP colopozést CPT szonda mérési
eredményei alapjan q.= 8,507 MPa esetén, ezért mérnokileg nem volt relevans szamitéast

végezni FDP c616po6zési technologiara.
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10.Technologiai utasitas
10.1 Megbizas, el6zmények

Jelen dokumentacié szakdolgozatom keretein beliil késziilt az Obudai Egyetem Ybl

Miklés Epitéstudoményi Intézet, Geotechnikai és Tartoszerkezeti Tanszék megbizasabol.

Téargya Budapest XIV. keriiletben, Csomori ut — Rékospatak utca — Bosnyak utca —
Mosztér utca altal hatérolt teriiletre tervezett -4 szintes mélygarazs, foldszint +8 emeletes
vasbeton pillérvazas szerkezetli irodahédz létesitése. A teriileten kordbban hasznalaton

kiviili sportlétesitmények és villamosforduld helyezkedett el.

10.2  Geotechnikai adottsagok

Talajvizsgélati jelentés ¢és Geotechnikai tervezési beszamold alapjan a kovetkezd

talajrétegek talalhatok a teriileten:

8F (110,82 mBf)

0,0 — 0,3 méter s6tétbarna, humuszos, homokos feltalaj
0,3 — 1,5 méter vilagosbarna, finomszemecsés homok
1,5 — 4,2 méter vildgosbarna, kavicsszorvanyos homok
4,2 — 6,4 méter sziirke, enyhén homokos iszap

6,4 — 9,0 méter sziirke, sovany agyag

9,0 —12,4 méter sziirke, homokos, iszapos agyag

12,4 — 15,0 méter sziirke homokos, iszapos agyag (agyagmarga)

10.3  Hidrologiai adottsagok

Talajvizsgélati jelentés és Geotechnikai tervezési beszamolo alapjan a maximalis
talajvizszint 108,7 mBf szinten vehet6 fel. A geotechnikai tervezési gyakorlatban bevalt
¢s altalanosan alkalmazott 0,5 méter biztonsadggal szamolva az épités ideje alatt a
talajvizallas normalis koriilmények kozott 107,7-108,7 mBf + 0,5 méter szinten varhato.

A talajviz szulfattartalma alapjan XA1 kitéti osztalyba tartozik.
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10.4 Colopalapozas tervezése

A helyi geotechnikai adottsagok és a terhelési adatok, valamint a rendelkezésemre
bocsatott tervek alapjan CFA talajhelyettesités technoldgiaval késziilé colopalapozast
javaslom.

A colopok hatarteherbirasat a rendelkezésemre bocsatott Talajvizsgélati jelentés és
Geotechnikai tervezési beszamold, valamint CPT szonda eredményei alapjan EC-7

szabvany szerint hatdrozom meg.

10.5 CFA furasi technologia ismertetése

A CFA (Continuous Flight Auger) colop folyamatos spirallal fart colop. A furat
allékonysagat a folyamatos spiral €s a furas soran bent maradé fold biztositjak. A spiral
tervezett mélységig vald lefirdsa utdn megkezdddik a furat kibetonozisa a spiral
folyamatos visszahuzasaval. A kibetonozas az iireges furdszaron keresztiil torténik.
Kibetonozast kdvetden elhelyezésre keriil az armatira. Az armatira sajat sulyanal fogva,
kézi erdvel, kotrd kanal nyomasaval, illetve sziikség esetén vibrator segitségével keriil
elhelyezésre a friss betonba.

Jellemzd colopatmérdk: 400, 600, 800, 900, 1000, 1200 milliméter.

Furési mélység 25 méterig.

10.6 Szerkezeti colopok kivitelezése

10.6.1 Munkateriilet kialakitasa, atadas — atvétel

A munkateriilet kialakitasa akkor megfeleld, ha:

a kivitelezéshez sziikséges munkagépekkel és jarmtivekkel megkozelithetd,

- arampan le- és felhajtasra a munkagépek biztonsagos kozlekedését biztositjak,
- aterepfeliilet vagy burkolat megfelelden szilard a munkagépek mozgasahoz,

- kozmlUmentes, bontasi munkalatok és tomoritett feltoltések a kivitelezést

megelézve elkésziiltek.
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A munkateriilet és a c6l0pozési lavirsik teherbirasa akkor megfeleld, ha:

haromtengelyes teherautok megrakott allapotban akadélytalanul tudnak
kozlekedni rajta,
betonszallitdé mixerekkel csapadékos iddjaras esetén is biztonsagosan
megkdzelithetd,

a lavirsikon mért E2 teherbirdasi modulus értékének eléri a 40 MPa értéket.

Amennyiben az eldkészitett foldmiivon a fenti feltételek nem biztosithatoak, tigy azt

szilard burkolattal kell ellatni (pl.: geotextilia és zazottkoterités).

A munkateriiletet megkozelitd utakat Ggy kell kialakitani, hogy 70 tonnas tréler és

betonszallité mixerek kdzlekedésére alkalmasak legyenek.

A munkateriileten és a hozza vezetd uton megfeleld vizelvezetés sziikséges.

10.6.2 Colopok lavirsik kialakitasa

Az épiilet: = 0,00 méter szint, 111,00 mBf
Colopozési lavirsik: 101,00 mBf (-10,00 mR)

A kivitelezés megkezdése elott a rendelkezésére allo kiviteli tervek alapjan a

megrendeldnek el kell végezni a sziikséges feltarasokat, ellendrzéseket:

A munkateriileten 1év0, illetve a tervezett szerkezet nyomvonalaban és kdzelébe
esO Osszes kozmiivezetéket kozmii genplan alapjan fel kell tarni és gondoskodni
kell védelmiikrdl vagy kivaltasukrol, amennyiben sziikséges.

A tervezett szerkezet nyomvonaldban vagy kozelébe esdé megsziintetett
csatornakat el kell falazni vagy tomiteni.

A lavirsik alatt esetlegesen eléfordulo pincéket, iiregeket fel kell tarni és el kell
tomiteni.

A lavirsik kialakitdsanal tigyelni kell arra, hogy legyen vizszintes és tartosan
alkalmas nehéz munkagépek ¢s teherautok kozlekedésére.

A lavirsik kialakitdsanal a megfeleld vizelvezetésrdl gondoskodni kell.
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A tereprendezést, a bontasi munkalatokat és az eldzetes foldmunkat a kiviteli terv szerinti

colopozési lavirsikra kell kialakitani.

10.6.3 Kitiizés

A c616pok tengelypontjait alsérendli geodéziai méréssel kell meghatarozni + 1 centiméter
pontossaggal. A c616pdk tengelypontjait geodéta tlizi ki. A magassagi kitlizés egy fix pont
megadasaval torténik. A kitlizési vazlatot at kell adni a munkavégzeés felelds vezetdjének.

A kitlizési vazlatot az épitési napldo mellékleteként kell kezelni.

10.6.4 Pontraallas a furogéppel

A kitlizést kdvetden a colop tengelypontara kell allni a farégéppel. Biztositani kell a
furéspiral fliggdlegességét, amely a gép billentésével érhetd el. A furdspiral fiiggdlegestol
valo eltérése furds kozben maximum 2,0 % lehet. A pontraallast kovetden a fardspiral

fliggdlegességét a colopdzogép fedélzeti szamitdgépén folyamatosan ellendrzi kell.

10.6.5 Furas

A szerkezeti colopok farasa 600 vagy 800 milliméter atmérdjii folyamatos spiral
farészarral késziil. A furdszarat folyamatosan kell lejuttatni a tervezett furasi mélységig,
a forgatasi sebességet ¢és az eldtolast ugy kell megvélasztani, hogy a furat falanak
oldaliranyt allékonysaga biztositva legyen.

A c6lopok furasanal iigyelni kell arra, hogy a furdszar lehajtasaval jar6 razkddasok karos
hatésai ne legyenek hatassal a szomszédos frissen betonozott c616pdkre.

A kiszorulé furatanyagot a colopdzésben részt vevo kotrogéppel az elkésziilt coloptdl
mért karoldsi tdvolsagon beliil depondlni kell.

Ha a c616p nem készithetd el (pl.: furasi akadaly miatt) a furdszarat a furatbol folyamatos
visszaforgatassal vissza lehet huzni. A furédsi akadalyt kotroval el kell tavolitani és az
érintett teriiletet megfelel6en tomoritve vissza kell télteni. Amennyiben ez nem lehetséges

a tervezd bevondsa sziikséges.

OE-YBL Epitéstudomanyi Intézet 79



Forr6 Csenge Szakdolgozat 2023/24. sz

10.6.6 Betonozas

A tervezett mélység elérése utan a furatot a furdszar visszahuzasa kozben az emelkedd
betonszint stabilizalja. A c6lop mélysége a furdgép fedélzeti szamitogépérdl leolvashato.
A betonozas az iireges furdszarhoz kapcsolt betonpumpa segitségével torténik. A
farészerszam a tervezett mélységre vald lejuttatasa utan, a furdszar folyamatos
visszahuizdsaval nyomas alatt betont juttatnak a furatba.

A betonozas megkezdésekor a betonnyomds mérhetd, azonban a betonozas sordn a
talajadottsagoknak ¢és a mélységnek megfelelden a furdgép tetején elhelyezett
betonnyomés mérd berendezés altal a mért érték 0-ra is lecsOkkenthet. Ebben az esetben
a gépkezeld fokozott dvatossadggal a betonmennyiség mérd alapjan folytatja a betonozast,
hogy a beton folytonossaga ne szakadjon meg a c6lopben.

A furat allékonysaganak biztositdsa €és az armatura elhelyezhetdség érdekében a
colopoket a furasi lavirsik munkaszintjéig kell betonozni.

Ha a beton szivattylizdsa nem kezdhetd meg, akkor a furdszérat vissza kell huzni és a
furat helyét visszatdlteni ugy, hogy beomlasok ne keletkezzenek. A hiba elharitasa utan a
colop ujra furhatd legalabb a kiviteli terv szerinti mélységig.

A bedolgozott betont vibradlni nem kell, az alkalmazott folyds konzisztencia és a

bedolgozas modja biztositja az ontdmorddést.

10.6.7 Vasalas elhelyezése

A toronydaruk alapozé colopjeibe nem keriil betonacél erdsités.

A furat kibetonozésat kovetden a furat felso részét meg kell tisztitani, hogy az armatura a
lehetd legrovidebb id6 alatt akadalytalanul elhelyezhetd legyen.

Az eldregyartott, hegesztett armatura dnsulyanal fogva siillyed bele a friss betonba és kézi
erdvel, kisegitd foldmunkagép kanaladval vagy daru, sziikség szerint armatira vibrator
segitségével torténik. Amennyiben az armatira lejuttatdsa akadalyba iitkozik, akkor
lehetdség szerint ki kell huizni a furatbdl, a betont ki kell furni és ujra betonozni, ezekutdn

ismét behelyezni az armaturat.
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Abban az esetben, ha az armatira nem htzhato ki a kibetonozott furatbol, a tervezo
bevonasa sziikséges.

Az armaturak megfeleld szintre vald lejutasat minden c6lopnél szintezOmiiszerrel végzik.
Az armatura kozpontozasa, illetve a megfeleld betontakards biztositdsa érdekében
tavtartok alkalmazésa sziikséges. A terv szerinti betontakards az armatira févasan 7,5

centimeéter.

10.6.8 Colopozés kozben végzendo vizsgalatok

Minden c616p készitésekor késziil gépi colopfurdsi jegyzOkonyv, amely tartalmazza a

colop készitésével kapcsolatos, a vonatkozo szabvanyban meghatarozott adatokat.

10.6.9 Colop felsé részének kiképzése

A colopok felsd részét vissza kell vésni a kiviteli terven meghatarozott sikig. A
visszavésés akkor kezdheté meg, ha a colopoket Osszefogd fejtdomb szerel6betonja
elkésziilt.

A felsd szennyezett colophossz 1égkalapaccsal véshetd ugy, hogy a megmarad6 colop
szerkezetében ne keletkezzenek repedések.

Amennyiben a colopbeton a szereldbeton szintjén nem egységesen szilard, akkor a
visszavésést addig kell folytatni, amig teljesen egységes szilard feliilet nem all el6. Ebben
az esetben sziikséges a tervez szakvéleményét kikérni a colopfejek esetleges javitasarol,

javitasi technologiaval.

10.7 Eroforrasok 1 géplanchoz

10.7.1 Eloirt anyagmindség

Colopbeton: C30/37-XA1-XC2-16-F5
Cementadagolas: min. 380 kg/m?
Betonacél: B 500 (B 60.50)

Eléregyartott armatirak: hosszvasak, merevitokarikak, spirdlkengyel
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10.7.2 Személyi feltételek

1 f6 miivezetd

1 f6 furdgépkezeld

1 f6 kotro kezeld

1 f6 betonpumpa kezeld
1 f6 gépiranyito

1 £6 betanitott munkas

10.7.3 Gépek, eszkozok, berendezések

colopfurdgeép
- betonpumpa

- forgokotro

- beton mixerek

- friss beton mintavételhez sziikséges eszk6zok

10.8 Minésités, mindségi kovetelmények

A mindség ellendrzését ¢€s mindsitését mérndk altal jovahagyott mintavételi és

megfeleldsségi igazolasi terv alapjan kell elvégezni.

A friss beton konzisztenciajat a helyszinen szemrevételezéssel, illetve naponta egyszer
teriilésméréssel kell ellendrizni, és a konzisztencia vizsgélati jegyzOkonyvben
dokumentélni kell.

A beton szilardsaganak ellendrzése probakockan torténik.

10.9 Munkavédelem

A c616pdzési munkanél az Epitipari Kivitelezési Biztonsagi Szabélyzat /EKBSZ/ és az
1997. évi CII. térvénnyel modositott 1993. évi XClIII-as munkavédelmi torvény eldirasait

szigortian be kell tartani.
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Munkavégzés soran a kovetkezoket kell betartani:

A munkateriiletet gy kell kortil hatarolni, hogy idegen személyek ne tudjanak
bemenni oda.

A munka biztonsagos elvégzéséhez sziikséges létszamot szakmai és képesitési
kovetelményeknek megfelelden biztositani kell.

A munkagépek felvonulésa el6tt irasbeli nyilatkozatot kell kérni a megrendel6t6l
arra vonatkozdan, hogy a tervezett co6lopok helyén nem taldlhatd kdzmiivezeték
vagy egyéb foldalatti Iétesitmény, amennyiben sziikséges a foldalatti
l1étesitményeket fel kell tarni és at kell helyezni a colopfurasi munka megkezdése
eldtt.

A gépkonyvben leirtak szerint ellendrizni kell a colopfurogép és a gép
berendezések miiszaki allapotat. A munkat csak kifogéstalan és az iddszakos
munkavédelmi gépvizsgalattal rendelkez6 gépi berendezésekkel szabad
megkezdeni. A munkahelyen kell &rizni a munkavédelmi gépvizsgalati
jegyzokonyv €s a gépek karbantartasi utasitdsanak egy példanyat.

A c0l6p6z6 gépeknél a darukra vonatkozo biztonsagi eldirdsok is betartandok.
Gondoskodni kell a megfeleld tereprendezésrdl annak érdekében, hogy a
colopfurdgép biztonsagosan tudjon mozogni. Nem megfelelden tomoritett, illetve
felazott, megsiillyedt egyenletlen talajon c6lopozési munkét végezni tilos.

A gépeket nem szabad a munkagddor csuszo lapjan beliil telepiteni.

A munkahelyi bejar6 utakat tisztan és szabadon kell hagyni, anyagot vagy foldet
deponalni nem lehet rajta.

Megfeleld térvilagitasrol gondoskodni kell sotétedés vagy €jszaki munkavégzés
alatt.

A colopfurogép vezetését csak szakképzett, a gépre vonatkozo jogositvannyal
rendelkezd gépkezeld végezheti.

Nehéz targyak emelése és szallitdsa alatt az ehhez sziikséges berendezések
hatésugaraba csak az oda beosztott és a munka elvégzésével megbizottak
tartdzkodhatnak.

A munkahelyen tartézkod6 dolgozdknak az egyéni véddeszkdzok hasznalat

kotelezo.
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- Az ideglenes elektromos vezetékeket tigy kell telepiteni, hogy azok a mozgd
gépek és berendezések mozgasterén kiviil essenek €s kart ne tegyenek benniik.

- Fesziiltéség alatt 1évo erésaramu, kis- €s nagyfesziiltségli 1égvezetékek veszélyes
kozelségében gép nem telepithetd.

- Az elektromos vezetékek, berendezések érintésvédelmérdl gondoskodni kell.
Csak kifogéstalan allapott és megfeleld szigeteléssel és érintésvédelemmel
ellatott elektromos vezetékek, berendezések hasznalhatok.

- Munkaidé végeztével gondoskodni kell az aramtalanitasrél és az elektromos

berendezések, kapcsoloszekrények lezarasarol.

A sériillt dolgozd6 munkdjat kozvetleniil irdnyité vezetd (miivezetd) minden

munkabalesetet koteles jelenteni az épitésvezetdnek.

10.10 Kornyezetvédelem

Gondoskodni kell arrél, hogy a munkavégzéshez sziikséges munkagépek alapjarati
kornyezeti terhelése minimalis legyen.

Kis mennyiségli hulladék kezelésére a helyszinen nejlon zsakokat kell tartani.

Atargyi technologia alkalmazéasakor a kornyezetre veszélyt jelentd anyag nem keletkezik.
A kornyezeti hatasokra vonatkozo (zaj, por, stb.) hatarétékeket az Epitési Engedélyben

rogzitettek szerint kell betartani.

10.11 Vonatkozo6 eloirasok

MSZ EN 1536:2010+A1:2015  Specidlis geotechnikai munkék kivitelezése: Furt
colopok

MSZ 4798:2016/2M:2018 Beton. Miiszaki kovetelmények, tulajdonsagok,
készités ¢és megfeleléség, valamint az EN 206
alkalmazasi feltételei Magyarorszagon

MSZ EN 12350-5:2019 A friss beton vizsgélata. 5. rész: Teriilésmérés

MSZ EN 12350-1:2019 A friss beton vizsgalata. 1. rész: Mintavétel
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MSZ EN 1997-1:2006 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos
szabalyok.

MSZ EN 1997-2:2008 Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 2. rész:
Geotechnikai vizsgalatok.

MSZ EN 10080:2005 Betonacél.  Hegesztheté  betonacél.  Altalanos
kovetelmények

MSZ EN 12390-3:2019 A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A probatestek
nyomoszilardsaga

11. Mennyiségszamitas és iitemezés

A kiviteli terv alapjan CFA 600 és CFA 800 milliméter atmérdjii co1opok fognak késziilni
valtozé hossziisaggal. A furédsi lavirsik minden colop esetén megegyezik. Ismertetem

atméro és furt hossz fliggvényében a mennyiségeket és betonfelhasznalast.

CFA 600 milliméter atmérdjii colopbdl 6,0; 9,0; 12,0 méteres furasi hosszal késziilnek a

colopok.

CFA 600 esetén a kdvetkezé mennyiségek vannak:
6,0 farasi hossz: 146 darab
9,0 farasi hossz: 36 darab
- 12,0 furasi hossz: 60 darab
Ezeket a mennyiségeket Osszeadva Gsszesen 242 darab CFA 600 milliméter atmérdji

colop késziil.

CFA 800 milliméter atmérdjli c616pbdl 8,0; 11,5; 14,0 méteres furasi hosszal késziilnek a
colopok.
CFA 800 esetén a kdvetkezd mennyiségek vannak:
8,0 furasi hossz: 48 darab
- 11,5 farasi hossz: 200 darab
- 14,0 furasi hossz: 24 darab
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Ezeket a mennyiségeket Osszeadva Gsszesen 272 darab CFA 800 milliméter atmérdji

colop késziil.

Osszesen 514 darab CFA 600 és 800 milliméter atmérdjii colop késziil.

A furés soran kitermelésre keriild fold elszallitdsarol gondoskodni kell ezért célszerii
kiszamolni mennyi furatanyag keletkezik és ezek alapjan gondoskodni az elszallitasarol.
A kovetkez6 furatanyag mennyiségek termelddnek ki a furdsok sordn:

- CFA 600 esetén osszesen: 543 m?

- CFA 800 esetén sszesen: 1518 m?

Ezeket a mennyiségeket osszeadva dsszesen 2061 m? furatanyag keletkezik.
A betonfelhasznalds fiigg a furasi hossztol és az atmér6tél. A furat kibetonozdséara
ugynevezett elméleti betont szdmolunk, ami csak a furat kitoltésére vonatkozik. A
gyakorlatban tobbletbetonnal szdmolunk a veszteségek, valamint a coloptest
kibetonozasa utan torténo tilbetonozas miatt. A betonfelhasznalast az elméleti betont 1,2
értekkel megszorozva kapjuk meg. Ezek alapjan a kovetkezd eredményeket kaptam:

- elméleti beton elhasznalas 6sszesen: 2061 m?

- betonfelhasznalas 6sszesen: 2473 m?

A co6lopoket 5 kiilonbozoé armatira tipussal kell vasalni. A kovetkezd armatira tipusok
sziikségesek darabszam szerint:

- 80/1 armatura tipus: 224 darab

- 80/2 armatura tipus: 48 darab

- 60/3 armatura tipus: 148 darab

- 60/4 armatura tipus: 36 darab

- 60/5 armatura tipus: 58 darab

Minden colopot vasalassal kell ellatni, igy Osszesen 514 darab armatara kertil

elhelyezésre.
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Utemezés készitésekor figyelembe kell venni a mennyiségeket, kdrnyezeti adottsagokat
¢s a munka sordn hasznalt gépek teljesitményét. A teriilet adta lehetdségeket és
talajviszonyokat figyelembe véve egy nagyobb teljesitményli c616p6z0gép sziikséges a

tervezett c616pok lefurasahoz.

Utemezés szamitasdhoz eldszor meghataroztam egy atlag napi cdlopfurasi darabszamot
figyelembe véve a talajviszonyokat ¢és iddjardsi viszonyokat. A napi colopfurasi
darabszdmot 21 darabnak hataroztam meg. Ezaltal az 6sszes 514 darab colop a 21
darab/nap c6lopszdmmal elosztva 25 nap atfutdsi idore van sziikség és a napi furdsi hossz

197,6 méterre jon ki.

A kovetkezd diagrammon személtetem a c616pdzés litemezését. A diagramm alapjan CFA
600 milliméteres c616p 13 nap atfutasi idével, a CFA 800 milliméter &tmérdji 12 nap alatt

késziil el.

UTEMTERYV

mnapi faras [db] = CFA 800 [db] = CFA 600 [db]

DARAB
179
158
137
116
95
74

53

naaaaaaanaaaml!uunnnnn!I.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25
NAP

66. abra: Utemterv CFA 600 és CFA800
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A részletes mennyiségszamitas ¢€s ilitemterv szamitisa megtaldlhatdé a szamitasi

mellékletben is.

12. Osszefoglalas

A témavalasztas legfébb szempontja az volt szamomra, hogy olyan témat dolgozzak fel,
amivel Orommel foglalkozom. Egyetemi tanulmanyaim sordn szerencsém volt
megismerkedni a coOlopalapozas tervezésével és megvalositdsaval elméleti modon.
Mindig is lenyligdztek a nagy méretii és teljesitményti gépek, igy kivancsi voltam hogyan
is zajlik a colopfurasa. Lehetdségem volt részt venni CFA technologidval késziilt
mélyalapozési projektben, ami annyira megtetszett, hogy eldontdttem ezzel a téméaval
szeretnék foglalkozni a szakdolgozatom megirasa kapcsan.

A kezdeti nehézségeket a kiindulasi adatok okoztak. Az épitési teriilet talajrétegzddése
elég valtozatos és tomorsége miatt a CPT szondak nem tudtak jelentésebb mélységbe
lejutni, ami alapjan pontosan meg lehetne tervezni a colopalapozast. Ezaltal tobb CPT
szonda mérési eredményeit felhasznalva tudtam a szonda cstcsellenallasi értékét
meghatdrozni, ami alapjan el tudtam kezdeni a colopalapozas tervezését. Colopozési
technologidk koziil a talajhelyettesitéses CFA c0lopdzési technologiat valasztottam,
mivel a talaj tomorsége miatt nem kivitelezheté FDP talajkiszoritasos technoldgiaval.
Megterveztem a colopok hosszat és atmérdjét, az adott terhelési adatok alapjan
meghatdroztam a c616pdk teherbirasat és colopcsoportokba rendeztem az igénybevételek
alapjan, majd megvizsgaltam a siillyedésiiket, ezekutan elkészitettem a colopkiosztasi
tervet. Technologiai utasitast készitettem CFA c616pdzés munkalataihoz, amiben leirtam
hogyan kell kivitelezni, milyen eréforrasokra van sziikség, valamint kitértem munka- és
kornyezetvédelemre is. Szakdolgozatom témadjat mennyiségszamitassal és litemterv

készitésével zartam le.
Summary
The main aspect of choosing a topic for me was to work on a topic that I am happy to

deal with. During my university studies, I was lucky enough to learn about the design and

implementation of pile foundations in a theoretical way. I have always been fascinated by
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large and powerful machines, so I was curious about how pile drilling equipment works.
I had the opportunity to participate in a deep foundation project made with CFA
technology, which I liked so much that I decided that I would like to deal with this topic
in connection with writing my thesis.

The initial difficulties were caused by the starting data. The soil stratification of the
construction area is quite diverse and due to its compactness, the CPT probes could not
reach a significant depth, on the basis of which the pile foundation could be planned
accurately. In this way, using the measurement results of several CPT probes, I was able
to determine the peak resistance value of the probe, on the basis of which I was able to
start the design of the pile foundation. Among the piling technologies, I chose the CFA
piling technology with soil replacement, as it is not feasible with FDP soil displacement
technology due to the compactness of the soil. I planned the length and diameter of the
piles, determined the bearing capacity of the piles based on the given load data and sorted
them into pile groups based on the stresses, then examined their subsidence, and then
prepared the pile allocation plan. I prepared a technological instruction for CFA piling
works, in which I described how it should be carried out, what resources are needed, and
I also touched on health and safty and environmental protection. I concluded the topic of

my thesis by calculating quantities and creating a schedule.
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