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1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben — a sikalapok rovasara — jelentésen megndvekedett a colop-
alapozasok aranya, aminek tobb oka is van. Ezek kozul a leglényegesebbek az alab-
biak:

e egyre nagyobb és valtozo terhelési, sullyedésre érzékenyebb épitmények alapo-
zasat kell megoldani;

e mind gyakrabban kell kedvezétlen altalaju tertletekre épiteni, melyek éppen kedve-
z6tlen geotechnikai adottsagaik miatt nem kerultek eddig beépitésre;

e egyre tobb régi épulet atépitésére, raépitésére kerul sor, melyek sikalapozasa nem
képes elviselni a tobbletterheket;

e magas talajvizallasu teruleteken a sikalapozashoz szukséges koltséges viztelenités
kerulhet6 el colopalapozassal;

e a colopozési technoldgiak — rohamos fejlédésiiknek koszénhetben — egyre verseny-
képesebbek a sikalapozassal szemben mind a kivitelezési id6, mind a koéltségek
tekintetében;

e a cOlopok tervezése, méretezése (a helyszini vizsgalati médszerek fejlédésének is
koszonhetben) jelentésen fejlédott, igy ma mar — ha ismert kdrilmények és tapasz-
talok azt igazoljak — akar prébaterhelés nélkil is, ,papiron is” lehet megbizhatéan,
koltséghatékonyan coldpoket tervezni-méretezni.

Bizonyos szerkezetek (pl. nagyfesztavu hidak) esetében korabban is a coldopdzés volt
az uralkodo, de két-harom évtizeddel ezelbtt még, akar a 6-8 szintes éplleteket is
sikalapozassal (lemezalapozassal) alapoztak, a lakéd- és irodaépuletek, ipari csarno-
kok esetében ritka volt a colopalapozas. Tekintettel azonban arra, hogy a mai épitési
igényeknek megfeleléen egyre nagyobb fesztavu, raszter-tavolsagu épitmények (be-
vasarldé koézpontok, ipari csarnokok) alapozasat kell megoldani, a koncentralt terhek
ndvekedése egyre tdbb esetben kizarja sikalapozast a stllyedési korlatok miatt.

A colopozésen belll is megfigyelhet egy latvanyos valtozas. Az 1990-es évek 6ta a
CFA colopozési technoldgia fokozatosan hattérbe szoritotta a korabban uralkodé elére
gyartott vagy helyben betonozott vert colopdzési technoldgiakat, illetve a lassubb és
koltségesebb folyadékmegtamasztasu vagy béléscsoves furt colopozést. A folyamatos
spirallal készitett CFA colopdkkel ugyanis 40-100 cm-es atmérével ki lehet elégiteni a
leggyakrabban felmertlé teherbirasi igényeket, és a nagyobb atméréji hagyomanyos
furt colopokre csak akkor van szukség, ha kb. 5 MN-nal nagyobb teherbirast kell szol-
galtatni. Napjainkra az elére gyartott vert és a Franki colop6zési technoldgiak is —
mondhatni — teljesen a perifériara keriltek, jol lehet a legtdébb orszagban a korszeri
CFA technoldgiakkal parhuzamosan (elsésorban zdldmezds beruhazasoknal) még
mindig alkalmazzak ezeket, bizonyos részletekben (Ureges korkereszt-metszet, illetve
folyds szarbetonozas) megujitva dket.
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Fokozatosan felismerték a colopalapozassal kombinalt lemezalapozas (masként: co-
|6ppel gyamolitott lemezalap) elényeit is, és a méretezési eljarasok, modellezési lehe-
téségek (els6sorban a 3D numerikus modszerek) fejlédésével idbvel ez lehet a leg-
gazdasagosabb alapozasi rendszer.

A CFA co6lop 1990-es, 2000-es éves dominanciaja kdzben megjelentek a talaj-kiszori-
tasos csavart colopdzési technologiak és sok projekten mar ,legyézték” a CFA tech-
nologiat. Ez egyrészt annak k6szénheté, hogy vellik ugyanolyan gyors kivitelezés mel-
lett a talajkiszoritas révén (a palastellenallasnak a tomoérodéssel eléallé ndvekedése
altal) fajlagosan (a felhasznalt betonmennyiségre vonatkoztatva) nagyobb teherbiras
érhetd el. Masrészt gyakorlatilag nem képzédik e technoldgiakban elszallitando talaj,
ami a koltségek csokkentése mellett az egyre fontosabba valé kdérnyezetvédelmi
szempontok (és el6irasok) miatt is Iényeges elény. Ezek a technoldgiak ugyanakkor
nem hasznalhatéak minden talajkdrnyezetben, vannak lehajthatésagi korlataik. Ez a
beruhazasoknal a tendereztetés soran gyakran ad vitara okot, adott talajviszonyok
esetében a tervezdk és a kivitelez6k nem feltétlenul egyforman itélik meg az alkalmaz-
hatésagukat.

Az is kdztudott, hogy a colopdk méretezése, azok teherbirasa jelentésen fligg a colo-
pdzési technoldgiatdl. igy a megjelend Ujabb technoldgidk és a coldpalapozas rész-
aranyanak novekedése egyre tobb feladatot ronak a colopdket tervezé mérndkdkre.

A jelen tervezési-alkalmazasi utmutatd célja az, hogy ismertesse a colopalapozasok
tervezésének legfontosabb iranyelveit. Az Eurocode 7 szabvanynak megfelel6 altala-
nos coloptervezési szabalyrendszer bemutatasan tulmenden 6sszefoglalja a hazai
geotechnikai tervezés bevalt mddszereit, beleértve a probaterhelést és a vizszintes
terhelések felvételét is. Nem targyaljuk ugyanakkor teljeskoriien a hatalyos szabva-
nyok elGirasait, vagyis jelen utmutaté nem helyettesiti a tervezésre és kivitelezésre
vonatkozo6 szabvanyokat és egyéb elbirasokat.

Az utmutato sorra veszi a hazai kivitelezési gyakorlatban hasznalatos colopozési tech-
nolégiakat, azok alkalmazasi lehetéségeit, ramutatva a miszaki és gazdasagi szem-
pontokra, valamint a minéségszabalyozasukra. Ugy lattuk ugyanis, hogy a témaval
korabban foglalkoz6 hazai szakirodalomban inkabb csak a célépalapozasok szikeb-
ben vett geotechnikai tervezési kérdéseit taglaltak a szerzék, és kisebb hangsulyt fek-
tettek a technoldgia- és azzal dsszefliggésben a méretvalasztas szempontjaira. Tar-
gyalja az anyag — féleg a statikus-geotechnikus egyuttmikddést segitésére gondolva
— a cOloposszefogd szerkezetek konstrukcios elveit és méretezését.

Célunk az volt, hogy a segédlet utmutatast adjon a gyakorlo tervez6 épit6é- és épitész-
mérndkok s a beruhazasok elbkészitésével foglalkozé szakemberek szamara a ha-
gyomanyos cOlopozeési modszerek mellett az ujabb talajhelyettesitéses és talajkiszo-
ritasos korszer( eljarasokrol is. Az utmutaté a beruhazasok lebonyolitasaban is hasz-
nossa valhat, igy az ajanlati kiirasok kidolgozasaban, az ajanlatok elbiralasaban és a
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miszaki ellen6rzésben is. Mindezekkel segitheti a gazdasagos, kérnyezettudatos, kor-
szer( cOlopdzési mbddszerek térnyerését.

2. Vonatkozé szabvanyok

2.1 Hatalyos szabvanyok

Colopalapok tervezése és kivitelezése soran (kdzvetlentl vagy kdzvetve) a 2.1. tabla-
zatban felsorolt jelenleg hatalyos szabvanyok, kormanyrendeletek és miszaki el6ira-

sok szerint kell eljarni.

MSZ EN 1990-1:2005

Eurocode 0: A tartoszerkezetek tervezésnek alapjai

MSZ EN 1991-1-1:2005

Eurocode 1: A tartdészerkezeteket éré hatasok

MSZ EN 1992-1-1:2010

Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
az éplletekre vonatkozo6 szabalyok

MSZ EN 1993-1-
1:2005/A1:2015

Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altalanos és
az épuletekre vonatkoz6 szabalyok

MSZ EN 1997-1:2006

Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok
(7 .fejezet: colopalapozas)

MSZ EN 1998-1:2008

Eurocode 8: Tartészerkezetek tervezése foldrengésre. 1. rész:
Altalanos szabalyok, szeizmikus hatasok és az épuletekre vonat-
kozé szabalyok

MSZ EN 1998-5:2009

Eurocode 8: Tartészerkezetek tervezése foldrengésre. 5. rész:
Alapozasok, megtamasztoszerkezetek és geotechnikai szem-
pontok

MSZ EN 1536:2012

Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Furt colopok

MSZ EN 12699:2015

Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Talajkiszoritasos co-
I6pok

MSZ EN 14199:2015

Specialis geotechnikai munkak kivitelezése. Mikrocolopok

MSZ EN 13670:2010

Betonszerkezetek kivitelezése

MSZ 206:2014

Beton. Mlszaki feltételek, teljesitbképesség, készités és megfe-
leléség

MSZ 4798:2016

Beton. Miszaki kdvetelmények, tulajdonsagok, készités és meg-
feleléség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyaror-
szagon

MSZ 4720-2:1980

A beton minéségének ellenérzése. Altalanos tulajdonsagok el-
lendrzése

MSZ EN 12390-3:2009

A megszilardult beton vizsgalata. 3. rész: A prébatestek nyomo-
szilardsaga

MSZ 4714-3:1986

A betonkeverék és a friss beton vizsgalata. A konzisztencia meg-
hatarozasa

MSZ EN 12350-2:2009

A friss beton vizsgalata 2. rész. Roskadasvizsgalat

MSZ EN 12350-5:2009

A friss beton vizsgalata 5. rész. Terllésmérés
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MSZ EN 197-1:2011 Cement
MSZ EN 10080:2005 Betonacél. Hegeszthetd betonacél. Altalanos kdvetelmények
MSZ 339:1987 Melegen hengerelt betonacél

BM-GKM-KvVM egylttes hatarozata az épitési termékek mi-
szaki kovetelményeinek, megfeleléség igazolasanak, valamint
forgalomba hozatalanak és felhasznalasanak részletes szabalya-
irél (2013.07.01. elétt gyartott termékek esetén)

191/2009 (1X.15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenyseégrél

3/2003 (1.25.)

Korm. rendelet az épitési termék épitménybe térténé betervezé-
sének és beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazolasa-
nak részletes szabalyairdl (2013.07.01. utan gyartott termékek
esetén)

275/2013 (VI1.16.)

2.1. tablazat: a c6lépbzésre vonatkozd szabvanyok jegyzéke

2.2 Az Eurocode 7 varhato valtozasai

Célszeriinek tartjuk jelezni, hogy e hatalyos szabvanyok kozll a legfontosabb, az Eu-
rocode 7 szabvany a kozeljovében jelentds valtozason mehet keresztul. A hatalyba
|épése Ota eltelt csaknem 20 év a szabvany rutinszer( alkalmazasat vonta maga utan.
Ezen id6 alatt a szabvanyt részletekben ismerd tapasztalt tervezé- és kivitelezd kollé-
gak szamos észreveételt és valtoztatasi igényt fogalmaztak meg. Ezek mellett a szab-
vany bevezetése o6ta eltelt idében megjelent és elterjedt Uj technoldgiak is az aktuali-
zalasat igényelték.

Az Eurépai Szabvanyugyi Bizottsag (CEN) felismerte ezeket a folyamatokat, s ennek
eredményeképpen az Eurocode 7 szabvany masodik generacidjanak kiadasat 2020-
ra tervezik. A rendelkezésunkre allé munkakozi dokumentumok és informacidk alapjan
az alabbiakban roviden ismertetjlik a tervezett valtozasokat.

A most két részre tagolodo szabvany majd harom részbél fog allni:

e Geotechnikai tervezés 1. rész: Altalanos szabalyok
e Geotechnikai tervezés 2. rész: Geotechnikai vizsgalatok

e Geotechnikai tervezés 3. rész: Geotechnikai szerkezetek

A legfébb valtozas, hogy korabban az 1. részben targyalt geotechnikai szerkezetek az
onallé harmadik részbe kerulnek.

Az Altalanos szabalyok cimii 1. részben a geotechnikai szerkezetek kiemelésével egy-
idejlleg részletesebben kifejtésre kerulnek a szamitasi modszerek (Geotechnical
analysis) elvei, kdvetelményei. Kulon fejezetet kap a teherbirasi hatarallapot (ULS) és
a hasznalhatosagi hatarallapot (SLS) ismertetése. Onall6 fejezetben taglaljak majd a
kivitelezéssel (Execution), a méréssel (Testing) és a jelentéssel (Reporting) szemben
tamasztott kdtelezettségeket.



Mg ”H‘ Magyar Mérndki Kamara Geotechnikai Tagozat

A Geotechnikai vizsgalatok cim( 2. részben a jelenlegi 1. fejezet (Altalanos elvek) és
2. fejezet (Talajvizsgalatok megtervezése) kivételével teljesen atstrukturalodik és tobb
uj tartalom kertil bele. Onall6 fejezetben kerll kifejtésre a talajmodell megalkotasanak
folyamata (Ground model), csakugy, mint az alapvet6 talajfizikai paraméterek bemu-
tatasa (Basic physical properties). Kildn fejezetekben tervezik bemutatni a sirliség-
gel, szilardsaggal, alakvaltozasi paraméterekkel, atereszt6képességgel, talajkémiaval,
illetve a talajdinamikaval kapcsolatos kdvetelményeket. Ez alapvet valtozast hoz a
jelenleg hatalyos szabvany terepi- illetve laboratériumi alapu megkulonboztetéséhez
képest.

A Geotechnikai szerkezetek cim( 3. részébe gyakorlatilag a hatalyos Eurocode 7 1.
részében targyalt geotechnikai szerkezetek kerlilnek majd at kisebb-nagyobb mérték-
ben atdolgozva, illetve kiegészitve, aktualizalva. Jelentds valtozast a talajerésitésnek
(Reinforced soil structure), illetve a talajjavitasnak (Ground improvement) szentelt 6n-
allo fejezetei fognak hozni.

A 3. rész coOlopodkre vonatkozo fejezetében alapvetd valtozast a ciklikus, dinamikus,
illetve a I6késszerl hatasokkal szembeni ellenallas részletesebb taglalasa jelent majd.
Kulon tervezik kezelni az egyedi colopot (Single standing pile), a célépcsoportot (Pile
group), illetve a colopodkkel gyamolitott lemezalapot (Piled raft). Részletezik a colopdk
vizszintes teherbirasanak vizsgalatat, s kilon fejezetben keril kifejtésre a teherbirasi
(ULS) és hasznalhatésagi (SLS) hatarallapotra torténé méretezés is.

Megjegyezzik, hogy a fentiekben bemutatott, tervezett valtozasok a CEN munkakdzi
dokumentumain alapulnak, felhivjak a figyelmet a szabvanyi valtozasok nyomon kdve-
tésere.

3. Talajvizsgalatok

3.1 Alapelvek

A cOlopalapozasok tervezéséhez — mas geotechnikai tervezési feladatokhoz hason-
l6an — elengedhetetlen a talajkdrnyezet leheté legalaposabb megismerése. Ehhez
megfeleld minéségl és mennyiségl terepi és laboratériumi vizsgalatra van sziukség.
A cOldpalapozasok tervezése soran furasos (labor kisérletekkel egyutt) vizsgalat és in
situ terepi vizsgalatok egyarant ajanlatosak.

A terepi vizsgalatok ajanlott mennyiségét Iétesitménytipusonként, a geotechnikai ka-
tegdria flUggvényében az MMK Geotechnikai Tagozata altal készitett ,Segédlet az uj,
EC7 alapu geotechnikai dokumentaciok tartalmi kdvetelményeit betarté munkarészek-
hez, a mérnoki és vizsgalati raforditasok Osszeallitasahoz, tervfazisonként” c. doku-
mentum tartalmazza.

A terepi vizsgalatok mélységére vonatkozo eléirasokat a 3.1. abra mutatja be. Megje-
gyezzik, hogy a megadott za értékék kozul a legnagyobbra adodoét kell figyelembe
venni. Fontos tudni, hogy szerves réteg vagy feltoltés esetén a terepi vizsgalatot egy
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teherbird réteg elérése el6tt befejezni nem szabad, még ha a javasolt za mélységet
meg is haladtuk. Az ajanlottnal kisebb feltarasi mélység csak geoldgiai irodalmi ada-
tokkal, korabbi vizsgalati eredményekkel igazolt vastag, 6sszefliggd teherbird réteg
megjelenése esetén fogadhato el, de e réteg felsé zénajat ekkor is vizsgalni kell.

A vizsgalatok szamat és tavolsagat a tervfazis, a geotechnikai kategoria, mindenek
el6tt a talajrétegz6dés valtozékonysaganak mérlegelése alapjan kell meghatarozni.
Colopalapok kiviteli tervezéséhez altalaban 60 m-nél kézelebb kell lennie a vizsgalati
helyeknek, de nagyon valtozékony adottsagok esetén 35 m-t érdemes elbiranyozni.
Hidak esetében minden tamasznal kell legyen legalabb egy feltaras, és valamiképpen
kell tajékozddni a keresztiranyu valtozasokrol is.
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3.1. abra: a terepi vizsgalatok ajanlott mélysége célbépalapozas tervezéséhez

A colopalapok tervezéséhez elvégzendd legfontosabb terepi vizsgalat a CPT/CPTu
szondazas. A mai tervezési gyakorlatban, mint azt a 4. fejezetben latni fogjuk a col6-
pok teherbirasanak szamitasa — kevés kivételtdl eltekintve — a nyomdszondazasok
eredményein alapul. (A CPT szondazasok eredményeinek leggyakoribb felhasznalasi
terllete éppen a colopteherbiras szamitasa.) Ehhez sok tapasztalati 6sszefuggés all
rendelkezésre, s az Eurocode? 2. része is ad ajanlasokat a CPT alapu colop-teherbi-
rasszamitasra. Ennek a Szepeshazi R. altal a hazai talajokra 2010-ben kidolgozott
valtozatat ajanljuk e dokumentumban is (Iasd a 4. fejezetben).
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A CPT szondazasok mellett mindenképpen célszerli néhany furasos feltaras és labor-
vizsgalat is, melyekkel a szondazassal meghatarozott rétegsor ellenérizhetb. A fura-
sok készulhetnek folyamatos és szakaszos mintavételezéssel egyarant. A mintavéte-
lezésekkel kapcsolatos kdvetelményeket az MSZ EN 22475 részletesen ismerteti. A
Kivett talajmintak mindségét befolyasoljak egyrészt a geoldgiai és a hidrogeoldgiai
adottsagok, masrészt a furasi vagy mintavételi modszer, tovabba a mintak kezelése,
szallitasa és tarolasa is. A furas utan igényes laborvizsgalatok (6dométeres és/vagy
triaxialis vizsgalatok) kuldndésen a colopokkel gyamolitott lemezalapok tervezéséhez
szUkségesek. Ezeket a vizsgalatokat az el6iranyzott modellezés paraméterigényeinek
megfeleléen kell megtervezni.

Ha a CPT szondazas a talajadottsagok miatt nem lehetséges — amire még visszaté-
rink — a colopdket is mas talajvizsgalatok (furasok, szokasos talajazonositas és nyi-
roszilardsagi vizsgalat) alapjan lehet méretezni. A fajlagos palastellenallasokat talaj-
mechanikai szamitasok vagy tapasztalati adatok alapjan lehet megallapitani. (Ilyenkor
a szamitott értékeket probaterheléssel fokozottabban ellendrizni kell.)

A col6pok tervezése soran fontos feladat, hogy talajvizmérésekkel informaciot szerez-
zunk a talajvizviszonyokrdl, illetve hogy vizmintat is vegylnk, hogy a célopok anyagait
a kémiai hatasoknak megfeleléen valaszthassuk meg.

3.2 CPT szondazas

A CPT szondazas soran egy szabvanyos szondafejet 20 mm/s sebességgel sajtolnak
a talajba, mikézben folyamatosan mérik a szonda csucsan (gc - csucsellenallas) és
palastjan (fs — kdpenysurlodas) fellépd ellenallast. A hazankban leginkabb hasznalatos
szondafejek a porusviznyomas (u) mérésére is alkalmasak. A leggyakrabban hasznalt
szondafejek 60°-o0s kupszogi csucsban végzddnek.

A CPT szondazashoz szikség van egy hidraulikus nyomoberendezésre, a leggyak-
rabban egy kifejezetten erre a célra kifejlesztett berendezést alkalmaznak. Ezek egy
részénél a lenyomashoz szukséges ellensulyt a berendezés onsulya biztositja, kisebb
nyomogépek esetében a szlkséges ellentartast lehorgonyzassal oldjak meg.

A CPT szondazas a hazankban jellemz6 Uledékes talajokban hasznalhatd, de a tul-
konszolidalt kemény agyagok, a tomor durva kavicsok és a cementalodott talajzénak
az eszk6z szamara athatolhatatlan akadalyt jelentenek. A hazai adottsagok azonban
tébbnyire nem gatoljak meg a CPT vizsgalatokat, igy a coloptervezés ezekre épulhet.

Eqgy jellemz6 CPT szondazasi eredményt mutat be a 3.2. dbra. Ezen az elsé grafiko-
non a csucsellenallas, majd a palastellenallas és a porusviznyomas lathato. Az utolso
oszlop az fs és (c értékek hanyadosaként szamitott surlédasi aranyszamot (Rr) abra-
zolja.

A CPT szondazas alkalmas lehet talajok kdzvetett azonositasara is, akkor, ha az erre
valé megfeleléségét direkt tapasztalat, igy a talajazonositas céljabdl végzett — akar
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egyszer( — furas vizsgalataval, vagy meglévé furas/rétegszelvénnyel valo 6sszevetés
(kalibralas) tamasztja ala. Ez azon alapul, hogy az egyes talajtipusokban mérhetd
csucsellenallas, palastsurlddas és porusviznyomas rendre egy jol kdrulhatarolhaté tar-
tomanyban mozog, s kulonosen ezek aranya jellemz6 az egyes talajtipusokra.

A gyakorlatban leginkabb hasznalt metodikat Robertson dolgozta ki 1986-ban. Az al-
tala szerkesztett diagramban (3.3. abra) 12 lehatarolt tartomany van, s az 6sszetartozé
gc — Rr eértékparok alapjan az ezekhez rendelt megnevezésekkel illethetjuk a vizsgalt
talajt.

csicsellenallas g, [MPa] palastellenallas f_ [MPa] porusviznyomas u [MPa] surl. aranyszam R, [%]
00 a0 6,0 8.0 120 150 0.0 01 0z 03 04 01 00 01 02 03 04 05 0.0 2,0 40 60 2.0

40
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20 -

30 -
L {
Q‘Eé—_

50
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e
%_

6.0 —
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oo

10,0

110

=
[=]

mélység z [m]
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(=}

3.2. abra: CPT szondazas eredményei
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100,0

1 Erzékeny, finom szemcsés talaj
N-d----- 2 Szerves talaj, tézeg
>\ 12 3 Agyag
4 |szapos agyag-agyag
5 Agyagos iszap-iszapos agyag
7/ 6 Homokos iszap-agyagos iszap

} 7 Iszapos homok-homokos iszap
3 8 Homok-iszapos homok

— 9 Homok
-1 - | Do e L e —==|--~| 10 Kavicsos homok-homok

1 . _— 11 Nagyon merev-finom szemcsés homok*
12 Nagyon merev homok-agyagos homok*

&,
o
=)

=3
o

Csucsellenallas [MPa]

0,1 L

‘ *tulkonszolidalt vagy cementalt
Surlédasi aranyszam [%)]

3.3. abra: a Robertson-féle talajazonositas

4. A colopok vizsgalata tengelyiranyu teherre talajvizsgalat alapjan

A cOlopoket erd hatasok tengely- (nyomas, huzas) és keresztiranyuak lehetnek. A ter-
vezéskor az esetek tobbségében nem kell minden hatarallapot vizsgalatat részletesen
elvégezni, de fontos tudni, hogy colopok esetében az MSZ EN 1997-1 elbirasai szerint
0sszesen 11, részben teherbirasi, részben hasznalhatdsagi hatarallapotra vonatkozo
vizsgalat valhat szUkségessé.

A nyomott cOlopok esetében a tervezés legfontosabb feladata altalaban annak igazo-
lasa, hogy a cOlopre annak nyomasi ellenallasanal nagyobb eré nem jut. Ha ezt iga-
zolni lehet, s betartjuk a colopokre vonatkozé szerkesztési szabalyok, mindenek el6tt
a (2,5-3,0)-D tengelytavolsagot, az esetek zomében a tobbi kovetelmeény is teljesul.

4.1 A colopellenallas szamitasa CPT alapjan

Az egyedi colop palast- és talpellenallasa az alabbiak szerint hatarozhaté meg:

e palastellenallas: Rs.cat =D "1 X Qs.cari * Hi
o talpellenallas: Rp.cat = Ap " Qb.cai

ahol:

* Rgcal palastellenallas szamitott értéke (kN),
* Rp.cal talpellenallas szamitott értéke (kN),

e D colop atmérdje (m),

s:calsi fajlagos palastellenallas rétegenként (kN/m?),

o H; a palast egyes rétegekre es6 hossza (m),
o A, a cOloptalp keresztmetszeti fellilete (m?),
* Ghcal fajlagos talpellenallas (kN/m?),

12
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A fajlagos palast- és talpellenallasokat — mint emlitettuk — a CPT szondazassal nyert
csucsellenallasi eredményekbdl (qc) hatarozzuk meg. A kovetkezékben Szepeshazi R.
modszerét ismertetjuk, mert annak alkalmassagat hazai talajokban végzett probater-
helések igazoltak, amit az Eurocode 7 megkovetel. A fajlagos palast- és talpellenallasi
értékek szamitasi képleteit a 4.1. tablazat tartalmazza.

palastellenallas talpellenallas
talajtipus
gs [kPa] go [kPa]
szemcsés talaj arsq- Ve Ab 00,5 [qem+ 0,5 (qen+ qei)]
kotott talaj us-1,2-gc 19" Cu

4.1. tablazat. a fajlagos palast- és talpellenéllasok szamitasa

A szemcseés talajok esetén a 4.1. tablazatbeli jelolések a kovetkezOk szerint értelme-
zendok:

e (el a coloptalp alatti kritikus mélységtartomany (tkit) atlagos csucsellenallasa,

e (o1 a colépcsucs alatti kritikus mélységtartomany (trit) ,legkisebb” qc értékeinek
atlaga, melyet ugy kell meghatarozni, hogy tkit mélységben levé értéktél elin-
dulva és a talphoz felfelé haladva mindig csak az addiginal kisebb értéket
szabad szamitasba venni,

e gon acolopcsucs feletti 8,0-D mélységtartomany ,legkisebb” qc értékeinek atlaga,
melyet ugy kell meghatarozni, hogy a talp szintjétdl a qci meg-hatarozasakor
kiadodott értéktol felfelé indulva mindig csak az addiginal kisebb értéket sza-
bad szamitasba venni, és gcn maximuma 2.0 MPa lehet,

o twit a talpellenallast meghatarozé kritikus mélység, melyet min. 0,7-D és max.
4,0-D kozott ugy kell megallapitani, hogy gp értéke minimalis legyen,

o b az Eurocode 7-hez képest figyelembe veendd redukcios tényez6 mely a ha-
zai probaterhelési tapasztalatok szerint spiralfuréval készilé colopok eseté-
ben viz alatti homokokra 0,6, viz alatti kavicsokra 0,8 lehet,

°* a talpellenallas technolégiai szorzéja, mely a 4.2. tablazat szerint vehetd fel,

e technologiai szorzdja, mely szintén a 4.2. tablazat szerint valaszthaté meg,

palast-el- | palastellen-

talp-ellenal- lenaliési | &llas maxi-

lasi szorzo

Céloptipus szorz6 muma

o sq QOsmax
vert, elére gyartott vasbeton elem 1,00 0,90 150
Talaj-kiszorita- | vert, zart végli bennmaradé acélcsé 1,00 0,75 120
igfc’)'p ﬁiﬁl (\é/sgb%?l)lr:a:;c{i?tt és visszahuzott cs6 1,00 1,10 160
csavart, helyben betonozott 0,80 0,75 160

13
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Talaj-helyette-
sitéses c6l6p

CFA-colop 0,70 0,55 120
fart, tamasztofolyadék védelemmel 0,50 0,50 100
fart, béléscsé védelemmel 0,50 0,45 80

4.2. tablazat. technolégiai szorz6k szemcsés talajokra

A kotott talajokra a 4.1. tablazatban adott jeldlések az alabbiak szerint értelmezhetdk:

y7 a talpellenallas technolégiai szorzéja, mely a 4.3. tablazat szerint vehet6 fel,

Hsq

valaszthaté meg,

a palastellenallas technoldgiai szorzoja, mely szintén a 4.3. tablazat szerint

Cu a talp alatti 2:D és a talp feletti 1-D kdzotti mélységtartomany atlagos dréne-
zetlen nyirészilardsaga, melyet az ottani gc értékek atlagabol a 4.5. tablazat
szerinti Nk értékekkel valo osztassal is lehet szamitani.

talp- palast-el- palast-
ellenallasi lenallasi | ellenéllas ma-
Céléptipus szorzé szorzé ximuma
Hb Hsg Clsmax
vert, eléregyartott vasbeton elem 1,00 1,05 85
Talaj- vert, zart végli bennmaradé acélcsé 1,00 0,80 70
kiszoritasos PP ; ; .
o zart véggel lehajtott s visszahuzott
colop cs6 helyén betonozott 1,00 1,10 90
csavart, helyben betonozott 0,90 1,25 100
CFA-colop 0,90 1,00 80
Talaj-helyette- e, +smasztofolyadék védelemmel 0,80 1,00 80
sitéses colép
fart, béléscsd védelemmel 0,80 1,00 80

4.3. tablazat: technolégiai szorzok kotott talajokra

talajfajta Nt értéke
sovany agyag 12-14
kézepes agyag 14-16
kévér agyag 16-18

4.4. tablazat — Nu értéke kotott talajok esetén
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4.2 A méretezési biztonsag az Eurocode 7 szerint

Az egyedi cOlép nyomasi ellenallasanak karakterisztikus értékét a szondadiagramon-
ként az el6bbiek szerint szamitott ellenallasbdl az alabbiak szerint kell meghatarozni:

Rc,k = Min {(Rc;m)mean; (Rc;m)min}
fmean Emin
(RC;m)mean = Min {(Rb;cal + Rs;cal)mean; (Rb;cal)mean + (RS;Cal)mean}
(Rc;m)min = (Rb;cal + Rs;cal)min
ahol
o &nean Az atlagos colopellenallashoz tartozo korrelacios tényez6 a 4.5. tablazat sze-

rint,

e {nin @ minimalis colopellenallasokhoz tartozo korrelacios tényez6 a 4.5. tablazat
szerint.

Az egyedi colop nyomasi ellenallasanak tervezési értéke

, R R R
Min {_k Bok _k}
Ye Vb Vs

R.qg=
' YRrd

ahol a jeldlések értelmezése a kovetkezd:

° v a teljes ellenallashoz tartozo parcialis tényezé6 a 4.6. tablazat szerint,
° Y a talpellenallashoz tartozé parcialis tényez6 a 4.6. tablazat szerint,
LI a palastellenallashoz tartozoé parcialis tényezd a 4.6. tablazat szerint,

* Yrq Modelltényezb a 4.7. tablazat szerint.

Az egyedi colop huzasi ellenallasanak tervezeési értékét (Rtd) hasonld modon kell meg-
hatarozni, értelemszeriien a talpellenallas figyelmen kivul hagyasaval és a palastel-
lenallas bizonyos csokkentésével. Kulondsen az olyan colopok esetében indokolt ez a
csOkkentés, melyeknek alternal6 terhelése lehet: bizonyos teherkombinacidoban nyo-
mottak, mas teherkombinaciéban pedig huzotta valhatnak. Ezen colopdknél fennall a
palast kordli fellazulas veszélye, s emiatt célszerl az ilyen colopok huzasi ellenallasat
ovatosabban meghatarozni. Mas orszagok (pl. Hollandia) az ilyen valtakozé terhelési
cOlopok huzasi ellenallasanak meghatarozasahoz bevezetnek egy kiegészitd parcialis
tényez6t (ymvar = 1,0-1,5).

A 4.5. tablazatbdl lathatd, hogy a &mean, &min értékek az elvégzett talajvizsgalatok sza-
manak fuggvényében valtoznak. Minél tobb vizsgalatot végzink ez az érték annal ki-
sebb, ami a szamitott colopmennyiségre is kedvezd hatast jelent. A vizsgalatok kolt-
ségei tehat egy-egy jelentésebb volumenl mélyalapozasi feladatnal a colopméretek
megvalasztasakor jocskan megtérulhetnek.
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A 4.6. tablazatbol azt lathatjuk, hogy a parcialis tényezék értéke a colopdzés techno-
l6gidjatdl és az ellenallas tipusatdl fuggd. A modelltényezé értékét pedig az szabja
meg, hogy az elvégzett szamitasokat a tervez6 milyen vizsgalatra alapozta (4.7 tabla-

zat).
talajviz\’sgélatok Enean Enin
Szama

1 1,40 1,40

2 1,35 1,27

3 1,33 1,23

4 1,31 1,20

5 1,29 1,15

6 1,28 1,13

7 1,27 1,12

8 1,26 1,10

9 1,26 1,09

10 1,25 1,08

11 1,25 1,08

12 1,25 1,08

4.5. tablazat: korrelaciés tényezbk értékeinek ésszefoglalé tablazata
palastellenéllas
talpellenallas teljes ellenallas
céloptipus nyomott c6lép | huzott c6lép feluszas
» s Y5t Y5t n

vert 1,10 1,10 1,25 1,40 1,10
fart 1,25 1,10 1,25 1,40 1,20
CFA 1,20 1,10 1,25 1,40 1,15

4.6. tablazat: parcialis tényezbk értékeinek 6sszefoglalo tablazata

a szamitas alapja IRd
colépprébaterhelés 1,0
CPT vizsgalat 1,1
egyéb talajvizsgalat 1,2
tapasztalat 1,3

4.7. tablazat. modelltényezbk értékeinek 6sszefoglalo tablazata
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4.3 A colopsullyedés és a csoporthatas vizsgalata

A colopalapozasok esetében jellemzéen nem egy, hanem tébb colép van egy fuggo-
leges tehervisel6 szerkezet alatt. Ez a kdrlilmény visszahat az egyedi colopok viselke-
déseére is, ezeért colopcsoportok esetén ellendrizni kell azok teherbirasat és a csoport-
hatas miatt kialakul6 tobbletsullyedéseket is.

A colopcsoport nyomasi ellenallasat a szabvany szerint ugy lehet szamitani, mintha a
cOlopok és a kdztik 1évé talaj alkotta tdomb egyetlen nagy atmérdji colop lenne. Ennek
vizsgalatakor nehézséget jelent, hogy mennyiben vegylk figyelembe a colépdzési
technolégiat, hiszen e nagy atmérdji helyettesitd colopnek talajfellletein a colopok
tomorit6 (vagy lazitd) hatasai nyilvanvaldéan kevéssé érvényesilinek. A talajhelyettesi-
téses coOlopok esetén a biztonsag javara kozelitiink, ha a helyettesité colop fajlagos
ellenallasat a tényleges colopokével azonosra vesszuk. A talajkiszoritasos cOlopok
esetében a technoldgiai szorzok értékét a helyettesité colopre vonatkozéan valahol a
talajhelyettesitéses és a talajkiszoritasos colopok atlaga korul vesszuk fel. E bizonyta-
lansag a gyakorlatban ritkdn okoz zavart, mert ha — mint mar jeleztik — a colopok
tengelytavolsagat az atmérd 2,5-3,0-szorosara vesszuk, a csoport teherbirasaban
mindig béséges tartalék mutathato ki.

Colopcsoportok esetén egy masik fontos kérdés a coldpalapozas stillyedése okan fel-
merulé hasznalhatésagi hatarallapot és/vagy felszerkezet teherbirasi hatarallapotanak
bekovetkezése.

A colopcsoportok sullyedésének két komponense van:
e egyedi cOlopok sullyedés
e csoporthatas okozta (tdbblet) sillyedés.

Az egyedi colopok sullyedése, mely kb. a talp alatti 2-D vastagsagu talajzéna komp-
ressziojabol szarmazik, a legtobb esetben minimalisnak tekinthet6 és jol becsuilhetd.
A lebegb colopok esetében dominans palastellenallas kb. 1 cm elmozdulassal mar
mobilizalodik, az allé colopdknek pedig éppen az a lényege, hogy a talp teherbird ta-
lajra tamaszkodik, ezért ennek sullyedése 1-2 cm-en belll marad. A probaterhelési
tapasztalatok is azt mutatjak, hogy az elébbieknek megfeleléen tervezett colopdk ese-
tében az az erd, amelyet ,uzemi” teherként megengedunk, 10 mm-nél nagyobb suly-
lyedést nem okoz.

A colopcsoport sullyedése mar kritikusabb lehet, mert a csucs alatt szuperponalddé
feszlltségek nagyobb sullyedést is okozhatnak, kulondsen, ha esetleg mélyebben, a
coloptalp alatt gyengébb talaj is el6fordul. Vizsgalatara egy sikalap-analdgia, vagy egy
egyszerUsitett szorzétényezds eljaras alkalmazhaté. Az elébbi a coloptalp alatt 2-D
melységben lehet a colopcsoportra hatd eredd eré R alapértékét egyenletesen meg-
oszl6 p terhelésként felvenni, ahol az alapfelilet szélességét (és hosszusagat is) a
széls6 colopok felsd, kuls6 szelétdl inditott, kb. 5°-kal kifelé hajlé egyenes jeldli ki. Az
ez alatti 6sszenyomddo zona vastagsagat, vagyis az mo hatarmélységet a rétegzddes

17



M::'g ”H' Magyar Mérnoki Kamara Geotechnikai Tagozat

alapjan a 20 %-os szabaly szerint helyénvalé felvenni, s a talp alatti geosztatikai nyo-
mas nagy értéke miatt ez altalaban mar csak néhany méterre adodik. Ezt kdvetben a
sullyedés, a talaj 6sszenyomodasi modulusanak ismeretében, a sikalapok sullyedés-
szamitasahoz hasonlatosan hatarozhaté meg.

I R
| v |
~5° B H
—_
= H U <

/ | 2D

p ULV
L/ B l mo

7 /1

Eq N

4.1. abra: colbépcsoport slillyedését befolyasold adatok Szepeshazi (2009) nyoman

Korabbi tapasztalatok alapjan a colépcsoport sullyedésének (scs) valamint az egyedi
cOlop sullyedésének (s1) hanyadosa (scs/s1) a 4.2. abran lathaté grafikon segitségével
is becsulhetd kisebb colopcsoportok esetén, ha a colopok talpa alatt a palast mentén
levékhoz hasonlé talajok vannak. A t tengelytavolsag, a D colopatmérd és a H colop-
hossz értékekhez a gorbékrél leolvashatd az scs/s1 szorzétényez6.

20 - 1 - S

|
{1 i 2 5] 4 3
) N 07t
0.z 0.1 il

4.2. abra: grafikon a célépcsoport siillyedésének becslésére
(t = tengelytavolsag, D = cblépatmérd, H = c6l6phossz)
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5. Vizszintes terhekkel szembeni ellenallas

5.1 Alapelvek

A vizszintes (keresztiranyu) terhelésnek kitett colopok illetve colépcsoportok viselke-
dése Osszetett geotechnikai kérdés, melynek pontosabb szamitasa csak a talaj térbeli
kiterjedését és nemlinearis viselkedését is figyelembe vevé modellekkel lehetséges. A
gyakorlatban ilyen szamitasokra altalaban nincsen lehet6ség, ezért a méretezés ko-
zelitd szamitasokon alapulhat. A legelterjedtebb modszer az, hogy a talajt rugalmas
megtamasztasként vesszuk figyelembe, amihez a nemzetkozi é€s hazai szakirodalom-
ban szamos ajanlas talalhat6 a rugalmas agyazas modellezésére, melyek alapvetben
két csoportra oszthatoak:

e avizszintes (megtamaszto) feszlltség és elmozdulas kapcsolatat nemlinearis fugg-
vényként megado Osszefuggések (az un. p-y gorbék),

e a vizszintes elmozdulastol fuggetlen rugdallanddk (a fesziltség-elmozdulas 0ssze-
fliggés linearis).

A hazai gyakorlatban tdbbnyire az utdbbiakat hasznaljuk, igy jelen anyagunkban is
ezekre koncentralunk

5.2 Az agyazasi tényezo felvétele

A rugoallandok, agyazasi tényezék felvételére tobb lehetéség van, ezek kozll két le-
hetéséget mutatunk be. Az egyik az egykori (visszavont) MSZ15005:1989 szabvany-
ban talalhaté ajanlas, amely a vizszintes iranyu (fellleti) agyazasi tényezd szamitasara
a kovetkez6 6sszefliggést javasolja:

2 E
C = Doed
ahol:
e C az agyazasi tényez6 [kN/m3]
o E .4 a talaj 6sszenyomddasi modulusa [kN/m?]
e D a colopatmérd [m]

Egy masik lehetéség az un. Monnet (1994) diagram hasznalata (5.1. abra), melybél az
agyazasi tényezd a talaj nyirdszilardsagi paraméterei alapjan vehet6 fel. Paradoxon-
nak tlnhet, hogy egy alakvaltozasi paramétert szilardsagi paraméterek alapjan hata-
rozunk meg, ami mogott az a gondolat allhat, hogy a nyirdszilardsagi paraméterek
alkalmasak az ,altalanos talajallapot” leirasara, hiszen a kisebb szilardsagu talajok jel-
lemz&en puhabbak is, lagyabb megtamasztast jelentenek.
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5.1. abra Monnet (1994) diagram (Szepeshazi és tarsai, 2009 nyoman)
A gyakorlatban mind gyakrabban merul fel a I6késszeri terhek figyelembevétele. A

talajok ilyen terheléskor nagyobb merevséget mutatnak, melyet a statikus merevség
fuggvényében a talajtipus figyelembevételével az 5.2. dbra alapjan vehetjuk fel.

100

Ed/Es

Cohesive

Granular

10 102 10° 104
Static moduls of elasticity (Es) [kg/cm?]

5.2. abra Dinamikus talajmerevség meghatarozasa, Alpan (1970)
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5.3 A talajfesziiltségek ellenérzése

Ha a talaj ellenallasat rugalmas agyazasként vesszik figyelembe, tekintettel kell lenni
arra, hogy a talajellenallas a vizszintes elmozdulassal korlatlanul nem novekedhet. A
talajban ébredé vizszintes feszlltség nem haladhatja meg a passziv féldnyomas érté-
két. A megengedheté maximalis feszlltség megadasanal figyelembe kell venni azt a
tényt is, hogy a co6lép ,tuloldalan” a féldnyomas nem csdkkenhet az aktiv féldnyomas
ala. Mindezek miatt a megengedhetd vizszintes foldnyomas e két (k6z6s hatasvonalu,
de ellentétes iranyu) erd kilénbségeként szamithatd. A szamitas bizonytalan részlete,
hogy milyen egyuttdolgozé foldtdmeget vegylnk figyelembe. A valésagban a passziv
oldalon egy ék alaku foldtdmeg mozdul el, melynek méretét és alakjat a kdzeli szerke-
zetek (pl. masik colop, alaplemez) is befolyasoljak. A maximalis foldellenallas mind-
ezek figyelembe vételével az alabbi képlettel szamithato:

CIh,max=[(Kp_Ka)'(p+Z')/)+2'C'(\/7p_\/?a)]'.8'l)

ahol:

® (hmax a maximalis foldellenallas [kN/m]

e K, K, a passziv és aktiv féldnyomas tényezéi [-]

e p+z-y ahatékony geosztatikus feszultség 'z’ mélységben [kPa]

o C a talaj kohézioja [kPa]

e f a helyettesitd szélesség figyelembe vételére szolgal6 egyutthato [-]

A fenti képletben a 3=1,0 sikbeli feszultségallapot (2-D) figyelembe vételét jelenti. Ez
meglehetésen konzervativ, de nagyobb érték figyelembevétele csak akkor javasolt, ha
érvényesseégét az adott szerkezet 3-D szamitasokkal igazoljuk.
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5.4 Tartoszerkezeti méretezés

Az elBbbiek alapjan a keresztiranyban terhelt c6l6pdk igénybevételeinek és elmozdu-
lasainak szamitasa barmilyen, a rugalmas agyazas figyelembevételére alkalmas szoft-
verrel elvégezhetd. Egy ilyen szamitasi eredményeire mutat példat az 5.3. abra.

Kh agy. tény. Elmozdulas Nyiréeré Hajliton
| - felhasznalo altal definialt Max.= 34,67 mm Max.= 400,00 kN Max.= 410,75 kNm
Min.= -34,67 mm Min.= -400,00 kN Min.= -410,75 kNm
-34,7 34,7400,00,
el N *;*j\ %
Y/K)/\\ XX
AOX X
85
i
off\ XN
’?K:;
g 5
\()\/X
,X\X\y\
A\/\/\)\/,
(S
12,00 -1 si
5% 36 $ 25,00 % 3 é 40,0 §66 66 6 500,00 -%6 66 é 500,00

[MN/m3] [mm] [kN] [kNm]
5.3. abra Keresztiranyban terhelt c6l6pbk elmozdulasai és igénybevételei (Geob — C6I6pok)

A tartoszerkezeti szamitasokban a colopok sokszor nem jelennek meg, hanem az ala-
pozas egy rugalmas tamaszként szerepel bennik. Az ez esetben megadandé tamasz-
merevségek az egyedi colop (vagy colopcsoport) er6-elmozdulas karakterisztikajanak
ismeretében vehetbek fel.

Kalén érdemes kitérni arra, hogy a colopok/colopcsoport modellezése soran a colop-
fejtomb kapcsolatot miként vegyuk figyelembe. Mivel 6sszevasaljuk a colopot a fej-
tombbel, ott mozgasmentes, nyomatékbird kapcsolatot hozunk Iétre. Ennek megfele-
|6en ezt befogott kapcsolatként kell/lehet modellezni. Ha csuklés kapcsolatnak feltéte-
lezzik a colop-fejtomb csatlakozast, akkor a colopok fejénél nem alakulna ki nyoma-
ték. Ez csak abban az esetben lehetséges, ha elfordulaskulonbség jon létre a fejtomb
és a colopfej kozott, vagyis lokalis ,torés”, kovetkezik be , illetve ha a colopfej is elfordul
a fuggbleges terhek kulonbozésége miatt.

A leirt modon a keresztiranyban terhelt colopokben ébredé igénybevételek meghata-
rozhatdk, s a keresztmetszet ismeretében a teherbirasi vonal is megszerkeszthet6. Az
ellenérzéskor tekintettel kell lenni arra, hogy a colépben ébredd normaleré a mélyseég
novekedésével — a palastellenallas altal — csokken. Ennek mértéke némileg bizonyta-
lan, s tekintettel kell arra lenni, hogy a palastellenallas mar kis sullyedésekkel is szinte
teljesen mobilizalodik. Elé6fordulhat az is, hogy a valds terhek és a valdban kialakuld
palastellenallasok hatasara a colopben ébredd normaleré mar viszonylag kis mélység-
ben zérus kozeli értékre csokkenhet. Bar konzervativ megoldas, mégis tobben azt te-
szik, hogy a keresztmetszet ellenérzésekor N =0 értéket vesznek figyelembe.

22



&) Magyar Mérnéki Kamara Geotechnikai Tagozat

(

6. Colopozési technolégiak
6.1 CFA colopozés

A CFA colop talajhelyettesitéses colop, melynek helyét folytonos furdspirallal készitik,
ugy, hogy a lehajtas kézben a furat falat a spiralon maradé talajdugoé tamasztja meg.
A spiral felhuzasa kdézben az Ureges furdszaron at folyds betont nyomnak a furatba, s
abba sullyesztik a betonacél kosarat.

A folyamat 6 fazisait 6.1. abra mutatja.

[sEsTeNeleNsTs e a)eTa]

.

o IR

Jr
¥ |
Jr
*
;4
JP
Jr
>
spiralfaré lehajtasa betonozas a furészaron keresztil betonacél kész
a tervezett mélységig annak felhuzasa kézben armatura colép
foldkitermelés nélkdl beslllyesztése

6.1. abra: a CFA technolégia f6 fazisai

Minthogy ez a leggyakrabban alkalmazott eljaras, munkafazisait részletesebben is-
mertetjuk.

a) Kitlizés, pontraallas

A cOlopok tengelypontjait alsérendi geodéziai méréssel kell meghatarozni £ 1cm pon-
tossaggal. A kitlzést kdvetben a furégéppel a colop tengelypontjara kell allni, aminek
pontossaga +2 cm kell legyen. Ekdzben biztositani kell a furdspiral fuggdlegességét,
mely a gém billentésével érhetd el, ami a gép monitoring rendszerén keresztil ellen-
6rizhetd. Ugyelni kell a colopbdzési sorrendre, hogy a colopodzéssel jard razkdédasok ne
karositsak az elé6z6leg frissen betonozott colopdket. 4 6ran belll nem készilhet a co-
|6patméré négyszeresénél, de legalabb 2,0 m-nél kisebb tengelytavolsagban uj colop.
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b) Megadott hosszusagu furat készitése

A colopfurast a terv szerinti atmérdji furészerszammal, merev Ureges acélcsére felhe-
gesztett folytonos spirallal készitik. A spiralfurd lehajtasa kézben a furadék a furatbol
csak részben nyomaodik ki. A furat falat ily médon folyamatosan megtamasztja a spira-
lon marado talajdugo, és a kiemeléskor az ezen mikodé palastelelnallas adja a beto-
nozashoz szikséges ellennyomast.

6.1. kép: a CFA furészar pontra allitasa és csapoajtos vége

Az Ureges furészar a lehajtas kdzben alul le van zarva, hogy talaj vagy talajviz ne
juthasson bele. Ez egy csapdajtoval (6.1. kép) oldhaté meg, melyet a nekifeszulé féld
tart zart allapotban.

A furdspiralt folyamatosan kell a talajba juttatni. A forgatasi sebességet és az elétolast
ugy kell 6sszehangolni, hogy a furat fala ne veszitse el stabilitdsat és a kihordott talaj
mennyisége minimalis legyen. Alapsémaként nagy el6tolasra és keveés forgatasra kell
torekedni. A furas kdzben a gépkezelének a furégép szamitdégépes monitorja folyama-
tosan jelzi a forgatbnyomatékot és behatolasi sebességet, igy tudja a gépkezeld a fu-
rast optimalizalni .

c) Betonozas

A kivant mélység elérése utan a furatot betonnal kell kitolteni. A furészerszamot folya-
matosan visszahuzzak, és egyidejlleg a furatot a furészar Greges nyomocsoévén ke-
resztil nyomas alatti folyés betonnal toltik ki. A betonadagolashoz az Greges furdszar-
hoz betonszivattyut kapcsolnak (6.2. kép).
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6.2. kép: CFA cblép betonozasa

A korszer( gépek a furdszar tetején a betonnyomast folyamatosan meérik és rogzitik a
fedélzeti szamitogépben. A gépkezelbnek ugy kell megvalasztania a kihuzas (betono-
zas) sebességeét, hogy a betonnyomas értéke mindveégig pozitiv maradjon, ezzel biz-
tositva a beton folytonossagat. A gépkezel§ a két értéket a fedélzeti szamitdgépén
tudja nyomon kovetni (6.3. kép).

Nyomas pitkezési-
adatok

Epitést
hatéridé

Slu

Fajl
kezelés

Seged
ek’nolo

r‘s v‘4
T02° K3 °2° had ‘.o;a

m 000 BAUER BG "

®

6.3. kép: colépfurégép szamitbgépének kezelbfeliilete az aktualis paraméterek ellenbrzésére
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A cOlopoket altalaban a munkaszintig kell felbetonozni, hogy a betonacél armaturak
behelyezhet6ek legyenek. A betont vibralni nem kell, a folyds konzisztencia és a nyo-
mas alatti bedolgozas biztositja az dntdmorodést.

d) A colépvasalas elhelyezése

A furat kibetonozasa utan a furat felsé — talajjal keveredett — részét gyorsan le kell
tisztitani, hogy az armatura a lehet6 legrévidebb idén belll, akadalytalanul behelyez-
het6 legyen, s ne vigyen magaval talajdarabokat

Az elbre gyartott armaturat — a méretétél fliggéen — a seqitd féldmunkagéppel és kézi
erbvel vagy autdédaru segitségével lehet leengedni. Az armaturanak kelléen erésnek
kell lennie, hogy a behelyezés kdzben ne deformalddijék.

6.4. kép: coléparmatirak

Az armatura a friss betonba sajat sulyanal fogva ereszkedik le, majd kézi vagy gépi
erdvel és szintezOmUszer segitségével a kiviteli tervben szerepld szintre allitando. El-
akadas esetén armatura-vibrator segitségével kell folytatni a behelyezését. A szintre-
allitast minden egyes colopnél szintezé miszerrel kell iranyitani. Az armatura kozpon-
tozasara és a megfelel6 betontakaras biztositasara tavtartékat alkalmaznak.

e) A colopfejek feltarasa (féoldmunka)

A minimalis kotési id6 (id6jarasfiggd, de min. 24 6ra) elteltével megkezdhetd a colo-
pokre kerlld fejtombdk/fejgerendak féldmunkaja. (Ha tébb colép van egy fejtombben,
akkor az utolsé colop elkészitése utan kdvetkezhet ez a munkafazis.) A kialakitandé
sik a kiviteli terv szerinti szerelébeton also sikja. Fokozott figyelmet kell forditani arra,
hogy a foldmunkat végzé munkagép ne okozzon kart (betonacélok elhajtasa/térése,
kisebb atmérsji colop eltérése).
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f) Szerel6betonozas

A visszavésés megkezdése elbtt feltétlenll szikséges a szerelébeton elkészitése a
colopbeton tulhasadasanak elkertlése végett. A szerel6beton felsé sikja a colop visz-
szavéseési sikjaval azonos.

g) Visszavésés

A colop felsd, szennyezett részét vissza kell bontani, amit csak akkor szabad megkez-
deni, ha a beton kell6 mértékben megszilardult, amihez legalabb 36 6ra kell. A vissza-
véseést addig kell folytatni, mig a beton a célop teljes keresztmetszetében el nem éri a
kifogastalan (terv szerinti) minéséget, ez altalaban 20-40 cm. A visszavésést kézi er6-
vel, leveg6s vagy elektromos vésével kell végezni, ugyelve az armatura és a colop
épségére. A Kiviteli terv szerinti visszavésési sik megtartasara fokozott figyelmet kell
forditani.

A visszaveésés utan a colopok megvalosult helyzetét be kell mérni, s eredményét az
épitésvezetdnek ellenériznie kell. Ha a szabvanyban el6irt mértéket meghalado elté-
rés van, akkor a colop tervezdjét haladéktalanul értesiteni kell.

A CFA colopok hossza a gépkialakitas okan kb. 22 m lehet, ami esetleg 24 m-re no-
velhet6, de Magyarorszagon 10-15 m hosszu colopokkel a feladatok altalaban meg-
oldhatdk. Az atmérd 40-100 cm, de 120 cm is lehetséges, jellemzb a 60-80 cm. Az
elérhet6 teherbiras a méretektdl fuiggdéen 2-5 MN, jellemzé a 3 MN érték.

Lényegében minden talajban alkalmazhato, de laza, viz alatti homokokban nagy fi-
gyelmet kell forditani a furasi sebességre, mert lassu lehajtas esetén a kérnyezetben
nagyon fellazulhat a homok. Hasonlé gondossagot kivan a talpkialakitas is, nehogy a
talp koruli talajzona elveszitse a teherbirasat.

A technoldgia legnagyobb elénye, hogy rendkivul gyors, pl. 10-15 m hosszu, 80 cm
atmeérdji colopbdl atlagos talajban egy 8 6ras miszakban 20 colop is elkészithetod.

A CFA technoldgia ismérveit a 6.1. tablazat foglalja 6ssze.

Alkalmazasi tertilet F6bb jellemzdk

e minden talajban, kivéve a laza, folyés |e 40-60-80-100-(120) cm atméré
talajokat és finom homokban kulonés |e 6-22 (24) m hossz

gondossag szukséges e egyszer(i gépészet
e sokféle colopatmérét és -hosszat e automata monitorozas
igényl6 projekteken e gyors furasi sebesség

e valtozékony teherbirasi igény esetén
e rovid hataridés munka esetén
e zaj- és rezgéskorlatozas esetén

6.1. tablazat: A CFA célép f6 ismérvei
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6.2 Csavart, helyben betonozott c6lop

E talajkiszoritasos colopok a talajkiszoritas révén nagyobb fajlagos (betontérfogatra
vonatkoztatott) teherbirast nyujtanak, s kdzben elmarad a hagyomanyos vert colopok
kornyezet-terheld zaj- és rezgéshatasa. A technoldgia lényegét a 6.2. abra mutatja.

pontraallas faras megallas betonozas vasalas
specialis furdfejjel az eldirt mély- a furdészaron at annak ki- elhelyezése,
forgatassal és to- ségben emelése (és forgatasa)  sziikség esetén
lassal kbézben vibracidval

6.2. abra: a csavart c6l6p6zés munkafazisai

Az eljaras sok tekintetben hasonlé a CFA technoldgiahoz. Az Ureges furészar végén
azonban egy specialis kialakitasu fej van, mely a furas kdzben széttolja, tomoriti a
talajt, s nem hozza fel. A CFA technoldgiahoz képest tehat az a donté kulonbség, hogy
a lehajtas kozben nincs talajlazulas, illetve talajkiemelés.

A kivant mélység elérése utan a CFA eljarassal egyez6 moédon megy végbe a nyomas
alatti betonozas a furdszar folyamatos kiemelése és forgatasa kdzben. (Vannak olyan
berendezések, melyek a kiemeléskor nem forgatjak a szarat, illetve a furéfejet, amire
meég kitérink.) Az armaturat a betonozas befejezése utan sullyesztik be, hasonldéan a
CFA eljarashoz, s szikség esetén ennél is lehet vibratort alkalmazni.

A jaratos atmérok és hosszak elmaradnak a CFA colopokétdl. Ez amiatt van, hogy a
talajkiszoritas nagyobb energiaraforditast, nagyobb teljesitményl és teherbirasu gé-
pet igényel. Ezek azonban megtérilhetnek, hiszen a talajtomorité hatasnak kdszon-
hetéen ugyanazon méretekkel nagyobb teherbiras keletkezik, illetve kisebb hosszak
és/vagy atmérdk is elegendbek lehetnek. Tovabbi elény, hogy a felszinre csak csekély
mennyiségl furatanyag kerll, igy annak elszéllitasa és depondalasa nem jelent kulo-
ndsebb gondot. Ez akkor kulonds elény, ha az altalaj valamennyire szennyezett, ezért
kiemelés esetén (veszélyes) hulladékként kezelendd.
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Az eljarast els6sorban laza vagy kdzepesen tomor szemcseés é€s atmeneti, puha és
gyurhaté kotott talajokban érdemes alkalmazni, ahol a tdmdrités a teherbiras szamot-
tevdé novekedését eredményezheti. Kézepes terhelési Iétesitmények alapozasaként
lehet gazdasagos, mikdzben a CFA c6léphdz hasonléan gyorsan kivitelezhetd. A nem-
zetkozi elbrejelzések szerint a kozeljovében szélesebb korl elterjedése varhatd (pl.
kis és k6zepes méretli hidak alapozasaként), amit legfeljebb a kisebb atméré miatti
alacsonyabb tartoszerkezeti teherbiras korlatozhat.

A hazai specialis mélyalapoz6 cégek kulonb6zd gépekkel rendelkeznek, két példat a
6.5. kép mutat. Ezek egymastdl altalaban csak néhany részletben térnek el, mint pl.
az atméré vagy a colopkdpeny kialakitasa (sima vagy spiralmenetes). Ezen részletek
azonban lényegesek lehetnek az elérhetd teherbiras tekintetében, igy a tervezéskor
ismerni kell az alkalmazandé technolégiat. Altalanossagban azonban igaz, hogy ezek
is méretezheték a CPT eredmények alapjan probaterhelésekkel kalibralt eljarasokkal.
A technoldgiai sajatossagok szamitasba vétele a 4. fejezetben targyalt technoldgiai
szorzokkal lehetséges.

6.5. kép: példak talajkiszorito furészerszamokra

A csavarassal készUlé talajhelyettesitéses colopok fébb ismérveit a 6.2. tablazat 6sz-
szesiti.

Alkalmazasi tertilet F6bb jellemzbk
e laza szemcsés és puha/gyurhatd kotott (e jaratos atmérd 300-600 mm kdzétt (a
talajtipusokban pontos atméré cégspecifikus)
e Kkis- és kdzepes terhelési éplletek e max. 20 m hossz (talajtipus fuggvénye)
esetében e gyors, gazdasagos kivitelezés

o talajjavitasi célokra

6.2. tablazat: a csavart c6l6pbk 16 ismérvei
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6.3 Folyadékmegtamasztasos furt colop

A technoldgia lényegét a 6.3. abra mutatja.

Concrete —__
iranycs® bevezetése foldkiemelés dobfuré- vasalas betonozas elkészllt
rotaciovallvibralassal val tamasztéfolyadék behelyezése  a zagy folyamatos colop
védelmében a furatba kiszorulasaval

6.3. abra. A folyadékmegtamasztasos c6l6pbzés fazisai

A cOlopdzeés elsd fazisaként célszerl egy acélcsovet lehajtani, ha a felszinkdzeli tala-
jok laza allapota vagy elégtelen szilardsaga kdvetkeztében fennall a furat allékonysag-
vesztésének veszélye. E cs6 egyben a furas irdnytartasat is biztositja. igy a dobfurd
szerszammal (6.6. kép) felszerelt colopfurégép ennek védelmében haladhat lefelé a
furadék szakaszos kiemelésével. Az iranycsé alsé részéhez kdzeledve a furatot ben-
tonitos furdiszappal kell feltdlteni, hogy a furat allékony maradjon, s ezutan mindig tar-
tani kell a folyadékszintet a furatban.

A furéiszapot a behullé talaj szennyezi, az zagyosodik, ezért a kivant mélység elérése
utan zagycserét kell végrehajtani. A zagytisztitasi technologia alapvetéen megegyezik
a résfalak kivitelezéséhez elterjedten alkalmazott eljarassal, de adott munkahelyi be-
allitasa nagy tapasztalatot és gondos minéségellendrzést igényel. A kivant mélységet
elérve a zagycsere mellett a furészerszammal ki kell tisztitani a talpat is.

Ezutan beflggesztik a betonacél armaturat, s a technolégia egyik fontos elénye mas
furasi eljarasokkal szemben éppen az, hogy az armatura tervezett szintre valé bealli-
tasat technoldgiai sajatossag nem veszélyezteti. Az armatura behelyezése utan indul-
hat a cOlop betonozasa a talpig letolt betonozécsé szakaszos felhuzasa kdzben. A
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betonnak folyamatosan emelkednie kell, és ki kell szoritania a furatbdl a zagyot, melyet
a felszinen elszivattyuznak. Az eljaras végén a colop felsé részét vissza kell vésni,
hasonldan a tobbi eljarashoz.

|
11
110

6.6. kép: dobfurd

E technoldgianak legfeljebb a talaj vagy kbézet keménysége szabhat hatart, amire
azonban hazai kériilmények kdzott alig kell szamitani. igy ezzel a technolégiaval mind
az atmérd, mind a hossz tekintetében a tobbi eljarast nagyban meghaladé méretek
érhetbek el.

Az eljaras mindseégiranyitasi szempontjai nagyon hasonléak a CFA colopokéhez. Fon-
tos megjegyezni, hogy a zagykezelés, valamint a viz alatt betonozasi technolégia sza-
balyrendszerének betartasa kiemelt figyelmet igényel, hogy a terv szerinti minéségu
és teherbirasu colop készulhessen.

(Itt érdemel emlitést a résalapozas vagy mas néven barettalapozas is, mely tulajdon-
képpen csak annyiban tér el a vazoltaktdl, hogy a résfalazashoz alkalmazott kanallal
emelik ki a foldet, igy a végeredmény nem kor, hanem téglalap keresztmetszet.)

A médszer hazankban, a CFA eljaras megjelenésével a colophosszra vetitett maga-
sabb koltségei és lassabb kivitelezési sebessége miatt, némileg veszitett népszeriisé-
gebdl. Ma elsGsorban a kulondsen nagy terhelésl szerkezetek, igy féleg a nagy fesz-
tavu hidak alapozasaként alkalmazzak. Teherbirasuk tobbszordsen is meghaladhatja
az egyéb eljarasokkal elérhetbeket, akar 30-40 MN is produkalhaté veluk. A teherbira-
sukat el6zetesen szintén CPT szondazas alapjan szamitjuk, de gyakran van mod el6-
zetes probaterhelésukre is, mivel altalaban olyan projekteken alkalmazzuk, melyek vo-
lumene, jelentésége, jellegzetességei erre lehetbséget adnak.
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A vazoltakat réviden a 6.3. tablazat foglalja 6ssze.

Alkalmazasi tertilet F6bb jellemzok

80-100-120-150-180 cm atmeérd
15-50 m hossz

Osszetett gépészet

lassubb furasi sebesség

e barmely talajban
e nagy (min. 80 cm) atmérd esetén
e nagy teherbirasigény esetén

6.3. tablazat: a csavart c6l6pbk 6 ismérvei

6.4 Béléscsoves furt, colop

A modszer lényegét a 6.4. abra foglalja 6ssze.

béléscsd foldkiemelés vasalas behelye- betonozas elkészult
lehajtasa dobfuroval zése a védbesd colop
rotacioval/ béléscsé a furatba visszahuzasa
vibralassal védelmében kdzben

Béléscsb vedelmében szakaszosan emelik ki dob- vagy spiralfuroval esetleg markolé-
val a talajt. A béléscsének altalaban, szemcsés talajban feltétlenil a foldkiemelés el6tt
kell jarnia. A furat lemélyitése kdzben, ha viz ala jutnak, a furatban poétolni kell a talajjal
kiemelt vizet, nehogy a furat talpan betorjon a magasabb kllsé szint miatt a talajviz,
megbontva a talajt.

A béléscsb megfeleld Utemi visszahuzasa kdzben betonozé csdvel betonozzuk fel a
colopaot. A furat falanak megtamasztasat a felbetonozasig a véddcsd biztositja, ezaltal
magas viztartalmu, iszapos talajokban is biztonsaggal alkalmazhato.

F6 alkalmazasi terilete éppen az ilyen széls6séges talajviszonyok kozti colopozeés,
ahol mas technoldgiaval nem érhet el a szukséges nagy mélység és atméré, a magas
teherbiras. Maximalis furasi meélysége kb. 100 m, idehaza a 30-40 m-es mélység eddig
elegenddének bizonyult. Az atmérd itthon 80-150 cm kozt szokott lenni, kulfoldon ké-
szult mar 300 cm-es colop is. A ismérveket a 6.4. tablazat foglalja 6ssze
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Alkalmazasi tertilet Fébb jellemzbk

80-100-120-150-180 cm-es atméré
15-50 (100) m-es hossz

Osszetett gépészet

o kildéndsen kedvezbtlen talajokban (is)

e nagy (min. 80 cm) atmérd esetén

e nagy teherbirasigény esetén

lassabb furasi sebesség

6.4. tablazat: a csavart c6l6p6k f6 ismérvei

6.5 Mikrocolopok

Mikrocolopnek nevezzik a 300 mm-nél nem nagyobb torzsatmeérsji furt és azon vert
colopoket, melyek torzsatmérdje vagy legnagyobb keresztmetszeti mérete nem na-
gyobb 150 mm-nél. A mikrocolop hosszat ajanlatos az atmérd 40-60-szorosanal ki-
sebbre valasztani.

A furt mikrocolopok folyamatos spirallal vagy oblitéses furassal készilnek. Kialakitha-
tok allanddé keresztmetszettel (egyenletes torzzsel) vagy teleszkopikusan valtozé
torzsmérettel. Bévithet6 a torzsik és a talpuk is, és a palast- és talpellenallasuk ndvel-
het6 habarcsinjektalassal is.

A mikrocolopok anyaga lehet acélcsd, merev acélelem vagy cement- és betonhabarcs,
vagy beton, illetve ezek kombinaciéja. A cementalapu elemeket betonacél kosarral,
telies hosszukban el kell latni. A mikrocolopokbe valo erébevezetéshez a fejrésznél
altalaban méretezett saru szukséges. A mikrocolopok kihajlassal szembeni ellenalla-
sat kulon vizsgalni kell, ha olyan talajrétegekbe kertlnek, melyek drénezetlen nyirészi-
lardsaga kisebb 10 kPa-nal.

A hazai gyakorlatban leginkabb alkalmazott furt mikrocolopok készitésekor a kovet-
kez6 szabalyokat kell betartani:
e gondoskodni kell a furat elhajlasanak, elgérbilésének megakadalyozasardl,

e a furat atméré tegye lehetbvé a beépitendé merevbetét vagy betonacél kosar za-
vartalanul lejuttatasat és a szikséges betontakarast,

e a furatfalat oblitéses technoldgia esetén a cement anyagu furdiszap, folyamatos
spiralfuraskor maga a furészar tamasztja meg,

e a furatot a furatanyagtdl meg kell tisztitani és agyazéhabarccsal kell kitolteni,
e a betételemeket a lehet6 leghamarabb be kell vezetni,
¢ ha a behelyezést valami akadalyozza, a furatot ujra kell furni,

e a mikrocolopok felsd, szennyezett részét is vissza kell bontani, miutan a cementha-
barcs kell6 mértékben megszilardult,

e a merevbetét kdzvetlenll kdssdn bele a colopdket 6sszefogd vb. fejtombbe/fejge-
rendaba.
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A mikrocolopok alkalmazhaték:

e nehezen megkozelithet és/vagy korlatozott magassagu munkahelyeken;
e U] szerkezetek alapozasara (ha nagyon heterogének a talajviszonyok);

e meglévd szerkezetek megerésitésere, igy téve lehetdévé, hogy a terheket mélyeb-
ben fekvd, kielégit6 rétegre haritsak at;

e slllyedések és/vagy elmozdulasok mérséklésére;

e megtamaszto fal kialakitasara;

o talajer6sitésre valamilyen tehervisel§ és/vagy megtamasztdoszerkezet kialakitasa
céljabdl;

e rézsik allékonysaganak javitasara;

o feluszassal szembeni védekezés céljara.

A mikrocolopok teherbirasanak szamitasakor a talpellenallast figyelmen kival kell
hagyni. A palastellenallasok tekintetében a szakirodalomban lehet talalni ajanlasokat,
de mivel meghatarozo a készités mddja, indokolt prébaterhelést végezni.

7. Colopozési technolégia megvalasztasa

7.1 Bevezetés

A 3. — 5. fejezetek rovid Osszefoglalast adtak a colopok méretezéséhez szukséges
talajvizsgalatokrdl és a cOlopok teherbirasanak szamitasardl. A 4. fejezetben bemuta-
tott tablazatokban felsorolt un. technoldgiai szorzok is érzékeltetik, hogy a colopozési
technolégianak jelentés szerepe van az elérhet6 teherbirasok tekintetében. Ez alapjan
konnyen belathatd, hogy a colopalapozasok tervezésének meghatarozo részlete a ma-
szakilag megfelel§, kivitelezhetd, gazdasagos és kornyezetbarat technoldgia kivalasz-
tasa.

A 6. fejezet attekintést adott a régidnkban alkalmazott technologiakrol. Az egyes tech-
nologiatipuson (talajkiszoritasos, talajhelyettesitéses stb.) belul megjelend, gyakran
markanevek mogé bujtatott megoldasok sok esetben egy mélyalapoz6 cég gyakran
szabadalmi védelem alatt allé eljarasai. A koztuk valo eligazodast neheziti, hogy az
egyébkeént alapelveikben megegyezé technoldgiak is kisebb-nagyobb mértékben el-
tér(het)nek egymastdl az elérhetd atmeérd, hossz és ezzel a colopteherbiras tekinteté-
ben. Tovabb neheziti a valasztast a technoldgiak folyamatos fejlesztése és az elérhetd
technologiak bévilése, melyek kulondsen, a kb. 15 éve a hazai piacon még ismeretlen,
talajkiszoritasos, furt (csavart) colopok térnyerésében érzékelhetd.

A folyamatos spirallal furt, leggyakrabban alkalmazott CFA colopdket a legtobb mély-
alapozé vallalat képes hasonlé hosszban és atmérében, illetve minéségben elkészi-
teni. (A legtdbbszor egymassal egyenértékiinek tekintheték a béléscsoves és tamasz-
téfolyadékos furt colopozési mdédok, de ezek egyébként is szinte csak a hidalapozasok
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esetében jelennek meg.) A CFA colopok kiviteli tervei az elébbiek miatt szakkivitelezé
bevonasa nélkul is elkészitheték. Vélhetéen ennek is tulajdonithatd, hogy a kézbeszer-
zési eljarassal lebonyolitott projekteken ez szerepel a tendertervekben, mert ezzel a
szabad, egyenld verseny feltétele teljesithetd. A CFA colép ugyanakkor nem feltétlendl
jelenti mindenitt az optimumot.

Els6sorban nagyobb volumenl maganpiaci beruhazasokon gyakori, hogy a lebonyo-
litd szakkivitelezdi hataskorbe utalja a technoldgiavalasztas és az alapozastervezés
feladatat. Bizik abban, hogy az igy megnyitott piaci verseny segiti az optimalis megol-
das megtalalasat. llyen esetekben viszont a tarstervezéknek, elsésorban a fel-szerke-
zet statikus tervezéjének, fel kell készllnie arra, hogy az alapozashoz kapcsolédé
szerkezeteket a végleges alapozasi megoldashoz kell illesztenie. Sokszor az alapo-
zas optimalizalasaval hozzaadott érték elveszhet a felszerkezeti konstrukcié sziksé-
ges modositasan.

A jelen fejezet célja, hogy a feladat eme ,adottsagait” is figyelembe véve, attekintést
adjon a colopozési technoldgia kivalasztasi folyamatanak szempontrendszerérél, az
egyes eljarasok jaratos méreteirdl, valamint elényeirdl és hatranyairal.

7.2 Technolégiavalasztas szempontrendszere

Az MSZ EN 1997-1 7.4.2 fejezet az alabbi szempontok mérlegelését javasolja a co-

|Optipus kivalasztasahoz. A lista érzékelteti, hogy az optimalis eljaras kivalasztasahoz

a tartészerkezeti és geotechnikai elvarasok mellett figyelmet kell forditani a technolé-

giaknak a természetes és az épitett kdrnyezetre gyakorolt hatasaira, kockazataik ér-

tékeléseére is:

e a helyszini talaj- és talajvizviszonyok, beleértve a talajban el6fordul6é ismert vagy
lehetséges akadalyokat is;

e a colopozéskor keletkezd feszlltségek;

o a készitendd colop epségenek megdrzésere, ellendrzésére szolgalod lehetbsegek;

e a cOlopozési mddszer és sorrend hatasa a mar elkészult colopokre, a szomszédos
tartoszerkezetekre és kozmivezetékekre;

e a colopozéskor megbizhatéan betarthatd tlréshatarok;

¢ a talajban eléfordul6 vegyi anyagok karos hatasai;

e a kulonbozé talajvizek 6sszekapcsolédasanak lehetésége;

e a cOlopok kezelése és szallitasa;

e a cOlopdzés hatasai a kornyezé épitményekre;

e a cOlopok tavolsaga a colopcsoportban;

e a cOlopozéssel a szomszéd szerkezetekben keltett elmozdulasok vagy rezgések;
e az alkalmazando verdberendezés vagy vibrator tipusa;

e a cOlopokben a verés altal keltett dinamikus fesziltségek;
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furdiszappal készul6 colopok esetében a folyadéknyomas szinten tartdsanak szuk-
ségessége, megakadalyozand¢ a furatfal beomlasat és a furattalp hidraulikus talaj-
torését;

a coOloptalp és — egyes esetekben, kulondsen bentonit alkalmazasakor — a palast
megtisztitasa a fellazult tormelék eltavolitasa végett;

a furatfal betonozas kézbeni beomlasa, mely féldzarvanyt okozhat a kész colépszar-
ban;

talaj vagy talajviz behatolasa a helyben betonozott coloptestbe és az ataramlo viz
zavaro hatasai a még nedves betonban,;

a colopot korulvevé telitetlen homokrétegeknek a beton vizét elszivo hatasa;
a talajban eléfordul6 vegyi anyagok koétésgatld hatasa;
a talajkiszoritd colopok talajtomorité hatasa;

a talajnak a colopfuras altal okozott megzavarasa.

E miszaki szempontokat kiegészitve, rendszerezve az alabbiakat kell mérlegelni:

a) Tervezhetbség, kivitelezhet6ség, ellendrizhetéség

Altalaban a kévetkez6 kérdéseket kell megvalaszolni:

Van-e 6sszehasonlito tapasztalat az adott technoldgia, adott talajkbrnyezetben vald
alkalmazéasara?

Az elérhet6 colopfurogépek elegendd teherbirassal rendelkeznek-e ahhoz, hogy az
adott talajkornyezetben a szukséges méretl és teherbirasu colopot a kivitelezési
szabvanyok el6irasait betartva el tudja késziteni?

Biztositott/biztosithatd-e a megfelel6 méretl, allékonysagu, minéségli munkateri-
let, hogy a géplanc azt meg tudja kozeliteni, illetve a kivitelezést Gizembiztosan el
tudja végezni?

A fenti listat sorvezetéként hasznalva az egyes technoldgiak sajatossagai milyen
miszaki kockazatokat rejtenek?

Az egyes technoldgiak miszaki megfelelésége milyen moédon ellenérizhetd a Kivi-
telezés folyaman?

b) Munkavédelem, biztonsag

Mind hatdsagi, mind megrendeldi, mind szakkivitelezéi oldalon egyre inkabb el6térbe
kerll ez a szempont, amelynek értékeléséhez a mélyépitési munkak vonatkozasaban
ajanlhato dr. Deli A.: Specialis mélyépitési — mélyalapozasi munkavédelmi ABC (HBM
Kft. Budapest, 2012) ciml munkaja.

c) Koltségigény és termelékenység
Ezekrél elég pontosan csak a vallalkozéi ajanlatok tajékoztatnak, ugyanakkor azok
becslésszerlien megallapithatok mar az el6készitési-tervezési fazisban is, amivel leg-
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alabb néhany megoldas kizarhat6 az opciok kozul. A masik oldalrdl ugyanakkor tudni-
vald, hogy az ajanlatokban szereplé arakat és utemterveket az ajanlatadok aktualis
szempontjai, lehetéségei is befolyasoljak, azok nem feltétlenll a technoldgiak jellem-
Z0i.

d) Kérnyezetvédelmi szempontok

A kornyezetvédelmi okok miatti tobbletkoltségek jellemzben egy-egy technologia ara-
ban automatikusan megjelennek, ami ugyanakkor nem feltétlendl ad helyes képet az
adott technoldgiardl. Biztatd, hogy egyes megrendel6k értékelési szempontjai kdzott
mar meg-megjelennek a kornyezetvédelmi szempontok, melyeket kalonb6zé méré-
szamokkal (6koldgiai labnyom, hulladékmennyiség stb.) igyekeznek értékelni.

e) A technoldgia jarulékos hatasai, feladatai

Vizsgalni kell, hogy az adott technoldgiaval jaré egyéb feladatok elvégezhetbk-e, okoz-
nak-e olyan hatranyt, hogy az énmagaban kedvezébb technoldégia mégsem jelent ked-
vez6 megoldast. llyen jarulékos feladatot jelenthet pl. a helyben betonozott cél6pok
fels6 részének visszavésése, a véseési tormelék kezelése vagy a talajhelyettesitéses
colopok esetén keletkezé furadék kezelése, melyek a lerakohelyi dijak és az egyéb
kOltségek novekedésével egyre inkabb elétérbe kertlnek, de emlithet az alapozas és
a felszerkezet kapcsolatanak a technolégia miatti kedvezétlen atalakulasara is.

A fenti szempontrendszert attekintve el kell fogadnunk, hogy teljes korl elemzés min-
den esetben nem lehetséges. Amiként a geotechnikai tervezés legtdbb feladatara, ugy
a technologiavalasztasra is elmondhato, hogy a hasonlé épitmények hasonld talajkor-
nyezetben, hasonld természetes és épitett kornyezetben megvaldsitott mélyalapozasi
munkainak tapasztalatai jelentik a legjobb tampontot. Ezek alapjan esetenként azon-
nal felismerhet6 az optimalis megoldas, és inkabb csak annak vizsgalata célszerd,
hogy van-e olyan szempont, mely szerint mégsem alkalmazhaté a kivalasztott megol-
das.

7.3 Colopozési technolégiak 6sszehasonlité értékelése

A kovetkez6 oldalon 1évé 7.1 tablazatban révid 6sszefoglalas lathatoé az egyes colopo-
zési technolégiak elényeir6l-hatranyairdl a teljesség igénye nélkil kévetve a fenti
szempontrendszert.
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Coloptipus talajkiszoritasos talajhelyettesitéses mikrocolop
Lehajtds mddja vert fart fart fart
eléregyartott
Anyaga vasbeton / monolit vasbeton monolit vasbeton vasalt cementhabarcs
acél csé
Furatmegtdamasztas médja cOlop anyaga fardspiral acel kdépenycsd bentonitzagy furdspiral acél kdpenycsé / -
eléregyartott Atlas, Fundex, kopenycsoves/ fart
Tipikus megnevezés / Markanév vert vasbeton Omega, FDP, béléscsoves | zagymegtamasztasu / CFA (SOB) mikrocolop
| acél colop Screwsol fart zagyos
Jaratos colophossz [m] max. 15m max. 14m (18m) max. 50-60m max. 50-60m max. 22m max 10-15m
Jaratos colépatmérd [m] max. 0,5-0,6m 0,4-0,7m 0,8-1,8m 0,8-1,8m 0,4-0,6-0,8-1,0m 0,15-0,3m
Jellemzd teherbiras [kN] 1000-4000kN 500-2500kN 3000-15000kN 3000-15000kN 500-5000kN 100-1000kN
Teherbiras / kéltség arany + ++ - - + -
Kivitelezési id6é 0 ++ - - +
Organizaciés/mobilizacios igény 0 - - - +
Kornyezetterhelés (zaj, rezgés)
L . . - - 0 0 0
kivitelezés soran
Jarulékos munkak (kiszorulé fold
; o X + + 0 - 0 +
kezelése, vésés, zagykezelés, stb.)
Munkavédelem, egészségvédelem - + - - 0 0
Koérnyezetvédelem + + 0 - 0 0
Hazai alkalmazasi gyakorisag ritka gyakori, bévilé ritka ritka gyakori atlagos
. puha és kdzepesen | nagy atmérgji e o kis terhelésl col6pok szik/
lakott tertileten o . .| nagy atméréjld és nagy . . . P
o tomor és nagy hosszu- e n hidalapozas korlatozott belmagassagu
kival - L P hosszusagu colépok .
talajkérnyezetben sagu colopodk helyszinen
Ipari és mezGgaz- ipari és mezégazda-
Jellemzd alkalmazas hidalapozas dasagi hidalapozas hidalapozas pari es mezog szerkezet atépitések
PR, sagi létesitmények
létesitmények
ipari lako és specialis, specialis. nagy terhe- kis terhelési létesitmények
|étesitmények . hp nagy terhelési pecialis, nagy lako és irodaéplletek | kedvezétlen talajkérnyezet-
. irodaépuletek I Iési létesitmények
alapozasa létesitmények ben
Jaratos hosszak a talajtipus fliggvényében valtozhatnak
Meaieqvzések Jaratos atmérék az eléregyartott elem, a cégspecifikusan elérhetd furészerszamok fliggvényében valtozhat.
gjegy Jellemzd teherbiras értékek a hazai viszonyok kozétt szokasos tartomanyok melyek az atmérd és a colophossz fliggvényében valtozhatnak
Munkavédelmi értékelés nem jelenti azt, hogy megfeleld dvintézkedésekkel az hatranyos/atlagos minésités ne lenne javithatd
- kedvezétlen/nem megfelel®
Jelmagyarazat 0 atlagos
+ kedvezd/megfelel6

7.1. tablazat. colépbzési technoldgiak 6sszehasonlito értékelése
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8. Colopprobaterhelések

8.1 Colopprobaterhelés célja, szukségessége
A probaterhelés célja az Eurocode 7 szerint a kovetkez6k lehetnek:

e egy konkrét colop szamitott teherbirasanak utélagos ellenérzése,

e a colopteherbiras meghatarozasara alkalmazott szamitasi médszer helyességének
igazolasa / kalibralasa az adott talajkdrnyezetre és coloptipusra,

e a prébaterhelési eredmények felhasznalasa mar a tervezéshez,

e Ujonnan bevezetésre keruld colopozesi technoldgia viselkedésének és teherbirasa-
nak megismerése.

A szabvany szerint colopprobaterhelést kotelezé jelleggel kell végezni a kdvetkezé
esetekben:
¢ nagyhidak komplex cél6palapozasi rendszerének tervezéséhez,

e ha olyan coloptipust vagy készitési modszert alkalmaznak, melyre nincs 6sszeha-
sonlithato tapasztalat,

e ha a tervezett colopot hasonld talaj- és terhelési viszonyok kdzt probaterheléssel
még nem vizsgaltak,

e ha a cOlop terhelése olyan lesz, hogy sem az elmélet, sem a tapasztalat nem ad
kellben megbizhat6é tampontot a tervezéshez,

e ha a cOlopalapozas készitése kozbeni megfigyelések azt jelzik, hogy a colopok vi-
selkedése er6sen és kedvezébtlenul tér el a helyszin vizsgalata és a tapasztalatok
alapjan varttdl, és a kiegészit6 talajvizsgalatok sem tisztazzak az eltérés okat.

Az eddigi kdvetelményeket a hazai gyakorlat tobbé-kevésbé betartja, bar a maganbe-
ruhazasok esetében sokszor meg kell kiizdeni értuk. A kdzbeszerzés keretében meg-
valosuld projektek esetében viszont — az épitteték dvatossaga miatt — altalaban ellen-
kezb a helyzet, akkor is van prébaterhelés, ha az nem feltétlenul szikséges.

A szabvany szerint célszer coloppréobaterhelést végezni a kdvetkezb esetekben:

e a valasztott épitési eljaras, technoldgia alkalmazasanak megitélésere,

e a tervezett cOlop és a kdrnyez6 talaj terhelés alatti viselkedésének meghataroza-
sara, mind a sullyedés, mind a toréerd tekintetében,

e egy colopalap egészének megitélésére,
e cOlopmennyiség optimalizalasara.

Ezek a célok inkabb a maganberuhazasok vallalkozéi korében jelentkeznek, a féval-
lalkozok és az alapozasi vallalkozok érdeke lehet a felmérésuk és/vagy az igazolasuk.
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Idehaza gyakran olyankor kerllnek sorra ilyen célu probaterhelések, ha kulfoldi beru-
hazok szakemberei nem ismerik eléggé a coloptervezési szokasainkat és tapasztala-
tainkat.

A probaterhelések szamat egy projekten belul tobb tényez6 hatarozza meg:

o aterllet altalajanak, geotechnikai viszonyainak feltartsaga,

e az épulet nagysaga, terhelési viszonyai, fontossagi besorolasa,

e a cOlopok technoldgidja, szama, hossza, atmeérdje,

e a coOlopalapozasi projekt megvaldsitasanak varhatoé atfutasi ideje,
e a geotechnikai kategoria,

e gazdasagi szempontok.

Megjegyezzuk, hogy a magyarorszagi projekten viszonylag ritkan kerul sor tébb pro-
baterhelésre, legfeljebb folyami és volgyhidak, nagy gyartelepek épitésekor van mod
tobb vizsgalatra. A prébaterhelések szamanak ndvelését is dijazza egyébként az Eu-
rocode 7, akarcsak a talajvizsgalatokét, mert — amint a 8.1. tablazatban lathaté — a
prébaterhelések szamanak novekedésével egyre kisebb korrelaciés tényezéket kell
szamitasba venni a colopellenallas karakterisztikus értékének meghatarozasakor. Ki
kell emelni még az Eurocode 7 azon elGirasat, miszerint ha egy projekten egyetlen
probaterhelésre van moéd, akkor az a geotechnikailag legkedvezétlenebb helyen le-
gyen, ha kettére, akkor a masodik egy atlagos helyre keruljon.

probaterhelések
., §mean §min
szama
1 1,40 1,40
2 1,30 1,20
3 1,20 1,05
4 1,10 1,00
=5 1,00 1,00

8.1. tablazat: korrelaciés tényezbk probaterhelés esetén

A prébaterheléseknek jelentds kdltségvonzata, illetve hely- és idéigénye van. Szamu-
kat, helyiket és id6pontjukat projektszinten lehet ésszerlien meghatarozni. Célszerd,
ha a projektek kezdeti stadiumaban az illetékesek megegyeznek ezekrdl, hogy a le-
het6 legnagyobb mértékben hasznosuljanak a probaterhelések eredmeényei, ha meg-
allapodnak a szukségesseégukben.

A prébaterhelésekkel kapcsolatos dontéseknél figyelembe kell venni a kdvetkezdket:
e A prébacolop (és a lehorgonyzo colopok) elkésziltét kdvetben a prébaterhelés el-
végzése 21-28 napos korban lehetséges.
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e A colopprobaterhelés nem csak a colopteherbiras prébaja lehet, hanem az alkal-
mazni kivant technoldgia és a valasztott colop6z6 gép teljesitményprobaja is.

e A prébaterhelést megel6z6en célszer( a probacolop szerkezeti folytonossagat el-
lendrizni.

A prébaterheléseket elvileg végezhetjuk

e probacolopon, a nyomasi ellenallas és az er6-sullyedés kapcsolat megallapitasa
céljabaol a tervezési teher kb. 2,0-szeresére, illetve a szamitott ellenallas kb. 1,5-
szeresére tervezve a terhelést,

o szerkezeti cOlopon a mindéséguk, illetve a szamitott sullyedések ellenbrzése vegett
kb. a hasznalhatésagi hatarallapot vizsgalatahoz megallapitott teher 1,5-szere-sé-
vel.

Magyarorszagon az utdébbira nagyon ritkan kerul sor.

A prébaterhelés helyének talajviszonyait alaposan meg kell vizsgalni, hogy eredmé-
nyeit ki lehessen terjeszteni projekt egészére vagy egy részére. A vizsgalatok mély-
sége feltétlenll legyen elégséges ahhoz, hogy a colop korlli és a talp alatti talajok
jellemzéit meg lehessen ismerni.

8.2 Colopprobaterhelési médszerek

A colop prébaterheléseknek két f6 tipusa van: statikus és dinamikus eljarasok. A hazai
gyakorlatban az esetek donté tobbségében statikus probaterhelést végzink, de ritkan
és/vagy specialis esetekben dinamikus probaterhelésre is sor kerdil.

A statikus probaterhelési soran a hidraulikus sajtoé altal a probacolopre mikodtetett
nyomo- vagy huzéerét lehorgonyzéd colopokkel (ritkan ellensullyal) vesszik fel. Nyo-
mott prébacoldp esetén jellemzben 4 (néha csak 2) lehorgonyzé coléppel dolgozunk.
Huzott probacolop esetén alkalmazhatunk lehorgonyzé célopoket vagy betonlapokat
a lefelé iranyulo elleneré felvételére. A ritkabb vizszintes prébaterheléskor 2 colop
szolgaltathatja az ellentartast.

A prébaterhelés lehet

o terhelésvezérelt, melynek soran alland6 névekményekkel ndveljuk a prébacolop ter-
hét egy elére meghatarozott minimalis id6tartamig (altalaban 60 min) és/vagy egy
el6re meghatarozott sullyedési kritérium (altalaban 0,25mm/5min) eléréséig,

¢ elmozdulasvezérelt, melynek soran a colopre hatd teher ugy valtozik, ahogy a colop,
illetve a talaj ellenall az allandd, a colop és talaj tipusatél fliggéen megvalasztando
sebességi mozgassal (behatolassal vagy kihuzédassal) szemben.

A magyarorszagi statikus probaterhelések dontd tobbségében az elsé eljarast kovet-

juk. Szerkezeti colopok ellendrzésekor eléfordul a masodik is, melynek soran a colopot

a rugalmasnak tekinthet6 elmozdulasi tartomanyban vizsgaljuk, elkerulve az irreverzi-

bilis mozgasokat.
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A 8.1. és 8.2. kép jellegzetes probaterhel6 rendszereket mutat be.

Erdemes emliteni, hogy a prébaterhelésekbél informacidkat nyerhetiink a palastellen-
allas valtozasardl is, ha a mérjuk a colopben ébredé eréket, amire ma mar tdbb eszkéz
is van.

B : a2l =5 IR ettt RS S e e e

8.1. kép: 4 lehorgonyz6 c6l6pbs nyomodterheléses statikus probaterhelés

8.2. kép: huzdterheléses statikus probaterhelés betonlapokkal alatamasztott hiddal

Az elmult években volt néhany vizszintes iranyu prébaterhelés is. Ezekre specialis
esetekben lehet szlkség, el6készitése és értekelése kulonds szakértelmet kivan.

Szukséges megemliteni azokat a specialis statikus probaterhelési eljarasokat, melyek
lehorgonyzo szerkezet nélkul valésulnak meg, ilyenek a VUIS tipusu és az Osterberg-
cellas prébaterhelés. Mikodési elvik alapvetéen kuldnbdzik a hagyomanyos préba-
terheléstdl, mindketténél két tagra osztjuk a probacolopot s a tagok szolgaltatjak a
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el

masik ellentartasat. A lefelé nyomott also tag talpellenallasat és altalaban révid szaka-
szan ébredé palastellenallasat és a felsé tag palastellenallasat lehet igy kilén megal-
lapitani. Alkalmazasuk specialis korulményekre, pl. rendkivili ellenédllas (>15 MN), na-

gyon nagy colopatméré esetén lehet gazdasagos és célszerl. Ezek tervezése, végre-
hajtasa és értékelése is specialis szakértelmet kivan.

A dinamikus probaterhelésre sor kertlhet dnalléan is, de jellemz&en statikus probater-
helésekkel egyltt, azok kiegészitéseként koltség- és idéoptimalizalas céljabdl végez-
zuk. Hatranya, hogy specialis miszerezettséget és szaktudast igényel mind a mérés,
mind az értékelése. El6nye, hogy nem szikséges hozza ellentarté szerkezet, s egy
nap alatt akar tdbb mérés is elvégezhetd. Ezeknek kdszdnhetden Iényegesen olcsob-
bak a statikus probaterheléshez képest. A nemzetk6zi gyakorlatban a dinamikus co-
|6pprobaterhelést elsésorban a vert colépdk esetében alkalmazzak oly médon, hogy a
leverésuk kozben mérik 6ket. Magyarorszagon ritkan alkalmaznak vert colopoket, igy
dinamikus probaterhelést jellemzéen a furt colopok utdellendrzéseként hasznaljuk.

A dinamikus probaterhelés soran a proba- vagy szerkezeti colopre megfeleld magas-
sagbdl egy jol megvalasztott (elég nagy) tomeget ejtiink. Ez I6késhullamot indukal a
colopben, melyet a cOloptestre rogzitett erd-, elmozdulas- és gyorsulasmérével re-
gisztralunk. Az értékelés soran ezeket a jeleket hasznaljuk fel, s végeredményként a
colop statikus nyomasi ellenallasat allapithatjuk meg.

8.3. kép: dinamikus probaterhelés eszkdzei

Az igy nyert statikus nyomasi ellenallast az Eurocode 7 szerint szabad hasznalni a
tervezésben, feltéve hogy a helyszin vizsgalata megfeleld volt, és az értékelési mod-
szert 0sszehasonlithatod talajkdrnyezetli, hasonlé hosszusagu és keresztmetszet,
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azonos technolégiaju colopokon végzett statikus probaterhelésekkel kalibraltak. A ka-
rakterisztikus ellenallast ezekbdl ugyanugy lehet megallapitani, mint azt a talajvizsga-
latok és a statikus probaterhelés alapjan tehetjik, a korrelaciés tényezék azonban
ezekre nagyobbak.

Ha tobbféle dinamikus vizsgalatot végeznek, akkor a kilonb6zé tipusu dinamikus vizs-
galatok eredményeit egymassal is 0ssze kell hasonlitani. A gyors és viszonylag olcso
dinamikus probaterhelések a colopok egyontetiiségének kimutatasara, illetve a
gyenge coOlopdk felderitésére is hasznalhatok.

A korszer(i mlszerezettségnek és szoftveres hattérnek kdészénhetéen mar idehaza is
rendelkezésre allnak azok az un. jelillesztésen (signal matching) alapulé értékelési el-
jarasok (CAPWAP, iCAP), melyek a dinamikus prébaterhelésbél is kellden megbizhaté
eredményt szolgaltatnak. Az értékeléshez hasznalhatok a hullamegyenleten, illetve a
korabbi vereési képletekhez hasonld szamitason alapuld mddszerek is, de megbizha-
tésaguk okan inkabb a jelillesztéses rendszer ajanlhatd, amit az Eurocode 7 is preferal.

9. Min6éségszabalyozas
9.1 Alapelvek

A cOlopok eltakart, szemrevételezéssel nem ellenérizhetd szerkezetek, ugyanakkor
szakszer( kivitelezésik elengedhetetlen a tervezési kdvetelmények kielégitéséhez.
Ezért a kivitelezés megkezdése el6tt technoldgiai utasitast és mindsitési és mintavételi
tervet (TU és MMT) kell késziteni, melyek rogzitik a kivitelezés és az ellenérzés azon
részleteit, melyek meghatarozdak a colopok teljesitdé képességében. Az alabbiakban
ismertetjuk az ezzel a témakorrel is foglalkozé legfontosabb geotechnikai és mélyépi-
tési szabvanyok fébb altalanos el6irasait, majd valamivel részletesebben targyaljuk a
CFA colopdzési technoldgiaval kapcsolatos miszaki elvarasokat, s csatoljuk ezekhez
a bevalt hazai modszereket és a tapasztalatainkat is.

Az Eurocode 7: Geotechnikai tervezés szabvany 1. része két fejezetben érinti a téma-
korunket: 4. fejezetében az altalanos mélyépitési mlszaki feligyelet, majd 7.9. fejeze-
tében a colopalapozasok miiszaki feligyeletének f6 elveit ismerteti. Ezek kdzul a leg-
fontosabb elbirasok a kdvetkezdk:

e A colopozési munka alapja egy colopozési terv kell legyen, melynek informaciot kell
adnia a kovetkez6krol:
o a cOlop tipusa, anyaga,
o a cOlopok helye, helyzete, méretei, darabszama,
o a megkovetelt tehervisel6 képesség,
o akivitelezés sorrendje,
o az esetleges akadalyok,
a colopozést befolyasold barmilyen egyéb tényez6k.

o
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e EI6 kell irni a colopkészités folyamatanak megfigyelését és jegyz6konyvezését, s a
jegyz6konyvek tartalmaval kapcsolatosan a kovetkezbk rogzitését irja eld:
o c0lopozb gép tipusa,
o cOlop méretei,
o cOlop készités helye és ideje,
o bedolgozott anyag (jellemzéen beton) tipusa, 6sszetétele és bedolgozas madja,
o az adott technoldgiara jellemzd sajatossagok (pl. betonozasi nyomas),
o a tervezett kialakitastol valo barmilyen eltérések.
o A jegyz6konyveket célszerl az épitési dokumentacio részeként kezelni és min. 5
évig megorizni.
e Ha a helyszini észlelések, jegyzokonyvek a colopok mindsegét illetben bizonyta-
lansagokat tarnak fel, vizsgalatokat kell végezni allapotuk meghatarozasa céljabal.
e Ha a cOlép mindsége érzékeny a készités modjara és a colopkészitési folyamat
nem figyelheté meg kell6 megbizhatésaggal, a colop integritasat vizsgalni kell.
Colopozési munkakkal kapcsolatos részletesebb eldirasok a specialis geotechnikai
munkakra vonatkozé sorozatnak, a colopbdzésre vonatkozo, a 2.1. tablazatban felso-

rolt 3 szabvanyaban olvashatok. Ezek felépitése alapvetéen egységes, a minéségira-
nyitasi kérdéseit is taglald legfontosabb fejezeteik az alabbiak:

e a beépiteni, felnasznalni kivant agyagokkal, termékekkel (pl. viz, bentonit, polime-
rek, beton, habarcs, betonacél) szembeni kévetelmények,

e tervezési szempontok (kilonos tekintettel a colopdk tartoszerkezeti tervezésére),

o Kivitelezési el6irasok, ajanlasok (mérettlrések, clopdzés kdzbeni foldkiemelés, va-
salas beépitése, betonozasi folyamat, colopverés folyamata, visszavésés),

e miszaki fellgyelet (épités kdzbeni ellenbrzés, kész colop vizsgalata, probaterhe-
lése, minta jegyz6kdnyvek).

Az elsb harom pont a miszakilag szukséges és az adott technoldgiatél elvarhaté ko-
vetelményeket taglalja. A miiszaki feligyelet témakoére pedig, alapvetéen dsszhang-
ban van az Eurocode 7 emlitett javaslataival, a kdvetelmények betartasanak ellenér-
zésével és dokumentalasaval kapcsolatos eléirasokkal.

A kovetkezdkben bemutatjuk az idehaza legelterjedtebb CFA colop6zési technoldgia-
val szemben tamaszthato kovetelményeket, illetve azok betartasanak ellen6rzési le-
het6ségeit. A tobbi technoldgia esetében is nagyon hasonlé elbirasokkal talalkozha-
tunk a vonatkozo szabvanyokban, igy reményeink szerint az alabbi ismertetés ezekre
vonatkozoan is segitheti az eligazodast, az el6irasok értelmezéseét.
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9.2 A CFA co6lop6zés mindségiranyitasi kérdései

A fejezetet az MSZ EN 1536:2012 Specialis geotechnikai munkak Kivitelezése. Furt
c6l6pOk elnevezésil szabvany alapjan allitottuk 6ssze, a leggyakrabban eléforduld
esetekre érvényes informacidkat kdzolve. A szabvany néhany kérdésben részletesebb
el6irasokat is ad,

A CFA technoldgia szakszer( alkalmazasanak elsé feltétele a megfelel teherbirasu
és tomorségl munkasik kialakitasa, melyen a col6p6z6 géplanc mindegyik tagja biz-
tonsagosan képes kdzlekedni, s a colopfurd gép képes pontosan és stabilan a kitlizott
pont felett letamaszkodni. Els6sorban nagy volumen( beruhazasokon fordul el6, hogy
a teljes munkateruletet valamilyen kotéanyaggal stabilizaljak, a felszini anyagokat
esetleg geotextilia és kdszoras segitségével javitjak. Sajnalatos modon gyakoribb,
hogy a munkasik kialakitasa a humuszréteg eltavolitasara korlatozodik, ami legfeljebb
teherbird, szaraz, durvaszemcséjl felszini rétegek esetén lehet elegendd. A sik mun-
katerllet tdomorségét és teherbirasat akkor tekinthetjik megfelelének, ha a haromten-
gelyes teherautdk teljesen megrakottan gond nélkll végig tudnak haladni rajta, akar
csapadékos id&jaras esetén is. Altalanosan igaz, hogy a j6 munkasik koltségei, a pro-
jektek egészeét tekintve, megtérulnek, hiszen gyorsabb kozlekedést, pontosabb kivite-
lezést, s ami a legfontosabb, nagyobb munkabiztonsagot szolgaltatnak.

A megfelel6 mindségl munkatertleten a colopdk geometriai jellemzéi a szabvany altal
el6irt épitési mérettiréseken belll tarthatdé. CFA colopok esetében a szabvany altal
elvart alaprajzi értelmd pontossag 10 cm, de legalabb az atmér6 10%-a. A coldpten-
gely tervezett és megvalosult helyének ezt meghalado eltérése esetén az alapozas és
kapcsolddo szerkezetek tervezéi értékelhetik a colop megfeleléségét vagy donthetnek
a szukséges beavatkozasrol. Az elvart pontossag eléréséhez a cOlop geodéziai kitl-
zését célszerl £1-2cm, a furdgéppel torténd pontradllast pedig +2cm pontossaggal
el6irni.

A cOlop el6irt magassagi adatainak betartasat az segiti, hogy a korszerl gépek a ma-
szerfalukon automatikusan jelzik a furasi mélységet, az armatura beépitését pedig
szintez6 milszerrel iranyitjak. Az elébbit illetéen a szabvany nem rendelkezik, azt az
érintett felek megallapodasara bizza, mely tekintetben £10cm-es beépitési pontossag
varhato el. Az armatura elhelyezését a szabvany a colop felsd sikjan +15cm-es pon-
tossaggal varja el, de geometriai és statikai okokbdl ritkan fogadhaté el ekkora eltérés.
igy gyakori, hogy az armatura tetejét utélag le kell vagni vagy toldani kell, amirél szin-
tén a felel6s tervez6 nyilatkozhat. A colop figgblegességének biztositasa a hazai ta-
lajokban ritkan jelent problémat, a szabvany altal altalanos esetre elvart kovetelmény,
a flggblegestdl valo eltérés 2%-os korlatozasa, altalaban teljesithetd.

A colopfuras kdzben a furdszar, illetve annak spiraljain marado talaj biztositja a furatfal
allékonysagat. Ahogy az MSZ EN 1536-2012 8.2.5.2. pontjaban olvashaté, a furast
célszeri a lehetd leggyorsabban és legkisebb fordulatszammal végezni, hogy a furas
minél kisebb hatassal legyen a kérnyez6 talajra. Hazai talajokban a forgatasi sebesség
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és az el6tolas megfelel6 6sszehangolasaval ez altalaban teljesithetd. Elsésorban ke-
mény agyagokban fordulhat el6, hogy a behatolas lassulasa és a fordulatszam néve-
kedése csOkkenti a palastellenallast. Tokéletes munka azonban minden colop eseté-
ben mas nehézségek miatt sem valdsithaté meg, ha a talajadottsagok kedvezétlenek,
célszer(i mar a tervezéskor dvatosabb teherbirassal szamolni.

A betonozasi folyamat kiléndsen kritikus a CFA colopdk esetében, hiszen meg kell
gatolni a furészar dugulasat, s biztositani kell, hogy a betonozas befejezése utan a
coloparmatura beépithetd legyen. A betonrecepturat a kivitelezés megkezdése elétti
prébakeverésével, valamint a konzisztencianak a munkatertleten végzendé szurépro-
baszer( vizsgalataval kell ellenérizni. A betonszilardsagot szabvanyos probakocka-to-
résekkel kell igazolni. A beton bedolgozasakor mindig tartani kell a hidrosztatikus nyo-
mast meghaladé betonnyomast, amit a gépkezel6 a betonozé cséként szolgalo furds-
zar kell6en lassu felhuzasaval ér el. A betonnyomast a korszer(i gépek fedélzeti sza-
mitogépe Kijelzi, igy segitve a gépkezelbt. A beton tervezése, keverése, szallitasa és
mindsitése a vonatkozé ,betonszabvanyok” alapjan valésul meg, mindezekkel terje-
delmi okokbdl nem foglalkozunk.

A cOlopok furasa és betonozasa soran a korszerl furogépek fedélzeti szamitégépe
képes kijelezni és rogziteni a kovetkez6 paramétereket:

e a coOlopkészités idejének kezdete és vege,

e a colopfuras sebessége,

e a furodfej fordulatszama a furas kdzben,

e a colopozé gép altal kifejtett elbtolasi erd és forgatonyomaték,
e a betonozasi nyomas,

e a bedolgozott betonmennyiség a mélység fuggvényében.

Egyre gyakoribb, hogy a megrendel6 elvarja e paraméterek dokumentalasat (9.1.
abra). Fontos tudni, hogy a fedélzeti szamitogép altal rogzitett technoldgiai paraméte-
rekkel szembeni kdvetelmények egyelbre nincsenek szabvanyositva. A szakirodalom-
ban is alig talalhatdk erre irdnyado adatok, s a furégépek méréstechnikaja, hitelesitése
sem szabalyozott. Szabvanyositott és pontos kdvetelményrendszer hianyaban a mért
adatokat csak tajékozodo jelleggel lehet értelmezni, de a hozzaérté szakemberek sok
mindent ki tudnak olvasni az adatokbdl a colopozés mindségével kapcsolatban.

A colopokbe kerulé armaturat minésitett, hegesztett kapcsolatokkal kell késziteni. Az
uzemben elbéregyartott armaturakat a beépitésuk el6tt gyakran napokig a munkateru-
leten kell tarolni, célszerlien fa alatéteken, hogy megvédjik 6ket a szennyezddéstél.
Az armatura terv szerinti kialakitdsat a betonozas elétt kell ellenérizni.

A cOl6p visszavésése és a beton megfeleld szilardsaganak elérése utan hajthato végre
a cOlopok szonikus integritasvizsgalata (9.2 abra). Ez azt igazolja, hogy a technoldgiat
az adott talajkdrnyezetre ,beallitottak”, s a coloptestek folytonosak, épek. Ervényes

47



Magyar Mérnoki Kamara Geotechnikai Tagozat

|

|..,,m;%m,.u

Continuous Flight Auger Piling

:0,60m
11.21m

Diameter

Pile Length
Volume

Date
Begin

Concrete :

End
Rig

Overconsumption :
Inclination X;Y

szabalyozas hijan a CIRIA (Construction Industry Reasearch and Information Associ-
ation) ,Integrity Testing in Piling Practice” cim{ kiadvanya ajanlhaté a mérési siriiség
meghatarozasahoz. Idehaza a hidak alapozasakor gyakori tervezéi elvaras a colopok
100%-nak integritasvizsgalata. Alacsonyabb kockazatu, de nagyobb darabszamu co6-
I6pmennyiséget igényl6 ipari létesitményeknél az a szokasos megrendelbi elvaras,
hogy a colopok 5-20%-at ellenérizzuk.
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9.1 abra: példa a cdldépfurd gép fedélzeti szamitégépe altal készitett jegyzbkdnyvre
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9.2. abra: Példa cblbpintegritas vizsgalat eredményeként adodo diagramra

10. A colopodsszefogo szerkezetek tervezése

10.1 A fejtomb, fejgerenda funkcidja

Az alapozasi célokat szolgald colopok és az alapozando felszerkezet kozotti szerkezeti
kapcsolatot egy sorban elhelyezkedé colopok esetén a fejgerenda, tobb sorban levd
cOlopok esetén a coloposszefogd fejtomb hivatott megteremteni. A jelen fejezet ezek-
kel foglalkozik.

A fejgerendanak, illetve a fejtombnek az alépitmény és felépitmény kozotti fizikai kap-
csolat megteremtésén tul az alabbi funkcioi vannak:

o a felszerkezet tamaszelemeirdl (falak, pillérek) lejové erbket bevezeti a talajban,
mint agyazé kdzegben kialakitott colopdkbe,

¢ helyesen megvalasztott szerkezeti vastagsaga esetén merevtestszeri viselkedésé-
vel biztositja az 6sszefogott colopok kozotti, az igénybevétel jellegétdl fuggd teher-
elosztast, nem csak vertikalis, de horizontélis értelemben is,

e keresztiranyu megtamasztast ad az egyes colopoknek azok felsé sikjan,

e a cOlopok acélbetéteinek lehorgonyzasaval biztositja, hogy szukség esetén a colo-
pok huzoderdt is fel tudjanak venni,

¢ biztositja az alapozas felsé sikjardl indulé vasbeton felszerkezeti elemek csatlakozo
vasalasainak, acélszerkezeti felépitmény esetén a lekotd, illetve rogzité elemeknek
az elhelyezését, és azok szukséges mertékl lehorgonyzasat,
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e méretpontosan zsaluzhaté szerkezetként korrigalja az alapozas kivitelezési pontat-
lansagaibdl szarmazo esetleges geometriai eltéréseket, hogy azok a felszerkezetre
ne jussanak tovabb

10.2 Felhasznalt anyagok és minéséguk

A fejszerkezetek szinte kizardélag helyszinen betonozott, vasalassal ellatott monolit
szerkezetek. A beton szilardsagi osztalyat két kritérium hatarozza meg, akarcsak mas
mélyépitési szerkezetek esetében:

o a statikai igénybevételek alapjan szUkséges szilardsag,

e a beton kornyezeti osztalya altal megszabott legkisebb szikséges nyomoszilard-
sag.

A két kriterium kozul eldbbb a kdrnyezeti osztaly altal meghatarozottat kell vizsgalni,
melyet az MSZ 4798:2016 szabvany F1 jell tablazata ir el6. Eszerint a vizzel hosszu
id6n at érintkezd betonfellletek, vagyis a legtdbb alapozasi szerkezet, az XC2 kdrnye-
zeti osztalyba sorolandé az acélbetétek karbonatosodas kovetkeztében bekdvetkezd
korrozios kockazata miatt. Az XC2 jell kdrnyezeti osztaly minimalisan C25/30 nyomo-
szilardsagi osztalyt kovetel meg a betonra. Ezt a természetes talaj vagy talajviz kémiai
kockazata miatt gyakran kell magasabb szilardsagi kategériaba (C30/37, esetleg
C35/45) atsorolni.

Az emlitett nyomoszilardsagi osztaly betonjai a tervezési gyakorlatban, a legtobb eset-
ben elegendének bizonyulnak a statikai igénybevételekbdl szarmazd erbtani kritériu-
moknak is, illetve gazdasagosan bevasalhatdk. A vasalas altalaban lagyvasalast je-
lent, s jellemz&en 500 N/mm? folyashataru és B duktilitasi osztalyu betonacélt haszna-
lunk az erétani szamitas alapjan meghatarozott atmérével és kiosztassal.

10.3 Geometriai kialakitas

Az alaprajzi kialakitast alapvetéen a colopkép hatarozza meg. Vonalas colopkép ese-
tén a fejgerenda alaprajzi geometrigja egyértelmiien meghatarozott, mig tébb sorban
elhelyezett colopdk esetén a fejtdmb alaprajzilag egy a célépcsoportot magaban fog-
lalé sokszog, melynek konturjat az alabbi megfontolasok alapjan célszeri felvenni:

o A fejtdomb hatarol6 élei alaprajzilag kovessék a széls6 colopok helyzetét, ugy, hogy
— a megfeleldé vastagsaggal egyutt — valéban tombszerl merevtestként viselkedd
szerkezetet nyerjunk, iranyonként kozel azonos merevseégi jellemzdkkel.

o A fejtomb alaprajzilag nyuljon tul a szélsé colopokon, ugy, hogy meglegyen a huzott
acélbetétek szikseges lehorgonyzasi hossza, és a colop kivitelezésének a méret-
tirésen belll feltételezhet pontatlansagai kezelhet6k legyenek.

A fejgerendak és fejtombok szerkezeti vastagsaganak tervezésekor figyelemmel kell
lenni arra, hogy a megfelelé merevség a teherelosztd funkcibhoz meglegyen. A kozel
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merevtestszer( viselkedéshez a coloptavolsagokhoz képest viszonylag nagy vastag-
sag szukséges, ezzel tudja a colopdsszefogd szerkezet jelentds deformaciok nélkul
kozvetiteni a felszerkezetrdl érkezb erbket a colopokre.

A vastagsagot a kdvetkez6k befolyasolhatjak:

e a cOlopvasalas fejtombon (fejgerendan) belll szikséges lehorgonyzasi hossza,

o afelmend szerkezetek csatlakozé vasalasanak, illetve lekotd szerelvényeinek tom-
bon bellli lehorgonyzasi hossza,

e a visszavesett cOlopok benyulasa az MSZ EN 1992-1-1:2010 9.8.1. pontja szerinti
min. 5 cm-rel (ez biztositja a fejtdmb als6 vasalasanak betonfedését is).

A fejszerkezet also sikjanak szintjét a csatlakozo épuletszerkezetek szintjeinek figye-
lembevételével célszer(i meghatarozni, de lehetdleg ugy, hogy a colopok visszavésése
utan a szerkezet a talajviz épitéskori szintje felett megépithetd legyen. A szerkezet ala
szerel6beton készul, a foldkiemelés és tukor szintjét ehhez kell igazitani.

10.4 Fejtombok terhei

A 10.1 abran egy jellegzetes fejtomb terhei lathatdk. Ezek természetesen az abra sik-
jara meréleges iranyban is hathatnak, ennek kdvetkeztében a két iranybdl szarmazo
hatasok szuperponalédnak.

A terhek felvételénél a kovetkezé feltételezéseket indokolt tenni:
¢ a fejtomb kell6 merevséggel rendelkezik P erd colopokre torténd egyenletes elosz-
tasara, vagyis egy colopre P/n erd jut, ha n a colopok darabszama,

¢ a fejtdmb az M nyomaték hatasara merevtestszer( elfordulast végez, a nyomaték-
bdl a colopokre fuggdleges erdk jutnak,

o afejtdomb sajat sikjdban olyan merevséggel rendelkezik, hogy a V vizszintes erét a
cOlopok kozott egyenletesen osztja szét, vagyis egy colopre Vin erd jut,

e a cOlopok kozotti talajagyazaton képz6dé reakciderd kulondsen nagyobb atméréji
cOlopok és a szokasos méreti fejtombok esetén elhanyagolhatd,

e aV erbvel szemben a fejtomb oldalfellletén kialakulo passziv foldnyomassal alta-
laban nem szamolhatunk, mert annak teljes mobilizalédasahoz szikséges jelentés
meértékl elmozdulas a colopokre igénybevételként a legtobbszor nincs kalkulalva.
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10.1. abra: fejtémb terhei

10.5 Szamitasi modszerek

A fejgerendak természetesen szamithatok hagyomanyos maodon, hajlitott-nyirt geren-
daként, célszerlien valamilyen 2D végeselem (numerikus) szoftverrel. Fejtombdk ese-
tében leginkabb célravezetd és egyszerlsége miatt j6l hasznalhaté a ,strut and tie”

vagy ,truss and tie” modszer, ami gyakorlatilag huzott és nyomott rudak eréjatékaval,
j6 kozelitéssel modellezi a merevtestszeriien viselkedd tombszerkezetet.

Az alaprajzi méretéhez képest vastag szerkezetben, annak felsé sikjat terhel6 pillér
illetve fal, valamint az also6 sikjan elhelyezkedd colopodk kozott ferde, nyomott ,beton
rudak” képz6édnek, melyeknek, huzott, vizszintes komponensét a tombben elhelye-
zendd vasalassal lehet felvenni. A szerkezet tulajdonképpen feszitbmuiként funkcional

és akként szamithatd, amennyiben a coloptavolsagokhoz képest a szerkezeti magas-
sagot helyesen valasztjuk meg.

Egy négycolopos kdzpontos nyomoberdvel terhelt fejtomb e szamitasi modell szerinti
erbjatékat a 10.2 abra érzékelteti a huzé- és nyomderék meghatarozasahoz.
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F [kN] pillérerd tervezési értéke N [KN] nyomott ,betonradban” fellépd normalerd
bx [m]  pillértavolsag fele x-iranyban Hx [KN] x-iranyu vasakban keletkezd huzéeré
by [m] pillértavolsag fele y-iranyban Hy [kKN]  y-iranyu vasakban keletkez6 huzoerd
bz[m] hasznos magassag Asx [mm?] sziikséges vasmennyiség x-iranyban

bw[m]  nyomott ,betonrid” elméleti hossza  Asy [mm?] sziikséges vasmennyiség y-iranyban
10.2. abra: fejtémb erdjatéka

Az abra alapjan felirhaté vetlleti egyenletekbdl szamithaté huzéerék:

F b,

H, =——=

Y 4 b,

F b

H,=— -~

4 b,

A nyomott ,beton rudban” keletkez6 normalero:
_ F b,
4 b,

A szukséges vasmennyiségek iranyonként:

Hx

Ay = —=

SX fyd

H

Ay =%

Y fyd

Nyiras vizsgalatat illetéen abbdl indulhatunk ki, hogy a fejtombok esetében a
(2,5-3,0)-D tavolsagban levé, slriinek minésithet6 colop-alatamasztasoknak és a nagy
szerkezeti vastagsagbol adédé merevseégnek koszonhetéen a hajlitasbol szarmazo
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nyiroerék, illetve ,nyirasi huzéerék” a feszitémiben kialakuld huzéer6kh6z képest al-
talaban jelentéktelenek. Ezért a tervezési gyakorlatban a nyirasvizsgalat legfeljebb az
atszurddas, mint lokalis nyirasi probléma vizsgalatara szikdl.

Ennek soran megvizsgalandd, hogy a viszonylag nagy hasznos magassag (d) miatt
jelentés nyirasi teherbirassal rendelkez6 betonkeresztmetszet igényel-e atszurddasi
vasalast vagy sem. Az atszurodasi teherbirast a terheld oszlop szélétdl 2-d tavolsagon
bellli atszurodasi kerlletekre kell igazolni az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvany 6.4.4.
pontjanak (2) bekezdése szerint. Nagy pillérterhek esetén lehet jelentésége a kdzvet-
lenll a pillér alatti betonzdna vizsgalatanak is, amikor is a fajlagos nyiréeré felsé kor-
latjanak értékével a beton nyomassal szembeni tonkremenetelét kell ellenérizni. Sok
esetben azonban az ui legkisebb atszurodasi kerllet, ami a terheld pillér szélétdl 2-d
tavolsagban van, kivil esik a fejtombon, és tulajdonképpen a coloptavolsag és a hasz-
nos magassag aranya miatt a pillérer6 csaknem kozvetlendl atadodik a colopokre, at-
szurodasi problémat nem okozva.

Fejgerendak esetében, kuldndsen, ha a coloptavolsagok a szerkezeti magassaghoz
képest nagyobbak, a gerendaszer viselkedés erésebben érvényesil, a nyiréerdk fel-
vételére legtobbszor méretezett nyirasi vasalas szukseéges.

10.6 A vasalas kialakitasanak alapelvei

A fejgerendak vasalasat a gerendaszerkezetek vasalasanak szerkesztési szabalyai
alapjan kell kialakitani, a fejtombok vasalasa ennél izgalmasabb kérdés.

A tervezési gyakorlatban sokszor a felllet mentén egyenletesen osztjak el a vasakat.
Ennél azonban konstruktivabb a feszitém( er6jatékat jobban lekdvetd az a vasalasi
megoldas, hogy a huzott vasbetéteket a colopok felett siritve helyezik el (10.3 abra).
Mivel a betonban kialakulé nyomott rudak a célopok alkotta merev alatamasztashoz
koncentralédnak, e megoldassal a legnagyobb huzdéerdk is a colopdk feletti savokban
jelentkeznek.

A colopok feletti huzott vasak lehorgonyzasi szakasza er6sen nyomott, igy altalaban
azok kampo nélkill, egyenes véggel is megfeleléen lehorgonyozhatok.
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10.3. &bra: fejtomb vasalasa a cél6pbk félé koncentralva

Nagyobb coloptavolsag esetén a huzott vasalas egy részét a colopok kdzotti részre is
szukséges kiosztani (10.4 abra). Ezen a szakaszon a huzott vasakat felkoté kengye-
lekkel kell biztositani a kdzvetlen alatdmasztas hianya és a nyomott ruderék egy rész-
enek lefele iranyul6 nyomasa miatti betonlerepedés elkerulése vegett.

felkétd kengyelek

|| - |

L
|
=T 3
___W_<_
|
P
|
T

\__ hlzott vasak egy része
a colopok kozott

10.4. abra: fejtémb vasalasa nagyobb céléptavolsag esetén
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