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KOZUTI HIDPILLER COLOPALAPOZASANAK MEGTERVEZESE
Osszefoglalas. A CFA colop tervezése az MSZ EN 1997 szabvany, a DIN 1054 német

szabvany ¢és a GEOS szoftver szerint késziilt. A kapott CPT statikus szonddzas csucsellenallasi
értékeit, valamint a fardsok és a helyszinhez kozeli probaterhelés adatait haszndltam fel a
munkdmhoz. A szamitdsok sordn meghataroztam a colopteherbirdst és a siillyedést. A
modszerek hasonld eredményeket adtak, de természetesen az MSZ EN 1997 szabvany alapjan
kapott végeredmények szerint méreteztem a colopoket. Tapasztalataim alapjan a DIN 1054
német szabvany szerint volt a legkonnyebb dolgozni. A szabvany &ltal kapott becsiilt gorbét
Ossze tudtam hasonlitani a probaterhelési gorbével.

Elvezetes volt a munka. Oriilok, hogy megismerhettem részletesen ezeket a modszereket, és
hogy megtapasztalhattam a szabvanyok kozotti kiilonbségeket. Az irodalomkutatassal
Osszegezhettem az egyetemi évek alatt tanultak egy részét.

Kulesszavak: CFA co6lop, MSZ EN 1997, DIN 1054, CPT szondazas, probaterhelés, teherbiras,
stillyedés

PILE FOUNDATION DESIGN OF ROAD BRIDGE PILLAR

Abstract. The design of the CFA pile was made according to the MSZ EN 1997 standard, the
German DIN 1054 standard and the GEOS software. I used the base resistance values of the
received CPT static sounding, as well as the data from the drillings and the test load close to
the site for my work. During the calculations, I determined the pile bearing capacity and the
subsidence. The methods gave similar results, but of course I sized the piles according to the
final results obtained based on the MSZ EN 1997 standard. Based on my experience, it was
easiest to work according to the German standard DIN 1054. I was able to compare the
estimated curve obtained according to the standard with the test load curve.

The work was enjoyable. I am glad that I was able to learn about these methods in detail and
that I was able to experience the differences between the standards. I was able to summarize
some of what I learned during my university years with the literature research.

Keywords: CFA pile, MSZ EN 1997, DIN 1054, CPT probing, load, bearing capacity,

subsidence
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1. BEVEZETES

Legtobbszor sikalapokkal oldjak meg az épiiletek alapozasat, de vannak esetek, amikor csak a
mélyalapozés tekinthetd jO megoldasnak. Mitargyak esetében szinte csak mélyalapokat
készitenek. A mélyalapozéason beliil a c6lopalapozas jelentdsen elterjedt hazdnkban, azon beliil
is a fart CFA c0616p06zési fajta, hiszen nagyon gyors, gazdasagos €s gépiesitett alapozasi maod.
30 méter mélységig alkalmazhatjuk, akar 2 méteres atmérdvel.

Szakdolgozatom targyat képezi a spiralfurassal készitett CFA colopalap tervezése. Kiilonb6zo
szamitasi modszerekkel oldottam meg a kiilsé konzulens altal kiadott feladatot, melyben

segitségemre volt az intézményi konzulens is.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 9
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Epitésfoldtani alapismeretek

Miel6tt barmilyen mérnoki létesitmény tervezéséhez hozzafognank, fontos megismerniink a
Fold felépitését, a rétegek kialakulasat, a természeti folyamatokat €s azok hatasait, hogy helyes
dontéseket hozhassunk a létesitmények kornyezetre gyakorolt hatdsairdl, valamint tisztaban
lehessiink a kornyezetiinkkel, hogy milyen erdk, hatdsok érhetik majd a 1étesitményeket. Tehat
a kornyezetiink és a majdan elkésziild, vagy mar elkésziilt 1étesitmények kozott bonyolult

kolcsonhatasok alakulhatnak ki, melyeket fel kell tudnunk ismerni. [1]

2.1.1. A Fold felépitése

A Foldet alkotd rétegek a geoszférak (gombhéjak). A geoszférdk felépitése szerint

megkiilonboztetjiik a kiilso rétegeket, a kontakt rétegeket, illetve a belsé rétegeket.

Kiilsé geoszférak

Exoszféra (+800km-ig), termoszféra (+690 km-ig), ionoszféra (+80 km-ig), sztratoszféra (+50
km-ig), troposzféra (+15 km-ig).

Ezekben a rétegekben kiilonbozo 1égkori folyamatok mennek végbe.

Nagy hatast gyakorol a Nap energidja a kiilsé geoszférakra, valamint a Fold kérgére is.

Oceanok, tengerek, tavak, folyok, felszin alatti vizek.

Kontakt geoszférak

Bioszféra és a pedoszféra (legkiilso szilard réteg néhany métere).

Kontakt geoszféra az eldvilag szintere, a kiilso €s a bels6 geoszférat valasztja el egymastol.

BelsO geoszférak

Kéreg, kiilsé kopeny (-400 km-ig), atmeneti zona (-1000 km-ig), belsdé kdpeny (-2700 km-ig),
kopeny-mag hatar (-2900 km-ig), kiilsé mag (-4980 km-ig), &tmeneti zéna (-5120 km-ig), belsd
mag (-6370 km-ig).

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10
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A belsé mag feldl haladva a felszin fel¢ a hdmérséklet, a stirliség, illetve a nyomas csokken.
Halmazallapot szerint a foldkéreg, valamint a kiilsé kopeny egy része sziladrd, mig a belsd
kopenytdl a magmaig folyékony.

[1]

2.1.2. A foldkéreg anyagai

A folkéreg szilard halmazallapoti anyagai kiilonb6z6 elemekbdl épiilnek fel, melyek

asvanytarsulasokkal kézetekké alakulnak.

Leggyakoribb elemek:

Oxigén (92,20 térfogatszazalék), szilicium (foldfém), aluminium (f6ldfém), vas (foldfém),
magnézium (alkalifoldfém), kalcium (alkalifoldfém), natrium (alkalifém), kalium (alkalifém).
A fels6 szilard réteg koriilbeliil 96-97%-a all ezekbdl az elemekbdl. Ez a réteg nagyjabol 100

kilométer vastagsagu.

Legfontosabb 4svanyok:
Szilikatok, organikus vegyiiletek, oxidok, hidroxidok, terméselemek, szulfidok, karbonatok,
szulfatok, halogenidek.

Leirhat6 képletekkel az 6sszetételiik, elemekbdl épiilnek fel.

Kozeteket megkiilonboztetjik kialakulasuk szerint:

Magmas kézetek
Az asvanyok nyomas ¢és homérséklet hatasdra megszilardulnak. Az asvanyokbol kézetek
alakulnak ki. A kozetek szilardsadga, tulajdonsdga fiigg attol, hogy milyen mélységben

szilardultak meg. Legfontosabb magmas kdzetek: granit, diorit, gabbro.

Uledékes kézetek

A felszinen 1évo koézetek a kiils6 geoszférak hatasara elkezdenek mallani. A méllott, aprozodott
kozeteket végiil a viz, a sz¢€l, illetve a gravitdcid elmozdithatja eredeti helyzetiikbol. A
felgytilemlett, aproézodott kdzetek leiilepednek, végiil ezekre kiilonbozd rétegek keriilnek és
ezek hatasara elkezdenek tomorddni és kozetté valnak, diagenezisnek nevezzik ezt a

folyamatot. Legfontosabb iiledékes koézetek: 16sz, mész, mészkd, dolomit, homok, kavics,

iszap, agyag.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 11
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Metamorf kdzetek

Az iledékes, vagy a magmiés kozetek elkezdenek siillyedni, majd a nyomds és / vagy
hémérséklet novekedés hatasara atalakul szerkezetiik és asvanyi Osszetételiik, ezért wjfajta
kozet alakul ki beldliik. Legfontosabb metamort kodzetek: foldpat, kvarc, csillampala,

agyagpala, agyagkd, marvany.

Ha elég mélyre keriilnek a kdzetek jra beleolvadnak a magméba, végiil kezdddik elolrdl a
korforgas.

[1]

2.1.3. A Foldet éro erok és hatasok

Endogén (belsd) erdk és hatasok:
Lemeztektonikai mozgasok, gylirédések, vetddések, torések, foldrengések, wvulkani

folyamatok.
[1]
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1.4abra. Endogén hatasok szemléltetése, [2]

Exogén (kiils6) erdk és hatasok:
Mallas, csapadék, szallitas, vizmozgasok, ho, jég, hdmérsékletvaltozas, ndvényzet, gravitacios
felszinmozgas (folyas, omlas, kiszas, rogyds, rétegcsuszas, suvadas), emberi tevékenységek.

[1]
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2.abra. Gravitacios felszinmozgdas, 6-os foutra omlo loszfal, [3]

2.2. Talajok fizikai jellemzoi

2.2.1. Talajfizikai tulajdonsagok csoportositasa

Petrografiai tulajdonsagok:

Ebbe a csoportba tartoznak azok a vizsgalatok, amelyekkel felismerhetjiik és osztalyozhatjuk a
kiilonboz6 talajokat. Azonositd vizsgalatok alapjan meg tudjuk hatdrozni az adott talaj nevét.
Ilyen jellemzd tulajdonsag lehet a szemeloszlasi gérbe meghatarozasa (rostalds, szitalas
segitségével), a fajstily meghatarozasa, a szemcsenagysag, szemcsealak, stb.

Mivel ezekkel a tulajdonsagokkal nagyon sok fontos informaciot nem kapunk meg az adott

talajrol, ezért tovabbi jellemzok szerint is kell a talajokat vizsgélnunk.

Talaj allapotara vonatkozo6 tulajdonsagok:

Ezek a vizsgélatok mar jelentds informacidval szolgéalhatnak az alapozéas szempontjabdl is.
Ilyen jellemzd tulajdonsag példaul a tomorség meghatarozasa, a konzisztencia, illetve a

konzisztenciaindex értéke.
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A petrografiai tulajdonsagok ¢€s a talaj allapotara vonatkozé tulajdonsagok egytittvéve statikus
jellemzonek is nevezhetjiik, hiszen ezek csak magara a talajra vonatkozé értékek, kiilsé hatés

figyelembevétele nélkiil.

Dinamikus jellemzok:

Ilyenkor a talajokat éré hatdsok kovetkeztében bealld valtozasokat vizsgaljuk. Ebben az idd,
mint tényez0 figyelembevétele fontos.

Legjelentdsebb hatdsok ezek koziil a terhelés, a hdmérséklet, a vizmozgas, €s olykor a kémiai
¢s elektromos hatés is.

Altalaban a dinamikus vizsgalatok eredményeit csak gorbék segitségével tudjuk megadni.

[4]
2.2.2. Talajok felismerése és osztalyozasa

Eldirasok és szabvanyok (példaul Eurocode) segitségével kategorizaljuk a talajok jellemzdit.

Kdzet lehet:
- Mesterséges (feltoltések),

- Természetes (0sszeallod talajok, sziklak).

Talaj lehet:
- Kotott (anyag, iszap, agyagos iszap, iszapos homok),

- Szemcsés (homok, kavics, homokos kavics, kavicsos homok).

A talajok felismerésére olykor elegendd egy egyszerli szemrevételezés is, valamint a talaj
szétmorzsolasa a kezlinkben. Vannak esetek, amikor mar ennyi is elég egy kedvezétlen talaj

felismerésére.

Egyszerii azonosité vizsgalatok:
- Razokisérlet,
- Képlékenység,
- Szilardséag (szaraz allapotban),
- Szag és szin (boml6 szerves anyagnak tipikus szaga van),

- Kezelés savval (20%-0s s6sav a mésztartalom észlelésére), stb...

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 14
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Szerves a talaj, ha:
- Szemcsés talaj esetén 3%-nal nagyobb a szervesanyagtartalom,

- Kotott talaj esetén 5%-nél nagyobb a szervesanyagtartalom.

Szervesanyagtartalmat (Iom) 1zz4sig hevitett silyvesztéssel hatdrozzuk meg [%]. Szerves talajok
példaul a humuszos termdtalajok, szerves agyag talajok, a tézeg és a szerves iszap talajok.
Alapozast ilyen talajokra nem mindig lehet késziteni, ilyenkor talajcsere vagy talajjavitas
sziikséges, vagy a mélyebben talalhato szervetlen teherhordé réteget hasznaljuk teherviselésre.
Specialis alapozasi szerkezetekkel akar ilyen talajra is lehet alapozni.

Szervetlen talajok osztalyozésa plasztikus index, szemeloszlas alapjan.

A talajviz vagy a talaj szulfattartalma nagyon fontos tényez6, mivel a szulfat karos hatassal van
az ilyen talajjal vagy a talajvizzel érintkezé betonszerkezetekre. Kémiai vizsgalatokkal lehet

mérni a szulfattartalmat (SO4).

[4]

2.2.3. Talaj szerkezete

A folyékony viz, a légnemii levegd és a szilard halmazallapoti szemcsék a talajok 0
alkotorészei. Meghatarozd a szemcsék mérete és azok aranya. Megjelenhetnek ezeken kiviil

mas alkotok is (példaul szervesanyag).

[4]

Talaj
asvany

Viz _ &
Levegd ——

W A

3.abra. Talajalkotok, [5]
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2.3. Talajban 1évo viz és fesziiltségek

2.3.1. Fold vizkészlete

A bolygdnk teljes vizkészlete koriilbeliil 26,60 * 10'® m>. A sés vizek (tengerek, dceanok)
nagyjabol 97,20 %-at teszik ki a vizkészletnek, a maradék nem sos vizek pedig a felszin alatt
(2,20 %) és felett (0,60 %) oszlanak el, valamint a 1égkorben 1évo vizek 0,10 % alatt vannak

jelen. A viz megjelenik gbz, folyékony és szilard halmazallapotban is.

[6]
2.3.2. Talajviz a geotechnikaban

A talajban 1év6 viz mara mar nagyon meghataroz6 a mélyépitésben, mig régen ezt nem tartottak
elsddleges tényezdnek. Geotechnikai szempontbol nagy figyelmet igényel annak vizsgalata.

A geotechnikai szakvéleményben hatdrozzak meg a talajvizzel kapcsolatos problémak
megoldasi javaslatait. Napjainkban fejlett mérémiiszerek segitségével talaljuk meg a talajban

1évo vizeket.

Talajviz

Felszin alatt, az els0 vizzard réteg felett 1évo Osszefiiggd gravitacios viztdmeget talajviznek
nevezziik. A vizfelszin tobbnyire lekdveti a domborzat vonaldt. Kialakulhat talajviz, mint
toszerli képzédmény vagy, mint folyo is. A talajviz magassaga tobbnyire nem ugyanabban a
magassagban van mindig, hanem idben eltérd, dinamikusan valtozé. Altaliban az éghajlat az,
amitol fiigg a talajviznek a szintje.

A talajviz éllasa fiigg a felszintdl szamitott mélységtdl is. Példaul, ha 1 méter mélységig nézziik
a talajvizet, akkor feltlinden szabdlytalan a viz szintje, ingadoz6, mig, amikor 7 méter alatti
mélységet vizsgalunk, akkor ott mar alland¢ a talajvizszint.

A talajviz jarasat fontos megvizsgalni éves szinten. Altalaban marciusban és aprilisban van a

talajvizszintjének a maximuma, mig a minimuma szeptemberben és oktoberben van.

[6]
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4.abra. Felszin alatti éves vizjarasi gérbe a szolnoki K-85 rétegvizkut mért adatai alapjan, [7]

Talajvizet az aldbbiak szerint osztalyozzuk:
- Vizjarast befolydsold hatasok (szabalyos vizjards vagy mesterséges €s természetes
hatasok altal befolyésolt vizjaras),
- Vizjaras éves jellemzai (kontinentalis vagy Oceani talajviz),
- Viztiikdr nyomasviszonyai (nyomas alatti viz vagy szabad felszinti viz),

- Viztiikor geometridja (lebegd talajviz, vizdom, altalajviz) szerint.

Rétegviz

Két vizzaro réteg kozott felgyiilemlett 0sszefiiggd viz.

Artézi viz

Olyan rétegviz, amely nyomas hatasara furatokon, jaratokon keresztiil feltor a felszinre.

Kapillaris viz

A kapilléris vizet a feliileti fesziiltség nyomja fel a talajvizbdl kapillarisokon at. A talajviz
felszinétdl egy meghatarozott magassagig zart kapillaris vizrél beszélhetiink, ahol az apro
hézagokat kitolti a viz. Nyilt kapillaris viz is a talajviz felszinétdl kapaszkodik fel, viszont itt

mar levegd is megjelenik a kapillarisokban.

[6]
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Abszorbealt viz
Az a viz, amely a szemcsefeliileteken taldlhatd. Kozonséges vizzel ellentétben ez mas

tulajdonsagokkal rendelkezik.

Szivargo viz
Amikor a csapadékviz a talajra hull és elkezd beszivarogni a talajba (infiltracio).

[6]

A viz altaldban a legnagyobb kozetfeliileteket szeretné beburkolni, ezért a kisebb hézagok
kitoltése elsddleges. Sziik kapillarisokban megnd a viz mozgasanak sebessége, mig a nagyobb
talajhézagokban lelassul a viz mozgéasa. Egymas mellett 1év6 kapillarisokban eltérd lehet a viz

szintje, azok vastagsagi mérete miatt. Lokésszerii és valtozo sebességli emelkedés jellemzo.

[4]

Viztartalom (w) meghatarozasat a talaj nedves tomegének (my), illetve szaraz tomegének (mq)
Osszefliggésével hatarozzuk meg, szdzalékos végeredménnyel. A nedves talaj sulyat lemérjiik,
majd tomegallandosagig 105 °C homérsékleten szaritjuk szaritokalyhdban, ezutan ismét
lemérjiik a tdmeggét.

Képlete: w = [ (mp-mgy / mq ] * 100, [%].

Telitettségtartalmat (S;) a viz térfogat (Vy) és a hézagok térfogatanak (V) Osszefiiggésével
hatarozhatjuk meg.

Képlete: S; = Vy/ (Vy+Vh), [-].

[8]

2.3.3. Talajvizszinttel kapcsolatos szélséértékek meghatarozasa

Fontos szerepet jatszik a mélyépitésben a talajvizszint maximuma, €és az ahhoz kapcsol6do
biztonsdg meghatdrozasa. Egyre nagyobb igény van arra a mérnoki gyakorlatban, hogy a
tervezés megkezdése eldtt meghatarozzuk a talajviz maximum és minimum helyét, valamint

ezek eléfordulasanak valoszinliségét és gyakorisagat, tartdssagat.

[6]
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A talajvizszintet a figyelOkutak, furdsok segitségével észleljiik, mérjiik €s jegyezziik fel. Ezek
a kutak lehetnek tavol vagy kozel a tervezett l1étesitmény helyszinéhez. Attol fiiggden, hogy
milyen tavolsadgban helyezkednek el ezek a megfigyelShelyek, illetve milyen régota méri az
adott teriilet talajvizszint maximumat ¢s minimumat, ugy tudjuk meghatarozni a tertilet talajviz

szélsoértékeit kulonbozo szamitasokkal.

A vizateresztoképesség (k) meghatarozasa torténhet: helyszinen végzett vizsgalatokkal,
laboratoriumi kisérletek segitségével (zavart mintaval) vagy tapasztalati iton meghatarozott

képletekkel.

Talajban vizmozgast eléidézhet:
- Kapillaris ero,
- H6hatas,
- Gravitacios ero,

- Elektromos aram.

Kapillaris erdé

A kapillaris kohézio feliileti fesziiltség hatdsara jelenik meg ugy, hogy a talajszemcsék
egymashoz fesziilnek. Ilyenkor a szemcsés talajoknak is van valamennyi huzé-, valamint
nyomoszilardsaga. Nem allando jelenség ez, hiszen, amikor a talaj teljes mértékben kiszarad
vagy teljesen telitddik vizzel, akkor ez a kohézido megszlnik. A talaj kapillaris kohézi6 értékét

grafikon segitségével tudjuk meghatdrozni, mely a hézagtérfogattol és a viztartalomtol fiigg.

Hohatas
Homérsékletvaltozas miatti vizmozgas a termoozmozis. A talajban jelenlévd nedvesség goz
formaban a meleg oldal feldl vandorol a hideg oldal felé, ahol lecsapddik és a viztartalom

megno.

Gravitécios erd
A terhelt talaj (vizzel telitett talajok esetén) gyorsan 6sszenyomodik - a porusvizek kiszorulnak,
tavoznak -, majd fokozatosan lassul az 6sszenyomodés. Hosszadalmas folyamat, amig eléri a

végleges 0sszenyomodasat a talaj. Ezt a folyamatot konszolidacionak nevezziik.

[6]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 19



Konkoly Nelli szakdolgozat 2023/24. tavasz

Elektromos dram

Az elektroozmdzis egy mesterségesen létrehozott vizmozgas. Egy mérdkutra helyezziik az
aramforrds negativ sarkat, majd a tavolabb esd vasrudhoz csatlakoztatjuk a pozitiv sarkot.
Fontos, hogy a talaj finomszem legyen, ahol a pérusok vizzel telitettek. Az elektromos aram
igy képes atfolyni a kapillarisokon, ahol elektromos teret 1étrehozva a vasrad feldl vandorol a

viz a mérokut felé.

Talajvizszint maximuma:

A tervezési helyszinen a talajvizszint maximalis helyzete a vizsgélat sordn észlelt legmagasabb
vizéllas és a jovoben varhatd legmagasabb vizallas, illetve ennek a - megépiild 1étesitmény

egész ¢lettartalma alatt varhat6 - gyakorisaga.

Talajvizszint minimuma:

Az a minimum sz¢lséérték, aminek ismerete mellett hatdrozzuk meg a biztonsagi értéket, ahol

az épités ideje alatt legkedvezdbb a vizszint.

[6]

2.3.4. Semleges és hatékony fesziiltségek

A talajban 1év6 viz és a talajszemcsék a mérnoki 1étesitmények viszonylagos kis terhelésének
hataséara szinte egyaltalan nem szenvednek alakvaltozast, voltaképpen Osszenyomhatatlanok.
Teher hatasara azonban el6fordul alakvaltozés, a talajt alkotd szilard részek térfogatanak
csokkenése nélkiil, a levegd és a viz kiszoritasaval.

Az eredd fesziiltség sikkal parhuzamos és sikkal merdleges komponensekre bonthato fel. A
talaymechanika szerint pozitiv a nyomofesziiltség, valamint negativ a huzofesziiltség. Diszperz
rendszernek tekintjiik a talajt, melyben az er6hatdsok a vizen, illetve szemcsérdl szemcsére
addodnak at az érintkezési pontokon. Ezaltal a felsziiltség eloszldsa egyenletes sosem lesz egy
felvett sikon sem. Fesziiltség alakul ki terhelés hatasara a vizben, tehat viznyomas keletkezik.
Az éllando terhelés hatasara 6sszenyomodas alakul ki a talajokban, a viztartalom és a porusok
szama csOkken, ez a folyamat a konszolidacid. Ez egy folyamatosan lassulé esemény, melyben
a szemcsék szerkezete megvaltozik. A fesziiltséget, ami e folyamat miatt keletkezik, hatékony

fesziiltségnek (o) nevezziik.

[6]
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A semleges fesziiltség (u) hatasara surldédasi nyirdszilardsag nem keletkezik, mivel nem
szemcsérdl szemcsére adodik at a fesziiltség, hanem a hidrosztatikus (vizben keletkezd)
fesziiltség megnd, ezért ezt a fesziiltséget fontos ismerniink a stabilitasi kérdések vizsgalatahoz.
Negativnak tekinthetd a semleges fesziiltség, ha kapillaris fesziiltségrol beszéliink €s pozitiv,
ha porusviznyomasrol.

A teljes fesziiltség egyenld a hatékony fesziiltség €s a semleges fesziiltség dsszegével.

o= o +u, mely az egyik legfontosabb egyenlet a talajmechanikéban.

[6]

2.4. Talajfeltaras

Az altalajt pontosan megismerni nagyon nehéz feladat, hiszen mind vizszintes, mind fiiggdleges
iranyban igen valtozatos lehet, mely az id6tdl is fiigg. Nem tekintheté homogén szerkezetnek a
talaj. A tervezés eldtti elsd 1épés a helyszin megismerése és az altalaj vizsgalata. Csak ezek
ismeretében lehet megkezdeni a tervezést. A feltardsok sordn fontos a folyamatos

jegyzokonyvezés, naplo vezetése. A helyes feltarasi munkalatokat el6irdsok szabalyozzak.

[6]

2.4.1. Kozvetlen talajfeltaras

Ebben az esetben kozvetleniil vizsgaljuk a talaj rétegzodését, azok allékonysagat. A talaj
allapotat és szinét, esetleg szagat, igy els0kézbdl tudjuk vizsgalni. Talajviz mélységét is meg
tudjuk hatdrozni kdzvetlen talajfeltarassal. Fontos, hogy a talajbdl mintakat vegyiink folyamat

kozben, melyeket késdbb laboratoriumi vizsgalatok ala vetiink.

A kozvetlen talajfeltaras lehet:

- Taro,

- Kutatofuras,

- Arok, kutatéakna vagy kutatogodor.
[6]
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Taro
Bényaszatndl vagy alagutépitésnél hasznaljuk, altaldban kis atmérdji alagut. Fontos, hogy

kifelé 1%-os lejtéssel késziiljon el, hogy a viz tdvozni tudjon.

5.abra. Matra, Parddsasvar, Béke-taro, [9]

Kutatéfuras

A leggyakrabban alkalmazott kozvetlen talajfeltaras, kiilonbozd atmérdjii és mélységli lehet
(6. és 7.abra). Nagyobb atmérdjii kutatofurassal nagy mélységig tudunk lemenni. A kelld
mélységig le lehet vele furni altalaban, mellyel meg tudjuk hatarozni a talaj rétegzodését és a
talajvizszintet. Hasznalhatunk béléscsovet is a furashoz. A furas sordn felhozunk a felszinre
kiilonbozé (zavart/zavartalan) mintdkat, melyeket laboratériumban vizsgalnak meg.

Gazdasagos ¢€s gyors. Minden farasrol jegyzokonyvet kell késziteni.

Kutatboakna, kutatégddor és arok

Ez a mdd a legmegbizhatobb kozvetlen talajfeltaras (8.abra). Kozvetleniil mérhetjiik a rétegek
vastagsagat, akar dolésszogét is. Talajmintavétel gyors és egyszerii ilyen esetben. Fejtési
osztaly ilyen mdédon konnyen meghatarozhaté. Ha a kutatogddrot meg kell tamasztani, akkor
azt mar kutatdéakninak nevezziikk. A balesetek elkeriilése érdekében ilyen kutatdaknakat
alkalmazunk meglévd épiiletek mellett kialakitott talajfeltarasoknal.

[6]
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6. és 7.abra. Borro tipusu kutato spiralfiro lehajtdsa utani kiszakitds, majd furoszar toldasa (Forras:

sajat kép)

Természetesen a kozvetlen talajfeltdrasok alkalméval kiilonféle mintdkat vesziink a talajbol,

melyet kés6bb laboratoriumi vizsgélatok elvégzésére szolgalnak.

Hérom féle kozvetlen feltarasu talajminta van:
-Zavart minta (talajszerkezet megvaltoztatasaval, de a viztartalom valtozatlan),
-Részben zavart minta (talajszerkezet megvaltoztatasaval, de a viztartalom valtozatlan),
-Zavartalan minta / magminta (talajszerkezet és viztartalom az eredeti talajjal

megegyezik).

A talajok fizikai vizsgalatdnak célja hatdrozza meg, hogy milyen minta kell az éppen aktualis
vizsgélathoz. Zavart minta elég példaul szemeloszlas vizsgéalatnal, zavartalan minta kell, ha
vizateresztoképességet vagy tomorséget vizsgalunk.

Vannak olyan talajfizikai jellemzok, amelyeknél elég a kozvetlen talajvizsgalat.

[6]
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8.abra. 0,5 méter mély kutatogodor (Forras: sajat kép)

2.4.2. Kozvetett talajfeltaras

A talaj némely mechanikai tulajdonsagait kozvetett talajfeltards segitségével tudjuk
meghatarozni, melyekbdl a talajrétegekre is tudunk kovetkeztetni. A talajbol mintavétel ilyen
esetekben nem torténik. Altalaban a kozvetlen talajfeltiras kiegészitéseként alkalmazzak,
olykor a kozvetlen talajfirasok szaméanak csokkentésére is alkalmasak. A tervezés

szempontjabol fontos informaciokkal szolgalhat a kdzvetett talajfeltaras eredménye.

Hérom csoportba osztjuk a kozvetett talajfeltarasokat:
- Probaterhelés,
- Geofizikai felderités,

- Szondazas.

Probaterhelés

Ennél a feltarasi modnal a talajra teherhatast gyakorlunk és megfigyeljiik, hogy a talaj hogyan
reagal (talajellenallasi jellemzdk). Az eredményeket felhasznaljuk a siillyedésszamitasnal.
Probaterhelés lehet: furdlyukban végzett, elarasztasos, felszini probaterhelés vagy proba
cOlop06zés (statikus vagy dinamikus).

[6]
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A tervezés soran valasztott coloptipus megfeleldsségét vizsgaljuk colop-probaterheléssel.
Colop statikus probaterhelése soran tengelyiranyu statikus erdt fejtiink ki a colopfejre,
vizsgalva a talajkornyezetet és a c616pot.

Colop dinamikus probaterhelése soran tengelyiranyu dinamikus erét fejtiink ki a colopfejre,

vizsgalva talajkornyezet €s a c6l6p teherbirdsat. Gyors, 1-2 6réas folyamat.

9.abra. Célop-probaterhelés, [10]

Geofizikai felderités

Ilyenkor a talajrétegzddésre kovetkeztethetiink, valamint a talajban 1évé anomalidkra, és a
talajvizre. Egy mélyitett furatot kell késziteni, amibe belehelyezziik a szondat. Gyorsan lehet
nagy teriiletet veliik feltérképezni. Koltséges talajfeltaras, altalaban kozvetlen talajfeltarasok
kiegészitéseként hasznaljak.

Geofizikai vizsgalat lehet: magneses, geoelektromos, gravimetrikus, szeizmikus és dinamikus.

[6]
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10.4bra. Szeizmikus geofizikai vizsgadlat vazlata, [11]

Szondéazés

Lényege, hogy kiilonbozd fejii/végli rudakat a talajba hajtanak, csavarnak, iitnek vagy
nyomnak. A talaj ellenallasdit mérjik ilyenkor, amibdl a talajrétegzédéseket tudjuk
meghatarozni. Olcsd és gyors mérési modszer.

Szondéazés lehet: statikus (nyom6, CPT, CPTu), dinamikus (veré, DIN, DPH), szondaftro,

csavarod ¢és egye€b.

Statikus (CPT) szondazéasnal a csucsellendllds és a palastsurlodds eredményeit vizsgaljuk,
melyeket szamitogépen diagramok formajaban kapunk meg. A CPTu szonda képes a
porusviznyomast is mérni. A folyamat soran egy rudra helyezett specialis szondafejet juttatunk
hidraulikusan a talajba kivant mélységig ugy, hogy méterenként a gépet leallitva tovabbi
rudakkal toldjuk meg mindig az el6z6t. Fontos a szondédzas eldtt a gép lehorgonyzasa, hiszen a
gép akar fel is emelkedhetne a hidraulikus nyomés miatt - ha tal kemény a mért talaj — és ez a
vizsgalat végét jelentené.

Statikus szondazas lehet: oblitéses, nem Oblitéses, béléscsdves, béléscso nélkiili.

[6]
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11.4abra. Statikus szondazas készitése PAGINI géppel (Forras: sajat kép)

Dinamikus (DIN) szondazasnal a talaj tomorségét vizsgaljuk igy, hogy egy rudra erdsitett
szondafejet litiink a talajba adott mélységig. A suly €s az ejtési magassag valtozo lehet. A rudak
toldasa ugyantgy zajlik akér a statikus szondazasnal. Dinamikus szondadzas soran az iitések
szamat mérjilk 10 centiméter (N10) vagy 20 centiméter (N20) vastagsagokban, melyet
folyamatosan feljegyziink. A végeredmény abrazolasa integralgorbével torténik.

A dinamikus szonddzas lehet: konnyti, nehéz vagy igen nehéz szondakkal elvégezni.

[6]
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12.4bra. Dinamikus szonddzas elokészitése (Forras: sajat kép)

2.5. Alapozasok

Az alapozéasok célja, hogy a mérndki szerkezet teljes - allando, esetleges - terhét karosodas
nélkiil tovabbitsa a teherhordo altalaj irdnyaba, karos és egyenldtlen siillyedések elkertilésével.
Sokféle alapozasi mdd 1étezik, altalaban terepszint alatt készitik azokat. Az épiilet terheitdl és
a teherhordo altalaj mélységétdl is fligg, hogy az alapozési sik (As) milyen mélyen lesz. Tehat
az alapozasok szinte mindig egyedi tervezéstiek.

Az alapozasok védelme érdekében fontos szempont, hogy a talajviz milyen mélyen talalhato,
hiszen a betonszerkezeteket korr6zid fenyegeti vizzel érintkezve, fontos tényezd a megfeleld
korrozidvédelem ilyen esetekben. Emellett fagyasi-olvadasi karok szempontjabol is kell a viztdl
tartani.

Az altalajokat tervezés eldtt fel kell deriteni, pontos leirdst adni réluk. A domborzati viszonyok
is Iényegesek alapozas tervezése elott, a lejtos terep tobb veszély forrasat is jelentheti.

[12]
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Talnyomo részt helyszinen készitik az alapozasokat, de fellelhetd néhany eléregyartott elem is.
Elengedhetetlen, hogy az alapok az épiilet egész élettartalma alatt megfeleléen funkcionaljanak,
hiszen utélag azokat nagyon nehéz és koltséges javitani, olykor nem is lehet. Az alapozés
koltsége az egész felépitmény Osszegének nagyjabol 8-15%-a. Természetesen a specidlis
épitményeknél ezek az aranyok joval nagyobbak is lehetnek. Osszefoglalva tervezés elétt
elengedhetetlen, hogy megismerjiik a talajrétegeket, a talajvizet, valamit az elképzelt

felszerkezetet és azok terheit is.

Alapozasokkal szembeni kdvetelmények:
- Az alapozas ne adjon at nagyobb terhet annal, amit a talaj elbir,
- Megfeleld merevség és szilardsag,
- Billenés, felborulds és elcsuszas elleni védelem eldirt mértékig,
- Kialakitasa gazdasagos legyen,
- Kéros fesziiltségek ne alakuljanak ki,
- Torekedni kell az egyenletes mértéki siillyedésekre,
- Megfelel6 korrézidvédelem agressziv talaj vagy talajviz esetén,
- Talajviznyomas elleni védelem,
- Viztelenités, ha sziikséges,

- El6irt biztonsagok betartésa.

Az alapozasi sik (As) meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy:
- Az alapozas teherhord¢ altalajra késziiljon,
- Minden alap hasonl6 teherbirasu talajrétegre kertiljon,
- Az alapozasi siktdl lefelé minimum 1 méter vastag legyen a teherhordo talajréteg,
- Ha megoldhato, akkor a maximalis talajvizszint felett legyen,
- Minden esetben a fagyhatar alatt legyen az alapozési sik, még abban az esetben is,

amikor a teherhord¢ talajréteg fagyhatar felett is van.

Az a legnagyobb vastagsaga a felso talajrétegnek, ami atfagy télen (0°C alatt), azt fagyhatarnak
nevezziik. Magyarorszagon megkiilonboztetjiik ezt a vastagsagot attdl fiiggden, hogy kotott
vagy szemcsés az adott altalaj. Szemcsés talajoknal 80 centiméter ez a vastagsag, kotott
talajoknal pedig 100 centiméter (500 mBf).

Alapozasi mélységtol fiiggden az alap lehet sikalap vagy mélyalap.

[12]
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2.5.1. Sikalap

Maximum 3 méter mélységig alkalmazzak a sikalapokat, altalaban csaladi hazak alapozasaként.
Tobbnyire vizszintes €s sik a talajjal érintkezd feliiletiik, igy adjak at az igénybevételeket a
teherhordo altalaj felé¢. Szakember kell a méretezéshez és a tervezéshez. Ha a felmend
épiiletszerkezet kiilonbozd részei nem ugyanolyan mértékben terhelnek, akkor dilatalni kell az

alapokat. Az alapozasi sikot és a fagyhatart betartva kell elkésziteni az alapokat.

Sikalap tipusai:
- Séavalap,
- Pontalap / pilléralap / tdmbalap,
- Szalagalap,
- Gerendaalap ¢és gerendaracs alap,
- Lemezalap,
- Rovid furt colopalap,
- Dobozalap,
- Hé¢jalap.

Savalap
Leggyakrabban hasznalt ¢és legegyszeriibb sikalapozasi fajta. Teljes hosszusagban

alatdmasztjak a teherhordo falazatot. Ha keresztmetszetben nézziik, akkor tobbnyire négyzet,
téglalap vagy trapéz alaku, €s altaldban mindkét iranyban szélesebb, mint a falszerkezet, igy a
teheratadas kedvezébb. A savalapokat a helyszinen készitik, monolit szerkezetek.

Anyaga lehet: beton, vasbeton, Uisztatott beton. Régen téglabol és terméskobdl is késziilt.

[13]
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13.abra. Vasalt savalap, betonozdas eldtti allapot, [14]

Pontalap / pilléralap / tombalap

Oszlopok ¢és pillérek alapozasi modja. Pillérvazas épiiletek alapozasaként gyakran alkalmazzuk.
A pontalap a koncentralt terhek tovabbitasara alkalmas. Gyarkémények és viztornyok alapozasa
is, egy nagy tombként kialakitva. Lehet monolit vagy eldregyartott is. Kialakithatd befogott,
valamint csuklos kapcsolat is a pontalap €s a vasbeton oszlop / pillér kozott. Ha az alapot
feliilnézetbdl szemléljiik, akkor alakja lehet: kor, téglalap, sokszog, illetve négyzet.

Anyaga lehet: beton és vasbeton. Régen terméskdbdl és téglabdl is késziilt.

[13]

14.abra. Vasalt pilléralap, betonozas elétti allapot, [15]
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Szalagalap
A pilléralap és a savalap kombinacidja. Az oszlopok sévalapokra adjék at a terheiket.

Anyaga: vasbeton.

[13]

iz

15.4bra. Vasbeton szalagalap, [16]

Gerendaalap és gerendaracs alap

Pillérvazas épiiletek alapozasi modja. A gerendaalap hasonld, mint a szalagalap, egy egyirdnyu
gerenda, ami a pillérsor alatt helyezkedik el. Ha a gerendaalapok egymadst metszik haldsan,
akkor mar gerendardcs alaprol beszéliink. Ilyenkor a metszéspontoknal (csomopontoknal)
tamasztja ala a pilléreket az alapozas. A gerendardcs alap térbeli merevséget biztosit az
alapozasi sikon, igy a siillyedéskiilonbségek kikiiszobdlhetoek, tehat az épiilet karosodasat
elkertilhetjiik vele.

Anyaga: vasbeton.

[13]

16.abra. Gerendaracs alap, [16]
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Lemezalap

A felmend szerkezet teljes alapteriilete - vagy csak egy része - alatt egy nagy Osszefiiggd
szerkezet. A lemezalap szélességi és hosszusagi mérete tobbszordse a magassagi méretének.
Teherhordo feliiletszerkezetnek tekinthetd. Csaladihazak egyik alapozasi fajtdja ez is, altalaban
20-25 centiméter vastagsagban. Aladtamasztjak a falakat és a pilléreket egyarant. Vasbeton
lemezalapok a fagyhatar betartasa nélkiil, minimum 20 centiméter kavicsfeltoltés meglétében
elkészithetdek a felszinhez kozel. A kavicsfeltoltés ellenall a fagyas okozta mozgéasoknak.
Anyaga: vasbeton.

Lemezalap fajtai: siklemez, forditott gombafodém, bordas lemez (alulbordés vagy feliilbordas).

Akkor alkalmazzuk ezt az alapozasi fajtat:
- ha valtoz¢6 a talaymindség, ami karos siillyedéskiilonbséget okozna,
- ha viznyomas van, vagy vizszint ald esik néhany épiiletrész,
- ha a talaj teherbirasa elenyészd,

- ha talsagosan nagy az épiilet 0sszes terhe.

17.abra. Vasalt lemezalap, betonozas elotti allapot, [17]
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Rovid fart colopalap

A terepszinttdl szamitott 3 méter mélységig alkalmazott colopalap a rovid fart colopalap.
Maximum két szintes éplileteknél hasznéljuk, féleg alapincézetlen, kis terhelésti épiiletek
esetében. Colopok atmérdje 30-40 centiméter kozott mozog. Hosszasagi méretiiket tekintve
pedig 1 métertdl 3 méterig készitik monolit beton vagy vasbeton szerkezetként. Col6pok kozotti
tengelytdvolsdg maximum a colopatmérd két és félszerese lehet. A colopfejeket vasbeton
koszort fogja 6ssze. Rendkiviil elény0ds lehet ez az alapozasi fajta a térfogatvaltozo talajok és
a feltoltott teriiletek esetében. Gyors és gépiesitett kivitelezes jellemzi.

Ennek az alapozasi fajtanak tobb kritériuma is van.

Fontos, hogy:
- Kis lejtést, sik és egyenletes legyen a terep,
- A talajrétegek parhuzamosak legyenek a terepvonalaval, az altalaj mindenhol
egyenletes mindségili legyen,
- A talaj megfeleld mindségli legyen a furds szempontjabol,
- A furdberendezéseket szallito jarmiivek meg tudjak kozeliteni a kivitelezés helyszinét.

[13]

18.4bra. Kész rovid furt célopalapok, [18]
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Dobozalap

Monolit szerkezet, amelynél a lemezalap, a felmend falazat és a f6dém egyben késziil el, egy

egészet alkot. Ez az alapozés lehetévé teszi, hogy pinceként is funkciondljon. Kismértékii

deformaciod elviselésére alkalmas.

Anyaga: vasbeton.

[8]
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19.4bra. Dobozalap, [8]
Héjalap

Kis szerkezeti vastagsaga miatt anyagtakarékos megoldas. Héjszerkezet, gorbe feliilet jellemzi.

Elénye, hogy barmely sikalap fajta helyettesithetd vele. Hatranya, hogy rendkiviil munka- és

iddigényes, illetve részletes tervezést igényel, ezért csak ritkan alkalmazzak. Csak huzas vagy

nyomads keletkezhet benne, hajlitas és nyiras nem. Falazatot, pillért vagy oszlopot is ala lehet

tamasztani vele. Tulnyomorészt kétszeresen szimmetrikus szerkezet. Késziilhet helyszinen, de

eléregyartott szerkezetként is beépithetd.

Anyaga: beton, vasbeton.

[13]
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a. pont héjalap b. eléregydrtott
(kiiphéj) héjalap '
metszete

20.abra. Héjalapok, [19]

2.5.2. Mélyalap

Ha az alapozasi sik a felszintdl szdmitva tobb, mint 3 méter, akkor mélyalapozasrdl beszéliink.
Hatalmas terhek viselésére és tovabbitasara alkalmasak. Talajvizzel minden esetben szamolni

kell ilyen alapozasi formanal, ezért elengedhetetlen a korrozidvédelem.

Alkalmazzuk:
- Ha a megfeleld vastagsagu tehertord6 altalaj csak mélyen talalhato,
- Ha a talajviz szintje tul magasan van ¢és koltségesebb megoldas lenne a viztelenités,
- Ha az épitménynek nagy a siillyedésérzékenysége,

- Ha megcsuszas, vizkimosas vagy iiregesedés veszélyezteti az alapot.

Mélyalap lehet:

- Colopalap,

- Résfal,

- Kutalap és szekrényalap.
[13]
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Colopalap

Colopalapnadl a talajban 1évo colopok, colopesoportok biztositjadk kozvetleniil a megfeleld
teheratadast a mélyen fekvo teherhordo altalaj felé. Gyors munkavégzés jellemzi, nem igényel
nagy munkaerot, gépiesitett. Maximum 20-30 méterig alkalmazzuk. A c6lopalap harom részbdl
all: colopracs, colopfej (colopracsba befogva) és valamilyen hossziisagi colop. Henger,
négyzet, sokszog keresztmetszetli szerkezetek. Lehet monolit, vagy eldregyartott (akar
feszitett) szerkezet is. Az épitmény mérete, sulya, nagysdga és a talajadottsdgok szerint
tervezziik a colopalapokat, igy elrendezése, mérete, szama, fajtdja mindezektdl fligg.
Anyaguk: fa, 6nt6tt vas, vasbeton, ko, salak, kavics, beton, acél.

[13]

Alkalmazhat6 a c616p:
- Meglévo épiiletek megerdsitésére,
- Talajjavitas érdekében,
- Foldmegtamaszto szerkezetekként,

- Alapozésként.

Mg¢éret szerinti csoportositas:
- Rovid c6lop (3-5 méter hosszl),
- Normal atmérdji c6lop (30-80 centiméter),
- Nagy atméroji colop (80 centimétertol felfelé, akar 2 méterig),
- Mikrocol6p (8-30 centiméter atmérd, 4-10 méter hosszusag).

[20]

Colop igénybevételi tipusok:
- Nyomott,
- Huzott,
- Hajlitott.

[8]
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Igénybevételi és statikai szerepiik:
-ha alapozasként alkalmazzuk, akkor tengelyiranyu nyomoerét kozvetitenek az altalaj
felé, a nyomoerd a csucson addodik at, mig a nyirderd felvétele a kdpeny mentén torténik,
-ha a c616p huzoerdt kap, akkor csak a kdpeny mentén képes a teheratadasra;
-ha a terhelés keresztiranyt, akkor egy bizonyos pont koriil elfordulnak ¢és
nyomofesziiltséget adnak at a talajra a kopeny mentén. Ekdzben nyirast és hajlitast is

szenvednek.

Készités modja szerint lehet:
- Eléregyartott,

- Helyszinen készitett.

Teheratadas szerint a cdlopalap lehet:
- Lebego,
- Tamaszkodo ¢és
- Kombinalt/vegyes.

[13]

. Lebegd colopdk Tamasziodo (/1) co/dpok

Teherbiro
releg
felszing

21.abra. Colopok teheratadas szerint, [21]

Szamos colop tipus és colopozési technoldgia létezik, néhanyat ezek koziil bemutatok a

tovabbiakban.
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CFA-colop

CFA eljarasnal a co6lopozés végtelen furospirallal torténik, mely kozepén mar magaban foglalja
a betonoz6 csovet is. A folyamat Ggy zajlik, hogy a furéspiralt lehajtjak a kivant mélységig,
ezutan a tulnyomadssal a betonozocs6bdl elkezdik a betonozast, ami felhajtja a firdszarat a
felszinre. Ezutan kovetkezik a halds betonvas armattra behelyezése vibralassal. Ez a c616p6zési
eljaras talajhelyettesitéses modon valésul meg. Az ilyen technoldgiaval késziilt colopok
atmérdje 30-120 centiméterig terjednek, hossziisagi méretiik pedig 12-25 méter kdzott mozog.

CFA colopozés rendkiviil gyors, nem nagy a munkaerd igénye, gépiesitett.
[22]

‘--"'4""
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22.abra. CFA-colop elkésztésének lépései, [23]

SOIL-MEC colop

Itt a furds dobfurdval vagy spirdlfuroval torténik. A foldmegtamasztas béléscsével vagy
bentonitos zaggyal torténik, €s a betonozast betonozo tolcsérrel készitik. Betonozas elott keriil
be a vasszerelés, a tOmorités meriilovibratorral késziil. Kész colopok atmérdje 80-150

centiméter kozott lehet.

[8]
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Eldregyartott vasbeton colop

Az eléregyartott colop veréssel keriil a talajba ilyen esetben, ez talajkiszoritassal jaro folyamat.
Gyakran hasznaljak, viszont a szigoritott zajvédelem miatt nem mindig alkalmazhaté. Jellemzd
a négyzet keresztmetszet, 6-12 méter kozotti hosszisag. A colopoket fOvasakkal és
kengyelekkel latjak el. Szulfatalloak is lehetnek. Verdkalapaccsal verik a talajba, melyet
folyamatosan mérnek és jegyzokonyveznek.

[24]

23.abra. Eléregyartott vasbeton c6lopok, [25]

Franki col6p

Ipari épiiletek ¢és hidak alapozasaként hasznaljak altalaban ezeket a colopoket, de
iddigényességiik miatt mar ritkdbban alkalmazzdk. Leggyakrabban 4ll6 colopokként készitik
el. Egy betondugods acélcsovet a talajba dongdlnek a tervezett mélységig, majd az acélcsovet
rogzitik és az aljan 1évo betondugdt kiverik, ami hagyma alakban kinyomodik a talajba. Ezutan
elemik bele az armatirat és szdraz betonnal kiontik. Végiil az acélcsé kihuzasa kozben
dongoldvel tomoritik a betont. Ezaltal ,,érdes” kapcsolat alakul ki a talaj és a colop kdpenye
kozott, ami noveli a teherbirast.

[24]
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kosemeld

csoemeld

betondugo

déngdlékos

acélcso

24.abra. Franki colop készitésenek menete, [26]

Mikrocolop

A mikrocolop 4-10 méter hosszu, a&tmérdje 8-30 centiméter lehet. Furassal vagy alsé végén zart
acélcso leverésével késziilnek. Az acélesé leverése utan injektaljak ki a csdvet, ami bent marad
azutan. A betont vagy a cementhabarcsot nagy nyomassal toltik a furatba. Furdsos technikaval
késziilt colopok paléstja érdes lesz - akarcsak a Franki c6lopnél - ezaltan megnd a teherbirasa a
colopnek. Alkalmazzdk a mikrocolopoket alapmegerdsitésként vagy alapozasként.
Eldregyartott mikrocolopok is késziilhetnek.

[24]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 41



Konkoly Nelli szakdolgozat 2023/24. tavasz

25.abra. Vasalt, betonozott mikrocélop, [27]

JET-grouting co6lop

A flroszarat oblitéses modszerrel furdlyukon keresztiil a tervezett mélységig lesiillyesztjiik. A
farérad aljan 1évé favokakon at a kivant [bar] nyomadssal, cementlé kdtdanyagot a talajba
injektalunk. Amikor elkezdddik az injektalas folyamatosan, lassan hiizzuk vissza a furdszarat a
hosszanti tengelye koriili forgatdssal, melyet egyfolytdban monitorozunk. Ezaltal egy
megszilarditott hengeres talajoszlopot kapunk, melynek nem lesz egyenletes a paléstja. Szinte
minden talajban hasznalhat6. Alkalmazasi teriiletek: munkatérhatarolas, épiiletvédelem,

valamint alapmegerdsités.

Héarom féle JET oszlop 1étezik:
- Szimpla JET (cementszuszpenzid, maximum 60 centiméter atméro),
- Dupla JET (cementszuszpenzid + suritett levegd, 60-100 centiméter atmérd),
- Tripla JET (cementszuszpenzid + stiritett levegd + viz, 120-200 centiméter atméro).

[28]
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€ H.P. Pump (grout)
€ Compressor (air)

Air Jet
S

Grout Jet

26.abra. Dupla JET oszlop elkészitésének menete, [29]

Résfal

A résfal réseléssel késziil, talajba épitett mélyépitési ,,falszerkezet”, ami képes felvenni a
fliggbleges és/vagy vizszintes eroket, illetve vizzarasra és térelhataroldsra is alkalmas. Anyaga
foként beton, vasbeton és kiilonféle réskitolté anyag. A réselési iszap bentonitos zagy, mely
stirlisége ( < 1,3 t/m’ ) nagyobb a viznél. A szerkezet szélességi mérete kicsi, keskeny, mely
mélyen a talajba nyulik. Szélessége 40-120 centiméter, mélysége 6-40 méter, €s egyszerre
maximum 10 méter készitheté el. Lehet végleges vagy ideiglenes szerkezet, valamint

eléregyartott vagy monolit is.

Alkalmazhat6:
- Munkatér hatarolasara és vizzarasra,
- Hidpilléralapok készitésére,
- Felszin alatt 1év0 terek kialakitasara,
- Talajviz elleni védekezésre,
- Partfal, tamfal, aluljaro, viztaroz6 medencék kialakitasara,
- Meglévo alap megerdsitésére,
- Epiiletek alapozaséra.

[13]
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Eldnyei:
- Nagy mélységben elkészithetd,
- A f6ldnyomas terheket elviseli,
- Talajtipusol fiiggetleniil elkészitheto,
- Talajviztdl fiiggetlen,
- El6munka igénye kicsi,
- Tobb feladatot tud ellatni egyszerre,
- Epitési helyszin teljesen kihasznalhato,
- Mar meglévo épiilet mellé is €pithetd,
- Készitése soran kicsi a dinamikus hatés ¢és a zaj,
- Allékony lehet kihorgonyzas nélkiil is,

- Szinte barmilyen alaprajzi elrendezés esetén alkalmazhato.

Hatranyai:
- Szennyez0 hatasa van a résiszapnak (bentonitos zagy),
- A szerkezet ellendrzése nem lehetséges mélysége miatt,
- 4-6 méter mélységig gazdasagtalan,
- Koltséges,

- Az elkésziilt résfalat vésni kell utolag.

Elkészités 1épései:

1. Foldkiemelés furdberendezés vagy markolo segitségével.

2. A talajt résiszappal (bentonitos zaggyal) tAmasztjadk meg. A zagy nem engedi be a godorbe a
talajvizet, valamint nem tud kitliregelddni a tala;.

3. Kovetkezik a halos betonacél armatira behelyezése daruval.

4. Betonozas a rés aljatol a felszin felé. Résiszap folyamatosan kiszorul a beton miatt, ezért azt
el kell szivattyizni onnan. Betonozdocsé végig a zagyszint alatt kell, hogy legyen. A
kiszivattyuzott bentonitos zagy tobbszor felhasznalhatd, megfeleld allag és tisztitas esetén.

[13]
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27.abra. Résfal alap, [30]

Kiutalap és szekrényalap

A kutalap és a szekrényalap ugyantigy késziil csak méreteikben, elrendezésiikben és alakjukban
kiilonboznek. E két alapozasi formakat szokas siillyesztettalapnak is nevezni. Akkor
alkalmazzuk ezeket az alapokat, amikor az épiilet terhe jelentds mértékti vagy egyenlotlentil

siillyed¢ talajadottsagok vannak. Anyaguk vasbeton, agressziv talajviz esetén acél.

A kutalap rovid colopnek is tekinthetd, melynek nagy az atmérdje és pontszeriien tamasztja ald
az épiiletet. Kis atmérd esetén betonbol is késziilhet. Olyan henger alakt kopenyszerkezet, mely
alul és feliil is nyitott. Ezt a szerkezetet a talajba siillyesztik ugy, hogy a talajt fokozatosan
emelik ki a kdzepébdl, igy a sajat sulyatdl siillyed a talajba. Amikor lesiillyedt a tervezett
mélységig, akkor a nyitott belséteret homokos kaviccsal vagy betonnal toltik ki, a nyitott felsd

részt pedig betondugdval zarnak le. 4-8 méter mélységig alkalmazzuk.

A szekrényalap méretei joval nagyobbak lehetnek, alakja is teljesen mas olykor, mint a
katalapnak. Szekrényalap alkalmas akkor, amikor sok kutalapra lenne sziikség, igy kivaltja
azokat. Alatamasztast biztosithat akar teljes alaprajzi teriileten is, ekkor kialakithatunk
foldfelszin alatti tereket is benniik, példaul mélygarazst. Magyarorszdgon szinte csak
mélyépitési miitargyak esetében alkalmazzuk ezt az alapozasi modot (példaul hidpillér
alapozasa), épiiletek alapozasaként nem. 40-50 méter mélységig is lesiillyeszthetd, ha a talaj jol

kotorhato. Alapteriiletiik 1000 m?-t is meghaladhat.
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Szekrényalap ¢és kutalap két {6 része:
- Kopenyfal,

- Vagoél/vagoélkoszora.

v

28.abra. Kutalap siillyesztése, [31]
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3. GEOTECHNIKAI ADATOK

3.1. Feladat ismertetése
A szakdolgozatom targyat képezi az Okoritofiilpds és az M3-as autopalya kozotti M49-es
gyorsforgalmi Ut szakaszan 1évd 10+652,23 keresztmetszeti szelvényben tervezett B.106 jela

kozuti hid colopalapozasanak megtervezése, Fugro Consult Kft. altal kiadott feladata.

[32]

3.2. Térség geologiai és foldrajzi adatai

A teriilet Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyében, a Délkelet-Nyirség kistajon talalhato.

1.4abra. Délkelet-Nyirseg elhelyezkedése, [33]

Domborzat

A kist4j terepszint magassaga 117,50 és 183,40 mBf k6zo6tt mozog. Tobbnyire futbhomok fedi
a hordalékkupsiksagot. Orografiai domborzattipus szerint a felszin kortilbeliil 50 %-a hulldmos
siksag, nagyjabol 40 %-a tagolt -kozepes magassagu- siksag, keleti szegélye enyhén hulldmos

siksag.
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Kozepesen felszabdalt a felszin vertikalisan, relativ relief egyharmadan t&bb, mint 10 m/km?,
mely a sz¢él erejének kdszonheto.

Alkalomszerli az aktiv vizhal6zata, ezért horizontalisan alacsony mértékii a felszabdaltsag. A
nyirvizlaposok jelenléte a pleisztocén aktiv vizhdlozatdra mutat ra. Jégkorszak elott és utan
jelenlévo flora és fauna maradvanyfajai mai napig megtalalhatok Batorligetilapon. A kistdj

tipikus parabolabucka formaju.
[32]

Foldtan

A felszin kozeli iiledékekben talnyomoéan pleisztocén végérél maradt futbhomok van jelen, de
eléfordul barnafold és 10szos homok is. Mésziszapos, meszes iiledékek taldlhatok a
nyirvizlaposok fenékszintjén, néhol gyepvasérc van benniik. A kistaj keleti részén jelentOs

mértékii tdzeg van jelen.

[32]
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2.4bra. A kistdj felszini foldtani térképe a miitargy helyzetével, [34]
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Vizek

A talajvizszint mélysége 2,00-4,00 méter kozott talalhatd, elhanyagolhatdé mennyiségli €s
kalciummagnézium-hidrogénkarbonatos. 15-25 nk°® a vizkeménység atlagosan. Néhol
meghaladja a 60 mg/I-t a szulfattartalom. Csekély rétegviz van jelen. Atlagos mélysége az artézi

kutaknak kevesebb, mint 100 méter, melyek vizhozama nagyjabol 200 I/p.
[32]

UKRAINE

Berehove

Talajviztitkdr nyugalmi szintje a felszin alatt

Satu Mare

o
)

Carei
P

3.abra. Talajvizterkeép az adott teriileten, [35]

Eghailat, csapadékmennyiség

Mérsékelten hiivos és mérsékelten meleg éghajlat hataran helyezkedik el a kistaj. Eszaki részén
mérsékelten nedves, délen szaraz, tobbi részén mérsékelten szaraz.
Evi napfénytartam a kistaj északi részén 1800 6ra, mig déli részén 1850-1900 éra is lehet.

Napsiitéses orak szama télen 165-170, nyaron 750-780.
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Evi kozéphémérséklet 9,30-9,70 °C. Nyaron atlagosan maximum 34,00 °C, télen atlagosan
minimum -18,00 °C a hdmérséklet.

Evi csapadékosszeg a kistdgjon atlagosan 600-670 milliméter (4.abra.). 24 Oras
csapadékmaximum 115 milliméter volt Matészalkan.

Hoval takarta idészak nagyjabol 40-48 nap, hotakard vastagsdga maximum 18-20 centiméter.
Ariditasi index 1,05-1,20 kozott mozog.

Eszaki az uralkodd szélirany, de sokszor eléfordul a délkeleti, délnyugati szélirany is.
Sz¢lsebesség atlagosan 2,50-3,00 m/s kozott jelentkezik.

[32]

Giesa g 2

2028 f

4.abra. 2023-as évi csapadékosszeg térképe, [36]

Szeizmicitas

Az ¢épitési teriiletet meg kell vizsgalni szeizmicitas szerint is. 2. zonaba esik az adott teriilet
(5.abra.). Tehat a cstcsgyorsulasi érték (agr) 0,10 g, nehézségi gyorsulas (g) 10 m/sec’. Az
alapkdzet horizontalis gyorsulasi érték 50 év alatt, 10 % valoszintiséggel van jelen.

[37]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 50



Konkoly Nelli szakdolgozat 2023/24. tavasz

age
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4.z6na 014
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© Téth et al., 2006 0 50 100

5.4bra. Magyarorszag szeizmikus zonatérképe, [37]

3.3. Talajfeltarasok

Feltarasi helyek kornyezetének bemutatasa

A teriilet enyhén lejtds keleti iranyba, melyet gyiimdlcsos teriiletek és szant6foldek boritanak.

[32]

CINEXVEG

*ZSOMBEK

6.abra. Epitési helyszin miiholdas felvételen a miitdrgy helyzetével, Nyircsaholy és Matészalka kézott,
[38]
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Talajfeltarasok

A talajfeltarasok eredményeit a cégtdl kapott adatok alapjan mutatom be (1.tablazat). Az altalaj
rétegeinek megismerése érdekében végeztek 2 darab furast és 4 darab CPT szondéazést. A
feltarasokat a terepszinttdl mélyitették le.

[32]

A szondazéasok ¢és a feltardsok pontos helye a Mellékletek résznél is megtaldlhatod

méretaranyosan a geotechnikai helyszinrajzon, de a késObbiekben a 7.abran is megtekinthetd.

. ., Feltaras
Feltaras | Feltiras | Terepszint EOV X EOV Y
i mélysége L L Datum | Megjegyzés
jele tipusa [mBf] (méter] koordinata | koordinata

2020

F1063/1 faras 124,40 25,0 292090 894618 -
06.25.
2020.

CPT1063/1 CPT 124,40 25,0 292091 894624 1715 -
2019.

F1063/2 faras 125,30 25,0 292080 894592 -
09.23.
2019.

CPT1063/2 CPT 125,20 25,0 292075 894589 09.10 -

2023. | kiegészitd

CPTBI106 1 CPT 125,88 30,0 292093,79 | 894584,73
- 04.04. | szondazas

2023. | kiegészitd

CPTB106 2| CPT 125,11 30,0 292100 894611
- 04.04. | szondazas

1.tablazat. Talajfeltiardsok adatai, [32]
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2 darab furast végeztek el (F1063/1 és F1063/2), melynél szakaszosan zavartalan, valamint

zavart mintat vettek laboratoriumi vizsgalatokhoz, illetve talajvizmintékat is.

Az F1063/1 furast szonikus furdgéppel végezték el, Aqualock tipusi magmintavevével.
Aqualock 50 milliméter atmérdji és 2,00 méter hosszu. A felszinre hozott magmintakat 1
méteres foliazsdkokba csomagoltdk, melyeket magladékba helyeztek és ugy széllitottak tovabb
a laboratoriumba.

Az F1063/2 farast teherautora szerelt furogéppel végezték el, mely spiralfurast készitett. A
kinyert talajmintdkat milanyag tar6lodobozokba helyezték ¢és megjelolték az adataikkal.

Légmentesen lezartak és igy szallitottdk a laboratériumba.

A talajviz a furasok soran igy alakult:

F1063/2 faras helyen terepszinttl szamitott 4,00 méter mélyen volt (121,30 mBf), F1063/1
faras helyen 3,40 méter (121,00 mBfY).

Allandésult talajvizszint F1063/2 farasnal 3,90 méter (121,40 mBf), F1063/1 farasnal 3,40
méter maradt (121,00 mBf).

A Mellékletek résznél talalhato furdsi rétegszelvényen leolvashato az dsszes adat.

A Dbecsiilt maximalis talajvizszintet 122,70 mBf, a mértékad6 talajvizszintet 123,20 mBf
hataroztak meg. Epitési vizszint nem hatérozhatoé meg el6re.

[32]

Statikus CPTu szondazasokat végeztek 4 helyen (CPT1063/1, CPT1063/2, CPTB106 1 ¢és
CPTB106_2).

A szondazasok soran szabvanyos szondafejet alkalmaztak (csucsszoge 60°-os, keresztmetszeti
feliilete 10 és 15 cm?). A szondafejet folyamatosan a talajba sajtoltak 2 cm/sec sebességgel,
ekdzben géppel grafikusan mérték a talajban 1évo porusviznyomast (u), a palastsurlodast (fs) €s
a fajlagos csucsellenallast (qc). A vizsgalat célja, hogy a kozvetett talajfeltairasok mellé
informaciot kaphassunk a talaj rétegeinek fizikai paramétéreirol.

A CPT szondazasok grafikonjai a Mellékletek résznél megtekinthetok.

[32]
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7.abra. Geotechnikai helyszinrajz feltarasok pontos helyeivel, (Forras: sajat kép)

Kozvetett talajfeltarasként elvégeztek még egy statikus 6t colopds probaterhelést is, melybdl az
ellentartast négy darab lehorgonyzo6 coloppel oldottdk meg. A probacolop CFA tipust colop
volt 800 milliméter atmérdvel. A betonozas C30/37-XA1-XC2-16-F5-CI betonmindséggel
késziilt. 3 darab elektromos ttadoval mérték a colopok siillyedését, melyek fiiggetlenek voltak
a terheld berendezéstol. A colop 4750 kN erd kifejtése utdn tonkrement, ahol a maximalis

siillyedés 80,51 milliméter volt.

[39]
Feltaras
Feltaras | Terepszint EOV X EOVY i
Jele mélysége Datum
tipusa [mBf] koordinata | koordinata
[méter]

PC-B106 | probacolop | 126,30 20,30 292060,60 | 894598,48 | 2023.11.23.

2.tablazat. Probaterhelés adatai, [39]
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feher Atlagos ol e e w m n w m
[KN] elmozdulis [mm)] | '
0 0,00
500 0,31 |
1000 0,67
1500 1,24 4
2000 2,64
2500 4,56
3000 7,37 000 -
3500 12,43 o
4000 21,30 R Eiee SSSARARE ARREEG
4500 56,82 ’ |
4750 80,51 o
3.tablézat. Statikus probaterhelés eredményei, 8.4bra. Statikus probaterhelési gorbe terhelés-
[39] elmozdulds szerint, [39]

3.4. Laborvizsgalati eredmények

A furési zavart és zavartalan talajmintakat, illetve a talajvizmintdkat laboratoriumba kiildték,
ahol megvizsgaltak kémiai és talajfizikai paraméterek szerint, melyek utan XA1 kornyezeti

osztalyba soroltdk a mintakat.

Talajbol nyert kémiai adatok a kovetkezok:
- S04 <100 mg/kg,
- savassag (Baumann-Gully): <0,002 ml/kg.
[32]
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Talajvizbdl nyert kémiai adatok a kdvetkezok:

- pH: 8,14,

- NH4": 0,27 mg/l,
- S04 270  mg/l,
- Mg>*: 48,20 mg/l,

- agressziv COa: <3,00 mg/l.
[32]

Talajrétegz0dések meghatarozasa laborvizsgalat alapjan

F1063/1 furas szerint:

0,00 - 2,60 méter kozott: sargasbarna, barna, fél méterig humuszos, iszapos HOMOK
(A=5%, Cy=5,20, H=84%, 1=10%, K=1%)

2,60 - 3,40 méter kozott: sziirke, puha, rozsdafoltos, homokos ISZAP
(1=0,19, I,=14 %)

3,40 - 9,40 méter kozott: sziirke, rozsdafoltos, iszapos HOMOK
(Cy=2,60-4,10, H=83-90%, I=10-17%)

9,40 - 12,50 méter kozott: sotétbarna, homokos, kézepesen szerves, kozepes AGYAG
(1:=0,41, 1,=22%, 1,=10,70%, e=1,17, p=1,68 g/cm?, pi=1,24 g/cm?, S,=0,81, Es=8000
kPa)

12,50 - 13,70 méter kozott: sdtétbarna, kozepesen szerves, homokos AGYAG
(I=0,61, I,=33%, I,=13,1%, Iom=8,4%)

13,70 - 15,70 méter kozott: szirke HOMOK
(Cu=3,10, H=91%, 1=9%))

15,70 - 17,30 méter kozott: sziirke, homokos ISZAP
(Cy=4,80-47,90, H=46-57%, 1=35-49%, A=5-8%)

17,30 - 18,90 méter kozott: sziirke, meszes, kozepes AGYAG
(1=0,67, 1,=20%, €=0,73, p=1,97 g/cm?, pa=1,59 g/cm?, $,=0,90, Es~=15000 kPa)

18,90 - 25,00 méter kozott: kékessziirke, iszapos HOMOK
(Cy=3,40-9,80, H=79-81%, 1=9-15%, A=0-6%)

[32]
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F1063/2 furas szerint:

0,00 - 1,50 méter kozott: sziirkésbarna, barna HOMOK

1,50 - 2,40 méter kozott: sotétsziirke, rozsdas, homokos, sovany AGYAG

2,40 - 5,60 méter kozott: sziirke, vilagossziirke, agyagos, rozsdds HOMOK
(Cy=6,70, H=85%, 1=14%, A=1%)

5,60 - 6,20 méter kozott: sziirke ISZAP
(Ip=10 %)

6,20 - 9,30 méter kozott: sziirke HOMOK
(Cu=2,90, H=91%, 1=9%)

9,30 - 10,60 méter k6zott: barna, finomhomokos ISZAP

10,60 - 11,20 méter kozott: sziirkésbarna, iszapos HOMOK

11,20 - 14,70 méter kozott: sotétbarna, kemény, kdzepesen szerves, kovéer AGYAG
(I=1,30, I,=109%, 1om=8,4%)

14,70 - 15,30 méter kozott: sziirkésbarna, iszapos HOMOK

15,30 - 17,60 méter kdzott: barna, homokos, sovany AGYAG

17,60 - 19,80 méter kozott: barna, sziirkésbarna, merev, meszes, kozepes AGYAG
(1=0,83, [,=27%)

19,80 - 25,00 méter kozott: sziirkésbarna, gyarhato, meszes, sovany AGYAG
(1=0,57, I,=16%)

[32]

A kapott laborvizsgalati eredmények és a furdsi rétegszelvény (9.abra) adatai alapjan

pontositottam a tervezéshez az adatokat, sajat beldtdsom szerint hatdroztam meg a mértékado

talajtipusokat (4.tablazat) talajmechanikai jellemzOk tajékoztatdo értékei alapjan. A flrasi

rétegszelvény megtaladlhatdo méretaranyosan a Mellékletek résznél.

A mértékado talajtipusokat a kovetkezOképpen hatdroztam meg:
A) iszapos durva ¢€s kdzepes homok
B) durva ¢és kdzepes szemnagysagi homok
C) iszap
D) sovany agyag
E) kovér agyag
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Belsé Osszenyo-
Térfogat- | Térfogat- zeny
Talajréteg Talajréteg surlodasi | Kohézio i i modasi
suly suly
jele megnevezése SZ0g [c, kPa] 3 5 modulus
[0n, KN/M°] | [0 kKN/m’]
[9, 1 [Es, kPa]
iszapos durva
23000-
A ¢s kozepes 26-28 0 16-18 19-20
48000
homok
durva és
10000-
B kozepes 30-32 0 16-19 18-19
20000
homok
] 10000-
C iszap 20-28 50-100 17-21 20-21
12000
D 3 20-25 50-120 16-21 19-21 8000-
sovany agya - - - -
yaeyee 12000
7000-
E kovér agyag 15-20 50-150 13-20 17-20
10000
4.tablazat. Mértékado talajtipusok a talajmechanikai jellemzok osszefoglalo értékei alapjan, (Forras:
sajat tablazat)
FURASI RETEGSZELVENY
M= 1:200
F1063/2
2020.09.23. F1063/1
EOV X 292080 2020.06.25.
mBf EOV Y 894592 EOV X 292090
126.00 125,30 mBf EOV Y 894618
125,00 124,40 mBf
E‘;EE E;ig :EE:‘ 1-5 s waesd A ISZAPOS HOMOK
ETEE 121,40 mBf] 3 :%:{8}3 E:g?
120,00 119.70 mBf 121,00 mBf
119,10 mBf .
119,00 A ISZAPOS HOMOK
118,00
1700 116,00 mBf
116,00 ’ 4 m
:;igﬂ Hﬁg E:E{ hhm HOMOKORREAR. i€ C  jomokos 1.:_.19 3,00 mBE
|]3:UU
112,00 111,90 mBf
111,00 110,60 mBf 110,70 mBf
110,00 110,00 mBf
109,00 108,70 mBf
:g:gﬂ 107.70 mBf 107,10 mBf
106,00 105,50 mBf 105.50 mBf
105,00
104.00 A 18ZAPOS HOMOK
103,00
102,00
101,00
100,00 @5.00m) T e e e e LT
99,00 100,30 mBf (25.00 m)
99,40 mBf

9.4bra. Furasi rétegszelvény, (Forrads: sajat kép)
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4. GEOTECHNIKAI SZAMITASOK

4.1. Szamitasi alapadatok

Fugro Consult Kft. 4ltal kapott alapadatok a kovetkezok:
- Felszerkezet 25,92 méter hosszl, tamaszk6z 25,10 méter (egy nyilast miitargy),
- Palyaszint a keresztezés tengelyében 132,29 mBf,
- Fejtomb szamitdsa nem kell, mert magasépitési szerkezetnek mindsiil, azt
szerkezettervezok készitik,
- Toltések magassaga nagyjabol 7 méter, ahol a q-=0 kN/m?, a biztonsag javara és a
kiszamithatatlansaga miatt,
- ,,A” oldalon c616posszefogd gerenda szintje 128,64 mBHf,
- ,,B” oldalon c6loposszefogd gerenda szintje 128,83 mBf,
- 2. geotechnikai kategoria,
- Egyedi colopcsoportra jutd hatas tervezési értéke F.qa =17 172 kN.
[32]

4.2. MSZ EN 1997 szerinti szamitas

CFA colopot terveztem a kapott adatok alapjan. A szamitasokhoz a CPTB106 1, CPTB106 2,
F1063/1 és F1063/2 feltarasok adatait haszndltam fel. A szamitasokat Excel segitségével

végeztem el, mely megtekinthetd a Mellékletek résznél.

4.2.1. Nyomasi ellenallas

Egy c616p nyomasi ellenélldsa a kdvetkezd képlettel hatarozhatd meg:

Re.cal = Rscal + Rb,cal
ahol:
Recar: @ nyomasi ellenallés,
Ry car a cOloppalast ellenallasa,
Ry car: a cOloptalp ellendllésa.

[40]
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4.2.2. Palastellenallas
A paléstellenallast ugy hatarozzuk meg, hogy

Rsca = X ksi * qsi
ahol:
R, caz a cOloppalast ellenalléasa,
ki: a palast felszine rétegenként,
gsi: a fajlagos palastellenallas rétegenként.

[40]
Szemcsés talaj esetén a paléstellendllas a kdvetkezd képlettel szamithato ki,

gs =+/qc¢ * Ay
ahol:
gs: a fajlagos palastellenallas,
qc: palastellenallési értékek atlaga,
asq: paléastellenallési szorzo c6loptipus szerint, jelen esetben CFA c6lopnél = 0,55.

[40]

Kotott talaj esetén a palastellenallas a kovetkezo képlettel szamithat6 ki,

gs = 1,20 * \[qc * s
ahol:
gs: a fajlagos palastellenallas,
qc: palastellenallasi értékek atlaga,

/s paléstellendllasi technologiai szorzo coloptipus szerint, jelen esetben CFA c6l6p = 1,00.

[40]
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4.2.3. Talpellenallas

A talpellenallast igy hatarozzuk meg, hogy

Rocat = A * qp
ahol:
Rp,car: a coloptalp ellenallésa,
A: a coloptalp keresztmetszetének teriilete,

q»: a fajlagos coloptalp ellenallésa.

[40]

Drénezetlen nyirészilardsag értékét a kovetkezoképp lehet kiszamitani:

cu=¢qc/ Nk
ahol:
cu: drénezetlen nyiroszilardsag,
qc: palastellenallasi értékek atlaga,
Nk: tényez06 értéke = 15,50.
[41]

Szemcsés talaj esetén a talpellenallas a kovetkezo képlettel szamithat6 ki:

qbzab*Ab*O,SO*(M

+ qclll )

ahol:

q»: a fajlagos coloptalp ellenallasa,

ap: technoldgiai szorzd c6loptipusra vonatkozdan, jelen esetben CFA co6l6pnél = 0,70,

Ap: 0,60 értékii redukcids tényezo,

gcr. a cOloptalp alatti 0,70*D-4,00*D zdna qc értékeinek atlaga,

gcir: a coloptalp alatti 0,70*D-4,00*D zona qc értékeinek atlaga tigy, hogy lentrdl a felszin fele
haladva az el6z6nél kisebb q. értékeket vessziik figyelembe,

qcur: a coloptalp feletti 8,00%D zona qc értékeinek atlaga tigy, hogy coloptalptol a felszin fele
haladva az el6z6nél kisebb q. értékeket vessziik figyelembe.

[40]
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Kotott talaj esetén a talpellendllas a kovetkezo képlettel szamithato ki:

qp =qc *ap * Lp
ahol:
q»: a fajlagos coloptalp ellenallésa,
qc: palastellenallési értékek atlaga,
ap: technoldgiai szorzd c6loptipusra vonatkozdan, jelen esetben CFA co6l6pnél = 0,70,

/¢ talpellenallasi szorzo coloptipustol fiiggden, jelen esetben CFA c6l6p = 0,90.

[40]

4.2.4. Nyomott colop ellendrzése

Eldszor a nyomasi ellenallas karakterisztikus értékét kell meghatarozni (akar tobb CPT

szonda esetén) a kovetkezd képletekkel:

(Rc,m)mean = (Rb,cal + Rs,cal)mean

(Rc,m)min = (Rb,cal + Rs,cal)mm

Roex = min[(Rem)mean/ Emean ; (Rem)min/ Emin |
ahol:
Rem: colop nyomasi ellenallas,
Ry, car: talpellendllés értéke (szdmitott),
Ry car: paléstellenalléas értéke (szamitott),
R i: egyedi c6lop nyomasi ellenéllasa (karakterisztikus érték),

Emean: korrelacios tényez6 (atlagra vonatkozo), jelen esetben 1 db CPT = 1,40,

Emin: Korrelacios tényezd (minimumra vonatkozo), jelen esetben 1 db CPT = 1,40.

[40]
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Karakterisztikus értékekbdl nyomasi ellenallas tervezési értékének meghatarozasa az aldbbi

képletekkel:

Roix= Rb,cal/ gémean

Rs,k = Rs,cal/ gémean

Rea =min(Rex/ 7t ; Roik/ 70 + Rsi/ 7s) / VRa

ahol:

Ry i: talpellendllés (karakterisztikus érték),

Ry, car: talpellendllés értéke (szdmitott),

Ry i palastellenallas (karakterisztikus érték),

Ry car: paléstellenalléas értéke (szamitott),

Emean: korrelacios tényez6 (atlagra vonatkozo), jelen esetben 1 db CPT = 1,40,

Req: egyedi colop nyomadsi ellenallasa (tervezési érték),

74 parcidlis tényez0 (teljes ellendllashoz tartozo), jelen esetben CFA ¢6l6pnél = 1,15,
7p: parcidlis tényez0 (talpellenallashoz tartozo), jelen esetben CFA colopnél = 1,20,

7. parcialis tényezd (palastellenallashoz tartozo,) jelen esetben CFA co6lopnél = 1,10,

ra: modell tényezd, jelen esetben CPT alapjan = 1,10.
[40]

Végso ellendrzés megfelelOsségre:

Rea> Fea
ahol:
R 4. teherbirasi hatarallapot,

Fe,q: mértékado teher.

[40]
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4.2.5. Colopsiillyedés szamitasa

A colopsiillyedés szamitasat a Mérnoki kézikonyv I1. kotetébdl vett képletekkel szamoltam.

A siillyedés szamitashoz meg kell hatdrozni a c6lopteherbirast:

F=F;+F)y
ahol:
F: colopteherbiras,
F: csucsellenallas,
F: palastellenallas.

[42]

Csucsellenallast a kovetkezdképpen hatarozzuk meg:

Fes=4*D *Es *s
ahol:
Fs: csucsellenallas,
D: cOlopatméro,
Es: 6sszenyomodasi modulus,
s: stillyedés, ez egy valtozo szam.

[42]

Palastellenallas képlete:

Fp=[s/(s+su)] *SD*T*1*f

ahol:

s: siillyedés, ez egy valtoz6 szadm,

sy hatarsiillyedés, ez az érték CFA c6lopnél 2-4 mm, jelen esetben 3 mm,

D: coloptalp atmérdje,

[: talajréteg vastagsaga,
f: fajlagos palast surlodas.
[42]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet



Konkoly Nelli szakdolgozat 2023/24. tavasz

4.2.6. Colopszamitasi eredmények

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

100.0

1 Erzékeny, finom szemcsés talaj
2 Szerves talaj, tbzeg

3 Agyag

4 Iszapos agyag-agyag

5 Agyagos iszap-iszapos agyag
6 Homokos iszap-agyagos iszap

10.0

7 |Iszapos homok-homokos iszap

8 Homok-iszapos homok

9 Homok

10 Kavicsos homok-homok

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

s
o

Csucsellendllas [MPa]

0.1

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

Surlédasi ardnyszam [%]

l.abra. CPTB106_1 vizsgalati jegyzokonyv aljan talalhato Robertson-féle grafikon, [32]

CFA colopot terveztem szamitasaimmal. Egyedi cOlopre jutd hatds tervezési értéke
Feqa=2453,14 kN, mivel a c6l6pok kozott a3 * D — 5 * D tengelytavolsag be kell tartani, ezért
1,00 méteres coOlopatmérdvel, 7 darab colop jott ki szamitdsaim soran, 3,20 méter
tengelytavolsagokkal.

A talajrétegzddést a furdsszelvények €s a CPT szonddzésok adatai alapjan hataroztam meg,
ebben segitségemre volt az 1.abran lathato Robertson-féle grafikon és a mar kordbbiakban
taglalt mértékado talajtipusok.

Mivel a szamitasaim szerint mindkét oldalon kotott talajban van a c6loptalp, ezért a kotott
talajhoz tartoz6 talpellenallasi képletet vettem figyelembe a kalkulacioim soran.
Palastellenallasnal kotott €s szemcesés talaj szerint is szamitani kellett a talajrétegzddés szerint.

A konkrét szamitasi eredmények a Mellékletek résznél is megtekinthetdk.

s = 7,44 mm,

Rscar = 3093,32 kN,
Rp,cat =1267,81 kN,
Rea=2462,52 kN,
Fea=2453,14 kN.
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Kihasznaltsag: 99,62 %,

Coléphossz: 17,50 méter a talajban + 2,96 méter a feltdltésben, ahol gc = 0 kN/m?,
Egész co6lophossz: 20,26 méter,

Colopatmérd: 1000 milliméter,

Colopszam: 7 darab / csoport.

Talajrétegzddés:

2,76 méteres feltoltés (F)

0,00 - 1,00 méter sovany agyag (D)

1,00 — 2,80 méter iszap (C)

2,80 — 5,80 méter iszapos durva és kdzepes homok (A)
5,80 — 6,10 méter sovany agyag (D)

6,10 — 8,60 méter iszapos durva és kozepes homok (A)
8,60 — 9,50 méter durva és kdzepes homok (B)

9,50 — 9,80 méter iszapos durva és kdzepes homok (A)
9,80 — 17,50 méter kovér agyag (E)

"A" oldali sullyedés grafikonja
Terhelés [N]
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000

e FCSUCS
el Fpalast

== Fcilop

L= L« I = L B SR CE I R ot = |

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

stllyedés [mm]
5

2.abra. ,, A" oldali c6lop terhelés-siillyedés grafikonja, (Forras: sajat kép)
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s = 12,05 mm,
Rs,ca = 2498,13kN,
Rp,ca1 =4863,69 kN,
Rea=4106,56 kN,
Fea=2453,14 kN.

Kihasznaltsag: 59,74 %,

Coldphossz: 13,66 méter a talajban + 3,72 méter a feltltésben, ahol qc = 0 kN/m?,
Egész colophossz: 17,38 méter,

Colopatmérd: 1000 milliméter,

Colopszam: 7 darab / csoport.

Talajrétegzddés:

3,72 méteres feltoltés (F)

0,00 - 1,20 méter iszap (C)

1,20 — 2,80 méter iszapos durva és kozepes homok (A)
2,80 — 3,30 méter sovany agyag (D)

3,30 — 5,10 méter iszapos durva és kdzepes homok (A)
5,10 — 5,30 méter sovany agyag (D)

5,30 — 9,00 méter iszapos durva és kozepes homok (A)
9,00 — 10,10 méter kovér agyag (E)

10,10 — 10,80 méter iszapos durva és kozepes homok (A)
10,80 — 13,66 méter iszap (C)
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"B" oldali slillyedés grafikonja

Terhelés [N]
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000
—@— Fcslics
B—Fpalast
Fcolop

W 0 ~N & B W N 2O

stllyedés [mm]
=
o

3.dbra. ,,B” oldali colop terhelés-siillyedés grafikonja, (Forrds: sajat kép)

4.3. DIN 1054 német szabvany szerinti szamitas

A DIN 1054 szabvany ugyanugy, mint az MSZ EN 1997 szabvany, ami teherbirast szamol.
Ugyanakkor a szamitasok soran meghataroz egy becsiilt terhelés-siillyedés gorbét is, amit a
probaterhelés gorbéjével Ossze lehet hasonlitani. A szdmitasokhoz az ,,A” oldalon 1évd
CPTBI106 1 statikus szonddzas kapott értékeit és a furasok altal meghatarozott mértékado
talajtipusokat hasznaltam. A helyszinhez kozeli PC-B106 probacolop siillyedésgorbéjét
hasznaltam ellendrzésképp, mert az relevansabb az Osszehasonlitidshoz. Adddhat eltérés a
végeredmények kozott, mert a probacolop 80 centiméter &tmérdjii volt, a tervezett c616p pedig
100 centiméter atmérdjii. A szamitasokat Excel segitségével végeztem el, mely a Mellékletek

résznél megtalalhato.
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4.3.1. Nyomasi ellenallas

Egy c616p nyomasi ellenélldsa a kdvetkezd képlettel hatarozhatd meg:

Rk = Rsk + Rk
ahol:
Ri: anyomasi ellenallas,
R,k a coloppalast ellenallésa,
Ry a coloptalp ellenallésa.

[43]

4.3.2. Palastellenallas

A paléstellenallast ugy hatarozzuk meg, hogy

Roi =D qsi * As
ahol:
R,k a coloppalast ellenallésa,
gs,k: a fajlagos palastellenallas rétegenként,
As: a palast felszine rétegenként.

[43]

Szemcsés talaj esetén a qsx igy hatarozhaté meg

qc [MN/m?] qs.x [MN/m?]
0,00 0,00
5,00 0,04
10,00 0,08
15,00 < 0,12

2.tablazat. g, meghatdrozdsa szemcses talajoknal, [43]
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Kotott talaj esetén a gsx igy hatarozhaté meg

cu [MN/m?] qs.x [MN/m?]
0,025 0,025
0,10 0,04
0,20 < 0,06

3.tablazat. g, meghatarozdsa kotott talajoknal, [43]

A cy szdmitasa ugyanugy torténik, mint a 4.2.3. Talpellenallas alfejezetnél.

Ha a qc vagy a c, értéke nem a tablazatban szerepld értékekre jon ki, akkor interpolalni kell,

hogy megkaphassuk a gs k értékét pontosan.

Ezekutan ki tudjuk szdmitani a coloppalast ellenallasabol a siillyedés hatarértékét,

ssg = 0,50 + 0,50 * Ry <3,00 cm

ahol:
Ssg: siillyedés hatarértéke,
Ry a cOloppalast ellenallasa.

[44]

Ssg
0,02 - D,

0,03 - De

Sg: 0,1 3 DS

N

I —
L
\ ]
5
"\
5
L&
I \\
Rsk(s) | Ro(s)  \R«(®)
1
s X
. [ |

Y

I Pfahlkopfsetzung s

Pfahlwiderstand R,

I

4.abra. DIN 1054:2005 szabvany szerinti furt colop karakterisztikus ellendallasi és siillyedési gorbeéi,

[43]
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4.3.3. Talpellenallas

A talpellenallast igy hatarozzuk meg, hogy

Roix=Ab *qvi

ahol:
Ry i a coloptalp ellenéllasa,
Ap: a cOloptalp keresztmetszetének teriilete,

qnk: a fajlagos coloptalp ellenallasa.

[43]

Szemcsés talaj esetén a Qo :

qb.x [MN/m?]
Siillyedés [mm]
10 15 20 25
0,02 *D 0,70 1,00 1,40 1,75
0,03 *D 0,90 1,35 1,80 2,25
sg=0,10*D 2,00 3,00 3,50 4,00

4.tablazat. g, s meghatarozasa szemcsés talajoknal, [43]

Kotott talaj esetén a o :

qb.x [MN/m?
Siillyedés [mm]
0,10 0,20
0,02 *D 0,35 0,90
0,03 *D 0,45 1,10
sg=0,10 *D 0,80 1,50

5.tablazat. g, meghatarozasa kétott talajoknal, [43]

Ha a siillyedés értéke nem a tablazatban szerepld értékekre jon ki, akkor interpolalni kell,

hogy megkaphassuk a qp x értékét pontosan.
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4.3.4. Colopszamitasi eredmények

A szédmitasok utdn a paldstellenallast és a talpellenallast az MSZ EN 1997 szerinti parcialis
tényezOkkel osztottam le, az Osszehasonlithatosdg miatt ugyanazt a viszonyrendszert vettem

alapul. Mellékletek résznél megtalalhatd a szamitas.

Rs,cal = 3,357 MN,
Rb,cal = 1,260 MN,

Rea=2,607 MN,
Fea=2,453 MN,
s=12,09 mm.

Kihasznaltsag: 94,10 %,

Coldphossz: 17,50 méter a talajban + 2,96 méter a feltdltésben, ahol qc = 0 kN/m?,
Egész co6lophossz: 20,26 méter,

Colopatmérd: 1000 milliméter,

Colopszam: 7 darab / csoport.

Talajrétegzddés:

2,76 méteres feltoltés (F)

0,00 - 1,00 méter sovany agyag (D)

1,00 — 2,80 méter iszap (C)

2,80 — 5,80 méter iszapos durva és kdozepes homok (A)
5,80 — 6,10 méter sovany agyag (D)

6,10 — 8,60 méter iszapos durva ¢és kozepes homok (A)
8,60 — 9,50 méter durva ¢€s kdzepes homok (B)

9,50 — 9,80 méter iszapos durva és kdzepes homok (A)
9,80 — 17,50 méter kovér agyag (E)
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0,000 B
\'\«

410,000

220,000

-30,000 Y

40,000

-50,000

-60,000

stillyedés [mm]

-70,000
80,000
-90,000 5
100,000

-110,000

e Palast [MN]

Terhelési gérbe
terhelés [MN]

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

w==Talp [MN]

3,000 3,500

Teherbirds [MN]

4,000

4,500

5,000

5.4bra. ,, A" oldali colop terheles-siillyedés grafikonja DIN 1054 szerint, (Forras: sajat kép)

4.4. Szoftveres szamitas GEOS segitségével

A GEOS egy geotechnikai szoftver, ami végeselemes modszert alkalmaz szamitdsai soran. A

szoftver segitségével a cOlop €s a colopcsoport teherbirasat és siillyedését tudtam meghatarozni

a cégtol kapott CPTB106 1 (,,A” oldalon) és CPTB106 2 (,,B” oldalon) szondazas adatai

(csucsellenallas, palastsurlodas és porusvinyomas) alapjan.

Eldszor importaltam az Excelben talalhato értékeket, korrigaltam a parcialis tényezoket €s utana

meghataroztam a CFA c6lop geometridjat €s az egyedi colopre és egyedi colopesoportra jutd

hatas tervezési értékét. A 2010-es Robertson-féle talajosztalyozast alapul véve a szoftver

meghatarozta a talajrétegzédést. Mindezek utan lefuttattam a szamitdsokat és megkaptam a

végeredményeket.
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4.4.1. Colopszamitasi eredmények

Talaj osztlyozss
Teszt: 2
Csticsellensllss Helyi siirlddss Pérusviznyomas
a— D0 . 0,04 004
-Szervs talajok - agyag
201 T & 20 -Agyag - iszapos agyagtél agyagig
404 40 404 -|mp keverkek - Agyagos iszaptl isazpos agyagig
i - i [ 5 sps oottt s v
Homokok - Tiszta homokté| iszapos homoki
80 20 80 b 9
’ ! [ Kavicsos homokté! durva homokia
10,04 | 10,043 100 s ;
l:lNagyon kemény finom szemcsés
12,04 | 1204 12,04
Eqp] Eqgp Eisp]
020 2 g g
16,0 516,04 516,04
= - =
18,0 18,04 12,0 é
20,04 20,04 zo,o—E
<!
22,04 | 22,04 22043
24,04 24,04 240
26,04 26,04 26,0
28,04 28,0 zg,u—i
A 3024 302 i 302 \ ]
D 15 30 45 & 0 200 400 600 200 -9m 500 1000
q. [MPa] £, [kPa] u; [kPa]

6.abra. CPTB106 1 grafikonjai és a talajrétegzodes Robertson-féle grafikon szerint, (Forras: sajat
kép)

Egyedi colop esetén:
Rca=3067,57 kN,
Fea=2453,14 kN,

s =13,30 mm.

Egyedi colopcsoport esetén:
Rea=21472,96 kN,
Fea=17172 kN,

s =13,30 mm.

Kihasznaltsag: 79,97 %,

Coldphossz: 17,50 méter a talajban + 2,96 méter a feltdltésben, ahol qe = 0 kN/m?,
Egész colophossz: 20,26 méter,

Colopatmérd: 1000 milliméter,

Col6pszam: 7 darab / csoport.
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Terhelési gorbe
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7.abra. GEOS szoftver terhelés-siillyedés grafikonja ,,A” oldalon, (Forras. sajat kép)
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8.abra. CPTB106 2 grafikonjai és a talajrétegzédés Robertson-féle grafikon szerint, (Forras: sajat
kép)
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Egyedi c6l6p esetén:
Rea=4087,08 kN,
Fea =2453,14 kN,

s =10,70 mm.

Egyedi colopcsoport esetén:
Reca=128609,59 kN,
Fea=17172 kN,

s =10,70 mm.

Kihasznaltsag: 60,02 %,

Coldphossz: 13,66 méter a talajban + 3,72 méter a feltltésben, ahol qc = 0 kN/m?,
Egész colophossz: 17,38 méter,

Colopatmérd: 1000 milliméter,

Col6pszam: 7 darab / csoport.

Terhelési gérbe
0.0 8174 1634.8 24523 32697 40871
H i i i 0IkN]

160,0)

00,0

9.abra. GEOS szoftver terhelés-siillyedés grafikonja ,,B” oldalon, (Forras. sajat kép)
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4.5. Kiilonb6zo6 szamitasi médszerek eredményeinek dsszehasonlitasa

,,A” oldal
DIN 1054 MSZ EN 1997 GEOS5
h [m]: 20,26 20,26 20,26
Rea [KN]: 2606,87 2462,52 3067,57
Fea [KN]: 2453,14 2453,14 2453,14
siilllyedés [mm]: 12,09 7,44 13,30
kihasznaltsag [%]: 94,10 99,62 79,97

6.tablazat. , A " oldali colopszamitasi eredmények kiilonbozo szamitasi modszerekkel, (Forras: sajat

tablazat)
,,B”’ oldal

MSZ EN 1997 GEOS

h [m]: 17,38 17,38
Re,a [KN]: 4106,56 4087,08
Fca [kN]: 2453,14 2453,14

siillyedés [mm]: 12,05 10,70

kihasznaltsag [%]: 59,74 60,02

7.tablazat. ,, B” oldali célopszamitasi eredmények kiilonbozd szamitdasi modszerekkel, (Forras: sajat

tablizat)

4.6. Vasalas meghatarozasa

Vasalds meghatarozdsdhoz az MSZ EN 1536 szabvanyt hasznaltam. Mivel a cég nem
foglalkozik c6l6pok vasalasi szamitasaval, ezért a szabvany szerinti minimum vasmennyiséget
hatdroztam meg. A szamitasokat Excel segitségével végeztem el, mely megtekintheté a

Mellékletek résznél.
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4.6.1. Hossziranyu vasalas

1,00 méter atmérdjii fart CFA colopdt terveztem, ezért a keresztmetszeti teriilet A= 0,79 m?.
A szabvany szerint, mivel 0,5 m? és 1,00 m? kozott van az A. jelen esetben, ezért a betonacélok

keresztmetszeti teriilete As > 2500 mm? és minimum 4$12. Maximaélis tavolsaguk 40

centiméter.

[45]

Eredmény: 8920, B500.

4.6.2. Keresztiranyu vasalas

Spiralkengyel szerint terveztem a keresztirdnyl vasalast. A szabvany szerint a kengyel atmérdje
minimum 6 milliméter ¢és a fdvas atmérdjének egynegyede kell, hogy legyen. A
kengyeltavolsag maximum a fovasak atmérdjének tizendtszerese.

[45]

Eredmény: ©6/300.

4.6.3. Betontakaras

A szabvany szerint, ha D > 0,60 méter, akkor 60 milliméter a betontakaras. Jelen esetben D =
1,00 méter.

[45]

Eredmény: 60 milliméter.

4.6.4. Végeredmény

Févas: 8920, B500.
Kengyel: ©6/300.

Betontakaras: 60 milliméter.
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10.abra. CFA colopvasalasi végeredmény, (Forrds: sajat kép)

5. MUSZAKI LEIRAS

5.1. Colopcsoport

Az ,A” oldalon 1évé colopcsoport 7 darab colopbdl all, atmérdjik 1,00 méter.
Tengelytavolsaguk 3,20 méter, colopmagassaguk 20,26 méter (128,64 — 108,38 mBf), melybdl
17,50 méret (125,88 — 108,38 mBf) az altalajban helyezkedik el, 2,76 méter (128,64 — 125,88
mBf) pedig feltdltésben. A c6lopdk furt CFA colopok.

Az ,B” oldalon 1évé colopcsoport 7 darab colopbdl all, atmérdjiik 1,00 méter.
Tengelytavolsaguk 3,20 méter, colopmagassaguk 17,38 méter (128,83 — 111,45 mBf), melybdl
13,66 méret (125,11 — 111,45 mBf) az altalajban helyezkedik el, 3,72 méter (128,83 — 125,11
mBf) pedig feltdltésben. A c6lopdk furt CFA colopok.

A két colopcsoport tengelytavolsaga 25,10 méter.
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5.2. Betonmind4ség

A CFA colopok betonozasa C30/37-XA1-XC2-16-F5-CI betonmindséggel késziiljon,

folyamatos betonozassal.

5.3. Betonacél mindség

A fovasak bordazott B500-as vasak és a kengyeleknek is B500-as mindségiik legyen. A
fovasaknak tul kell nytlniuk, hogy a fejtombbel egybe lehessen betonozni a késdbbiekben.

5.4. Vizelvezetés

A felszinen megjelend vizeket megfeleld tavolsagban el kell vezetni.

5.5. Tervezési élettartam

100 év.

5.6. Tiizvédelmi-, munka és kornyezeti eléirasok

A colopok kivitelezése soran az Osszes érvényben levo egészségvédd és balesetelharito

szabalyokat be kell tartani.
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