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1. Bevezetés 

Az utóbbi évtizedekben – a síkalapok rovására – jelentősen megnövekedett a cölöp-

alapozások aránya, aminek több oka is van. Ezek közül a leglényegesebbek az aláb-

biak: 

 egyre nagyobb és változó terhelésű, süllyedésre érzékenyebb építmények alapo-

zását kell megoldani;  

 mind gyakrabban kell kedvezőtlen altalajú területekre építeni, melyek éppen kedve-

zőtlen geotechnikai adottságaik miatt nem kerültek eddig beépítésre; 

 egyre több régi épület átépítésére, ráépítésére kerül sor, melyek síkalapozása nem 

képes elviselni a többletterheket; 

 magas talajvízállású területeken a síkalapozáshoz szükséges költséges víztelenítés 

kerülhető el cölöpalapozással;  

 a cölöpözési technológiák – rohamos fejlődésüknek köszönhetően – egyre verseny-

képesebbek a síkalapozással szemben mind a kivitelezési idő, mind a költségek 

tekintetében; 

 a cölöpök tervezése, méretezése (a helyszíni vizsgálati módszerek fejlődésének is 

köszönhetően) jelentősen fejlődött, így ma már – ha ismert körülmények és tapasz-

talok azt igazolják – akár próbaterhelés nélkül is, „papíron is” lehet megbízhatóan, 

költséghatékonyan cölöpöket tervezni-méretezni. 

Bizonyos szerkezetek (pl. nagyfesztávú hidak) esetében korábban is a cölöpözés volt 

az uralkodó, de két-három évtizeddel ezelőtt még, akár a 6-8 szintes épületeket is 

síkalapozással (lemezalapozással) alapozták, a lakó- és irodaépületek, ipari csarno-

kok esetében ritka volt a cölöpalapozás. Tekintettel azonban arra, hogy a mai építési 

igényeknek megfelelően egyre nagyobb fesztávú, raszter-távolságú építmények (be-

vásárló központok, ipari csarnokok) alapozását kell megoldani, a koncentrált terhek 

növekedése egyre több esetben kizárja síkalapozást a süllyedési korlátok miatt. 

A cölöpözésen belül is megfigyelhető egy látványos változás. Az 1990-es évek óta a 

CFA cölöpözési technológia fokozatosan háttérbe szorította a korábban uralkodó előre 

gyártott vagy helyben betonozott vert cölöpözési technológiákat, illetve a lassúbb és 

költségesebb folyadékmegtámasztású vagy béléscsöves fúrt cölöpözést. A folyamatos 

spirállal készített CFA cölöpökkel ugyanis 40-100 cm-es átmérővel ki lehet elégíteni a 

leggyakrabban felmerülő teherbírási igényeket, és a nagyobb átmérőjű hagyományos 

fúrt cölöpökre csak akkor van szükség, ha kb. 5 MN-nál nagyobb teherbírást kell szol-

gáltatni. Napjainkra az előre gyártott vert és a Franki cölöpözési technológiák is – 

mondhatni – teljesen a perifériára kerültek, jól lehet a legtöbb országban a korszerű 

CFA technológiákkal párhuzamosan (elsősorban zöldmezős beruházásoknál) még 

mindig alkalmazzák ezeket, bizonyos részletekben (üreges körkereszt-metszet, illetve 

folyós szárbetonozás) megújítva őket. 
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Fokozatosan felismerték a cölöpalapozással kombinált lemezalapozás (másként: cö-

löppel gyámolított lemezalap) előnyeit is, és a méretezési eljárások, modellezési lehe-

tőségek (elsősorban a 3D numerikus módszerek) fejlődésével idővel ez lehet a leg-

gazdaságosabb alapozási rendszer.  

A CFA cölöp 1990-es, 2000-es éves dominanciája közben megjelentek a talaj-kiszorí-

tásos csavart cölöpözési technológiák és sok projekten már „legyőzték” a CFA tech-

nológiát. Ez egyrészt annak köszönhető, hogy velük ugyanolyan gyors kivitelezés mel-

lett a talajkiszorítás révén (a palástellenállásnak a tömörödéssel előálló növekedése 

által) fajlagosan (a felhasznált betonmennyiségre vonatkoztatva) nagyobb teherbírás 

érhető el. Másrészt gyakorlatilag nem képződik e technológiákban elszállítandó talaj, 

ami a költségek csökkentése mellett az egyre fontosabbá váló környezetvédelmi 

szempontok (és előírások) miatt is lényeges előny. Ezek a technológiák ugyanakkor 

nem használhatóak minden talajkörnyezetben, vannak lehajthatósági korlátaik. Ez a 

beruházásoknál a tendereztetés során gyakran ad vitára okot, adott talajviszonyok 

esetében a tervezők és a kivitelezők nem feltétlenül egyformán ítélik meg az alkalmaz-

hatóságukat.  

Az is köztudott, hogy a cölöpök méretezése, azok teherbírása jelentősen függ a cölö-

pözési technológiától. Így a megjelenő újabb technológiák és a cölöpalapozás rész-

arányának növekedése egyre több feladatot rónak a cölöpöket tervező mérnökökre. 

A jelen tervezési-alkalmazási útmutató célja az, hogy ismertesse a cölöpalapozások 

tervezésének legfontosabb irányelveit. Az Eurocode 7 szabványnak megfelelő általá-

nos cölöptervezési szabályrendszer bemutatásán túlmenően összefoglalja a hazai 

geotechnikai tervezés bevált módszereit, beleértve a próbaterhelést és a vízszintes 

terhelések felvételét is. Nem tárgyaljuk ugyanakkor teljeskörűen a hatályos szabvá-

nyok előírásait, vagyis jelen útmutató nem helyettesíti a tervezésre és kivitelezésre 

vonatkozó szabványokat és egyéb előírásokat. 

Az útmutató sorra veszi a hazai kivitelezési gyakorlatban használatos cölöpözési tech-

nológiákat, azok alkalmazási lehetőségeit, rámutatva a műszaki és gazdasági szem-

pontokra, valamint a minőségszabályozásukra. Úgy láttuk ugyanis, hogy a témával 

korábban foglalkozó hazai szakirodalomban inkább csak a cölöpalapozások szűkeb-

ben vett geotechnikai tervezési kérdéseit taglalták a szerzők, és kisebb hangsúlyt fek-

tettek a technológia- és azzal összefüggésben a méretválasztás szempontjaira. Tár-

gyalja az anyag – főleg a statikus-geotechnikus együttműködést segítésére gondolva 

– a cölöpösszefogó szerkezetek konstrukciós elveit és méretezését. 

Célunk az volt, hogy a segédlet útmutatást adjon a gyakorló tervező építő- és építész-

mérnökök s a beruházások előkészítésével foglalkozó szakemberek számára a ha-

gyományos cölöpözési módszerek mellett az újabb talajhelyettesítéses és talajkiszo-

rításos korszerű eljárásokról is. Az útmutató a beruházások lebonyolításában is hasz-

nossá válhat, így az ajánlati kiírások kidolgozásában, az ajánlatok elbírálásában és a 
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műszaki ellenőrzésben is. Mindezekkel segítheti a gazdaságos, környezettudatos, kor-

szerű cölöpözési módszerek térnyerését. 

2. Vonatkozó szabványok 

2.1 Hatályos szabványok 

Cölöpalapok tervezése és kivitelezése során (közvetlenül vagy közvetve) a 2.1. táblá-

zatban felsorolt jelenleg hatályos szabványok, kormányrendeletek és műszaki előírá-

sok szerint kell eljárni. 

MSZ EN 1990-1:2005 Eurocode 0: A tartószerkezetek tervezésnek alapjai 

MSZ EN 1991-1-1:2005 Eurocode 1: A tartószerkezeteket érő hatások 

MSZ EN 1992-1-1:2010  
Eurocode 2: Betonszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és 
az épületekre vonatkozó szabályok 

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

Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Általános és 
az épületekre vonatkozó szabályok 

MSZ EN 1997-1:2006 
Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Általános szabályok 
(7.fejezet: cölöpalapozás) 

MSZ EN 1998-1:2008 
Eurocode 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 1. rész: 
Általános szabályok, szeizmikus hatások és az épületekre vonat-
kozó szabályok 

MSZ EN 1998-5:2009 
Eurocode 8: Tartószerkezetek tervezése földrengésre. 5. rész: 
Alapozások, megtámasztószerkezetek és geotechnikai szem-
pontok 

MSZ EN 1536:2012 Speciális geotechnikai munkák kivitelezése. Fúrt cölöpök 

MSZ EN 12699:2015 
Speciális geotechnikai munkák kivitelezése. Talajkiszorításos cö-
löpök 

MSZ EN 14199:2015 Speciális geotechnikai munkák kivitelezése. Mikrocölöpök 

MSZ EN 13670:2010 Betonszerkezetek kivitelezése 

MSZ 206:2014 
Beton. Műszaki feltételek, teljesítőképesség, készítés és megfe-
lelőség 

MSZ 4798:2016 
Beton. Műszaki követelmények, tulajdonságok, készítés és meg-
felelőség, valamint az EN 206 alkalmazási feltételei Magyaror-
szágon 

MSZ 4720-2:1980 
A beton minőségének ellenőrzése. Általános tulajdonságok el-
lenőrzése 

MSZ EN 12390-3:2009 
A megszilárdult beton vizsgálata. 3. rész: A próbatestek nyomó-
szilárdsága 

MSZ 4714-3:1986 
A betonkeverék és a friss beton vizsgálata. A konzisztencia meg-
határozása 

MSZ EN 12350-2:2009 A friss beton vizsgálata 2. rész. Roskadásvizsgálat 

MSZ EN 12350-5:2009 A friss beton vizsgálata 5. rész. Terülésmérés 

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=148010&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=160071&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=160071&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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2.1. táblázat: a cölöpözésre vonatkozó szabványok jegyzéke 

2.2 Az Eurocode 7 várható változásai 

Célszerűnek tartjuk jelezni, hogy e hatályos szabványok közül a legfontosabb, az Eu-

rocode 7 szabvány a közeljövőben jelentős változáson mehet keresztül. A hatályba 

lépése óta eltelt csaknem 20 év a szabvány rutinszerű alkalmazását vonta maga után. 

Ezen idő alatt a szabványt részletekben ismerő tapasztalt tervező- és kivitelező kollé-

gák számos észrevételt és változtatási igényt fogalmaztak meg. Ezek mellett a szab-

vány bevezetése óta eltelt időben megjelent és elterjedt új technológiák is az aktuali-

zálását igényelték.  

Az Európai Szabványügyi Bizottság (CEN) felismerte ezeket a folyamatokat, s ennek 

eredményeképpen az Eurocode 7 szabvány második generációjának kiadását 2020-

ra tervezik. A rendelkezésünkre álló munkaközi dokumentumok és információk alapján 

az alábbiakban röviden ismertetjük a tervezett változásokat. 

A most két részre tagolódó szabvány majd három részből fog állni: 

 Geotechnikai tervezés 1. rész: Általános szabályok 

 Geotechnikai tervezés 2. rész: Geotechnikai vizsgálatok 

 Geotechnikai tervezés 3. rész: Geotechnikai szerkezetek 

A legfőbb változás, hogy korábban az 1. részben tárgyalt geotechnikai szerkezetek az 

önálló harmadik részbe kerülnek. 

Az Általános szabályok című 1. részben a geotechnikai szerkezetek kiemelésével egy-

idejűleg részletesebben kifejtésre kerülnek a számítási módszerek (Geotechnical 

analysis) elvei, követelményei. Külön fejezetet kap a teherbírási határállapot (ULS) és 

a használhatósági határállapot (SLS) ismertetése. Önálló fejezetben taglalják majd a 

kivitelezéssel (Execution), a méréssel (Testing) és a jelentéssel (Reporting) szemben 

támasztott kötelezettségeket. 

MSZ EN 197-1:2011 Cement 

MSZ EN 10080:2005 Betonacél. Hegeszthető betonacél. Általános követelmények 

MSZ 339:1987 Melegen hengerelt betonacél 

3/2003 (I.25.) 

BM-GKM-KvVM együttes határozata az építési termékek mű-
szaki követelményeinek, megfelelőség igazolásának, valamint 
forgalomba hozatalának és felhasználásának részletes szabálya-
iról (2013.07.01. előtt gyártott termékek esetén)  

191/2009 (IX.15.) Korm. rendelet az építőipari kivitelezési tevékenységről 

275/2013 (VII.16.) 

Korm. rendelet az építési termék építménybe történő betervezé-
sének és beépítésének, ennek során a teljesítmény igazolásá-
nak részletes szabályairól (2013.07.01. után gyártott termékek 
esetén) 
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A Geotechnikai vizsgálatok című 2. részben a jelenlegi 1. fejezet (Általános elvek) és 

2. fejezet (Talajvizsgálatok megtervezése) kivételével teljesen átstrukturálódik és több 

új tartalom kerül bele. Önálló fejezetben kerül kifejtésre a talajmodell megalkotásának 

folyamata (Ground model), csakúgy, mint az alapvető talajfizikai paraméterek bemu-

tatása (Basic physical properties). Külön fejezetekben tervezik bemutatni a sűrűség-

gel, szilárdsággal, alakváltozási paraméterekkel, áteresztőképességgel, talajkémiával, 

illetve a talajdinamikával kapcsolatos követelményeket. Ez alapvető változást hoz a 

jelenleg hatályos szabvány terepi- illetve laboratóriumi alapú megkülönböztetéséhez 

képest.  

A Geotechnikai szerkezetek című 3. részébe gyakorlatilag a hatályos Eurocode 7 1. 

részében tárgyalt geotechnikai szerkezetek kerülnek majd át kisebb-nagyobb mérték-

ben átdolgozva, illetve kiegészítve, aktualizálva. Jelentős változást a talajerősítésnek 

(Reinforced soil structure), illetve a talajjavításnak (Ground improvement) szentelt ön-

álló fejezetei fognak hozni. 

A 3. rész cölöpökre vonatkozó fejezetében alapvető változást a ciklikus, dinamikus, 

illetve a lökésszerű hatásokkal szembeni ellenállás részletesebb taglalása jelent majd. 

Külön tervezik kezelni az egyedi cölöpöt (Single standing pile), a cölöpcsoportot (Pile 

group), illetve a cölöpökkel gyámolított lemezalapot (Piled raft). Részletezik a cölöpök 

vízszintes teherbírásának vizsgálatát, s külön fejezetben kerül kifejtésre a teherbírási 

(ULS) és használhatósági (SLS) határállapotra történő méretezés is.  

Megjegyezzük, hogy a fentiekben bemutatott, tervezett változások a CEN munkaközi 

dokumentumain alapulnak, felhívják a figyelmet a szabványi változások nyomon köve-

tésére.  

3. Talajvizsgálatok 

3.1 Alapelvek 

A cölöpalapozások tervezéséhez – más geotechnikai tervezési feladatokhoz hason-

lóan – elengedhetetlen a talajkörnyezet lehető legalaposabb megismerése. Ehhez 

megfelelő minőségű és mennyiségű terepi és laboratóriumi vizsgálatra van szükség. 

A cölöpalapozások tervezése során fúrásos (labor kísérletekkel együtt) vizsgálat és in 

situ terepi vizsgálatok egyaránt ajánlatosak. 

A terepi vizsgálatok ajánlott mennyiségét létesítménytípusonként, a geotechnikai ka-

tegória függvényében az MMK Geotechnikai Tagozata által készített „Segédlet az új, 

EC7 alapú geotechnikai dokumentációk tartalmi követelményeit betartó munkarészek-

hez, a mérnöki és vizsgálati ráfordítások összeállításához, tervfázisonként” c. doku-

mentum tartalmazza. 

A terepi vizsgálatok mélységére vonatkozó előírásokat a 3.1. ábra mutatja be. Megje-

gyezzük, hogy a megadott za értékék közül a legnagyobbra adódót kell figyelembe 

venni. Fontos tudni, hogy szerves réteg vagy feltöltés esetén a terepi vizsgálatot egy 
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teherbíró réteg elérése előtt befejezni nem szabad, még ha a javasolt za mélységet 

meg is haladtuk. Az ajánlottnál kisebb feltárási mélység csak geológiai irodalmi ada-

tokkal, korábbi vizsgálati eredményekkel igazolt vastag, összefüggő teherbíró réteg 

megjelenése esetén fogadható el, de e réteg felső zónáját ekkor is vizsgálni kell.  

A vizsgálatok számát és távolságát a tervfázis, a geotechnikai kategória, mindenek 

előtt a talajrétegződés változékonyságának mérlegelése alapján kell meghatározni. 

Cölöpalapok kiviteli tervezéséhez általában 60 m-nél közelebb kell lennie a vizsgálati 

helyeknek, de nagyon változékony adottságok esetén 35 m-t érdemes előirányozni. 

Hidak esetében minden támasznál kell legyen legalább egy feltárás, és valamiképpen 

kell tájékozódni a keresztirányú változásokról is.  

 

za ≥ 5 m, za ≥ 1,0∙ bg, za ≥ 3,0∙ DF 

3.1. ábra: a terepi vizsgálatok ajánlott mélysége cölöpalapozás tervezéséhez 

A cölöpalapok tervezéséhez elvégzendő legfontosabb terepi vizsgálat a CPT/CPTu 

szondázás. A mai tervezési gyakorlatban, mint azt a 4. fejezetben látni fogjuk a cölö-

pök teherbírásának számítása – kevés kivételtől eltekintve – a nyomószondázások 

eredményein alapul. (A CPT szondázások eredményeinek leggyakoribb felhasználási 

területe éppen a cölöpteherbírás számítása.) Ehhez sok tapasztalati összefüggés áll 

rendelkezésre, s az Eurocode7 2. része is ad ajánlásokat a CPT alapú cölöp-teherbí-

rásszámításra. Ennek a Szepesházi R. által a hazai talajokra 2010-ben kidolgozott 

változatát ajánljuk e dokumentumban is (lásd a 4. fejezetben). 
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A CPT szondázások mellett mindenképpen célszerű néhány fúrásos feltárás és labor-

vizsgálat is, melyekkel a szondázással meghatározott rétegsor ellenőrizhető. A fúrá-

sok készülhetnek folyamatos és szakaszos mintavételezéssel egyaránt. A mintavéte-

lezésekkel kapcsolatos követelményeket az MSZ EN 22475 részletesen ismerteti. A 

kivett talajminták minőségét befolyásolják egyrészt a geológiai és a hidrogeológiai 

adottságok, másrészt a fúrási vagy mintavételi módszer, továbbá a minták kezelése, 

szállítása és tárolása is. A fúrás után igényes laborvizsgálatok (ödométeres és/vagy 

triaxiális vizsgálatok) különösen a cölöpökkel gyámolított lemezalapok tervezéséhez 

szükségesek. Ezeket a vizsgálatokat az előirányzott modellezés paraméterigényeinek 

megfelelően kell megtervezni. 

Ha a CPT szondázás a talajadottságok miatt nem lehetséges – amire még visszaté-

rünk – a cölöpöket is más talajvizsgálatok (fúrások, szokásos talajazonosítás és nyí-

rószilárdsági vizsgálat) alapján lehet méretezni. A fajlagos palástellenállásokat talaj-

mechanikai számítások vagy tapasztalati adatok alapján lehet megállapítani. (Ilyenkor 

a számított értékeket próbaterheléssel fokozottabban ellenőrizni kell.) 

A cölöpök tervezése során fontos feladat, hogy talajvízmérésekkel információt szerez-

zünk a talajvízviszonyokról, illetve hogy vízmintát is vegyünk, hogy a cölöpök anyagait 

a kémiai hatásoknak megfelelően választhassuk meg.  

3.2 CPT szondázás 

A CPT szondázás során egy szabványos szondafejet 20 mm/s sebességgel sajtolnak 

a talajba, miközben folyamatosan mérik a szonda csúcsán (qc - csúcsellenállás) és 

palástján (fs – köpenysúrlódás) fellépő ellenállást. A hazánkban leginkább használatos 

szondafejek a pórusvíznyomás (u) mérésére is alkalmasak. A leggyakrabban használt 

szondafejek 60-os kúpszögű csúcsban végződnek.  

A CPT szondázáshoz szükség van egy hidraulikus nyomóberendezésre, a leggyak-

rabban egy kifejezetten erre a célra kifejlesztett berendezést alkalmaznak. Ezek egy 

részénél a lenyomáshoz szükséges ellensúlyt a berendezés önsúlya biztosítja, kisebb 

nyomógépek esetében a szükséges ellentartást lehorgonyzással oldják meg. 

A CPT szondázás a hazánkban jellemző üledékes talajokban használható, de a túl-

konszolidált kemény agyagok, a tömör durva kavicsok és a cementálódott talajzónák 

az eszköz számára áthatolhatatlan akadályt jelentenek. A hazai adottságok azonban 

többnyire nem gátolják meg a CPT vizsgálatokat, így a cölöptervezés ezekre épülhet. 

Egy jellemző CPT szondázási eredményt mutat be a 3.2. ábra. Ezen az első grafiko-

non a csúcsellenállás, majd a palástellenállás és a pórusvíznyomás látható. Az utolsó 

oszlop az fs és qc értékek hányadosaként számított súrlódási arányszámot (Rf) ábrá-

zolja. 

A CPT szondázás alkalmas lehet talajok közvetett azonosítására is, akkor, ha az erre 

való megfelelőségét direkt tapasztalat, így a talajazonosítás céljából végzett – akár 
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egyszerű – fúrás vizsgálatával, vagy meglévő fúrás/rétegszelvénnyel való összevetés 

(kalibrálás) támasztja alá. Ez azon alapul, hogy az egyes talajtípusokban mérhető 

csúcsellenállás, palástsúrlódás és pórusvíznyomás rendre egy jól körülhatárolható tar-

tományban mozog, s különösen ezek aránya jellemző az egyes talajtípusokra.  

A gyakorlatban leginkább használt metodikát Robertson dolgozta ki 1986-ban. Az ál-

tala szerkesztett diagramban (3.3. ábra) 12 lehatárolt tartomány van, s az összetartozó 

qc – Rf értékpárok alapján az ezekhez rendelt megnevezésekkel illethetjük a vizsgált 

talajt. 

 

3.2. ábra: CPT szondázás eredményei 
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3.3. ábra: a Robertson-féle talajazonosítás 

4. A cölöpök vizsgálata tengelyirányú teherre talajvizsgálat alapján 

A cölöpöket érő hatások tengely- (nyomás, húzás) és keresztirányúak lehetnek. A ter-

vezéskor az esetek többségében nem kell minden határállapot vizsgálatát részletesen 

elvégezni, de fontos tudni, hogy cölöpök esetében az MSZ EN 1997-1 előírásai szerint 

összesen 11, részben teherbírási, részben használhatósági határállapotra vonatkozó 

vizsgálat válhat szükségessé.  

A nyomott cölöpök esetében a tervezés legfontosabb feladata általában annak igazo-

lása, hogy a cölöpre annak nyomási ellenállásánál nagyobb erő nem jut. Ha ezt iga-

zolni lehet, s betartjuk a cölöpökre vonatkozó szerkesztési szabályok, mindenek előtt 

a (2,5-3,0)∙D tengelytávolságot, az esetek zömében a többi követelmény is teljesül. 

4.1 A cölöpellenállás számítása CPT alapján 

Az egyedi cölöp palást- és talpellenállása az alábbiak szerint határozható meg: 

 palástellenállás:  𝑅𝑠;𝑐𝑎𝑙 = 𝐷 ∙ 𝜋 ∙ ∑ 𝑞𝑠;𝑐𝑎𝑙;𝑖 ∙ 𝐻𝑖 

 talpellenállás:  𝑅𝑏;𝑐𝑎𝑙 = 𝐴𝑏 ∙ 𝑞𝑏;𝑐𝑎𝑙 

ahol:  

 𝑅𝑠;𝑐𝑎𝑙  palástellenállás számított értéke (kN),  

 𝑅𝑏;𝑐𝑎𝑙  talpellenállás számított értéke (kN),  

 𝐷   cölöp átmérője (m),  

 𝑞𝑠;𝑐𝑎𝑙;𝑖  fajlagos palástellenállás rétegenként (kN/m2), 

 𝐻𝑖   a palást egyes rétegekre eső hossza (m), 

 𝐴𝑏   a cölöptalp keresztmetszeti felülete (m2),  

 𝑞𝑏;𝑐𝑎𝑙  fajlagos talpellenállás (kN/m2),  
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A fajlagos palást- és talpellenállásokat – mint említettük – a CPT szondázással nyert 

csúcsellenállási eredményekből (qc) határozzuk meg. A következőkben Szepesházi R. 

módszerét ismertetjük, mert annak alkalmasságát hazai talajokban végzett próbater-

helések igazolták, amit az Eurocode 7 megkövetel.  A fajlagos palást- és talpellenállási 

értékek számítási képleteit a 4.1. táblázat tartalmazza.  

talajtípus 
palástellenállás talpellenállás 

qs [kPa] qb [kPa] 

szemcsés talaj sq·√qc b·b·0,5·[qcIII + 0,5·(qcII + qcI)] 

kötött talaj s·1,2·√qc b·9·cu 

4.1. táblázat: a fajlagos palást- és talpellenállások számítása 

A szemcsés talajok esetén a 4.1. táblázatbeli jelölések a következők szerint értelme-

zendők: 

 qcI  a cölöptalp alatti kritikus mélységtartomány (tkrit) átlagos csúcsellenállása, 

 qcII  a cölöpcsúcs alatti kritikus mélységtartomány (tkrit) „legkisebb” qc értékeinek 

átlaga, melyet úgy kell meghatározni, hogy tkrit mélységben levő értéktől elin-

dulva és a talphoz felfelé haladva mindig csak az addiginál kisebb értéket 

szabad számításba venni,  

 qcIII  a cölöpcsúcs feletti 8,0∙D mélységtartomány „legkisebb” qc értékeinek átlaga, 

melyet úgy kell meghatározni, hogy a talp szintjétől a qcII meg-határozásakor 

kiadódott értéktől felfelé indulva mindig csak az addiginál kisebb értéket sza-

bad számításba venni, és qcIII maximuma 2.0 MPa lehet, 

 tkrit  a talpellenállást meghatározó kritikus mélység, melyet min. 0,7∙D és max. 

4,0∙D között úgy kell megállapítani, hogy qb értéke minimális legyen, 

 b  az Eurocode 7-hez képest figyelembe veendő redukciós tényező, mely a ha-

zai próbaterhelési tapasztalatok szerint spirálfúróval készülő cölöpök eseté-

ben víz alatti homokokra 0,6, víz alatti kavicsokra 0,8 lehet, 

 b  a talpellenállás technológiai szorzója, mely a 4.2. táblázat szerint vehető fel, 

 technológiai szorzója, mely szintén a 4.2. táblázat szerint választható meg, 

Cölöptípus 

talp-ellenál-
lási szorzó 

palást-el-
lenállási 
szorzó 

palástellen-
állás maxi-

muma 

b sq qsmax 

Talaj-kiszorítá-
sos  
cölöp 

vert, előre gyártott vasbeton elem 1,00 0,90 150 

vert, zárt végű bennmaradó acélcső 1,00 0,75 120 

zárt véggel lehajtott és visszahúzott cső 
helyén betonozott 

1,00 1,10 160 

csavart, helyben betonozott 0,80 0,75 160 
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Talaj-helyette-
sítéses cölöp 

CFA-cölöp 0,70 0,55 120 

fúrt, támasztófolyadék védelemmel 0,50 0,50 100 

fúrt, béléscső védelemmel 0,50 0,45 80 

4.2. táblázat: technológiai szorzók szemcsés talajokra 

A kötött talajokra a 4.1. táblázatban adott jelölések az alábbiak szerint értelmezhetők: 

 b  a talpellenállás technológiai szorzója, mely a 4.3. táblázat szerint vehető fel, 

 sq  a palástellenállás technológiai szorzója, mely szintén a 4.3. táblázat szerint 

választható meg, 

 cu  a talp alatti 2∙D és a talp feletti 1∙D közötti mélységtartomány átlagos dréne-

zetlen nyírószilárdsága, melyet az ottani qc értékek átlagából a 4.5. táblázat 

szerinti Nkt értékekkel való osztással is lehet számítani. 

Cölöptípus 

talp- 
ellenállási 

szorzó 

palást-el-
lenállási 
szorzó 

palást- 
ellenállás ma-

ximuma 

b sg qsmax 

Talaj- 
kiszorításos  
cölöp 

vert, előregyártott vasbeton elem 1,00 1,05 85 

vert, zárt végű bennmaradó acélcső 1,00 0,80 70 

zárt véggel lehajtott s visszahúzott 
cső helyén betonozott 

1,00 1,10 90 

csavart, helyben betonozott 0,90 1,25 100 

Talaj-helyette-
sítéses cölöp 

CFA-cölöp 0,90 1,00 80 

fúrt, támasztófolyadék védelemmel 0,80 1,00 80 

fúrt, béléscső védelemmel 0,80 1,00 80 

4.3. táblázat: technológiai szorzók kötött talajokra 

talajfajta Nkt értéke 

sovány agyag 12-14 

közepes agyag 14-16 

kövér agyag 16-18 

4.4. táblázat – Nkt értéke kötött talajok esetén 
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4.2 A méretezési biztonság az Eurocode 7 szerint 

Az egyedi cölöp nyomási ellenállásának karakterisztikus értékét a szondadiagramon-

ként az előbbiek szerint számított ellenállásból az alábbiak szerint kell meghatározni: 

𝑅𝑐,𝑘 = 𝑀𝑖𝑛 {
(𝑅𝑐;𝑚)𝑚𝑒𝑎𝑛

𝜉𝑚𝑒𝑎𝑛
;
(𝑅𝑐;𝑚)𝑚𝑖𝑛

𝜉𝑚𝑖𝑛
} 

(𝑅𝑐;𝑚)𝑚𝑒𝑎𝑛
= 𝑀𝑖𝑛 {(𝑅𝑏;𝑐𝑎𝑙 + 𝑅𝑠;𝑐𝑎𝑙)𝑚𝑒𝑎𝑛

; (𝑅𝑏;𝑐𝑎𝑙)𝑚𝑒𝑎𝑛
+ (𝑅𝑠;𝑐𝑎𝑙)𝑚𝑒𝑎𝑛

} 

(𝑅𝑐;𝑚)𝑚𝑖𝑛
= (𝑅𝑏;𝑐𝑎𝑙 + 𝑅𝑠;𝑐𝑎𝑙)𝑚𝑖𝑛

 

ahol 

 𝜉𝑚𝑒𝑎𝑛  az átlagos cölöpellenálláshoz tartozó korrelációs tényező a 4.5. táblázat sze-

rint,  

 𝜉𝑚𝑖𝑛 a minimális cölöpellenállásokhoz tartozó korrelációs tényező a 4.5. táblázat 

szerint. 

Az egyedi cölöp nyomási ellenállásának tervezési értéke 

𝑅𝑐,𝑑 =
𝑀𝑖𝑛 {

𝑅𝑐,𝑘

𝛾𝑡
;
𝑅𝑏,𝑘

𝛾𝑏
+

𝑅𝑠,𝑘

𝛾𝑠
}

𝛾𝑅,𝑑
 

ahol a jelölések értelmezése a következő: 

 𝛾𝑡    a teljes ellenálláshoz tartozó parciális tényező a 4.6. táblázat szerint,  

 𝛾𝑏  a talpellenálláshoz tartozó parciális tényező a 4.6. táblázat szerint, 

 𝛾𝑠  a palástellenálláshoz tartozó parciális tényező a 4.6. táblázat szerint, 

 𝛾𝑅,𝑑 modelltényező a 4.7. táblázat szerint. 

Az egyedi cölöp húzási ellenállásának tervezési értékét (Rt,d) hasonló módon kell meg-

határozni, értelemszerűen a talpellenállás figyelmen kívül hagyásával és a palástel-

lenállás bizonyos csökkentésével. Különösen az olyan cölöpök esetében indokolt ez a 

csökkentés, melyeknek alternáló terhelése lehet: bizonyos teherkombinációban nyo-

mottak, más teherkombinációban pedig húzottá válhatnak. Ezen cölöpöknél fennáll a 

palást körüli fellazulás veszélye, s emiatt célszerű az ilyen cölöpök húzási ellenállását 

óvatosabban meghatározni. Más országok (pl. Hollandia) az ilyen váltakozó terhelésű 

cölöpök húzási ellenállásának meghatározásához bevezetnek egy kiegészítő parciális 

tényezőt (m,var = 1,0-1,5).  

A 4.5. táblázatból látható, hogy a mean, min értékek az elvégzett talajvizsgálatok szá-

mának függvényében változnak. Minél több vizsgálatot végzünk ez az érték annál ki-

sebb, ami a számított cölöpmennyiségre is kedvező hatást jelent. A vizsgálatok költ-

ségei tehát egy-egy jelentősebb volumenű mélyalapozási feladatnál a cölöpméretek 

megválasztásakor jócskán megtérülhetnek. 
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A 4.6. táblázatból azt láthatjuk, hogy a parciális tényezők értéke a cölöpözés techno-

lógiájától és az ellenállás típusától függő. A modelltényező értékét pedig az szabja 

meg, hogy az elvégzett számításokat a tervező milyen vizsgálatra alapozta (4.7 táblá-

zat). 

talajvizsgálatok 

száma 
mean min 

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. táblázat: korrelációs tényezők értékeinek összefoglaló táblázata 

cölöptípus 
talpellenállás 

palástellenállás 
teljes ellenállás 

nyomott cölöp húzott cölöp felúszás 

b s s,t s,t t 

vert 1,10 1,10 1,25 1,40 1,10 

fúrt 1,25 1,10 1,25 1,40 1,20 

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

4.6. táblázat: parciális tényezők értékeinek összefoglaló táblázata 

a számítás alapja R,d 

cölöppróbaterhelés 1,0 

CPT vizsgálat 1,1 

egyéb talajvizsgálat 1,2 

tapasztalat 1,3 

4.7. táblázat: modelltényezők értékeinek összefoglaló táblázata 



Magyar Mérnöki Kamara Geotechnikai Tagozat 
 

17 

 

4.3 A cölöpsüllyedés és a csoporthatás vizsgálata 

A cölöpalapozások esetében jellemzően nem egy, hanem több cölöp van egy függő-

leges teherviselő szerkezet alatt. Ez a körülmény visszahat az egyedi cölöpök viselke-

désére is, ezért cölöpcsoportok esetén ellenőrizni kell azok teherbírását és a csoport-

hatás miatt kialakuló többletsüllyedéseket is.  

A cölöpcsoport nyomási ellenállását a szabvány szerint úgy lehet számítani, mintha a 

cölöpök és a köztük lévő talaj alkotta tömb egyetlen nagy átmérőjű cölöp lenne. Ennek 

vizsgálatakor nehézséget jelent, hogy mennyiben vegyük figyelembe a cölöpözési 

technológiát, hiszen e nagy átmérőjű helyettesítő cölöpnek talajfelületein a cölöpök 

tömörítő (vagy lazító) hatásai nyilvánvalóan kevéssé érvényesülnek. A talajhelyettesí-

téses cölöpök esetén a biztonság javára közelítünk, ha a helyettesítő cölöp fajlagos 

ellenállását a tényleges cölöpökével azonosra vesszük. A talajkiszorításos cölöpök 

esetében a technológiai szorzók értékét a helyettesítő cölöpre vonatkozóan valahol a 

talajhelyettesítéses és a talajkiszorításos cölöpök átlaga körül vesszük fel. E bizonyta-

lanság a gyakorlatban ritkán okoz zavart, mert ha – mint már jeleztük – a cölöpök 

tengelytávolságát az átmérő 2,5-3,0-szorosára vesszük, a csoport teherbírásában 

mindig bőséges tartalék mutatható ki. 

Cölöpcsoportok esetén egy másik fontos kérdés a cölöpalapozás süllyedése okán fel-

merülő használhatósági határállapot és/vagy felszerkezet teherbírási határállapotának 

bekövetkezése.  

A cölöpcsoportok süllyedésének két komponense van: 

 egyedi cölöpök süllyedés 

 csoporthatás okozta (többlet) süllyedés. 

Az egyedi cölöpök süllyedése, mely kb. a talp alatti 2·D vastagságú talajzóna komp-

ressziójából származik, a legtöbb esetben minimálisnak tekinthető és jól becsülhető. 

A lebegő cölöpök esetében domináns palástellenállás kb. 1 cm elmozdulással már 

mobilizálódik, az álló cölöpöknek pedig éppen az a lényege, hogy a talp teherbíró ta-

lajra támaszkodik, ezért ennek süllyedése 1-2 cm-en belül marad. A próbaterhelési 

tapasztalatok is azt mutatják, hogy az előbbieknek megfelelően tervezett cölöpök ese-

tében az az erő, amelyet „üzemi” teherként megengedünk, 10 mm-nél nagyobb süly-

lyedést nem okoz. 

A cölöpcsoport süllyedése már kritikusabb lehet, mert a csúcs alatt szuperponálódó 

feszültségek nagyobb süllyedést is okozhatnak, különösen, ha esetleg mélyebben, a 

cölöptalp alatt gyengébb talaj is előfordul. Vizsgálatára egy síkalap-analógia, vagy egy 

egyszerűsített szorzótényezős eljárás alkalmazható. Az előbbi a cölöptalp alatt 2·D 

mélységben lehet a cölöpcsoportra ható eredő erő R alapértékét egyenletesen meg-

oszló p terhelésként felvenni, ahol az alapfelület szélességét (és hosszúságát is) a 

szélső cölöpök felső, külső szélétől indított, kb. 5°-kal kifelé hajló egyenes jelöli ki. Az 

ez alatti összenyomódó zóna vastagságát, vagyis az m0 határmélységet a rétegződés 
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alapján a 20 %-os szabály szerint helyénvaló felvenni, s a talp alatti geosztatikai nyo-

más nagy értéke miatt ez általában már csak néhány méterre adódik. Ezt követően a 

süllyedés, a talaj összenyomódási modulusának ismeretében, a síkalapok süllyedés-

számításához hasonlatosan határozható meg.  

 

4.1. ábra: cölöpcsoport süllyedését befolyásoló adatok Szepesházi (2009) nyomán 

Korábbi tapasztalatok alapján a cölöpcsoport süllyedésének (scs) valamint az egyedi 

cölöp süllyedésének (s1) hányadosa (scs/s1) a 4.2. ábrán látható grafikon segítségével 

is becsülhető kisebb cölöpcsoportok esetén, ha a cölöpök talpa alatt a palást mentén 

levőkhöz hasonló talajok vannak. A t tengelytávolság, a D cölöpátmérő és a H cölöp-

hossz értékekhez a görbékről leolvasható az scs/s1 szorzótényező. 

 

4.2. ábra: grafikon a cölöpcsoport süllyedésének becslésére  

(t = tengelytávolság, D = cölöpátmérő, H = cölöphossz) 

helyettesítendő alakzat) szélessége. 

 

 
2.5. ábra. A cölöpcsoport és az egyedi cölöp süllyedésének aránya  

(t= tengelytávolság, D=átmérő, H=cölöphossz) 

A helyettesítő síkalapot a 2.2. ábra szerint lehet felvenni, s a süllyedését a 

scs = p · B · f / Eoed   

képlettel lehet becsülni, ahol 
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5. Vízszintes terhekkel szembeni ellenállás 

5.1 Alapelvek 

A vízszintes (keresztirányú) terhelésnek kitett cölöpök illetve cölöpcsoportok viselke-

dése összetett geotechnikai kérdés, melynek pontosabb számítása csak a talaj térbeli 

kiterjedését és nemlineáris viselkedését is figyelembe vevő modellekkel lehetséges. A 

gyakorlatban ilyen számításokra általában nincsen lehetőség, ezért a méretezés kö-

zelítő számításokon alapulhat. A legelterjedtebb módszer az, hogy a talajt rugalmas 

megtámasztásként vesszük figyelembe, amihez a nemzetközi és hazai szakirodalom-

ban számos ajánlás található a rugalmas ágyazás modellezésére, melyek alapvetően 

két csoportra oszthatóak: 

 a vízszintes (megtámasztó) feszültség és elmozdulás kapcsolatát nemlineáris függ-

vényként megadó összefüggések (az ún. p-y görbék), 

 a vízszintes elmozdulástól független rugóállandók (a feszültség-elmozdulás össze-

függés lineáris). 

A hazai gyakorlatban többnyire az utóbbiakat használjuk, így jelen anyagunkban is 

ezekre koncentrálunk 

5.2 Az ágyazási tényező felvétele 

A rugóállandók, ágyazási tényezők felvételére több lehetőség van, ezek közül két le-

hetőséget mutatunk be. Az egyik az egykori (visszavont) MSZ15005:1989 szabvány-

ban található ajánlás, amely a vízszintes irányú (felületi) ágyazási tényező számítására 

a következő összefüggést javasolja: 

𝐶 =
2 ∙ 𝐸𝑜𝑒𝑑

𝐷
 

ahol: 

 𝐶  az ágyazási tényező [kN/m3] 

 𝐸𝑜𝑒𝑑 a talaj összenyomódási modulusa [kN/m2] 

 𝐷  a cölöpátmérő [m] 

Egy másik lehetőség az ún. Monnet (1994) diagram használata (5.1. ábra), melyből az 

ágyazási tényező a talaj nyírószilárdsági paraméterei alapján vehető fel. Paradoxon-

nak tűnhet, hogy egy alakváltozási paramétert szilárdsági paraméterek alapján hatá-

rozunk meg, ami mögött az a gondolat állhat, hogy a nyírószilárdsági paraméterek 

alkalmasak az „általános talajállapot” leírására, hiszen a kisebb szilárdságú talajok jel-

lemzően puhábbak is, lágyabb megtámasztást jelentenek.  



Magyar Mérnöki Kamara Geotechnikai Tagozat 
 

20 

 

 

5.1. ábra Monnet (1994) diagram (Szepesházi és társai, 2009 nyomán) 

A gyakorlatban mind gyakrabban merül fel a lökésszerű terhek figyelembevétele. A 

talajok ilyen terheléskor nagyobb merevséget mutatnak, melyet a statikus merevség 

függvényében a talajtípus figyelembevételével az 5.2. ábra alapján vehetjük fel. 

5.2. ábra Dinamikus talajmerevség meghatározása, Alpan (1970) 
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5.3 A talajfeszültségek ellenőrzése 

Ha a talaj ellenállását rugalmas ágyazásként vesszük figyelembe, tekintettel kell lenni 

arra, hogy a talajellenállás a vízszintes elmozdulással korlátlanul nem növekedhet. A 

talajban ébredő vízszintes feszültség nem haladhatja meg a passzív földnyomás érté-

két. A megengedhető maximális feszültség megadásánál figyelembe kell venni azt a 

tényt is, hogy a cölöp „túloldalán” a földnyomás nem csökkenhet az aktív földnyomás 

alá. Mindezek miatt a megengedhető vízszintes földnyomás e két (közös hatásvonalú, 

de ellentétes irányú) erő különbségeként számítható. A számítás bizonytalan részlete, 

hogy milyen együttdolgozó földtömeget vegyünk figyelembe. A valóságban a passzív 

oldalon egy ék alakú földtömeg mozdul el, melynek méretét és alakját a közeli szerke-

zetek (pl. másik cölöp, alaplemez) is befolyásolják. A maximális földellenállás mind-

ezek figyelembe vételével az alábbi képlettel számítható: 

𝑞h,max = [(𝐾p − 𝐾𝑎) ∙ (𝑝 + 𝑧 ∙ 𝛾) + 2 ∙ 𝑐 ∙ (√𝐾𝑝 −√𝐾𝑎)] ∙ 𝛽 ∙ 𝐷 

ahol: 

 𝑞h,max a maximális földellenállás [kN/m] 

 𝐾p, 𝐾𝑎 a passzív és aktív földnyomás tényezői [-] 

 𝑝 + 𝑧 ∙ 𝛾  a hatékony geosztatikus feszültség ’z’ mélységben [kPa] 

 𝑐  a talaj kohéziója [kPa] 

 𝛽  a helyettesítő szélesség figyelembe vételére szolgáló együttható [-] 

A fenti képletben a β=1,0 síkbeli feszültségállapot (2∙D) figyelembe vételét jelenti. Ez 

meglehetősen konzervatív, de nagyobb érték figyelembevétele csak akkor javasolt, ha 

érvényességét az adott szerkezet 3∙D számításokkal igazoljuk. 
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5.4 Tartószerkezeti méretezés 

Az előbbiek alapján a keresztirányban terhelt cölöpök igénybevételeinek és elmozdu-

lásainak számítása bármilyen, a rugalmas ágyazás figyelembevételére alkalmas szoft-

verrel elvégezhető. Egy ilyen számítási eredményeire mutat példát az 5.3. ábra. 

 

5.3. ábra Keresztirányban terhelt cölöpök elmozdulásai és igénybevételei (Geo5 – Cölöpök) 

A tartószerkezeti számításokban a cölöpök sokszor nem jelennek meg, hanem az ala-

pozás egy rugalmas támaszként szerepel bennük. Az ez esetben megadandó támasz-

merevségek az egyedi cölöp (vagy cölöpcsoport) erő-elmozdulás karakterisztikájának 

ismeretében vehetőek fel. 

Külön érdemes kitérni arra, hogy a cölöpök/cölöpcsoport modellezése során a cölöp-

fejtömb kapcsolatot miként vegyük figyelembe. Mivel összevasaljuk a cölöpöt a fej-

tömbbel, ott mozgásmentes, nyomatékbíró kapcsolatot hozunk létre. Ennek megfele-

lően ezt befogott kapcsolatként kell/lehet modellezni. Ha csuklós kapcsolatnak feltéte-

lezzük a cölöp-fejtömb csatlakozást, akkor a cölöpök fejénél nem alakulna ki nyoma-

ték. Ez csak abban az esetben lehetséges, ha elforduláskülönbség jön létre a fejtömb 

és a cölöpfej között, vagyis lokális „törés”, következik be , illetve ha a cölöpfej is elfordul 

a függőleges terhek különbözősége miatt.  

A leírt módon a keresztirányban terhelt cölöpökben ébredő igénybevételek meghatá-

rozhatók, s a keresztmetszet ismeretében a teherbírási vonal is megszerkeszthető. Az 

ellenőrzéskor tekintettel kell lenni arra, hogy a cölöpben ébredő normálerő a mélység 

növekedésével – a palástellenállás által – csökken. Ennek mértéke némileg bizonyta-

lan, s tekintettel kell arra lenni, hogy a palástellenállás már kis süllyedésekkel is szinte 

teljesen mobilizálódik. Előfordulhat az is, hogy a valós terhek és a valóban kialakuló 

palástellenállások hatására a cölöpben ébredő normálerő már viszonylag kis mélység-

ben zérus közeli értékre csökkenhet. Bár konzervatív megoldás, mégis többen azt te-

szik, hogy a keresztmetszet ellenőrzésekor N = 0 értéket vesznek figyelembe. 

Név : Vízsz. teherb. Fázis - számítás : 1 - 1

Nem üzleti célú felhasználásra

Kh - felhasználó által definiált
Kh ágy. tény.

12,00

-25,00 25,00
[MN/m³]

0

Min.= -34,67 mm
Max.= 34,67 mm

Elmozdulás

-34,7

-0,2

-2,5

-1,5

-40,0 40,0
[mm]

0

34,7

0,2

2,5

1,5

-40,0 40,0
[mm]

0

Min.= -400,00 kN
Max.= 400,00 kN

Nyíróerő

-400,00

-17,85

-83,79

-500,00 500,00
[kN]

0

400,00

17,85

83,79

-500,00 500,00
[kN]

0

Min.= -410,75 kNm
Max.= 410,75 kNm
Hajlítónyomaték

-410,75

-500,00 500,00
[kNm]

0

0,00

410,75

-500,00 500,00
[kNm]

0
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6. Cölöpözési technológiák 

6.1 CFA cölöpözés 

A CFA cölöp talajhelyettesítéses cölöp, melynek helyét folytonos fúróspirállal készítik, 

úgy, hogy a lehajtás közben a furat falát a spirálon maradó talajdugó támasztja meg. 

A spirál felhúzása közben az üreges fúrószáron át folyós betont nyomnak a furatba, s 

abba süllyesztik a betonacél kosarat.  

A folyamat fő fázisait 6.1. ábra mutatja. 

 

6.1. ábra: a CFA technológia fő fázisai 

Minthogy ez a leggyakrabban alkalmazott eljárás, munkafázisait részletesebben is-

mertetjük.  

a) Kitűzés, pontraállás  

A cölöpök tengelypontjait alsórendű geodéziai méréssel kell meghatározni ± 1cm pon-

tossággal. A kitűzést követően a fúrógéppel a cölöp tengelypontjára kell állni, aminek 

pontossága ±2 cm kell legyen. Eközben biztosítani kell a fúróspirál függőlegességét, 

mely a gém billentésével érhető el, ami a gép monitoring rendszerén keresztül ellen-

őrizhető. Ügyelni kell a cölöpözési sorrendre, hogy a cölöpözéssel járó rázkódások ne 

károsítsák az előzőleg frissen betonozott cölöpöket. 4 órán belül nem készülhet a cö-

löpátmérő négyszeresénél, de legalább 2,0 m-nél kisebb tengelytávolságban új cölöp. 

 

spirálfúró lehajtása  
a tervezett mélységig  
földkitermelés nélkül 

betonozás a fúrószáron keresztül  
annak felhúzása közben 

betonacél  
armatúra  

besüllyesztése 

kész  
cölöp 
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b) Megadott hosszúságú furat készítése  

A cölöpfúrást a terv szerinti átmérőjű fúrószerszámmal, merev üreges acélcsőre felhe-

gesztett folytonos spirállal készítik. A spirálfúró lehajtása közben a furadék a furatból 

csak részben nyomódik ki. A furat falát ily módon folyamatosan megtámasztja a spirá-

lon maradó talajdugó, és a kiemeléskor az ezen működő palástelelnállás adja a beto-

nozáshoz szükséges ellennyomást.  

    

6.1. kép: a CFA fúrószár pontra állítása és csapóajtós vége 

Az üreges fúrószár a lehajtás közben alul le van zárva, hogy talaj vagy talajvíz ne 

juthasson bele. Ez egy csapóajtóval (6.1. kép) oldható meg, melyet a nekifeszülő föld 

tart zárt állapotban. 

A fúróspirált folyamatosan kell a talajba juttatni. A forgatási sebességet és az előtolást 

úgy kell összehangolni, hogy a furat fala ne veszítse el stabilitását és a kihordott talaj 

mennyisége minimális legyen. Alapsémaként nagy előtolásra és kevés forgatásra kell 

törekedni. A fúrás közben a gépkezelőnek a fúrógép számítógépes monitorja folyama-

tosan jelzi a forgatónyomatékot és behatolási sebességet, így tudja a gépkezelő a fú-

rást optimalizálni . 

c) Betonozás 

A kívánt mélység elérése után a furatot betonnal kell kitölteni. A fúrószerszámot folya-

matosan visszahúzzák, és egyidejűleg a furatot a fúrószár üreges nyomócsövén ke-

resztül nyomás alatti folyós betonnal töltik ki. A betonadagoláshoz az üreges fúrószár-

hoz betonszivattyút kapcsolnak (6.2. kép). 
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6.2. kép: CFA cölöp betonozása 

A korszerű gépek a fúrószár tetején a betonnyomást folyamatosan mérik és rögzítik a 

fedélzeti számítógépben. A gépkezelőnek úgy kell megválasztania a kihúzás (betono-

zás) sebességét, hogy a betonnyomás értéke mindvégig pozitív maradjon, ezzel biz-

tosítva a beton folytonosságát. A gépkezelő a két értéket a fedélzeti számítógépén 

tudja nyomon követni (6.3. kép). 

  

6.3. kép: cölöpfúrógép számítógépének kezelőfelülete az aktuális paraméterek ellenőrzésére 
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A cölöpöket általában a munkaszintig kell felbetonozni, hogy a betonacél armatúrák 

behelyezhetőek legyenek. A betont vibrálni nem kell, a folyós konzisztencia és a nyo-

más alatti bedolgozás biztosítja az öntömörödést. 

d) A cölöpvasalás elhelyezése 

A furat kibetonozása után a furat felső – talajjal keveredett – részét gyorsan le kell 

tisztítani, hogy az armatúra a lehető legrövidebb időn belül, akadálytalanul behelyez-

hető legyen, s ne vigyen magával talajdarabokat 

Az előre gyártott armatúrát – a méretétől függően – a segítő földmunkagéppel és kézi 

erővel vagy autódaru segítségével lehet leengedni. Az armatúrának kellően erősnek 

kell lennie, hogy a behelyezés közben ne deformálódjék. 

 

6.4. kép: cölöparmatúrák 

Az armatúra a friss betonba saját súlyánál fogva ereszkedik le, majd kézi vagy gépi 

erővel és szintezőműszer segítségével a kiviteli tervben szereplő szintre állítandó. El-

akadás esetén armatúra-vibrátor segítségével kell folytatni a behelyezését. A szintre-

állítást minden egyes cölöpnél szintező műszerrel kell irányítani. Az armatúra közpon-

tozására és a megfelelő betontakarás biztosítására távtartókat alkalmaznak. 

e) A cölöpfejek feltárása (földmunka) 

A minimális kötési idő (időjárásfüggő, de min. 24 óra) elteltével megkezdhető a cölö-

pökre kerülő fejtömbök/fejgerendák földmunkája. (Ha több cölöp van egy fejtömbben, 

akkor az utolsó cölöp elkészítése után következhet ez a munkafázis.) A kialakítandó 

sík a kiviteli terv szerinti szerelőbeton alsó síkja. Fokozott figyelmet kell fordítani arra, 

hogy a földmunkát végző munkagép ne okozzon kárt (betonacélok elhajtása/törése, 

kisebb átmérőjű cölöp eltörése). 
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f) Szerelőbetonozás 

A visszavésés megkezdése előtt feltétlenül szükséges a szerelőbeton elkészítése a 

cölöpbeton túlhasadásának elkerülése végett. A szerelőbeton felső síkja a cölöp visz-

szavésési síkjával azonos. 

g) Visszavésés 

A cölöp felső, szennyezett részét vissza kell bontani, amit csak akkor szabad megkez-

deni, ha a beton kellő mértékben megszilárdult, amihez legalább 36 óra kell. A vissza-

vésést addig kell folytatni, míg a beton a cölöp teljes keresztmetszetében el nem éri a 

kifogástalan (terv szerinti) minőséget, ez általában 20-40 cm. A visszavésést kézi erő-

vel, levegős vagy elektromos vésővel kell végezni, ügyelve az armatúra és a cölöp 

épségére. A kiviteli terv szerinti visszavésési sík megtartására fokozott figyelmet kell 

fordítani. 

A visszavésés után a cölöpök megvalósult helyzetét be kell mérni, s eredményét az 

építésvezetőnek ellenőriznie kell. Ha a szabványban előírt mértéket meghaladó elté-

rés van, akkor a cölöp tervezőjét haladéktalanul értesíteni kell.  

A CFA cölöpök hossza a gépkialakítás okán kb. 22 m lehet, ami esetleg 24 m-re nö-

velhető, de Magyarországon 10-15 m hosszú cölöpökkel a feladatok általában meg-

oldhatók. Az átmérő 40-100 cm, de 120 cm is lehetséges, jellemző a 60-80 cm. Az 

elérhető teherbírás a méretektől függően 2-5 MN, jellemző a 3 MN érték.  

Lényegében minden talajban alkalmazható, de laza, víz alatti homokokban nagy fi-

gyelmet kell fordítani a fúrási sebességre, mert lassú lehajtás esetén a környezetben 

nagyon fellazulhat a homok. Hasonló gondosságot kíván a talpkialakítás is, nehogy a 

talp körüli talajzóna elveszítse a teherbírását.  

A technológia legnagyobb előnye, hogy rendkívül gyors, pl. 10-15 m hosszú, 80 cm 

átmérőjű cölöpből átlagos talajban egy 8 órás műszakban 20 cölöp is elkészíthető.  

A CFA technológia ismérveit a 6.1. táblázat foglalja össze.  

Alkalmazási terület Főbb jellemzők 

 minden talajban, kivéve a laza, folyós 

talajokat és finom homokban különös 

gondosság szükséges  

 sokféle cölöpátmérőt és -hosszat 

igénylő projekteken 

 változékony teherbírási igény esetén 

 rövid határidős munka esetén 

 zaj- és rezgéskorlátozás esetén  

 40-60-80-100-(120) cm átmérő 

 6-22 (24) m hossz 

 egyszerű gépészet 

 automata monitorozás 

 gyors fúrási sebesség 

6.1. táblázat: A CFA cölöp fő ismérvei 
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6.2 Csavart, helyben betonozott cölöp 

E talajkiszorításos cölöpök a talajkiszorítás révén nagyobb fajlagos (betontérfogatra 

vonatkoztatott) teherbírást nyújtanak, s közben elmarad a hagyományos vert cölöpök 

környezet-terhelő zaj- és rezgéshatása. A technológia lényegét a 6.2. ábra mutatja. 

 

pontraállás fúrás  
speciális fúrófejjel 
forgatással és to-

lással 

megállás  
az előírt mély-

ségben  

betonozás  
a fúrószáron át annak ki-
emelése (és forgatása) 

közben 

vasalás  
elhelyezése, 

szükség esetén 
vibrációval 

6.2. ábra: a csavart cölöpözés munkafázisai 

Az eljárás sok tekintetben hasonló a CFA technológiához. Az üreges fúrószár végén 

azonban egy speciális kialakítású fej van, mely a fúrás közben széttolja, tömöríti a 

talajt, s nem hozza fel. A CFA technológiához képest tehát az a döntő különbség, hogy 

a lehajtás közben nincs talajlazulás, illetve talajkiemelés.  

A kívánt mélység elérése után a CFA eljárással egyező módon megy végbe a nyomás 

alatti betonozás a fúrószár folyamatos kiemelése és forgatása közben. (Vannak olyan 

berendezések, melyek a kiemeléskor nem forgatják a szárat, illetve a fúrófejet, amire 

még kitérünk.) Az armatúrát a betonozás befejezése után süllyesztik be, hasonlóan a 

CFA eljáráshoz, s szükség esetén ennél is lehet vibrátort alkalmazni. 

A járatos átmérők és hosszak elmaradnak a CFA cölöpökétől. Ez amiatt van, hogy a 

talajkiszorítás nagyobb energiaráfordítást, nagyobb teljesítményű és teherbírású gé-

pet igényel. Ezek azonban megtérülhetnek, hiszen a talajtömörítő hatásnak köszön-

hetően ugyanazon méretekkel nagyobb teherbírás keletkezik, illetve kisebb hosszak 

és/vagy átmérők is elegendőek lehetnek. További előny, hogy a felszínre csak csekély 

mennyiségű furatanyag kerül, így annak elszállítása és deponálása nem jelent külö-

nösebb gondot. Ez akkor különös előny, ha az altalaj valamennyire szennyezett, ezért 

kiemelés esetén (veszélyes) hulladékként kezelendő.  
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Az eljárást elsősorban laza vagy közepesen tömör szemcsés és átmeneti, puha és 

gyúrható kötött talajokban érdemes alkalmazni, ahol a tömörítés a teherbírás számot-

tevő növekedését eredményezheti. Közepes terhelésű létesítmények alapozásaként 

lehet gazdaságos, miközben a CFA cölöphöz hasonlóan gyorsan kivitelezhető. A nem-

zetközi előrejelzések szerint a közeljövőben szélesebb körű elterjedése várható (pl. 

kis és közepes méretű hidak alapozásaként), amit legfeljebb a kisebb átmérő miatti 

alacsonyabb tartószerkezeti teherbírás korlátozhat. 

A hazai speciális mélyalapozó cégek különböző gépekkel rendelkeznek, két példát a 

6.5. kép mutat. Ezek egymástól általában csak néhány részletben térnek el, mint pl. 

az átmérő vagy a cölöpköpeny kialakítása (sima vagy spirálmenetes). Ezen részletek 

azonban lényegesek lehetnek az elérhető teherbírás tekintetében, így a tervezéskor 

ismerni kell az alkalmazandó technológiát. Általánosságban azonban igaz, hogy ezek 

is méretezhetők a CPT eredmények alapján próbaterhelésekkel kalibrált eljárásokkal. 

A technológiai sajátosságok számításba vétele a 4. fejezetben tárgyalt technológiai 

szorzókkal lehetséges. 

  

6.5. kép: példák talajkiszorító fúrószerszámokra 

A csavarással készülő talajhelyettesítéses cölöpök főbb ismérveit a 6.2. táblázat ösz-

szesíti.  

Alkalmazási terület Főbb jellemzők 

 laza szemcsés és puha/gyúrható kötött 
talajtípusokban 

 kis- és közepes terhelésű épületek 
esetében 

 talajjavítási célokra 

 járatos átmérő 300-600 mm között (a 
pontos átmérő cégspecifikus) 

 max. 20 m hossz (talajtípus függvénye) 

 gyors, gazdaságos kivitelezés 
 

6.2. táblázat: a csavart cölöpök fő ismérvei 
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6.3 Folyadékmegtámasztásos fúrt cölöp 

A technológia lényegét a 6.3. ábra mutatja.  

iránycső bevezetése 
rotációval/vibrálással  

földkiemelés dobfúró-
val támasztófolyadék  

védelmében  

vasalás  
behelyezése  

a furatba 

betonozás  
a zagy folyamatos  

kiszorulásával 

elkészült  
cölöp 

6.3. ábra. A folyadékmegtámasztásos cölöpözés fázisai 

A cölöpözés első fázisaként célszerű egy acélcsövet lehajtani, ha a felszínközeli tala-

jok laza állapota vagy elégtelen szilárdsága következtében fennáll a furat állékonyság-

vesztésének veszélye. E cső egyben a fúrás iránytartását is biztosítja. Így a dobfúró 

szerszámmal (6.6. kép) felszerelt cölöpfúrógép ennek védelmében haladhat lefelé a 

furadék szakaszos kiemelésével. Az iránycső alsó részéhez közeledve a furatot ben-

tonitos fúróiszappal kell feltölteni, hogy a furat állékony maradjon, s ezután mindig tar-

tani kell a folyadékszintet a furatban.  

A fúróiszapot a behulló talaj szennyezi, az zagyosodik, ezért a kívánt mélység elérése 

után zagycserét kell végrehajtani. A zagytisztítási technológia alapvetően megegyezik 

a résfalak kivitelezéséhez elterjedten alkalmazott eljárással, de adott munkahelyi be-

állítása nagy tapasztalatot és gondos minőségellenőrzést igényel. A kívánt mélységet 

elérve a zagycsere mellett a fúrószerszámmal ki kell tisztítani a talpat is.  

Ezután befüggesztik a betonacél armatúrát, s a technológia egyik fontos előnye más 

fúrási eljárásokkal szemben éppen az, hogy az armatúra tervezett szintre való beállí-

tását technológiai sajátosság nem veszélyezteti. Az armatúra behelyezése után indul-

hat a cölöp betonozása a talpig letolt betonozócső szakaszos felhúzása közben. A 
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betonnak folyamatosan emelkednie kell, és ki kell szorítania a furatból a zagyot, melyet 

a felszínen elszivattyúznak. Az eljárás végén a cölöp felső részét vissza kell vésni, 

hasonlóan a többi eljáráshoz. 

 

6.6. kép: dobfúró 

E technológiának legfeljebb a talaj vagy kőzet keménysége szabhat határt, amire 

azonban hazai körülmények között alig kell számítani. Így ezzel a technológiával mind 

az átmérő, mind a hossz tekintetében a többi eljárást nagyban meghaladó méretek 

érhetőek el. 

Az eljárás minőségirányítási szempontjai nagyon hasonlóak a CFA cölöpökéhez. Fon-

tos megjegyezni, hogy a zagykezelés, valamint a víz alatt betonozási technológia sza-

bályrendszerének betartása kiemelt figyelmet igényel, hogy a terv szerinti minőségű 

és teherbírású cölöp készülhessen.  

(Itt érdemel említést a résalapozás vagy más néven barettalapozás is, mely tulajdon-

képpen csak annyiban tér el a vázoltaktól, hogy a résfalazáshoz alkalmazott kanállal 

emelik ki a földet, így a végeredmény nem kör, hanem téglalap keresztmetszet.) 

A módszer hazánkban, a CFA eljárás megjelenésével a cölöphosszra vetített maga-

sabb költségei és lassabb kivitelezési sebessége miatt, némileg veszített népszerűsé-

géből. Ma elsősorban a különösen nagy terhelésű szerkezetek, így főleg a nagy fesz-

távú hidak alapozásaként alkalmazzák. Teherbírásuk többszörösen is meghaladhatja 

az egyéb eljárásokkal elérhetőeket, akár 30-40 MN is produkálható velük. A teherbírá-

sukat előzetesen szintén CPT szondázás alapján számítjuk, de gyakran van mód elő-

zetes próbaterhelésükre is, mivel általában olyan projekteken alkalmazzuk, melyek vo-

lumene, jelentősége, jellegzetességei erre lehetőséget adnak. 
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A vázoltakat röviden a 6.3. táblázat foglalja össze. 

Alkalmazási terület Főbb jellemzők 

 bármely talajban 

 nagy (min. 80 cm) átmérő esetén 

 nagy teherbírásigény esetén 

 80-100-120-150-180 cm átmérő 

 15-50 m hossz 

 összetett gépészet 

 lassúbb fúrási sebesség 

6.3. táblázat: a csavart cölöpök fő ismérvei 

6.4 Béléscsöves fúrt, cölöp 

A módszer lényegét a 6.4. ábra foglalja össze. 

 

béléscső  
lehajtása  
rotációval/ 
vibrálással   

földkiemelés  
dobfúróval   
béléscső  

védelmében 

vasalás behelye-
zése  

a furatba 

betonozás  
a védőcső  

visszahúzása  
közben 

elkészült  
cölöp 

 

Béléscső védelmében szakaszosan emelik ki dob- vagy spirálfúróval esetleg markoló-

val a talajt. A béléscsőnek általában, szemcsés talajban feltétlenül a földkiemelés előtt 

kell járnia. A furat lemélyítése közben, ha víz alá jutnak, a furatban pótolni kell a talajjal 

kiemelt vizet, nehogy a furat talpán betörjön a magasabb külső szint miatt a talajvíz, 

megbontva a talajt.  

A béléscső megfelelő ütemű visszahúzása közben betonozó csővel betonozzuk fel a 

cölöpöt. A furat falának megtámasztását a felbetonozásig a védőcső biztosítja, ezáltal 

magas víztartalmú, iszapos talajokban is biztonsággal alkalmazható.  

Fő alkalmazási területe éppen az ilyen szélsőséges talajviszonyok közti cölöpözés, 

ahol más technológiával nem érhető el a szükséges nagy mélység és átmérő, a magas 

teherbírás. Maximális fúrási mélysége kb. 100 m, idehaza a 30-40 m-es mélység eddig 

elegendőnek bizonyult. Az átmérő itthon 80-150 cm közt szokott lenni, külföldön ké-

szült már 300 cm-es cölöp is. A ismérveket a 6.4. táblázat foglalja össze 
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Alkalmazási terület Főbb jellemzők 

 különösen kedvezőtlen talajokban (is)  

 nagy (min. 80 cm) átmérő esetén 

 nagy teherbírásigény esetén 

 80-100-120-150-180 cm-es átmérő 

 15-50 (100) m-es hossz 

 összetett gépészet 

 lassabb fúrási sebesség 

6.4. táblázat: a csavart cölöpök fő ismérvei 

6.5 Mikrocölöpök 

Mikrocölöpnek nevezzük a 300 mm-nél nem nagyobb törzsátmérőjű fúrt és azon vert 

cölöpöket, melyek törzsátmérője vagy legnagyobb keresztmetszeti mérete nem na-

gyobb 150 mm-nél. A mikrocölöp hosszát ajánlatos az átmérő 40-60-szorosánál ki-

sebbre választani. 

A fúrt mikrocölöpök folyamatos spirállal vagy öblítéses fúrással készülnek. Kialakítha-

tók állandó keresztmetszettel (egyenletes törzzsel) vagy teleszkópikusan változó 

törzsmérettel. Bővíthető a törzsük és a talpuk is, és a palást- és talpellenállásuk növel-

hető habarcsinjektálással is.  

A mikrocölöpök anyaga lehet acélcső, merev acélelem vagy cement- és betonhabarcs, 

vagy beton, illetve ezek kombinációja. A cementalapú elemeket betonacél kosárral, 

teljes hosszukban el kell látni. A mikrocölöpökbe való erőbevezetéshez a fejrésznél 

általában méretezett saru szükséges. A mikrocölöpök kihajlással szembeni ellenállá-

sát külön vizsgálni kell, ha olyan talajrétegekbe kerülnek, melyek drénezetlen nyírószi-

lárdsága kisebb 10 kPa-nál. 

A hazai gyakorlatban leginkább alkalmazott fúrt mikrocölöpök készítésekor a követ-

kező szabályokat kell betartani: 

 gondoskodni kell a furat elhajlásának, elgörbülésének megakadályozásáról, 

 a furat átmérő tegye lehetővé a beépítendő merevbetét vagy betonacél kosár za-

vartalanul lejuttatását és a szükséges betontakarást, 

 a furatfalat öblítéses technológia esetén a cement anyagú fúróiszap, folyamatos 

spirálfúráskor maga a fúrószár támasztja meg, 

 a furatot a furatanyagtól meg kell tisztítani és ágyazóhabarccsal kell kitölteni, 

 a betételemeket a lehető leghamarabb be kell vezetni, 

 ha a behelyezést valami akadályozza, a furatot újra kell fúrni, 

 a mikrocölöpök felső, szennyezett részét is vissza kell bontani, miután a cementha-

barcs kellő mértékben megszilárdult, 

 a merevbetét közvetlenül kössön bele a cölöpöket összefogó vb. fejtömbbe/fejge-

rendába. 
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A mikrocölöpök alkalmazhatók: 

 nehezen megközelíthető és/vagy korlátozott magasságú munkahelyeken; 

 új szerkezetek alapozására (ha nagyon heterogének a talajviszonyok); 

 meglévő szerkezetek megerősítésére, így téve lehetővé, hogy a terheket mélyeb-

ben fekvő, kielégítő rétegre hárítsák át; 

 süllyedések és/vagy elmozdulások mérséklésére; 

 megtámasztó fal kialakítására; 

 talajerősítésre valamilyen teherviselő és/vagy megtámasztószerkezet kialakítása 

céljából; 

 rézsűk állékonyságának javítására; 

 felúszással szembeni védekezés céljára. 

A mikrocölöpök teherbírásának számításakor a talpellenállást figyelmen kívül kell 

hagyni. A palástellenállások tekintetében a szakirodalomban lehet találni ajánlásokat, 

de mivel meghatározó a készítés módja, indokolt próbaterhelést végezni. 

7. Cölöpözési technológia megválasztása 

7.1 Bevezetés 

A 3. – 5. fejezetek rövid összefoglalást adtak a cölöpök méretezéséhez szükséges 

talajvizsgálatokról és a cölöpök teherbírásának számításáról. A 4. fejezetben bemuta-

tott táblázatokban felsorolt ún. technológiai szorzók is érzékeltetik, hogy a cölöpözési 

technológiának jelentős szerepe van az elérhető teherbírások tekintetében. Ez alapján 

könnyen belátható, hogy a cölöpalapozások tervezésének meghatározó részlete a mű-

szakilag megfelelő, kivitelezhető, gazdaságos és környezetbarát technológia kiválasz-

tása.  

A 6. fejezet áttekintést adott a régiónkban alkalmazott technológiákról. Az egyes tech-

nológiatípuson (talajkiszorításos, talajhelyettesítéses stb.) belül megjelenő, gyakran 

márkanevek mögé bújtatott megoldások sok esetben egy mélyalapozó cég gyakran 

szabadalmi védelem alatt álló eljárásai. A köztük való eligazodást nehezíti, hogy az 

egyébként alapelveikben megegyező technológiák is kisebb-nagyobb mértékben el-

tér(het)nek egymástól az elérhető átmérő, hossz és ezzel a cölöpteherbírás tekinteté-

ben. Tovább nehezíti a választást a technológiák folyamatos fejlesztése és az elérhető 

technológiák bővülése, melyek különösen, a kb. 15 éve a hazai piacon még ismeretlen, 

talajkiszorításos, fúrt (csavart) cölöpök térnyerésében érzékelhető. 

A folyamatos spirállal fúrt, leggyakrabban alkalmazott CFA cölöpöket a legtöbb mély-

alapozó vállalat képes hasonló hosszban és átmérőben, illetve minőségben elkészí-

teni. (A legtöbbször egymással egyenértékűnek tekinthetők a béléscsöves és támasz-

tófolyadékos fúrt cölöpözési módok, de ezek egyébként is szinte csak a hídalapozások 
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esetében jelennek meg.) A CFA cölöpök kiviteli tervei az előbbiek miatt szakkivitelező 

bevonása nélkül is elkészíthetők. Vélhetően ennek is tulajdonítható, hogy a közbeszer-

zési eljárással lebonyolított projekteken ez szerepel a tendertervekben, mert ezzel a 

szabad, egyenlő verseny feltétele teljesíthető. A CFA cölöp ugyanakkor nem feltétlenül 

jelenti mindenütt az optimumot. 

Elsősorban nagyobb volumenű magánpiaci beruházásokon gyakori, hogy a lebonyo-

lító szakkivitelezői hatáskörbe utalja a technológiaválasztás és az alapozástervezés 

feladatát. Bízik abban, hogy az így megnyitott piaci verseny segíti az optimális megol-

dás megtalálását. Ilyen esetekben viszont a társtervezőknek, elsősorban a fel-szerke-

zet statikus tervezőjének, fel kell készülnie arra, hogy az alapozáshoz kapcsolódó 

szerkezeteket a végleges alapozási megoldáshoz kell illesztenie. Sokszor  az alapo-

zás optimalizálásával hozzáadott érték elveszhet a felszerkezeti konstrukció szüksé-

ges módosításán. 

A jelen fejezet célja, hogy a feladat eme „adottságait” is figyelembe véve, áttekintést 

adjon a cölöpözési technológia kiválasztási folyamatának szempontrendszeréről, az 

egyes eljárások járatos méreteiről, valamint előnyeiről és hátrányairól.  

7.2 Technológiaválasztás szempontrendszere 

Az MSZ EN 1997-1 7.4.2 fejezet az alábbi szempontok mérlegelését javasolja a cö-

löptípus kiválasztásához. A lista érzékelteti, hogy az optimális eljárás kiválasztásához 

a tartószerkezeti és geotechnikai elvárások mellett figyelmet kell fordítani a technoló-

giáknak a természetes és az épített környezetre gyakorolt hatásaira, kockázataik ér-

tékelésére is: 

 a helyszíni talaj- és talajvízviszonyok, beleértve a talajban előforduló ismert vagy 

lehetséges akadályokat is; 

 a cölöpözéskor keletkező feszültségek; 

 a készítendő cölöp épségének megőrzésére, ellenőrzésére szolgáló lehetőségek; 

 a cölöpözési módszer és sorrend hatása a már elkészült cölöpökre, a szomszédos 

tartószerkezetekre és közművezetékekre; 

 a cölöpözéskor megbízhatóan betartható tűréshatárok; 

 a talajban előforduló vegyi anyagok káros hatásai; 

 a különböző talajvizek összekapcsolódásának lehetősége; 

 a cölöpök kezelése és szállítása; 

 a cölöpözés hatásai a környező építményekre; 

 a cölöpök távolsága a cölöpcsoportban; 

 a cölöpözéssel a szomszéd szerkezetekben keltett elmozdulások vagy rezgések; 

 az alkalmazandó verőberendezés vagy vibrátor típusa; 

 a cölöpökben a verés által keltett dinamikus feszültségek; 
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 fúróiszappal készülő cölöpök esetében a folyadéknyomás szinten tartásának szük-

ségessége, megakadályozandó a furatfal beomlását és a furattalp hidraulikus talaj-

törését;  

 a cölöptalp és – egyes esetekben, különösen bentonit alkalmazásakor – a palást 

megtisztítása a fellazult törmelék eltávolítása végett; 

 a furatfal betonozás közbeni beomlása, mely földzárványt okozhat a kész cölöpszár-

ban;  

 talaj vagy talajvíz behatolása a helyben betonozott cölöptestbe és az átáramló víz 

zavaró hatásai a még nedves betonban; 

 a cölöpöt körülvevő telítetlen homokrétegeknek a beton vizét elszívó hatása; 

 a talajban előforduló vegyi anyagok kötésgátló hatása; 

 a talajkiszorító cölöpök talajtömörítő hatása; 

 a talajnak a cölöpfúrás által okozott megzavarása. 

E műszaki szempontokat kiegészítve, rendszerezve az alábbiakat kell mérlegelni: 

a) Tervezhetőség, kivitelezhetőség, ellenőrizhetőség  

Általában a következő kérdéseket kell megválaszolni: 

 Van-e összehasonlító tapasztalat az adott technológia, adott talajkörnyezetben való 

alkalmazására? 

 Az elérhető cölöpfúrógépek elegendő teherbírással rendelkeznek-e ahhoz, hogy az 

adott talajkörnyezetben a szükséges méretű és teherbírású cölöpöt a kivitelezési 

szabványok előírásait betartva el tudja készíteni? 

 Biztosított/biztosítható-e a megfelelő méretű, állékonyságú, minőségű munkaterü-

let, hogy a géplánc azt meg tudja közelíteni, illetve a kivitelezést üzembiztosan el 

tudja végezni? 

 A fenti listát sorvezetőként használva az egyes technológiák sajátosságai milyen 

műszaki kockázatokat rejtenek? 

 Az egyes technológiák műszaki megfelelősége milyen módon ellenőrizhető a kivi-

telezés folyamán? 

b) Munkavédelem, biztonság 

Mind hatósági, mind megrendelői, mind szakkivitelezői oldalon egyre inkább előtérbe 

kerül ez a szempont, amelynek értékeléséhez a mélyépítési munkák vonatkozásában 

ajánlható dr. Deli Á.: Speciális mélyépítési – mélyalapozási munkavédelmi ABC (HBM 

Kft. Budapest, 2012) című munkája. 

c) Költségigény és termelékenység 

Ezekről elég pontosan csak a vállalkozói ajánlatok tájékoztatnak, ugyanakkor azok 

becslésszerűen megállapíthatók már az előkészítési-tervezési fázisban is, amivel leg-
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alább néhány megoldás kizárható az opciók közül. A másik oldalról ugyanakkor tudni-

való, hogy az ajánlatokban szereplő árakat és ütemterveket az ajánlatadók aktuális 

szempontjai, lehetőségei is befolyásolják, azok nem feltétlenül a technológiák jellem-

zői. 

d) Környezetvédelmi szempontok 

A környezetvédelmi okok miatti többletköltségek jellemzően egy-egy technológia árá-

ban automatikusan megjelennek, ami ugyanakkor nem feltétlenül ad helyes képet az 

adott technológiáról. Bíztató, hogy egyes megrendelők értékelési szempontjai között 

már meg-megjelennek a környezetvédelmi szempontok, melyeket különböző mérő-

számokkal (ökológiai lábnyom, hulladékmennyiség stb.) igyekeznek értékelni. 

e) A technológia járulékos hatásai, feladatai 

Vizsgálni kell, hogy az adott technológiával járó egyéb feladatok elvégezhetők-e, okoz-

nak-e olyan hátrányt, hogy az önmagában kedvezőbb technológia mégsem jelent ked-

vező megoldást. Ilyen járulékos feladatot jelenthet pl. a helyben betonozott cölöpök 

felső részének visszavésése, a vésési törmelék kezelése vagy a talajhelyettesítéses 

cölöpök esetén keletkező furadék kezelése, melyek a lerakóhelyi díjak és az egyéb 

költségek növekedésével egyre inkább előtérbe kerülnek, de említhető az alapozás és 

a felszerkezet kapcsolatának a technológia miatti kedvezőtlen átalakulására is. 

A fenti szempontrendszert áttekintve el kell fogadnunk, hogy teljes körű elemzés min-

den esetben nem lehetséges. Amiként a geotechnikai tervezés legtöbb feladatára, úgy 

a technológiaválasztásra is elmondható, hogy a hasonló építmények hasonló talajkör-

nyezetben, hasonló természetes és épített környezetben megvalósított mélyalapozási 

munkáinak tapasztalatai jelentik a legjobb támpontot. Ezek alapján esetenként azon-

nal felismerhető az optimális megoldás, és inkább csak annak vizsgálata célszerű, 

hogy van-e olyan szempont, mely szerint mégsem alkalmazható a kiválasztott megol-

dás. 

7.3 Cölöpözési technológiák összehasonlító értékelése 

A következő oldalon lévő 7.1 táblázatban rövid összefoglalás látható az egyes cölöpö-

zési technológiák előnyeiről-hátrányairól a teljesség igénye nélkül követve a fenti 

szempontrendszert.
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Cölöptípus talajkiszorításos talajhelyettesítéses mikrocölöp 

Lehajtás módja vert fúrt fúrt fúrt 

Anyaga 
előregyártott 
vasbeton /  
acél cső 

monolit vasbeton monolit vasbeton vasalt cementhabarcs 

Furatmegtámasztás módja cölöp anyaga fúróspirál acél köpenycső bentonitzagy fúróspirál acél köpenycső / - 

Tipikus megnevezés / Márkanév 
előregyártott 
vert vasbeton 
/ acél cölöp 

Atlas, Fundex, 
Omega, FDP, 

Screwsol 

köpenycsöves/  
béléscsöves 

fúrt 

fúrt  
zagymegtámasztású / 

zagyos  
CFA (SOB) mikrocölöp 

Járatos cölöphossz [m] max. 15m max. 14m (18m) max. 50-60m max. 50-60m max. 22m max 10-15m 

Járatos cölöpátmérő [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 

Jellemző teherbírás [kN] 1000-4000kN 500-2500kN 3000-15000kN 3000-15000kN 500-5000kN 100-1000kN 

Teherbírás / költség arány + ++ - - + - 

Kivitelezési idő 0 ++ - - + - 

Organizációs/mobilizációs igény 0 0 - - - + 

Környezetterhelés (zaj, rezgés)  
kivitelezés során 

-- 0 - 0 0 0 

Járulékos munkák (kiszoruló föld  
kezelése, vésés, zagykezelés, stb.) 

+ + 0 - 0 + 

Munkavédelem, egészségvédelem - + - - 0 0 

Környezetvédelem + + 0 - 0 0 

Hazai alkalmazási gyakoriság  ritka gyakori, bővülő ritka ritka gyakori átlagos 

Jellemző alkalmazás 

lakott területen 
kívűl 

puha és közepesen 
tömör  

talajkörnyezetben 

nagy átmérőjű 
és nagy hosszú-

ságú cölöpök 

nagy átmérőjű és nagy 
hosszúságú cölöpök 

hídalapozás 
kis terhelésű cölöpök szűk/ 
korlátozott belmagasságú 

helyszínen 

hídalapozás 
ipari és mezőgaz-

dasági  
létesítmények 

hídalapozás hídalapozás 
ipari és mezőgazda-
sági létesítmények 

szerkezet átépítések 

ipari  
létesítmények 

alapozása 

lakó és  
irodaépületek 

speciális,  
nagy terhelésű  
létesítmények 

speciális, nagy terhe-
lésű létesítmények 

lakó és irodaépületek 
kis terhelésű létesítmények  
kedvezőtlen talajkörnyezet-

ben 

Megjegyzések 

Járatos hosszak a talajtípus függvényében változhatnak 

Járatos átmérők az előregyártott elem, a cégspecifikusan elérhető fúrószerszámok függvényében változhat.  

Jellemző teherbírás értékek a hazai viszonyok között szokásos tartományok melyek az átmérő és a cölöphossz függvényében változhatnak 

Munkavédelmi értékelés nem jelenti azt, hogy megfelelő óvintézkedésekkel az hátrányos/átlagos minősítés ne lenne javítható 

Jelmagyarázat 
- kedvezőtlen/nem megfelelő  

0 átlagos 

+ kedvező/megfelelő 

7.1. táblázat: cölöpözési technológiák összehasonlító értékelése



Magyar Mérnöki Kamara Geotechnikai Tagozat 
 

39 

 

8. Cölöppróbaterhelések 

8.1 Cölöppróbaterhelés célja, szükségessége 

A próbaterhelés célja az Eurocode 7 szerint a következők lehetnek: 

 egy konkrét cölöp számított teherbírásának utólagos ellenőrzése, 

 a cölöpteherbírás meghatározására alkalmazott számítási módszer helyességének 

igazolása / kalibrálása az adott talajkörnyezetre és cölöptípusra, 

 a próbaterhelési eredmények felhasználása már a tervezéshez,  

 újonnan bevezetésre kerülő cölöpözési technológia viselkedésének és teherbírásá-

nak megismerése. 

A szabvány szerint cölöppróbaterhelést kötelező jelleggel kell végezni a következő 

esetekben: 

 nagyhidak komplex cölöpalapozási rendszerének tervezéséhez, 

 ha olyan cölöptípust vagy készítési módszert alkalmaznak, melyre nincs összeha-

sonlítható tapasztalat, 

 ha a tervezett cölöpöt hasonló talaj- és terhelési viszonyok közt próbaterheléssel 

még nem vizsgálták, 

 ha a cölöp terhelése olyan lesz, hogy sem az elmélet, sem a tapasztalat nem ad 

kellően megbízható támpontot a tervezéshez, 

 ha a cölöpalapozás készítése közbeni megfigyelések azt jelzik, hogy a cölöpök vi-

selkedése erősen és kedvezőtlenül tér el a helyszín vizsgálata és a tapasztalatok 

alapján várttól, és a kiegészítő talajvizsgálatok sem tisztázzák az eltérés okát. 

Az eddigi követelményeket a hazai gyakorlat többé-kevésbé betartja, bár a magánbe-

ruházások esetében sokszor meg kell küzdeni értük. A közbeszerzés keretében meg-

valósuló projektek esetében viszont – az építtetők óvatossága miatt – általában ellen-

kező a helyzet, akkor is van próbaterhelés, ha az nem feltétlenül szükséges.  

A szabvány szerint célszerű cölöppróbaterhelést végezni a következő esetekben: 

 a választott építési eljárás, technológia alkalmazásának megítélésére, 

 a tervezett cölöp és a környező talaj terhelés alatti viselkedésének meghatározá-

sára, mind a süllyedés, mind a törőerő tekintetében, 

 egy cölöpalap egészének megítélésére, 

 cölöpmennyiség optimalizálására. 

Ezek a célok inkább a magánberuházások vállalkozói körében jelentkeznek, a fővál-

lalkozók és az alapozási vállalkozók érdeke lehet a felmérésük és/vagy az igazolásuk. 



Magyar Mérnöki Kamara Geotechnikai Tagozat 
 

40 

 

Idehaza gyakran olyankor kerülnek sorra ilyen célú próbaterhelések, ha külföldi beru-

házók szakemberei nem ismerik eléggé a cölöptervezési szokásainkat és tapasztala-

tainkat.   

A próbaterhelések számát egy projekten belül több tényező határozza meg: 

 a terület altalajának, geotechnikai viszonyainak feltártsága, 

 az épület nagysága, terhelési viszonyai, fontossági besorolása, 

 a cölöpök technológiája, száma, hossza, átmérője,  

 a cölöpalapozási projekt megvalósításának várható átfutási ideje, 

 a geotechnikai kategória, 

 gazdasági szempontok.  

Megjegyezzük, hogy a magyarországi projekten viszonylag ritkán kerül sor több pró-

baterhelésre, legfeljebb folyami és völgyhidak, nagy gyártelepek építésekor van mód 

több vizsgálatra. A próbaterhelések számának növelését is díjazza egyébként az Eu-

rocode 7, akárcsak a talajvizsgálatokét, mert – amint a 8.1. táblázatban látható – a 

próbaterhelések számának növekedésével egyre kisebb korrelációs tényezőket kell 

számításba venni a cölöpellenállás karakterisztikus értékének meghatározásakor. Ki 

kell emelni még az Eurocode 7 azon előírását, miszerint ha egy projekten egyetlen 

próbaterhelésre van mód, akkor az a geotechnikailag legkedvezőtlenebb helyen le-

gyen, ha kettőre, akkor a második egy átlagos helyre kerüljön. 

próbaterhelések 

száma 
mean min 

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. táblázat: korrelációs tényezők próbaterhelés esetén 

A próbaterheléseknek jelentős költségvonzata, illetve hely- és időigénye van. Számu-

kat, helyüket és időpontjukat projektszinten lehet ésszerűen meghatározni. Célszerű, 

ha a projektek kezdeti stádiumában az illetékesek megegyeznek ezekről, hogy a le-

hető legnagyobb mértékben hasznosuljanak a próbaterhelések eredményei, ha meg-

állapodnak a szükségességükben. 

A próbaterhelésekkel kapcsolatos döntéseknél figyelembe kell venni a következőket: 

 A próbacölöp (és a lehorgonyzó cölöpök) elkészültét követően a próbaterhelés el-

végzése 21-28 napos korban lehetséges.  
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 A cölöppróbaterhelés nem csak a cölöpteherbírás próbája lehet, hanem az alkal-

mazni kívánt technológia és a választott cölöpöző gép teljesítménypróbája is.   

 A próbaterhelést megelőzően célszerű a próbacölöp szerkezeti folytonosságát el-

lenőrizni. 

A próbaterheléseket elvileg végezhetjük 

 próbacölöpön, a nyomási ellenállás és az erő-süllyedés kapcsolat megállapítása 

céljából a tervezési teher kb. 2,0-szeresére, illetve a számított ellenállás kb. 1,5-

szeresére tervezve a terhelést, 

 szerkezeti cölöpön a minőségük, illetve a számított süllyedések ellenőrzése végett 

kb. a használhatósági határállapot vizsgálatához megállapított teher 1,5-szere-sé-

vel.  

Magyarországon az utóbbira nagyon ritkán kerül sor.  

A próbaterhelés helyének talajviszonyait alaposan meg kell vizsgálni, hogy eredmé-

nyeit ki lehessen terjeszteni projekt egészére vagy egy részére. A vizsgálatok mély-

sége feltétlenül legyen elégséges ahhoz, hogy a cölöp körüli és a talp alatti talajok 

jellemzőit meg lehessen ismerni.   

8.2 Cölöppróbaterhelési módszerek 

A cölöp próbaterheléseknek két fő típusa van: statikus és dinamikus eljárások. A hazai 

gyakorlatban az esetek döntő többségében statikus próbaterhelést végzünk, de ritkán 

és/vagy speciális esetekben dinamikus próbaterhelésre is sor kerül.  

A statikus próbaterhelési során a hidraulikus sajtó által a próbacölöpre működtetett 

nyomó- vagy húzóerőt lehorgonyzó cölöpökkel (ritkán ellensúllyal) vesszük fel. Nyo-

mott próbacölöp esetén jellemzően 4 (néha csak 2) lehorgonyzó cölöppel  dolgozunk. 

Húzott próbacölöp esetén alkalmazhatunk lehorgonyzó cölöpöket vagy betonlapokat 

a lefelé irányuló ellenerő felvételére. A ritkább vízszintes próbaterheléskor 2 cölöp 

szolgáltathatja az ellentartást. 

A próbaterhelés lehet 

 terhelésvezérelt, melynek során állandó növekményekkel növeljük a próbacölöp ter-

hét egy előre meghatározott minimális időtartamig (általában 60 min) és/vagy egy 

előre meghatározott süllyedési kritérium (általában 0,25mm/5min) eléréséig, 

 elmozdulásvezérelt, melynek során a cölöpre ható teher úgy változik, ahogy a cölöp, 

illetve a talaj ellenáll az állandó, a cölöp és talaj típusától függően megválasztandó 

sebességű mozgással (behatolással vagy kihúzódással) szemben. 

A magyarországi statikus próbaterhelések döntő többségében az első eljárást követ-

jük. Szerkezeti cölöpök ellenőrzésekor előfordul a második is, melynek során a cölöpöt 

a rugalmasnak tekinthető elmozdulási tartományban vizsgáljuk, elkerülve az irreverzi-

bilis mozgásokat.  
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A 8.1. és 8.2. kép jellegzetes próbaterhelő rendszereket mutat be. 

Érdemes említeni, hogy a próbaterhelésekből információkat nyerhetünk a palástellen-

állás változásáról is, ha a mérjük a cölöpben ébredő erőket, amire ma már több eszköz 

is van. 

 

8.1. kép: 4 lehorgonyzó cölöpös nyomóterheléses statikus próbaterhelés 

 

8.2. kép: húzóterheléses statikus próbaterhelés betonlapokkal alátámasztott híddal 

Az elmúlt években volt néhány vízszintes irányú próbaterhelés is. Ezekre speciális 

esetekben lehet szükség, előkészítése és értékelése különös szakértelmet kíván. 

Szükséges megemlíteni azokat a speciális statikus próbaterhelési eljárásokat, melyek 

lehorgonyzó szerkezet nélkül valósulnak meg, ilyenek a VUIS típusú és az Osterberg-

cellás próbaterhelés. Működési elvük alapvetően különbözik a hagyományos próba-

terheléstől, mindkettőnél két tagra osztjuk a próbacölöpöt s a tagok  szolgáltatják a 
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másik ellentartását. A lefelé nyomott alsó tag talpellenállását és általában rövid szaka-

szán ébredő palástellenállását és a felső tag palástellenállását lehet így külön megál-

lapítani. Alkalmazásuk speciális körülményekre, pl. rendkívüli ellenállás (>15 MN), na-

gyon nagy cölöpátmérő esetén lehet gazdaságos és célszerű. Ezek tervezése, végre-

hajtása és értékelése is speciális szakértelmet kíván.  

A dinamikus próbaterhelésre sor kerülhet önállóan is, de jellemzően statikus próbater-

helésekkel együtt, azok kiegészítéseként költség- és időoptimalizálás céljából végez-

zük. Hátránya, hogy speciális műszerezettséget és szaktudást igényel mind a mérés, 

mind az értékelése. Előnye, hogy nem szükséges hozzá ellentartó szerkezet, s egy 

nap alatt akár több mérés is elvégezhető. Ezeknek köszönhetően lényegesen olcsób-

bak a statikus próbaterheléshez képest. A nemzetközi gyakorlatban a dinamikus cö-

löppróbaterhelést elsősorban a vert cölöpök esetében alkalmazzák oly módon, hogy a 

leverésük közben mérik őket. Magyarországon ritkán alkalmaznak vert cölöpöket, így 

dinamikus próbaterhelést jellemzően a fúrt cölöpök utóellenőrzéseként használjuk.  

A dinamikus próbaterhelés során a próba- vagy szerkezeti cölöpre megfelelő magas-

ságból egy jól megválasztott (elég nagy) tömeget ejtünk. Ez lökéshullámot indukál a 

cölöpben, melyet a cölöptestre rögzített erő-, elmozdulás- és gyorsulásmérővel re-

gisztrálunk. Az értékelés során ezeket a jeleket használjuk fel, s végeredményként a 

cölöp statikus nyomási ellenállását állapíthatjuk meg.  

 

 

 

8.3. kép: dinamikus próbaterhelés eszközei 

Az így nyert statikus nyomási ellenállást az Eurocode 7 szerint szabad használni a 

tervezésben, feltéve hogy a helyszín vizsgálata megfelelő volt, és az értékelési mód-

szert összehasonlítható talajkörnyezetű, hasonló hosszúságú és keresztmetszetű, 
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azonos technológiájú cölöpökön végzett statikus próbaterhelésekkel kalibrálták. A ka-

rakterisztikus ellenállást ezekből ugyanúgy lehet megállapítani, mint azt a talajvizsgá-

latok és a statikus próbaterhelés alapján tehetjük, a korrelációs tényezők azonban 

ezekre nagyobbak.  

Ha többféle dinamikus vizsgálatot végeznek, akkor a különböző típusú dinamikus vizs-

gálatok eredményeit egymással is össze kell hasonlítani. A gyors és viszonylag olcsó 

dinamikus próbaterhelések a cölöpök egyöntetűségének kimutatására, illetve a 

gyenge cölöpök felderítésére is használhatók. 

A korszerű műszerezettségnek és szoftveres háttérnek köszönhetően már idehaza is 

rendelkezésre állnak azok az ún. jelillesztésen (signal matching) alapuló értékelési el-

járások (CAPWAP, iCAP), melyek a dinamikus próbaterhelésből is kellően megbízható 

eredményt szolgáltatnak. Az értékeléshez használhatók a hullámegyenleten, illetve a 

korábbi verési képletekhez hasonló számításon alapuló módszerek is, de megbízha-

tóságuk okán inkább a jelillesztéses rendszer ajánlható, amit az Eurocode 7 is preferál.  

9. Minőségszabályozás  

9.1 Alapelvek 

A cölöpök eltakart, szemrevételezéssel nem ellenőrizhető szerkezetek, ugyanakkor 

szakszerű kivitelezésük elengedhetetlen a tervezési követelmények kielégítéséhez. 

Ezért a kivitelezés megkezdése előtt technológiai utasítást és minősítési és mintavételi 

tervet (TU és MMT) kell készíteni, melyek rögzítik a kivitelezés és az ellenőrzés azon 

részleteit, melyek meghatározóak a cölöpök teljesítő képességében. Az alábbiakban 

ismertetjük az ezzel a témakörrel is foglalkozó legfontosabb geotechnikai és mélyépí-

tési szabványok főbb általános előírásait, majd valamivel részletesebben tárgyaljuk a 

CFA cölöpözési technológiával kapcsolatos műszaki elvárásokat, s csatoljuk ezekhez 

a bevált hazai módszereket és a tapasztalatainkat is. 

Az Eurocode 7: Geotechnikai tervezés szabvány 1. része két fejezetben érinti a téma-

körünket: 4. fejezetében az általános mélyépítési műszaki felügyelet, majd 7.9. fejeze-

tében a cölöpalapozások műszaki felügyeletének fő elveit ismerteti. Ezek közül a leg-

fontosabb előírások a következők: 

 A cölöpözési munka alapja egy cölöpözési terv kell legyen, melynek információt kell 

adnia a következőkről: 

o a cölöp típusa, anyaga, 

o a cölöpök helye, helyzete, méretei, darabszáma,  

o a megkövetelt teherviselő képesség,  

o a kivitelezés sorrendje,  

o az esetleges akadályok, 

o a cölöpözést befolyásoló bármilyen egyéb tényezők. 
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 Elő kell írni a cölöpkészítés folyamatának megfigyelését és jegyzőkönyvezését, s a 

jegyzőkönyvek tartalmával kapcsolatosan a következők rögzítését írja elő: 

o cölöpöző gép típusa, 

o cölöp méretei, 

o cölöp készítés helye és ideje, 

o bedolgozott anyag (jellemzően beton) típusa, összetétele és bedolgozás módja, 

o az adott technológiára jellemző sajátosságok (pl. betonozási nyomás), 

o a tervezett kialakítástól való bármilyen eltérések. 

 A jegyzőkönyveket célszerű az építési dokumentáció részeként kezelni és min. 5 

évig megőrizni.  

 Ha a helyszíni észlelések, jegyzőkönyvek a cölöpök minőségét illetően bizonyta-

lanságokat tárnak fel, vizsgálatokat kell végezni állapotuk meghatározása céljából. 

 Ha a cölöp minősége érzékeny a készítés módjára és a cölöpkészítési folyamat 

nem figyelhető meg kellő megbízhatósággal, a cölöp integritását vizsgálni kell. 

Cölöpözési munkákkal kapcsolatos részletesebb előírások a speciális geotechnikai 

munkákra vonatkozó sorozatnak, a  cölöpözésre vonatkozó, a 2.1. táblázatban felso-

rolt 3 szabványában olvashatók. Ezek felépítése alapvetően egységes, a minőségirá-

nyítási kérdéseit is taglaló legfontosabb fejezeteik az alábbiak: 

 a beépíteni, felhasználni kívánt agyagokkal, termékekkel (pl. víz, bentonit, polime-

rek, beton, habarcs, betonacél) szembeni követelmények, 

 tervezési szempontok (különös tekintettel a cölöpök tartószerkezeti tervezésére), 

 kivitelezési előírások, ajánlások (mérettűrések, cölöpözés közbeni földkiemelés, va-

salás beépítése, betonozási folyamat, cölöpverés folyamata, visszavésés), 

 műszaki felügyelet (építés közbeni ellenőrzés, kész cölöp vizsgálata, próbaterhe-

lése, minta jegyzőkönyvek). 

Az első három pont a műszakilag szükséges és az adott technológiától elvárható kö-

vetelményeket taglalja. A műszaki felügyelet témaköre pedig, alapvetően összhang-

ban van az Eurocode 7 említett javaslataival, a követelmények betartásának ellenőr-

zésével és dokumentálásával kapcsolatos előírásokkal. 

A következőkben bemutatjuk az idehaza legelterjedtebb CFA cölöpözési technológiá-

val szemben támasztható követelményeket, illetve azok betartásának ellenőrzési le-

hetőségeit. A többi technológia esetében is nagyon hasonló előírásokkal találkozha-

tunk a vonatkozó szabványokban, így reményeink szerint az alábbi ismertetés ezekre 

vonatkozóan is segítheti az eligazodást, az előírások értelmezését.  
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9.2 A CFA cölöpözés minőségirányítási kérdései 

A fejezetet az MSZ EN 1536:2012 Speciális geotechnikai munkák kivitelezése. Fúrt 

cölöpök elnevezésű szabvány alapján állítottuk össze, a leggyakrabban előforduló 

esetekre érvényes információkat közölve. A szabvány néhány kérdésben részletesebb 

előírásokat is ad, 

A CFA technológia szakszerű alkalmazásának első feltétele a megfelelő teherbírású 

és tömörségű munkasík kialakítása, melyen a cölöpöző géplánc mindegyik tagja biz-

tonságosan képes közlekedni, s a cölöpfúró gép képes pontosan és stabilan a kitűzött 

pont felett letámaszkodni. Elsősorban nagy volumenű beruházásokon fordul elő, hogy 

a teljes munkaterületet valamilyen kötőanyaggal stabilizálják, a felszíni anyagokat 

esetleg geotextília és kőszórás segítségével javítják. Sajnálatos módon gyakoribb, 

hogy a munkasík kialakítása a humuszréteg eltávolítására korlátozódik, ami legfeljebb 

teherbíró, száraz, durvaszemcséjű felszíni rétegek esetén lehet elegendő. A sík mun-

katerület tömörségét és teherbírását akkor tekinthetjük megfelelőnek, ha a háromten-

gelyes teherautók teljesen megrakottan gond nélkül végig tudnak haladni rajta, akár 

csapadékos időjárás esetén is. Általánosan igaz, hogy a jó munkasík költségei, a pro-

jektek egészét tekintve, megtérülnek, hiszen gyorsabb közlekedést, pontosabb kivite-

lezést, s ami a legfontosabb, nagyobb munkabiztonságot szolgáltatnak.  

A megfelelő minőségű munkaterületen a cölöpök geometriai jellemzői a szabvány által 

előírt építési mérettűréseken belül tartható. CFA cölöpök esetében a szabvány által 

elvárt alaprajzi értelmű pontosság 10 cm, de legalább az átmérő 10%-a. A cölöpten-

gely tervezett és megvalósult helyének ezt meghaladó eltérése esetén az alapozás és 

kapcsolódó szerkezetek tervezői értékelhetik a cölöp megfelelőségét vagy dönthetnek 

a szükséges beavatkozásról. Az elvárt pontosság eléréséhez a cölöp geodéziai kitű-

zését célszerű ±1-2cm, a fúrógéppel történő pontraállást pedig ±2cm pontossággal 

előírni. 

A cölöp előírt magassági adatainak betartását az segíti, hogy a korszerű gépek a mű-

szerfalukon automatikusan jelzik a fúrási mélységet, az armatúra beépítését pedig 

szintező műszerrel irányítják. Az előbbit illetően a szabvány nem rendelkezik, azt az 

érintett felek megállapodására bízza, mely tekintetben ±10cm-es beépítési pontosság 

várható el. Az armatúra elhelyezését a szabvány a cölöp felső síkján ±15cm-es pon-

tossággal várja el, de geometriai és statikai okokból ritkán fogadható el ekkora eltérés. 

Így gyakori, hogy az armatúra tetejét utólag le kell vágni vagy toldani kell, amiről szin-

tén a felelős tervező nyilatkozhat. A cölöp függőlegességének biztosítása a hazai ta-

lajokban ritkán jelent problémát, a szabvány által általános esetre elvárt követelmény, 

a függőlegestől való eltérés 2%-os korlátozása, általában teljesíthető. 

A cölöpfúrás közben a fúrószár, illetve annak spiráljain maradó talaj biztosítja a furatfal 

állékonyságát. Ahogy az MSZ EN 1536-2012 8.2.5.2. pontjában olvasható, a fúrást 

célszerű a lehető leggyorsabban és legkisebb fordulatszámmal végezni, hogy a fúrás 

minél kisebb hatással legyen a környező talajra. Hazai talajokban a forgatási sebesség 
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és az előtolás megfelelő összehangolásával ez általában teljesíthető. Elsősorban ke-

mény agyagokban fordulhat elő, hogy a behatolás lassulása és a fordulatszám növe-

kedése csökkenti a palástellenállást. Tökéletes munka azonban minden cölöp eseté-

ben más nehézségek miatt sem valósítható meg, ha a talajadottságok kedvezőtlenek, 

célszerű már a tervezéskor óvatosabb teherbírással számolni. 

A betonozási folyamat különösen kritikus a CFA cölöpök esetében, hiszen meg kell 

gátolni a fúrószár dugulását, s biztosítani kell, hogy a betonozás befejezése után a 

cölöparmatúra beépíthető legyen. A betonreceptúrát a kivitelezés megkezdése előtti 

próbakeverésével, valamint a konzisztenciának a munkaterületen végzendő szúrópró-

baszerű vizsgálatával kell ellenőrizni. A betonszilárdságot szabványos próbakocka-tö-

résekkel kell igazolni. A beton bedolgozásakor mindig tartani kell a hidrosztatikus nyo-

mást meghaladó betonnyomást, amit a gépkezelő a betonozó csőként szolgáló fúrós-

zár kellően lassú felhúzásával ér el. A betonnyomást a korszerű gépek fedélzeti szá-

mítógépe kijelzi, így segítve a gépkezelőt. A beton tervezése, keverése, szállítása és 

minősítése a vonatkozó „betonszabványok” alapján valósul meg, mindezekkel terje-

delmi okokból nem foglalkozunk. 

A cölöpök fúrása és betonozása során a korszerű fúrógépek fedélzeti számítógépe 

képes kijelezni és rögzíteni a következő paramétereket: 

 a cölöpkészítés idejének kezdete és vége, 

 a cölöpfúrás sebessége, 

 a fúrófej fordulatszáma a fúrás közben, 

 a cölöpöző gép által kifejtett előtolási erő és forgatónyomaték, 

 a betonozási nyomás, 

 a bedolgozott betonmennyiség a mélység függvényében. 

Egyre gyakoribb, hogy a megrendelő elvárja e paraméterek dokumentálását (9.1. 

ábra). Fontos tudni, hogy a fedélzeti számítógép által rögzített technológiai paraméte-

rekkel szembeni követelmények egyelőre nincsenek szabványosítva. A szakirodalom-

ban is alig találhatók erre irányadó adatok, s a fúrógépek méréstechnikája, hitelesítése 

sem szabályozott. Szabványosított és pontos követelményrendszer hiányában a mért 

adatokat csak tájékozódó jelleggel lehet értelmezni, de a hozzáértő szakemberek sok 

mindent ki tudnak olvasni az adatokból  a cölöpözés minőségével kapcsolatban.  

A cölöpökbe kerülő armatúrát minősített, hegesztett kapcsolatokkal kell készíteni. Az 

üzemben előregyártott armatúrákat a beépítésük előtt gyakran napokig a munkaterü-

leten kell tárolni, célszerűen fa alátéteken, hogy megvédjük őket a szennyeződéstől. 

Az armatúra terv szerinti kialakítását a betonozás előtt kell ellenőrizni. 

A cölöp visszavésése és a beton megfelelő szilárdságának elérése után hajtható végre 

a cölöpök szónikus integritásvizsgálata (9.2 ábra). Ez azt igazolja, hogy a technológiát 

az adott talajkörnyezetre „beállították”, s a cölöptestek folytonosak, épek. Érvényes 
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szabályozás híján a CIRIA (Construction Industry Reasearch and Information Associ-

ation) „Integrity Testing in Piling Practice” című kiadványa ajánlható a mérési sűrűség 

meghatározásához. Idehaza a hidak alapozásakor gyakori tervezői elvárás a cölöpök 

100%-nak integritásvizsgálata. Alacsonyabb kockázatú, de nagyobb darabszámú cö-

löpmennyiséget igénylő ipari létesítményeknél az a szokásos megrendelői elvárás, 

hogy a cölöpök 5-20%-át ellenőrizzük.  

 

9.1 ábra: példa a cölöpfúró gép fedélzeti számítógépe által készített jegyzőkönyvre 
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9.2. ábra: Példa cölöpintegritás vizsgálat eredményeként adódó diagramra 

10. A cölöpösszefogó szerkezetek tervezése 

10.1 A fejtömb, fejgerenda funkciója 

Az alapozási célokat szolgáló cölöpök és az alapozandó felszerkezet közötti szerkezeti 

kapcsolatot egy sorban elhelyezkedő cölöpök esetén a fejgerenda, több sorban levő 

cölöpök esetén a cölöpösszefogó fejtömb hivatott megteremteni. A jelen fejezet ezek-

kel foglalkozik. 

A fejgerendának, illetve a fejtömbnek az alépítmény és felépítmény közötti fizikai kap-

csolat megteremtésén túl az alábbi funkciói vannak: 

 a felszerkezet támaszelemeiről (falak, pillérek) lejövő erőket bevezeti a talajban, 

mint ágyazó közegben kialakított cölöpökbe, 

 helyesen megválasztott szerkezeti vastagsága esetén merevtestszerű viselkedésé-

vel biztosítja az összefogott cölöpök közötti, az igénybevétel jellegétől függő teher-

elosztást, nem csak vertikális, de horizontális értelemben is, 

 keresztirányú megtámasztást ad az egyes cölöpöknek azok felső síkján, 

 a cölöpök acélbetéteinek lehorgonyzásával biztosítja, hogy szükség esetén a cölö-

pök húzóerőt is fel tudjanak venni, 

 biztosítja az alapozás felső síkjáról induló vasbeton felszerkezeti elemek csatlakozó 

vasalásainak, acélszerkezetű felépítmény esetén a lekötő, illetve rögzítő elemeknek 

az elhelyezését, és azok szükséges mértékű lehorgonyzását, 
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 méretpontosan zsaluzható szerkezetként korrigálja az alapozás kivitelezési pontat-

lanságaiból származó esetleges geometriai eltéréseket, hogy azok a felszerkezetre 

ne jussanak tovább 

10.2 Felhasznált anyagok és minőségük 

A fejszerkezetek szinte kizárólag helyszínen betonozott, vasalással ellátott monolit 

szerkezetek. A beton szilárdsági osztályát két kritérium határozza meg, akárcsak más 

mélyépítési szerkezetek esetében:  

 a statikai igénybevételek alapján szükséges szilárdság, 

 a beton környezeti osztálya által megszabott legkisebb szükséges nyomószilárd-

ság. 

A két kritérium közül előbb a környezeti osztály által meghatározottat kell vizsgálni, 

melyet az MSZ 4798:2016 szabvány F1 jelű táblázata ír elő. Eszerint a vízzel hosszú 

időn át érintkező betonfelületek, vagyis a legtöbb alapozási szerkezet, az XC2 környe-

zeti osztályba sorolandó az acélbetétek karbonátosodás következtében bekövetkező 

korróziós kockázata miatt. Az XC2 jelű környezeti osztály minimálisan C25/30 nyomó-

szilárdsági osztályt követel meg a betonra. Ezt a természetes talaj vagy talajvíz kémiai 

kockázata miatt gyakran kell magasabb szilárdsági kategóriába (C30/37, esetleg 

C35/45) átsorolni.  

Az említett nyomószilárdsági osztály betonjai a tervezési gyakorlatban, a legtöbb eset-

ben elegendőnek bizonyulnak a statikai igénybevételekből származó erőtani kritériu-

moknak is, illetve gazdaságosan bevasalhatók. A vasalás általában lágyvasalást je-

lent, s jellemzően 500 N/mm2 folyáshatárú és B duktilitási osztályú betonacélt haszná-

lunk az erőtani számítás alapján meghatározott átmérővel és kiosztással. 

10.3 Geometriai kialakítás 

Az alaprajzi kialakítást alapvetően a cölöpkép határozza meg. Vonalas cölöpkép ese-

tén a fejgerenda alaprajzi geometriája egyértelműen meghatározott, míg több sorban 

elhelyezett cölöpök esetén a fejtömb alaprajzilag egy a cölöpcsoportot magában fog-

laló sokszög, melynek kontúrját az alábbi megfontolások alapján célszerű felvenni: 

 A fejtömb határoló élei alaprajzilag kövessék a szélső cölöpök helyzetét, úgy, hogy 

– a megfelelő vastagsággal együtt – valóban tömbszerű merevtestként viselkedő 

szerkezetet nyerjünk, irányonként közel azonos merevségi jellemzőkkel. 

 A fejtömb alaprajzilag nyúljon túl a szélső cölöpökön, úgy, hogy meglegyen a húzott 

acélbetétek szükséges lehorgonyzási hossza, és a cölöp kivitelezésének a méret-

tűrésen belül feltételezhető pontatlanságai kezelhetők legyenek. 

A fejgerendák és fejtömbök szerkezeti vastagságának tervezésekor figyelemmel kell 

lenni arra, hogy a megfelelő merevség a teherelosztó funkcióhoz meglegyen. A közel 
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merevtestszerű viselkedéshez a cölöptávolságokhoz képest viszonylag nagy vastag-

ság szükséges, ezzel tudja a cölöpösszefogó szerkezet jelentős deformációk nélkül 

közvetíteni a felszerkezetről érkező erőket a cölöpökre. 

A vastagságot a következők befolyásolhatják:  

 a cölöpvasalás fejtömbön (fejgerendán) belül szükséges lehorgonyzási hossza, 

 a felmenő szerkezetek csatlakozó vasalásának, illetve lekötő szerelvényeinek töm-

bön belüli lehorgonyzási hossza, 

 a visszavésett cölöpök benyúlása az MSZ EN 1992-1-1:2010 9.8.1. pontja szerinti 

min. 5 cm-rel (ez biztosítja a fejtömb alsó vasalásának betonfedését is).  

A fejszerkezet alsó síkjának szintjét a csatlakozó épületszerkezetek szintjeinek figye-

lembevételével célszerű meghatározni, de lehetőleg úgy, hogy a cölöpök visszavésése 

után a szerkezet a talajvíz építéskori szintje felett megépíthető legyen. A szerkezet alá 

szerelőbeton készül, a földkiemelés és tükör szintjét ehhez kell igazítani. 

10.4 Fejtömbök terhei  

A 10.1 ábrán egy jellegzetes fejtömb terhei láthatók. Ezek természetesen az ábra sík-

jára merőleges irányban is hathatnak, ennek következtében a két irányból származó 

hatások szuperponálódnak. 

A terhek felvételénél a következő feltételezéseket indokolt tenni: 

 a fejtömb kellő merevséggel rendelkezik P erő cölöpökre történő egyenletes elosz-

tására, vagyis egy cölöpre P/n erő jut, ha n a cölöpök darabszáma, 

 a fejtömb az M nyomaték hatására merevtestszerű elfordulást végez, a nyomaték-

ból a cölöpökre függőleges erők jutnak, 

 a fejtömb saját síkjában olyan merevséggel rendelkezik, hogy a V vízszintes erőt a 

cölöpök között egyenletesen osztja szét, vagyis egy cölöpre V/n erő jut, 

 a cölöpök közötti talajágyazaton képződő reakcióerő különösen nagyobb átmérőjű 

cölöpök és a szokásos méretű fejtömbök esetén elhanyagolható, 

 a V erővel szemben a fejtömb oldalfelületén kialakuló passzív földnyomással álta-

lában nem számolhatunk, mert annak teljes mobilizálódásához szükséges jelentős 

mértékű elmozdulás a cölöpökre igénybevételként a legtöbbször nincs kalkulálva. 
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10.1. ábra: fejtömb terhei 

10.5 Számítási módszerek 

A fejgerendák természetesen számíthatók hagyományos módon, hajlított-nyírt geren-

daként, célszerűen valamilyen 2D végeselem (numerikus) szoftverrel. Fejtömbök ese-

tében leginkább célravezető és egyszerűsége miatt jól használható a „strut and tie” 

vagy „truss and tie” módszer, ami gyakorlatilag húzott és nyomott rudak erőjátékával, 

jó közelítéssel modellezi a merevtestszerűen viselkedő tömbszerkezetet. 

Az alaprajzi méretéhez képest vastag szerkezetben, annak felső síkját terhelő pillér 

illetve fal, valamint az alsó síkján elhelyezkedő cölöpök között ferde, nyomott „beton 

rudak” képződnek, melyeknek, húzott, vízszintes komponensét a tömbben elhelye-

zendő vasalással lehet felvenni. A szerkezet tulajdonképpen feszítőműként funkcionál 

és akként számítható, amennyiben a cölöptávolságokhoz képest a szerkezeti magas-

ságot helyesen választjuk meg.   

Egy négycölöpös központos nyomóerővel terhelt fejtömb e számítási modell szerinti 

erőjátékát a 10.2 ábra érzékelteti a húzó- és nyomóerők meghatározásához. 
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F [kN]   pillérerő tervezési értéke N [kN]   nyomott „betonrúdban” fellépő normálerő 

bx [m]   pillértávolság fele x-irányban Hx [kN]   x-irányú vasakban keletkező húzóerő 

by [m]   pillértávolság fele y-irányban  Hy [kN]  y-irányú vasakban keletkező húzóerő 

bz [m]   hasznos magasság Asx [mm2]  szükséges vasmennyiség x-irányban 

bw [m]   nyomott „betonrúd” elméleti hossza Asy [mm2]   szükséges vasmennyiség y-irányban 

10.2. ábra: fejtömb erőjátéka 

Az ábra alapján felírható vetületi egyenletekből számítható húzóerők: 

𝐻𝑥 =
𝐹

4
∙
𝑏𝑥
𝑏𝑧

 

𝐻𝑦 =
𝐹

4
∙
𝑏𝑦
𝑏𝑧

 

A nyomott „beton rúdban” keletkező normálerő: 

𝑁 = −
𝐹

4
∙
𝑏𝑤
𝑏𝑧

 

A szükséges vasmennyiségek irányonként: 

𝐴𝑠𝑥 =
𝐻𝑥

𝑓𝑦𝑑
 

𝐴𝑠𝑦 =
𝐻𝑦

𝑓𝑦𝑑
 

Nyírás vizsgálatát illetően abból indulhatunk ki, hogy a fejtömbök esetében a  

(2,5-3,0)∙D távolságban levő, sűrűnek minősíthető cölöp-alátámasztásoknak és a nagy 

szerkezeti vastagságból adódó merevségnek köszönhetően a hajlításból származó 
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nyíróerők, illetve „nyírási húzóerők” a feszítőműben kialakuló húzóerőkhöz képest ál-

talában jelentéktelenek. Ezért a tervezési gyakorlatban a nyírásvizsgálat legfeljebb az 

átszúródás, mint lokális nyírási probléma vizsgálatára szűkül.  

Ennek során megvizsgálandó, hogy a viszonylag nagy hasznos magasság (d) miatt 

jelentős nyírási teherbírással rendelkező betonkeresztmetszet igényel-e átszúródási 

vasalást vagy sem. Az átszúródási teherbírást a terhelő oszlop szélétől 2∙d távolságon 

belüli átszúródási kerületekre kell igazolni az MSZ EN 1992-1-1:2010 szabvány 6.4.4. 

pontjának (2) bekezdése szerint. Nagy pillérterhek esetén lehet jelentősége a közvet-

lenül a pillér alatti betonzóna vizsgálatának is, amikor is a fajlagos nyíróerő felső kor-

látjának értékével a beton nyomással szembeni tönkremenetelét kell ellenőrizni. Sok 

esetben azonban az u1 legkisebb átszúródási kerület, ami a terhelő pillér szélétől 2∙d 

távolságban van, kívül esik a fejtömbön, és tulajdonképpen a cölöptávolság és a hasz-

nos magasság aránya miatt a pillérerő csaknem közvetlenül átadódik a cölöpökre, át-

szúródási problémát nem okozva. 

Fejgerendák esetében, különösen, ha a cölöptávolságok a szerkezeti magassághoz 

képest nagyobbak, a gerendaszerű viselkedés erősebben érvényesül, a nyíróerők fel-

vételére legtöbbször méretezett nyírási vasalás szükséges. 

10.6 A vasalás kialakításának alapelvei 

A fejgerendák vasalását a gerendaszerkezetek vasalásának szerkesztési szabályai 

alapján kell kialakítani, a fejtömbök vasalása ennél izgalmasabb kérdés.  

A tervezési gyakorlatban sokszor a felület mentén egyenletesen osztják el a vasakat. 

Ennél azonban konstruktívabb a feszítőmű erőjátékát jobban lekövető az a vasalási 

megoldás, hogy a húzott vasbetéteket a cölöpök felett sűrítve helyezik el (10.3 ábra). 

Mivel a betonban kialakuló nyomott rudak a cölöpök alkotta merev alátámasztáshoz 

koncentrálódnak, e megoldással a legnagyobb húzóerők is a cölöpök feletti sávokban 

jelentkeznek. 

A cölöpök feletti húzott vasak lehorgonyzási szakasza erősen nyomott, így általában 

azok kampó nélkül, egyenes véggel is megfelelően lehorgonyozhatók.  
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10.3. ábra: fejtömb vasalása a cölöpök fölé koncentrálva 

Nagyobb cölöptávolság esetén a húzott vasalás egy részét a cölöpök közötti részre is 

szükséges kiosztani (10.4 ábra). Ezen a szakaszon a húzott vasakat felkötő kengye-

lekkel kell biztosítani a közvetlen alátámasztás hiánya és a nyomott rúderők egy rész-

ének lefele irányuló nyomása miatti betonlerepedés elkerülése végett. 

 

10.4. ábra: fejtömb vasalása nagyobb cölöptávolság esetén 

 


