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Eloszo

Ezen ,,Alapozas” jegyzet célja az, hogy az eléadasokon ,,megszokott” irdsos rogzités ne vonja el a
tudas atadasan kiviil a szakmai érzék kialakulasat, a szakmaszeretet parazsanak fellobbanasat is
szolgalhassak.

A jegyzet Osszedllitasanal els6sorban az épitdmérndk oktatasunk igényeit tartottuk szem eldtt. A
»hon scholae, sed vitae discimus” (nem az iskoldnak, hanem az életnek tanulunk) elv inkdbb az
eléadasokon érvényesiiljon!

Az épitmények alapozéasanak széles targykore, az elsajatitando tananyag sokrétlisége miatt egyes
kérdéseket csak alapvetd modon, sokszor meglehetdsen felszinesen, keretszertien targyaljuk.

A jegyzetbe tehat vazlatszeriien az a 1ényeg lett beszoritva, amit minden épitdémérndknek illik tudni
a szakma gyakorlasa soran.

Budapest, 2013. oktober 25.

Dr. Farkas Jozsef
és
Jozsa Vendel



1  BEVEZETES

1.1 Az alapozas szerepe, feladata

Minden épitmény az Onsulyat és a rajutod terheléseket az altalajnak adja at, s allékonysaga,
valamint tartossaga jorészt attol fiigg, hogy sikeriilt-e az épitmény és a talaj kozotti
kapcsolatot helyesen kialakitani. Az ¢épitmény, illetve annak alapozdsa az altalajban
fesziiltségeket (1. abra) és alakvaltozasokat ébreszt. A talaj Osszenyomodik, az alaptest
siillyed. Az egyenldtlen siillyedések a felszerkezetben erdket, fesziiltségeket idéznek elo,
aminek kovetkeztében a szerkezet megrepedhet, képlékeny allapotba keriilhet, s rendeltetését
nem tudja betolteni. SzéElséséges esetben az alap alatti talajban - talterhelés miatt - torés is
bekovetkezhet. Szamos hazai és kiilfoldi esetet lehetne emliteni kiilonboz6 torténelmi
korokbol, amikor az épitmény és a talaj kozotti kapcsolatot nem tervezték meg helyesen (pl.
pisai ferdetorony, transconai sild, nagykanizsai sor erjesztétartalyok, stb). Az alapok az
épitményeknek - altaldban a terepszint alatti - teherhordd, illetve teherkozvetité szerkezeti
részei, amelyek a talajra tovabbitjak a létesitmények terheit.

1. abra: Az alap alatti talajban keletkezo fesziiltségek.

Az alapozas feladata: a terhek karosodas nélkiili atadésa az altalajra.
Az alapok lehetnek sik - vagy mélyalapok; illetve beszélhetiink atmeneti megoldasokrdl is. Az
alapozas modja fiigg:

- az altalajtol;

- atalajviztdl;

- aszomszédos épitményektdl;

- az épitmény szerkezetétol;

- ahomérsékleti hatasoktol;

- akivitelezés koriilményeitdl.

1.2 Az alapok sajatossdagai

Az alapok méretezésénél a kovetkezokben felsorolt hatarallapotokat kell vizsgalni:
- az altalanos allékonysag elvesztése,
- azalap alatti talajtorés, atftrodas, kipréselddés,
- tonkremenetel elcsuszas miatt,
- atartoszerkezet és az altalaj egyiittes tonkremenetele,
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a tartoszerkezet tonkremenetele az alap mozgasa miatt,

tulzottan nagy siillyedések (2. abra),

tulzottan nagy megemelkedés duzzadas, fagy vagy mas okok miatt,
elfogadhatatlan mértékii rezgések.

egyszerti, gyors (gépesitett), gazdasagos legyen.

sillyedes ‘

=N & “_' egyenldtien
<

sullyedés

2. abra: Alaptest siillyedése és siillyedéskiilonbsége

Sajatos épliletrész az alap, mert:

nehezen tipizalhato;

terepszint alatt, rossz koriilmények kozott épiil;
nehezen javithato;

alapozasi hiba az egész épitményt veszélyezteti.



2  TALAJFELDERITES

Célja az altalaj rétegzodésének, a rétegek anyaganak meghatarozasa a legmegfelelobb
alapozasi mod kivalasztasdhoz. Miiszaki és gazdasdgossagi szempontbdl is fontos. A
talajfeltarast megel6zéen a mérndknek az €pitési teriiletet szemrevételezni kell.

2.1 A talajfelderités modszerei

A talaj tulajdonsagainak felderitésére kozvetlen ¢s kozvetett modszerek vannak. A kozvetlen
modszerek feltarjak az altalajt, talajmintat vesznek, s az egyes rétegek anyagat kozvetlen
szemlélettel mindsitik. Ezeket a mddszereket gylijténéven talajfeltarasnak nevezziik.

A kozvetlen felderités torténhet:
- kutatégoddorrel;
- forassal.

A kozvetett modszerek nem tarjék fel a talajt, nem vesznek talajmintat, hanem kdzvetett Gton,
pl. a talaj elektromos ellenallasabol vagy a behatolasi ellenallasbol kovetkeztetnek az altalaj
tulajdonsagaira, varhato viselkedésére.

A kozvetett felderités torténhet:
- probaterheléssel,
- szondazassal,;
- geofizikai mddszerekkel.

2.1.1 Nyilt feltaras kutatégodorrel, aknaval

Valamennyi modszer koziil ez (3. abra) a legmegbizhatobb. Szemlélhetd a rétegzddes, konnyi
a mintavétel.

]
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3. abra Talajmintavétel kutatégédorbél

Viszonylag kis mélységig gazdasagos. Csak a talajviz szintjéig alkalmazhat6. Sziikség esetén
- a baleseti vesz¢ly miatt is - ducolni kell, nehogy a foldfalak beomoljanak. Ez a mddszer
hasznalatos meglévo épiiletek alapfeltarasandl is (pl. emeletraépités tervezésekor, karosodas
vizsgélatakor).



2.1.2 Talajfeltaras flrassal

Ez a leggyakoribb. Csaknem tetszéleges mélységig alkalmazhatd. Lyukat farunk, és az onnan
kiemelt mintakat vizsgaljuk laboratériumban.

Kis atméréji (O: 35-75 mm) fardk (hazénkban a Borro tipust furd a leggyakoribbl)
rendszerint béléscsd nélkiil hasznalatosak (4. abra) max. 10-12 m mélységig. (Kavicsban,
kemény agyagban nem alkalmas.)

fogbhkar molor

|14

LTI

—— rudazat

g— farafej %
\

4. abra: Kézi, motoros firoberendezés vazlata

/
<=
>

Részletes laboratériumi vizsgalat céljaira nagy atméréji (®@: 100-300 mm) furdkat kell
alkalmazni; esetenként (hidpillér, metréalagut, stb.) 50-80 m mélységig. A furas a rudazaton
1évé furofejjel torténik. A rudazat tartdsat altalaban gépkocsira szerelt furdallvany vagy
farétorony teszi lehetdvé. Szaraz - és Oblitéses (vizzel vagy furdiszappal) technologiak
alkalmazhatok.

Furofej tipusok (5. abra):
- spiral-furd (kotott talajok);
- csiga-fard (kotott talajok);
- tanyér-furd (plasztikus, kotott talaj);
- kanal-fur6 (laza, puha talajok);
- korona-furé (k6zet magszeri kivételére);
- vésO-furé (homokkd,  sziklabetelepiilés attorésére).

! http:/Amavw.youtube.com/watch?v=5nMKT 3eZIgU



http://www.youtube.com/watch?v=5nMkT3eZlqU

A N
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5. dbra: Furéfej tipusok

A talajvizsgalatok elvégzéséhez, a rétegek azonositdsdhoz talajmintdkat kell venni a
farasokbol (6. abra). A mintavétel modjat, stirliségét, mélységét, az alapozas felelés tervezdje
vagy a vizsgalatokat végzé mérnok irja eld.
Vehetiink:

- Zzavart,

- viztartalom;

- zavartalan mintakat.

PUHATALA) KEMENY TALA)
esctén cselén
Az cléretolt belyzetd Az alaphelyzeti belsd
belsd csd biztositja O ez esetben is
hogy a magminta biztositja magminta
nem érintkezik az zavartalansigat
oblitd kdzeggel

6. abra: MAZIER magmintavevo

2.1.3 Probaterhelés

Az altalaj teherbirasanak és 6sszenyomodasanak helyszini meghatdrozésara Szolgalo
probaterhelések modjai:
- Felszini probaterhelés (7. abra);

- Aknas - drasztdsos - probaterhelés;
- Fardlyukban torténd vizszintes probaterhelés (8. abra);
- Colop-és résfal prébaterhelész.

2 http:/Amww.youtube.com/watch?v=9XWYS7v18vo
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Dead weight or a beam attached to anchor piles

=
=S50 |
7 EENN
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l : : I dead weight
I : ll—Anchar|
Il
|1 | I
(] I
| I 1
R . Il 25 | s
i Several dial ganges attached to an Fa <+ -+
independent suspension system to <= i
record plate settlements 5]
7. abra: Felszini probaterhelés 8. abra: Furélyukban torténé vizszintes
probaterhelés

2.1.4 Szondazas

A talaj behatolédsi ellenallasanak valtozasabol kovetkeztetiink a talajrétegzddés
valtozasaira. Egy vékony vasrudat csavarunk, sajtolunk, vagy verlink a talajba, és
behatoldskor mérjik az ellendllast folyamatosan. A behatolasi ellendllds mélységbeli
valtozasabol kovetkezetiink a teherbiras valtozasara. Olcsobb, gyorsabb a furasnal, de itt
nincs mintavétel, igy kozvetleniill nem kapunk talajfizikai jellemz6t sem. Fuardsszam
csOkkentésére alkalmas; furdsokkal kombindlva jol haszndlhat6 alapozastervezésnél.

a) Fuarészonda
A furdberendezésre szerelhetd kupos-csigamenetes végli szar behatolasat mérjik. A
réteghatarokat lehet érzékelni és megfeleld kalibralassal a tomorségre lehet kovetkeztetni. 10-
12 m mélységig hasznalatos. A szondazasi eredményt a 9. abra mutatja be.

Behatolfs (cm)/25 félfordulat
0 50 100 _ 4’&
T T ol

E Feltoltés
1+

er Szerves agyag
alL
4

L r"_’ lszap
| Homokos kavics

9. abra: Furészondazas eredménye.

Mélység z (m)

o

b) Statikus szonda

A lehajtas kétféle modon végezhetd:
- folyamatosan (meghatérozott sebességgel halad);
- stabilizalva (bizonyos mélységekben kivarjak a konszolidaciot).

A szondacstics (altaldban) 10 cm? keresztmetszeti teriiletti, 60°-os kup, elektromos kijelzéssel
(10. abra).
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1 — aurlédiamérd
cella

S

tomitett hézag

10. abra: A statikus szonda csiicsa

Az elektromos szonda (CPT)? lehetévé teszi a csticsellenallés (qc) és a kopenymenti ellenallas
(fs) folyamatos mérését - elektromos nytlasmérd bélyeges cellakkal (11. abra). A berendezés
a mért adatokat grafikusan ¢és digitalisan is kijelzi. A szonda behatolasi sebessége 1-2 cm/s.

{kPa)

'%.(kpﬂn 200 L]

0 0 4+ — L]
Homok . 2
5
v
0 4 " -
Agyag E" -
£
Tormelékes betelepilés e -

25 A

Agyag

a0 4.

Q| —

www.ce.galech.edu - [ - - HIE 3

11. 4bra: Statikus szondazas eredménye.

c) Dinamikus szonda (verészonda)
A kupos csuccsal ellatott rad behatoldsi ellenalldsdt olyan modon mérik, hogy
regisztraljak a bizonyos mértékii behatoldshoz (altaldban 20 cm-hez) tartozd iitésszamot
(N2o). Utések: meghatarozott tomegii suly (pl. 10 kg) adott magassagu (pl. 50 cm) ejtésével.4

3 http:/Amvw.youtube.com/watch?v=Cvu9iBSnQYo
* http:/Aww.youtube.com/watch?v=MSwixrZdUP4
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d) Lapdilatométer
A statikus szonda rudazatara egy rozsdamentes acélpengét erdsitenek és azt a talajba
nyomjak. A penge egyik oldalan 60 mm atmérdjii fémmembran van elhelyezve. A talajba
préselt acélpenge membranjat nyomascsokkentdvel felszerelt gazpalackbdl vezetett gz
segitségével a talajhoz nyomjak. A talajhoz fesziil6 membran kezdeti gaznyomasat (po) majd
az 1 cm-es talajbenyomédashoz tartozé gaznyomast (p1) mérik 20 cm-es mélységenként (12.
abra).

Alkalmazas:
- nyiroszilardsag meghatarozasara;
- 0sszenyomodasi modulus mérésére;
- foldnyomas meghatarozasara
- tulkonszolidaltsag.

Wire to cata acquisition equipment
4 mm
-Pneumatic

tubing ’—0—’ r._‘_,

(_P:

< Llmm
lift off

D = 60 mm

-
P
.~

‘| Flexible

membrane

Flexible
membrane
of diameter D|\ ¢

12. abra: Marchetti dilatometer

2.15 Geofizikai talajfelderités

A talajfelszinen végzett fizikai mérésekbdl kovetkeztetiink a talajrétegzédésre. Gyors
eredmény - furasok szamanak csokkentésére, koltségcsokkentésre.

a) Elektromos talajfelderités
I erdsségli dramot két talajba vert elektrodan (fémrudon) keresztiil vezetiink, s mérjiikk az U
fesziiltségesést (13. abra), majd az Ohm-térvény alkalmazasaval meghatarozzuk a fajlagos
ellenallas értékeét:

2:Tau
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13. abra: Elektromos talajfelderités vazlata

Az egyes talajféleségek elektromos ellendllasa kiilonboz6. Az elektroda-tavolsag
valtoztatdsaval szabdlyozhaté az é4rammal atfolyt teriileten a mérés mélységhatara. Az
elektroddkat egyenletesen tavolitjuk a rendszer helyben maradd szimmetria tengelyétdl
(a—w). Az elektroda tavolsagokbol szamithatd a mért ellenallashoz tartozd mélység. Igy
megrajzolhatd a mért ellendlldsok vonala a mélység fiiggvényében, amelynek alakjabol és
méreteibodl kovetkeztetiink a kérdéses réteg mélységére (14. abra).

SCOPE /Multielectrode Profile 1 i A
O]
NNW |

B

DISTANCE/m
1?0 140

A
y

DEPTH/m
8

g 8

3

! : — ] ellenallas
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8O 85 90 )Ii
Resistivity / Ohmmeter

14. abra: Talajrétegz6dés meghatarozasa

b) Dinamikus talajfelderités

Elsésorban szemcsés talajokban alkalmazhaté. Lényege: vibratorral a talajra folyamatosan
transzverzalis hulldmokat adunk at. A vibrator két parhuzamos tengelyre szerelt excentrikus
sulyforgatasa altal fejt ki sinus hulldm szerint valtozd nagysagl erdt az altalajra. A rezgéskeltd
géptdl  kiillonbozd tavolsdgokban mérik a faziseltolodast. Nagy jelentdsége van e
vizsgalatoknak a gépek (pl. turbinak, gézkalapacsok, stb.) alapozasanak tervezésénél, a talaj
onrezgésszamanak meghatdrozasanal. A gépalap alatti talaj Onrezgésszdma nem egyezhet a
gép fordulatszdmaval. A dinamikus felderités alkalmas a foldmunkdk tomorségének
meghatdrozasara is.

c) Izotépos talajfelderités
A kisatmérdji farolyukban lefelé haladd szondaban - sugérzast kibocsatd radioaktiv elemet
(pl. a cobalt 60-as vagy cézium 137-es izotopot), tovabba szort neutron sugarzast biztositd
generatort helyeznek el. A sugdrzo anyagot a csében feliil learnyékoljak, és a sugarzast a
csObdl valo kilépésre, a talajban valo tovabbterjedésre kényszeritik. A sugarzas intenzitdsanak
csOkkenése aranyos az atsugarzott anyag (talaj) stirliségével. Az impulzusokat Geiger-Miiller -
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vagy szcintillacios szamlaloval regisztraljak (15. abra). Talajok tomorség-meghatarozasara,
agyagasvany tartalméanak, nedves térfogatsulyanak és viztartalméanak (neutronnal) mérésére
alkalmas. A talaj agyagisvany tartalmara, annak kalium (K-40) tartalma alapjan
kovetkeztetiink. A nuklearis méréblokkot szamitogép vezérli.

regisztrild
berendezés

/r-szémlﬁlﬁ

+—obiom
| szigetelés

W

15. abra: Iz6topos talajfelderités vazlata

))

~~—gamma forras

y;

d) Georadar
Felszin alatti hatarfeliiletekr6l grafikus képet ad (16. abra). Alkalmas a talajrétegz6dés,

talajvizszint, képadok, tiregek, feloltott folydomedrek kimutatasara; de észlelhet6 vele a térszin
alatti épiiletmaradvany, csOvezeték, kabel is.”

16. abra: Georadar

e) Radiéfrekvencias talajdiagnosztikai berendezés
1-2 MHz-es frekvenciaval miikodik. ElsGsorban tiregkutatasra, fliggéleges inhomogenitasok
megallapitdsdra hasznalhat6. Specidlis addantenndja altal kibocsatott elektromagneses
hullamokkal gerjesztett kozeg vertikalis elektromagneses terét méri.

® http:/AMww.youtube.com/watch?v=DLW-KUg4-Co
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RADIO FREQUENCY
PIPE TRACING

RECEIVER TRANSMITTER

17. abra: Radiofrekvenciis mérés sematikus abraja

2.2 A talajviz felderitése

A talajfeltaras soran gondosan meg kell vizsgalni a talajvizviszonyokat is, mivel a tervezés és
kivitelezés szempontjait sokszor dontden befolyasolja a talajviz varhato viselkedése. Szabad
felszinii talajviz (freatikus): Alul vizzaro réteg, térszin kozelében 1év0 vizateresztd talajban.
Nyomas alatti viz (piesztikus): Alul-feliil vizzaro réteg. Megallapitasa igen fontos, mivel a
munkagddor kiemelésekor hidraulikus talajtorést okozhat. A furdlyukba a talajviz beszivarog.
A beszivargott viz felszine egy ideig - néhany percig vagy akar tobb oraig is - emelkedik,
majd nyugalomba kertil.

A megiitott vizszint az a mélység, ahol a beszivargast eldszor észleltiik (18. abra); a nyugalmi
vizszint pedig, ameddig a beszivargd viz emelkedik.

283.66 mBf

NY.TV. 1984.07.14.

|
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18. abra: A vizszintek jelolése a furasszelvényen.

Az Eurocode 7 szerint a talajviz tervezési szintje (GWLy) a karakterisztikus szint (GWLy) 0,5

m-rel novelt értéke.
GWLd = GWLk + O,Sm,
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A Kkivitelezés idején varhato vizszintet épitési vizszintnek nevezziik. Meg kell hatarozni a
talajviz vegyi osszetételét (SO4, pH, Cl).
Altalaban — ha nem lehet egy viztelenitd rendszer tartés alkalmassagat igazolni és a
fenntartasat biztositani — a talajvizszint tervezési értékeként indokolt lehet a lehetséges
legmagasabb szintet folvenni, mely a térszin is lehet.
A talajviztipusok (19. abra):

- 1) szabad felszini (freatikus);

- 2) nyomas alatti (piesztikus);

- 3)also talajvizemelet;

- 4)vizdém;

- 5) lebegd talajviz;

- 0) altalajviz.

19. abra: Talajviz tipusok

A vizszint a kdvetkezd esetekben jatszik fontos szerepet:
- Alapozasi sik felvétele (€épitési vizszint felett);
- Munkag6dor viztelenités;
- Vizszintingadozas hatédsa a talajfizikai  jellemzdkre (szilardsag,
Osszenyomhat6sag);
- Feluszasi veszély;
Talajviz visszaduzzasztas (pl. METRO alagit, foldalatti garazs);
Hidrologiai egyensuly megbontasa:

»  vizkivétel,

* talajvizszint-siillyesztés,

e csOtorés,

e erdoirtas,

*  béanyanyitas,

*  halasto, viztarozo létesités,
*  csatornazas.
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2.3 A talajfelderités sziikséges mértéke

Az ¢épitmény fontossaga, értéke, szerkezete, siillyedésérzékenysége, kiterjedése és az
altalajviszonyok hatarozzék meg. Felderitési terv ezek alapjan készithetd. Minél kényesebb az
éptilet, minél rosszabbak az altalajviszonyok, annal részletesebb vizsgalat kell.
A létesitmény és igy a talajfelderités lehet:

- pontszerl (pl. emlékmii);

- vonalas (lt, vezetékek);

- teriilet-felderités (ipartelep).

Feltarasokat olyan mélységig kell tervezni az alapsik ala, amely mélységben az épitmény altal
okozott fesziiltségek ¢€s a talaj rétegzodésének figyelembe vétele alapjan mar elhanyagolhat6 a
talaj-6sszenyomodas mértéke.

A feltarasok tervezéséhez az MSZ EN 1197-2:2008 2.4.1.3. szakasza a kovetkezd iranyelveket
adja:

A feltarasi mélységek értelmezését a 20. abra mutatja be.

Altaldnos megjegyzés: jo teherbird, kellé vastagsagi rétegig kell furni.
Foghijtelek beépitésénél: A szomszédos épiiletek alapozasi sikjat is meg kell hatarozni.

Emeletraépités: alapméret, alapsik-mélység meghatarozas nyilt feltarassal.
A talajfelderités eredménye a talajvizsgalati jelentés.

1. tablazat
Epitmény tipus A feltarasi helyek kiosztasa
magas épitmények és ipari szerkezetek 15 — 40 m-es haldzat
nagy alapterlleti szerkezetek max. 60 m-es halozat
vonalas l&étesitmények (Ut, vasat, csatorna, csdvezeték, foldgat, alagut, tamfal) 20 — 200 m-es haldzat
specialis szerkezetek (pl. hid, kemeny, gépalap) 2 — 6 vizsgalat alaptestenként
gatak és duzzasztomiivek 25 — 75 m a fontos szelvényekben
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2. tablazat

Abra Epitmény tipus A feltaras mélysége
. . Zzaz6Bm
a magas szerkezetek és mérndki épitmények
g plimeny 2,230 br
b lemezalapok, thbb alaptesten allé szerkezetek, ha hatasuk szuperponalodik Zzz 15 bg
[ kisebb alagutak és foldalatti terek bap < Za< 2,0 -bap
. 08-h<z;<12-h
d | toltések ?
Z,z26m
e bevagasok Zz2m
g9 Z=204-h
f utak es repiiléterek Zzz2m
= 1,0 - bg
g colépdk Zz:250m
Zs 2 3 : DF
h foldkiemelés a talajviz (vagy annak piezometrikus szintje) folétt 22204-h
J ay P ) za2 (t+2,0)m
foldkiemelés a talajviz (vagy annak piezometrikus szintje) ala Zz2(H+2,00m
(* 5,0 m-re névelendd, ha nincs z;-ig kevéssé vizateresztd réteq) Zz(t+2,0"m
. . . . . Zz22m
arkok és csbvezetékek
] Zz 2 1 .5 ’ bhh
k vizzard fal Zz2m
Mindig nagyobb vizsgalati melyseget kell valasztani, ha kedvezétlenek a geoclagiai viszonyok,
pl. ha gyanithato, hogy a jobb teherbirasu rétegek alatt gyenge vagy dsszenyomodo rétegek vannak.
Ha a szerkezet bizonyosan teherbird rétegre kerlll, akkor a vizsgalati mélység z.=2 m-ig csokkenthetd, kiveve, ha a geologiai
viszonyok bizonytalanck, mert ez esetben legalabb egy firast legalabb z,=5 m-ig le kell mélyiteni. (Ha a tervezett alapsikon
alapkézet jellegl formacid van, akkor ettél kell z,-t értelmezni, egyébként z, az alapkdzet felszinére vonatkoztatva értendd.)
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c) kisebb alagutak és foldalatti terek

Zs
Zy
d) toltések e) bevagasok f) utak, replitterek
gD e
! v " ‘
| I : _i
: X 78 2

i) féldkiemelés talajviz szintje alatt

g) colopalapozas i) arkok, csofektetés k) vizzaro fal

20. abra: A feltarasi mélységek értelmezése
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3  SIKALAPOK

Az épitmények terheit az alapok kozvetitik a talajra. Ha az alap kozvetleniil az épitmény
szerkezete, pl. fala ald kertil (mintegy annak kiszélesitéseként, akkor sikalaprol besz¢liink. Ha
a teherbir6 réteg mélyen van — colop, résfal (mélyalap) kell terheléskozvetitd elemként.
Mélyitett sikalap: ha az alapok a szerkezetileg megkivant min. alapsiknal mélyebbre
keriilnek. P1. egy alapincézetlen épiiletet 2.5-3.0 m mélységben alapozunk.
Sikalap alkalmazhato, ha:
- megfeleld teherbirdsu €s vastagsagu talajréteg van a felszin kozelében,;
- atérszin kozeli talajréteg teherbirasa nem nagy ugyan, de mélyebben sincs jobb, s
az épiilet sulyat nagy feliileten el lehet osztani (lemez alap);
- az altalaj teherbirasa kicsi de a rahelyezett épiilet, épitmény-siillyedésre nem
érzékeny, és felszinkdzeli sikalapozassal koltséges talajvizszint-siillyesztés, vagy
mélyalapozas kiiszobolheto ki.

Me¢élyalapot csak akkor tervezziink, ha a sikalap miiszakilag nem megfeleld, vagy csak
nagyobb koltséggel épithetd.

3.1 Sikalapok fajtdi, szerkezete

3.1.1 Savalapok

Falak folyamatos aldtamasztasara késziilnek. Talpszélességiik kivételesen azonos is lehet a
felmend faléval, de mivel a talaj teherbirdsa kisebb az épitdanyagénal, ezért altalaban
konzolosan kinyulnak a falak aldl.

A savalapok késziilhetnek: téglabol, terméskdbdl, usztatott betonbol, csdmoszolt betonbol és
vasbetonbol.

A ¢csomoszolt (zsaluzattal vagy foldpartok kozott épiil6) beton savalapra a 21. abra mutat be
példat.

21. abra: Beton savalap.
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22. abra: Savalapok tipusai anyaguk szerint

3.1.2 Pillér (tomb) alapok

Pillérek, oszlopok ald. Vézas épiileteknél is. Alaprajzuk altalaban négyzet, ill. A/B = 1-3.5.
Anyaguk, épitési modjuk a savalapokéhoz hasonld. Nagyobb igénybevétel miatt betonbol
vagy vasbetonbol késziilnek. Leggyakrabban halds acélbetéttel vannak ellatva (23. abra).

1L L

A

— . -

23. abra: Pillér alapok kialakitasa

Ipari épiiletek eldregyartott oszlopainal a 25. abra szerinti valtozatokat alkalmazzak altalaban.
Aranylag gyakori az a) részleten lathatd kehely-alap. Az elore legyartott talp "kelyhébe"
allitjak be a vasbeton- vagy acéloszlopokat, majd bebetonozassal rogzitik Oket végleges
helyzetiikben.
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kehelyalap acélszerkezet oszlop
csatlakozasa

25. abra: Eléregyartott oszlopok alkalmazasa

Acélpillér €és betonalap kapcsolatara mutat példat a b dbra. A csavarorsos lekotés az esetleges
huzderdk atadasadhoz kell.

3.1.3 Szalag (talpgerenda) alapok

A gyengébb altalaj vagy erdtani okok miatt allitunk pilléreket egy - rendszerint erdsen vasalt -
savszerl gerendara (26. abra). Anyaga vasbeton. Az épitménynek hosszirany merevséget ad.

ritkdbb piléroszhas esetén
alkalmazott kiszelesités

\
7

26. abra: Szalagalap.

O

IRERAR

E

i1

Sajatos valtozata a korgyiiri alap (toronyszeru épiileteknél).
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3.14 Gerendaracs - alap
Egymast metsz6 szalagalapok egyiittese (27. abra).

27. abra: Gerendaracs - alap

Ha a talaj kevésbé teherbird, vagy kétiranyban nagy merevség sziikséges. Vasbeton anyaguak.

3.1.5 Lemezalapok

Az épitmény alatt atmend, 6sszefiiggd vb. szerkezetek (28. abra), amelyek falakat és pilléreket
egyarant alatdmasztanak.

| i
| |
a. il i) siklemes

- ;
| |
1

b, [l Z77Z)  feliil-bordss lemez
Pl
P §

. ES RN > alul=bordfs lemez

| "gombafédém" jellegd
4 @h kialakitas

28. abra: Lemezalapok

Alkalmazésukra akkor keriil sor, ha az épitmény terheit csak a teljes alapteriileten lehet atadni,
mert az eldzéekben emlitett sikalapok alatti fajlagos terhelés meghaladnd az, altalaj
teherbirasat. A viszonylag kis vastagsaguk miatt a lemezek altalaban igen hajlékonyak. Ha a
bordak helyén erdsitd vasbetétek maradnak a lemezben, de a vastagsadg a bordékéval azonos,
akkor rejtettbordas. Szilardsagilag kedvezObb az alulrél domboru feliiletli ellenboltozat,
viszont a készitése bonyolultabb. A lemezek altaldban hajlékonyak. Gazdasagos a lemez:
teljesen alapincézett épiileteknél; ha viznyomas elleni szigetelés is kell.

3.1.6 Dobozalapok

A hazgyari elemekbdl késziilt épiiletek csak kis deforméciot képesek karosodas nélkiil
elviselni. Ezért a lemezalapok itt a rajuk épitett pincefalakkal és fodémmel egylitt monolit

24



egészet képeznek (29. abra)

.
.

SRR

29. abra: Dobozalap
3.1.7 Héjalapok

Specialis — anyagtakarékos, de munkaigényes — lemez. Matematikailag jol leirhatd egyszeres
vagy kétszeres gorbiiletli feliiletek, amelyekben csak normaleré ( nyomas) keletkezik, hajlitas
nem.

3.2 Sikalapok tervezésének menete

Az alapozas tervezés elott at kell tanulmanyozni a 1étesitmény terveit szerkezeti és statikai
szempontbol:

- merevség, siillyedésérzékenység milyen?

- arendelkezésre all6 talajvizsgalati jelentés megfeleld-e?

A tervezés miiszaki és gazdasadgossagi kérdés is.

3.2.1 Az alapozasi sik felvétele

Alapsik: a sikalap also tdmaszkodo feliilete.

Alapozasi mélység: az alapsik és a térszin kozott fiiggdlegesen mért tavolsag.

Az alapozasi sik felvételétdl dontden fligg az alapozasi rendszer. Tervezéskor mindig a
szerkezetileg sziikséges minimalis mélységii alapozasi sikbol kell kiindulni.

Kovetelmények:

- alapsik a fagyhatar alatt legyen;

- teherbir6 talajon legyen, amely csak kismértékben 6sszenyomhato;

- lehetbleg a talajviz szintje felett legyen a viztelenités és szigetelés koltségének
elkeriilése miatt;

- az ¢épitmény szerkezete (pince, mélygarazs, stb.) altal megkivant mélységben
legyen;

- térfogatvaltozo altalaj esetén az alapsik a kiszaradasi hatar alatt legyen;

- igazodjon a beépitett kornyezethez.

Fagyhatar: télen 0° C ald hild talajréteg legnagyobb vastagsaga. Hazai viszonylatban a
fagyhatar:

- szemcsés talajban: 0.8 m;

- a Balti tenger szintje felett 500 m-nél magasabban: 0.9 m;
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- kotott talajban: 1.0 m;
- szilard kdzeten all6 alap esetén: 0.5 m.

SIK TEREPEN LEJIGS_TEREPEN

@ SAVALAPOZAS ESETEN @ PONTALAPOZAS ESETEN ® TEGLASZERKEZETU  SAvaLaP (D) monout eeTon i

"

teherbird réteq felsd hatére =

@ LEMEZALAPOZAS ESETEN

SIK_TEREPEN  RESZBEN ALAPINCEZETT EPULET ESETEN
(@) PoNtaLAROZAS ESETEN (h) siwuapozis esetén

N7 7.

— ——— —

30. abra: Alapozasi sik felvétele sikalapoknal

3.2.2 Az alapfeliilet méretezése a teherbiras alapjan

A sikalapok vizszintes méreteit (hossz, szélesség) a talaj teherbirdsi tervezési értéke ¢és a
varhaté siillyedések szabjdk meg. A gyakorlatban eldszor meghatarozzuk a méreteket a
teherbirasi kovetelmények alapjan, majd azok ismeretében ellendrizziik a megengedhetd
siillyedések szempontjabol.

a) Sikalapok teherbirasa
Egy adott méretii és helyzetli alaprol az altalajra atadhato terhelés meghatarozhato:
- probaterheléssel;
- aszomszédos (kdrnyezd) épitményeken szerzett tapasztalatok alapjan;
- elméleti Gton, képletekbdl (szabalyzatok);
- szondazassal kapott adatokbol (félig tapasztalati modszer).

Az elméleti meghatarozasnal el0szor tisztazni kell a talajtorés mechanizmusét.
b) A talajtorés mechanizmusa

Ha egy alapra fokozatosan ndvekvd teher hat, az alatta 1évd talaj ndvekvd mértékben
osszenyomodik. Kezdetben a siillyedés az erdvel, a teherrel egyenesen aranyos (31. abra).
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31. abra: A talajtorés mechanizmusa

Késdbb a benyomodds rohamosan nd (fliggdleges és vizszintes szemcsemozgis is
bekovetkezik), majd hatarozott csuszoélap - talajtorés alakul ki, a terhelt feliilet elveszti

alatamasztasat. A "torés" nem mindig kovetkezik be az emlitett modon.
Van:

- altalanos nyirasi torés;
- helyi nyiréasi torés;
- benyomodas (befurodas).

c) Toréteher szamitasa

Alapesetként a savalapot vizsgaljuk; fliggéleges, kdzpontos teher esetén, kis alapozési
mélység (t < 2b) mellett. Ekkor - tekintettel arra is, hogy az alapsik feletti talaj
egy része visszatoltés vagy laza felszini réteg, az alapsik feletti talaj nyiroszilardsagat a

biztonsag javara.
Terzaghi a talaj tordfesziiltségének képletét a kovetkezo altalanos alakban irta fel:

c¢,=b- -y - Npy+t -y Ng+c- N,

ahol: Np, N; és N - teherbirasi tényezok, értékiik a belsé surlodasi szognek a fiiggvénye -
szamithatok s grafikonban vagy tablazatban megadhatok (32. abra).
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32. abra: A teherbirasi tényezok értéke a surlédasi szog fiiggvényében.

3.2.3 Teherbiras szamitas az MSZ EN 1997-1:2006 szerint

A talajtorési ellenallas karakterisztikus értékét (Ry) drénezett esetben az alabbi Osszefiiggés

alapjan hatdrozhat6 meg:
R, = A (05-y'"-B"-N, b, s, i, +c" Ne-be 5. ic+q Ny by sq-ig)
drénezetlen esetben pedig:

Ry = A" - [(m+2) ¢y besc-ic+q]

ahol:
A’ — a hatékony alapfeliilet (A =B’ - L"),
B’ — a hatékony alapszélesség (kisebb vizszintes méret);
L’ — a hatékony alaphosszlisag (hosszabb vizszintes méret);
v’ — az alapsik alatti talaj hatékony térfogatstlya,
' — az alapsik alatti talaj hatékony kohézidja,
Cy - az alapsik alatti talaj drénezetlen nyirdszilardsaga;
q' — a kisebbik hatékony takarési fesziiltség az alapsikon;
N,, N¢, Ng — a teherbirasi tényezdk;
Iy, Ic, Iq — a terhelSerd ferdeségét figyelembe vevd tényezok;
Sy, Sc, Sq — az alapfeliilet alakjara vonatkozé tényezdk
by, be, by — az alapfeliilet hajlasanak tényezdi

Megjegyzés: az egyes tényezOk szamitasa drénezett €s drénezetlen esetben eltérhetnek.

Savalapok esetén egy vegyes masodfoku, pilléralapok esetén harmadfoku egyenlet megoldasa
adja a sziikséges szélességet (B).
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Az alaptestek szélességi méretezése
Az épitmény terheléseibdl szarmazoé fiiggdleges igénybevétel tervezési értékét allitjuk
szembe a talaj teherbirasanak tervezési értékével. A teherbiras megfelel, ha

Eqi<Ry
ahol
Eq — az igénybevételek tervezési értéke
Ry — az ellenallasok tervezési értéke (talajtorési ellenallas)
Ry =
143

3.24 Sikalapok magassagi méretezése

A szélesség meghatarozasa utan a tervezés kovetkezd Iépése az alapok magassaganak
szamitasa, amely az alapnak a szilardsagi méretezését jelenti. Ehhez ismerni kell az alapsikon
a fesziiltségek eloszlasat. A sikalapok mértékado igénybevétele a felszerkezet terheibdl és az
ezekkel egyenstlyt tartd talajreakciokbdl szarmazo hajlitonyomaték. Fellépnek nyirderdk is
(pilléreknél atfarodasi veszEly).

a) Talpfesziiltségek eloszlasa
A talpfesziiltség az alapsikon miikodd fesziiltség; illetve a létesitmény terheivel egyensulyt
tart6 foldellenallas fajlagos értéke.

A talpfesziiltségek ereddjének egyensulyt kell tartani a terhekkel, vagyis:
- talpfesziiltség ereddje = kiilso teher;
- alapra hat6 nyomaték: M = 0.

Eloszlésra kihat6 tényezok:
- alaptest tulajdonsagai (merevsége, alakja, szélessége), ¢épitmény merevsége,
alapsik mélysége;
- talaj tulajdonsagai (szemcsés v. kotott);
- terhelés nagysaga, elosztasi modja, tamadasi helye.

Merev alaptestnél az ered6 helye a fontos.

Hajlékony alaptestnél a terhelés eloszlasa a lényeges (33. abra).
merey hajlékony

mnm]mﬂ[[ma T

33. abra: Talpfesziiltség eloszlasa merev és hajlékony alapok esetén.
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Merev alapok

Also sikjuk a terhelés hatasara sem deformalddik. A kozel azonos szélességli és magassagu
betonalapok merevek.

Kotott talajok esetén a 34. abra (b) szerinti nyereg alaku talpfesziiltség-eloszlas
valdszintisithet6 (oldalkitérés kicsi).

Szaraz, szemcsés talajokban (pl. homok) az alaptest szélei aldl a talajszemcsék oldaliranyban
kitérnek (lasd. c. abra), a szélek alatt a fesziiltség (t = 0 esetben) zérusra csokkenhet. A
fesziiltségeloszlas parabolikus lesz. Az alapsik mélyitésének hatasa szemlélhetd a d. dbran.

/Tf' F KN/m
/. "{51/7 / i '

ijl'}z alapozisi mélység t=0
u *
f/ _/ e .-/' ..' // I/}./{
X é//-' f@f:ﬁ X /ff’fl I///Il,;d
rsng T TR T
atg |l T — il |
[l [l e g7 | 111 JR P
i_y'._'::i____ll.u i | i | "max atl
¥ 1

it
B

kitat talaj

szemcsls Lala)

34. abra: Talpfesziiltségek eloszlasa merev alaptest alatt

sy e

A gyakorlatban altalaban egyszerisitiink, és a 35. abra szerinti talpfesziiltség eloszlassal
dolgozunk. A talpfesziiltség eloszlasa nem befolyasolja a talaj teherbirasat, mert a talajtorés a
foldtomeg belsejében, a csiszélapok mentén megy végbe.

F | e<B/8

s /jﬁ'/
o]

2F
1 e

F Ge _
12" "B 9 o= 5y 12 ) =

35. abra: Savalapok alatti (egyszeriisitett) talpfesziiltség eloszlas kiilonb6z6 mértékii kiilpontossag (e)
esetén
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Hajlékony alapok
Hajlékony alapok alatti talpfesziiltség-eloszlasokat szemléltet a 36. abra. A talpfesziiltség-
eloszléas bizonyos értelemben tiikkdrképe a tehereloszlasnak.

Hajlekony Maplestek esete *F'
OO T e

(IO 9= —
R &y
S _
W
X e

"h-..._'___..-—-'#"—-—______.:"

€1

36. abra: Talpfesziiltség eloszlasa hajlékony alaptest esetére
b) Sav-és pilléralapok magassaganak meghatarozasa szerkesztési szabaly alapjan

A szerkesztési szabalyt alkalmazva az alaptest feletti teherhord6 fal, vagy pillér geometriajat
figyelembe véve szamithato k konzolhossz (37. abra). A kiilonb6z6 talajtipusokhoz tartozo
sziikséges konzolhossz és alaptest magassag (h) hdnyados a 3. tablazatban lathatd. Ez alapjan
visszaszamithato a sziikséges h magassag.

3. tablazat

Talaj tipusa (teherbirasa) k:h

vi tomér durvaszemcsés ($=36°) 1:2
/ N, kemény kétott (C,=z75kPa)
/ szemcsés talajok 1:1,5
/ N, gyurhato kétott (C.=240kPa)
/ N kis teherbirasu 1:1

37. abra

3.25 Szalag (talpgerenda) alapok méretezése

Keresztiranyi méretezésiik a savalapokéhoz hasonld. Hossziranyban azonban
hajlékonyak, s a talpfesziiltség is ennek megfelelden valtozik. Vagyis hosszirdnyban a
rugalmas agyazasu gerendak szdmitasi elveinek megfeleléen méretezendok.

3.2.6 Rugalmasan agyazott alapok méretezése

Minél szilardabb az altalaj és minél hajlékonyabb az alaplemez vagy gerenda
(gerendaracs), annal kevésbé egyenletes a talpfesziiltség-eloszlas.
A talpfesziiltség az er6 tamadaspontja koriil koncentralodik. A hajlékonysag a fal,- illetve
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pillértavolsagokkal aranyosan novekszik.
Az alap és az épitmény (felszerkezet) merevsége, a siillyedések és a talpfesziiltségek
eloszlasa kozott jol definialhatdo kolcsonhatas all fenn. Az ennek figyelembevételére
kidolgozott eljarasok 3 csoportba sorolhatok:

a) agyazasi tényezon alapulo eljaras,

b) rugalmas féltér alakvaltozasan alapul6 eljaras

¢) kombinalt modell

a) Agyazasi tényezos eljaras

Winkler (1867) szerint a rugalmas dgyazasu szerkezetek méretezésének alapja:
c=K-s

ahol:
o - talpfesziiltség,
S - stillyedés,
K - Winkler-féle dgyazasi tényezé (kN/m®).

Feltételezi, hogy az alap egyenld erGsségli, egymastol fiiggetlen rugdkon all (38. abra). A
stillyedés egy pontban csak az ott mikodo fesziiltségtdl fiigg. Csak keskeny szalagalapok,
hosszaljas darupalyak esetén kozeliti a valosagot.

“ Tk b g T

L/ L/2 a4 L/4

38. abra: Az agyazasi tényezos eljaras l1ényege

K meghatarozasa: feltételezzikk o, egyenletes talpnyomast, kiszamitjuk az g atlagos
stillyedést, igy:

F}
Ké = —
Sy

b) Rugalmas féltér alakvaltozasanak médszere
E modszer szerint az agyazatra jutd terhelés nemcsak a terhelés helyén, hanem a féltér
minden pontjaban 9sszenyomodast okoz (39. abra).
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39. abra: Rugalmas féltér alakvaltozasanak modszere

Vagyis az i-edik elem nemcsak o; hatasara siillyed (sj mértékben), hanem hatassal van ra a
tobbi elem is (3. k : 1 —n) . Az altalajt a rugalmasan agyazott tartd méretezéséhez rugalmas-
izotrop féltérnek tekintjiik, s feltételezziik, hogy a rugalmassagi modulus (Es) ésa Poisson-féle
tényez6 (m) allando értéki (40. abra).

E M x s=f(x,B,0,Eg,u)

40. abra: A rugalmas - izétrép féltér alakvaltozasa

3.3  Siillyedések

A siillyedés - mint mar az elézéekben is lattuk - az épitmények, az alapok fliggéleges
elmozdulasa valamely (térben és id6ben értelmezhetd) kezdeti helyzethez képest. Az alapozas
helyes megtervezéséhez hozzatartozik annak igazolasa, hogy az altalaj nem szenved akkora
deformaciot, amely az épitményre kdrosan hat vissza.

Siillyedések okai:
- statikus terhek;
- dinamikus terhek és hatasok;
- talajban 1év6é viz hatasa (talajvizszint ingadozas, vizaramlas, roskadas, w -
novekedés, kiszaradas, csotorés);
- alatiregelddés (talajviz kimos6 hatésa), banya, pince alagut;
- talajcsuszas (felszinkozeli talajmozgés);
- kémiai atalakuldsok (duzzadas, kioldas);
- homérsékleti hatasok (fagy, htitéhazak, kemencék).

Viszonylag megbizhatoan csak a statikus terhek okozta siillyedések varhato nagysagat tudjuk
szamitani. A kovetkezdkben ezzel foglalkozunk.

3.3.1 Asiillyedés osszetevoi és idobeli alakulasuk

Egy "gyorsan" elhelyezett statikus teher hatasara az alap siillyedése a 41. abra szerint
jOn 1étre:
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41. abra: A siillyedések dsszetevoi és idébeli alakuldsa

Az a) részlet a telitett talajra hato terhek, illetve fesziiltségek alakulasat érzékelteti. A teher
felhordasakor felszokik a porusviznyomads, (u) és t; id6 elteltével csokken az eredeti
"porusviznyomas-mentes" allapotra.

A b) részleten az sk kezdeti siillyedés alakuldsa lathat6. Ez a terhelt talajtomeg
térfogatvaltozas nélkiili - alakvaltozasabol ("vizszintes széttolddasbol") adodik. Zart,
nagykiterjedésii lemezalapok (pl. silok) esetén jelentOs.

A ¢) vazlatban lathato konszolidacios siillyedés (s¢) a t = 0 idéponttdl t; -ig tart. Oka: a talaj
hézagaiban 1€v0 viz eltdvozasa, kinyomodasa, ami térfogatcsokkenést eredményez.

A d) abrarészen szemlélhetd, idoben novekvo, lasst, kuszasszerli jelenség a masodlagos
kompresszios siillyedés (Sy). Tulterhelt, puha kovér agyagoknal, szerves talajoknal szokott
jelentkezni. (Hazai talajoknal altaldban elhanyagoljuk.)

E harom 0&sszetevd id6ben valtozé mértékii Osszege az e) részlet szerinti mindenkori

siillyedés:
S=Sk+ Ss.+ sy
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A siillyedés donto részét altalaban a konszolidacié i1dézi eld, ezért érdekes, fontos, hogy az s¢
mennyi id0 alatt jatszodik le. A konszolidacids folyamat annal lasstibb, minél kisebb a talaj
ateresztOképessége és minél nagyobb az Osszenyomhatdsaga. A homok Gsszenyomoddasa
rovid id6 alatt lezajlik, mig az agyagon 1évo épitmények siillyedése hosszan elnyulik (42.
abra).

42. abra: Konszolidacios gorbe

3.3.2 Siillyedésszamitas

A siillyedésszamitas els feladata a siillyedések szempontjabdl mértékadd terhelés
rogzitése. Az allando teher (rendszerint az onstly) értékét pontos, részletes szamitasokkal kell
meghatarozni, majd analizalni kell az esetleges terheket, azok gyakorisagat, el6fordulasuk
valdszinliségét, idétartamat. A mozgd tehernek a siillyedések szempontjabol mértékado, €s a
stillyedésszamitasaban figyelembe veendd része az altalajtol, ateresztoképességétol, a terhelés
hatéasidejétdl (pl. szélteher) és az épitmény jellegétdl (lakohéaz, ipari épiilet, hid, sild stb.) is
fligg. Az "alszerkezet", alapozés, hidpillér, stb. sulya csak eldterhelésként mitkddik, a késébb
rakeriild "felszerkezetre" nem gyakorol kozvetlen hatast. Dinamikus szorzot kotott talajban
rendszerint nem alkalmazunk. A terheket biztonsagi szorzok nélkiil kell figyelembe venni. A
terhelés rogzitése utan meg kell hatarozni az altalajban keletkez6 fesziiltségeket.

a) Fesziiltségeloszlas az alapok alatti talajtomegben

Befolyasolja:
- a talaj mindsége;
- a terhelés nagysaga;
- az alaptest nagysaga, alakja és egyéb tulajdonsagai.

Egyszerlsito feltevések:
- mivel a fesziiltségek csak egy bizonyos hanyadat érik el a torést okozo értéknek,
igy talajt rugalmasnak tekintjiik, érvényes a Hooke-térvény: 6 = E; - €
- atalaj homogén és izotrop;

n
- az E¢ és p allandd — érvényes a szuperpozicié eleve: 7~ _ZI:O'f
i=

Elmeéleti alapokrol indulva fesziiltségszamitasi modszerek vannak kidolgozva:
- koncentralt (pont) teher;
- vonalas (¢él) teher;
- savteher;
- zart feliiletteher esetére.
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b) Koncentralt eré esete

Az igen kis feliileten atadott terhelések hasonlitanak hozza. Alkalmazhato
tombalapok esetén a szomszédos alapok alatti tobbletfesziiltség meghatirozasahoz.
Boussinesq szerint (43. dbra) a rugalmas féltér felszinén miik6doé *’pontszerti’” fliggbleges F
nyomoerd altal valamely B pontban keltett fliggdleges fesziiltség:

3-F
— ) 3
oy = 72 cos>9Y

r = x?+y%?+2z2 cosﬁ=§

Lényegében hasonlo, tobbé-kevésbé bonyolult képletei vannak oy Oy Tyy,

fesziiltségkomponenseknek is.

43. abra: Koncentralt erd esete
c) Vonalas teher esete
Talajra fektetett sinszal (darupalya) viselkedése kozeliti meg ezt a szintén elméleti

jellegli esetet. Hasznalhaté szomszédos savalapok alatti tobbletfesziiltségek kozelitd
szamitasanal.

]
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44, abra: Vonalas teher esete
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d) Savterhelés
Falak savalapjai alatt. A legnagyobb fiigglleges fesziiltség természetesen a sav
szimmetriatengelyében keletkezik.

0, =2 sin(, — 1) - cos(By = B1) + (B2 — )

Falak savalapjai alatt Mitchell levezetését a 45. abra szemlélteti.

X2 J

B X L, dx
|

45, abra: Vonalas teher esete

Indulaskor a p savteherbdl kiragadott dx szélesség-feliileten:

q=p-dx
nagysagu er6t miitkddtet, amelyet vonalas terhelésnek csak a végeredményeit tartalmazza az
abra. A legnagyobb fiiggbleges fesziiltség természetesen a sav szimmetriatengelyében
keletkezik (46. abra). A képletben szerepld szogek ivmértékben értendok.

IIIF!IIfIIIlIﬂIIIII]iIIHIIIIiPIIIIIIIiI p

a’= %{sinEf,ﬁEﬁD)

46. abra: Vonalas teher esete
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e) Zart feliiletek alatt keletkezé fesziiltségek
Ezzel az esettel taldlkozunk a leggyakrabban a mérnoki gyakorlatban (tombalap, lemezalap).
Az egyik legegyszeriibb eset: az egyenletesen terhelt (p), r sugar korlemez kozéppontjanak
fliggblegesében keletkezd o, fesziiltség meghatarozasa. Boussinesq pontszerii terhelésre
vonatkozo 0sszefliggésébdl kiindulva torténik a levezetés (47. abra).

o, =p-(1-cos3a)

47. abra: Kortarcsa alatti fesziiltségek meghatarozasa (Frohlich).

Derékszogili négyszog alaprajza alaptestek esetére Steinbrenner vezetett le osszefliggést. A
bonyolult levezetés eredményeinek kdzvetlen felhasznalasa nehézkes volna, ezért grafikonok
segitségével viszonylag gyorsan meghatarozhatoak a fiiggdleges fesziiltségek. A grafikon
hasznalata (48. abra).

o 05 0,10 0,15 Q20
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T
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48. abra: Fiiggoleges fesziiltségek szamitasa grafikon segitségével

Kiszamitjuk az L/B és z/B viszonyszdmokat, ahol z a vizsgalt pontok (amelyekben a
fesziiltségeket keressiik) alapsik alatti mélysége. Felkeressiik z/B értekét a fliggdleges
tengelyen, majd vizszintesen haladunk a megfelelé L/B gorbéig. A metszéspontot felvetitjiik
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a vizszintes tengelyre, ahol leolvashatd o,/ p, amelybdl a p talpfesziiltség ismeretében o,
szamithat6. A grafikon segitségével az alaptest sarokpontjai alatt keletkezd fesziiltségek
szamithatok.

A siillyedésszamitasnal az un. karakterisztikus pont fliggblegesében keletkezd
fesziiltségeket (atlagfesziiltségek) hasznaljuk. Ezért grafikonokat szerkesztettek a derékszogi
négyszog alap karakterisztikus pontja alatt keletkez6 meghatarozasara is (Kany) (4. tablazat),
amelyet most tablazatos formaban adunk meq (B = a kisebbik alapszélesség).

4, tablazat: Karakterisztikus pont alatti fesziiltség meghatarozasa

B/L

2/B 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

0 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000 | 1,000
0,05 0,990 | 0990 | 0989 | 0988 | 0985 | 0,981
0,1 0945 | 0944 | 0941 | 0932 | 0918 | 0,898
0,2 0,826 | 0824 | 0804 [ 0770 | 0731 | 0,694
0,3 0,739 | 0,730 | 068 | 0637 | 0593 | 0557
0,4 0677 | 0660 | 0601 | 0544 | 0502 | 0,470

0,5 0,630 0,603 0,532 0,477 0,438 0,409
0,6 0,590 0,553 0,477 0,425 0,389 0,362
0,8 0,524 0,469 0,392 0,348 0,316 0,289

1 0467 | 0399 | 0329 | 0290 | 0260 | 0,234
1,5 0360 | 0278 | 0226 | 0193 | 0,166 | 0,144
2 0288 | 0206 | 0163 | 0134 | 0111 | 0,004
3 0203 | 0,128 | 0095 | 0072 | 0057 | 0,047
4 0,155 | 0,088 | 0060 | 0044 | 0034 | 0,028
5 0,125 | 0065 | 0041 | 0029 | 0023 | 0,018
6 0,113 | 0056 | 0035 | 0024 | 002 | 0015
7 0,100 | 0,047 | 0029 | 0020 | 0016 | 0,013
8 0,088 | 003 | 0023 | 0016 | 0013 | 0,010
9 0,075 | 0030 | 0017 | 0012 | 0009 | 0,008
10 0,063 | 0021 | 0011 | 0008 | 0006 | 0,005
12 0,056 | 0,018 | 0009 | 0006 | 0005 | 0,004
14 0,050 | 0,015 | 0007 | 0005 | 0004 | 0,003
16 0,044 | 0012 | 0006 | 0004 | 0003 | 0,002
18 0,038 | 0000 | 0004 | 0003 | 0002 | 0,001
20 0,032 | 0006 | 0003 | 0002 | 0001 | 0,001

3.3.3 A fesziiltségek kozelito szamitasa

Az eldézdéekben emlitett szamitadsi modok tobbé-kevésbé bonyolult volta arra Osztondzte a
gyakorldo mérnokoket, hogy egyszerlibb, konnyen kezelhetd fesziiltségszamitasi modszereket
dolgozzanak ki, féleg savalapok esetére.

a) Egyenes vonalakkal hatarolt zart tartomany

Az oldalhatarolé o, = 0 egyenesek a fiiggélegessel a szoget zarnak be, mélységben nincs
lehatarolas. A hatarold vonalak kozott barmely z mélységben egyenletes o,. keletkezik (49.
abra).
Fligg6leges vetiileti egyensuly alapjan:

Om'B=0,(B+2-z-tga)
_ 0, B
" B+2-z-tga
Szokas o= ¢ , tga = 0.5 feltételezés, de a hazai gyakorlatban inkabb az a = 30°, vagy o = 45°
terjedt el.

Oy
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49, abra: Egyenes vonalakkal hatarolt fesziiltségi test

b) Jaky-féle hatarmélység-elmélet

AL A

1 b
|
50. abra: Jaky-féle kozelito eljaras

A fesziiltség linedrisan csokken

B
m0=ZB(1—ﬂ

hatarmélységig (ez alatt nem keletkezik a terhelésbdl fesziiltség).

fgy savalapnal:
my=2-B, (L —)
négyzetes pillérnél:
mo =B, (L = B)

Az alaptest sz¢leinek fiiggdlegesei kozott (a haromszogek hasonlosaga alapjan):

o, My—2z

020 my
vagyis:
mgog—2z
0, =0
z z0 m



A & tavolsag a fliggdleges egyensulybol:

1
B'O'Zo=B'O'Z+E'E'O'Z'2

innen o, behelyettesitése utan:
B-z
my—z

c) Siillyedések meghatarozasa

Alaposszefiiggések
Rugalmassagtan szerint a "kozeg" valamely pontban értelmezett fiiggéleges fajlagos
alakvaltozasa:

& = '[O-z_:u'o-x"i'o-y]

Ha nem az E rugalmassagi modulussal, hanem
1—-v
A+v) Q-2
kompresszios (0sszenyomoddasi) modulussal szamolunk, amit kozvetleniil a kompresszios

Eoea = E

gorbe alapjan hatarozunk meg, akkor ezzel mar az oy, 0y fesziiltségek hatasat is szamitasba

vettiik, és igy a képletiink:

d) Gyakorlati szamitas

A statikus teher okozta siillyedés harom 6sszetevdje koziil, mint mar emlitettiik, a masodlagos
kompresszios siillyedést a szokasos koriilmények kozott elhanyagoljuk (s, = 0) . A
hagyomanyos siillyedésszamitas nem tesz kiilonbséget a kezdeti és az elsodleges
konszolidacios siillyedés kozott; a kettét egylitt, kizarolag a laboratoriumi kompresszios
kisérlet alapjan szamitja. A normalisan konszolidalt agyagok esetében a hagyomanyos modon
szamolt Osszefliggések mintegy 60-95%-a konszolidaciés siillyedés (sc), a tobbi pedig a
kezdeti (sk) siillyedés.

A hagyomanyos siillyedésszamitas 1épései:

- alapsik  felvétel, alapfeliilet meghatarozas, atlagos talpfesziiltség
szamitésa, talajrétegzddés felrajzolasa;

- siillyedések szempontjabol mértékado terhelés rogzitése;

- fliggbleges onsulyfesziiltségek meghatarozésa a talajvizszint figyelembevételével.

- meg kell hatarozni az alap alatti rétegek foldkiemelés (pincetomb, alapgddor)
okozta tehermentesiilését;

- kiszamitjuk az alaptestek tengelyében (az alapsik alatt) fellépd fliggbleges
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normalfesziiltség mélység szerinti eloszlasat;

- meghatarozzuk az egyes talajrétegek (esetleg a lamellara osztassal kapott
részrétegek) 0sszenyomodasat;

- ateljes siillyedést a részsiillyedések osszege adja.

Az egyes talajrétegek 0sszenyomodasat szamithatjuk a kompresszios gorbék alapjan vagy az
0sszenyomodasi modulus segitségével.

1. Szamitas a kompresszios gorbével
A szamitasi modszer 1ényegét a 51. abra mutatja be.

51. abra: Siillyedésszamitas.

Az alapsik alatti talajrétegek (1, 2, i. n.) vonatkozasaban megrajzoljuk az onsulyfesziiltségek
abrajat (3 hj - y i) és fesziiltségcsokkenési abrat (o ; ) a tehermentesiilés figyelembevételével
(cz0=p—to-v).Avizsgalti edik talajréteg kompresszioés gorbéjének vizszintes tengelyére
felmérjiik a réteg kozépvonalaban miikodo onstlyfesziiltséget (01, 92, On ) , €zzel figyelembe
véve, hogy a réteg nem volt terheletlen az épitkezés eldtt sem. A g; folytatasaként felmérjiik az
épitmény altal a réteg (lamellazasnal a részrétegek) kozépvonalaban keltett (671 ,672 ,0n )
atlagos fesziiltséget.

Leolvassuk a fiiggéleges tengelyen a terhelés okozta fajlagos alakvaltozas novekményét (Aes,
Agy, Agy), amely alapjan a réteg 6sszenyomodasa:

Si= hi - Agi.

Az alap stillyedése:
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2. Szamitas 6sszenyomodasi modulussal
Lényegét a 52. dbra vazolja.
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52. abra: Siillyedésszamitas

Mint az el6z6ekben lattuk:
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L] O' L]
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IR

Ezt a szamitist az Osszenyomddasi modulusok (Es) ismeretében valamennyi rétegre
(részrétegre) 0sszegezziik:

3

Ha fesziiltségcsokkenést a Jaky-féle elmélet szerint linearisnak tételezziik fel (1. 52. dbradbra
jobb oldala), akkor a siillyedés kozelito értéke igen egyszertien adodik:

__Ozat1 "My
- 2-E
e) A hatarmélység

Egyediil Jaky elmélete hatarolja le azt a mélységet, ameddig tobbletfesziiltség keletkezik a
terhelésbdl az alapsik alatt (mo); vagyis ennek az mg vastagsagu talajrétegnek az
Osszenyomodasat kell szamolni. A gyakorlati esetekben indokolt lehatarolni azt a mélységet,
ameddig a terhelés talajdeformaciot okoz. A legtdbb orszag szabalyzata azt az mo mélységet
fogadja el hatarmélységnek, ahol:




vagyis a terhelésbdl szadrmazo fesziiltség éppen egyenld a geosztatikus nyomads
(6nsulyfesziiltség) n-ed részével. A hazai gyakorlat n = 5 értékkel szamol (0,2 - Y hj-vi). A
német €s az amerikai gyakorlat n = 10 értéket hasznal. Ha az alap szélessége B > 10 m
(lemezalapok), akkor a gyakorlati tapasztalatok szerint

My=%B+B/2
hatarmélység felvétele indokolt (kotott — szemcsés talaj).

f) Roskadas figyelembevétele
Talajmechanikabol tanultuk, hogy a makroporusos, laza szerkezetii talajok (16sz, laza homok,
feltoltés) terhelés alatt, atdzas hatdsara rendkiviil gyors siillyedéseket (roskadast) szenvednek.
Az ddométerben végzett, roskasztasi kisérlettel nyert kompresszids gorbe alapjan szamithatd
az alapsik alatti talajok roskadasabol varhato siillyedéstobblet. (53. abra).

sy =Aer - h, ahol h a roskadoé réteg vastagsaga.
Ezt a jarulékos siillyedési értéket hozza kell adni a statikus teher okozta siillyedések szamitott
értékehez.
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53. abra: Roskadasbdél szarmazé siillyedés
3.34 Az épitmények siillyedéstiirése

A siillyedések szamitasa utan meg kell vizsgalni, hogy a kapott érték megengedheté-e a
szoban forgd épitményre. A siillyedés abszolut (magassagi) értelemben gondot okozhat pl. a
csatorna- ¢és egyéb kozmiicsatlakozasoknal, a csatlakozo épiileteknél. Az egyenldtlen
stillyedések elferdiiléseket, meggorbiiléseket, athajlasokat €s az ezekbdl szarmazd tdbblet-
igénybevételeket (nyomaték, nyirderd) okozhatnak.
Az épitmény siillyedéstiirése fligg:

- aszerkezettol,

- améretektdl és a

- rendeltetéstol.

Szerkezetileg: a statikailag hatarozatlan szerkezetek - tobbtamaszu tartok, keretek, ivtartok
sth. - érzékenyek. Erzékenyek az elSregyartott (hazgyari) elemekbél épitett paneles, blokkos
épiiletek is, a kapcsolatokat biztosité acélbetétek korréziovédelme miatt. Méretek
szempontjabol a magas sulypontu épitmények (viztornyok, gyarkémények) érzékenyek.
Rendeltetés szerint azok az épitmények érzékenyek, amelyeknek repedésmentessége a
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biztonsagos lizemiik feltétele (tartalyok, medencék).

Az EN 1997-1 ,Hatarértékek a tartészerkezetek alakvaltozésaira és az alapmozgéasokra” cimil
H melléklete a kovetkezoket rogziti.

A mérlegelendd alapmozgasok OsszetevOi: siillyedés, stillyedéskiilonbség (vagy relativ
siillyedés), elfordulas, dolés, relativ lehajlas, relativ elfordulds, vizszintes eltolodas és
rezgésamplitidd. Az egyes alapmozgasok és alakvaltozasok fogalmait a H1. 4bra (lasd 54.
abra) szemlélteti.

Nem valoszinli ugyan, hogy a nyitott keretszerkezetek, a kitoltott keretek és a teherhordd vagy
folytonos téglafalak legnagyobb megengedhetd relativ elfordulasai ugyanakkorak lennének,
am valosziniileg az 1/2000 és 1/300 értékek kozotti tartomanyban kell lenniiik, hogy
elkeriilhet6 legyen a tartoszerkezet hasznalhatosagi hatarallapota. Az 1/500 maximalis relativ
elfordulast a legtobb szerkezet eltiiri. Az a relativ elfordulds, amely mar nagy valdsziniiséggel
teherbirasi hatarallapotot okoz, kb. 1/150 nagysagu.

Ezek az ardnyok az 54. dbra szerinti, tekndszerli mozgasokra vonatkoznak. Az ellenkezd,
nyeregszerli mozgasok esetében (vagyis ha a peremek nagyobb mértékben siillyednek, mint a
koztiik levo részek) ajanlatos az emlitett értékek felét megengedni.

Kiilonallo alapokon nyugvo szokvanyos tartoszerkezetek esetében tobbnyire eltlirheték az 50
mm-t meg nem halado6 teljes siillyedések (szemcesés talajok esetében, mig kotottnél 71 mm a
hatar.). Az ennél nagyobb siillyedések akkor engedhetok meg, ha a relativ elforduldsok az
eltirhetd hatarokon beliil maradnak, ¢és ha a teljes siillyedés nem okoz gondokat a
tartoszerkezetbe vezetd kozmiiveknél, vagy nem jar doléssel, stb. A siillyedéskiilonbségek
altalaban a szamitott siillyedések felét-harmadat érik el (a terhelések és a talaj tulajdonsédgok
szOorodéasa miatt).

A siillyedések korlatozasara adott ezen irdnyelvek a szokvanyos, rutinszerli tartoszerkezetekre
vonatkoznak. Nem helyes olyan épiiletek vagy tartoszerkezetek esetében alkalmazni Oket,
amelyek a szokasostol eltérnek vagy amelyek terhelése markansan egyenetlen.

s = slllyedés e B c D
& = slllyedéskilénbség

6 = elfordulas

a = szogforgas

= relativ lehajlas

AL = lehajlasi viszonyszam A B c D

@ délés

relativ elfordulas
(szogtorzulas)

=
]

54. abra: Az EN 1997 H1. abraja. Az alapmozgasok fogalmai
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A nemzeti

melléklet NA1. tablazata (lasd itt a 5. tablazatot) Gsszes hatarértékét az épitmény

szerkezetileg 1ényeges pontjai kozott kialakulo siillyedéskiilonbség és e pontok tavolsaganak
hanyadosaként kell értelmezni a kovetkezok szerint:

A magyaro
miatt kiala

a relativ elfordulas két, tetszéleges pont siillyedéskiilonbségébdl szamitando,

a billenés egy merev ¢épiilet két sz€lsO0 pontjdnak siillyedéskiilonbségébol
szamitando,

a relativ lehajlas valamely belsé pontnak a szélsé pontokat dsszekotd egyeneshez
viszonyitott tobbletsiillyedésébdl a széls6 pontok tavolsaganak aranyaban
szamitando,

a relativ athajlas a relativ lehajlashoz hasonloan értelmezendd, ha a bels6é pont a
stillyedés utan a sz¢€ls6 pontokat 9sszekotd egyenes felett marad.

rszagi gyakorlat szerint a szokvanyos épiiletek esetében az egyenlétlen siillyedések
kulé gorbiilet R sugara az épiilet L hosszanak ¢s H magassagénak szorzatahoz

viszonyitott R / (L - H) ardnya a kovetkezok szerint értékelhetd:

Az R gbrb

részleges védelem nélkiil sem varhato6 repedés, ha R / (L - H) > 0,25,

részleges védelem (pl. also koszort) meggatolja a repedést, ha R / (L - H) > 0,06,
részleges védelem nélkiil sem okoz életveszélyt a repedés, ha R / (L - H) > 0,04,
részleges védelem esetén nem okoz életveszElyt a repedés, ha R / (L - H) > 0,01.
iileti sugarat harom szerkezetileg 1ényeges pontra rajzolhatd kor sugaraként kell

megallapitani.

5. tablazat. Az EN 1997-1 NAZ21. tablazata

Az épitmeények szerkezetét nem karosito alakvaltozasok hatarértékei
Az alakvaltozas
: hatarertéke
Az épitmény szerkezeli és alapozasi jellemzdi Az al_akvélltozas -
jellege ha a konszolidacid
gyors lassn
Statikailag hatarozatlan Relativ
o . 0,0020
vasbeton vagy acelvazak elfordulas
Epitmények Statikailag hatarozatlan vasbeton v. acélvazak Relativ
teherhordo téglaval kitbltstt szélss pillérsorokkal elfordulas 0,0007 10,0010
vazszerkezettel
Statikailag hatarozott Relativ 0.0050
vazszerkezetek elfordulas '
Epitmények Vaz nélkiili ' Relativ lehajlas 0,0007 0,0010
teherhordé nagyblokk vagy vasalatlan téglafal Relativ athajlas 0,00035 | 0,0005
Uilzljzlerkezet Vasbeton ill. acélbatétes Relativ lehajlas 0,0010 0,0013
nelku nagyblokk vagy téglafal Relativ athajlas 0,0005 0,0006
Egyszintes ipari vagy hasonlo szerkezetl epilletek Relativ lehajlas 0.0010
Z| | | W 2 .z
oy par vagy 1 epd Relativ athajlas 0,0005
Magas sulypontu merev vagy merev alapozasu épiiletek Billenes 0,01-L/H
o . Hossziranyban Relativ elfordulas 0,0040
Darupalyak (sinje) — . .
Keresztiranyban Relativ elfordulas 0,0030

A megengedhetd abszolut siillyedések épiiletekre vonatkozo tajékoztatd értékei:
- teherhordo6 téglafalak: 8-10 cm;
- téglafal vb. koszortval: 10-15 cm;
- vb. és acélvazas épiiletek: 10 cm;
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- lemezalapon allo épitmények: 20-30 cm;

- magas sulyponta épitmények (kémény, sild): 20-30 cm;
- pillérvazas, 1-2 szintes ipari épiiletek:

- 6 m-es pillértavolsag: 6-8 cm;

- 12 m-es pillértavolsag: 9-12 cm.

Altalaban a siillyedéskiilonbségek okoznak gondot. Kottt talajon (agyagon) allé épitmények

esetén kb. masfélszer nagyobb siillyedéskiilonbség engedhetd meg, mint szemcsés talajon alld
épitményeknél (lasst konszolidaciot jobban "birja" az épitdanyag).

3.3.5 Egyenlétlen siillyedések okai

Mint emlitettiik, a legtobb épiiletkart egyenlétlen siillyedés okozza Az okok csoportositasat az
55. abra mutatja be.

egyenlitlen
talajrétegzidés
egyenlotlen terheiés
fﬂf!!::' (rfrrrrE‘E':r": iﬂjmﬂbﬂ'ﬁ
@ %E;:I:’;;@r/f i.____i i: dlapozasi mod
.r R F

~
@ f‘r'\u i f‘,ﬂ\‘_ﬁ fesziiltségek egymasra

halniozdsa

B8
€)] Dl 1alaj oldalkitérési
mgithd= lchetdsége megnd
mﬁ#ﬂ EERS megn

meglév épiilet

OO A EB}'EI’ISH[‘_.'I “M?ﬂt
R megbontjik

55. abra: Egyenlétlen siillyedések okai.

A repedések a nagyobb siillyedésii hely felé (helyesebben, a mozgas utan lejjebb 1év6 rész
felé) emelkednek. Természetesen karos siillyedést nemcsak a statikus teher, hanem az egyéb
hatasok (pl. viz, dinamikus hatds, zsugorodas stb.) is okozhatnak. A hazak falain a
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leggyengébb helyeken (ajtok, ablakok sarokpontjai kozott) keletkeznek az els6 repedések.
Nyilaszarok befesziilnek, tivegek elpattannak 56. abra.

9% \
DD\PD\QDDD
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56. abra: Egyenlotlen siillyedésekbol szairmazo repedések

Hajszalrepedésekrol akkor beszEliink, ha azok tdgassaga kisebb 0,1 mm-nél. Vakolassal még

rendbe hozhat6 az 5-15 mm tagassagli repedés. Viszont 25 mm tagassag felett felujitas, illetve

Ujraépités sziikséges.

3.3.6 Siillyedések mérése

Jelentésebb épitmények siillyedését az épitkezés kezdetétdl mérni kell.
Mérés: altaldban szintézissel (0,1 mm pontossagu léccel, ill. miiszerrel).

Relativ siillyedéskiilonbségek mérésére alkalmas:

labazat (lasd 57. abra);
homlokzati parkany;
fodémek;
fliggdfolyosok;
ablaktokok vonala;

/‘ AN
JOHJ000

\\ x\!

\ quDD

ﬂ\ 000

™ Siillyedések vonla
! Fom

57. abra:Az épiilet labazatinak a mérési eredménye
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Hosszabb idejii mérések céljara falicsapok (58. dbra) épithetdk a pillérbe, falakba.

[L 50mm | 80mm f

58. abra: Falicsap

Jellegzetes siillyedési gorbék lathatok a kovetkezo abran.

Az (59. abra) a jelii szemesés talajon (homokon) allé épitmény siillyedéseinek dontd része
mar az épités alatt lejatszodik. Kotott altalaj (agyag) esetén az épités befejezése utan is
jelent6sek a siillyedések (D). A ¢ eset siillyedési gorbéje ferde érint6hoz tart; a lassh
alakvaltozas toréshez vezet.

végleges teher

terhelés

\

t idd

=

7

RS ST\

homok altalaj

b

siillyedés

c

.

59. abra: Jellegzetes siillyedési gorbék.

Gyakori feladata a mérnoknek annak a megallapitasa, hogy egy megrepedt épiilet a helyszini
szemle idején ("jelenleg") is mozog-e még? Illyenkor a repedésre gipsztapaszt kell kenni (lasd
60. abra/a), s ha ez néhany nap mulva atreped, akkor a siillyedés még tart. Célszeriibb a
megfigyelést gy végezni, hogy a gipszet a repedésre kenjiik, majd vékony iiveglapot
nyomunk ra. Ha a repedés tagul, a gipsz, illetve az iiveglap is eltorik (lasd 60. abra/b.). lly
moddon csak a mozgas ténye hatarozhatdé meg; nagysaga és iranya nem.

A c. ébran lathatd mddon az elmozdulds vektora is meghatarozhatd. A "repedés mellé harom
gipsztapaszt helyeziink, s ezekre jol 1athato kereszt jelet karcolunk. Az X és z tavolsagokat

0.1 mm pontossaggal megmérjiikk. Rendszeres vizsgalatok alapjan egyrészt megallapithato,
hogy a repedés tagul-e vagy sem; masrészt pedig megszerkesztheté az elmozdulas vektora,
amibdl a mozgas jellegére is esetleg az okara is kovetkeztetni tudunk.
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60. abra: Siillyedésvizsgalat gipsztapasszal

3.3.7 Védekezés karos siillyedések ellen

Ha a szamitott (varhatd) siillyedések vagy siillyedéskiilonbségek nem engedheték meg az
épitményre, akkor "védekezni" kell. Ennek modjai:

a) Kisebb talpnyomas alkalmazasa
A talaj teherbirasa szempontjabdl sziikségesnél nagyobb feliiletli alapot épitlink. Szélesebb
feliilet alatt kisebb fesziiltségek keleteznek. Sok esetben nem csokkenti a siillyedést olyan
mértékben, mint azt a tervezo varja, mivel a szélesebb alaptest maga is nagyobb sulyt jelent,
de foként azért nem, mert a szélesebb alap alatt nagyobb mélységig jutnak le az
Osszenyomodast okozo fesziiltségek.

b) Alapsik mélyebbre vitele
Akkor jon szamitdsba, ha a térszinkozeli kompresszibilis rétegben felvett alapsik esetén a
megengedhetdnél nagyobb siillyedéseket jeleznek a szamitasok, s nem tal nagy mélységben jo
teherbir6 talaj van (61. abra).

S, v

£ # L
;f{_% puha ] = wa;/g«%

- kavics |

61. abra: Mélyebb alapsik felvétele

Akkor gazdasagos ez a modszer, ha a terepszint alatti helyiségek hasznosithatok.
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Hatasa kettos:
- teherbir6 rétegre kertil az alapsik;
- nd a kiemelt foldtomeg stlya.

B===8 )

62. abra: A foldkiemelés szerepe

Az a tény, hogy a kiemelt foldtomeg jelentds mértékben csokkenti a siillyedéseket, jol
kihasznalhat6 a tervezoi gyakorlatban. A 59/a. abran egy két pinceszintes épitmény metszete
lathat6. A b. abrarészen feltiintetett konszolidacios gorbe azt mutatja, hogy az épiilet
stillyedése csak akkor kezdddott, amikor az épitkezés soran elérték a tehermentesitésnek
megfelel terhelést.

Ilyen modon csaknem tokéletesen siillyedésmentes alapozast is lehet késziteni. Ha ugyanis a
"pince" helyérdl kiemelt talaj tdmege nagyobb az oda keriilé épitményénél, akkor az altalajra
héritott hatékony fesziiltségek ereddje "negativ"; az épitmény pedig gyakorlatilag mozdulatlan
lesz.

c) Talajcsere
Az alapsik alatti erésen Osszenyomodo eredeti talajt teljes vastagsagban, vagy csak részben
kiemeljiik és a helyére cseretalajt (kedvezébb tulajdonsagh: altalaban homokos kavics,
homok) épitiink be kell6 tomorités mellett (63. abra), valamit sziikség lehet georacs, geotextil,
kompozit elvalaszto réteg alkalmazasara.

63. abra: Siillyedéscsokkentés talajcserével

Talajcsere altaldban csak talajviz felett végezhetd, mert kiilonben nem lehet tomoriteni.
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d) Oldalkitérés megakadalyozasa
Laza szemcsés €s puha kotott talajokban a felszinkozeli alapsik esetén jelentds siillyedést
okozhat az, hogy a szemcsék oldaliranyban kitérnek az alapsik alol.

Védekezés:
- az egész alapot korbefogjuk szadfalakkal,
- leterheljiik az oldalkitérés kovetkeztében felpuposodni "késziil6" felszint.

A széadfalazas kiilondsen akkor hatasos, ha a pallok végei a mélyebben fekvo, szilard rétegbe
verhetdk, ¢s igy bizonyos "befogés" is biztosithato.

e) Talajszilarditas
Az alap alatti - a siillyedés szempontjabol veszélyes - talajok fizikai tulajdonsagainak
mesterséges javitasa ez az eljaras, amikor is idegen anyagokat juttatunk be (injektalunk), a
talaj hézagaiba. De szilarditasnak nevezziik azokat a modszereket is, amelyek a talaj
tomoritésén alapulnak.

1. Mechanikai szilarditas

Laza szemcsés talajok, feltoltések Osszenyomhatdsaganak csokkentésére, szilardsaganak
novelésére hasznaljak a mélytomoritést. A hazankban is alkalmazott vibroflotaciés eljarasnal
egy darura szerelt rezgéskeltd, 38 cm atmérdjii csé Onstulyanal fogva a talajban halad lefelé. A
lefelé¢ haladast a vizbesajtolas (Oblités) segiti. Az igy kialakitott lyuk kdrnyezetében a talaj
tomorodik. Ezutdn a vibrator fokozatos felhtizésa koézben a lyukba kavicsot, murvat,
banyameddét, homokot juttatnak és a felfelé halado vibratorral tomoritik azt (lasd 64. abra).

64. abra: Vibroflotaciés mélytomorités®

Kotott talajok gyorsabb konszolidacigjat segitik eld a vilagszerte egyre gyakrabban
alkalmazott geodrének. A drénez6gép - mint egy nagy varrogép - merev rudazatot sajtol
(vagy ver) le a talajba (akar 10-15 m mélységig), s ekdzben lehtiz egy szlirépapirba
(szlir6szovetbe) "csomagolt" polietilén csikot (geodrént). A rudazat visszahtizdsa utdn a
csikok bentmaradnak (lasd 65. abra).

® http:/Amw.youtube.com/watch?v=0SR8BMbOpAg
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(A varrogép orsohoz hasonlo "dobra" csavart geodrén csikot a terepszinten aztan elvagjak.) A
legtobb esetben bordas kialakitasi miianyag drénszalag 0sszegyijti a kotott altalaj vizét. Ezzel
a modszerrel a kotott talajok (agyagok) porusviznyomasnak gyors és végleges lecsokkentése,
a talajra helyezett épitmény siillyedéseinek meggyorsitasa érheté el. Alkalmazasa gyakori

autopalyak toltéseinél, ahol eldterheléssel tovabb gyorsithatd az elérni kivant siillyedés (66.
abra).

£ s
65. abra: Geodrén elhelyezése’

ido

drén nélkal

drénteldterheles

sullyedés
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66. abra: Geodrén és eloterhelés egyiittes alkalmazasa

2. Talajszilarditéas injektalassal
Az injektalo anyagot a talajba furt, vagy vert csdveken keresztiil sajtoljak le nyomas alatt.
Az injektald anyag lehet:

- cementtej;

- viziiveg (natriumszilikat) alapanyagu,

- akrilamid,

- lignoszulfit - lignoszulfat,

- fenoplast;

- aminoplast;

- egyéb anyag.

Cementbesajtolas:

7 http:/Ammw.youtube.com/watch?v=WP-4_5gMb14
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A perforalt besajtold csdveket egymastol 50-100 cm tavolsagban helyezik el, és 7-10 atm.
nyomason juttatjak le a cementtejet vagy cement+homok habarcsot. A szilarditando talaj
hézagainak nagyobbnak kell lenni a cementszemcse atmérdjénél, ezért csak 0,8-1 mm-nél
durvabb homok, illetve {ireges, repedezett kotott talaj injektalhato vele. Cséfelhuzas kozben
alulrol felfelé kell injektalni (67. abra).

Zdrd fiigginy

Zérddugo

67. abra: Cementbesajtolas®
Natriumszilikat alapanyagu injektalas:

- kétfolyadékos eljaras (Joosten, 1925) és
- a SIROK mddszer (USA, 1960) terjedt el leginkabb.

Elvi alapjuk, hogy a kiilonb6zd reagensek hatdsara a folyékony viziiveg amorf, kocsonyas
(gél) allapotba megy at, kékeményre szilardul a talaj hézagaiban, és egymashoz ragasztja a
szemcseket.

Kétfolyadékos eljaras:
Hazéankban kozel 6 évtizede hasznaljak.

Lényege: a viziiveget: (SiO5), - Na,O;
(itt n = 3-4, a viziiveg modulusa) majd a reagens:

CaCl, (vagy: MgCl,) vizes oldatat kiilon-kiilon injektaljak a talajba, perforalt csdveken
keresztiil.

A két anyag érintkezésének pillanatdban megindul a gélesedés. A szilardulast a kivalo
kovasav okozza. Homoknél finomabb szemcséjii talajban nem alkalmazhat6. Viszonylag kicsi
a hatosugara (r = 40-80 cm).

SIROK modszer
A SIROK nevili injektaloszer esetén a 38%-0S vizes oldatu szilikat-gél alapanyaghoz

& http:/Ammw.youtube.com/watch?v=NW64sttpgHI & list=PL 5SD8CAS6E166BDB26
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formamid reagenst és valamilyen kotésgyorsitot vagy cementet adnak (68. abra).

SIR0OK
injekiflis

i

mlapgél reagens kiotésgyorsita

szilikat amid — klorid

mbdosulat = alumingt
= bikarbongt
= cement

68. abra: SIROK médszer lényege

Elektroszilikatizalds

Elektroszilikatizalasnal a natriumszilikat alapanyag ¢és a reagens vizes oldatait nem
mechanikai nyomas, hanem az elektroozmozis juttatja a talaj hézagaiba.

Az clektroozmézis 1ényege: a talajban 1étesitett aramkor hatasara a folyadék (talajviz) a
negativ sarok felé dramlik, ott 0sszegytilik.

Ezt hasznaljak fel az elektroszilikatizalasnal, pl. a kétfolyadékos eljarasnal: a besajtold
nyomas szerepét az egyenaram altal keltett hatas veszi at.

4. loncseréld eljaras

Tulajdonképpen elektrokémiai szilarditds, amely az agyagdsvanyok koncentralt kémiai
kezelésével jar. Kiillondsen az Na, Ca és Mg jelenléte esetén kicsi az agyagok nyiroszilardsaga
¢s nagy az Osszenyomhatdsaga. E lazdn kotott elemek elektromos dram hatdsara joval

erdsebben kotott vas vagy aluminum ionokkal cserélhetdk ki.

5. Tomegstabilizacid
A tomegstabilizacio soran egy specidlis keverdfejjel torténik a talaj és a kotdanyag

Osszekeverése. A keverOszar egy forgd felsdvazas hidraulikus kotrora szerelhetd eszkoz,
aminek aljan talalhat6 a tengelyeken korbe forgo keverdfej. A keverdfejre a kiilonbozo
talajokhoz kifejlesztett keverdlapatok szerelheték fel. A kotdanyag a kotrogéphez
csatlakoztatott, onjar6 silokbol érkezik nyomas alatt. A bekeveréshez sziikséges kotdanyag
mennyiségét a gépkezeld a kabinba szerelt vezérl6egységen keresztiil tudja iranyitani, ami
egyben informaciot ad a mobil silokban tarolt anyag mennyiségérdl és a nyomas értékérdl is.
A keverdfej 1,5 m széles és 0,95 m atmérdjii, igy egy 1épésben ~1,2 m? atfogasara alkalmas. A
keverés soran a keveréfejet lefelé-felfelé mozgatjak, mikozben a fejen keresztiil nagy
nyomassal, folyamatosan érkezik a kotdanyag. A keverdszarak tipustol fliggden 3-5 m
hossztiak, amit tovabbi 2 m-rel lehet toldoszarral meghosszabbitani, igy akar 7 m mélységig is
leérhetiink a stabilizacioval. A tomegstabilizalassal atlagosan 0,5-0,8 m? talaj keverhetd at
percenként.

A keverdszar és keverdfej sulya akar 5 tonna is lehet, ezt nyomja a kotrogép talajba, ezért
nagytomegl 25-40 tonna kozotti alapgép szlikséges a miivelet biztonsagos elvégzéséhez.
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A stabilizalasi folyamatot minden esetben egy allékony teriiletr6l kell megkezdeni, hogy a
munkagépek dolgozni és mozogni tudjanak, ahonnan a géplanc maga el6tt haladva stabilizalja
a talajt. A stabilizalt feliilet nem rogton nyeri el a végleges teherbirasat, ezért ha sziikséges, a
géplanc mozgasanak megkonnyitése érdekében geotextiliat, esetleg georacsot és szemcsés
anyagot szoktak tehereloszté rétegként késziteni.

69. abra: Mélystabilizicié technolégiaja®

A technologiat altalaban nagy feliiletii stabilizalasi munkalatokra hasznaljak, de talalhatunk a
szakirodalomban néhany ezer m? feliilet(i stabilizalasi munkakat is. Az eszkoz gyartoja
alapvetden az alabbi felhasznalasi lehetéségeket ajanlja:

- utak, utcak, autopalyak, vasutak alatt,

- parkolok, sportlétesitmények, szabadtéri taroloteriiletek alatt,

- csaladi hazas teriiletek, ipari épiiletek, hidak alapozasa alatt,

- ipari padlok, ipari teriiletek alatt,

- kikotok esetén, medencék alatt,

- gatak, lejtok stabilizalasa és javitasa érdekében,

- kozmuvek fektetése esetén,

- foldnyomas csokkentése érdekében,

- izolalo rétegek kialakitasanak érdekében,

- talajfolydsodas megelézése érdekében,

- szennyezett talajok, szennyviziszapok stabilizalasa érdekében.

f) Eléterhelés alkalmazasa
Az épitmény siillyedését olyan moédon mérsékeljiik, hogy eldzetesen felhordott terheléssel
"kikényszeritjiik" az altalaj 6sszenyomodasanak legalabb egy részét A helyzet hasonld lesz
valamely geologiai el6terhelésen "atment" réteg viselkedéséhez. Az el6terhelés utan az alapra
helyezett terhelés sulya alatt mar egy el6zetesen komprimalt és tomoritett talajréteg joval
kisebb fajlagos 6sszenyomoddasaval kell szdmolni.

g) Helyes szerkezeti megoldas alkalmazasa
Szerkezet merevségének helyes megvalasztasa:
- vagy olyan merev legyen, hogy a siillyedéskiilonbségekbdl szarmazd
fesziiltségeket karosodas nélkiil elbirja;

® www.allu.net
Czap Z., Dr. Szendefy J.: Mélyebb rétegek, nagy vastagsag talajtomegek stabilizacios lehetdségének bemutatasa
szennyviziszap tomegstabilizalasaval, Geotechnika 2013 Konferencia, Rackeve
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- vagy olyan hajlékony legyen, hogy a siillyedésb6l szarmazo alakvaltozasokat
karosodas nélkiil kovesse.

Siillyedésre gyanus teriileten statikailag hatarozott szerkezetet tervezziink.

Anyag: fa, tégla, acélszerkezet nem til érzékeny

Hosszt, kiilonbozoképpen terhelt épiiletrészeket célszerti siillyedési hézaggal egymastol
elvalasztani. (A hddilatacié miatt is sziikséges.) Nagy siillyedést szenvedd épitményeknél
gondoskodni kell az ilizemi vezetékek, kozmlvek megfeleld bekotésérdl (ovalis nyilas,
hajlékony vezeték).

8. Helyes épitési sorrend
A siillyedésre érzékeny szerkezeti részeket lehetdleg minél késobb épitjiik meg.

Ellentétes tendenciak:
- gépesités, eszkdzlekdtés, eléregyartds az épités gyorsitasa mellett szdl,
- porusviznyomds ndvekedés az iitem lassitasat diktalja.

Nagy hasznos terhi épitményeknél (silok, folyadéktarold tartalyok) a teherfelhordas
szabalyozhat6. Hidfok siillyedése a hattoltés épitési idejével befolyasolhato.

9. Mélyalapozas tervezése

A tervezdék jelentds része abban az esetben, ha az altala elképzelt sikalapozas mellett a
szamitasok meg nem engedhetd méretli siillyedéseket, siillyedéskiilonbségeket jeleznek, attér
a mélyalapozasos (colop, résfal) megoldasara. Ezt az alapozasi modot a késdbbiekben
targyaljuk.

3.4  Sikalapok stabilitasa

A sikalapok tervezési folyamatanak elemzésénél emlitettiik, hogy az utolsé szamitasi jellegii
feladat az allékonysagellendrzés. Vagyis azt kell bizonyitani, hogy a 1étesitmény biztonsagos:
- elcsuszassal;
- billenéssel;
- feluszassal szemben.
Ha a vizsgalatok kedvezdtlen eredményt adnak, gondoskodni kell a védekezésrol
(megerdsitésrol)!

3.4.1 Elcsuszasi biztonsag

Ellenallas csuszassal szemben és a kiilpontossag ellendrzése

Ha az alapsikra nem merdleges az erd, ellendrizni kell az ugyancsak GEO tipust ,,elcsuszasi
torés” veszelyét. A kovetkezd egyenldtlenségnek kell teljestilnie:

Hy < Ry +Ryyq
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ahol

meértékével
viselkedés

Hq az alapsikon miikodé vizszintes erd tervezési értéke, melyben szerepeltetni
kell az alapra 4tad6do barmely aktiv foldnyomasi erd tervezési értékét is,

Rq az alapsikon vald elcsuszast akadalyozo nyirasi ellenallas tervezési értéke,
melyet a kdvetkezokben ismertetendd elvek figyelembevételével kell mind a rovid
idotartamu  (drénezetlen), mind a hosszi iddtartamt (drénezett) terhelésre
vonatkoz6an megallapitani,

Rp.d az alaptest oldalfelilletén miikoddé foldnyomasbol szarmazé ellenallas
tervezési értéke.

értékeinek Osszhangban kell lenniiik a vizsgalt hatarallapotban varhaté mozgéasok
, 1gy nagy elmozdulés esetén a nyirasi ellenallas csticsértékének meghaladéasa utani
lesz a jellemz8. Az Rpq -érték esetében gondolni kell pl. arra is, hogy az alaptest

homlokfala mell6l az er6zi6 vagy valamilyen emberi beavatkozas eltavolithatja a talajt, ill.
agyagtalajokban a szezonalis viztartalom-valtozasok miatt a homlokfaltol elvalhat az agyag.

Ry tervezési értékét az EN 1997-1 szerint vagy a talajjellemzokre, vagy a talajellenallasra
alkalmazott parcialis tényezOkkel lehet szamitani, a magyar nemzeti melléklet szerint

alkalmazand6 DA-2* tervezési modszer ez utobbit irja eld, s megadja a figyelembe veendd
parcialis tényezot (6. tablazat).

6. tablazat: Az MSZ EN 1997-1 NA3, NA4, NAS, NA6, NAS, és NA9. tablizata

Az ellenallasok ( yr ) parcialis tényezdi kiilonb&zé geotechnikai szerkezetek esetében
Geotechnikai szerkezet Az ellenallas tipusa Jel Ertékesoport
R2 R3
. Talajtorési ellenallas v 1.4 1,0
Sikalap — —
Elcsuszasi ellenallas Reh 1,1 1,0
Talpellenallas it 1.1 1,0
vorl Nyomott célép palastellenallasa % 1,1 1,0
Nyomott célép teljes/kombinalt ellenallasa » 1,1 1,0
Huzott colép palastellenallasa % 1,25 11
Talpellenallas h 1,25 1,0
Clsp fart Nyomott C(:J|?p palléstellenéllllésa _ s 1,1 1,0
Nyomott célép teljes/kombinalt ellenallasa " 1,2 1,0
Huzott colop palastellenallasa Feit 1,25 11
Talpellenallas h 1,2 1,0
CEA Nyomott célop palastellenallasa ¥ 1,1 1,0
Nyomott célop teljes/kombinalt ellenallasa » 1,15 1,0
Huzott colop palastellenallasa Feu 1,256 1.1
Elofeszitett | ideiglenes Kihiizbdasi ellendliss Yai 1.1 1.0
horgony tartos Fap 1,1 1,0
Talajtorési ellenallas R 1.4 1.0
Tamszerkezetek Elcsuszasi ellenallas Reh 1.1 1,0
Foldellenallas R 1.4 1,0
glfaﬁz‘;[‘?: ;f‘é"lgﬂ;’;;g‘gkeze‘ Foldellenallds Altalanos Allékonysag vizsgalataban on ] 1,0

Drénezett viszonyok esetén a nyirasi ellenallas
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ahol

- V’k az alapra hatd fiiggbleges eré karakterisztikus értéke, melyben csak olyan
esetleges hatasok vehetok figyelembe, melyek a Hg-vel egyiitt bizonyosan
miuikddnek,

- tg0y az alaptest és az altalaj kozti sarlodasi szog karakterisztikus értéke, mely az
altalaj kritikus allapotahoz tartozé hatékony surlodasi szégének ¢'cvk
karakterisztikus értékébol vehetd fel: helyben betonozott alaptest esetében azzal
egyenldre, sima (elére gyartott) alaptest esetében annak kétharmadara.

- Yrn atonkremenetelhez tartozo6 parcialis tényezo

A szamitasban a hatékony ¢’ kohézidt az EN 1997-1 szerint altaldban helyénvald figyelmen
kiviil hagyni.
Drénezetlen viszonyok esetén a nyirasi ellenallés

ahol
- A anyomott alapfeliilet,
- Cyuk a drénezetlen nyiroszilardsag karakterisztikus értéke az alapsikon.

Eléfordulhat, hogy az alap és a talaj kozott esetleg hézag keletkezhet, (viz vagy levegd juthat
az alapfeliilethez) ezért a kovetkezd korlatozas teljesiilését is ellendrizni kell.

Rd SO,4‘ b Vd

(Ez azt jelenti, hogy nem szabad nagyobb nyirasi ellenalldsra szamitani, mint amekkora az
alapot terheld fiiggdleges erd negyven szazaléka.)

Ez utébbi kovetelményt csak akkor szabad figyelmen kiviil hagyni, ha a talaj és az
alaptest kozotti hézag kialakuldsat a talaj tapadésa (suction) ott is megakadélyozza, ahol nincs
pozitiv talpfesziiltség.

A nagy vizszintes er6k gyakran nem csak elcsuszast hanem — ha elég magasan
milkodnek — nagy kiilpontossagot is okozhatnak. A szabvany el6irja, hogy kiilon
ovintézkedések sziikségesek, ha az alapsikon atad6dé teher kiilpontossaga derékszogi
alaprajzu alapok esetében az alaptest szélességének 1/3-4t, kor alaprajzu alaptestek esetében a
sugar 0,6-szeresét meghaladja.

Ilyen 6vintézkedések lehetnek:
- az EN 1997-1 2.4.2. szakasszal Osszhangban ujolag megvizsgalni a hatasok
tervezési értékeit;
- az épitési tlrések nagysagat figyelembe véve tervezni meg az alaptest széleinek
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helyzetét, s hacsak nem varhat6 kiilonleges pontossagu kivitelezés, akkor indokolt
0,10 m-es tobbleteltéréssel szamolni.

Az ovintézkedések sziikségességének feltétele lényegében azt jelenti, hogy az alapsik fele mar
nem ,,dolgozik”. A DA-2* tervezési modszer alkalmazasa esetén a kiilpontossagot a hatdsok
karakterisztikus értékebol kell megallapitani, s azt a parcialis tényezok nem modositjak. Ilyen
megkozelitésben az el6bbi kritérium nem tulzottan szigoru. A magyarorszagi gyakorlatban
eddig ezt a kovetelményt dltalaban a terhek szélsé értékére kellett betartani, mig a terhek
alapértékére vonatkozéan azt kivantuk meg, hogy a teljes alapfeliilet , dolgozzon” (a
kiilpontossagot B/6-ban korldtoztuk)(70. abra). Mindezek miatt kiilonosen indokoltak az
emlitett ovintézkedések, melyek koziil az elsot valojaban akként kell értelmezniink, hogy
kritikus esetben gondosan elemezniink kell a vizszintes hatdsok nagysagdnak és helyének
lehetséges bizonytalansagait.

L3
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70. abra: Billenés szempontjabol kritikus pont
3.4.2 Feluszasi biztonsag és tonkremenetel

El6fordulhat, hogy felszinkozeli, konnyti, de nagy "térfogatd" mitargyra (pl. foldalatti tartaly,
gyalogos aluljaro, foldalatti gardzs) magas talajvizallaskor nagyobb felhajtéerd hat, mint az
allando terhek Osszege.

A kelld biztonsag elérésére ilyenkor a kovetkezd megoldasokat valaszthatjuk:
- amitargy talplemezét az oldalfalakon tulnyujtjuk (71. abra/a);
- lehorgonyzas c6lopokkel, réspillérekkel, talajhorgonyokkal, (71. abra/b);
- talajvizszint leszivasa az épitmény kornyezetében a magas talajvizallas (pl. kozeli
foly6 arvizszintje) idején - szerkezet alatti viznyomas csokkentése drénezésse;
- id6szakosan elarasztjuk vizzel az épitményt (pl. foldalatti gardzs alsé szintjét).

Ha colopoket vagy horgonyokat haszndlnak a felhajtoerd miatti torés ellen, akkor a szabvany
szerinti megfelel6 fejezetek szerint kell eljarni.

‘. Tvsz
N L
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o M s

71. abra: Védekezés feluszas ellen
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Egy szerkezet vagy egy kis ateresztOképességli talajréteg allékonysagat a feluszéssal
szemben az allékonysagnoveld allando hatasok (pl. a suly és az oldalfeliiletekben mitk6dd
surlddas), ill. a vizbol és esetleg mas forrasokbol szarmazo allékonysagesokkentd, allando és
esetleges hatasok Osszehasonlitasaval kell ellendrizni. A 72. abra mutat olyan helyzeteket, ahol
kotelezd a feltiszas ellendrzése.

Ugsh;d
a) Beagyazott ures szerkezet feluszasa b) Kénnyi toltés feluszasa arvizkor
1 (Talaj-)viz tukor 1 (Talaj-)viz tukor
2 Vizzaro felllet 2 Vizzaro felulet
3 Koénnyd toltésanyag

SRHIENERENENUE NN NN

N

ZOONTS
202020202917,

N

c) Foldkiemelés aljanak feluszasa d) Lemezalap kivitelezése viz alatt

4 Eredeti térszin
5 Homok
6 Agyag
7 Kavics

1 (Talaj-)viz tikor
2 Vizzaro felllet
5 Homok

6 Homok

8 Injektalt homok

1 (Talaj-)viz takér
5 Homok
9 Horgonyok

e) Feluszas ellen lehorgonyzott szerkezet

72. abra: Az EN 1997-1 10.1 abraja: Példak feliszassal fenyeget6 helyzetekre
A feliiszési elleni biztonsagot

Vast.a = Gast;a + Qast;a < Gstp;a + Ra = Goepya +Tqg + P
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egyenldtlenséggel, az ugyanott kozolt parcidlis tényezdket alkalmazva kell vizsgalni. Ebben
az allékonysagnoveld allando hatas fliggéleges OsszetevOjének tervezési értéke (Gspg) pl. @
szerkezet és a talajrétegek sulya, az (Rqy) ellenallas tervezési értéke pedig pl. barmilyen (Ty)
surlodasi erd és (P) horgonyerd Osszege lehet. Ez utobbiak allékonysagndveld allando
fliggbleges hatasként (Ggyp.q) 1s felfoghatok.

Az éllékonysagesokkentd allandd és esetleges hatdsok fiiggdleges Osszetevdjének tervezési
értéke (Vyst.q) a szerkezet alatt miikodo viznyomasok (allando és valtozo részeinek) és minden
tovabbi folfel¢ iranyuld erd Osszege. Egyszeri esetekben megengedhetd, hogy az elobbi
Osszefiiggésben szerepld erdket a teljes fesziiltségekkel ¢€és a porusviznyomdésokkal
helyettesitstik.

Az elobbiekkel kapcsolatban a kévetkezo két dilemma meriil fel.

Egy nyilt viz vagy talajviz ala meriilé szerkezet, pl. egy aluljaro esetében, az
allékonysagesokkentd (Vgsta) és az dallékonysagnivelé (Gs.g) erdt is ugyanaz a vizszint
befolydsolja. Mivel azonban az el6bbi yg.4st =1,00, az utobbi pedig yc.sw =0,90 parcidlis
tényezovel szamitando, a szerkezet talajvizszint alatti mélységétol fiiggene a feluszas elleni
biztonsag, ami pedig fizikailag nyilvanvaloan helytelen. Erre alkalmazhato az EN 1997-1
2.42. (9) szakasza, mely szerint az allékonysdagcsokkenté és az dallékonysagnovelo allando
hatasok bizonyos esetekben ugy tekinthetok, mint amelyek egy és ugyanazon forrdasbol
erednek, s ekkor szabad egyetlen parcidlis tényezét alkalmazni az ilyen hatdsok vagy
igenybevételek oOsszegére. Ez azt jelenti, hogy az dllékonysagcsokkentd Vysi.q erdt nem a
szerkezetre alulrol hato viznyomasok ereddjeként, hanem a szerkezetre hato dsszes viznyomds
eredojeként, azaz mint felhajtoerot vessziik szamitasba.

A masik kérdés, hogy Vyst.q eroben miként volna elvalaszthato az dllando és a valtozo
rész. Van olyan felfogas, mely szerint az atlagos vizszintbol szamithato erdt kell dallandonak
tekinteni, s az ehhez képest jelentkezd ingadozasokbol szamithatot esetleges hatdsnak. A
legtobb orszagban azonban inkabb ugy tekintik, hogy a kivalasztott vizszint bizonyos
idotartamra dllandonak tekintheto, s ennek megfeleléen csak dllando hatasként veszik
szdmitasba a beldle kiadodo erot.

Latni kell még, hogy a feluszassal szembeni globalis biztonsag tobbnyire csak yc-dst | VG:sth
=1,0/0,9=1,11, ezert kiilondsen fontos a vizszintek ovatos felvétele, vagy a veszélyt csokkento
ovintézkedések bevezetése.

3.5  Sikalapokat érd hatasok

3.5.1 Dinamikus hatasok

Elsésorban az ipari épiiletek a statikus terheken kiviil idében hirtelen vagy allandéan valtozo
dinamikus terheket is viselnek. Ez a hatas az alapokra és az altalajra is atterjed. Pl. a
gépalapok ilyen dinamikusan terhelt alapoknak tekinthetdk.
Epitményeket éro dinamikus hatasok:

- robbantas;

- c0lopozés;

- kozlekedés;

- foldrenggés,
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- széllokések; stb.

Kiilonosen a finom szemcsés talajok (foleg ha vizzel telitettek) érzékenyek. (Kotott és
durvaszemcsés kevésbé.) A rezgések részben kozvetlen karokat okozhatnak az épitményben,
masrészt az épitmény alatti talaj tomorodése, alakvaltozasa miatt Iéphet fel kar.

Foldrengések

Az esetek 85%-aban az ok tektonikus (szilard foldkéreg hirtelen torése, a torés vetddése);
15%-4aban vulkanikus.
Richter, amerikai szeizmologus a felszabadult energiat (magnitad6: M) mérte. Az MSK-64
skala a foldrengés intenzitasanak (erdsségének) 12 fokozatat hasznélja a bekovetkezett jelenségre
jellemz6 hatas alapjan. Az egyes fokozatokat romai szamokkal jeloli.
Az 1990-es évek elején az Eurdpai Szeizmologiai Bizottsaig (ESC) az MSK-64 skalaban
megfogalmazott szdmos elvet felhasznalt az Eurdpai Makroszeizmikus Skéla (EMS) kidolgozasa
soran.
Jelenleg az intenzitas fokozatat harom tényez0 alapjan hatarozza meg az EMS 1998, ezek:

a) az emberi szervezetre gyakorolt hatas;

b) a targyakra és a természetre gyakorolt hatas;

c) az épiiletek karosodasa.
Mindharom, Osszefliggésben van a rezgéserdsségi tényezdvel (y), az egyszerll intenzitasi fokozat
tartalmazza a razkodas hatésat. Az intenzitas 12 fokozatat hatarozta meg az Eurdpai Geodinamikai és
Szeizmologiai Kozpont (CEGS) (pl. 1. Nem érezhetd; V. Erésen érezhetd; XII. Teljesen
megsemmisito).
A létesitmény szeizmikus hatasokra valo tervezését a vonatkozo EC8 szabvany szerint kell elvégezni
az 50 éven belil 10 %-os valosziniiséggel bekovetkezd rengésre, mint rendkiviili hatésra.
Magyarorszag szeizmikus aktivitasat bemutato térkép (73. abra) az adott teriileti egységekre jellemz6
agr Vizszintes talajgyorsulasi értékeket mutatja be. Az MSZ EN 1998-1:2008 (EC 8) hét talajosztalyt
kiilonboztet szeizmikus viselkedés szerint, amelyet a 7. tablazat szemléltet.

e
PGA (g)

5.z6na = 0.15

73. abra: Magyarorszag talajgyorsulasi térképe
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7. tablazat: Altalajosztalyok az EC8 szerint

Altalaj-
osztaly

A rétegszelvény leirasa

Paraméterek

Vs,30 [m/ S]

Nspr
[Tités/30cm]

[kPa]

A

Szilard kozet vagy kozetszertien
viselkedd geologiai képzddmény, amely felett
legfeljebb 5 m gyengébb fedbréteg van

>800

Nagyon tomor homok-, kavics- vagy
kemény

agyagrétegek legalabb tobb tiz m
vastagsagban, a mechanikai jellemzok a
mélységgel fokozatosan névekednek

360-800

>50

>250

Tomor vagy kozepesen tomor homok-,
kavics- vagy merev agyagrétegek tobb tiz vagy
akar tobb sz4z m vastagsagban

180-360

15-50

70-
250

Laza vagy kozepesen tomor, kohézid
nélkiili talaj (némi puha kotott réteggel vagy
anélkiil),vagy  tilnyomoan puha-gyarhato
kotott talaj

<180

<15

<70

Felszini tiledékréteg, amely a vs érték
szerint C vagy D osztalyt, 5 és 20 m kozotti
vastagsagu, alatta 800 m/s-ndl nagyobb
nyirohulldm-sebességli, merevebb anyag

S

Puha agyagbol/iszapbol 4ll6 vagy
legalabb egy 10 m vastag agyagot/iszapot
tartalmazo, nagy plaszticitast (PI>40) és nagy
viztartalmu rétegek

<100 (az érték
figyelmeztetd)

10-20

S,

Folyosodasra ~ hajlamos  talajok,
érzékeny agyagok vagy mas olyan talajrétegek,
amelyek nem sorolhatéak az A-E vagy S;
osztalyba

3.5.2 Foldalatti iiregnyitas hatasa

Kozvetlen siillyedésveszélyt jelent, ha a meglévd felszini épitmények alatt mesterséges iiregek
(alagat, banya, pince) épitését kell végrehajtani (74. abra). Az liregnyitds megvaltoztatja az
eredeti fesziiltségallapotot; a felette és oldalt 1évé foldtomegek elmozdulnak az iireg felé.
Minél mélyebben van az iireg és minél szilardabb a talaj, annal kisebb lesz és késdbb
kovetkezik be az elmozdulds. Fontos: az iireg megtamasztdsa és viztelenitése mieldbb
megtorténjen. Siillyedések nagysdga az iiregbe benyomodott talajtomegbdl szamithatd
kozelitdleg.
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szakadilap

45+ ¥/ 2

74. abra Ureg feletti siillyedési teknd kialakuldsa

3.5.3 Talajviz kimosé hatasa

ElSvizek partjan, szemcsés talajra emelt épitmények esetén - gyors apadasnal a magasabb
talajvizszint miatt erds aramlés jon létre a folyo iranyaba, s az magaval ragadja a szemcséket.
Uregek keletkeznek az épiilet alatt.

3.5.4 Fagyhatas hiitéhazaknal

Egy-egy hiitdhaz lizembe helyezése utdn a "nullizoterma" mindaddig mélyebbre hatol, amig a
talaj hoveszteségét a Fold kozéppontja fel6l aramldo hé nem biztositja, potolja. Rossz
szigetelés esetén 6-12 m-ig is atfagy a padozat alatt. Az atfagyas padlo és épiiletemelkedést
okozhat. A fagykarok felléptének megakadalyozasara hészigetelé réteget (pl. bitumenes
parafa) kell beépiteni. A szigetelés helyett, vagy azzal parhuzamosan a padlofiités is
szobajohet. Normal épiiletek esetén elsdsorban a kiilsé falak és a pincepadld (nyitva hagyott
pinceablak miatt) van kitéve a fagyveszélynek.

3.6  Alapozas kedvezotlen altalajon

Hazank teriiletének jelentds részén talalunk a terepszint alatt olyan térfogatvaltozasra
hajlamos agyagokat, roskaddsra hajlamos talajokat, szerves iiledékeket és feltoltéseket,
amelyekre torténd alapozasok tervezésénél kelld ovatossaggal és szakszertiséggel kell eljarni.
A térfogatvaltozod agyagok és roskadasveszélyes talajok (elsdsorban a 16sz6k) az épitmény
kivitelezése utdn hosszabb-révidebb idé mulva allapotukat kiilsd hatasra olyan mértékben
valtoztatjak, hogy az épitmény egyenlStlen mozgasa, karosodasa kovetkezik be. A Kis
szilardsagu, nagymértékben oOsszenyomodo szerves talajok és feltoltések altalaban
alkalmatlanok a terhek viselésére. Felismerésiik viszonylag egyszeri és egyértelmdi.

3.6.1 Alapozas térfogatviltozé talajon

A zsugorodasra - duzzadasra hajlamos talajon allo, viszonylag kis terhelésti (1-2 szintes)
éptiletek legtobbje eldbb-utobb megsériil. Az épiiletkdrok a nagyobb nyari szarazsadg utan
(féleg, ha tobb szaraz év koveti egymast) jelentkeznek. Kiilsd falakon a sarkok felé emelkedd
és fiiggbleges repedések alakulnak ki. A falak kifelé dSlnek. Epiilettoldalékok: 1épcsok,
teraszok elvalnak a fofalaktol. Az ilyen épiiletek altalja kovér, mozaikos agyag, melynek
felszine szaraz idében repedezett. A talajviz mélyen van.
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A térfogatvaltozo agyagok jellemzdi:

I, > 25%);

magas montmorillonit, illit (agyagasvany tartalom);
ZS8) > 5%;

max térf. valtozas > 15%;

duzzadési nyomas > 100 kPa;

fajlagos duzzadas 6 4 >0,04.

83%-a egyszintes;
13%-a kétszintes;
4%-a haromszintes épiileteknél jelentkezik.

Epiiletmozgés
\

sz

emelkedés

TN v VO VI VI X X XT X hgnapok

tavasz

siillyedés

J

75. abra: Az épiiletmozgas jellege az év Kkiilonb6z6 idészakaiban

A duzzadas (épiiletemelkedés) altaldban tavasszal, a zsugorodas (siillyedés) pedig Osszel
jelentkezik (lasd 75. abra). A térfogatvaltozasbol szarmazé épitménykarok elkeriilhetok a
kovetkezd tapasztalatok és szabalyok szem el6tt tartasaval:

az alapsik ne legyen a terepszinthez 2-2,5 m-nél kozelebb;

Kis terhelésti épitményeket teljesen ala Kkell pincézni (részleges alapincézés a
legrosszabb megoldas);

harom szintesnél magasabb épiileteknél nem tapasztalunk karokat;

talaj teherbirasat minél teljesebben ki kell hasznalni (kis alapszélesség);

az alap vegye fel a térfogatvaltozasbol szarmazd hajlitast, huzast, vagyis ne a
felszerkezetet hanem az alapokat erdsitsiik (vasaljuk) elsésorban,

rendezni kell az épitmény koriili terepet, el kell vezetni a csapadékbol szarmazo
vizeket;

tetéviz gondos elvezetése;

épiilet kore 1,0-1,5 m széles, kifelé lejtd jarda kell;

keriilni kell az épiilet f6 tomegébdl kinyulo kis terhelésti épiiletrészeket;

ne legyen az épiilt kozelében nagy vizigényli névényzet (pl. nyarfa, nyirfa);

az un. "vizes" kozmiivek bekotései merdlegesek legyenek az épitmény falara, és
biztositani kell a relativ elmozdulés lehetdségét a vezeték és a fal kozott.
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3.6.2 Alapozas roskadékony talajon

Roskadashoz harom tényezd kell:
- roskadékony talaj;
- terhelés;
- viz.

Ezek megléte esetén talajtorés elleni biztonsag novelésével (alapszélesitéssel) sem védhetd
meg az ¢éplilet a gyors siillyedéstol.

Roskadas-veszélyes talajok:

- 16sz (makroporusos szerkezetil);

- laza (szdraz) finomhomok és atmeneti talaj;

- laza, friss feltoltés.
Azokat a talajokat nevezziik roskadas-veszélyesnek, melyeknek a roskadési tényezdje: i, >
0,01 (1%). Hazank teriiletének c.ca 1/3-at 16sz bontja. A nedves 16sz mar a "puszta" terhelés

hatasara is roskad. (lasd 76. abra).
o v

— Lo

szaraz losz -

nedves losz

£ ‘?’ér 4
elarasztas hatasdra roskadés

76. abra: A roskadas jelensége

Karok elleni védekezés:
- felszini vizek tavoltartasa (tereprendezés);
- tetOvizek elvezetése;
- koézmivezetékek gondos tervezése €s kivitelezése;
- nedves lizemt als6 szinti helyiségbe vizzard padozat;
- emeletenként falsiillyedésre méretezett koszora (vb);
- vasalt sav-, szalag- vagy gerendaracs alap.

Talajjavitas:
- felszini tomorités ejtett dongdlolapokkal (3-5 tonna - 3-5 m-rél ejtve);
- mélytdmorités (vibroflotacids);
- talajszilarditas (pl. viziiveges);
- talajégetés;
- elarasztastel6terhelés.

Vigyazni: épitéskor az alapgddor ne dzzon at!
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3.6.3 Alapozas feltoltésen

Varosok, ipartelepek fejlodése egyre tobb feltoltott teriiletet produkal téglagyari godrok,
kavics - homokbanyak, vararkok, salakhanyok, szemétlerakatok). Feltoltések anyaga és kora
eltérd, s ennek megfelelden a viselkedésiik is.

Anyaguk:
- talaj;
- ¢épitési, - ipari tormelék;
- 10%-nal nagyobb szerves tartalmi anyag (meddéhanyd, ipari hulladék);
- égési termék (salak, hamu);
- hazi szemét és hulladék;
- fentiek keveréke.

Nagyon "veszélyes" a hdzi szemét és a kb. 10 évnél frissebb feltdltés. Az ilyen teriileteken
val6 épitkezés igen nagy koriiltekintést kivan.

A hazai karosodott
- szerkezeti elemek 40%-a,
- valaszfalak 57%-a,
- padozatok 70%-a allt felt6ltésen!

A kérok 87%-at viz (csatornatorés, tetdviz, nyomoesotorés, felszini viz) valtotta ki. Tervezés
elétt meg kell hatarozni a fajlagos roskadast. Szamitasba kell venni, hogy a feltdltésben
mérgez6 gazok (pl. cian) és robbanasveszélyes gazok (metan) is képzédhetnek.

Tervezési iranyelvek:
- talpfesziiltség ne haladja meg a 150-200 kPa értéket;
- vizet tavol kell tartani;
- kertilni kell a melléépitést;
- az alapok alatt kozel azonos vastagsagu feltoltés maradjon;
- ¢épitmény térbeli merevségét fokozni kell.

Feltoltések javitasanak modjai:
- Felszini tomorités:
- vibrolappal (10-30 cm vtg. réteg tomorithetd);
- vibrohengerrel (30-50 cm vtg. réteg tomorithetd);
- ejtett dongoldlappal (2-4 m vtg. réteg tomorithetd).

- Mélytomorités (laza és vastag feltdltés esetén):
- vibroflotacios;
- colopokkel valo tomorités;
- robbantésos.
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- Talajcsere (tvsz.felett) lehet:
- teljes;
- részleges;

csereanyag: homokos kavics, kézazalék, homok, stabilizalt talaj,fontos: pq max > 1,75 glcm? .

Injektalas
- cementinjektalas kis mennyiségii bentonittal; feliilrdl lefelé kell injektalni;
- viziiveges injektalas siiri anyaggal.

3.6.4 Alapozas szerves talajon

A feltoltés mellett a szerves talajok okozzak a legtobb kéarosodast.
Felismerés:

- sOtét szin;

- kis térfogatstly (konnyi);

- viztartalom nagy ( w > 50-70%);

- szalas, rostos szerkezetii.

Sajatossagok:
- 0sszenyomoddasi modulus (Es) kicsi (500-2000 kPa);
- vizateresztOképességi egyiitthatd (k) kicsi, konszolidacié lassu;
- szerves bomlas, masodlagos kompresszio;
- hohatasra érzékeny;
- zsugorodik;
- valtoz6 vastagsagu.

Sok esetben jo allapoti feddréteggel takart. Ilyenkor elsésorban kis mélységl sikalapozas
lehetéségét kell tervezéskor elészor megvizsgalni (77. abra). Vagyis ebben az esetben
elsésorban a kis szélességii savalap vagy a vb. gerendaracs alkalmazasa jon széba. Ugyelni
kell ilyenkor arra, hogy a tézegre ne jusson 60-80 kPa-nal nagyobb fesziiltség. Ha a tézeg a
felszinen van, akkor igen gyakran talajcserét alkalmazunk. LehetOleg kozel azonos terhelést,
egyez0 alapsika alaptesteket tervezziink! Amennyiben a szerves talaj kisebb vastagsagt, ugy
kell6 merevségli ¢és szilardsagn, siillyedéskiilonbségek szempontjabol nem érzékeny
épitmények épithetdk.

77. abra: Jo allapoti fedoréteg esetén kis mélységii sikalapozas.
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Veszélyes:
- dinamikus hatas;
- talajvizszint ingadozas.

Kozmiicsatlakozdsoknal gondolni kell az épiilet nagyobb siillyedéseire. Keriilni kell a

részleges aldpincézést, melléépitést. Zart alaprajzi, térbelileg merevitett épiileteket
tervezziink.
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4  MELYALAPOK

Amennyiben a terepszint kozelében nincs megfelelé teherbirasa talaj, illetve a sikalapozas
nem megfeleld, akkor az épitmény szerkezeti elemei és a mélyebben fekvo, kelld teherbirast
altalaj koz¢ kozvetito elemet épitiink. Ez a mélyalapozas.

Fajtai:
- colopalapozas'®;
- résfalas alapozésll;

- kut-és szekrényalapozas.

Vannak a sik-és a mélyalapok kozott "atmeneti" alapozasok is, nehéz szabatosan kijelolni a
csoportok hatarat (pl. markolt "tomb" alap).

M¢élyalapot alkalmazunk, ha:
- amegbizhatd teherbir6 réteg mélyen van;
- magas talajviz miatt a sikalap koltségesebb;
- sikalap esetén kimosas, kitiregelés veszélye 4ll fenn (pl. hidak);
- elcstiszasi veszEly allna fenn sikalapnal;
- meg nem engedheto siillyedések keletkeznének sikalap esetén,
- gazdasagosabb a sikalapnal.

4.1 Coélopalapok

Leggyakrabban alkalmazott mélyalap. "Col6palap" két részbdl all:
- c0lopokbdl és
- azok fejeit 6sszefogd tombbdl, lemezbdl, colopracsbol.

411 Colopok csoportositasa

a) Teheratadas modja szerint:
- allo colop;
- lebegd colop;
- vegyes colop.

b) Igénybevétel modja szerint:
- nyomott;
- hazott;
- hajlitott.

¢) Anyaguk szerint:
- fa

19 https:/Avww.youtube.com/watch?v=awW _uoRUJ80
1 http:/Aww.youtube.com/watch?v=pgMZGGShvF4

71



https://www.youtube.com/watch?v=awW_uoRUJ8o
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- acél;

- beton;

- vasbeton;

- habarcs;

- homok, kavics, zuzottko
- talajbeton.

d) Készités modja szerint
- eldregyartott;
- helyben késziil6.

e) Méreteik szerint:

rovid ¢616p (3-5 m);

mikrocolop (d < 30 cm);

normal c616p (30 cm < d < 60 cm);
nagy atmérdjii colop (d > 60 cm).

412 Eloéregyartott colopok
a) Fa colopok:
- fenyd, tolgy, akac anyaguak;
- tobbnyire ideiglenes c6l6pok (provizériumok);
- végleges is lehet, ha allanddan viz alatt van (a talajvizszint nem ingadozik).

b) Acélcolopok:

Ugyancsak ideiglenes hasznalatra valok. Elényiik, hogy csaknem tetszdleges hosszban
készithetdk (toldhatok), altalaban visszanyerhetdk és tobbszor is felhasznalhatok. Végleges
beépitésiikre betonra agressziv talajviz esetén szokott sor keriilni. Hatranyuk a draga anyaguk.
Legtobbszor hegeszthetd, nagy szilardsagli acélcsovet (vagy H co6lopot) haszndlnak
cOlopozésre, s alsd végét altalaban csuccsal zarjak le.

c¢) Vasbeton colopok

A leggyakrabban hasznalt c616pdk. Tartds, nagy teherbirast. Hatrany a nagy suly, ami
a kezelést, szallitast, verést neheziti. Hazdnkban 30x30 (és 40x40) cm oldalhosszusagu,
négyzet keresztmetszetli, 4-12 m hosszusagu, elOregyartott vb. colopoket alkalmaznak.
Betonjuk altalaban C20/25, amelyet portlandcementtel, (C jelii), agressziv talajviz esetén a
megfeleld beton receptiraval porgetett betoncsovet készitenek. Az acélbetétek legalabb B
38.24. mindségiiek legyenek. Az acélbetétek elrendezését a 78. abra ismerteti.
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78. abra: Eléregyartott vb. colop acélbetéteinek elvi elrendezése

A hosszbetéteket a szallitas, emelés kdzben a colop Onstlyabol keletkezd hajlitasra kell
méretezni; a kengyelezés pedig a verés kozben fellépo keresztiranya huzas felvételére szolgal.
Az abran lathatok a colop emeléséhez ¢és felallitdsdhoz sziikséges emelokampok. Az
épiiletelemgyarak kétféle vasalassal készitik a colopoket:

- normal vasalas (atlagos talajviszonyokra): 4-10 m hossz;

- erGsitett vasalas (nehéz talajviszonyokra): 8-12 m hossz.

4.1.3 Eloregyartott colopok talajba juttatasa
a) Veréssel
- mechanikus;
- pneumatikus;
- g0z vagy;
- diesel kalapacsokkal.

b) Vibralassal
- kozonséges vibralas;
- vibracios verés;
- Oblitéssel egyidejii vibralas.

c) Csavarassal

4.1.4 Helyszinen készitett colopok

Igen sokféle moddszer van. Lyukat farnak, markolnak, vernek, vagy vibralnak, és azt
bebetonozzak.

Késziilhet:
a) kopenycsovel
- visszanyert;
- elveszo.

b) kdpenycsé nélkiil
- szarazon,

- zaggyal,
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- folyamatos spirallal;
- csavartcolopds technologidval.

A Magyarorszagon alkalmazott technologiak:
- Béléscsovezett, ,.kdzonséges” furt colop,
- Markolt c616p,
- Franki c6l16p,
- Soil Mec colop,
- Folyamatos spirallal készitett (CFA) c616p,
- Sima kdpenyti csavart c6lop (Omega, CMC)
- Csavarmenetes kopenytl c6lop (Screwsol),
- Full Displacement Pile (FDP)
- Mikrocslop™,
- Jet-grouting eljaras.

Jet-grouting eljarasnal a talajba juttatott firérudazat forgd mozgas kozben nagynyomast
injektalo folyadéksugarral atkeveri és cement alapanyagu szilarditoval teliti a kornyez0 talajt;
ily moédon "talajbeton” co6lopat allit el (79. abra).

e~ -

D) s Wy
79. abra: Jet-grouting eljaras"

A nagy nyomast folyadéksugar szétrombolja a kornyezé talaj szerkezetét, és kotdanyaggal
teliti. Az eljaras gyakorlatilag mindenfajta talajban alkalmazhato.

80. abra: FDP, Screwsol és CFA colopozés

12 http: /A, youtube.com/watch?v=TNXd5771ReE
13 http:/Amww.youtube.com/watch?v=i8x2xFCaR50
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Az egyes colopféleségekkel a ,,Mélyalapozas” c. targy fog foglalkozni.
415 Colopalapok tervezése

A colopokbal és fejtombbol" (racsbol) allo colopalap tervezésének 1épései:

- meghatarozzuk a célopcsoport mértékado terhét;

- felvessziik a c6lopok szamat, atmérdjét, helyét;

- meghatarozzuk az egyes c0lopokre atharitott mértékado igénybevételeket;

- cOlophossz meghatarozasa;

- meghatdrozzuk a colopcsoport  varhatosiillyedését  és Osszehasonlitjuk
az épitmény siillyedéstlirésével;

- sziikség esetén modositjuk a kiinduldsi adatokat (pl. colopszam, atméro, tipus), és
ujra elvégezziik a szamitasokat.

416 Colopok varhato teherbirasinak meghatarozasa

Az egyedi cOlopok nyomadsi ellendlldsanak karakterisztikus értéke az elObbiek szerint tobbféle
eljarassal hatarozhatd meg, s ezeket az EN 1997-1 kiilon alfejezetekben targyalja. Ezek

- statikus probaterhelés,

- talajvizsgalati eredmények alapjan végzett szamitas,

- dinamikus probaterhelés.

a) Teherbiras szamitas statikus szondazas alapjan

A colopdk teherbirdsa az MSZ EN 1997 — 1: 2006 szabvény eldirasai szerint CPTu szondazasi
diagramok felhasznalasaval is meghatarozhato.
Egy c616p nyomasi ellendllasanak szamitott értéke:

R Ry TR

c.cal — s,cal

R ¢,cal = qb,caI'Ab + Dﬂ-z hi 'qs,cal,i
i=1
ahol  Qpca —atalp alatti talaj szamitott fajlagos talpellenallasa,
A,  —atalp keresztmetszeti tertilete,
Oscai — @ fajlagos szamitott kdpenymenti ellenallas az egyes harantolt talajrétegekben, de
max. 120 kPa
hi  —aharantolt talajrétegek vastagsaga.

A fajlagos talpellenallas:

+
Upcal = Hp " Ay '0’5'{%%+qclll} )

ahol:

up, — technologiatol figgd tényezd
op — a cOlop tipusatol fliggd talpellenallasi szorzod
el — a mélyalap talpa alatti ty, mélység atlagos szondaellenallasa (0,7D < i, < 4D),
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Jcn —a mélyalap talpa alatti ti, vastagsagu zona legkisebb q. értékeinek stlyozott atlaga,
g, — @ mélyalap talpatdl 8D magassagig felfelé felvehetd legkisebb qc érték sulyozott
atlaga (de qci < 2000 kPa).

A fajlagos kopenymenti ellenallas:

atl

Uscali = s qc,i
A talpellendllas karakterisztikus értéke:
R = Rb,cal
bk — .
S
A kopenymenti ellendllas karakterisztikus értéke:
Rs,cal
Roy = ;o
A nyomasi ellenalléas tervezési értéke:
R R
Rc‘d — b,k + s,k )
7 S 7/ b
ahol:
& (mean/ min) — korrelacios tényez6,
Ols,j — talajtipustol fliggd paléstellenallasi szorzo,
Ys — kopenymenti ellendllés parcidlis tényezdje,
Yo — talpellendllas parcialis tényezdje.

Erdemes odafigyelni, hogy szamitasanal a kopenymenti ellenallas parciélis tényezGjére eltér nyomott
¢s htizott col6p esetében (lasd: 6. tablazat).

4.2  Résfalas alapozds

A korszerii épitési gyakorlat az 1960-as évekt6l hasznalja a fiiggéleges falti arokban, annak
kibetonozasa utjan épiild résfalakat.
Az alaptestek az épitmény teherhordd szerkezetének konturjaval megegyezd vonalazdsu
résfal, vagy hosszabb - rovidebb réspillérek (a c616pdkhodz hasonloan).
A réseléses technologia a tixotrdp tulajdonsdgi bentonitos zagy (résiszap) fiiggdleges falat
megtamaszto, talajvizet kizard hatasan alapul. Vagyis a talajba mélyitett fliggdleges falu
réseket bentonitos zaggyal toltik meg.
Réselés menete:

- résvezetd gerenda készitése;

- réselés zaggyal valdo megtamasztas;

- vasszerelés elhelyezése;

- betonozas.

Rések szélessége altalaban: 40-120 cm.
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Egyszerre elkészitett réspillér hossza: max. 8-10 m.

Késziilhet folyamatos fal, de pillérszerii kialakitas is. A folyamatos résfalat is rovidebb
szakaszokban épitik (81. abra).

|
omucyE

o T

81. abra: Folyamatos résfal készitése

Foldkiemelés torténhet:

markoloval,
farasi technologiaval,
hidrofrézer.

Résalap eldnyei:

kialakitas varialhato (hossz, alaprajz:82. abra);
nagy teherbiras, kis siillyedés;

massal gazdasagosan meg nem oldhato szerkezetek épithetok (pl. foldalatti
garazsok);

vizszintes ¢€s fliggdleges teherviselés is;

nincs sziikség talajvizszint-siillyesztésre;
tetszés szerinti mélyseég;

nem kell zsaluzas, ducolas;

zaj és razkodasmentes (viszonylag);
felszerkezettel jol 6sszekapcsolhato;
probaterhelhetd.

T N T g
TR g, 20, My P
alelelnnte el ot i

82. abra: Réspillérek keresztmetszeti kialakitasa

A hidrofrézeres réselési technoldgia

Ez a réselési technologia 1985 ota van jelen az épitdiparban. A gép (83. abra) francia
szabadalom, igy a frézerek kezelését csak francidk végezhetik. Ezt a technologiat vilagszerte
hasznaljak napjainkban, igy példaul Hong Kongban, Ausztralidban és a metroépités kapcsan
hazankban is.
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A hidrofrézeres technoldgiaval lehetdség nyilik arra, hogy réspilléreket €s résfalakat
készitsiink a talajfajtak széles korében, mint példaul a kohézio nélkiili, szemcsés talajban vagy
akar egy-egy igen kemény sziklaban. A technologia elénye, hogy ebben az esetben nincs
szlikség szakaszoldo panel hasznalatara, a vizzaras automatikusan megoldott két egymas
melletti panel kozott, illetve a rezgések csokkenése miatt jol alkalmazhato lakott Gvezetben is.
Egy atlagos hidrofrézer kiemelési mélysége 60 méter, de Japanban hasznaltak egy kiilonleges
valtozatat is, ami 150 méter mélységig képes leasni a résfalak megfelelé allékonysaganak
biztositasa mellett.

83. abra: A hidrofrézer marétarcsas vezérgép és marotarcsak.

Magyarorszagon ez a technologia a 4-es metro €pitése soran kertilt alkalmazasra. A Szent
Gellért téren 40 méter, a Févam téren 48,3 méter mély résfal kiemelése folytan keriilt
hazénkba ez a még itthon Gjdonsagnak szamitd hidrofrézeres technologia.

4.3  Kut- és szekrényalapok

Kutalap:
Nagyatmér6ji, rovid c6lophéz hasonlito, alul-feliil nyitott korfal, amelynek belsejébdl

fokozatosan kiemelik a foldet, s az a sajat sulya alatt besiillyed az igy kialakitott tiregbe (84.
abra). Alkalmazasi kore hasonlo a c616pokéhez. Ha a teherbird réteg 4-8 m mélységben van a
térszin alatt (pl. kézet), akkor versenyképes lehet a coloppel. A végleges mélység elérésekor a
talpat betondugoval zarjak le

Szekrényalap:
Lényege azonos a kutalapéval, de mig a kutak pontonként tdmasztjak ald az épitményt, és a

cOlopracshoz hasonld szerkezet fogja Ossze Oket, addig a szekrény alaprajza azonos az
épitmény (pl. hidpillér) alaprajzaval, igy sokkal nagyobb (85. abra). Benne merevito
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rekeszfalak vannak. Jol kotorhato talajban 40-50 m mélységig levihetOk. Roskadasi tolcsér
alakulhat ki a kérnyezetiikben.

Anyaguk:
Altalaban vasbeton (a kit eléregyartott elemekbdl (katgyirii) is késziilhet);
acél (agressziv viz esetén).

84. abra: Kutalapozas

KUTALAP KIALAKITAS! VALTOZATOK SZEKRENY ALAPOZAS

FUGGILEGES FA
| HENGERES 1T

kltgylnd
VAGOEL KIALAKITAS! VALTOZATOK

)
[

Aty \RSBETON VASEETON TOSBSIINTES EPULET ALAROZASA NAGNVERET(
vicdh VAGOEL AGOEL SULLYESZTETT S26RRENWEL

85. abra: Szekrényalapozas
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5  ALAPOK EPITESE

5.1 Munkagidor hatarolasok

Az alapsik a terepszint alatt van. A felette 1évo talajtomeget alapozaskor el kell tavolitani,
vagyis kiemelik az alapgddrot. Keskeny munkagddrok esetében haszndljuk a "munkaarok",
"alaparok" megjelolést is.

A hatérolas kialakithaté:
- rézslsen (burkolatlan, fiivesitett, I6vellt betonos, burkolt);
- ducolassal (fa, vasbeton, acél, milanyag elemek);
- szadfalakkal (fa, acél, vasbeton);
- réselt falakkal,
- gatakkal;
- fagyasztott vagy vegyileg szilarditott falakkal;
- nagy-szekrénnyel,
- talajszegezéssel.

5.1.1 Rézsis kialakitas

Legegyszertiibb, de nagy helyet igényel és nagyobb foldtomeg megmozgatasa sziikséges, mint
fliggbleges falnal (86. abra).

£ =cat F

86. abra: Rézsiis munkagodor hatarolasa

A kiemelt f6ld deponéldsa a szakaddlapon kiviil torténjen! Talajviz emelkedése is okozhat
rézstimozgast. Szadfal - vagy colopverés, forgalom okozta dinamikai hatds is csokkenti az
allékonysagot. Fel kell hivni a tereprendezés fontossadgara a figyelmet. A csapadékviz ne
folyjon a munkagddorbe!

5.1.2 Munkagodor ducolasa

A ducolas foldmegtamasztast jelent, amelynél a godrdt hatarold - altalaban fiiggdleges -
foldfalak nyomasat pallok, ezekre merdleges hevederek, €s a megtamaszté ducok rendszere
veszi fel. A fiiggdleges foldfal megtamasztas nélkiil mp mélységig allékony:

80



4.c 0
m, =——-tg(45°+ =
o= 9 Y)

ahol
C - kohézio;
¢ - belsd surlodasi szog;
y - talaj térfogatsulya;
n - biztonsagi tényezo (2-3).

Ekkora mélységig tehat megtamasztas nélkiil kiemelhet6 a fiiggdleges falti godor; azonban a
megtamasztast mielobb el kell késziteni. (A talajviz szintje alatt nem ajanlatos ez a modszer.)
Ha a munkagdédor mélységénél (H) nagyobb az mg, akkor is el kell helyezni "minimalis"
(hézagos) ducolast. A megtamaszto elemek kozotti hézagok - sem vizszintes, sem fliggdleges
iranyban - nem lehetnek nagyobbak 0,5 mg-nal.

Ducolni kell a fiiggéleges falakkal kiemelt munkagddroket, arkokat mindenhol, ahol

a foldfalak beomlésa kart vagy balesetet okozhat, mégpedig:

- homokban, ha H>05m;
- 4tmeneti talajban, ha H>1,0m;
- kemény agyagban, ha H>20m.

Ducolni kell mindig, ha dinamikus hatas lehet (kdzlekedés, c616pdzés stb), illetve épiiletek
mellett.

Dicolas anyagai

A ducolas altalaban fabol vagy acélbol késziil. Leggyakrabban I1l. osztalyt faanyagot
hasznalnak.

A pallok (lasd 87. abra/a) vastagsaga altalaban 48 mm, szélessége: 20 cm, hossza
pedig 5-6 m. A pallok végeit acélabronccsal lehet a szétrepedést6l védeni. A dicok atmérdje
legalabb 12 cm legyen. Az ékek kemény-fabol késziilnek (87. abra/b).

A ducokat és hevedereket minden 1,5 m-nél szélesebb arokban acskapcsokkal kell sszefogni.

Fadtic helyett célszeriien alkalmazhato a c. abran lathato csavaros acéldic, amelynek
egyik elénye a nagyobb teherbirasa, s igy kiilondsen hasznos ott, ahol a faducokat annyira
stirin kellene elhelyezni, hogy az a munkat akadalyozna. A masik eldny az, hogy a hossza
véltoztathato, és igy konnyen alkalmazhato kiilonbozd szélességli arkok diicolasahoz.

Fapallok  helyett egyre gyakrabban hasznaljadk az acél szadlemezeket
(csatornapallokat), amelyek hideghajlitassal késziilnek. Konnyen beverhetdk, visszahtzhatok;
sokszor felhasznalhatok. A hazai gyakorlatban alkalmazott két tipus adatai a 83. abra
szemlélteti.
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87. abra: Ducolasokhoz hasznalt anyagok

v b h Ker. mod. v b h Ker. mod,
mm mm mm cm’/m mm mm mm cm’/m

3 250 40 536 B 245 35 27.2

4 50 40 672 b 245 36 304

5 250 40 844 6 245 37 347

88. abra: Szadlemezek és jellemzé adataik

89. abra: Munkagdodor-hatarolas szadfallal, Sambeek, Holland
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Keskeny munkagodor dacolas

A pallozas rendszerét az hatarozza meg, hogy hogyan helyezziik el és tamasztjuk meg a
pallokat, illetve a hevedereket. Az alabbiak nemcsak a fapallokra, hanem a szadlemezekre is
érvényesek. Rendszerint a fiiggdleges helyzetii pallozast készitik acél elemekbdl.

Széles munkagodor megtamasztasa
A 3 m-nél szélesebb godornél mar szamolni  kell a dacok kihajlasaval (kibicsaklasaval), ezért
a dicokat minden iranyban kimerevitve kell elhelyezni (90. abra).

5 B-8 metsret

A A=A melsret

90. abra: Széles munkagodor belsé6 megtamasztasa

Nagy szélesség esetén ez a megoldas mar igen nehézkes. Nagyméretii ducokra lenne sziikség,
vagy olyan siirii ducolasra, hogy a godorben a munka lehetetlenné valna. Ilyenkor a 90. abra/c.
szerint lathato ferde megtamasztas alkalmazhat6, ha a munkagddorben elegendé hely all
rendelkezésre. SOk esetben elonydsen felhasznalhatd a megtamasztasra az épitendé miitargy
alaplemeze is. Ha nincs hely a ferde kitimasztashoz, akkor kihorgonyzassal kell a fiiggdleges
hevederek helyzetét biztositani (91. dbra). A horgonyrudakat altalaban megfeleld tavolsagban
levert acél gerenddkhoz erdsitik.

91. abra: Hatrahorgonyzas
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Siemens (berlini) dicolas

Els6ésorban 6 m-nél mélyebb ¢és 3-4 m-nél szélesebb munkagddroknél hasznalhatd eldnydsen
(92. abra).

92. abra: Siemens ducolas

A gb6dor hatara mentén I tartokat vernek a talajba, s ezek koz¢é a foldkiemeléssel 1épést tartva
megfeleld hosszlisagh vizszintes vagy fiiggéleges pallokat cstsztatnak. A tartok a
munkagodor fenékszintje ald vannak verve, feliil pedig vagy dicokkal tdmasztjak meg vagy
hatrahorgonyozzak dket.

5.1.3 A munkagodor koriilzarasa szadfalakkal

Talajba vert és egymashoz hornyokkal kapcsolodo szadpallékbél allo fal.
Feladata:

- biztosit a beomlas ellen;

- ahornyos kapcsolat oldals6 vizzarast biztosit;

- sziikség esetén a létesitmény szerkezeti elemét képezi.

A munkagddor kiemelése eldtt verik le a szadpallokat ideiglenes vagy végleges hasznalat
céljabol.

Szadfalak anyaga:
- fa
- vasbeton;
- acél

A fa- és vasbeton szadfalakat régebben hasznaltak.
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Acél szadfalak

Egymasba kapcsolodd hornyokkal hengerelt acélpallokbol allnak. Ideiglenes €s végleges
felhasznalasra is alkalmasak. Anyaguktol megkivanjuk, hogy korr6zioalld és az elverddéssel
szemben kell6en szivos legyen.

o, Egpenes paliok - Union Flach szebiny

o P 0—o-

b, Félkullim alskii pellok

AN ARAWAW

Larsen Usszelvény Hoesch Z sielvény

¢, Teljes hullém alaks palisk - Rote Erde syelvény

VAR

93. abra: Szadpallo tipusok

Lehetnek:
- egyenes;
- félhullam (U alaku, Z alakt);
- teljes hullam vonaluak (93. abra).

Nalunk az import félhullam Larssen pallokat hasznaljak (94. abra/a).

sarokelem
j 24.7xm

40cm

b,

T
m {697 15em
1
48.4-50.0cm ¥=4-5mm

94. abra: Larssen (a) és Cs tipusu (b) szadpallok.
A hazai gyartmanyi (ABKSZ) CS-1, CS-2 és CS-2M tipusi szadpallokat elsdsorban
arvizvédekezésnél alkalmazzak (94. abra/b). Ez utdbbiak atmenetek a csatornapallo és a

szadfal kozott.

Szadpallok lehajlasa
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Uté (verd) vagy vibralé hatast kifejtd gépekkel juttatjdk a pallokat a talajba. Rendszerint
acélszerkezetli verdallvany sziikséges, amely csorldjével segit a pallok felemelésénél és
beéllitasanal; majd verés kozben tartja a pallot, illetve a verdeszkozt. Manapsag elterjedében
van a sajtolasos technika is.

5.14 Kihorgonyzasok

Ha az egyszeriibb, olcsobb ducolasra nincs szabad munkatér, vagy a szembetdmasztasi
tavolsdg nagy, akkor a megtamasztd szerkezetet a megtamasztott foldtomegbe (hatra)
horgonyozzak.
A horgony a Iétesitmény, szadfal és a kornyezd talaj erdtani egyiittmikodését biztosito
eléfeszitett, huzott szerkezeti elem.
A horgony {6 szerkezeti része (95. abra).

1. horgonyfeyj;

2. horgonyszar;

3. horgony csticsa (befogési szakasz).

95. abra: A horgony f6 szerkezeti elemei
A horgony lehet végleges (pl. a partfalnal) és ideiglenes (szadfalnal) rendeltetésii.

Hagyomanyos horgonyszerkezetek
Szadfalaknal, Siemens (berlini) dicolasoknal elénydsen hasznélt megoldast szemléltet a 96.

abra.

96. abra: Levert ,,I” tartohoz valo felszini hatrahorgonyzas

A faltol "elég" tavol fliggbleges idomacél gerendékat vernek a talajba és a térszinen v. annak
kozelében hatravezetett koracél horgonyrudakkal kapcsoljak ossze Oket. Folyami partfalaknal
(résfal vagy vb. szadfal) a nagy terhelésti (500-1500 kN) horgonyokat réselt falegységekhez
kotik hatra (végleges épitményeknél). Erre mutat példat a 97. abra/a. A horgonyrad késziilhet
betonacélbol, hengerelt szelvénybdl, acélkabelbdl.
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97. abra: Hatrahorgonyzas résfalhoz (a) metszet; b) horgonyelhelyezés résekben; c) horgonyelhelyezés
széles munkaarokban; d) horgonyelhelyezés sajtolassal

Injektalt horgonyok
A horgonyszar kialakithato:
- helyszinen készitett furaton at;
- sajtolassal'® (hidraulikus sajtoval nyomjak a csévet);
- veréssel vagy vibrdlassal juttatjdk be a teherhordd acélszerkezet, majd
megfeleldhosszon végzett injektalassal rogzitik a teherhordo altalajba.

Az acélszerkezetet sziikség esetén a kivant teherbirasnak megfelelden eléfeszitik, majd ebben
az allapotban a megtamasztashoz rogzitik (ez egyben probaterhelés is!). A feszitett horgony
szerkezetét a 98. abra mutatja be.

.

98. abra: Feszitett horgony szerkezete

1-horgonyfej, 2-mellgerenda, 3-szadfal/résfal, 4-horgonyszar, 5-injektalt (aktiv) szakasz

Az abrabol kitlinik, hogy csak a horgony végének kornyezetében injektalnak, itt hozzak létre
az lp befogasi hosszat. Az l;; szabad hosszon nincs erdatadas, a megfeszités soran a
horgonyszarnak ez a része szabadon megnyulhat - itt csak a korr6zid elleni védelemrdl kell

1 http:/Amww.youtube.com/watch?v=TnWgQxZTooA
http://mnww.arcelormittal.com/projects/europe/foundationsolutions/EN/driving_equipment/giken.htm
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kiilon gondoskodni. A horgony tehat az |, hosszon adja at htizoerejét a kornyez6 talajra, a
horgonyszar ¢és az injektalt tomb kozott pedig vagy feliileti tapadéds, vagy valamilyen
szerkezeti kapcsolat kozvetiti az erdt. A feszitett horgony szerkezeti elemeivel kapcsolatosan
az alabbi megjegyzések a legfontosabbak.

Horgonyszar:
- 1db ¢ > 20 mm betonacél;
- 1 db nagyszilardsagu betonacél (pl. DIWIDAG);
- tobb kisebb atméréji ( ¢ = 5,5 — 7 mm) feszitéacél szal,
- tobb - elemi szalbol font - paszmas acélkabelbdl ( ¢ = 12 — 14 mm) béléscsd
felhasznalasaval.

Horgonyrud szabad hossza: s, (itt nincs er6atadas)
- nem injektaljak, a horgonyerdt kozvetiti,
- strlodéascsokkentd és korrozidgatld anyaggal korbevéve (dllandd horgonyok, 2
évnél hosszabb id6 esetében).

Horgonyrud befogési hossza: I
- injektalassal eléallitott horgonytest, amely atveszi horgonyerét ¢és atadja azt az
altalajra.

Horgonyfej:
- feladata a horgony altal biztositott tdmaszerd atadasa a horgonyzott szerkezetre
(résfal, szadfal).

Vert - injektalt horgonyok

Szemcsés €s atmeneti talajokban alkalmazzuk. Bennmaradd csuccsal ellatott béléscsovet
vernek verdkocsirdl (99. abra), majd abban helyezik el a tobb, nagyszilardsaga acélradbol
készitett horgonyt. A csovet sapkdval lezarjdk és betonszivattyival cementhabarcsot
injektalnak be a béléscsd fokozatos kihuzasa kozben. A habarcs megszilarduldsa utdn az
acélbetéteket megfeszitik kb. a varhato terhelésiik

90%-aig, majd rogzitik dket.

99. abra: Vert-injektalt horgony készitése.
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Furt injektalt horgonyok (100. abra)™
Készitésének fazisai:
- a vizszintessel o = 0 — 45° hajlasu lyukat farnak béléscsével vagy résiszapos
technologidval;
- furat tisztitas: vizzel vagy. hig cementtejjel;
- huzott (acél) elemek elhelyezése;
- horgonytest injektalasa;
- megszilardulds (8-12 nap) utan horgonyfeszités a tervezett igénybevétel 80-90%-
aig, rogzités;
- ellendérzés utani atadas - atvétel.

100. abra: Furt-injektalt horgony

Végleges horgonyok esetén az acélt védeni kell a korrdzio ellen. Ez lehet:
- korr6zidalld anyag alkalmazasaval;
- acélanyagra huzott PVC csdvel,
- korr6zidgatlo zsirral (padszmaknal).

Az injektalod habarcs viz - cement tényezdje: 0,3-0,5. Furdeszkoz (fal és talaj atfurasdhoz)
lehet 6njard (lanctalpas, gumikerekes) és lehet mozgatott célgép. Az injektalasi nyomas a
koriilményektél fiiggéen igen nagy (5000-6000 kN/m?) lehet. Az injektalt horgonyokat 1-2 hét
elteltével hidraulikus hengerrel (feszit6puskaval) meghuzzak, majd ebben az allapotban
rogzitik (101. abra). A "puskak" max. feszitdereje altalaban 2000 KN.

15 http:/Amww.youtube.com/watch?v=oahj3groyj8
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101. abra: Az injektalt horgonyok feszitése

Lehorgonyzasok

Eléfordul, hogy egy szerkezetet a fiiggdlegesen felfelé hatd erd (pl. talajviz felhajto ereje)
ellen kell lehorgonyozni az alatta 1év6 talajhoz vagy kézethez. A lehorgonyzas torténhet:

- horgonycoloppel;

- horgonytdmbbel;

- csavartanyéros horgonnyal

- cOloppel.

5.1.5 Munkagodor-hatarolas résfallal

A résfalas épitési technoldgia lényegét a résfalas alapozasnal ismertettiik. A résfal helyettesiti
a szadfalat és 11j lehetdségeket nyujt a terep alatti szerkezetek kialakitasanal.
A munkagddor kontlirja mentén készitett folyamatos résfal funkcioi:
- munkagddor hatarolas; vizkizaras;
szomszédos épitmények biztositasa;
felépitmény alapozasa;
térszin alatti épitmény oldalfalainak elkészitése.
A hatérol¢ résfalat a szadfalakhoz hasonldan kell méretezni.

Eldregyértott résfalak
A hagyomanyos modon, zagy védelme mellett elkészitett résbe eléregyartott réselemeket

helyeznek el. Kozvetleniil az elemek beemelés elott egy injektald csovon keresztiil a rés aljaba
bentonit-cement Gsszetételli, onszilarduld réshabarcsot vezetnek be, amely alulrdl felfelé
kiszoritja a résbdl a tamasztd zagyot.

A benne elhelyezett eldregyartott, vasbeton elemek altalaban 35-45 cm vastagok, 1,2-3,0 m
szélesek és 6-15 m hosszasaguak (102. abra).
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102. abra: Az onszilardulé zagy szilardsaga
Egy-egy elem sulya lehetdleg 200 kN-nal (20 t-nal) kisebb legyen.

Az Onszilardulo6 zagy szilardsaga:
7 napos korban: 500-900 kPa;
28 napos korban: 1600-5000 kPa.

Az eléregyartott résfal tipusai:
a) azonos méretil, horgonyos lemeztablakbol allé szerkezet (103. abra/a);
b) oszlopos, lemezbetétes résfal (103. abra/b).

Az elemeket daruval vagy markold gémjével emelik a résbe és a résvezetdé gerendara
fiiggesztik Oket a kitoltd habarcs megszilardulasaig.

Elonyei a monolit résfalakkal szemben:
- belsd falfeliilet sima, egyenletes, nincs sziikség kezelésre (acél sablont kenik);
- elemek vékonyabbak;
- jobb vizzaras, tablakapcsolat (5-15 cm folytonos szilardult zagy a fal mogott);
- beton mindsége jobb, megbizhatdbb;
- vasalés pontosabb elhelyezésii, betonfedés jobb;
- falban kiképezhetd csatlakozasok (pl. fodémek) helye szabatos.

103. abra: Eléregyartott résfalelemek: a) horgonyos lemezek; b) oszlopos, lemezbetétes kialakitas.
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Keskeny réstalak

Vizzard fiiggonyfalak, membranfalak kialakitdsara hasznaljuk. Szélességilik (vastagsaguk)
kisebb 40 cm-nél. Kivaldéan alkalmas arvédelmi toltések vizzarasanak fokozasara (104.
abra/a). Hasznalhaté hulladék - lerakohelyek szigetelésénél, a talajviz-szennyezés elleni
védelemnél (104. abra/b) is.

i,

i
E Agyag

ﬁ agyag

104. abra: Keskeny résfalak alkalmazasa.

E fiiggonyfalak altalaban haromféle technologidval késziilnek:

a) Arokéso, keskeny markold "vékony" arkot 4s, maid a rést képlékeny anyageal toltik ki.

Réskitolto anyag:
- agyag-cement keverék;
- bentonit-cement keverék (100-150 kg cement /m®).

b) ..I” profilt tart6t vernek, vagy vibralnak a talajba, majd kihuzaskor a keletkezett rést
bentonitos szuszpenzidval t6ltik ki (105. abra).

[ === =S

105. abra: Fiiggonyfal-készités ,,I” tartéval.
c) Jet-oszlopokkal hozzak 1étre a fiiggdnyfalat.

5.1.6 Munkagodor-hatarolas talajszegezéssel

A talajszegezés munkafazisait a 106. abra mutatja be.™®

A viarhat6 csuszolap mogé kellé mélységig benyulo szegek (altaldban acél rudak) htizo, nyiro
igénybevételeknek vannak kitéve. A munkagddor oldalfalat altalaban vékony - drét vagy
acélhaloval erdsitett - 16vellt betonnal boritjdk. A gddormélyités 90-180 cm-es fiiggdleges
szakaszokban torténik.

18 http:/Avww.youtube.com/watch?v=cRAEZTOCBmMO
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¢, Vashilt+vellf beton elbelperds  d, Faldkiemelds

106. abra: A talajszegezés munkafazisai.

Kétféle szegezési technoldgia ismert:

a) rovid (5-8 m hosszt) szegeket (betonvas, L, Z vagy négyzet keresztmetszetli zart szelvényl
rudakat) vernek, vibralnak vagy 16nek (siritett levegével) a talajba.
Négyzetméterenként 1-3 szeget alkalmaznak.

b) injektalt szegezés: ¢ = 10-15 cm-es furt lyukba d = 12-36 mm-es, nagyszilardsagu
acélrudat helyeznek, majd a lyukat kiinjektaljak. H mélységli munkagddornél a szegek
szlikséges hossza: 0,8-1,2-H. Négyzetméterenként 0,15-0,9 injektalt szeget hasznalnak. Egy
injektalt szeg hosszmetszetét a 107. abra ismerteti.

i

——r

Acél rid

107. abra: Injektalt szeg
A feliiletkialakitas kétféle lehet (108. abra).

a) drothalos boritas (allékony talajok esetén);
b) 6-8 cm vastag 16vellt beton boritas d = 6-8 mm-es betonvas haloval erdsitve.
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b, Erveilt betoros

108. abra: Szegezett rézsiifelszin kialakitasa

Talajszegezést nem szerencsés alkalmazni vizzel telitett, puha agyagok esetén.

5.2  Munkagddrok viztelenitése

A munkagodorbe csapadékviz, talajviz esetleg folyd vagy té vize juthat. A munkak
zavartalansaga miatt e vizeket tavol kell tartani. Vizteleniteni ugy kell, hogy ne bontsuk meg a
talajt, kimosas, fellazulas ne legyen. Az iddszakos felszini vizeket a munkagddorbe jutas elott
ovarokkal fel kell fogni, €s el kell vezetni. A gyakorlatban hasznalt viztelenitési modok:

- nyiltviz-tartas;

- talajvizszint-siillyesztés;

- vizkiszorités stiritett levegdvel,

- elektroozmozissal;

- talajfagyasztas.

5.2.1 Nyiltviz-tartas

Ez a legegyszeriibb és legolcsobb viztelenitési mod, ezért ha lehet, mindig ezt alkalmazzuk. E
lényege: a gddorbe jutott vizet nyilt arkokban vagy szivargokban gylijtjiik 6ssze, ezekbdl a
gyljtéaknaba (zsompba) jut, és onnan kiszivattyazzuk. Csak olyan talajban alkalmazhat6, ahol
az aramlo viz sebessége nem lazitja fel azt. Kis

ateresztoképességli  kotott (k = 10 — 10 cm/s) talajokban (agyagokban) tervezhetd
elsdsorban. Szemcsés talajban csak kis depresszid mellett alkalmazhato.

Veszélyesek az un. "folydés homokok" (finomhomok, iszapos homok/homokos iszap régi

szabvanyban homokliszt), ha:
0,2mm > d > 0,05mm, U<sb

Ezek a talajok aramlo6 vizben, vagy verés, razas hatdsara stirti folyadék modjara viselkednek, s
"buzgarok" formajaban aramlik a viz ¢és a talaj a munkagddorbe. Nyiltviztartast tehat csak
akkor szabad végezni, ha a viz lassan aramlik a munkagdédor felé, igy nem okoz kimosast,

fellazulast. Az aramlo viz sebessége:
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akkor kicsi, ha a talaj kevésbé vizateresztd, vagy ha a hidraulikus esés ( f) csekély.

Rézsiis hatarolas esetén a munkagodor kialakitasat a 109. abra mutatja be.

A torvezett dptmdy

109. abra: Munkagodor kiemelése nyiltviz-tartas mellett

A talajvizszint elérése utan a beszivargo viz dsszegylijtésére arokhalézatot kell kialakitani (2-
3% lejtéssel). Az arkok fenékszélessége és mélysége 40-50 cm legyen (110. abra).

Az épitmény kirvonala

[l

Eisebh drkok vagy stivirgek

110. abra: A nyiltviz-tartasos munkagodor alaprajza.

A munkagddor belsejében 1év6 kisebb arkok vizét a gytjtéarkok vezetik a zsompba, ahonnan

szivattyuval tavolitjak el azt. Laza talajban a fenékarkokat homokos kaviccsal, zuzottkdvel
toltik ki (szivargoarok) (111. abra).
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X b
111. abra: A szivargo és a gyiijtéakna kialakitasa: 1-katranypapir; 2-kavics; 3-draincsé (PVC)

A gyilijtéaknat (zsompot) az épitési szivargok kiépitése elott, az épitmény alapteriileten kiviil
kell megépiteni. Ezek az akndk olyan méretiiek legyenek, hogy a néhany perces iizemsziinet
alatt tarolni tudjak az Gsszegyiilekezé vizmennyiséget. A gytlijtéakna altalaban 80-150 cm
atmérével (gyakran kutgylirtikbol) késziil; a mélysége 1-2 m. Vonalas l1étesitményeknél kb. 80
m-enként kell gytijtéaknékat épiteni; széles munkagddrokben pedig a keriilet mentén 80-100
m-enként egyet-egyet, lehetdleg a legmélyebb pontokon. A talajvizet az alapsik ald min. 20
cm-re le kell siillyeszteni, s addig tartani, amig feliszasi veszély nincs. A szivargot utolag
csOveken keresztiil 1:3 ardnyli cement/homok habarccsal kiinjektaljadk. A zsompot viz alatti
betonozassal kell megsziintetni. Az épités befejezése utan fokozatosan kell megsziintetni a
nyiltviztartast.

5.2.2 Talajvizszint-siillyesztés

Nem a munkagddorbe bejutott vizet tavolitjuk el, hanem az akériil telepitett kutakbol szivjuk
ki a talajvizet (112. abra).

Szivovezatek e

. Szivokut .- .

112. abra: Munkagodor viztelenitése talajvizszint-siillyesztéssel

A mélyebb depresszid miatt tobb vizet kell kiszivni, mint a nyiltviztartdsndl. A
kozmiiépitéseknél szokasos keskeny munkaarkok mellett esetleg egy sor kuttal is célt lehet
érni.

Durvaszemcsés talajokban (kavics, durva homok) a gyors vizutanp6tlas miatt nem
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alkalmazhat6. Kotott talajokban a nyiltviztartas gazdasagosabb. Olyan talajokban
alkalmazzuk, ahol:

k=10"-10"cm/s
(kbzepes homok, iszapos homok, homokos iszap).

Foly6s homokban kivaloan alkalmazhat6. A talajvizszint-siillyeszto rendszer részei:
- viz Osszegyljtésért, szolgalo kutak;
- viz elszéllitasara szolgalo vezetékek;
- vizet mozgatd gépek, szivattyuk, motorok, géphaz.

Talajvizszint-siillyesztést csak tervek (hidraulikai és gépészeti) alapjan szabad végezni. A
munkagddor fenékszintje alatt min. 20 cm-re (ha gépek is dolgoznak a godorben, akkor min.
50 cm-re) legyen a lesiillyesztett talajvizszint. Eszlel (megfigyeld) kutakra is sziikség van.
Kiilon viztelenitési naplot kell vezetni. Elharithatatlan zavar esetén a félig kész épitmény
feliszasat elarasztassal kell megakadalyozni (ehhez elaraszté csoveket kell beépiteni) A
talajvizszint-siillyesztés lizemét csak az épittetd engedélyével szabad leallitani. Ekkor sem
szabad hirtelen, egyszerre befejezni, hanem a kutak fokozatos kikapcsolasa mellett,
folyamatosan kell ledllni. A kutak helyét gyorsan koté cementhabarccsal kell kitolteni.

Fajtai:
- "Siemens" rendszerti (ha a talaj ateresztoképessége: k=10"—10"cm/s);
- mélykutas (k=10"'-103%cm/s);
- pontkutas (k=10*-10"%cm/s);

- vakuumkutas  (k=10°-10"cm/s).

a) "Siemens" rendszertl (szivokutas) siillyesztés
Vizaramlas a megszivott kutban 1évé alacsonyabb vizszint és a nyugalmi tvsz. kozotti
magassagkiilonbség hatdsara (gravitacios siillyesztés).

Kutmélység: 8 - 12 m,
Kutak tavolsaga: 6-10 m,
Kutak atmérdje: 20-60 cm.
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a, Szivékit

113. abra: Talajvizszint-siillyeszt6 kutak fajtai

A furads béléscsé védelme mellett torténik. A furat aljara kavics sziiréréteg keriil, majd
kozpontosan, fliggblegesen beallitjdk a sziirécsovet, amely 3-5 mm vastag, perforalt,
horganyzott acélcsd, amire dréthalo, szlirdszovet, geotextilia és az azokat raszoritd acélhuzal
keriil. Alul fadugéval vagy acélsapkaval zarjak le. A béléscso €s a sziir6csd kozé kavicssziird
keriil. A szivocsore feliil tolozarat szerelnek. A szivovezeték a géphaz felé emelkedjen, hogy
az esetleg belé keriilt levegd eltavozhasson (légcsapda). Altaldban elektromotorral meghajtott
szivattyukat alkalmaznak, amelyeknek benzinmotoros (100%-0s) tartaléka van. A
szivomagassag elméletileg 10 m lehet, de a veszteségek miatt ebbdl csak kb. 7 m valosithato
meg a szlr6kutban. Az egymastol 8-10 m tavolsagban 1évo kutsorral 3-3,5 m leszivast lehet a
felez6vonalban elérni. Ha ennél nagyobb leszivas kell, akkor 1épcsds talajvizszint-siillyesztést
alkalmazunk (114. abra).
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114. 4bra: Lépcsos talajvizszint-siillyesztés

Nagyobb mélységek esetén harom, vagy akar tobb 1épcsé alkalmazasa is el6fordulhat.
Ilyenkor - homogén talajviszonyok mellett - azonban mar gazdasagosabb tehet a mélykutas
rendszer.

b) Mélykutas talajvizszint-siillyesztés

Ugyanolyan szerkezetlli - csak lényegesen mélyebbre nylo és valamivel nagyobb atmérdjii
sziir6kutakat épitenek Ki, mint a Siemens rendszerinél, de nincs benniik szivocs6, hanem
minden kutba egy-egy buvarszivattyu keriil, amely felnyomja a vizet. A kit kialakitasat a 113.
abra/c. része ismerteti. A 80-100 cm atmérdvel fiirt katba 30-55 cm atmérdjh sziirdesé kertil.
A GRUNDFOS tipusti szivattyak 80-200 m emel6magassag mellett 33-3500 |/perc
teljesitményre képesek. Hatrany: sok és draga szivattyu kell.

c) Pontkutas rendszer (tlikutas)

Ezeket a tiikutakat 5-7 cm atméréji csovekbdl készitik, amely egyidejlileg sziirdcsd ¢€s
szivocsd is. A csO als6 1-1,5 m hosszon perfordlva van, ide szitaszOvetet, geotextiliat
boritanak, racsavart droéttal rogzitve (113. abra/b., mint vakuumkat). A kutakat 60 cm, 120 cm
vagy 180 cm tavolsagban telepitik egymas mellé furassal vagy oblitéssel. (115. abra).
Oblitéssel a csé 5-10 perc alatt lesiillyeszthetd. Az &blitdfej golyos szelepe (105/b. abra)
telepitéskor nyit, katiizemben zar. Szivasi tizem a Siemens rendszerhez hasonld, a kutakat
kozos gylijtovezetekre kell kapcsolni.
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115. abra: Pontkit lehajtasa

d) Vékuumkutas rendszer

Olyan, mint a pontkutas rendszer, csak a szivattyutelepet 1égszivattytkkal egészitik ki. A kut
also, perforalt részén légritkitast hoznak létre, igy a viz nemcsak a gravitacid, de

a po légnyomas hatasara is dramlik a kut felé. A vakuumhatas miatt a sziiréhomok felsé 1-

1,5 m hosszl részét agyagdugoval kell lezarni (113. abra/b.) Elérhet6 leszivas: 4-4,5 m.

Elénye:

- finomabb szemcséjli talajokban is gazdasagos;

- depresszidhoz kevesebb 1d6 kell, mint a gravitaciosnal;

- munkagddor rézsiii meredekebbek lehetnek a levegd tdmasztohatasa miatt.
Hétrany:

- bonyolultabb gépi berendezés;
- durvaszemcséjli talajban nem hasznalhato.
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