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1. Bevezeto

Szakdolgozatom témajat személyes tapasztalatok alapjan valasztottam.

2005 — 2009 kozott az akkori BRK Specialis Mélyépité Kft.-nél (ma: BAUER
Magyarorszag Specialis Mélyépité Kft). dolgoztam, mint Miivezeté (2005-2007.08.),
majd elokészito (2007.09-2009).

Munkam soran szamtalan kivitelezésben vettem részt, ahol a coldpalapozasi eljaras
kiilsnbozo technologiaival talalkoztam (CFA, FDP, Kopenycsdves coldp, Duktil c516p.
HDI (jer colop) Mikré c6lop). A Kivitelezési feladatok alatt ram ragadt ismeretek
sarkalltak arra. hogy szakdolgozatom témajaban a c616p5zési technoldgiakat hasonlitsam
Sssze, Ggy hogy @ két technologia minél kozelebb legyen egymashoz kivitelezési
szemszogbol, de gazdasdgossagi szempontbdl mégis kiilonbozzenek. Vélasztasom igy a
furt talajhelyettesitéses (CFA) és a furt talajkiszoritasos (FDP) c6lopozésre esett.
igyekszem a két technologiat a sajat magam altal felallitott

A tovabbiakban

szempontrendszer szerint bemutatni.

Szakdolgozatommal szeml€ltetni kivanom, hogy a piaci verseny szempontjabol mennyire

fontos a megfeleld technologia kivalasztasa. Ezért részletes statikai szamitassal és

gazdasagi elemzéssel mutatom be a két technoldgiat.

A nehéz piaci helyzetet figyelembe véve ahol leginkabb ,,Az olcsé a befuté” alapon dél
el, melyik kivitelezé cég nyeri el a kivitelezés jogat.

Tehat az eldkalkulacid nem elhanyagolhatd, s6t nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy

versenyképes ajanlatot tehessiink, valamint hogy figyelemmel kisérhessiik a kivitelezés

folyamatat a koltségek és termelés tekintetében is.

Szakdolgozatom masodik részében a kiszamolt ¢értékek alapjan elkészitsem egy

csarnoképiilet alapozasi tervét (cOlopkiosztasi terv, colopok vasalasi terve, fejtombok

/fejgerendak vasalédsa) kiviteli terv szinten.
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2. Alapadatok

A kovetkezé fejezetben ismertetem a helyszint, kornyezetét, valamint a talaj
retegzédesét a talaj es rétegvizek helyzetet, a feltarasok/vizsgalatok modjat és
eszkozeit, valamint a vizsgalatok eredményekeént kérvonalazhato javaslatokat, melyet a

Petik és Tarsa Mérndki Szolgaltato Kft. keszitett a helyszinrdl.

A szakdolgozatom témaja a Batonyterenyei Ipari Parkban SINIA Ulébutorgyér létesitése.
Az Ipari Park Béatonyterenye keleti oldalan fekszik a teriiletet Ny-r6l a 21-es ut, K-rél a
Zagyva foly6, E-rél egy gyartelep, D-rél egy foldit hatarolja. Egyben a Cserhét és a Métra
talalkozasanal fekszik. A teriilet korabban mezdgazdasagi miivelés alatt nem allt,

beépitve nem volt. vizrendezéssel belteriiletbe vonassal az Ipari Park szamara kijeldlt

teriilet lett.

A szoban forgo 941/25 hrsz szami ingatlanra — mely az ipari park része — egy vasbeton
pillérvazas csarnok keriil beépitésre, melynek f6 raszterei kozétti tavolsag 20,0m x 6,0m,
az oldalhossztisaga: 72,0 x 40,0 m, alapteriilete: cca 8640 m?, 3 kiil6nallo csarnokrész
kialakitasaval. A csarnokok mellé kamionok fognak beallni, ezért az épiilet padlosikjat

cca | méterrel magasabbra emelik az ut €s terepfelszinhez képest.

Az alapozasi mod kivalasztasahoz az alabbi adatok allnak rendelkezésre:
-A beépitésre keriilé csarnok épiilet alaprajza

-A felszerkezeti statikus altal megadott pillér terhelései

-Pillér alapok részletrajza

-El6regyartott kehelynyakak gyartmanytervei

-Magassagi szintadatot: +£0,00 =187,80 mBf

-Talajrétegz6dés, talajvizszint ismerete becsiilt maximalis talajvizszintet a 186,5 mBf

(kitéti osztaly: XAl).
-CPT szondak, Dinamikus szondak, Talajmechanikai laboratériumi vizsgélatok

eredményei
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2.1. Talajmechanikai viszonyok

Helyszin leirasa, helyszini adottsagok

A vizsgalt teriilet a bevezetdben jelzett helyen taldlhatd. Korabbi épitmények nyomai nem
latszanak. kozmivekrdl nincsenek informéciok, beépitve feltehetéen sosem volt. A
tervezési teriiletrol részletes geodéziai felmérés késziilt. A talajfeltarasok terepszintje
185.65 — 186,30mBf kozdtt valtozik, a kornyezetével gyakorlatilag azonos.

A]ébényészottségrél, esetleges szennyez6 anyagok tarolasardl nincs tudomasunk.

Foldrajzi helyzet:
Batonyterenye varosa az ¢szaki kozéphegységbe, a Keleti-Cserhat és a Matra

talalkozasanal a Zagyva patak partjan fekszik. Az Ipari Park Batonyterenye keleti oldalan

fekszik a teriiletet Ny-rol a 21-es at, K-rél a Zagyva folyd, E-rél egy gyartelep, D-rél egy

foldut hatarolja.

Helyszini viszonvok:

A teriilet korabban mezdégazdasagi mivelés alatt nem allt, beépitve nem volt, felszini

vizrendezés nem tortént, igy a teriiletet a munkdalatok megkezdéséig belvizes tézeges lap'.

A Matra hegységtdl E-ENY-ra eocén? kort nummulitiszes® mészké és nagy kiterjedésben
oligocén* kor képzédmények talalhatok, mig az als6 és k6zépsé miocén’® tengerszint
ingadozasokat jelzik a vizsgalt teriilet kornyezetében taldlhaté barnakdszén telepek
Kisterenye - Nagybatony térségében. A vizsgalt teriilet kézvetlen kérnyezete korabbi
banyamiiveléssel nem érintett.

Az Os-Zagyva foly6, a meredek hegyoldalakon az egykori andezit lavafolyasok

mechanikai felaprozodasaval keletkezett kdtengerek tormelékanyagat, tormelékkapok, és

! Lap- allando vizhatasnak kitett teriilet, amelynek €16 rendszerei tézeget halmoznak fel,

’Eocén-(55,8 — 33,9 millio évvel ezelbtt)

}(egyasvanyos) vegyi, biogén eredetii iiledékes kdzet. A bemutatott példany jellegzetes biogén eredetii, az
eocén meleg sekélytengereiben meghatarozo nagytermetii egysejtli mészvazas foraminiferainak, a
Nummulites nemzetségnek a mészvazaibol all.

*Oligocén-(33,9 — 23,03 millié évvel ezeldtt)

*Miocén-(23,03 — 5,332 millio évvel ezel5tt)
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kavicsteraszok formajaban rakta le. Az iiledékes vulkani kézetek malladékan

t6bbségében agyagos valyog Osszetételli agyagbemosoddasos talajok fordulnak eld.

A tagabb kornyezet legjelentésebb folydja a 180.3 km hosszii Zagyva. Arvizei idénként
tartésan elboritjak a volgytalpakat ezért Jobbagyitol lefelé a meder mindkét oldalan
ett. Arvizek kora nyaron és 8sszel jelentkeznek. A Zagyva vizmindsége

gatakkal véd

altalaban 11. osztalyu®, de az ipari tevékenység (Salgétarjan — Tarjan patak) és

kommunalis szennyvizek altal a vizsgalt teriilet kdrnyezetében mar III-IV. osztalyuva

romolhat’. A megfeleld mennyiségii és mindségii viz biztositasa érdekében, a folyon tobb

tarozot is kialakitottak: Maconka, Matraverebéy, Seyp, Kisterenye, Lérinci.

Talajfeltaras, talajvizsgalat

A vizsgalt teriilet talaj €s talajviz viszonyainak megismerésére 9 db, 8-10 m-es és 6 db
1,5 m mélységl kisatmérdji furds és 5 db, 8-12 m-es mélységli CPTu szondazas, illetve
11 db 11-13m-es mélységii nehéz dinamikus ver6szondazas késziilt. A feltarasi

eredményeket kiilon mellékletben k6zI6m.

Talajviz viszonyok

A farasok és szonddzasok soran jelentds problémat jelentett, hogy a belvizes zsombékos
teriileten allt a viz. Nagy atmérgji farast a teriileten eldiranyozni nem lehetett (a teriilet
gépjarmiivel jarhatatlan volt).

A korabbi szakvélemény (2003. szeptember) a maximalis talajvizszintet a 185,10 mBf
szinten, mig a mértékadod talajvizszintet a 185,6 mBf szinten adta meg. Talajviz

agresszivitasra vonatkozoé vizsgalat, illetve megallapitas nem késziilt.

°Bioldgiailag hasznosithat6 tapanyagokkal és kiils6é szennyez6 forrasokkal kismértékben terhelt viz.
"I1I. Mérsékelten szennyezett, eutrofizalédast eredményezheté mértékben tartalmaz szerves és szervetlen
tapanyagokat. — V. Nagy mennyiségben tartalmaz szennyezanyagot és szennyvizbaktériumokat.
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A talajvizsgalat készitésekkor, a Zagyva vizszintje, a 183,05 mBf szinten allt.
L) o
A furasokban a talajviz a felszin alatti 0,2-1,5 m-es mélységek kozott jelent meg.
A vizsgalt telek. magas vizallasu belvizes teriilet. a telekre hullé csapadékviz elszivargasa
t=

a jellemzden iszap. agyag felszini takar6 réteg miatt gatolt. Még a Zagyva alacsony

vizallasa esetén is a teriileten, a felszinen vagy annak kozelében viz van. Tudomas van
rola, hogy korabban a vizsgalt telek melletti autészalon (kb. 2001-ben) viz ala keriilt (az

udvaron 1évé autok mintegy 40 cm-es vizben élltak). Ez nem a Zagyva dradasa. hanem

az akkori nagy csapadék (belviz) miatt tortént.

[:l 500 mm alatt
[ ] 500-550 mm
[ ] 550-600 mm
[T e00-700 mm
[777] 700-800 mm
B 500 mm felett

1. Magyarorszdg dtlagos évi csapadékmennyisége

(forrds: http://www.met. hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata)

Magyarorszagon az €vi atlagos csapadékmennyiség 400-850 mm. A legtobb csapadék
nyar elején esik. Batonyterenye az atlagos €vi csapadéktérképen is lathaté, hogy 600-700
mm éves csapadékot kap. A lehullé mennyiség a nedvességellatottsagi index szerint
In®=60-120 (Nedves), valamint az éghajlati korzet szempontjabdl Trewartha-féle
osztalyozas alkalmazasaval B6 vagy Péczely Gy. alltal 1970-es években kidolgozott

osztalyozé rendszere szerint 9-es-mérsékelten hiivos; mérsékelten szdaraz; enyhe telii

dombsdg kategoriaba esik.

8In=R/2+Ar-10t-(30+v?) (In= nedvesség-ellatottsagi index; R= tenyészidészak csapadékosszege; Ar=

december - februar csapadékmennyiségének pozitiv eltérése 105 mm-tdl; t= tenyészidészak

kézéphtmérséklete; v=a tenyésziddszak atlagos 14 6rai szélsebessége)
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Magyarorszag éghajlati korzetei

2 — Magyarors=idg Eghajlati kor=etei
1.meleg-szaraz: 2.meleg-mérsékelten szaraz: 3.meleg-mérsékelten nedves: 4.mérsékelten meleg szdaraz:
5.mérs¢kelten meleg-mérsékelten szaraz: 6. mérsékelten meleg-mérsékelten nedves: 7. mérsékelten meleg-
nedves: 8.mérsékelten hiivos-sziaraz: 9. mérsékelten hiivos-mérsékelten sziraz; 10. mérsékelten hiivos-
mérsékelten nedves, 11. mérsékelten hiiviés-nedves: 12. hiivos-nedves:

(forras: http://www.met. hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata)

A telek 21-es ut feldli részén elhanyagolt nyilt arok van. Az Eszaki telekhatar
kérnyezetében 1€vo Uj Zagyva felé lejtdé arok a Zagyvaba vezeti a vizet.

A teriileten a maximalis talajvizszintet a Zagyva foly6 legnagyobb viz (LNV) szintje
alapjan becsiilték. Pasztéonal az LNV: 153,91 mBf, mig Maconkanal 194,55 mBf. Ezek
alapjan a vizsgalt teriilet mellett a telek Eszaki oldalan a Zagyva becsiilt LNV szintje a
186,50me, mig a Déli oldalon a Zagyva becsiilt LNV szintje a 186,00 mBf. Ennek
megfeleléen a teriileten a becsiilt maximalis talajvizszintet a 186,0-186,5 mBf szinten
(gyakorlatilag a jelenlegi terepszinten), mig a mértékado talajvizszintet a 186,5 mBf (Déli
oldal) ill. a 187,0 mBf (Eszaki oldal) szinten adhaté meg.

A talajviz vegyvizsgalati eredmények alapjan enyhén agressziv (kitéti osztaly: XA 17)

Talajviz laborvizsgalati eredmények: SO4:292-343mg/l, CL:30-33mg/1, pH:7

? X Al-talaj szulfattartalma 3000 mg/kg-ig, a talajviz szulfattartalma 600 mg/l-ig értendd, eldiras a C30/37
betonmindség.

(§)
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Talajrétegz6dés, talajallapot

A farasok és szondazasok soran jelentds problémat jelentett, hogy a belvizes zsombékos
It a viz. Nagy atmérdjii farast a teriileten eldiranyozni nem lehetett. Hideg

teriileten al

fagyos idészakban késziiltek a feltarasok és igy a teriileten 1évo jégre gyalog nagyrészt ra

lehetett menni. Egyes helyeken beszakadasok miatt a kijelolt feltarasi pontok helyének
valtoztatasara volt sziikség. Leginkabb a CPT szondak megfelelé lehorgonyzasa és a
szondazas mélységének novelése okozott gondot. Gyakorlatilag mindegyik CPT szonda
a tervezett mélység elérése elbtt elakadt” (a lehorgonyzas kimeriilése, szondartd torés
elétti allapotnak megfeleld kihajlasa, stb. miatt). A kis atmérdjii furasok is rendre
elakadtak a kavicsos homok altalajban. A feltarasi pontok szintezését, az adott

kériilmények kozott a diszpozicidként geodéziai helyszinrajz figyelembe vételével

késziiltek.

-Kis atmérgji (P80-50-40 mm) furdgép tipusa: Borro - Stihl 08 (Svéd gyartmany)
-CPTu szonda tipusa: ENVI (Svéd gyartmany)

A szondazas ENVI rudazattal, ENVIMemocone Il mérdfejjel késziiltek, mely biztositja
mind a cstcsellenallds, mind a kdpenysurlddas, valamint a pérus-viznyomads rogzitését.
A lehajtast 6njaro lanctalpas, hidraulikus meghajtasa, lehorgonyzassal rogzitett Kubota
(japan) gyartmanyl gép végezte.

-DPH Nehéz dinamikus verdszonda tipusa: Sedidrill (Német gyartmany)

A nehéz dinamikus verdészond a szabvanyos 50 kg salyt 50 cm magassagrol ejtett

vertkossal késziiltek. Az titésszamokat a 20 cm behatolas fliggvényében rogzitették.

Kor:abbi talajmechanikai vizsgalat megallapitasai

(2003. szeptember, Lénart Geotechnikai Bt.)

A vizsgalat pontos megjelolés nélkiil hivatkozik egy a tagabb kérnyezetre vonatkozo
2001-ben késziilt kdrnyezeti allapotfelvételre. A hivatkozas szerint az ekkor készitett

néhany mélyfuras szerint a kotott agyagos iszapos fedérétegek alatt a felszintdl szamitott

6,5-8 m-es mélységtdl kezdddik egy homokos — kavicsos - gorgeteges réteg, melynek
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vastagsaga 1.5-3 m kozott van. Ez alatt a volgyfeneket (fekiit) adé homokos agyagmarga

jelent meg.
A hivatkozott vizsgalat a jelenleg vizsgalt teriilettél Déli iranyban 1évo, korabbi Skoda

autoszalont koveto telekre késziilt.

A vizsgalat soran 3 db. 6-8 m-es mélységli furas késziilt a teriilet ~187,5 mBf felszinérol.
A szakvélemény az adott telken 1,3-1,5 m vtg. feltoltést, alatta 1 m vtg valdszin(sitett
feltsltest, majd a farasok aljaig agyagos iszapos talajrétegzédést tart fel.
Szervesanyagtartalom vizsgalatot a szakvéleményben nem talaltunk, de az egyik farasban

5-6 m-es mélységben szervesanyag tartalomra tesz utalast.

A korabbi MSZ alapjan késziilt szakvélemény agyag iszap talajokra Osszefoglaléan a

kovetkezo talajfizikai jellemzoket adta meg:

ISZAPOS-AGYAG; AGYAGOS-ISZAP; AGYAG
nagyon laza-kozepesen tomor, puha —sodorhato dllapotu
viztartalom wo=19-48 %
plasztikus index [,=18-49%
konzisztencia index [.=0.5-1.0
Hézagtényezo e=0,6-1.4
surlodasi szog ¢=10-18°
kohézio ¢=20-50 kN/m?
dsszenyomaddasi modulus E=2-6 MN/m?
nedves térfogatsiiriiség pn=1,7-1,9.t/m?

A szakvélemény (2003) a maximalis talajvizszintet a 185,10 mBf szinten, mig a
mértékado talajvizszintet a 185,6 mBf szinten adta meg.

Talajviz agresszivitdsra vonatkozé vizsgalatot ill. megallapitast a szakvélemény nem

tartalmaz.
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Szondazasok

Szondazasok soran mért értékekbol (Nao, qc) szamithato ill. becsiilhetd talajfizikai

iellemz6k és levonhat6 kdvetkeztetések:

-A felszin alatti 5-8 m-es mélységig gyenge teherbirasu iszap — agyag rétegek vannak.
-Ez alatt a felszintdél szamitott 10-11,5 m-es mélységig iszapos homok és
kavicsszorvanyos-homok ill. kavicsos homok rétegek vannak.

-A dinamikus szondak az als6 margas agyagig mélyiiltek, ill. a cpt szondak a margas

agyagban akadtak el (kivétel az SCPT, amely magasabban mar a kavicsos homokban).

DPH Nehéz dinamikus ver6szondak alapjan

talajmegnevezés litésszam | surlédasi szog Osszenyomodasi
Na2o @ (°) modulus Es (MN/m?)

SZerves-szervesnyomos 1-5 X X

iszapos homok homokos iszap

szerves agyag 1-10 X X
iszapos homok 10-30 26-35 20-30
kavicsszorvanyos homok — 30-60 35-40 40-60

kavicsos homok

margas agyag 60- X X

Xx: N20-bol nem értékelhetd

CPTu szondak alapjan

talajmegnevezés csucsellenallas surlédasi Osszenyomodasi
ge(MN/m?) szOg modulus
D (9) Es (MN/m?)
SzZerves-szervesnyomaos 0,2-2 X 2-6

iszapos homok, homokos iszap

szerves agyag 0,2-2 X 2-6
iszapos homok 2-25 26-30 16-30
kavicsszorvanyos homok, 10-40 30-38 30-60




hf_ i SZENT ISTVAN

U<y EGYETEM

. T _ )
. vor NG — 2015/16. tavaszi

S'ZAKDOLGOZA T YBL MIKLOS EPITESTUDOMANYI KAR, BUDAPEST _félé‘l/‘

Epitémérnéki intézet / Geotechnika szakesoport

kavicsos homok

20-40

margas agyag 5-20 X

X: qe-bol nem értékelhetd

Talajviszonyok

A munka keretében végzett vizsgalatok (kis atmeéroju farasok, dinamikus és CPT
szondazasok) alapjan a felszint kb. 30 cm vtg. gyokérzettel atszott iszap-agyag alatt a
felszint6l szamitott 5,7-8 m-es mélységig jelentésebb terhek viselésére alkalmatlan,
szervesnyomos ill. szerves iszapos homok-homokos iszap és agyag rétegek vannak.

E rétegek alatt a felszintél szamitott 10-11,5 m-es mélységig iszapos homok és
kavicsszorvanyos-homok ill. kavicsos homok rétegeket tartak fel.

A kavicsszorvanyos-homok ill. kavicsos homok rétegek alatt a volgyfeneket (fekiit) adéd
agyagmarga fels6 helyenként margas agyag felszine jelent meg. Ez megegyezik a 2003.
szeptemberben a Lénart Geotechnikai Bt altal készitett szakvéleményben megemlitett, €s

a tagabb kornyezetre vonatkozd, 2001-ben késziilt kornyezeti allapotfelvétel szerint

feltart fekiivel.

A feltart talajok talajfizikai jellemzo6it, a laboratériumi vizsgdalatok, ill. szondazasok

eredményei alapjan, a kovetkez tablazatok tartalmazzak:

GYOKERZETTEL ATSZOTT ISZAP - AGYAG

alapozdsra alkalmatlan

nedves térfogatstiriiség

pn:1 ,7 t/m3

SZERVES, SZERVESNYOMOS ISZAPOS HOMOK - HOMOKOS ISZAP

kis teherbirdasu, alapozasra korldtozottan alkalmas, szerves - szervesnyomaos

kavics — Gr

0-3 %

homok — Sa

31-68 %
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iszap — Si 26-63 %
agyag - Cl 3-16 %
egyenlotlenségi mutato Cy=16-78
szervesanyag tartalom lom=4.9%
surlédasi szog ¢=15-20°

c=10-20 kN/m?

kohézid
8sszenyomodasi modulus Es=2-6 MN/m?
nedves térfogatsiiriiség pn=1.7 t/m>

SZERVES AGYAG

kis teherbirasu, alapozdsra korldtozottan alkalmas

heterogén, puha — sodorhato, kézepesen szerves réteg

viztartalom wo=24-58 %
folyasi hatar wir=35-117%
sodrasi hatar wp=19-33 %
plasztikus index [,=16-83 %
konzisztencia index 1.=0,3-0.9
szervesanyag tartalom lom=7-14 %
hézagtényezd e=1,0-1.3
sarlodasi szog P=5-9°
kohézid c=21-47 kN/m?
egyiranyi nyomoszilardsag qu=47-115 kN/m?
drénezetlen nyirdszilardsag cv= 23-57 kN/m?
Osszenyomodasi modulus Es=2-6 MN/m?
nedves térfogatsiiriség pn=1,8 t/m?
ISZAPOS HOMOK
alapozdsra alkalmas
kavics - Gr 1-16 %
homok - Sa 55-86 %
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iszap - Si 12-31 %

agyag - Cl 0-6 %
egyenldtlenségi mutatd | Cy =3-117
surlédasi szog p=26-35°
kohézid ¢=0-20 kN/m?
dsszenyomodasi modulus | Es=16-30 MN/m?
nedves térfogatsiiriiség pn=1.,8-1.9 t/m?

KAVICSOS HOMOK — KAVICSSZORVANYOS HOMOK

2015/16. tavaszi
félév.

alapozdsra alkalmas

kavics - Gr 10-30 %
homok - Sa 67-86 %
iszap - Si 3-4 %
agyag - Cl1 0%
egyenlotlenségi mutato Cu =4-10
surlodasi szog ¢=30-40°
kohézid c=0 kN/m?
Osszenyomodasi modulus Es=30-60 MN/m?
nedves térfogatsiir(iség pn=1,8 t/m>
MARGAS AGYAG
alapozasra alkalmas
surlédasi szog p=12-20°

kohézid

¢=60-100 kN/m?

Osszenyomaodasi modulus

E=20-40 MN/m?

nedves térfogatsiriség

Pn =2, 1 t/m3
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Tervezésnél figyelembe veendd talajfizikai jellemzék

A CPT és nehéz dinamikus szondazasok, valamint a furasokbal vett talajok laboratoriumi

vizsgalatai alapjan a geotechnikai tervezéshez a kovetkez6 talajfizikai jellemz6k adhatok

meg:
SZERVES, SZERVESNYOMOS ISZAPOS HOMOK - HOMOKOS ISZAP
kis teherbirdsu, alapozdsra korldtozottan alkalmas, szerves-szervesnyomos
surlodasi szog karakterisztikus érték ok =16°
kohézio karakterisztikus érték ck=15 kN/m?
osszenyomodasi modulus karakterisztikus érték Esk =2 MN/m?
nedves térfogatsiiriiség pn=1.,7 t/m?

SZERVES AGYAG

kis teherbirdsu, alapozasra korldtozottan alkalmas

heterogén, puha — sodorhato, kézepesen szerves réteg

drénezetlen nyirdszilardsag cu= 30 kN/m?
sarlédasi szog karakterisztikus érték k=6 °
kohézio karakterisztikus érték ck=30 kN/m?
6sszenyomodasi modulus karakterisztikus érték | Eq=2 MN/m?
nedves térfogatsiiriiség pn=1,8 t/m?
ISZAPOS HOMOK
alapozasra alkalmas
surlodasi szog karakterisztikus érték @k =30°
kohézid karakterisztikus érték ck=5 .kN/m?

8sszenyomoddasi modulus karakterisztikus érték | Esk =25 MN/m?

nedves térfogatsiiriiség pn=1,8 t/m’




JF SZENT ISTVAN
¥ EGYETEM
S OO TR

YBL MIKLOS EPITESTUDOMANYI KAR. BUDAPEST

2015/16. tavaszi
félév.

SZAKDOLGOZAT

Epitomérnoki intézet / Geotechnika szakcsoport

KAVICSOS HOMOK - KAVICSSZORVANYOS HOMOK

alapozdsra alkalmas

surlodasi szog karakterisztikus érték P =35°
ck=0 kN/m?
Esk =40 MN/m?

Pn =],8 t/l"l'l3

kohézio karakterisztikus érték

Osszenyomodasi modulus karakterisztikus érték

nedves térfogatsiirliség

MARGAS AGYAG

alapozdsra alkalmas

surlodasi szog o=15°
k=80 kN/m?
E5I\=3O MN/m2

pn=2.1t/m3

kohézio

Osszenyomodasi modulus

nedves térfogatsliriiség

Talajok fagyérzékenysége, tomorithetosége, fejtési osztalya

Fagyérzékenység

talaj megnevezése

minosités

SZEerves-sZervesnyomos

iszapos homok- homokos iszap

Fagyveszélyes X-3

szerves agyag

Fagyérzékeny X-2

iszapos homok

Fagyveszélyes X-3

kavicsszorvanyos  homok

kavicsos homok

Fagyallo X-1

margas agyag

Fagyérzékeny X-2

Toémorithetdség szemeloszlas alapjan

talaj megnevezése

minosités

SZErves-szervesnyomaos

iszapos homok homokos iszap

nehezen tomorithetd T-3

szerves agyag

nehezen tomorithetd T-3
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iszapos homok nehezen tomorithetd T-3

kavicsszorvanyos  homok Jjol tdmdrithetd T-1

kavicsos homok

margas agyag nem témorithetd T-4

Fejtési osztaly

talaj megnevezése osztaly

SZEerves-szervesnyomos F-1

iszapos homok homokos iszap

szerves agyag F-II

iszapos homok F-11

kavicsszorvanyos  homok F-II

kavicsos homok

margas agyag F-V

2.2. Tektonizmus

A fejezetben ismertetem a helyszint erinté szeizmikus adottsagokat, melyet az

alapozas méretezésénél figyelembe kell venni.

Azt a Fold mélyében 1év pontot, ahol a kdzet torése megindul, hipocentrumnak vagy
fészeknek nevezik. A foldrengés fészke folott a Fold felszinén elhelyezked6 pont az
epicentrum. A hipocentrum €s az epicentrum tavolsaga a fészekmélység. A foldrengések
felszini hatasanak jellemzésére a XIX. szdzad masodik felétdl hasznéljdk az Gigynevezett
intenzitas skalat, melyek koziil egyik legelterjedtebb az olasz foldrengéskutato, Giuseppe
Mercalli altal bevezetett skala, illetve ennek Gjabb valtozatai. Az Eurépaban elfogadott
12 fokozatt EMS (European MacroseismicScale) skala is ennek tovabbfejlesztett
valtozata. Az intenzitas skédla fokozatai a foldrengésnek az emberekre, az épitett
kérnyezetre, illetve a természeti kornyezetre gyakorolt hatésat irjak le. Az 1. fokozat az

ember 4ltal nem érezhetd rengést jellemzi, a 11-IV. fokozathakat, t6bb ember mar érzi. Az

épiiletsériilések az V. fokozattdl jelennek meg, a X-XII. fokozat a teljes pusztulast jelzi.
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3 - A Fold tektonikai lemezeit g 20, szdzad mdsodik felében térképezték fel.

(forras: https://huwikipedia. org/wiki/Lemeztektonika)

A Karpat-medence a szeizmikusan aktiv mediterran térség és a gyakorlatilag
foldrengésmentes Kelet-Eurdpai-tabla kozostt helyezkedik el. Magyarorszag tagabb
kornyezetének, Eurépa déli részének nagytektonikajat az Afrikai- és az Eurdpai lemez
itkbzése hatarozza meg. Fontos azonban tudni, hogy az Afrikai-lemez szegélye nem
azonos a Foldkozi-tenger déli szélével, hanem azon tulmegy és annak részét képezi az
Adriai-tenger alatt hiz6dé merev blokk is, amit Adriai-tiiskének neveziink. Ennek
északias iranyl mozgasa €s egylttal Sramutatd jarasaval ellenkezd irdnya forgasa
hatarozza meg az Apenninek, az Alpok, a Dinaridak és a Karpatok hegységive altal
koriilslelt Pannon-medence aktiv tektonikai folyamatait, s ez(ton foldrengés
tevékenységét is. Adria forgd mozgasa kdvetkeztében az olasz ,.csizma” mentén f6leg
hazofesziiltségek gerjesztik a foldrengéseket, az Alpok teriiletén kontinens-kontinens

ltk6zés térténik, mig a Pannon-medencét féleg oldalelmozdulasos térések uraljak.

Magyarorszag teriiletén évente 100-120 kisebb, mint 2,5 magnitaddju foldrengést
regisztralnak az érzékeny szeizmologiai halézat segitségével. Ezek nagy része nem éri el
az érezhetéség hatarat. A nagyobbak ritkabban, de jellemz6 visszatérési idével fordulnak

elé. Az orszag teriiletén évente négy-6t 2,5-3 magnitadoju, az epicentrum kérnyékeén mar
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Jol érezhet6, de karokat még nem okoz foldrengésre kell szamitani. Jelentésebb kérokat
okozo rengés 15-20 évenként, mig erds, nagyon nagy karokat okozd, 5.5 - 6 magnitadoji

foldrengés 40-50 éves visszatérési iddvel pattan ki. (legutobb:

Az EU tagorszagaként Magyarorszagon is érvényben van az Unid egységes foldrengés
szabvanya az Eurocode-8 (MSZ EN 1998-1). Ez a szabvany egységes tervezési metodikat
ir el6 az Unié egész teriiletén. Roviden ugy lehetne a kdvetelményeket Osszefoglalni,
hogy minden épitményt tigy kell tervezni, hogy az élettartama (altalaban 50 év) alatt 10%
valosziniiséggel eléforduld foldrengést komolyabb szerkezeti karosodas, dsszeomlas
nélkil kibirjon. Az egyes orszagok eltérd foldrengéses viszonyai miatt minden orszag

sajdt Nemzeti Mellékletében adja meg a helyi szeizmikus zénakat, a tervezéshez

sziikséges alapadatokat.

A Tektonizmus (Fdldrengés) tekintetében, a vizsgalt teriileten a szabvany szerint a
figyelembe veend6 cslicsgyorsulds értéke agR=0,1x9,81=0,981 m/s2, mig az altalaj E'°

osztalyba sorolhato. (agR a horizontalis gyorsulas értéke, az adott teriileten, 50 évre, 10%

meghaladdsi valosziniiség mellett — 1/475 év gyakorisag — az alapkézeten, g egységben.)

PGA (g)
5.zona | 0.15
4.26na 014
3.zona | 942

’
2.z6na |

1. zona

4 - Magyarorszdg szeizmikus zonatérképe

(forrds: http://www.georisk.hu/Maps/EC8_zones_A4.pdjf)

' E™ osztaly - Olyan talaj profil, ahol a felsé 5-20 méteren a vs sebesség a C vagy a D talaj tipusnak
megfeleld, alatta pedig szilardabb (vs> 800 m/s) anyag talélhato(,, C'” os:n':r[r - f:l]f‘lf‘d és 'k():efnes?n szrllard
homokos, kavicsos, agyagos rétegek, melvek vastagsdga néhanyszor tiz métertdl tobb szdz méterig terjed)
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Riba-(Diosjené-Ogyalla) vonal

5 - Magyarorszag 3 fobb torésvonala

2015/16. tavaszi
félev.

(forrds: hitp.//aranylo.blogspot. hu/2011/03/magyarorszagpannon-medence-jelentos. html)

Magyarorszagon az MSZ EN 1998-1/ EUROCODE 8 szabvany Nemzeti Melléklete az 1-es
tipusu spektrum hasznalatat javasolja. Ennek megfeleléen az A, B, C, D, E talajok esetén a

tervezési valaszspektrum az alabbi abra szerint alakul.

Type 1 ECB TERVEZE S| VALASZSPEKTRUM

Spektralls gyorsulas (Se/ag)

Periédus (s)

6 - Az MSZ EN 1998-1/ EUROCODE 8 vizszintes tervezési valaszspektruma

A, B, C, D tipusii talajok esetén
(Forrds: http://hadmernok.hu/2013_1_antalo.pdf)
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2.3. Osszefoglalas, javaslatok

A talajmechanikai vizsgalatok alapjan az alabbi megallapitasokat és javaslatokat vonta

le a Petik és Tarsa Mérnoki és Szolgaltatd K ft. melyeket a tervezésnél figyelembe veszek.

Osszefoglalas

-A tervezett ipari parknak megfelelé beépités eldzetesen ,,C” geotechnikai kategoridba
sorolasanak valtoztatasara (jelen vizsgélat soran tett folyamatos feliilvizsgalat mellett),
sem egyes részekben, sem egészében nem meriilt fel indok.

-A tervezett ipari park megépitésének talajmechanikai akadalya nincs.

-A felszint borité alapozasra alkalmatlan 5,7-8 m vtg. szervesnyomos, szerves iszap
agyag réteg alatt alapozasra alkalmas homok ill. margas agyagrétegek vannak.

- A teriileten a becsiilt maximalis talajvizszintet az Eszaki oldalon a 186,5 mBf, a Déli
oldalon a 186,0 mBf szinten, mig a mértékadé talajvizszintet az Eszaki oldalon a 187.0

mBf, mig a Déli oldalon a 186,5 mBf szinten adhatd meg. A teriilet belvizes.

-A talajviz a teriileten enyhén agressziv (XAl), ezért a talajvizzel érintkezd beton és

vasbeton szerkezetek talajviz agresszivités elleni védelme sziikséges.

-a,r=0,981 m/s?, altalaj E osztaly.

Javaslatok

Alapozas

A felszint borito tobb méter vastag szerves iszap, agyag rétegek miatt jelentdsebb terhek

viselésére (épiiletterhek, nagy terhelésii berendezések, dinamikus hatast kelté gépek, stb.)
sikalapozas nem j6het szoba.

Az elébbiek alapjan az épiiletek, nagy terhelésti berendezések, dinamikus hatast keltd
gépek, stb. alapozasdt mélyalapozassal-colopalapozassal javasolt megtervezni ¢és

megépiteni. Esetleges nagy padloterhelés esetén a padlot vagy fodémként javasolt
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meéretezni és a mélyalapozasra kivaltani, vagy alatta az altalaj erdsitése sziikséges (pl.
kavicscolop).

Az adott teriileten barmilyen fiirt, vagy vert technolégia alkalmazasa szoba johet.

Az alapozasi sikot a jelenlegi terepszint alatti 10-11 m-es meélységek kornyezetében
javasolt felvenni.

A mélyalapok teherbirdsat a megadott talajfizikai jellemzok (Talajviszonyok Jejezet), ill.
a CPT eredmények figyelembe vételével lehet méretezni.

Az épiilet padloszerkezete, valamint a kozlekedési utak, parkoldk ald a hasznalati terhek
alapjan méretezett dgyazat beépitése sziikséges. Kis terhelésii épiilet ill. épitmény (pl.

porta épiilet, tartaly, stb.) alapozasa sik alapozéssal (sdv. vagy lemezalapozas)

megoldhato.

Szigetelés, felliszas

Az esetleges terepszint ala keriilo szerkezeteket (aknak, stb.) a mértékado talajvizszintig
viznyomas elleni szigeteléssel kell ellatni. Ezeket a szerkezeteket (pl. terepszint ala

siillyesztett tartalyok) feliszas elleni védelem (lehorgonyzas, vagy leterhelés) figyelembe

vételével kell megtervezni.

Munkatér hatarolas

Esetleges terepszint alé keriil6 szerkezetek (akndk, tartalyok, stb.) épitése esetén

a munkatér 2 m-es mélységig meredek rézsiis oldalhatarolassal kiemelhetd, figyelembe

véve az ide vonatkozo munkavédelmi szabalyokat.

Viztelenités

Esetleges terepszint ala keriild szerkezetek (akndk, tartalyok, stb.) épitése esetén

a munkatér nyilt viztartassal viztelenithetd. A végleges tereprendezést agy kell
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megtervezni, hogy a felszini vizelvezetés a teriiletrdl biztositott legyen. Ehhez, a teriiletet
kérbefogd és a teriiletet keresztezd drokrendszer kiépitése sziikséges.

Az adott belvizes teriileten jelentés problémat jelenthet a felszini 30 cm vtg. gydkérzettel
atszott iszap agyag réteg és nadas eltakaritasa. Foldmunka-géppel a teriilet nem biztos,
hogy jarhat6. Ugyan ilyen probléma és ugyan ebbdl az okbél, a durva tereprendezés
foldmunkajanak elkészitése, témoritése is. Ezért a munkak sordn vizgylijtoé arokrendszer

kiépitésével és a Zagyvaba torténd talajviz atemeléssel kell szamolni.
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3. Talajvizsgalat és Alapozas
A kovetkez$ fejezetben ismertetem a helyszinen készitett kozvetett talajfeltarasi

technologiakat. Ezen bellil részletesen kitérek a statikus és dinamikus szondara melyek
a szakdolgozatom és az éltalanos tervezés alapjat képezik.

3.1 Talajfelderités

Talajfelderités célja az altalaj rétegzédésének, a rétegek anyaganak és vastagsaganak

meghatarozasa a legmegfelel6bb alapozasi mod kivalasztasihoz.

~

kiszvetlen Kozvetett

/N ™

kutatogodor firsis szondizis probaterhelés geofizikal modszerek

Talajfelderités

firoszonda statikus szonda dinamikus szonda Lapdilatométer

3.2 Szondazas

A magyarorszagi geotechnikai gyakorlatban hasznalt kozvetett talaj-felderitési

modszerek két talan leggyakoribb fajtdja a nehéz vertszondazas €és a statikus

nyomdészondazas (CPT).

Dinamikus szondazas

A dinamikus szonda behatolasi ellendllasat egy bizonyos behatolashoz tartozo

iitésszamaval (N20) mérjiik. A 20 iitésszdmhoz tartozo behatolast (siillyedést) vizsgaljuk,
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melyet meghatérozott tomegii sullyal (pl.: 10 kg) és adott magassagbdl (pl.: 50 cm)

torténd ejtéssel érjiik el.

Statikus szondazas

Az elmalt években nagymértékben javultak azon modszerek, amelyekkel a talaj
tulajdonsagait vizsgaltak. Ennek egyik oka az, hogy manapséag a geotechnikdval és a
kornyezetvédelemmel  foglalkozé mémoksk egyre  inkabb felhasznaljak a
szamitastechnika modern vivmaényait. A végeredmény természetesen elsdsorban a

bemené adatoktol fligg. Ezért fontosak a pontos és hatékony szondazasi miiszerek

hasznaélata.
A CPT rendszer fejlodése

A ConePenetrationTest (kipbehatolési vizsgalat), réviden CPT, egy olyan talajvizsgalati
mddszer, amely segitségével pontos informaciokat kapunk a talajrél. Ezt a modszert
Hollandiaban a 20-as €vekben fejlesztették ki féleg azért, hogy elkeriiljék a
talajsiillyedéseket és jobb alapokat €pithessenek A modszer Iényege az volt, hogy azt az
erdt mérték, amivel a szondat egy allandé sebességgel a talajba sajtoltak. Késébb
kifejlesztettek egy olyan rendszert, amely képes volt mérni a csucs ellenéllast és egyben
a palast stirlodast is. A 70-es évek végén elektromos érzékeldvel lattak el a szondacstcsot.
Ennek az az el6nye, hogy az ellenallast kdzvetleniil a szondacstcson méri és lehetdséget
ad tovabbi adatok regisztralasara. Napjainkban a csticsellendllas és a palast gyfiriire hat
strlédo eré mérése mellett a porus viznyomast is mérik, ami akkor alakul ki a talajban,

amikor a szondat lenyomjak. Ezt hivjak CPTu vizsgalatnak.

CPT rendszer elonyei

Sok oka van annak, hogy a CPT modszert széles kérben hasznaljak. Ezek koziil a

legfontosabb az in-situ (helyszini) vizsgélat, mivel a talaj tulajdonsagait az eredeti

kornyezetében vizsgalja.
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Talajminta vétele természetesen fontos kiilonbdzéd talajrétegek meghatarozasa
szempontjabol.de a talaj mas mechanikai tulajdonsagai valésziniileg megvaltoznak, ha
kiilsé hatasok érik,mint példaul nyomasvaltozas.

A CPT gyors modszer és ezért koltségkiméls. Atfogd képet ad a talaj topografiajardl is,
mivel a mérés folyamatos.

A lehajtas kétféle moédon végezhetd, lehet stabilizalt vagy folyamatos. Az utébbinal
meghatarozott sebességgel halad a szonda a talajba, mig az elsé esetben bizonyos
mélységekben kivarjék a konszolidaciot. A szondacsics 10 cm?2 keresztmetszetii, 60°-o0s
kup, elektromos kijelzéssel. az elektromos szonda ( CPT ) lehetévé teszi a csticsellenallas
( qc ) és a kdpenymenti ellenallas ( fs ) folyamatos mérését, elektromos nytldsmérd
bélyeges cellakkal. A berendezés a mért adatokat grafikus és digitalisan is kijelzi. A

szonda behatolasi sebességel-2 cm/s.

Alkalmazasi teriilet:

e réteghatarok meghatarozasara

e allapotvaltozas jelzésére
tdmorség meghatarozasara
0sszenyomddasi modulus meghatarozasara
colopteherbiras meghatarozasara

tiregkutatasra

3.3 Alapozasok csoportositasa

Altalanos rendszerezces alapjan a kovetkezo abran mutatom be a mélyalapozasok fajtait,

\ P 4 3118 S -~ oo h
A szakdolgozatomban ezek koziil a CFA és az FDP edldpalapozasi technolégiakat

részletezem:
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Alapozdsok

~ O\

sikalapozds mélyalapozds

cilopalapozas réslalas alapozds kit és
/ \ szekrényalapok

eléregyirtott helyszinen készitett

talajhelyettesitéses technologia talajkiszoritisos technologia

CFA colopozési technolégia FDP colopozési technologia
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4. Colopalapozas

A kévetkezo fejezetben a meélyalapozasok koéziil a célépalapozési technoldgiakat

mutatom be altalanosan majd a két vélasztott technolégiat (CFA; FDP) részletesen.

Az elmult két évtizedben a colopalapok — a sikalapozasok rovaséra — el§térbe keriiltek, s
ennek harom okat emelhet;jiik ki:

— mind gyakrabban kell olyan teriileteken épitkezni, melyek mara éppen kedvezétlen
altalajuk miatt maradtak beépitetlenek,

~ egyre nagyobb terhelésii ¢s siillyedésre érzékenyebb épitményeket kell alapozni,
melyek szamara csak mélyebben talalhato teherbiro réteg,

— a colopozés geépesitésének fejlodése novelte versenyképességét a sikalapokkal

szemben,

A cdl6p definicidja a kovetkezokben foglalhato dssze:
- terhiiket a mélyebb talajrétegekre adjak at a c616p cslicsan és a kdpenyen keresztiil
fliggoleges méretiiket a teherbiro talaj mélysége, a talajba valé befogés sziikséges

hossza szabja meg, s altalaban H>5D jellemz6

készitésiik altalaban célszerszammal feliilrol, a jarosiktol lefelé torténik

Colopalapozast a hazai geoldgiai és talajadottsagok mellet akkor alkalmazunk, ha:

- ateherbird talaj mélyen van

a kozvetleniil az alapsik alatti talajrétegben kimosas, kiiiregelodés vagy
elcstiszasveszélye all fenn.

a talajviz magasan fekszik

az épitmény siillyedésre érzékeny nem elég merev

az épitmény nagy kiterjedésii és sulyos és kiilonbozéképpen terhelt részekkel

rendelkezik
a cOlopozéssel a talaj fajlagos teherbirasat novelni tudjuk.

A colépalapozés a sikalaphoz képest jobban gépesitheto, élomunka takarékosabb és

id6jarastol fiiggetlenebb.
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A cdlépalapokat alkalmazhatjuk Gj épitmény alapozasi szerkezeteként, régi épiiletek
megerésitésére €s talajjavitds céljabol. Ezen kiviil foldmegtamaszté szerkezetek és
készithetok  colopokboél, melyek ideiglenes  munkatér hatarolasra, végleges

lejtostabilizélasra szolgalhatnak, esetleg épitmények végleges oldalfalai lehetnek.

4.1 Colopalapozasok csoportositasa, statikai szerepe és igénybevételei

A cdlopok tobbfele statikai szerepet is betdlthetnek. Alapozasi szerkezetként a c615pok
leginkabb tengelyirany nyomoerét kapnak, ezt a terhet kell dtadniuk a talajra. Teherbiras
szempontjabol harom csoportba sorolhatok:

T Rt

il

e

Nyomott

Keresztiranyba
Hazott terhelées

7 - Coloptipus — mechanikai igénybevétel
(forras: http://se.sze.hu/images/ngb_se005_2/09_colopalapozas_I.pdf/ 11 oldal)

A teheratadas térténhet a csticson (nyomas) és a képenyen (nyiras) keresztiil. Ezen

aranyok alapjan a colopoket harom tipusba sorolhatjuk:

A nyomott c6l6pok tipusai

tipus neve | teheratadas a talajra

allo min. 67% a talpon
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lebegd min. 67% a talpon

kombindlt | 33 - 66 % talp es palast

A palastellendllas kb 0,02 D siillyedéssel maér teljességgel mobilizalodik, ekdzben
talpellenallas a végértékének még csak a 35-40 % 4t éri el. A teljes értéke pedig csak 0,1
D siillyedés hatéasara jelentkezik. A c616pdk iizemi terheléskor leginkabb lebegbeolopként
viselkednek. Néhany esetben a c6l6pok huzottak is lehetnek. Ekkor a teheratadis a
kopeny mentén torténik. Ez a szokvanyos alapozasi szerkezetek esetén akkor 4ll elé, ha
egy-egy terhelési szituacioban a cdlépesoport olyannyira kiilpontos terhet kap, hogy

egyes c6lopjei hiizotta valnak.

S5=0.5Rs+ 5¢

[ vert colop
50=0

fart célép
sp =0,5 cm

[em]

A nemet szabvany ajanlasa
a colopellenallasok mobilizalédasanak becslésére

8 — Colopellendllas mobilizaloddsa

(Forrds: hup: wn.sze. hu ~szepesivanvagok kutatas + fefleszies Szepeshazi%20Colopmeretezes % 20PhD-

ertekezes.pdf/ 43 oldal)

Keresztiranyu terhelést is kapnak sok esetben a colopok, ekkor egy pont koriil elfordulva

a kopenyiikon nyomofesziiltséget is atharitanak a talajra, mikozben hajlitast és nyirast

szenvednek.




TISE ST SZENT ISTVAN
KJj EGYETEM
- A, b - % r 3, S > g = P
> T /B 2015/16. tavaszi

SZA KDOLGOZAT YBL MIKLOS EPITESTUDOMANYI KAR. BUDAPEST felév

Epitémérnoki intézet / Geotechnika szakesoport

4.2 A c6lopok £6 jellemzéi, osztalyozasuk

A colopoket sokféle szempont szerint szokés osztalyozni. A c6ldp fogalom 6nmagaba
véve keveset jelent, az anyag, a technoldgia, a méret alapvetden befolyésolja azt is,
miként teljesiti a colop a tervezett statikai szerepét. A c5lopok esetében a készitési
technologia meghataroz6 lehet, a c6lop és a kornyezd talaj kozott bonyolult

kolcsénhatasok alakulhatnak ki.

A készités technologidja a legfontosabb, eszerint megkiilonbdztetiink:

o Talajhelyettesitéssel késziildcolopsket, melyek készitéséhez a talajt kiemeljiik és
a keletkezd treget toltjiik ki a c6l6p anyagaval, mikdzben a kornyezd talaj
valamelyest fellazulhat. Ez teherbirés - csokkenéssel jarhat, viszont nem terheli a
kornyezetet a lehajtidskor sem zaj sem pedig rezgés.

Talajkiszoritassal késziilocolopoket, melyek készitésekor a végleges coloptestet
vagy egy alul zart csdvet hajtunk le a talajba és ezaltal a talaj kéryezetét

tomoritjiikk. Ez teherbirds novekedést eredményez. Ez zajhatdssal jarhat, mely a

kornyezetet zavarja, vagy rezgéssel veszélyezteti.

Atmeérd szerint is osztalyozhatjuk a célopoket. Ezek lehetnek:

Mikrocolopok, melyek atmérdje 8 — 24 esetleg 30 cm. Ezek leginkabb alap
megerdsitéshez hasznalt specialis technoldgiaji c616pok.

Nagyatmérdjii colopok. Ezek leginkabb a 80 cm-es atmér6t meghalado, csak
talajhelyettesitéses technoldgiaval készithet6 colopok.

30 és 80 cm kozé esd colopok melyeket kiilon jelzével nem illetiink.

Anyaguk szerint is csoportosithatjuk a clopoket, a leggyakoribb a vasbeton c6l6p. Ezen

kiviil lehet acél vagy ontdtt vas, még ritka, de elterjed6ben van. Keresztmetszete lehet cs6

vagy hengerelt profili. Régebben a fa is gyakori volt, de mar teljesen eltiint. Esetleg vizi

épitményeknél vagy tajvédelmi okbol hasznaljak.
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Készités mddja szerint:

A c6lp lehet elére gyartott és helyszinen késziils. Az el6re gyartott c6lopoket veréssel
(Sblitéssel), vibralassal, csavarassal, vagy sajtolassal lehet a talajba juttatni. A helyben
késziilo colop szamara farassal (6blitéssel), veréssel, robbantéssal, vibralassal lyukat

allitanak eld, és azt betonozzak be.
A vert elére gyartott co10pdk alkalmazasa akkor elényds, ha a felsérétegek lazak, a verési
ellenallas kicsi és a kozbensorétegek tomoritése szamottevden noveli a teherbirast.

Ateherbiré rétegek helyzetének és vastagsaganak megbizhat6 ismerete sziikséges.

A helyben késziilt firt c616pdk alkalmazésa akkor elényos, ha:

valtozo talajrétegzddéshez kell a col6pok hosszaval alkalmazkodni,
a colopesics atmérdjének novelése vagy a betonnak az érdes talajfeliilethez
valodongolése éltal jelentds teherbiras érhetdek

a nagy terhelések miatt nagy 4tmér6 és nagy hosszlisag sziikséges

4.3 A colopozés technologiaja, tipusai

A szakirodalom nagyon sok technoldgiat ismertet, melyek gyakran alig kiilonbéznek

egymastol. Szakdolgozatom keretén beliil két {6 - hazdnkban is elterjedt — technolégia

tipust ismertetek. Az egyik a talajhelyettesitéssel illetve részleges talajhelyettesitéssel

késziilé colopok technolégidja a masik a talajkiszoritasos technoldgia. Mindkét tipusnak

megvannak az elényei €s hatranyai.
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A talajhelyettesitéssel illetve részleges talajhelyettesitéssel késziilé

c6l6po6zési technologiak:
Technologiai feladatok a kvetkezok:

foldkiemelés
furatfal biztositasa
betonbevitel
betontémorités

vasalas behelyezés

A foldkiemelés furassal, markolassal esetleg vizoblitéssel torténhet. A leggyakoribb
furdsesetén a szerszamot a talajfajtdhoz igazodoan kell megvalasztani. Szemcsés
talajokban,legjobban a kanal- vagy dobfuré hasznalhat6, melynek alja fel van hasitva,
ahol is a talaj bejut az edénybe ,betomorddve” kiemeléskor se hullik ki. A kotott
talajokban a spiralfiré hatékony, mert a talaj kohézié révén rajta marad a spiralon. (Lapos
emelkedésii spirdlon egyébként a nedves homok is fent marad.) A spirdlfurok egy
specialis valtozata a ,,végtelen(12-25 m hosszu) spiral”, melyet egyben hajtanak le és
emelnek ki. E spirdl tengelye betonozocs6 is egyben. Egyes valtozatai esetében a

tengelycsd alig kisebb a spiral kiilsé atmérdjénél gy hogy ez a lehajtas kozben ki is

szoritja a talajt.

A furatallékonysag biztositasa az egyik legkritikusabb része a munkénak, mert a furat
falbeomlasa szamos bajt okozhat. Megakadalyozhatja a szerszam kiemelését,
folytonossagi hianyokat okozhat a coloptestben, gyengitheti a vasalds és a beton

kapcsolatat, novelheti a betonfelhasznalast, fellazitva a kornyezétalajt csokkentheti a

palastellenallast.

Megtamasztasra a kovetkezo megoldasok allnak rendelkezésre:

Onmagaban allékony kotott talajban esetleg el is maradhat a megtamasztas, de ekkor is

tigyelni kell a furat gyors kibetonozésara. A végtelen spiral esetén tulajdonképpen a
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bennmaradé talajdugé tamasztja meg a talajt, igy err8l nem kell kiilon gondoskodnunk.
Szemcsés talajokban gyakran firdiszappal (bentonit szuszpenzioval) torténik a furatfal
megtamasztasa, melyet horgonyflrashoz és réseléshez is hasznalnak. A legbiztosabb
megtamasztas béléscsdvel biztosithatd, de ennek mozgatésa meglehetésen nehéz, kiilsn

eszkozt kivan. Nem is beszélve a toldésarol, mely nagyban lassitja a munkat.

A betonbevitel torténhet gravitdciésan vagy pneumatikusan, azaz nyomassal segitve. az
utobbi természetesen elénydsebb, bar hosszabb c6lopok esetén a folyds beton sajat
nyomadsa 6nmagaban is jelentds. A nyomés egyben tdmdritést is ad, a talpon biztositja a
felfekvést.

Fontos, hogy a friss beton a mar bennlevé beton felszine ala keriiljon, igy felnyomja az
elején talajjal szennyezett betonréteget. A bevitelhez kiilén betonozé télesért hasznalnak
vagy béléscsovon, illetve furdszéaron juttatjak be a betont, mely elég folyds kell, hogy
legyen és csak finomabb adalékot tartalmazhat a dugulasok elkeriilése érdekében.

Kiilonés figyelmet kell forditani a betonozas folytonosséagara.

A beton tomoritésére tobb lehetdség van, de iigyelni kell arra, hogy ne vezessen
vizleaddshoz. A tomorités beejtegetett dongolével, béléscsd visszaverésével illetve
meriil¢vibratorral is végezhetd. Vakuum kutak melletti c616pozéskor a készités idejére a

szivattyikat le kell allitani, mert elszivja a vizet és az armatirdk behelyezése is

nehézkesebbé valik.

A vasalast a betonozas elott is be lehet allitani a furatba, de természetesen ez
techno]égiaﬁiggvénye- Betonozas utani armatura behelyezése - szarazabb durvabb

adalék( beton és a str(ibb hosszu vasalas esetén - vibracioval torténik.

A technologia kiegésziilhet még valamilyen talpszélesitd eljarassal. ilyen lehet

valamilyen kinyithato specidlis firoszerszam, a csiicsba bevitt tagulo test. Ezek foéleg allo

c616pok esetén lehetnek indokoltak.
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CFA colopozési technoldgia.

(Forrds: http://www. kormendi-online.hu)

Az 90-es évek elejétdl hazankban is hasznalatos talajhelyettesitéses technoldgia egyre
inkabb terjed. A CFA név angol (Countinuous Flight Auger), de német nyelvteriileten

SOB, franciavidéken STARSOL néven régota alkalmaznak hasonlé eljarast.

Lényege a ,végtelen” spiralfird, mely betonozdcsd is egyben. Lehajtdsa kozben a
bennmaradt talajdugd megtamasztjia a furatot, a furészaron 4t egy betonszivattyl
talnyomassal viszi be a betont, mikdzben a beton feltolja a spirélt, és a talajdugot, melyet
hazassal segiteni kell. A betonnak mindenképp nyomas alatt kell a furattalpat elérnie
annak érdekében, hogy a felfelé mozgo spiral alatt ne toérténhessen fellazulds, beomlas,
vagyis a talpellenallasra és az als6 rész kdpenymenti ellenallasara is szamitani lehessen.
A vasalast<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>