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ALAPOK, ALAPOZASOK

Az alapozas fogalma. Sajatossagai, igények. Alapozasi médok

Az alapok az épitményeknek teherhordd, illetve teherkozvetitdé szerkezeti részei, amelyek

a talajra tovabbitjak a létesitmények dsszes terheit.

Az alapok - a "felszerkezettel" valdé 6sszehasonlitasban - tobb szempontbdl is sajatos

helyzetben levé épiiletrészek, mert:

a felszerkezetek sok részlete tipizalhatd, az alapokat viszont csaknem mindig
egyedileg kell megtervezni, mert kilonféle helyi adottsagokhoz kell

alkalmazkodni veluk;

a "felszerkezet" tobbnyire a térszin folott, vagyis aranylag kedvezd koérilmények
kozott készithetd el, az alapok épitését viszont sokszor kedvezdtlen viszonyok

(talajviz, foldnyomas, szomszédos létesitmények kdzelsége) nehezitik;

a felszerkezet szamos eleme nagylzemileg el6re gyarthatd, az alapokat viszont
tobbnyire a helyszinen kell elkésziteni, és ezért megépitésuk sokkal kevesebb

esetben lehet annyira "szerelés-jellegi", mint a felszerkezeteké;

a felszerkezet altalaban hozzaférhetd, rendszeresen tatarozhato, ill. felujithatd,
hibai aranylag konnyen kijavithatok, az alapoknal viszont ez ugyszolvan sohasem

lehetséges, ezért a létesitmény egész élettartamara kell biztonsagosnak lennitk;

az alapok esetleges hibai az egész létesitményt veszélyeztethetik, ezért

nagyobb biztonsaggal és évatosabb kockazatvallalassal készitenddk el.

Mindezek miatt az alapok jelentésége nagyobb, mint az épitkezés koltségeinek
szokasosan rajuk forditott 8-15%-a (folyami hidaknal 15-30%-a, kis hidaknal akar 80-
90%-a is).

Megkivanjuk, hogy az alapok feleljenek meg az épitmény rendeltetésébdl és a helyszini

adottsagokbdl fakadd, valamint az épitmény szerkezetébdl és anyagabdl eredd

igényeknek.



Ezeken kivul mind az épitkezés idején, mind az épitmény tervezett élettartama alatt - az

altalaj realisan lehetséges legkedvezétlenebb allapotaban és az er6hatasok varhatd

legkedvezdbtlenebb csoportositasaban is - elégitsék ki a kovetkez6 feltételeket:

a) a talaj torésével vagy oldalkitérésével szemben el6irt biztonsaggal

tovabbitsak az épitmény terheit;

b) megoldasuk olyan legyen, hogy a talaj alakvaltozasaibol szarmazo
elmozdulasok, sullyedések, elferdilések ne veszélyeztessék az épitmény
rendeltetésszerli hasznalhatésagat, szerkezeti épségét, ill. esztétikai
megjelenését. Ugyanilyen szempontbdl ne okozzanak kart a kornyezé

létesitményekben sem;

c) az alapok - mint szerkezeti elemek — maguk is legyenek a szikséges

mértékig szilardak és merevek;

d) az alapokon nyugvd épitmény az elbirt mértékig legyen biztonsagban

elcsuszas, billenés, ill. felborulas és felcsuszas ellen.

A "hagyomanyos" méretl és anyagu épitmények alapjaitdl tobbnyire csak az a, c, d
feltételek teljesitését kivantak meg. A modern épuletszerkezeteknél viszont egyre
hangsulyosabba valt, a "mozdulatlan" merev alatdmasztas igénye. A’kulénlegesen
magas létesitmények (gyarkémények, viztornyok, TV-tornyok) esetében pedig a

kulpontossagnak és a tomegkozéppont eltolodasanak mérséklése az egyik f6 cél.

Az alapok lehetnek sik- vagy mélyalapok.

A sikalapok - mintegy az épitmeény kiszélesedd talpaként - "kozvetlenal”
tovabbitjdk a terheket az altalajra, a talajjal érintkez6 felUletik tobbnyire (de

nem feltétlendl) vizszintes és sik.

A mélyalapok (colopok, résfalak, kutak, szekrények) teherkozvetitdé alapozasi
szerkezetek, amelyek valamely viszonylag mélyebb - és tobbnyire a talajviz szintje

alatti - teher-visel6 rétegre tovabbitjak a terheket.



AZ ALAPOZASI MOD MEGVALASZTASA:

Az alapozasi mod kivalasztasahoz, a gazdasagos tervezéshez és biztonsagos

kivitelezéshez tdbb korlilmény ismerete és mérlegelése szlikséges.

llyenek:

a létesitmény rendeltetése, mérete, terhei, sullyedéstirése; szarazsagi
(szigetelési) igényei; az altala keltett dinamikus hatasok, hémérsékleti hatasok (pl.

kémeények, hitéhazak esetében) stb.;

a helyszin adottsagai, domborzat, felszini vizek, fagybehatolasi mélység;
kornyezd épitmények (kdzmilvek stb.) 1étezése; a helyszin kozuti vagy vasuti

megkozelitésének lehetbségei stb.;

a geolodgiai és talajmechanikai adottsagok, az altalanos geoldgiai viszonyok,
rengés- €s csuszasveszeély; az altalaj és talajviz fizikai (és kémiai) tulajdonsagai,

rétegzddeése, ill. szintjei stb.;

a kornyezet szempontjai: a meglevdé épitmények és koz-terllet ovasa; az
épitkezés mellékhatasaival (zaj, razkédas) szembeni "tlUr6képesség"; a

forgalomelterelés, foldelhelyezés lehet6ségei stb.

Mérlegelni az épitkezés hosszu idén at érvényesilé mellékhatasait is (pl. a
talajviz-viszonyok megvaltoztatasat), ill. azt, hogy ezek karositjak-e a kornyezetet

vagy sem.

Mélyalapozast a kovetkez6 esetek indokoljak:

ha a teherbird réteg mélyen van, és a kdzbensd rétegek gazdasagosan nem

szilardithatok meg;

ha a talajviz (él6viz) magas szintje miatt kdltséges viztelenitésre volna szukség;
ha a sikalapot alauregelés fenyegetné;

ha az épitmény nagyon sullyedés érzékeny;

ha tudjuk, hogy az épitmény kozelében a jovében bevagast nyitnak, vagy mélyen

fekvé létesitmény készul.



Figyelembe kell venni:
. atalajrétegz6dését és az egyes rétegek terhelhet6segét;
« a hidrolégiai adottsagokat;
« aszomszédos létesitmények biztonsagat és
. a kivitelezés szempontjait.
Az alapozas korulményei és rendeltetése szerint kulonb6zé épitménycsoport

kalonboztetink meg.

HIDAK.

Itt rendszerint nagy, igen nagy koncentralt terheket kell éléviz (vagy a talajviz) szine alatt,
tobbnyire nagy mélységben és kis feluleten atharitani az altalajra. Ezért altalaban
mélyalapozast alkalmaznak, hacsak nincs megfelelé teherbirasu réteg a felszin

kozelében.

VizlI EPITMENYEK.

EI6 vizben vagy a talajviz alatt kell épiteni rendszerint nagy kiterjedésii és aranylag kis
fajlagos terhet jelent6 épitményeket, melyek tartésan ki vannak téve a viz kozvetlen
hatasanak.

Ezeknek az alapoknak az elkészitésénél a viz kizarasa, ill. a munkagodor viztelenitése a
f6 nehézség. Az alauregelés ellen nem az alapsik mélyebbre vitelével, hanem

szadfalakkal, figgonyfalakkal védekeznek.

EPULETEK ALAPOZASA.

Vonalak mentén vagy egyes pontokra koncentralt terheket kell atadni, lehetdleg a
felszinhez minél kdzelebbi rétegre, tdbbnyire kilondsebb viztelenitési vagy alapgdédor-
megtamasztasi nehézség nélkil. Ebben a csoportban a sikalapozas (sav-, talp-,
lemezalap) a leggyakoribb. Colop, réselt fal vagy kutalap féként mozdulatlan
megtamasztast igényl6, nagy koncentralt terhek alatt, vagy akkor, ha a viztelenités

nehézségekbe Utk6znék.

Ezeken kival dont6 befolyasuk van a kivitelezés gazdasagi és technologiai

szempontjainak.



A SIKALAPOK FAJTAI, SZERKEZETE

Savalapok
A savalapok a falak folytonos alatamasztasara készilnek. Talpszélességuk kivételesen
azonos is lehet a felmend faléval, altalaban azonban konzolosan kinyulnak a falak aldl,

hogy a talajra atharitott feszultségek ne haladjak meg annak teherbirasat.

Elég sokszor el6fordul, hogy mig az épuletek teherhordé féfalait kifogastalanul alapozzak,
addig a bels6 foldszinti valaszfalak alatti alapokra kisebb gondot forditanak. Kulondsen
akkor szarmazik ebbdl jelentés kar, ha a padozat alatt feltltés van, és a valaszfalakat

erre allitjak. Ezért tehat a valaszfalakat is gondosan alapozni kell.

Zart soru éplletek hatarfalainak (tlizfalainak) alapjait csak a sajat épllet ala lehet
kiszélesiteni. llyenkor a teheratadas kulpontos: a talpnyomasok ered6je nem esik
egyvonalba a terhelés ereddjével, és ezért az alaptestr6l nyomaték adddik at a falakra,
illetve az els6 fodémre. Az ilyen alapokat vasbetonbdl kell késziteni, mert a huzas

felvételére alkalmatlan alapok eltdrnek, elferdiinek.
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1. abra. Sévalabok téglabdl, terméskébdl, usztatott betonbdl, csomoszolt betonbdl.

Szerkesztési szabalyok
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2. dbra. Savalapok csOmoszolt betonbdl és vasbetonbdl
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3. abra. Valaszfalak alapozasi lehetéségei. A féfalakhoz hasonléan alapozva, a

betonpadozat vastagitasaval, kivaltva vasbeton gerendara.

Pillér- (tdomb-) alapok
Ezek altalaban egy-egy pillért, oszlopot tamasztanak ala. Alaprajzuk rendszerint négyzet,
ritkabban sokszO0g vagy kor, esetleg téglalap. (Ha az alaptest hosszabbik mérete tdbb

mint 3,5-szerese a kisebbik méretnek, akkor savalapnak tekintjuk).
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4. abra. Pilléralapok. Az acélbetétek lehetséges elrendezése és a pilléerekhez vald

csatlakozasi megoldasokkal



vasbeton pillér
E talpaldsa

kb pontalap
9 felett g.

rugalmasan
deformalhatd

__‘\ anyag

gr

5. abra. Pilléralapok kialakitasanak lehet6segei.
teherelosztd vasbeton talppal, (g.h) anyagtakarékos, de munka és zsaluzasigényes
tombalap, (i) nyomatéki csuklé kialakitasa, (j,k) er6sen kulpontos, ferde terhelési

tombalap kialakitasa.
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6 abra. Zart alaprajzu épitmények alapjai

Az eloregyartot alapok ala
~ 015 m vtg. aljzat kell.

(@) Kehelyalap kialakitasa
Elére gyartott talp kelyhébe
allitdk be a vasbeton vagy
acél oszlopokat, majd
betonozassal rogzitik 6ket a
végleges helyzetikben.

(b,c) Acélpillérek és beton
alap kapcsolata.

(d,g9) Zart alaprajzu
épitmények (viztornyok,
gyarkémények ) egyetlen
tombként kialakitott alaptestei.
(c.) TV torony alaptest



Gerendaracs alap
Az egymast metsz6 szalagalapok egyuttese, amelyet a csomdpontokban terhelnek a

pillérek.

7. abra (a.) Sav és pilléralap kombinacioja, (b.) gerendaracs alap

Lemezalapok

A lemezek tehat rendszerint az egész épitmény alatt atmend, dsszefuggd, tulnyomdan
vasbetonbdl készllt szerkezetek, amelyek pilléreket és falakat egyarant
alatamaszthatnak.

Alkalmazasukra akkor kerul sor, ha az épitmény terheit csak a teljes alapterileten lehet
atadni, mert a tobbi sikalap alatt a fajlagos terhelés meghaladna az altalaj teherbirasat.
A viszonylag nagy alatamasztasi tavolsagok és a sikbeli nagy méretuk miatt a lemezek
hajlékonyak.

Ha a gerendaracs elemei kozaotti foldfeluletet 6sszefliggd, a teherviselésben részt vevd

vasbeton lemezekkel boritjak, akkor bordas lemez alakul ki.

-=-\.\.—..rr-|

8. abra (a.) Bordas lemezalap, (c.) rejtett vasalas a lemezalapban a pilléreknél
DOBOZ ALAPOK

Olyan lemezalapok, amelyek a rajuk épitett pincefalakkal és fddémmel egyutt monolit

egészet képeznek.
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HEJALAPOK

A vasbeton lemezalapok sajatos, nagyon anyagtakarékos, és meglehet6sen
munkaigényes valtozatai. Lényeguk, hogy olyan, matematikailag leirhatd, egyszeres
vagy kétszeres gorbuletl fellleteket alakitanak ki, amelyekben féként normalerdk
(nyomas vagy huzas) keletkeznek, hajlitas alig. Legegyszerlibbek a forgashéjak. A

korszimmetria miatt nyiréfeszultség sem keletkezik bennuk.
SIKALAPOK ALAPOZASI MELYSEGENEK MEGVALASZTASA

Az alap (sikalap) alsé tamaszkodo fellletének (sikjanak) szintje és a kérnyez6 térszin

kozott figgblegesen mért tavolsag.

Alapsik a sikalapnak ezen a szinten kialakitott als6 tamaszkodo felllete.
Az alapsik kivalasztasanal mérlegelendd szempontok:
. az alapsik legyen a fagyhatar alatt;
. az alap legyen az épitmény szerkezete (pince, mélygarazs stb.) altal
megkivant mélységben;
. az alap eléggé teherbiré rétegen alljon;
. térfogatvaltozé altalaj esetében az alapok keriljenek a kiszaradasi hatar ala;

. az alapsik igazodjon a beépitett kornyezethez.

Figyelembe kell venni a gazdasagossagi szempontokat is:
. lehetbleg ne legyen folosleges foldmunka;
« ne hasznaljunk el f6l6s mennyiségi épitéanyagot;
. lehetbleg keruljuk az épités alatti talajviz szivattyuzas koltségeit;
. minél kevésbé "merul" a Iétesitmény a talajvizbe, annal egyszerlibben oldhat6
meg a szigetelés.

Ezek figyelembevételével kell megkeresni a legkedvez6bb valtozatot.

Fagyhatar

Fagyhatar a télen 0C° fok ala hiilé talajréteg legnagyobb vastagsaga. ElsGsorban a
tertlet éghajlati viszonyaitdl és a talaj termikus tulajdonsagaitol fugg. A fagyhatar alatti
alapozasi mélységgel el lehet kerllni a fagykart, ami a viszonylag kis terhelési
epitményeknek a jéglencsék emel6-feszité hatasa miatti karosodasaban mutatkozik

meg.
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Magyarorszagon a kovetkez6 értékekkel kell szamolni:

300 mBf alatti terepszintnél homok és kavicstalaj esetén, ha a talajvizszint 2,0 m-nél
mélyebben van 50 cm, mas talajoknal 80 cm.

300 mBf feletti terepszintnél homok és kavicstalaj esetén 80 cm, mas talajoknal 100
cm.

A fagy hatasanak ki nem tett épuletrészeknél (pl. pincékben), ill. a fagytol védett
oldalon is legalabb 40 cm foldtakard legyen az alaptest also sikja folott.

TERFOGATVALTOZO TALAJOK

A kotott talajok kiszaradasaval, ill. telitbdésével egyutt jaré zsugorodas és duzzadas a
kis terhelésii hazakat veszélyezteti. Ha tehat az altalaj hajlamos az ilyen
térfogatvaltozasokra, akkor tanacsos az alapsikot a kiszaradasi zona alatt felvenni. Ez

hazankban 2-2,5 m.

BEEPITETT KORNYEZET
A részben alapincézett épulleteknél - hacsak nem zsugorodd talajpan allnak -
megengedhetd, hogy egyes alapok magasabban maradjanak. A kulonb6zé szinteken

levé alapokat lépcsbzetes mélyitéssel kell csatlakoztatni.

REGI ES UJ EPULET EGYMAS MELLE EPITESE

a padloszintek relativ helyzetétdl fuggetlenul az uj épulet alapsikja nem lehet a régi
épulet alapsikja folott:

llyen esetben szlikség lehet a régi épllet ala kiegészit alapfal épitésére.

Ez a mlvelet azonban igen kényes, és ha kivitelezése szakszer(tlen, akkor sokkal
tobb a kara, mint a haszna.

Ezért sok esetben inkabb mas, miszakilag egyenértékii megoldassal (colopfallal,
szadfalazassal, réseléssel, talajszilarditassal, az uj épulet alapjainak beljebb huzasaval

stb.) védik meg a régi épuletet.

TALAJViZ

A talajviz szintje folott épult alapok olcsobb kivitelezésével szemben all az a
tapasztalati tény, hogy az épuletek karosodasat az esetek 3/4 részében viz okozza, a
vizkar pedig annal sulyosabb lehet, minél "szarazabb" talajon all eredetileg az épulet.

A talajviz szintjének allandé valtozasait elsésorban az idéjarasi tényezdk (csapadék,

hémérséklet, parolgas), valamint a felszini vizfolyasok vizallasai befolyasoljak. Ezért a
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feltaras idején észlelt nyugalmi vizszint csak egy a szamos lehetséges vizallas kozul.

Az alapozas épités idején varhatd szintek ismerete a kivitelezés végrehajtasahoz, a
szigetelések tervezéséhez pedig az un. "mértékadd" szintet, amelyet az észlelt
vizszintingadozas alapjan az épitmény fontossagatdl és szarazsagi igényeitdl figgben

lehet kiszamitani.

Kalon vizsgalatot igényel az aramlé viz kilregelé hatasanak kitett alapok (pl. hidak
pillérei) alapsikjanak meghatarozasa. Nemcsak azt kell mérlegelni, hogy a folyé az
épités elétti allapotaban mélyulé vagy feltéltédé jellegli-e, hanem azt is, hogy az Uj
létesitmény megépulte nem vezet-e uj, az aramlas szempontjabdl kedvezétlenebb

helyzetre.

Tisztazni kell a talajviz kémiai tulajdonsagait is. Az épitéanyagok esetében
els6sorban a savas kémhatas és a szulfatkorrézio lehet6ségét vizsgaljak. Ez ellen a

szigeteléssel, és eléggé ellenallé anyagok felhasznalasaval kell védekezni.

AZ ALAP FELULETENEK MERETEZESE A TEHERBIRAS ALAPJAN

Egy alaptest teherbirasa tobbféleképpen is meghatarozhaté:

. elméleti uton, képletekbdl szamitva;

. szabalyzatokbdl, tablazatos adatokbdl;

. akornyezetben mar meglevé épitményeken szerzett tapasztalatok alapjan;

. szondazassal meghatarozott talajadatokbdl, un. félig tapasztalati moédszerekkel.
A szomszédos épitmények adatait csak akkor hasznalhatjuk fel, ha a méretezésének
korilményei ismertek; allapota ellendrizhet6. Rendelet irja elé6 a készlldé alapozasi
tervek, illetve talajvizsgalatok-dokumentacioinak rendszerezett nyilvantartasat. Ez az

Epitési Geotechnikai Adattar (EGA) archivumaban megtalalhato.

TekintsUk at egy savalap képzeletbeli terhelését, amelyre fokozatosan egyre nagyobb
terheket helyeznek. Kezdetben az erbvel nagyjabol egyenesen aranyos sullyedések
keletkeznek. Késébb a benyomddas rohamosan néni kezd, majd végul egy bizonyos
terhelésnél - amit toréerének nevezink - hatarozott csuszélap alakul ki, a kérnyezd
térszin koérben (vagy csak az egyik oldalon) feltorlédik, az alap pedig mélyen befurddik a
talajpa. Ez a jellegzetes talajtorés azért kovetkezik be, mert a terhelés altal keltett
csusztato feszlltségek a csuszdélap mentén mindenhol elérték az ott rendelkezésre allé

nyirészilardsagot.
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Q
d Vd
Hd
Alapozasi sik

Talajtsme . =6 tan¢+c

0Zg4sa” *uu, ¢

.
/
Csuszélap R T c T N
d L GN L]

A csusz6 lapok alakjai

I ell?_nalés
H AP @ F':d =c¢-N,-s_ i, +q-N;-s i, +7-05-B -N -s -i

/
Al a;;‘gm ot kohézios tag mélységi tag szélességi tag
Savalap Téglalap  Négyzetes
alaprajzu  alaprajzu N. =f(d) Teherbirasi tényezdk
A cstissd alap alap
csuszolap o L )
kétiranyban Naqubb’fleluletu S = f(B'/L‘,(I)) Alaki tényez6k
alakul ki csuszolap, .
mint a savalapnal I = f(Hd,Vd,B',L',d),C,) Ferdeségi tényezdk

9. abra Az alap alatti talajtorés kialakulasa.

A képlet a feltételezett csuszélap alapjan —tehat hatarallapotban- abbdl indul ki, hogy az
alappal egyuttmozgo, a talpsurlodas miatt létrejové foldékre hatd er6ket hatarozza meg.
Ennek bonyolult levezetését mellézve egy altalanositott képletet kapunk a toréfeszultség
értékére.

A szamitasokban az alap hatékony tamaszkodd feluletét kell figyelembe venni. Ha a
terhelés kulpontos, akkor a tényleges fellletet redukalni kell. Ezt a tamadder6hoz
legkdzelebbi sarokpontot felhasznalva egy olyan idom szerkesztésével érhetjik el,

aminek a tamadoer6 a kdzéppontja.

Az N- mennyiségek az un. teherbirasi tényezok. (Ezek a felvett modell alapjan levezetett
matematikai levezetésbdl sszevonasok alapjan jottek létre, és dimenzié nélkili szamok.)
A talajnal a feltételezett csuszo feluleten fellépd surlodasbdl szarmaztatjuk, szoros

Osszeflggésben a surlodasi szoggel.
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A terhelés
kUlpontossaganak hatasa

! i
! L2
1 i oL
L l e
— - O
7L t
i L2
|
—7— | S
%LL
b ‘B
7 !

tényleges keresztmetszet
B szélesség

L hosszusag
kllpontossag

eg B iranyaban

e, L iranyaban
dolgozé keresztmetszet

B’ szélesség

B '=B-2.¢5
L’ hosszusag
L'=L-2.¢e

10. dbra. Az excentrikus terhelés figyelembe vétele az alap hatékony alapterlleténél.

— a talajtorési ellenallas tényezai:

N, =e™% tg?(45+¢'/2)
Nc = (Ng— 1) ctg ¢
Ny=2(Ng—1)tg ¢,

ha az alapsik érdes 6> ¢'/ 2

11. &bra Teherbirasi tényezbk

Teherbirasi tényez6é N

A y¢ az alap alatti talaj mértékadé térfogatsulyat jelenti. Ha a mértékadé talajvizszint

mélysége az alap alatt a feltételezett alapszélesség felénél kozelebb van, akkor a

felhajtéerbvel csOkkentett térfogatsullyal szamolunk, ha pedig mélyebben, mint az

alapszélesség 1,5-szerese akkor a nedves allapotu térfogatsullyal. A két mélység kozott a

térfogatsuly értékét interpolalassal vesszuk fel.
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A q=t-y érték az alapozasi siknal levé fuggodleges hatékony fesziiltség értéke. Az
alap kuldonbozd oldalanal ez az érték eltérd lehet, de a szamitasunknal a kisebbik értékkel

szamolunk.

A képletben az a mennyiségek az alaptest alakjanak alakjanak a hatasat figyelembe vevé
korrekcios tényezdok. Tulajdonképpen azt veszi figyelembe, hogy mekkora csuszolap
felllet tud kialakulni. Egy savalap esetén a csuszolap felulet kétiranyban, mig egy
pontalapnal négy iranyban —minden oldalhosszhoz kapcsolédva- alakul ki.

- az alap alakjanak tényezéi:

Sq=1+(B'/L") sing téglalap alaku alaptestek esetén;

Sq=1+sing négyzet vagy kor alaku alaptestek esetén;
s,=1-0,3(B7L téglalap alaku alaptestek esetén;
s, =07 négyzet vagy kor alaku alaptestek esetén;

Sc = (Sq Ng— 1)/(Ng— 1) téglalap, négyzet vagy kor alaku alaptestek esetén.

Az i mennyiségek az alap sikjara haté ered6 er6 ferdeségét veszi szamitasba.
- a teher ferdeségének tényez6i H vizszintes erd esetén:
ic=1lqg—(1—1Iq)/ (Nc tang)
iq=[1-H/(V+ Accoty)|"
i,=[1=HI(V+ Accoty)™"
ahol
m=mg=[2+ (B /L)]/[1+(B/L)] haH a B-vel parhuzamos;
m=m=[2+(L/B)]/[1+(L/B)] ha H az L’-vel parhuzamos.
Ha az er6 vizszintes Osszetevbje & szoget zar be az L’ iranyaval, akkor m a
kovetkezbképpen szamithato:
m = me= my cos’6 + mgsin6
Attekintve a képletet, megallapithatd, hogy az alap alatti talajnal csuszélap kialakulasaval
jaré oldaliranyu talajkifordulas miatti talajtorés képletében a legjelentésebb a surlédasi

sz0g és a kohézid értéke.
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AZ EUROCODE 7 ES A KORABBI MSZ15004 SZABVANY

A régi MSZ 15004 szabvany és az EC7 eurdpai szabvany képletében lényeges

eltérés nincs, de a biztonsagi filozé6fiai eltérése miatt mar a szamitasok eltérnek.

Az MSZ szabvany a terhelések oldalarol a mértékadé terhelést (a terheléseknek
mértéket add értéket) veti Ossze a csokkent§ tényezdkkel ~megszorzott

toréfeszultségekkel.

Ebben a felfogasban a legkedvezb6tlenebb tehercsoportositasban az allandé terhek
biztonsagi tényezdkkel szorzott értékének és a hasznos terhelésnek a biztonsagi
szorzokkal adja a mértékado terhelést.

A jO tervezésnek az a feltétele, hogy a mértékadd terhelés megegyezzen a
hatarteherbirassal. (Ha a mértékado terhelés nagyobb mint a hatarteherbiras akkor

gazdasagtalan lehet az alap.)

A talaj hatarfeszultségét a toréshez tartozo fesziltség o = o4 - a5 - o3 csdkkentd tényezés
| S
a<0,7
szorzataval nyerjuk, ahol az egyes tényezOk a talajfeltaras, a laboratoriumi vizsgalatok

részletességétdl, tovabba az élet és vagyoni kockaztatas mértékétdl fuggnek.

Mindez tehat azt jelenti, hogy az alap toéréssel szembeni biztonsagat egyrészt a terhelési
igény novelésével, masrészt a talaj toréssel szembeni teherbiré képességének a

csokkentésével biztositjuk.

Az eurdpai szabalyozasnal mas biztonsagi filozéfiai érvényesil.

A terhelések (hatédsok reprezentacios értékeinek (Frp) kombinaciojat allitiuk elé az
igénybevétel reprezentacios értekébdl képzett tervezési értékkel. A hatasok parcialis
tényez6it vagy magukhoz az eredeti hatasokhoz (F), vagy a bel6luk szarmazd (E)
igénybevételekhez szabad alkalmazni.

Ha valamely szerkezeti elem vagy talajzona térési hatarallapotat vagy nagymeértéki

alakvaltozasat kell vizsgalni (STR es GEO). akkor azt kell igazolni, hogy
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Eq <Ry

v O\

igénybevétel ellenallas

a d index a design tervezési értékre utal

Eq igénybevétel tervezési értéke, a kifejezésben szerepel:
- Yregy hatés (erd) parcialis tényezdje;

« Ym az anyagjellemzd parcialis tényezéje;

« Ve hatasok egyuttesének (er6knek a) parcialis tényezdje;
« ag a geometriai jellemzék tervezési értéke

Ezeket az értékeket a Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum rogziti

Tehat a mértékadd terhelés helyett a hatasokbdl képzett reprezentativ értéket
hatarozzuk meg, és ezek utan 6sszegezve hatarozzuk meg az igénybevétel tervezési
értékét.

Ez tehat az igény oldal, melyben kulonb6zd tervezési eseteket vizsgalunk, attol fuggben,

hogy a vizsgalatnal milyen bizonytalansagok léphetnek fel.

A terhelések tervezési értékével szemben az ellenallasok tervezési értékei szerepelnek
( Ra).

Az ellenallasok tervezési értéke az ellenallasok karakterisztikus értékeinek a parcialis

tényezbkkel elballitott értekek kombinaciojabdl vezethetd le.

A parcialis tényezdket vagy az (X) talajjellemz6khéz, vagy az (R) ellenallasokhoz, vagy

egyidejldleg mindkettéhoz szabad alkalmazni.

Az olyan tervezési eljarasokban, amelyekben az igénybevételek felszorzott értékkel

szerepelnek, a hatasok parcialis tényezbje 1,0

18



, . ] + kombinalni kell vele
TERVEZESI MEGKOZELITESEK

A1+ M1+ R1’ Geotechnikai hatas
An+Mn

Geotechnikai ellenallas
M +R,

RESISTANCE

ACTIONS MATERIAL ELLENALLAS

HATAS ANYAG

:

Szilardsag parcialis
HATASOK tényezéje
KOMBINACIOJA (anyag-material)
, , ™
IGENYBEVETEL

1 v

A hatasok parcialis tényez0dj 2114
atasok parcialis tenyezoje Ellenallas parcialis

Mz tényez6je (resistance )

TR

Hatasok kombinacidja

igénybevétel YE

12. abra Tervezési megkozelitések az Eurocode 7 alapjan
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A parcialis tényez6k dsszefoglalo tablazata

Lo GEO/STR
Paraméter D | Fe Parcilis tényezd
A1 A2 M1 M2 R1 R2
az allékonysagcsokkentd,
kedvezétlen allandd 9G.dst 1.10 1.35 1.00
Allandé hatasok (G) [Natasokra;
az allékonysagnoveld,
= o . . G sto 0.90

kedvezé allandé hatasokra 1.00| 1.00

az allékonysagcsokkentd,

kedvezétlen esetleges ;dst 1.50 1.50 | 1.30

Esetleges hatasok hatasokra;
(Q) az allékonysagndveld,
kedvezé esetleges - -
hatasokra. st
Véletlen hatasok kedvezétlen Ya, dst 1.00 1.00 1.00
(A) kedvezd - - - -
Nyiréellenallasi tényezp (tang') e 125 1.00 125
Hatékony kohézié (c') yc' 1.25 1.00 1.25
Drénezetlen nyiroszilardsag (cu) You 1.40 1.00 1.40
Egyiranyd nyomészilardsag (qu) yqu 1.40 1.00 1.40
Térfogatsily (y) Yy 1.00 1.00 1.00
Ellenalloképesség (Rv) Wy 1.00 | 1.40
Nyirasi (cstszassal szembeni) YRh 1.00 1.10
ellenallas (Rh)
Talaj ellenallas (Rh) YRe 1.00 | 1.40
Talajtorési ellenallas ; Yrv 1.40
SIKALAP

Elcsuszasi ellenallas YRH 1.10
Vert c6ldpok talpellenallas Yo 1.10
Nyomott c6l6p palastellenallasa VERT COLOP Vs 1.10
Nyorr]ot’t colop teljes/kobinalt Vi 1.00
Huzott colép palastellenallasa Vst 1.25
Colopok talpellenallas Yb 1.25
Nyomott colép palastellendllasa FURT COLOP Vs 1.10
Nyon?ot’t colop teljes/kobinalt Vi 1.20
Huzott coldp palastellendllasa Vst 1.25

Kombinacio 1 (A1+M1+R1) (A1+M1+R1)
1. tervezési médszer Colop és horgony

Kombinacié 2 (A2+M2+R1) (A2 + (M1 vagy M2) + R4)
2. tervezési modszer (A1+M1+R2)

3. tervezési modszer

(A1 vagy A2) +M2+R3
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a. Kombinacio — 1. TERVEZESI ESET

et -...I:r Kombinacio
O,—»%C‘xﬂ 50, %, Hasznus teher Q= “:'.a"ﬁ =130, I-'Q..znuf teher
G i'rgG..— 1.356, ;Allandu teher Gy = 1?:@& 106G, ﬁ'llandu =hEs

""l---ll‘
t \i R&% =T = 1.5G, i g ¥ ¥qn=T0¢k=1-3¢k
Ty =-,l¢='|_0 I

tan g = tan ¢, i,
Pi= P Ch=C

=tan @} /1.25
G = oY1, = /1 25
‘#" Eq,q ol EQ{ﬁG' cgr Qd)

rg Es o= TaEslel &'y
= 1.35E,(gt, ¢)
: Vy=2V5 a4+ XVg,

‘f Eo,d = Eq{‘;;';r C;. qd]
re -Ea,q ot TBEEW’GI ¢y = 1‘DEG(¢;‘ (A

L Va=EVa g+ XV
NN s N :
\L] RE‘QI B esetnek felel meg \LL, REQl C asetnek felel meg

Azaz a hatqgﬂk hizonytalanok

AZaT A tala] jellemzik bizomytalanak
Bom AlVa Ho vod it & By o= BV My 04 M,
= AV, H, @ h}}m .5 = A(Vy Hy 5.0
@ A1+M1+R1 o (6) A2+M2+R2
vr1=1,0

TALAJTORESI VIZSGALAT

Q=10 = 150,
Hasznos teher

% 2. TERVEZESIESET
G, = 1.6, = 1.35G,

% Hasznos teher és allando teher
k

_ A Karakterisztikus é&rtékkel azonos
Allando teher
0y=TYoly= 1.5q, %
ANNNNNNNNN\NN ey TSN [, =1, =10
'p;= fP:;: c’u'_"c::

-’ - 4 &
Py=Pu Cy=06y

& Eq o= Eglwl €' Q4 rs Eg = Eglenach @)
& o o= ToEal} €79 = 135659}, &) A& For= Bl el

Vo= lvaa"'zvau

Va=Ta ZVg, i+ 2Vax
NN !

N =135 5V, , + 1.5V, ,
A1+M1+R2 w

A1+M1+R2
au iy
Ryq= AV Hy 00,800,

'0

A, o= AV Hy 0l €M,
=R(VaHo pifedina % = RAV), H,, ¢, 1114
.r"r L) o
/ . . )
- o
* ‘f
Neaunr

HATARALLAPOT A TALAJRA ES A
SZERKEZETRE

13. abra Tervezési esetek €s a parcialis tényezdk az Eurocode 7 alapjan
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A TEHERBIRAS SZAMITASA TABLAZATOS ADATOKBOL

A korabbi magyar szabvany és az EC 7 is az 1. Geotechnikai kategdériaban megengedi,
hogy ha a talaj kelléen fel van tarva, rétegzédése az épitmény terlletén egyenletes és
kozelitéen vizszintes, az alapok alatti elsé talajréteg pedig "elég" -vastag, akkor:

. el6étervezéshez,

. alarendelt jelentéségl vagy

. ideiglenes épitmények tervezéséhez
tablazatokbol vett hatarfesziltségek felhasznalasaval szamitsak a sikalapok
terhelhetbségét, ill. szélességét. Ez a hatarfeszliltség egy o, alapérték, valamint a
szélesség, mélység és alak hatasat szamitasba vevd korrekcios tényezbk
szorzatabdl adodik. A o, alapértéket a talaj nemétél és allapotatdl (tdomorseégétél,
viztartalmatol) fliggben tablazatok adjak meg.

- Nem szabad alkalmazni ezt a szamitasi médot a kovetkezd esetekben:-

sullyedésre érzékeny és/vagy nagy jelentéségi épitményeknél;
. folyds, puha, feltdltott, szerves vagy mesterségesen szilarditott talajon;
. csuszasra hajlamos rétegzddésnél,

. lejtds terepen vagy ferde terhek alapozasanal.

Hatarfesziiltség értéke szemcsés talaj esetén :
G, =C, -C, 0,

de maximum: oy <30,

ahol o, = a hatarfesziltség alapértéke

cq = mélységi tényezt:
_t+B
c, = 5

Cco = alakitényez6:

B
cp = 1,00 ha —< 1/5
L

B
cr = 1,25 ha E < 1,00 egyébként a két érték kozott interpolalni kell.

A hatarfeszultség alapértéeke szemcsés talajoknal MSZ 15004. 3. tablazata
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Széaraz és Nedves | Telitett és

Jel Szemcsés talajok nevei foldnedves viz alatt

Hatarfesziltség (o) kN/m?2
a Durva és finom kavics 650-780 650-780 | 520-650
b Homokos kavics vagy iszap nélkuki 580-780 580-780 | 450-600
kavics

c Kozepes szemcsemeéretll homok 480-650 480-650 | 300-400
d Finom homok 300-400 300-400 | 200-250

A hatarfeszultség

de maximum:

ahol

OH = C3 04
oy <30,
o4 = basic a hatarfeszultség alapértéke,
c3 = mélységitényez6 :

Cs

_2+t+B
4

alapértéke kohézoos és makroporézus azalajoknal MSZ

15004.

Ha a talaj el6konszolidalt 50 %-ig, akkor, akkor az alapérték maximum 40 %-al ndvelheté.

Plastikus | Hézag- Hatarfeszultség (c3,)
Kohéziés talajok index tényez6 kN/m?2
lp e
Jel Név lc>12 [Ic=1,0]1c=0,5
e |Iszapos homok vagy [ 116110 0,5 400 350 | 300
homokos iszap
0,7 300 250 180
0,4 500 400 320
f Iszap, homokos 10- t6l 20 05 420 350 300
agyag, sovany agyag ’
0,7 350 300 200
1,0 300 200 150
0,4 900 750 o
g Kbzepes agyag vagy > 20 0,6 720 600 -
kovér agyag
0,8 420 350 200
1,0 350 250 150
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A SIKALAPOK MERETEZESE AZ ALAKVALTOZASOK ALAPJAN.

A "slllyedés" a létesitmények flggbleges elmozdulasa valamely (térben és idében

ertelmezhetd) kezdeti helyzethez képest.

Szamos ok, korllmény vezethet sillyedésekre: az alapok alatti talaj 6sszenyomoddasa
(kompresszidja); roskadas; a viztartalom valtozasa és féleg a zsugorodas; dinamikus
hatasok; a talajviz szintjének ingadozasa; a feszultségallapot megvaltozasa;
hémeérsékleti hatasok; a szerves alkotorészek bomlasa, ill. altalaban a kémiai
valtozasok; fold alatti munkak (pl. alagutépités) stb. Ezek kozll csak néhany esetre
végezhet6 valamelyest pontos szamitas. A tobbi - esetleg egészen durva karosodasra

vezetd - sullyedési okot el6re el kell haritani.

A viz okozza az épuletkarok kb. 75%-at, és legfeljebb csak az esetek 10%-aban fordul
elé az altalaj tulzott 6sszenyomddasa miatti sullyedési kar. Ez jorészt azért lehet igy,
mert a kompresszios sullyedéseket - a meglevé bizonytalansagok ellenéré is - el6re és
kell6 oOvatossaggal ki lehet szamitani, mig a vizkar sokszor elharithatatlan elemi

csapasként jelenik meg.

A fesziltségek szamitasa

Az alapok és a talaj érintkezeési fellletén atadddoé terhek (feszultségek) a talajban - mint
végtelen féltérben szétterjednek. Az altaluk valamely tetszéleges helyzetli pontban
keltett feszlltségek annal kisebbek, minél tavolabb van a pont az eréatadas helyétél. Ez
azért van igy, mert a talaj képes csusztato feszultségek felvételére, és igy - ezek altal
kozvetitve - az alaptesttél oldalt elhelyezkedd talajtomegekre is "atadédnak” a
terhelések. (Ha az alap olyan "kdzegen" - példaul kulonallé rugdkon vagy folyadékon -
nyugodnék, amely nem képes erre, akkor a z fliggdleges tavolsag névekedésével nem
csokkennének a kozegben keltett fesziltségek.) A feszlltségek szamitasanak f6
torekvése épp az, hogy e csdokkenéseket elfogadhaté pontossaggal vegyuk figyelembe.

A szamitasok a rugalmassagtani 0Osszefuggések felhasznalasaval tablazatokat
szerkesztettek.

Az épulet alapincézettsége esetén a pincetomb kiemelése kovetkeztében a talaj

bizonyos fokig tehermentesul. Kompresszios kisérletet végezve tehermentesitéskor
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bizonyos foku rugalmas expanziét, Kkiterjedést tapasztalunk, tehat talajfelszin
emelkedés kovetkezik be.

A talaj Onsulyabdl szarmazd feszultség geoldgiai eléterhelésnek szamit, igy ezen
feszultség hatasabol szamithaté 6sszenyomaodast le kell vonni a teljes 6sszenyomddas

ertékebdl.

A sulllyedést okozo feszultség fentiek alapjan tehat igy szamithato:
a/  meghatarozzuk az egyes  alaptestek  terhelésébdl szarmazo

tobbletfeszlltségeket, ami a geosztatikus nyomas megndvelését jelenti;

b/ kiszamitjuk a pincetomb kiemelésébdl szarmazo feszlltségeket /ez negativ,
tehat levonasba kertili;

¢/  kiszamitjuk a talaj dnsulyabdl szarmazo hatékony fesziltségeket;

d/  ezutan lehataroljuk a fesziltség mélységbeli hatasat. A hatarmélység /m./
ott lesz, ahol a sullyedést okozo feszlltség akkora, mint a talaj dnsulyabdl
szarmazo feszultség 0,2 szerese.

Ez a mélység azt jelenti, hogy a talajfesziltség ezen mélység alatt mar olyan

mértékl, hogy a talajpan mar 6sszenyomaddast nem okoz.

e/  az alap alatti talajrétegek kdzépvonalaban, illetve a szamitasok finomitasa
érdekében felvett rétegvastagsagok kozépvonaldban kiszamitjuk a talaj

Onsulyabdl szarmazoé hatékony feszlltségeket;

f/ a réteg kozépvonalaknal meghatarozzuk a talaj alakvaltozasara jellemz6

fizikai adatokbdl a fajlagos alakvaltozasokat;

g/  a fajlagos alakvaltozasoknak az el6irhatd hatarok kozoétti "integralja" adja a

keresett sullyedést.

A feszlltségek szamitasat a rugalmassagtani elvek alapjan végezzuk. Boussinesq
francia természettudds alapelvére épll. A bonyolultabb szamitasok megkdnnyitésére
diagramokat készitettek, vagy tablazatos formaban adjak meg a mélység és az alap

kisebbik méretének fluggvényében azt az aranyt, ami megadja hogy az alapozas
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sikjaban mikodé feszéltségnek milyen aranya érvényestl az adott mélységben.

Meg kell jegyeznunk, hogy az alapra adodo terhelésnél a realis (parcialis tényez6kkel
nem novelt) alapértéket vesszik figyelembe.

A fesziltségek mélységbeli eloszlasa alapjan a geosztatikus kezdeti nyomashoz
tartozo feszultségtobbletet vesszik figyelembe a fajlagos alakvaltozasok (egységnyi
talajréteg 6sszenyomoédasa) meghatarozasahoz.

Célszerl az egyes rétegek 6sszenyomoédasat meghatarozni és képezni az alapsiktol
kezd6dben a réteg 6sszenyomodasok 0sszegét. Az igy megszerkesztett gorbének az

aszimptotaja adja meg kozelitésként a sullyedést.

_5z
_ Oo Az igénybevétel
001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Alapértéke
| (stillyedés
Szempontjabdl

Q,  Mértékads)

<
«

<
>

i

; |
o . .
|

i |
! 15 v

2
01 02 063 ok 05 06 07 08 09 1.0|°

14. abra. A feszUlltségek szamitasa sikalapok alatt.
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15. abra. Az alap alaati talaj sullyedésének talaj 6sszenyomddasanak szamitasa.
(Mecsi J. 2005)

Ha a sullyedések legvaldszinubb értékeit keressuk, akkor a terhek atlagos értékeivel

és atlagos talajfizikai jellemz6kkel (Nem a karakterisztikus értékekkel!) kell szamolni.

A sullyedéskulonbségek vizsgalatanal arra kell ugyelnink, hogy a terhek és a

talajviszonyok is valtoznak.

A szamitott slllyedéseket Ossze kell vetni as megengedett sullyedésekkel, amit a

karosodasok tanulmanyozasa soran lesz(irt szakirodalmi adatokbdl kapjuk.
Altalanosan megallapithatd, hogy

. 50 mm egyenletes sullyedés altalaban megengedhet6;

« 20 mm slllyedéskilonbség statikailag hatarozott szerkezeteknél még nem

okoz kart;

. Relativ elfordulasként (ami két pont sullyedéskilonbségének és
tavolsaganak az aranya) megengedhetdé 1:500 elforduldas, de 1:150
elfordulas mar kért okoz. Minél alacsonyabb —kisebb merevségli — az

épulet, annal kevesebb relativ elfordulas engedhet6 meg karosodas nélkul.



Karos, foként egyenlétlen siillyedések az alabbi okokbdél szarmazhatnak.

a/  Atalaj rétegz6dése egyenetlen, rétegek vastagsaga vagy esetleg allapota valtozé.

b/ A terhelés egyenlétlentl oszlik el. Példaul egyetlen alaptestnél excentrikus terhelés
esetén, vagy ugyanazon alapra allitott, az épitmény jellegébdl kovetkezben
kulonboz6 terhelési részek esetén.

c/ Az épitmény részei alatt kiilonb6z6 alapozasi modot alkalmaztak; pl. sikalapozast
és colopalapozast stb. Ugyan-ilyen hatasu, ha az alaptesteket - egyébként azonos
korilmények kozott - kilonb6zé sikokon alapoztak.

d/ A nyomasok valamely nagyobb kiterjedési épitmény kilonallé alaptestei alatt vagy
szomszédos épuletek alaptestei alatt aszimmetrikusan egymasra halmozodnak.

e/ Meglévbé épulet eredeti egyensulyi viszonyait megbontjak. Példaul kozvetlen
kozelében mély alapgddrot emelnek ki, lesullyesztik a talajviz szintjét, stb.

f/ Egymas mellett allé épuletek kozott egyet elbontanak. Ekkor megné az oldalkitérés

lehetésége és a megmaradt éplletek az elbontott felé déinek.

Hogy valamely sulllyedés karos-e, az az épitmény szerkezetétdl, méreteitdl és

rendeltetésétdl fugg.

Szerkezetileg a statikailag hatarozatlan szerkezetek -tobbtamaszu tartok, keretek,
ivtartok stb. -- azok, amelyekben a tamaszok egyenlétlen mértéki

sullyedései karos feszultségeket vagy toréseket okozhatnak.

Méretek szempontjabdl a magas sulypontu épitmények -viztornyok, gyarkémeények -
érzékenyek a sullyedéskiilonbségekre.
Rendeltetésiik szerint azok az épitmények érzékenyek, amelyeknek

repedésmentességét biztositani kell /tartalyok, medencék stb./.

Mint latjuk: féként a sullyedéskulonbségek, -vagyis a tdmaszok egyenlétlen mértéeki
lestllyedései -a veszélyesek, mig az egyenletes siillyedések /amikor tehat az
eredetileg vizszintes alapsik 6nmagaval parhuzamosan mozdul el/ kevésbé veszélyes.
Az ilyen egyenletes sullyedés csak olyan épitményeknél nem engedhet6 meg,

amelyeknek - valamilyen oknal fogva -- meghatarozott, allandé szinten kell maradnia.
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16. abra Egyenlétlen alapsullyedések lehetséges okai
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AZ EPULETEK VISELKEDESE EGYENLOTLEN SULLYEDESEK ESETEN

Az épitményeken lathaté karosodasbdl, a repedések helyébdl és iranyabdl sok esetben
pontosan lehet a slllyedéskilonbség okara kovetkeztetni. Ezt viszont fontos tudni a
tovabbi védekezés, illetve a helyreallitas szempontjabal.

Egyenldtlenul sullyedd épulet falain kisebb-nagyobb repedések keletkeznek. Ezek
nagysagabol a sullyedések nagysagara lehet kovetkeztetni, iranyukbdl pedig arra, hogy
az éplletnek mely részei siillyednek nagyobb mértékben. Altalanos szabaly, hogy a
repedések a nagyobb sullyedésl hely felé emelkednek. Ez a megfigyelés kisérlettel is

konnyen ellenérizhet6.

17. abra Falszerkezetek alakvaltozasai, egyenlétlen sullyedések esetén

A 17. szamu abran szarazon rakott tégla "fallal" terhelt hajlékony pallék lathatdok. A
terhelés hatasara a pallo lehajlik, a falon megjelennek a jellegzetes ferde repedések.
Lakéhazak falai esetében nem mindig ilyen vilagos, egyeértelmi a helyzet, mert ott
tobbnyire a falak leggyengébb pontjai: ajtok, ablakok sarokpontjai kozott keletkeznek
repedések. Az ilyen hazakban azutan az ajtdék, ablakok nehezen mozgathatok, mert

kereteikbe befeszulnek, az ablakivegek elpattannak, vizvezetékek megrongalddnak stb.

VEDEKEZES KAROS SULLYEDESEK ELLEN

Minden épitmény sillyed kisebb-nagyobb mértékben. A varhaté sullyedés kiszamitasa
utan azt kell mérlegelni, hogy az alapok sullyedése, illetve a szomszédos alapok
sullyedései kozotti kulonbségek megengedhetdk-e vagy sem. Ha a szamitott
sullyedéskulonbségek nem engedhet6ék meg, akkor valamilyen célszerl, a

lehet6ségekhez képest gazdasagos védekezési modot kell keresni ellenuk.
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A karos sullyedések elleni védekezésnek haromféle lehetésége van. Ezek az alabbiak:

A/ Csokkenthet6 a sullyedés nagysaga,

B/ Csbdkkenthetd az épitmény slllyedés-érzékenysége,

C/ Az épitkezés olyan sorrendben végezhetd, hogy azzal a sullyedések okozta

karok elharithatok.

A/ A SULLYEDESEK CSOKKENTESE

A slllyedések csokkentéseére ismét tobbféle lehet6ség van.

Kisebb talpfesziltségek alkalmazasa, azaz: a talaj teherbirasa szempontjabol
szUkségtelenul nagy fellleti alapok épitése. A szélesebb fellileteken szétosztott
terhekbdl kisebb feszultségek keletkeznek és ez tobbnyire valoban csokkenti a
sullyedéseket, de azért nem olyan mértékben, mint altaldban gondolni szoktak.
Részben azért, mert a nagyobb alaptest maga is nagyobb sulyt jelent, f6ként pedig
azeért, mert a szélesebb alaptest alatt nagyobb mélységig jutnak el 6sszenyomoddast
okozé feszultségek. Kivételesen kedvezétlen esetekben még az is elé6fordulhat, hogy az
alaptest szélesitésével olyan mélyebben fekvd, puha réteget is bevonunk az
O0sszenyomodasba, amely egyébként nem jatszott volna szerepet a sullyedésekben és
az eredmény az, hogy még nagyobb lesz a sullyedés, mint amekkora ellen védekezni
akartunk.

Mindig hatasos viszont, ha az épitmény oOsszsulyat csokkentik /feltéve, hogy ez
egyaltalan lehetséges. Igy példaul az emeletek szamanak csokkentésével, mas,
konnyebb épitbanyag, illetve szerkezet alkalmazasaval stb.

Gyakran alkalmazzak a talajcserét is. .A puha, er6sen 6sszenyomhato talajt részben
vagy teljes mélységig kiemelik az épitmény aldl és helyére jol tomoritett szemcsés
talajt épitenek be, amelynek 6sszenyomoddasa sokkal kisebb, mint az eltavolitott talajé.
A talajcserét csak a helyi viszonyok gondos mérlegelése alapjan szabad
alkalmazni. El6fordult mar az is, hogy az épitmény ala épitett durva szemcsés jo
vizvezet6 talajtomegben gyllt 6ssze a talajviz és a felszinrél beszivargd csapadékviz
is. A szemcsés réteg Osszegyljtdtte és tarolta a vizet az épitmény alatt, az allando

atazasnak kitett also réteg -- amely eredetileg kemény, nagy teherbirasu volt--lassan

31



felpuhult. Emiatt végul is nagyobb karok keletkeztek, mintha semmit sem tettek volna a
sullyedések ellen.

Ha finom szemcsés talaj /folyds homok/ oldalkitérése okozza a nagy sullyedéseket,
akkor ez ellen ugy védekezhetlink, hogy az alap alatti talajtdmeget szadfalakkal fogjak
korll. Kulonésen akkor hatasos ez, ha a szadpallok végei egy mélyebb fekvési szilard
rétegbe érnek. A szadfalak kozé fogott talajtomeg nem tud elmozdulni és --hacsak
nem volt eredetileg nagyon laza allapotban -- kismérvi 6sszenyomédasa utan az
épulet tovabbi sullyedést nem fog szenvedni.

Hatasosan lehet sillyedési karok ellen védekezni az &sszenyomddo talaj

megszilarditasaval is.

B/ AZ EPITMENY SULLYEDES-ERZEKENYSEGENEK CSOKKENTESE

A legfontosabb szabaly az, hogy ne épitsink sullyedés-kulonbségre érzékeny
epitményeket olyan tertleten, ahol a nagy sullyedéskulonbségek nem kuszobdlhetok
ki. Sullyedésre érzékeny minden sztatikailag hatarozatlan szerkezet, a tobbtamaszu
tartok, keretek stb. Ezek helyett tehat sztatikailag hatarozott szerkezeteket kell épiteni:

kéttamaszu tartét, Gerber tartdt, haromcsuklos ivet stb.

Fontos az épitéanyag helyes megvalasztasa is. A fa, tégla és acélszerkezetek ilyen
szempontbdl kevésé kényesek, mint a beton, vasbeton és ké épitmények. Igaz, hogy a
téglaépuleteken is jelentkeznek az egyenlétlen sullyedések miatt repedések, de ezek a
téglafalak viszonylagos hajlékonysaga miatt tobbnyire nem tul nagyok. A leghelyesebb
ilyen esetekben megvarni, amig a sullyedések nagy része lezajlik, és csak azutan
vakolni és festeni az éplletet.

A hosszu vagy kulonbozéen terhelt épulleteket célszerli egymastol elvalasztani, hogy
részei egymastol fuggetlenil mozoghassanak. Az ehhez sziikséges sullyedési hézag
kialakitasa rendszerint nem okoz kulon nehézséget, mert hézagra a hé-dilatacié miatt

20-30 méterenként amugy is szikség van.

C/AZ EPITKEZES HELYES SORRENDJE

Akkor helyes az épitkezés sorrendje, ha a sulllyedésre érzékeny szerkezeti részeket

akkor épitjuk be, amikor a sullyedések nagy része mar lezajlott és a még hatralévé
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sullyedés mar nem karos egyik szerkezeti részre sem.

Amennyiben a sullyedés idejét nem lehet kivarni, lehet el6terhelést, tulterhelést
alkalmazni. Az alapok és a pince-falak elkészulte utan a pinceteret homokkal, vagy mas
nagy sulyu anyaggal toltik meg. Ennek hatasara a sillyedés gyorsitott Utemben zajlik le
és hamarabb kezdhet6 a sullyedésre érzékeny elemek beemelése. Az épités kozben a
terhel6 anyagot fokozatosan elhordjak. Ezzel a mddszerrel kedvezétlen talajon is lehet
nagyterhelési épuleteket alapozni.

Ha a fenti mddszerek egyike sem vezet megoldasra, és az altalaj rétegzettsége

megengedi, gazdasagosabb a mélyalapozas.
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MELYALAPOK

A technoldgiai fejlédés tobb olyan alapozasi modszert is [étrehozott, amely atmenetet
képez a sik- és a mélyalapok kozott, és ezért olykor nehéz szabatosan kijel6lni a f6

csoportok hatarat.

Colopalapok

A colopalap két f6 szerkezeti részbdl all: a colépokbdl, valamint az ezek fejrészeit

O0sszefogd "colopracs"-bol.

Colop az a mélyépitésben hasznalt hosszu - legalabb L/D = 5 méretaranyu
oszlopszerl elem, amely

. valamely létesitmény terheit a mélyebben fekvé rétegre tovabbitja,

. tomoriti a talajt, és ezzel ndveli annak teherbirasat, vagy

. egyeéb célra szolgal, pl. kihorgonyzé rendszerek huzott vagy hajlitott elemeként.

A cllépalapozas akkor elényos, ha:

. a megbizhatdéan teherbird réteg mélyen fekszik a felszin (illetve a talajviz szintje)
alatt;

. a felszinhez kozeli rétegeket kimosas, alaliregelés vagy elcsuszas veszélye
fenyegeti, és ezért ezeket a colopokkel kikapcsoljak a teherviselésbdl;

« a magas (talaj) vizalldas miatt a sikalapozas munkagoddre nem, vagy csak
nehezen, koltségesen volna viztelenithetd;

. sikalapozas esetén meg nem engedhet6 mertékl sullyedések keletkeznének;

« a cOlopalapozas - gépesithetésége miatt - miszakilag, gazdasagilag jobb vagy
biztonsagosabb a tobbi alapozasi modnal, illetve jobban fuggetlenithetd az

id6jarasi koralményektél.
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COLOPOK

A cOlop az egyik leg6sibb alapozasi szerkezeti elem, de mig régebben kizarélag vert
facolopok létezhettek, addig az ujkori ipari fejlédés - és féleg a beton, vasbeton
térhoditasa - ota szinte megszamlalhatatlan cOloptipust, ill. készitési eljarast
dolgoztak ki. Ezek kozott olykor jelentds a kulonbség, maskor viszont talan csak
annyi, hogy valamely szabadalommal védett technologiat - kis valtoztatassal -
lemasoltak. igy az egykor "divatos" modszerek folyamatosan atadjak helyiket az
Ujabb - nagyobb teherbirasu, esetleg gazdasagosabb, jobban gépesithetd stb.

eljarasoknak.

CSOPORTOSITASOK

A teheratadas modja szerinti csoportositas
Van fuggbleges nyomo- vagy huzoé- erdt atvevd colop, és van vizszintes terhet viseld,
kihorgonyzd colop.

A vizszintesen terhelt colopok befogasuk altal adjak at a terhelést az altalajra.

Anyaguk szerinti csoportositas

A co6lop anyaga lehet fa, acél, beton, vasbeton esetleg mianyag.

A készitésmodja szerinti csoportositas
A cOlop lehet eléregyartott, és helyben készulé.
El6regyartott minden fa és acél colop, és lehet elére gyartani vasbeton cdolopdket is.
Az elbregyartott colopoket veréssel (dblitéssel), vibralassal, csavarassal vagy
sajtolassal - illetve ezek kombinacidjaval — juttatjak a talajba. A helyben készulé colop
szamara furassal (Oblitéssel), veréssel, robbantassal, vibralassal lyukat allitanak eld,
és ezt betonozzak be.
Akkor elényos vert (eléregyartott) colopoket alkalmazni,
ha a fels6 rétegek lazak, a verési ellenallas kicsi, és a kdzbensé rétegek
tomoritése szamottevéen noveli a teherbirast. Feltétel még, hogy a teherviseld

rétegek helyzete, vastagsaga megbizhatdéan ismert legyen.
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A helyben készUld colopok alkalmazasa akkor elényos, ha
. valtozo talajrétegzédéshez kell a colopok hosszaval alkalmazkodni;
. acolopcsucs atméréjenek ndvelése vagy a betonnak az érdes talajfeltlethez
valé dongolése altal jelentbs teherbiras ndvekedés érhetd el;
. a nagy terhelések miatt nagy atmér6 és/vagy nagy hosszusag
szukséges;
. a colopveréssel jaro razkodasok nem engedhet6k meg.

A COLOPOK MERETEI SZERINTI CSOPORTOSITAS

Rovid colopodk a 3-5 m hosszu, voltaképpen sikalap helyett készuldé colopok, amelyek
elénye abban all, hogy veluk foldmunkat, ducolast, falazast, viztelenitést lehet elkerulni,
és emellett a munka jol gépesithet6. Sikerrel hasznalhatok a zsugorodasi karok

elharitasara.

Normalis atméréjiinek a hagyomanyos, 30-40 cm atméréja (ill. oldalhosszusagu) vert
vagy furt colopoket nevezik.
Az ennél nagyobb (52 cm-tél folfelé) colopdket nagy tatmérdjlinek nevezzuk, és ez

akar 1-2 m is lehet.

A mikrocolop, atmérdje 80-250 mm, hossza 4-10 m kozott valtozhat.

Nem szukségszerlli, hogy a coOlop szaranak atmeérbje azonos legyen a talpnal
ertelmezhet6 atmérével. Nagyon elényds lehet ha a colopok palasfelilete kénikusan
keskenyedd méreti. (a fa-colopok "maguktol" is ilyenek), és ezzel az oldalfeluletek
teherviselése ndvelhetd.

A colop fajlagos teherbirasa, azaz az egységnyi coloptérfogathoz tartozé teherbiras a

kénikussag 0,5-1° értékénél tobb esetben 25-30%-al is megndvekedhet.

RENDELTETES SZERINTI CSOPORTOSITAS

A legtdbb coldp teherviselésre késziil. Altalaban Uj létesitmények alapozasara szanjak
Oket, de alkalmazhatok meglevd épitmények megerdsitésére, alafogasara is.

A talajtomorité colopok rendeltetése nem teheratadas, hanem a talaj hézagtérfogatanak

csOkkentése. Ezzel né a talaj teherbirasa — vagy csOkken a roskadékonysaga - igy a
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tomorité colopok a talajszilarditas egyik valtozatanak tekinthetok.

A talajtomoritésnek ez a modja csak eléregyartott vert colopokkel lehetséges.

A COLOPOK KESZITESE

Eléregyartott colopok

Fa colopok

Féleg allvanyokhoz, ideiglenesen hasznaljak 6ket. Véglegesen csak akkor, ha allanddan
viz alatt lehetnek. Mivel a betonra karos agressziv viz nem art nekik, szukség esetén ott
is készitenek facolopot, ahol a vizszint ingadozasa miatt a leveg6 is hozzafér. Ekkor
telitéssel védik a fat a korhadastdl, de élettartama igy sem tdébb husz évnél.

Anyaguk altalaban fenyd, kivételesen tolgy. A fat mindig gémbfaként hasznaljak, a
fUrészelt gerenda nem el6nyds. A vékonyabb végén meghegyezik és rendszerint acél
védésaruval latjak el. Végét a hossztengelyére merélegesen simara kell flrészelni és

melegen folhelyezett vasgydrivel megerésiteni.

Acél colopok

Végleges beépitésukre csak kuldonleges esetekben (pl. er6sen agressziv vizben) kerul

sor. Az ideiglenes felhasznalas szempontjab6l nagy elénylk, hogy csaknem

tetsz6leges hosszban készulhetnek, altalaban visszahuzhatok és tObbszor is
felhasznalhatdk. Hatranyuk a draga anyaguk, ezért elég ritkan kerulnek alkalmazasra.

A rozsdasodas ellen védémazzal védik, végleges beépitésre ajanlatos korrozidalld

Otvozetet hasznalni. A végleges rendeltetésii cs6csolopoket altalaban kibetonozzak.

Vasbeton colopok

El6nyos tulajdonsagaik miatt a leggyakrabban hasznalt c6l6pdk. Hazankban 30x30 és
40x40 cm oldalhosszusagu, négyzetes keresztmetszetll el6regyartott vb. colopok
kaphaték. Elényeik: a tartéssag (amit nem befolyasol a talajviz ingadozasa), a
viszonylag nagy teherbiras és az, hogy altaldban nehéz verési korilmények kozott is

alkalmazhatok.
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18. abra El6regyartott vert colopok kialakitasa

Hatranyuk a nagy sulyuk, ami kezelésiket, szallitasukat és verésuket megneheziti.
Ezért hosszuk 10-12 m-nél nem lehet nagyobb. Viszonylag kis huzoészilardsaguk miatt
tobbszdr nem hasznalhatok fel. Ezért kizardlag végleges rendeltetési colopdket
készitenek vasbetonbdl. Betonjuk altalaban C 20, amelyet portlandcementtel,
agressziv talajviz esetén S 54-es cementtel készitenek. Az |. osztalyu adalékanyag
legnagyobb szemcseatmérdje 20 mm lehet. Az acélbetétek legalabb B 38.24 min6ségl
acélbdl késziljenek. A hosszbetéteket a szallitas, emelés kdzben a colop dnsulyabdl
keletkez6 hajlitasra kell méretezni, a kengyelezés pedig a verés kozben fellépd
keresztiranyu huzas felvételére szolgal. Ez az igénybevétel nem szamithato, ezért a
kengyelezés gyakorlati tapasztalatokon alapul. A hosszbetétek nem végzédhetnek
kampdban, véguket egyenesre kell vagni, folottik 3-4 cm betontakaras legyen.

A colopok mozgatasahoz - szallitasahoz, emeléséhez - szikséges emel6kampdk
beépitése (Ezeket a betonozaskor a colop oldalfellletének sikjaba gorbitve épitik be,

és csak a felhasznalasukhoz hajtjak ki 6ket.) A colopsarut 6ssze kell hegeszteni a

févasakkal.
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19. abra Az elbregyartott vb. Colopdk kengyelezése és csucskialakitasa.

KULONLEGES VASBETON COLOPOK

Az un. injektor-colop hossztengelyébe acélcsévet betonoznak be. A cdlop leverése

utan ezen Kkeresztul szilarditdé anyagot sajtolnak a csucs kornyezetébe, az igy

megnovekedett atmérdji csucs nagy teherbirast biztosit.

A MEGA rendszeri colopdt 60-80 cm hosszu eléregyartott darabokbdl allitjak 6ssze.

Ezeket hidraulikus sajtéval nyomjak be a talajpa a mar meglevé - de megerésitésre

szorulo - épuletek alapjai alatt.

xl

20. abra. A MEGA rendszer( cOlop alkalmazasa épulet alapjanak erds

itésére.
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HELYSZINEN KESZULO cOLOPOK

Az id6k soran tobb tucatnyi készitési modot fejlesztettek ki. A valtozasokat egyrészt az
a torekvés szulte, hogy a coOlopok méretei (minden iranyban) ndvekedjenek, betonjuk
minél jobb mindéségl legyen, ugyanekkor valtozatos eszkozokkel térekedtek a
munkafolyamat egészének gépesitésére. Masrészt igyekeztek felhasznalni a mas
eljarasoknal bevalt fogasokat. E sokféleségben is hasonlé azonban az alapvet6
tevékenyseég: furatot készitenek és ezt bebetonozzak. A dontd kulonbségek éppen e

két f6 tevékenység modjaban jelentkeznek.

BENOTO colop

Legalabb 88 cm atméréjl, specialis furokoronaval ellatott béléscsovet a gép
fogokarjaival nyomja a talajba, s ekdzben hossztengelye korul ide-oda forgatja is. Egy
bizonyos el6retolas utan - amely a talajtél fuggbéen akar 1-2 m is lehet - ejtémarkoldval
emelik ki a cs6ben levé talajt. A magasrol ejtegetett sulyos ejtémarkoldval térmelékes,
gorgeteges talaj, vagy akar régi tégla-fal is atfurhato.

A tervezett mélység elérése utan a foldmagot a vagoél mélységéig eltavolitjak, és a
furat Kkitisztitdasa utdan azonnal bebetonozzdk a furatot. Mikdzben fokozatosan
visszahuzzak a béléscsdvet, egyidejlileg ismét ide-oda forgatjak, s6t kismértékben fol-le
is mozgatjak. Ezaltal tomoritik a betont és egyben szorosan nekifeszitik a furat falanak.
A legalabb C10 minéségl beton beépitéséhez betonozd tdlcsért vagy betonszivattyut
lehet hasznalni.

A cOlop felsé végébe 3-4 m hosszon acélbetéteket helyeznek még akkor is, ha
egyebként a colop tobbi része vasalatlan. Ez szolgal a colop és a ra kerulé épitmény
Osszekapcsolasara.

Ezzel a berendezéssel 40 m mélység is elérhetd, igy a hazai korulmények kozott
ugyszoélvan barhol alkalmazhaté.

A nagy colopméretek altalaban tobb ezer kN teherbirast adnak.
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21.abra. A BENOTO cdl6p technolégiaja.
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FRANKI-COLOP

A béléscsébe el6szor kb. 1 m magasan szaraz betonkeveréket toltenek. Ezt a kb. 3 t
tomegl kosnak kb. 50 cm-es ejtegetésével addig tomoritik, amig az Utések hatasara
kezdi magaval huzni a béléscsdvet. Ezutan az ejtési magassagot fokozatosan 4 m-re
novelik, és igy a teherbird rétegig Gzik a csovet, mikozben a betondugo - mintegy a csé
talpaként - kizarja a talajvizet. A kivant mélység elérése utan a csovet felkdtik a
verballvanyhoz és erételjes dongoléssel kiverik bel6le a betont. Ha mar csak 30-40 cm
beton van a csében, fokozatosan uj betonadagokat juttatnak belé, a béléscsovet pedig
fokozatosan visszahuzzak. Szukség szerint elhelyezhet6 vasalas is benne.

A Franki-colop elénye, hogy nem vizben készul a beton, igy az erbteljes dongoléssel
kivaléan lehet tomdriteni. Ez viszont azzal jar, hogy a beddngdlt beton nagyon nekifeszul
a talajnak, igy a beveréskor mar amugy is tomoritett kornyezé talaj tovabb tomorodik, a
colop oldalfelulete pedig rendkivil egyenetlen, érdes lesz, és ezek miatt nagy a
kopenysurlédasa. A hagyma alakura szétvert colopfej is ndveli a teherbirast, igy akar 2-

3 MN teherbiras is elérhet6.

] __T H of csd felhizasa
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22. abra. A FRANKI cdlép technoldgiaja

SOIL-MEC c616p

A lehajtas kbézben résiszappal megtamasztott furatot dobfuréval, szikség esetén

vésbvel és markoloval emelik ki. A hazai korilmények kozott altalaban a dobfurd a
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legeredményesebb. Ez egy acélhenger, amelynek le-nyithaté fenéklemezén bontéél van.
A rudazat forgatasaval ez marja le a furat aljat, a talaj pedig az acélhengerben gydlik
O0ssze. Ha megtelt: a rudazatot felhuzzak s a furét a fenéklemez kinyitasaval kiuritik.

Ezzel a médszerrel puha agyag, iszap, homok és homokos kavics termelhetd ki.

A megtamasztott furat fels6 végébe 2-4 m hosszu, acél iranycsovet helyeznek, hogy a

gyengebb felsé rétegek beomlasat megakadalyozzak.

A kész furatot betonozé tolcsérrel, a viz alatti betonozas szabalyai szerint toltik meg. A
minimalisan C 10 mi-n8ségl, folyds konzisztenciaju betonba vasszerelés is el-

helyezhetb.

Az igy elkészitett 60-150 cm atmeérdjd, akar 40-50 m hosszu colopok megengedhetd

terhelése sok ezer kN is lehet

Tobbé-kevésbé hasonld elvek szerint készulnek a kulféldon nagyon elterjedt 1COS,
Solétanche, Salzgitter stb. rendszerli colopok is. Koézottuk elsédsorban a furat

készitésének maodjaban, ill. az ehhez hasznalt vezérgép mikodésébe: van kilonbség.

23. 4bra. A SOIL-MEC tipust colép
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CFA TiPUSU cOLOP

A CFA név angol (Contiguous Fliught Auger), de német nyelvtertleteken SOB, francia
vidékeken STARSOL néven régéta alkalmaznak hasonlé eljarast. Lényege a ,végtelen”
spiralfurd, mely egyben a betonozé csé is. Lehajtasa kdzben a bennmaradé talajdugé és
a spiral élei megtamasztjak a furatot. A kivant mélység elérése utan a furészaron at
betonszivattyu tulnyomassal viszi be a betont, mikdzben a beton feltolja a spiralt és a
talajdugdt, amit huzassal is segitik. A vasalast utélag vibraljak a folyds betonba. A colop
atmérdje 30-80 (100) cm lehet, hossza 12-25 m. Az eljarashoz tartoz6 monitoring jo
tampontot ad a talaj ellenallasardl, a betonozasi nyomasokral, igy jo ellenbrzéssel a colop

mindségeét tanusitani lehet.
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24. abra. CFA tipusu co6lop technolégiaja
A mobdszer elbnye, hogy a vibraciés és =zajhatas minimalis, id6takarékos. A

szamitogépes ellendrzé programokkal és j6 méréstechnikaval a colopkészités fazisai
j6l ellendrizhetbk és kézbentarthatok. (monitoring)
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COLOPOK TEHERBIRASANAK SZAMITASA

Annak igazolasara, hogy a colopalap a teher tervezési értékét a nyomasi ellenallasanak
kimerulésével szemben kell biztonsaggal viseli, a kovetkez6 egyenlbtlenség teljesulését

kell valamennyi teherbirasi hatarallapot terhelési eseteire és teherkombinaciora

kimutatni: (EC7) Statikus probaterhelés
Fea< Reg Talaj jellemzokba
Dinamikus

prébaterhelésbél

Hatasok kombinacidinal Ellenallas

Fundamentalis kombinacio = Fjellel
c- combination  d- design
Colopcsoportok esetében két torési mechanizmust kell vizsgalni:
e az egyedi colopok nyomasi ellenallasanak kimeruléseét;
e a cOlopok és a koztik lévé talaj alkotta tomb nyomasi ellendllasanak
kimerulését.
A kett6 kozul a kisebbet kell az ellenallas tervezési értékének tekinteni.

Colop alapozas tervezése

Hatarallapotra tervezés GEO alapjan a tervezés lehetoségei és

folyamata
Hatasok és reakciok Probaterhelés Talaj és c616p
vizs galata alapjan és ellenallasok anyagjellemzdi alapjan

meghatarozasa alapjan

Talaj jellemzok
karakterisztikus
értéke

Reprezentativ Probaterhelési
hatasok eredmények

Probaterhelésj Prébaterhelési

Parciali Tervezési hatasok i : Talaj jellemzol
tényezo | de csak az esetleges e[e({merjyek diagram tervezési
terhekre értékelése elemzése értéke

COLOP TEHERBIRASANAK VIZSGALATA

Parcialis

Tervezés hatasok Ellendllasok /p,rcjalis SICLE TS tényezé

Ssszesitése tervezési értéke tényezo tervezési értéke

E, Ry R4

‘ ¥
I—) Vizsgalati feltétel 5o = Re

25. abra A colopméretezés Eurocode 7 szerint. (Elvi vazlat.)

tényezo
(A1)
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A tombként mikodé colopcesoport nyomasi ellenallasat altalaban ugy lehet szamitani,
mintha a tomb egyetlen nagy atmeéréji colop lenne.
Ha a colopdok merev tartdészerkezetet tamasztanak ala, kihasznalhaté a tartdszerkezet
azon képességébdl szarmazd kedvezé korulmeény, hogy a tartdszerkezet a colopok kozott
elosztja a terhelést. Hatarallapot ilyen esetben csak akkor kdvetkezhet be, ha tobb colop
egyszerre kerul torési allapotba, ezért az egyedi cOlop torési allapotat nem kell vizsgalni.
Ha a colopok hajlékony szerkezetet tamasztanak ala, indokolt azt feltételezni, hogy a
leggyengébb colop nyomasi ellenallasatol fugg a hatarallapot bekovetkezése.
Kllénos gonddal kell vizsgalni a szélsé colopok torési allapotat, melyet az alatamasztott
szerkezetrél atadodo ferde vagy kulpontos terhelés okozhat.
Ha a colopok altal kozvetlendl terhelt réteg alatt gyengébb réteg helyezkedik el, akkor a
gyenge rétegnek az alapozas nyomasi ellenallasara kifejtett hatasat figyelembe kell venni.
Ha a coloptalp alatt a négyszeres colopatmérének megfelel6 mélységen belul van
gyenge talaj, akkor indokolt a coloptalp alatti talaj atszurdédasanak lehetbsegével

szamolni.

A nyomasi ellenallas meghatarozasa statikus prébaterhelésekbdl

A statikus probaterhelés draga, de megbizhaté modszer az egyedi colop teherbirasanak
meghatarozasara. A tervezés idészakaban és a kivitelezés ellenbrzési céllal is készitik.
Tobb mddszer all rendelkezésre, alapveté kérdés a megfelel6 ellentartas biztositasa a
colop talajba juttatasakor. Ez a leterheld erd biztosithatd kilénbdzé felhordott betontémb,
acélelemek egyuttesével, lehorgonyz6é colopokkel, talajhorgonyokkal. Nagyatmérgja
cOlopok esetében, mivel ezek ellentartdsahoz nagy er6 szukséges az un. onlehorgonyzo
eljarasokat hasznaljak. Ez azt jelenti, hogy a cd6lop also tagjat lefelé nyomjak, mig a felsé

részt felfelé.

A terheket lépcsézetesen kell felhordani, és a konszolidaciét ki kell varni, azaz a
sullyedések lecsengéseét.
Az er6t lehetbleg a toréerdig terhelik, de erre a legtébb esetben nincs méd. Az EC7

szerint a toréerének a colopatméré tizedének megfeleld terhelderot tekintik.
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4t ejtétomeg , 20t ejtétomeg
0,4 m; .
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megassagok

26.abra Statikus colop probaterhelések 27. abra a.) Dinamikus colop probaterhelés

a.) terhel6hiddal, b.)Statnaminkus colop prébaterhelés

b.) lehorgonyzassal

c.) d.) Onlehorgonyz6 colopokkel
A colopalapok tervezéséhez meg kell adni a nyomasi ellenallas karakterisztikus
értékét.
Ehhez az ellenallasok atlagos és a minimalis értékeihez rendelt parcialis tényezdket
alkalmazunk. ¢&; & a vizsgalt colopok szamatdl fuggd korrelacios tényezdk, melyek az

Rc.m-értékek (Rem)mean atlagos, illetve (Rqm)min legkisebb értékéhez rendelenddk.

A korrelacios tényezd6ket azért alkalmazunk, mert azt vesszik figyelembe, hogy a vizsgalt

colopnél vagy helynél kedvezétlenebb lehet a vizsgalt teruleten.

STATIKUS PROBATERHELES | SZAMITAS ‘I/'\ALIAA:J\/{\I'iSGALATOK DINAMIKUS PROBATERHELES
Ell"J‘k, sy 15 ] ag | i provtr. | Ategra | winmum
G & | & | [ & | & |s#me | & | &
T Ta [ 14 1 |14 14|32 1.6 | 15

2 | 1.3 | 1.2 | 2 |1.35]1.27| =5 | 1.5 | 1.35
3 | 1.2 [1.05] 3 |1.33]1.23 =10 1.45| 1.3
4 | 1.1 ] 1.0 | 4 [1.31[1.20]=15]1.42 ] 1.25
>5 | 1.0 | 1.0 | 5 |1.29|1.15|=20] 1.4 | 1.25
7 | 1.27 | 1.12
10 | 1.25 | 1.08
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A karakterisztikus értékb6l szarmaztathatd az ellenallas tervezési értéke:

Az ellenallas R..q tervezési értékét vagy az

Req = Rex | £ (itt az ellenallas teljes értékével szamolunk)
vagy az
Rea = Rox !/ w+ Rsx/ 5 (itt az ellenallas 0sszetevéit is ismerjuk)
Osszefuggésbdl kell meghatarozni.
A nyomasi ellenallas Rk karakterisztikus értéke szarmaztathato a talpellenallas Ry« és a

palastellenallas Rs karakterisztikus értékeinek 0sszegekent:

Rc;k = Rb;k + Rs;k

Ezeket az OsszetevOk szarmaztathatok kozvetlenil a statikus probaterhelési
eredményekbdl, vagy becsulheték a talajvizsgalatok vagy dinamikus probaterhelések

eredmeényei alapjan is.

A nyomasi ellenallas meghatarozasa talajvizsgalati eredmények alapjan

A colopalapok nyomasi ellendllasanak talajvizsgalati eredmények alapjan valo
meghatarozasara olyan mddszereket kell alkalmazni, melyeket colop-probaterhelések és
megfelelé dsszehasonlithatd tapasztalatok alapjan dolgoztak ki.

A tervezés fazisaban legtobbszor ezzel a mddszerrel dolgozunk, melynek

alaposszefuggése:

felllet ker Ulet

—— —~
Raaop ~Ro+ Ry = Ro - @ =X B - K- gy
talp palast fajlagos réteg fajlagos
talpellenallas vastagsag palastell.

. az Ry talpellenallast az A, keresztmetszeti terllet és a qp, fajlagos talpellenallas,
. az Rg palastellenallast az egyes rétegekbeli palastfelllet (a H; rétegvastagsag és
a K; colopkerllet szorzata) és a qs; fajlagos palastellenallds szorzataként

szamithatjuk.
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A fajlagos ellenallasokat talajvizsgalati eredmények alapjan lehet szamitani, mely lehet
. szondazasi eredmény, CPT q. csucsellenallasa,
. laboratériumi vizsgalattal megallapitott nyirdszilardsagi paraméter, szemcsés
talajok esetében a hatékony feszlltségekhez tartozd belsé surlodasi szég (¢'),
kotott talajok esetében a drénezetlen nyirdszilardsag (cy),

. talajazonosit6 paraméter, szemcsés talaj esetében D, és Cu, kotott talaj
esetében Ip és Ic.
E paraméterekbdl prébaterhelések alapjan megallapitott atszamitasi modszerekkel

lehet a fajlagos ellenallasokat szamitani. A legjobban a CPT q; csucsellenallasbdl

becsulhet6 a colopteherbiras.

Colopok fajlagos ellenéllasait
a statikus szonda csucsellenallasabdl adé szorz6 homoktalaj esetén
] talpellenallasr|palastellenallasra
készitési mod tipus a
qs/qe
eléregyartott vert vb. vagy ’1‘(1)“ 0,010
Talajkiszoritassal helys'zll'ni vert (Franki, 1,0 0,014
eléregyartott csavart 0,8 0,012
részleges vert acélprofil, nyitott csé 1,0 0,0075
I folyamatos (CFA, SOB) 0,8 0,006
Talajhelyettesitéssel béléscsével furt colop 0,5 0,006
furdiszappal fart colop 0,5 0,005
A szorzok kézepes és finom homokra érvényesek, durva homok esetében 0,75-
esetén 0,5-sz6rds csdkkentés ajanlatos.

tablazat
_ tajékoztato fajlagos| tajékoztato fajlagos
i b talaj talpellenallas palastellenallas
cOloptipus
fajta allapot q» MPa gs kPa
homokos laza 4.5 40...60
elreqyartott kavics témor 8...10 100...120
vert vb. colop kdzepes gyurhaté 3.4 30...40
agyag kemény 7...9 70...80
homokos laza 3.4 30...45
kavics tomor 7.9 80...100
CFA-colop kdzepes gyurhaté 2.3 25...30
agyag kemény 5.8 50...70
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DIN 1054 fart colopok fajlagos colopellenallasainak tapasztalati értékei

fart colop
szemcsés talajban . fart coI6p
relativ talpellenallas atCI;aDgr(?s szemcsés talajban
siillyedés karakterisztikus érteke cstcsellenallés palastellenallas
s/D dox MPa q. MPa karakterisztikus értéke
ha az atlagos CPT-cslcsellenallas g, MPa ¢ gsx MPa
10 15 20 25 0 0,00
0,02 0,70 1,05 1,40 1,75 5 0,04
0,03 0,90 1,50 1,80 2,25 10 0,08
0,10=s4| 2,00 3,00 3,50 4,00 >15 0,12
talpndvelés esetén 75 % redukcio
fart colop
kotott talajban fart colép
relativ talpellenallas a drénezetlen kotott talajban
siillyedés karakterisztikus értéke nyirészilardsag palastellenallas
s/D gvxMPa ¢y MPa karakterisztikus értéke
ha a drénezetlen nyirészilardsag ¢, MPa gsk MPa
0,10 0,20 0,025 0,025
0,02 0,35 0,90 0,100 0,040
0,03 0,45 1,10 > 0,200 0,060
0,10 = 54 0,80 1,50
talpnévelés esetén 75 % redukcio

A régi magyar szabvany, MSZ 15005 szerint a probaterheléssel vagy szamitassal

megallapitott P; toréer6bdl csokkentd tényezOk szorzataval hatarozza meg a

hatarerot :

Py=o0q-az-a3 P

A csokkento6 tényezok kozll az elsé a toréerd meghatarozasi modjat veszi figyelembe,
a masodik a talajviszonyok valtozékonysagat, a harmadik az esetleges karosodas
kovetkezményeit. A szorzat értéke 0,45-0,6 kozotti érteki.

Az MSZ és az EC7 kozotti eltérésnél tehat lathatd, hogy mig az MSZ a coélop
igénybevételénél a mértékadd (,mértéket add” terheléssel) szamol, és ezzel
hasonlitja 6ssze a colop hatarteherbirasat, amit a toréteherbiras csokkentett értékével
hataroz meg.

Az EC7 alapjan a terhelések karakterisztikus értékébdl kiindulva a hatasok( erdk)
kombinaciobadl allitiak elé az igénybevételek tervezési értékeit, amit az ellenallasok
karakterisztikus értékeibdl kiindulva az ellenallasok tervezési értékeivel hasonlitanak

oOssze.
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A nyomasi ellenallas meghatarozasa dinamikus préobaterhelésekbél

Ha a magaban all6 colop nyomasi ellenallasanak megitélése végett dinamikus
probaterhelést (kalapacsutést) alkalmaznak [mérve a fajlagos alakvaltozas és az utés
hatasara bekodvetkez6 gyorsulas id6ébeli valtozasat], akkor az eredmény érvényességet
olyan, az elfogadhaté teljesit6képességet el6zetesen tanusitd statikus probaterhelésekkel
kell bizonyitani, amelyeket azonos tipusu, hasonldé hosszusagu és keresztmetszetl

colopokon hasonlo talajviszonyok kozott végeztek.

Dinamikus cOlop probaterhelés alkalmazasa esetén a colop verési ellendllasat
kozvetlenul a kérdéses helyszinen indokolt mérni.

A dinamikus probaterhelés soran bevitt energia legyen elegenddé ahhoz, hogy a colop
kellben nagy alakvaltozas melletti tehervisel6 képességeét megfeleléen értékelni lehessen.

A cOlop nyomasi ellenadllasanak R..q tervezési értékét az
Red = Rex /' n

képletbdl kell szamitani, ahol

(Rc,m )étlag ; (Rc,m )minJ

Rck = Min[
. S5 6
amelyben & és & a vizsgalt colopok n szamatdl fuggd korrelacids tényezok, és ezek az

Rc.m értékek (Rc.m)mean atlagos, illetve (Rc.m)min legkisebb értékéhez rendelenddk.

A nyomasi ellenallas meghatarozasa verési képletekkel

Verési képletek csak ismert talajrétegzédés esetén hasznalhatok.

Ha a magaban allé colop nyomasi ellendllasanak megitélése végett verési képleteket
alkalmaznak, akkor a képletek érvényességét olyan, az elfogadhato teljesitbképességet
elb6zetesen tanusito statikus préobaterhelésekkel kell bizonyitani, amelyeket azonos tipusu,
hasonlé hosszusagu és keresztmetszetli colopokon hasonld talajviszonyok kozott
végeztek.

Ha egy colop nyomasi ellenallasanak igazolasara colopverési képletet alkalmaznak, akkor

legalabb 5, a cOlopozés teruletén ésszerlien kiosztott és egymastdl elég tavol levd
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colopon kellett mar prébaverést veégezni, hogy hitelesen ellenérizni lehessen az utolsé

utéssorozatokban elégséges utésszamot.

Célszerli minden egyes cOlop esetében jegyz6kdnyvezni a coldopcsucsnak az utolsd

utéssorozatok hatasara bekovetkezett behatolasat.

Az egyedi colopok sullyedése

A cOlopdk sullyedése (= fejrésziik legfels6é pontjanak fliggoleges elmozdulasa) elvileg

harom tagbdl tevodik 6ssze.

« acolop - mint nyomott rud sajat rovidulése;
. a teher-visel6 kozeg ellendllasanak mozgoésitasahoz szikséges "nyirasi"

elmozdulas; a colop korul és alatt elhelyezked6 talaj kompresszidja.

Colopcsoportok esetében a harmadik tag jelentéssé valhat, mert a nagyobb alaprajzi
terlletre haritott terhek (akarcsak a sikalapok esetében) nagyobb mélységig okozhatnak

0sszenyomodast.

A colopok sullyedésénél a csucs alatti talaj kompresszidja csak viszonylag kis
tartomanyt érint (2D-3D), de nagy feszultségtobbletbdl alakul ki. A colop terhelésével
fokozatosan novekvd értékd lehet, ami azzal magyarazhatd, hogy a terheléssel egyre
nagyobb talajtomeg kapcsolédik meg a teherviselésbe, ezaltal az 6sszenyomdodo
talajréteg vastagsag is novekedik.

A colop 6sszenyomodasa is szerepet jatszik a coOlop sulllyedésében, mert nagy
terhelések mellett tobb mm-es 6sszenyomddas is kialakulhat. Egyes colopok (amelyeknél
féleg a palastsurlodasi ellenallas dominans) a palastellenallas mar néhany mm
elmozdulassal mobilizalodik, igy a colop terhelés-sillyedési diagramjanal progressziv
sullyedés érzékelhetd. A féleg a talpon tamaszkodd colopoknél a tamaszkodd hatas miatt
sullyedés értéke 10 mm-en belll marad.

A probaterhelési tapasztalatok azt mutatjak, hogy az az erd, amelyet Uzemi teherként

megengedunk, 5-10 mm-nél nagyobb sullyedést nem okoz.
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A colopcsoport siillyedése mar kritikusabb lehet, mert a csucs alatt szuperponal6dé
feszlltségek nagyobb slllyedést is okozhatnak, kilondsen, ha esetleg mélyebben, a
coloptalp alatt gyengébb talaj is el6fordul. A tapasztalat szerint az egyedi cOlop

sullyedésének 5-10-szerese sem ritka.

Vizsgalatara szintén a sikalap-analégia alkalmazhat6. A coloptalp alatt 2 D mélységben
lehet a colopcsoportra hatd ereddé er6 R alapértékét egyenletesen megoszlo p
terhelésként felvenni, ahol az alapfelllet szélességét (és hosszusagat is) az elébbiek
szerint a szélsd colopok felsd, kiulsé szélétdl inditott, kb. 5°-kal kifelé hajlé egyenes jeldli
ki. Az ez alatti 6sszenyomodd zdna vastagsagat, a hatarmélységet a rétegzédés alapjan,
a geosztatikus fuggbleges nyomas 20 %-os eértékének és a feszultségtobbletnek az
egyenlésége alapjan célszerl felvenni, de meg kell jegyeznink, hogy a talp alatti

geosztatikai nyomas nagy értéke miatt ez a hatarmélység altalaban mar csak néhany

—

méterre adodik.

v

Kb. 5°

- ALY ]

megoszlo .
terhelés ﬁ Osszenyomodo talaj
m_ mélységig
As:As-Ah:>A0=£:>As= Ac Mo
B-L Eg

——
Nagy geosztatikus
feszlltségb66

28. abra Colopcsoport slllyedésének meghatarozasa
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SZEKRENY ES KUTALAPOK

A szekrényeket nem csak alapozasi célra épitik, hanem foldalatti terek (szivattyuhaz, akna)

kialakitasara is. Tobbféle tipusa ismert:

o az alul-feldl nyitott szekrénybdl viz alatti kotrassal emelik ki a foldet,

o a felll zart szekrénybdl tulnyomassal szoritjdk ki a vizet, s kézi munkaval, ill.
kisgépekkel dolgoznak benne, ezt hivjak keszonnak,

o az alul zart szekrényeket nyilt vizben usztatjak be és aztan vizfeltoltéssel sullyesztik

a fenékre.

A kutak és a szekrények két f6 szerkezeti elembdl allnak.

A vagoéél célszerli geometriaval van kiképezve, és tobbnyire acélemezekkel erésitik meg.

A kopenyfal altalaban monolit vasbeton, szakaszosan épitik, vastagsaga, vasalasa olyan
kell legyen, hogy elbirja a raharulo terheket, és a sullyedéshez elegendé sulyt is
biztositson.

A kivitelezésre technoldgiai tervet, sullyesztési programot kell késziteni, melynek
legfontosabb eleme az, hogy a suly mindenkor elégséges legyen a kopenyfalon ébredd
ellenallasok legy6zésére. Ezért a fel mellé 6mlesztett gyongykavicsot vagy bentonit-
szuszpenziot juttatnak a kopenyellenallas legybzésére. Fontos, hogy a szekrény

egyenletesen sullyedjen, mert az elferdilés miatt el6allé befeszulés nagy gondokat okozhat.

Fontos, hogy a slllyesztés kdzelében ne kdvetkezzen be talajlazulas és ebbél szarmazé

talajmozgas, illetve sullyedés.
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RESFALAK

A résfalak (réselt falak) vizzarasra, és/vagy fuggdleges, illetve vizszintes terhek

viselésére szant meélyépitési szerkezetek. A talajpa mélyitett, viszonylag keskeny, de

tobbnyire hosszu és mély rés bebetonozasaval - vagy egyéb erre alkalmas anyag

beépitésével - hozzak Iétre 6ket.

Résfal készulhet ideiglenes, vagy végleges szerkezet gyanant. A kovetkezé tipusok

fordulnak el6:

a) Megtamaszté falak: rendszerint az altalajbdl kifejtett godor falanak

megtamasztasara készulnek. Ide tartoznak:

1. a helyben készUld beton résfalak,
2. az elbre gyartott beton résfalak,

3. az onszilarduld résiszappal és acélbetétekkel készuld falak,

b) Megszakitd résfalak: melyek rendszerint a tiszta vagy szennyezett talajviz

vagy mas folyadék szivargasat hivatottak megakadalyozni. Ide tartoznak:
1. a résiszappal épul6 falak (lehet6leg membran- vagy szadfalbetéttel),

2. a plasztikus-beton falak.

Alkalmazasi kor

A réselt falak elénye, hogy:

a szilard kézetek kivételével gyakorlatilag barmilye: altalajban elkészithetdk;

ha hibatlanul elkészllnek, akkor igen jo vizzarast biztositanak;

a korrozio6 nem fenyegeti 6ket, amig a felhasznalt cement tulajdonsagai a
talajvizéhez igazithatok;

készitésik nem okoz nagyobb razkodasokat;

adott esetben gazdasagosabbak lehetnek mas megoldasoknal;

megfeleld ~méretek, ill. alaprajz esetén Onmagukban, megtamasztas

(kihorgonyzas) nélkul is allékonyak.

Ezzel a modszerrel tehat ma mar szamos, korabban kivitelezhetetlen alapozasi,

munkagdodor-hatarolasi és vizkizarasi feladat oldhaté meg.

Készitéslikhoz specialis - bar rendszerint nem tul bonyolult - résel6gép (ill. géplanc), a

munka sikeréhez pedig szigoru technologiai fegyelem kell.
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A résiszaprol
A réselt fal készitésének sajatos, massal nem helyettesithet6 alapanyaga a bentonitos
résiszap. A tobbi anyag viszont (beton, acél stb.) az egyéb mélyépitési szerkezeteknél

altalaban hasznaltakkal azonos.

A bentonit

A bentonit igen apré szemcséjl kristalyok halmaza, Uledékes kbzet. Alapanyaga vulkani
térmelék, elsésorban vulkani hamu, riolit - (esetleg bazalt- vagy andezit-) lava és tufa.
Ezekbdél melegviz jelenlétében bomlassal képzédik. Igen valtozatos formakban fordul
eld: lehet nedves, plasztikus vagy kemény, kagylos torési, esetleg morzsasan széteso,
foldszer(l. Friss allapotban lehet vajszinl, sargasfehér, zdldessarga, zold, szlrke,
barna stb., az egyéb tényezd6ktdl fliggden. tomegét a montmorillonit nevl agyagasvany
alkotja, ez hatarozza meg jellegzetes tulajdonsagait, amellett azonban mas

agyagasvanyok is vannak benne.

A résiszap tulajdonsagai és készitése

A bentonit és viz keveréke ("szuszpenzidja") tixotrop tulajdonsagu: nyugalomban
megdermed, azonban razas, keverés hatasara ismét megfolydsodik, ekdzben a
szuszpenzio térfogata allando. Ez a valtozas akarhanyszor megismétiédhet. Elsésorban
a Na-bentonitok ilyenek, de az un. "aktivalastél" - pl. Na,CO3 (szdéda), vagy viziveg
hozzakeverésétél - a Ca bentonitok szuszpenzidja is tixotroppa valik. Az el6irt
tulajdonsagu 6rolt, aktivalt bentonitot ugyanugy zsakokban szallitjak a gyarbdl, mint pl. a
cementet. A tixotropia teszi lehetéve, hogy a vizzel elkevert bentonit (vagy esetleg mas
anyagok is) nem lilepednek le: vagyis a szuszpenzi6 stabil, ill. térfogatsulya idében
allando. A réselés szempontjabdl ez a tulajdonsag és a bentonit duzzado képessége a
legfontosabb.

A résel6geéppel a foldbe vagott Ureget (furatot, rést) legfeljebb csak a legfelsé szakaszan
tamasztjak meg szilardan, egyébként a A furatba vagy résbe kertlt szuszpenzidé azonnal
elkezd szétszivarogni, és ekdzben a foldfal fellletén, ill. ennek kdzelében fokozatosan
kiszir6dnek a szilard részei, igy ott néhany mm vastag, vizzaré hartya kéreg alakul ki,
amely azutdn megakadalyozza a tovabbi szivargast. A kialakult kéreg vastagsaga
talajféleségenként valtozo. Erre a vizzard kéregre tamaszkodik a résiszap, é€s ha felszinét
megfeleld szinten tartjak, akkor képes ellensulyozni a kivllrél befelé iranyuld fold- és

viznyomast. Ehhez az kell, hogy a benne uralkodé hidrosztatikus nyomas barmely
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mélységben nagyobb - vagy legalabbis ugyanakkora - legyen, mint a féldnyomas és kils6
viznyomas feszultségeinek o0sszege.

Altalaban ebbdl az egyszer(i egyensulyi feltételbdl szamithaté a résiszap sziikséges
fajstlya, amely az esetek tobbségében ps = 1,03 — 1,10 gr/cm®, a szilard anyag
mennyisége pedig:

W _Yb '(Ys _Yv)
Yo = Vv

ahol Yp @ bentonit fajsulya 28 kN/m®-re vehets,

v, pedig a viz fajstlya, 10 kN/m?®.

28.(10,4-10,0)
28,0-10,0

Példaul: W =

=0,62 kN = 62 kg tdmeg(

A tapasztalat bizonyitja, hogy az emlitett kéreg csak bentonitot tartalmazé résiszapbodl
valik ki. A zsakolt bentonitbdl készitett résiszapnal a keverés hatasosabb, ha mintegy
kétszeres toménységl anyagot allitanak el6, amelyet azutan szikség szerint vizzel
higitanak fel.

A vizzel kevert bentonit jelentdsen megduzzad, maximalis térfogatat csak t6bb
nap utan éri el. Az eléduzzadas tehat nagy tarolokapacitast igényel a munka-helyen, és
ez nem mindig biztosithatd. llyenkor érdemes a viz melegitésével gyorsitani a duzzadast.
A résiszapot lehetbleg géppel kell egyenletes O0sszetétellivé keverni, és cs6vezetéken

szivattyuzni a felhasznalas helyére.

Iszapveszteségek

A réselési munkak megkezdése elbtt a szikséges résiszap mennyiséget elére el kell
késziteni. Az iszapszikségletet a réstabla mérete hatarozza meg. A megfelel6
biztonsag, a varatlan iszapveszteségekbdl szarmazé szakadasok elkerulése
érdekében a munkahelynek minden esetben gondoskodni kell tartalék iszap
helyszini tarolasarél. A résiszap tartalék mértéke flgg a talajmechanikai adottsagoktdl,
valamint a természetes- és a varatlan iszapveszteségektdl Vizateresztdé talajokban
végzett réselési munkaknal a legnagyobb tablaméret kobtartalmanak megfelelé 100 %-os
tartalékrol, kotott, kis vizateresztd képességi talajok esetén a tervben rogzitett réstabla
térfogatanak megfelel6 50 %-os tartalék helyszini tarolasarol kell gondoskodni.

Egy résfal szakasz elkészitéséhez szikséges résiszap mennyisége két részbdl all: a

résfal térfogatabol és a veszteségekbdl.
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A veszteségek altalaban a résben valé elszivargaskor és tisztitaskor, illetve a
zagyos foldanyag kitermelésekor keletkeznek. Az iszapveszteség nemcsak a talaj
minéségétdl, hanem a talajviz és a résben levd résiszap szintje kozotti kulonbségétdl,
tovabba a résiszap minéségétdl is fugg.

Az iszapveszteség elbzetes tajékozodas, kozelité becslés részére felhasznalhato értékel

« homoktalajban 0,1-0,3 m® résfal m? -enként;
« kavicsos homokban 0,2 -0,4 m?®résfal m? -enként;
* homokos kavicsban 0,4-0,6 m® résfal m? -enként-,
« kavicsban 0,6-0,9 m® résfal m-enként.

A minéség ellendrzése

Réselés kdzben idegen anyagok (pl. homok) keverednek a résiszaphoz, ennek egy
részét Ulepitdé medencében vagy a tisztitd hidrociklonban kivalasztjak, és az igy
megtisztitott résiszap ujbol visszavezetheté a résbe. Ezzel egyutt azonban az idegen
szemcsékre tapadt bentonit egy része is eltavozik, és emiatt a szennyez6dés meégis
fokozatosan feldusul. Ez pedig rontja a résiszap tulajdonsagait, zavarja a szivattyuk
uzemét. Ezért naponta ellenérizni kell a viszkozitasat és fajsulyat. Ez utdbbi
novekedése csak kényszerhelyzetben ellensulyozhato vizzel vald higitassal. Helyesebb,
ha a min6éség leromlasa (harom-négyszeri korforgas) utan Uj iszapot készitenek. A
cirkulaciét fenntartdé szivattyd nagy teljesitményl legyen, hogy a felaprézott
talajtormeléket felhozhassa.

Fontos, hogy mindenkor elegend6 tartalék résiszap alljon rendelkezésre, nemcsak a
szétszivargas és a rés meélyulése miatt, hanem arra is kell szamitani, hogy egy része

ismeretlen helyzet( jaratokon (pl. fel nem deritett csatornan) megszokhet.

Az elhasznalt résiszap (zagy) elszallitasa

A viz-talaj-bentonit keveréke sarszerli, csuszés "zagy"-ot képez, amely ugy
elszennyezhetné a terlletet, hogy szinte lehetetlenné tenné a tovabbi munkat. Ezért
gondoskodni kell 0sszegyjtésérél és biztonsagos elszallitasarol. Ez azt jelenti, hogy
csak olyan zart tartalyokban, ill. jarmiveken vihetd, amelyek szavatoljak, hogy a
résiszap nem csorog az utakra, hiszen kulonben A&llanddsitanank ezzel a

balesetveszélyt.
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A réselégépek
Ma mar igen sokféle résel6 berendezés van forgalomban, amelyek egyrészt abban
kuléonbbznek, hogy (a harantolandd rétegek tulajdonsagaihoz igazodva) miként fejtik,

aprozzak a talajt, masrészt abban, hogy miként tavolitjak el a felaprézott tormeléket.

29. abra.
a.) Liebherr HS 843 HD tipusu réseld kotrégép. Hidraulikus koteles kotrégép

Maximalis résmeélység 40 m.
b.) LIEBHERR HSWG3,2 tipusu hidraulikus markolé kanallal. A markol6 tdmege 13t-14t.
c.) Kelly szaras C30 Casagrande tipusu berendezés. Max. mélység 25 m,
d.) Stein K410 tipusu kotelvezérlésii markoldékanal. Markolékanal sulya 11,8-12,2 t,
szeélessége 400 vagy 600 mm.
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Nagy mélységeknél alkalmazott
marotarcsas réseld berendezés.

. Elénye: kisebb zaj és

rezgéshatas,
. Kemeényebb kozetekben is
_ hasznalhato,
Acélkeret , , . .
« Nincs a résben tobbsz6ros
le-fel mozgatas,
Hidraulikus . Joiranytartast tesz lehetévé
motor e .
. . (kalon is mozgathatok a
Zagyszivattyu
: tarcsak)
Hatranyai:
Marotarcsa . Aréstablak négyzetes

alaprajzi méretiek a

csatlakozasi fellleteknél a

vizszintes er6felvétel kisebb
. El6réselést igényel a nagy

mérete miatt

30. abra. Marétarcsas résel6 berendezés

A géplanc tobbi tagja

A réskészités tobb egymashoz illeszkedé folyamatbdl all, az ehhez sziukséges gépek
egyenletesen azonos teljesitménnyel mikddjenek egyltt. A fébb szakaszok: a
résiszap keverése és kezelése; a rés kialakitasa; a résiszap keringetése, ill. tisztitasa
vagy elszallitasa: a rés kitoltése betonnal, eléregyartott elemmel stb.

A miveletekhez szikséges géplanc a réselés technoldgigjatol és a helyi adottsagoktol
fuggben is valtozik. Mindenesetre a "vezérgép" a résel6eszkdz, amelyet a talaj
adottsagaihoz és a rés méreteihez igazodva kell kivalasztani, a tobbi gép teljesitményét

ehhez kell igazitani.
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. ARMATURA .
TALAJKIFEJTES ELHELYEZES BETONOZAS

Bentonitzagy (MARKOLAS)

Be és elvezetés

Zagy elvezetés

Résvezet6 vb.

|

Résel6gép Beton

Armatura
elhelyezése.

31. abra. A résfalépités munkafazisai

BETONOZAS

A réselés befejeztével, de legkés6ébb 6 o6ra mulva kell megkezdeni a rés
bebetonozasat. El6z6leg ki kell tisztitani a rés aljat, és meg kell gy6z6dni rola, hogy
nincs-e ott a falbol véletlenll leomlott laza tormelék.

Betonozas kdzben rendszeresen mérni kell a beépitett beton mennyiségét és a beton

felszinének mélységét.

A RESEK ALLEKONYSAGAROL
A résel6gép altal vagott rést a résiszap hidrosztatikus nyomasa tamasztja meg, a
fels6 szakaszt pedig a résvezetd gerenda védi beomlastol. A foldkiemelés és a
réskitoltés szakaszossagabdl is kovetkezik, hogy az egyszerre kinyitott réstabla
véges hosszusagu, s ezért a foldpart allékonysagaban a boltozati hatas is
kozrejatszik.
Egyébként azonban a résfalat féként a résiszap nyomasa tartja egyensulyban,
ehhez az kell, hogy:

« a résiszap szintje legalabb 1,5 m-rel haladja meg a mindenkori "kuls6"
talajvizszintet. Ennek érdekében a résvezetd gerendak esetleg a térszin folé
is magasithatok, mert a résiszap szintje legfeljebb 50 cm-re kozelitheti meg
ezek fels6 peremét. A résiszap szintjét allandéan az eldirt szinten kell
tartani, az elfolyasbol, szétszivargasbdl addédo veszteségeket folyamatosan
potolni kell;

. arésiszap 0sszetétele, ill. sirisége a szamitott értéknek megfelel6 legyen.
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RESTABLAK KIALAKITASA

A résfal a réstablak sorozatabdl all. Az egyes tablak épitési sorrendjét a munkahelyi
szervezés korulményei vagy a stabilitasi kovetelmények szabjak meg.

Szogletes markold szirom alkalmazasa

Folytonos, vizzard bentonit-betonkeverékkel kitoltott résfal készitésénél vagy énalloé

tehervisel6 beton illetve vasbeton réspillérek kivitelezéséneél hasznaljuk.

ives markolé szirom alkalmazasa
A szakaszolocsOves eljarassal készitett beton és vasbeton folytonos résfalak

réskiemelési sorrendje a kezd6 és befejez6 tablak sorozatabdl all.
a.)

1 ® @ || ® [1

T —réstabla F= fogas vagy fliggély, K= atharapas

b.)
=0 ) @ 1
£ o il_ F
N Ly | Szakaszol6csé
) Szakaszolocs6 a betonozaskor @ Petonozaskor
C.

47 L@ (0 1
£ 1' £ A Szakaszolocs6
M = a betonozaskor
Elkészult

vb. résfal

d.)

K

g 0 @ ) ® )V
K g | )

* \ LY
Elkészult Elkészult
vb. résfal vb. résfal

32. abra. a.) folytonos, vizzaré résfal készitése atharapasos eljarassal
b.) Kezdé réstabla készitése két szakaszolocsdves eljarassal.
c.) Kdzbensd réstabla készitése egy szakaszolécsoves eljarassal
d.) Befejezé réstabla készitése szakaszolocsovek nélkil.

62



BETONACEL ARMATURA ELVI ELRENDEZESI ES
RESBEN VALO ELHELYEZESI TERVE

RoOgzit6 szerkezet
FelflUggeszt6 ful s

- [

Résvezet6
gerenda

i | R
\ / vastetétek

; Kengyelek Tavolsa-
X gtartok
\

/ \ Andras
/ N kereszt

T Tavolsag- [ }/
\ tarto

33. abra. Elvi dbra a résfalakba elhelyezheté armatura kialakitasarol. A betonacél
méreteket a szallitasi, a résfal melletti talaj kiemelési épitési fazisokra, tovabba a

végleges Uzemi terhelésekre kell méretezni.
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A RESFALAK TEHERBIRASAROL

A tehervisel6 elemként (is) hasznalt réselt fal lénye-gében ugyanugy adja at a
terheket az altalajra, mint a colopok. Ha betonozas elbtt nem sikerul tokéletesen
kitisztitani a rés talpat, akkor ott leomlott laza fold maradhat. Sokaig tartottak attdl is,
hogy a rés falan megtapadt bentonitos réteg er6sen lecsokkentheti a kopenysurlodast,
de a probaterhelések bebizonyitottak, hogy ez a hatas nem szamottevo.

A réselt falak teherbirdsa - mar csak rendszerint jelentés méreteik miatt is - altalaban
igen nagy lehet. El6zetes becslésukhoz kevesebb lehet6ség kinalkozik, mint a colopok
esetében, igy pl. a szondazas vagy a vereési képletek a résfalaknal nem alkalmazhatok.
Ezért kulonféle statikus képleteket dolgoztak ki, amelyek azonban csak becslésszer(
értékeket adhatnak. A teherbirast prébaterheléssel lehet a legmegbizhatdbban ellenérizni.
Ennek korulményei értelemszerlien azonosak a colopoknél mar megismertekkel. Igen
nagy jelentéségiek a mar elkészilt probaterhelések tapasztalatai. A résfal-

probaterheléseket ugyanugy gydijtik, illetve rendszerezetten kdzreadjak, mint a colopokét.

A RESFALAK ViZZAROSAGAROL

A résfal vizzaro, de nem vizhatlan szerkezet. Ezért a munkagodor oldalhatarolasara, ill.
viztelenitésére készitett résfalakat erre megfelelének lehet minésiteni, de ha térhatarolo,
ill. szerkezeti falként szerepelnek, akkor a mértékadd talajvizszint alatt kalon kell

gondoskodni a szarazsagi kovetelményektdl fuggd, nyomasallo szigetelésukrol.

Résfalak csatlakozasat a megfeleld vizzarésag érdekében fugaszallagokkal is
biztosithatjak. A fugaszallagos kivitelnek elénye, hogy a résfalak csatlakozasainal is
vizzarast tud biztositani. 15-20 m mély résfalméretig megfeleld, de nagyobb
mélységeknél a fugaszallag elcsavarodasa, deformacidja miatt mar technoldgialag

nehezen kivitelezhetd.
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COLOPFALAK

Egymas mellé, sorban, altalaban furassal lehajtott colopokbdl a résfalakhoz hasonlo
foldmegtamaszto szerkezet készithet, mely sok esetben elénydsebb is lehet a résfalnal.

Készitése ugyanis egyszeribb, kisebb a helyigénye, s a colopozé gépek lejtds terepen is
fel tudnak allni. A foghijbeépitéseket illetéen pedig az szol mellette, hogy kevésbé veszé-
lyezteti a meglévd épuletek alapjait, mert a colopfurat allékonysaga konnyebben

biztosithatd. Viz-zardsagi igény esetén viszont a résfal helyezhetd el6térbe.

Egymast érint6 colopokbdl allo fal

Ritkitott colopfal belsé takaras nélkil

CF 0 RSO0

Boltives |6ttbetonnal zart colopfal

e

Kisebb atmérgji colopokkel zart fal Ritkitott colopfal bels6 zarofelllettel

Egymasba metsz6d6 colopdkbél allo fal

34. abra A colopfalak kialakitasi lehetéségei

65



A TALAJOK SZILARDITASA

A talajok természet adta tulajdonsagait tébbnyire el kell fogadnunk és alkalmazkodnunk
kell hozzajuk. El6fordulhatnak olyan korulmények, amikor azonban érdemes beavatkozni,
és a talaj kedvezétlen tulajdonsagait megvaltoztatni. Ez a tevékenység a talajszilarditas,
melynek célja, hogy ideiglenesen vagy véglegesen megndvelje a talaj szilardsagat, és
lecsOkkentse az ateresztbképességeét.

A célok és hatasmechanizmusok elég széleskorien értelmezhet6k.

A megjavitasra iranyul6 torekvés tekintheté allandé tendencianak, vagyis, hogy ne a
Jétesitménnyel” alkalmazkodjunk mindenaron a létez6, de nem jé talajadottsagokhoz,
hanem — ha ez az elény6sebb és a miszaki-technologiai feltételek |éteznek,
megteremthetok — javitsuk meg azokat. E f6 tendencian beldl nyilvanval6 az eszk6zok,

eljarasok fejlédése, tokéletesitése.

Alkalmazasi terulete

. az épitmények alatti talaj teherbirasanak novelése, ill. 6sszenyomhatosaganak
csokkentése;

. az épitmények utdlagos biztositasa melléépités, alap-mélyités vagy épuletkar
esetén;

. munkagodrok korllzarasa talajfolyas, kiuregel6dés stb. megakadalyozasara;

. Vizzaro fuggonyfalak épitése;

. akna- és alagutépitésnél folyds rétegeken vald athatolashoz, hatir kitoltéséhez;

« rézsik védelme;

. sziklafalak, mallott rétegek megerésitése;

. COlopOk vagy colopcsoportok teherbirasanak novelése;

. utak, térburkolatok Iétesitésénél agyazati réteg ki-alakitasa (talajstabilizalas).

A SZOKASOS MODSZEREK ATTEKINTESE

A felsorolt célok elérésére igen sokféle modszert dolgoztak ki, kozuluk a miszaki

lehetéségek és a gazdasagossag alapjan valasztanak.
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Mechanikai szilarditasok

Altalaban a talaj allapotanak javitasan alapulnak. Szemcsés talajok szilardsaga egyszerti
vibralassal ndvelhetd.

A vibro flotacios (flotacié = Ulepités) eljaras hatékony talajjavité eljaras.

A vibratort a csovon levezetett nagynyomasu vizsugar és vibracio segitségével a kivant
mélységig lejuttatjak, majd erbteljes vibralas kozben lassan felhuzzak. A felszinen
kialakul6 roskadasi tolcsérbe talajt (esetleg javitd vagy szilardito anyagokkal kezelt talajt)
toltenek vissza.

Laza, szemcsés talajokban elénydsek lehetnek a talajtomorité colopdk. A térfogatuknak
megfeleléen lecsdkkent hézagtérfogat kovetkeztében igy pl. elkerilhetd, hogy az
alapsikot mélyebbre (a talajviz szintje ala) helyezzék. Ugyanilyen hatasa lehet a furt
lyukakban végzett robbantasnak is. Ezzel a l16sztalajok roskadékonysaga is hatékonyan
csOkkenthetd.

A kotott talajok legegyszeribb szilarditasa az, ha szivargok, kébordak, tardk stb.
segitségeével csokkentjuk viztartalmukat. A drénez6 gép - mint egy oriasi varrogep - egy
merev rudazatot sajtol (vagy ver) a talajba, amely ek6zben maga utan huz egy porézus
vaszon tomlét, vagy polietilén-csikot, az un. Geodrain-t. A rudazat visszahuzasa utan
ezeket felll elvagjak, a lef(izétt rész a. talajpan marad. A vaszontdmlébe a szbveg
hézagain, a Geodrainbe a papiron keresztul behatol a viz, €és onnan - ha tulnyomas

alatt all - a felszinre juthat. igy a porusviznyomas

Szilarditasok hékezeléssel
Szilarditasoknak kulonleges esetei a h6kezelési eljarasok, a fagyasztas és az égetés.
Az égetésnél a roskadas veszélyes |0szoket és a vizzel telitett lagy iszapokat,

agyagokat lehet szilarditani.

Szilarditasok idegen anyagokkal
A talajhoz szilardité anyagot: cementet, meszet, bitument kevernek. igy egy nem tul
vastag, felszin kozeli, atgyuart réteg alakul ki, amelyre kilonb6z6 burkolatok kerulnek.

Ebbél kdvetkezik, hogy a talajstabilizalas féleg az ut-épités terlletére tartozik.

Cementet tartalmazé anyaggal
Cementpépet (vagy cementtejet) hasznalhatunk, ha a repedés 0,1 mm-nél szélesebb,

vagy ha a talaj 1 mm-nél durvabb szemcseéji homok. Erre a célra ajanlatos nagy
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szilardsagu portlandcementet hasznalni, mert ez finom O&rlése és j6 vizateresztd
képessége miatt kis Ulepedési sebességl. Felhasznalhatok konzisztenciajavitd szerek:
mész, plasztifikatorok, bentonit.

A betodltend6 hézagok méretétdl fligg az injektalt anyag slrlisége is: minél kisebbek
ezek, annal higabb anyag kell. Ennek ellenére kell bizonyos nyomas a besajtolashoz,
és ha ez valamilyen ok miatt lehetetlen, akkor az eljaras rendszerint nem hasznalhato.

Ha a meglevé falazat (alagut fala, matargy alaplemeze) mogé kell bejuttatni az anyagot,
akkor elbére elkészitett vagy utdlag furt lyukakat és kapcsolatokat kell biztositani az
injektald vezeték szamara. A talajba viszont furt (vagy bevert), perforalt injektald
csOveken juttatjak a szilardité anyagot. E csoveket egymastdl 50-100 cm-re helyezik el.
Az anyag keverésére és benyomasara besajtolo készulékek szolgalnak. A besajtolo
nyomasnak folyamatosan ndvelhetének kell lenni, ehhez kuldnleges injektald szivattyuk
szikségesek. Addig kell folytatni a besajtolast, amig a talaj hézagai, vagy az Uregek

megtoltédnek anélkul, hogy szerkezetuk megbomlana.

Bentonit injektalasa

Homokok tomitésére, vizzarésaganak javitasara valdé. Ebbdl a szempontbdl nagy
szerepe van a bentonit duzzado- és vizlekotd kepességenek. Ha a duzzadas kezdetén
sikerul a hézagokba juttatni a bentonitrészecskéket, akkor azok ott duzzadnak meg, és
elzarjak az atszivargas utjat. Ezért a bentonit-injektalas Iényeges kdvetkezménye az,
hogy az altaldban 6-12% bentonitot tartalmazé zagyot a keverés utan minél gyorsabban
a talajba juttassak. Ha a besajtolastol szilardsagnovelést is varunk, cement adagolhaté a

keverékbe.
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TALAJHABARCSOSITAS (JET GROUTING)

A talajhabarcsositasi eljaras a talaj vagy gyenge kbézet felapréozasabdl és egy
kotbanyaggal valdé Osszekeveréseébll, és azzal vald részleges helyettesitésébdl all; a
felaprézast nagy energiaju folyadéksugar idézi el6, amely lehet maga a kétéanyag is.

35. abra A talajhabarcsositas munkafazisai

36. abra A kilovelt levegd és habarcs a furdészarbdl. (Soletance-Bachy) A szilarditott jet
oszlopok. ( (Pacchiosi)

73



A jet-grouting eljaras elvi vazlata:

A p rozas i _ Osszetorik az eredeti talajszerkezetet, tehat a
; : szemcsék és/vagy rogék szabalytalanul
l szétszorodnak.
Keverés _ A szabalytalanul szétszorodott szemcséket és/vagy
3 rogoket 6sszekeverik az injektalé anyaggal.

Cementalas | > Az 6nszilardulé injektalé anyag egymashoz tapasztja
a szemcséket és/vagy réogoket.

Vegyi szilarditas:

A kémiai anyagbevonat meg6érzi a talajrég természetes szerkezetét, és az
injektalas nyujtotta szilardsag névelés csupén a vegyi anyag gélesedésébdil
szarmazik.

Nagyobb gél-szilardsagu vegyi anyag nagyobb szilardsagot eredményez, de a
hasznalatos anyagok -kivéve az uretan fajtakat nem ilyenek.
"Aztatasos" atitatasos injektalas:

A szilarditast nem lehet biztonsaggal a kivant rétegre vagy témbre
dsszpontositani.

A szilardsagot nem tudjuk biztonsaggal szabalyozni, a talaj atereszté
képessegetdl is fligg az eredményesség.
Maradhatnak meg-nem-szilardult szemcsek, rogék a megszilarditott tombben,
amik csdkkentik az egész témb szilarsagat.

Sugarral belbvelt injektalo eljaras:

A mechanikus keverési modszerrel ellentétben majdnem minden talajfajtanal
lehet alkalmazni, beleértve a kavicsot is.

Kavicsnél az injektalé sugar nem téri 6ssze a nagyobb szemcsék szerkezetét, de

az aramlas koriiléleli, befolyik mégéje, és dsszeszilarditia (cementélja) a nagyobb
szemcseéket is.

HABARCSOSITOTT TALAJTEST

Az egyetlen furaton keresztul habarcsositott talajtomeg.
A legelterjedtebb alakzatok:

. a habarcsositott oszlop , ami egy habarcsositassal kialakitott henger
habarcsositott faltest

. a habarcsositassal kialakitott sik alakzat
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Nyiréfesziltség

T LCementtel tortént
keverés utan 7
S (8

Nyomdfesziiltség

37. abra A nyiroszilardsagi paraméterek valtozasanak elvi abraja a kulonb6zé szilarditasi
modszereknél.

HABARCSOSITOTT SZERKEZET
habarcsositassal kialakitott talajtestek részben vagy egészen dsszekapcsolddd egyuttese.
A leggyakoribb ilyen szerkezetek:

« habarcsositott zarofal

. egyedi elemekbdl allé fal

. habarcsositott lemez, Iényegében flggblegesen végzett habarcsositassal

létrehozott vizszintes szerkezet
. habarcsositott boltozat
. Vvizszintesen végzett habarcsositassal kialakitott szerkezet a habarcsositott tomb,

egy térbeli szerkezet

EGYSUGARAS RENDSZER

talajhabarcsositasi eljaras, amely egyetlen folyadéksugar, rendszerint cementhabarcs
nagy energigju kilovellésével aprézza fel és koti meg a talajt

KETTOS (LEVEGOS) RENDSZER

A talaj felaprézasat és cementalasat egyetlen folyadék sugar (rendszerint
cementhabarcs) nagy energiaju kilovellésével végzi, melyet masodik folyadékként befujt

levegbburok segit

KETTOS (VIZES) RENDSZER
Nagy energiaju vizsugar aprézza fel a talajt, a cementalast pedig egy egyidejileg kuldn

belovellt habarcssugarral érik el
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HARMAS RENDSZER
Egy légsugarral korbeburkolt nagy energiaju vizsugar aprozza fel a talajt és ennek

cementalasahoz egyidejlileg egy kulén habarcssugarat I6vellnek be
talajhabarcsositasi paraméternek tekintendo:

— a folyadék(ok) nyomasa a rudazatban,;

— a folyadék(ok) aramlasi sebessége a rudazatban;

— a beldvellt anyag Osszetétele;

— arudazat forgasi sebessége;

— arudazat visszahuzasanak vagy lehajtasanak sebessége.

viz
Habarcs Habarcs "
+ leveg6
l % levegd Habarcs
90 mm dia. Levegd-viz
0.3-0.5m sugar
4mm dia.\ "%
et —
\ |\
Leveg6- Habarcs
100-150mm Habarcs sugar
furofej sugar
L /
EGYSUGARAS KETTOS HARMAS
RENDSZER RENDSZER

38. abra A kulonboz6 jetes eljarasok

ELOLAZITAS

valamely elem habarcsositasat konnyitd, viz és/vagy mas folyadékok altali elézetes
felapr6zé miuvelet.

széles korben ismert el6oblités (prewashing) vagy elévagas (precutting) néven is.

Kilonosen figyelni kell a kovetkez6 geotechnikai adottsagokra:
. kemény vagy merev kohézids rétegek vagy lencsék;
. hagy szervesanyag-tartalom;

. térfogatvaltozé talajok;
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. érzékeny vagy nagyon erzékeny szerkezetl agyagok;
. cementalodott rétegek vagy lencsék;

. atalajvizszint(ek) helyzete;

. artézi vagy nyomas alatti talajviz;

« nagy hidraulikus gradiensek;

. agressziv talaj vagy viz;

. aszemcsés rétegek tomorsége;

. gorgetegek és/vagy k6tombok;

. Uregek vagy nagy atereszt6képesség;

. vegyi hulladékok vagy lerakok.

A jet-grouting eljaras eredményességét befolyasolo fobb tényezok:

1. Az erozios hatas (feltétel a specialis szelepek és felszerelések)
Hidraulikus energia

E= lJ’Z V (liter/perc)’ P (Mpa)
i \ 60 S Aramlési nyomés
\ ‘\ Biztonség szempontjabdl 50 Mpa-al
Hatékonysagi tényezé nagyobb nyomast kell birni a
altalédban 0,9 berendezésnek!
Levegodvel kérilélelt sugar Aramlasi sebesség Altaléban 300-400 Mpa
esetén 35 % ndvekmény 100-300 liter/perc!

2. Viz/cement tényez6 és egyéb adalékanyagok
v/c értéke 1.1 és 1,5:1 kézotti. Lehetséges 1,5-1,8 % bentonit adagolasa is.

3. A rudazat kihuzasi sebessége (a cementalas idétartama) és a forgasi sebesség
10-15 cmy/perc  és a forgasi sebesség 5-10 fordulat/perc.

4. Talaj tulajdonsagai

Kavicshan: nagyobb mint 20 MN/mzsz.-'.*érdség‘ Homokban 5-10 MN/m2szﬂérdség, mig
agyagban 2-5 MN/m? szilardséag érheté el.

A szilarditott c6l6p atméréje a technoldgiatdl is filigg:

Témér homokban: 1,60-3,0 m, iszapos-agyagos homokban 1,1-18 m,

Homokos kavicsban 1,4-2,8 m iszap és keményebb agyagban 1,0-1,6 m.

Rendszerint viz és cement keveréket alkalmaznak.

Cementen kivul mas hidraulikus kotéanyagok is hasznalhatok.

A viz/cement keverékekben a viz és a cement tomeg szerinti aranya célszeriien 0,5 és
1,5 kozott legyen.

Megengedhetd, hogy vizigény-csokkentd, stabilizalo, plasztifikald, tomit6 vagy
vizkicsapodast gatldé adalékszereket adjanak a viz/cement keverékhez.

Ha bentonitot hasznalnak a keverékhez, ugy célszerii viz/bentonit szuszpenziét

késziteni a cement hozzaadasa elott.
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TERVEZESI SZEMPONTOK
Altalanos elvek

A talajhabarcsositas mind ideiglenes, mind végleges miivekhez kulonféle célokra
alkalmazhato6. Példaul:

. épitendd szerkezetek alapozasara

. meglevd szerkezetek alafogasara

. kevéssé atereszt6 zarofalak létrehozasara ;

. tehervisel6 vagy tamasztd szerkezetek létrehozasara;

. egyeéb geotechnikai munkak kiegészitésére;

. valamely féldtdmeg erdsitésére.

ALAK ES MERETEK
Egy habarcsositott talajtest keresztmetszeti meéretei nem csak a kivalasztott
habarcsositasi rendszert6l és az alkalmazott paraméterektél fuggenek, hanem a talaj

fajtajatél és heterogenitasatol is.

SZILARDSAGI ES ALAKVALTOZASI JELLEMZOK
Alafogasra valé alkalmazas esetén szamitasba kell venni az alap alatti habarcsositott

oszlopnak a megkotése el6tt érvényestlé atmeneti allékonysagi és alakvaltozasi allapotat.

HABARCSOSITOTT OSZLOP KESZITESENEK A MODSZERE
A kivitelezés lépései altalaban a kovetkezbk:

. elére megallapitott hosszusagu furat készitése;

. a rudazathoz kapcsolt monitor lebocsatasa a furat aljara. El6fordul, hogy ez a
mdvelet nem kulon 1épés, midén magat a rudazatot és csucsot hasznaljak a
furashoz.

. az apritast és szilarditast végzd folyadék(-ok) beldvellése a monitoron keresztll -
egyidejlileg visszahuzva és forgatva a rudakat elére megszabott forgatasi és
emelkedési sebességgel - , tovabba minden egyes folyadékra megallapitott

szivattyunyomassal és fajlagos mennyiség bejuttatasaval.

HABARCSOSITOTT FALTEST KESZITESENEK A MODSZERE
A kivitelezés l|épései azonosak a habarcsositott oszlopok esetére irottakkal, azzal a

kilénbséggel, hogy belbvellés és visszahuzas koézben nem forgatjdk a rudakat. Egy
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masik valtozat esetében megszabott szdgelfordulasi hatarok kozoétt forgathatdk a rudak.
Az ennek eredményeként kialakul6 faltest a furas-tengely sikjaba illeszkedik, avagy ket

vagy tobb darabbdl alakul ki, a furas tengelyében metszddé sikokon.

A KIVITELEZESI MODSZER VALTOZATAI

Ha a talaj adottsagai azt kivanjak, mas kivitelezési mddszerek is alkalmazhatok mind az
oszlopok, mind a faltestek készitésére. A leggyakoribb valtozat az el6lazitas. Valamely
elem elkészithet§ fokozatosan, |épésekben is: el6szor a furat pereme alatt egy adott
hosszon veégzik el a milveleteket és kivarjak, hogy az anyag kelléen megszilarduljon.
Ezutan ujra atfurjak a mar kezelt anyagot és az el6bbi miveletet megismétlik egy

mélyebb szinten, és igy tovabb, mignem elérik a habarcsositas tervezett hosszat.

FELSZERELES
A habarcsosito felszerelés rendszerint a kdvetkez6kbdl all:

. afuréberendezés;

. a habarcsosité felszerelés (t6bbnyire maga a furéberendezés) a habarcsositashoz
szukséges rudazattal, a monitor, valamint azok az eszkozok, amelyek lehetévé
teszik a rudazatnak az el6irt mozgatasi és forgatasi sebességgel valé lehajtasat,

. akever6- és szivattyutelep a habarcsosito folyadék(ok) szolgaltatasahoz;

. a szivattyut a habarcsositoé rudazattal 6sszekotdé nagynyomasu csévezetékek;

. a nyomasnak, a bejuttatott folyadék mennyiségének és hozamanak, a forgatas és

visszahuzas utemének, valamint a mélység folyamatos mérésének az eszkozei.

A TALAJHABARCSOSITAS PARAMETEREINEK ERTEKTARTOMANYAI
A talajhabarcsositasi paramétereknek a kulonb6z6 rendszerek esetében szokasosan

elfogadott értékei a kdvetkezd hatarok kozott vannak:

Talajhabarcsositasi Egy folyadék Kettbs Kettds Harmas

paraméterek folyadék folyadék folyadék
[levegd] [viz]

Habarcsnyomas 30-50 30-50 >2 >2

(MPa)

Fajlagos habarcs- 50-450 50-450 50-200 50-200

szallitas (I/perc)

Viznyomas (MPa) N/A N/A 30-60 30-60

Fajlagos vizszallitas N/A N/A 50-150 50-150
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(I/perc)

A levegd nyomasa N/A 0,2-1,7 N/A 0,2-1,7
(MPa)
Fajlagos leveg6- N/A 3-12 N/A 3-12

szallitas (m*/perc)

N/A Nem fordul el6

A talajt megbontdé hatads a kilovellt sugar nagy sebességébdl adodik, ami féleg az

apritasra hasznalt folyadék nyomasatdl fligg: a habarcsétédl az egy- és kettés folyadékos

(levegbs) rendszerek esetében, a vizétdl a kettds (vizes) és a harmas rendszerekben.

Az egy-folyadékos és a kettbs (levegls) folyadékos rendszerek esetében a habarcs

nyomasa rendszerint a 30 MPa és 50 MPa kozotti értéktartomanyban van, amint az

elébbi tabla mutatja. Kivételesen kisebb, 10 MPa-ig terjedd nyomasokat is alkalmaznak,

példaul a nagyon laza talajokban készulé kis atméréji habarcsositott oszlopok esetében.

A legujabban kifejlesztett szivattyukkal elérheté a kilovellt folyadék 70 MPa nyomasa

T3

39. abra Jellemz6 alk

=

almaz

as — a-Iap:'a"I‘ti aI esése,
fenékzaras biztositasa. Fénykép alapmegerfsitésére. (Pacchiost prospektus alapjan)

ook
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GEOTEXTILIAK

A geotextilidkat a talajerésités sajatos valtozataként kb. két évtizede kezdték felhasznalni.

Azobta is folyamatos térhoditasa a kdvetkezékben nyilvanul meg:

1.) az alkalmazasi kér — olykor probalkozas, kisérletezés jellegli — kiterjesztése a
védelem ill. stabilitasnovelés céljaira;

2.) a gyartmanyok (anyagok, méretek, tulajdonsagok) valasztékanak rohamos bdvulése,
valamint ezzel Osszeflggésben a tulajdonsagok —eés ezek vizsgalatanak,
ellen6rzésének -- egységesitése, szabvanyositasa;

3.) az el6bbi kettéh6z kapcsolddva: viselkedés— és tulajdonsagvizsgalatok, szokvanyos,

kivételes és rendkivuli korulmények kozott.
AZ ALKALMAZASI KOR. FUNKCIOK, FELHASZNALAS.

al Szemcsemozgasok megakaddlyozasa, talajrétegek (és/vagy zuzottkd, kavics,
hulladékanyagok stb.) anyaganak tartés kulon tartdsa ugy, hogy ekdzben a

vizmozgast ne akadalyozzak;

b/ A talajfelszin (partok, medrek, stb.) védelme mechanikus kartételek (viz—

és/vagy szélerézio, élélények...) ellen.

c/ Huzéerbé felvételére alkalmassa tétele olyan foldtomegekben (tdltésekben,
rézsiknél, terhek alatt), amelyek enélkul nem viselnék el a nyirasi igénybevételeket.

llyen helyzetekben a geotextiliak huzott membranként mikodnek kozre.
A GEOTEXTILIAK JELLEMZOI

A sz6tt és nemezelt (csak mechanikusan, vagy termikusan ill. kémiai hatasokkal rogzitett)
és a filc. vatta szeri kivitel ismert.

A geotextiliak anyaganak elég sok kovetelIményt kell kielégitenie. Legyen: vizateresztd;
szliréképes; fagyalld; + 160 C°-ig hdallo; kdnny; vegyileg és fizikailag is ellenalld; legyen
bizonyos huzészilardsaga bizonyos (el6irt) szakadasi nyulas mellett. E kovetelményeknek
a polieszter, polipropilén vagy poliamid anyagu geotextiliak felelhetnek meg. Eléfordul

ezek bizonyos aranyu keveréke is. Kulonlegességnek szamitanak a vegyes anyagu
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(réteges) textilidk. llyen példaul a bentonitbetétes, vagy gumiréteges magyar gyartmany;
vagy a fGmaggal gyartott rézslivédé anyag. Készilnek olyan kifejezetten ideiglenes
rendeltetésl geotextiliak, amelyek az atmoszferiliak és a bioldgiai tényez6k hatasara
bizonyos id6 elteltével elbomlanak, és készllnek olyanok is, amelyeket viztaszitd

anyagokkal impregnalnak.

A nagyobb gyartd cégek termékcsaladokat bocsatanak ki, amelyek egyes tagjai
anyagukkal és/vagy valamely méretikkel, illetve tulajdonsagukkal kulonbdéznek a
tobbiektél. A tulajdonsagok koézé tartoznak az egymas mellé helyezett textiliak
csatlakozasi lehetbségei is. Ez a céltdl és az anyagi tulajdonsagoktol figgden lehet

egyszer( atfedés, d6sszevarras, hegesztés, ragasztas.

nemszatt (hdkezelt) nemszatt (thzatt) tobbrétegll (nemsz dtt) tobbrétegll (nemszdatt)
geotextilia geotextilia geotextilia geotextilia

L
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T e

AR AR A ARSAAT
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[szalagokbal) (fonalbal) i(fonalbal) hurkolt tobbrétegll (nemszdatt-
szdtt geotextilia szttt geotextilia geotextilia sz4tt) geotextilia

nemsz étt, (Iyukasztott) erdsitett, flimagos erdsitett, szdott tébbrétegl, hurkaolt-
geotextilia nemszdtt geotextilia geotextilia nemszitt geotextilia

40. abra. A kulonb6z6 geotextiliak

82



|
=
'
= &
'
)
Il
3
1

L= = E | e o

Iyukasztott lemezbdl két-
|iranyban extrudalt georacs

Iyukasztott lemezbdl egy-
iranyban extrudalt georacs

egy fazisban, kétiranyban

extrudalt, tobbrétegl
kétiranyll georacs

extrudalt, georacs

IR EEY
1
)
i

georacshiol keszitett
nenszinyeq

geoszalbol preselt
Oenszinyen

————

gearacshal szerelt
geocella

neamembranbal
keszitett geocella

perforalt
geocsd

HOPE
geomembran

geoszintetikus
agyagszigeteld

geokompozit
szalagdren

geokompozit
drenhalo

geokompozit
drenhala

geokompozit
drenszdnyeq

geokompozit
drénlemez

41. dbra GeomUlianyagok
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Funkcié Viselkedes Definicié Ajanlott Magyarazat
geomianyag nélkil| geom(anyaggal geomuanyag
Erésités Huzoéfesziiltség | Geotextilia |A georacs
kélcsonzése Georacs  |huzdszilardsagot
a talajnak Geokompozit |kélcsdnéz
Geocellak |2 talajnak, igy pl. a
nyiroszilardsag altal
megengedettnél
meredekebb rézsii
sem csUszik meg.
Erésités Talajjal | A geotextilia
érintkezé meggatolja, hogy a
felilet szemcsés anyag
_— Geotextilia sérulést okozzon
m,eChamka' a csatlakozo
vedelme szerkezet
fellletén
Elvalasztas Kiilonbdz6 Geotextilia |A geotextilia
talajok meggatolja
keveredésének a durva- és a finom-
meggatolasa szemcseés talajok
keveredését,
ezzel az utébbi
megorzi kedvezé
tulajdonsagait.
Erézid- Es6 okozta Geotextilia | A geomilanyag
védelem talajmozgas Geopokroc  |a névényzet
meggatolasa, Geoszényeg |Megerésddéséig
nbvényzet Geohald megvedi a foldmil
erdsitése feliiletét attol, hogy
Geocella a lefolyo vizek
Geokompozit |elragadjak a
szemcséket.
Drénezés Folyadék Geotextilia |A geomiianyag
szallitasa Geohalo sikjaban elvezeti
Geodrén |a vizet, igy az
Geokompozit |nem gydlik 6ssze,
Y nem okoz nyomast,
Geocsd A
elnedvesedést.
Sziirés Folyadék Geotextilia |A szivargd
atengedése, kavicstestét és a
talajszemcsek dréncsdvet
megallitasa a viz altal bemosott
finom szemcsék
nem tomitik el, igy a
drénezés tartos lesz.
Szigetelés Folyadék- Geomembran |A hulladékon
(9az)mozgas | Geoszintetikus |atszivarogva
megallitasa agyagszigetel6 | szennyezette valo
viz nem szivarog be
a talajba, ill.
a talajvizbe, igy az
tiszta marad.

42. dabra GeomUanyagok alkalmazasi lehet6ségei, elényei.
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DINAMIKUS TALAJCSERE

Tipikus méretei: témzsatméré 3,5 m,
tengelytavolsag 5,0 m,
0,75 m vastag teritéréteg 4,0 m vastag lagy rétegbe
dinamikusan tomdritve

Elsd o
5 Apzé ; rater
kraterlfepzes Krater . -
. utan visszatéltve visszatoltve
Kezdeti ' és )6m6ritve

rawu@:w \ N \.. - Kavicst
_% tomb
N alakja

Y
Meg%rdc'i teherbird
z réteg o
VIBRACIOS
HATARERTEKEK
50 Il
H Dinamikus

40 -t konszolidacil

tipikus
hatar fesziltsé

Szemcsemozgas
sebessége mm/s
W
o

\ \«Vibro
f.sfd [ |
0 20 40 60
Tavolsag ‘'m

Az elsd kraterképzés
utani kép

43. dbra Dinamikus talajcsere végrehajtasa, fontosabb paraméterei.
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MELYTOMORITESI, MELYVIBRACIOS ELJARAS (VIBROFLOTACIO)

A mélyvibraciés, mélytomoritési eljaras alapegysége a darura felszerelt rezgéskelto,

nagy tomorité hatasra képes henger " vibrator fej ", amelyet a talajba juttatashoz a
henger végén Ilévé csucsnal nagynyomasu viz, besajtolasahoz szikséges
kiegészitokkel latnak el.

A kivant témdritési hely folé allitott berendezés el6szor az intenziv vizbesajtolas és

vibralas egyuttes hatasara a talajba hatol.

hosszabbitd

vibrator- és

|| csBhosszabito
rugalmas

csatlakoztatd |
rugalmas g

csatlakoztato
viz- vagy

levegé
betaplélas

anyages6 elektro-
motor

__elektro-
motor
excenter

excenter

.
44. abra A mélyvibracios eljaras alapgépei. A.) bels6é anyagtoltds, b.) kulsé anyagtoltés

vibrator. C.) A vibrator fényképe

A kivart mélység elérése utdan a henger palastjdhoz juttatott tdltbanyag / kavics,
kétormelék, eredeti szemcsés talaj / a vibrator részhez jutva igen nagy eréhatassal /
max. 400 KN, 0-12 mm amplitudéval és valtoztathaté frekvenciaval a/ a talajba présel6dik.
A tomorités soran a vibrator hidraulikus motorjanak olajnyomasa (hidromotoros
meghajtas esetén, elektromos meghajtasnal az aramerdsség felvétel), jelzi a tomoritd
présel6 hatast.

Szemcsés talajoknal a kornyezeti tomorité hatas dominalébb, mig kotott talajban -
ahol a vibraciés hatas lényegesen kisebb - a talajpa préselt ké vagy

kavicsanyagu coloptest alakul ki.
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SZEMCSES TALAJOKNAL ALKALMAZOTT MODSZER

e Sy

'izsugar és vibracio egyiitt

\@l
5-15 bar
ViZSUGAR

LEPESROL
LEPESRE

30cem |

45. abra A mélyvibraciés-mélytomoritési eljaras munkafazisai. A.) a vibrator talajba
juttatasa vibracioval és egyszerre egy pontra iranyitott vizsugarral. B.) és
C.) szemcsés

L erds és cserélhetd csucs

>

\FTVTUW/ vibralé hatas

Y

minimalis vagy nincs
‘ viznyomas
TOMORITES  water pressure

1-12 mm amplitudd

: VIBRATOR MOTOR

talajoknal

MONITORING (mélység,
olajnyomas, viz-levegé nyomas)|

possible in-cab
monitoring

BEALLITOTT MAXIMALIS OLAJNYOMAS
(ARAMEROSSEG)

talajanyagaval is lehetséges a tomorités.

a vibratort nem huzzak vissza.
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KOTOTT TALAJ ESETBEN 30-40 CM-ENKENT TOMORITIK A
A VIBRATORT VISSZAHUZZAK KOANYAGOT A VIBRATOR OLAJNYOMASANAK
TERVEZESI ERTEKEIG.

- LEPESROL-
T LEPESRE
Koanyag adagolas

talajtol fliggoen
0,35-0,8 m*/m

Teljesen felmiszerezett
ellenérzés

Szamtogépes
ellenorzés

MAXIMUM OLAJNYOMAS
TERVEZES| ERTEKE

47. 4bra. Osszekapcsolt vibratorokkal végzett tdméritési eljaras. Japan —Osaka

repulétér épitése.
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HORGONYZOTT FOLDMEGTAMASZTO SZERKEZETEK

A horgonyzott szerkezetek mikoddési elvének az a Iényege, hogy horgonyokkal az aktiv
csuszolap mogotti talajzénara haritjuk a megtamaszté falra hato fold és vjiznyomast..
A horgonyzas alapvet6en kuldnbozik a talajvasalastol és a talajszegezéstél, mert a
horgonyok

e els6 szakasza nem érintkezik a talajjal,
e mérete joval nagyobb, 12-20 m hossz és 10-20 cm atméré a jellemzéji
.

teherbirasa kdzel egy nagysagrenddel nagyobb,

e altalaban eléfeszitik, igy nemcsak a talajmozgasok utan kezdenek dolgozni.

FURT, INJEKTALT, ELOFESZITETT HORGONYOK

A horgonyok alkalmazasi lehetfségeit a 48. abra mutatja be.

H,
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regkiamer forpaead
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48. abra Az injektalt talajhorgonyok alkalmazasi lehetségei
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Lehetnek ideiglenes, vagyis 2 évnél rovidebb ideig hasznalt horgonyok, és tartés
horgonyok.

Abban kulonbdznek, hogy tartds horgonyt fokozott korréziévédelemmel kell ellatni

‘;E' / ™ sz / /
?o / /
% \ K g
CEE—— // I //
\ b horgonytest
' (acél+megszilardult cementhabar
\/

/
/

49. abra Az injektalt talajhorgony fébb részei

A befogasi szakasz

elméletilieg henger alaku, és ennek hosszaban kapcsolédik a horgony
acélszerkezete a beinjektalt cementhabarcs segitségével a talajhoz.
A befogasi tartomany feladata az acélszerkezet altal kozvetitett er6 atadasa a
talajnak megfelel6 biztonsaggal.

A szabad szakasz:
ezen a szakaszon a beépitettacélszerkezetaz eré hatasara szabadon elmozdulhat,
megnyulhat.
A szabadhossz feladata, hogy a m egtamasztott szerkezet és a befogas kozott
a szukséges er6t kozvetitse.

Horgonyfej:
egy megfelel6 hajlasszogl acél alatétlemezbdl és a horgony
acélszerkezetének rogzitéseére szolgald elembdl all.
Feladata a horgony és a megtamasztandé szerkezet aktiv kapcsolatanak

biztositasa.
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Az IRP tipusu horgony terjedt el Magyarorszagon, ami j6l megfelel a hazai
talajviszonyoknak, jol igazodik a valtozé terhelési igényekhez.

Technoldgiaja pedig olyan, hogy az injektalast tobbszor, a horgony Uzembe helyezése
el6tt vagy utan lehet elvégezni.

Ezt fejezi ki az IRP elnevezés is, mely az "Injektion renouvelable sous pression”

francia kifejezés roviditése, magyar forditasban "ismételhet injektalas nyomas alatt" .

A-A METSZETY

i
e
il

INJEKTALOCSS

| //QV -

— KABELEK

TAVOLSAG TARTO

50. abra. Az IRP tipusu talajhorgony hosszmetszete
A TECHNOLOGIA

. Talajfurat készitése a horgony kivalasztott hajlasszogében. a=10-25°. A talajfurat
hossza fligg a horgony sziikséges szabad és befogasi szakaszok hosszatdl.

. A furdiszapot lecserélik cementhabarcsra. Ez a horgony hatékony
talajbafeszitését segiti el6.

. Elhelyezik a furatba az elére 6sszeszerelt acél armaturat;

« Az elzarézsakot, ami a szabadon elmozduld szakasz folytatasaban van feltoltik
cementhabarccsal. Az elzarézsak feladata, hogy az injektalasnal a
cementhabarcs hossziranyu szétterjedését megakadalyozza.

. Az injektalast a horgony végétdl kezdik, 30-50 liter injektalé habarcsot juttatnak
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be a kialakitott szelepeken keresztul. A szelepek tavolsaga 40-50 cm.
Az injektalasi nyomas 6-15 bar, de a késbbbi injektalasnal a nyomas Iényegesen
nagyobb lehet. (20-25 bar). A nagy nyomas felszakitja a mar megszilardult
habarcstestet, a habarcs cement térfogata biztositia a tartés és hatékony
befeszilést a talajba.

. A befogasi szakasz megszilardulasa utan kovetkezik a horgony el6feszitése, az
un. blokkolasi horgonyerére, aminek meghatarozasanal figyelembe veszik az un

ékcsuszasi erbveszteseget.

A HORGONY KERESZTMETSZETE

horgonytest \
feszi\t\épészm ; J .
\ /\ n - ﬁ\ p N

injekiélt rész (cemeht)

RN »J’/,//kkcp

EGY FUROLYUKBAN TOBBSZOROS BEFOGASI HOSSZU HORGONYOK

A hagyomanyos injektalt talajhorgonyoknal a befogasi szakasz kezdeténél nagy
horgonyerék l|éphetnek fel, ekkor a mértékadé az acélszalak és a megszilardult
habarcstest kozotti tapadas lesz.

Kedvezd erdjatéku horgonyokat készitenek az egy fuardélyukban tobbszords befogasi
szakaszu horgonyokkal, ahol az acélszalak meghajlitasaval és acélidom beépitésével a

horgony a végénél nyomott erdjatéku lesz.
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Hagyomanyos horgony

Traditional soil ancho&.,
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51. abra Egy furdlyukban t0bbsz6ros befogasi szakaszu horgony kialakitasa
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SZABVANYOK

MSZ EN 1997-1:2006 EUROCODE 7-1: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos
szabalyok.

MSZ EN 1997-2:2008 EUROCODE 7-2: Geotechnikai tervezés. 2. rész:
Talajfeltaras és geotechnikai vizsgalatok.

MSZ EN 1536:2001 Specialis mélyépitési munkak. Furt coléopdék. MSZ EN
15637:2004 Specialis mélyépitési munkak. Talajhorgonyok. MSZ EN
1538:2001 Specialis mélyépitési munkak. Résfalak. MSZ EN 12063:2001
Specialis mélyépitési munkak. Szadfalak.

MSZ EN 12699:2001 Specialis mélyépitési munkak. Talajkiszoritasos colopdok. MSZ
EN 12715:2001 Specialis mélyépitési munkak. Talajszilarditas.

MSZ EN 12716:2001 Specialis mélyépitési munkak. Jethabarcsositas. MSZ EN
14199:2006 Specialis mélyépitési munkak. Mikrocolopok.

MSZ EN 14475:2007 Specialis mélyépitési munkak. Talajer6sités. MSZ EN
14679:2005 Specialis mélyépitési munkak. Mélykeverés.

MSZ EN 14731:2005 Specialis mélyépitési munkak. Mélyvibraldas. MSZ EN
15237:2007 Specialis mélyépitési munkak. Fuggbleges drénezés.

MSZE CEN ISO/TS 17892-1:2006 Geotechnikai vizsgalatok.

95



Talajok laboratoriumi vizsgalata. 1. rész: A viztartalom meghatarozasa.

MSZE CEN ISO/TS 17892-2:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 2. rész: Finom szemcséji talajok térfogatsiriiségének
meghataroz.

MSZE CEN ISO/TS 17892-3:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 3. rész: A szemcsék slriségének meghatarozasa. Piknométeres
meéres.

MSZE CEN ISO/TS 17892-4:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 4. rész: A szemeloszlas meghatarozasa.

MSZE CEN ISO/TS 17892-5:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 5. rész: Kompresszios vizsgalat [épcsbzetes terheléssel.

MSZE EN ISO/TS 17892-6:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 6. rész: Ejt6kupos vizsgalat.

MSZE CEN ISO/TS 17892-7:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 7. rész: Finom szemcséjl talaj ok egyiranyu nyomaovizsgalata.

MSZE CEN ISO/TS 17892-8:2004 Geotechnikai vizsgalatok.

Talajok laboratériumi vizsgalata. 8. rész: Konszolidalatlan, drénezetlen
triaxialis vizsgalat.

MSZE CEN ISO/TS 17892-9:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 9. rész: Konszolidalt triaxialis nyomovizsgalat telitett talajokon.

MSZE CEN ISO/TS 17892-10:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 10. rész: Kozvetlen nyirovizsgalat.

MSZE CEN ISO/TS 17892-11:2004 Geotechnikai vizsgalatok.
Talajok laboratériumi vizsgalata. 11. rész: Atereszt6képességi vizsgalat.
MSZE CEN ISO/TS 17892-12:2006 Geotechnikai vizsgalatok.
Talajok laboratoriumi  vizsgalata. 12. rész: Az Atterberg-hatarok
meghatarozasa.

MSZ EN ISO 14688-1:2003 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa és

osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és leiras.

MSZ EN ISO 14688-2:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok azonositasa és
osztalyozasa. 2. rész: Osztalyozasi alapelvek.

MSZ EN ISO 14689-1:2003 Geotechnikai vizsgalatok.
Szilard kbzetek azonositasa és osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és
leiras
MSZ 14043-2:2006 Talajmechanikai vizsgalatok.
Talajok megnevezése talajmechanikai szempontbdl.

MSZ EN 13249:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.

Az utak és mas kozlekedési terlletek vasutak és aszfalt beépitésének
kivételével) szerkezetében vald alkalmazas el6irt jellemzéi.

MSZ EN 13250:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
A vasutak szerkezetében val6 alkalmazas el6irt jellemzéi.
MSZ EN 13251:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.

A foldmunkak és az alapozasok soran, valamint a gyUjt6szerkezetekben vald
alkalmazas el6irt jellemzdi.

MSZ EN 13252:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
A vizelvezet6 rendszerekben vald alkalmazas elbirt jellemzai.
MSZ EN 13253:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
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Az er6ziét szabalyozé munkakban (partvédelem, partvédd mivek) valé
alkalmazas eldirt jellemzdi.

MSZ EN 13254:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. A viztarozék és gatak
szerkezetében valo alkalmazas eldirt jellemzbi

MSZ EN 13255:2000 Geotextiliak és rokon termékeik.
A csatornak szerkezetében valo alkalmazas eldirt jellemzdi

MSZ EN 13255:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. Az alagutak és fold alatti
matargyak szerkezetében val6 alkalmazas elbirt jellemzéi

MSZ EN 13257:2001 Geotextilidk és rokon termékeik. A szilard hulladéklerakéban valé
alkalmazas eldirt jellemzdi

MSZ EN 13267:2005 Geotextilidk és rokon termékeik. A folyékony hulladéklerako
letesitményekben valo alkalmazas elbirt jellemzéi

MSZ EN 918:1998 Geotextiliak és rokon termékeik. Dinamikus atszakitasvizsgalat.
(Kupos ejtdvizsgalat)

MSZ EN ISO 964-1:2005 Geotextiliak és rokon termékeik. A vastagsag maghatarozasa
el6irt ternelések-kel. 1. rész: Egyes rétegek.

MSZ EN 965:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A teruleti sriiség meghatarozasa.

MSZ ENV 1897:2001 Geotextiliak és rokon termékeik. Nyomas alatti kuszasi
tulajdonsagok meghatarozasa.

MSZ EN ISO 9862:2005 GeomUianyagok. Mintavétel és a prébadarabok készitése.

MSZ EN ISO 9863-1:2005 Geomilanyagok. A vastagsag maghatarozasa eldirt

terhelésekkel. 1. rész: Egy-rétegiek.

MSZ EN ISO 9863-2:1998 Geotextiliak és rokon termeékeik. Vastagsag meghatarozas
el6irt terhekkel. 2. rész: Tobbrétegl termékek egyes rétegeinek vastagsag
meghatarozasa.

MSZ EN ISO 9864:2005 Geomlianyagok. Geotextiliak és rokon termékeik. Vizsgalati
modszer geotextilidk és rokon termékeik teruleti siriségének meghatarozasara.

MSZ EN ISO 10318:2005 GeomUianyagok. Szakkifejezések és meghatarozasuk.

MSZ EN ISO 10319:1998 Geotextiliak. Szélessavu szakitdvizsgalat

MSZ EN ISO 10320:2000 Geotextiliak. Helyszini azonositas.
MSZ EN ISO 10321:1998 Geotextiliak. Kotések/varratok szakitdvizsgalata széles savu

modszerrel.
MSZ EN ISO 10722-1:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. Eljaras telepitéskor
bekdvetkezd sérilések szimulalasara. 1.rész: Telepités szemcsés anyagokon.

MSZ EN ISO 11058:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A sikra merdleges, terhelés
nélklli vizateresz-t6 képességi jellemzék meghatarozasa.
MSZ EN 12224:2001 Geotextiliak és rokon termékeik. Az id&jarassal szembeni
ellenallas meghatarozasa.
MSZ EN 12225:2001 Geotextiliak és rokon termékeik. Modszer a mikrobiologiai
ellenéallas meghatarozasara elasasi prébaval.

MSZ EN 12226:200IGeotextilidk és rokon termékeik. Altalanos vizsgalatok a tartossagi
vizsgalatot kdve-t6 kiértékeléshez.

MSZ EN ISO 12236:1998 Geotextiliak és rokon termékeik. Statikus atszakitas vizsgalat
(CBR-vizsgalat) MSZ EN 12447:2002 Geotextiliak és rokon termékeik. Vizsgalati
modszer a hidrolizissel.

MSZ EN ISO 12956:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A jellemz8 szlirényilas
meghatarozasa.
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MSZ EN ISO 12957-1: 2005Geomianyagok. A nyirasi jellemz6k meghatarozasa. 1. rész:
Kdzvetlen nyirévizsgalat

MSZ EN ISO 12957-2:2005 Geomilianyagok. A nyirasi jellemz6k meghatarozasa. 2.
rész: Lejtds siku vizsgalat.

MSZ EN ISO 12958:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A vizaramlas meghatarozasa
a termék sikjaban.

MSZ EN ISO 13426-1:2003 Geotextiliak és rokon termékeik. A belsé kapcsolatok
szilardsaga. 1. rész: Geocellak.

MSZ EN ISO 13426-2:2005 Geotextiliak és rokon termékeik. A belsé kapcsolatok
szilardsaga. 2. rész: Geokompozitok.

MSZ EN ISO 13427:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A dorzsolés utani sérulések
utanzasa (csusz6tdmbds vizsgalat).

MSZ EN ISO 13428:2005 Geomianyagok. Az (téskarosodassal szembeni
védébteljesitmény meghatarozasa.

MSZ EN ISO 13431:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. A huzé- kuszasi és a
szakitasi viselkedés meghatarozasa

MSZ CR ISO 13434:2000 Iranyelvek a geotextiliak és rokon termékeik tartéssagarol.

MSZ EN ISO 13437:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A mintak talajban vald
elhelyezése és kivétele, valamint a probatestek laboratériumi vizsgalata.

MSZ ENV ISO 13438:2005 Geotextiliak és rokon termékeik. Atvilagitasos vizsgalat az
oxidacioval szembeni ellenallas meghatarozasahoz.

MSZ EN 13562:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. A vizbehatolassal szembeni
ellenallas meghatarozasa (a hidrosztatikai nyomas vizsgalata)

MSZ EN ISO 13738:2004 Geotextiliak és rokon termékeik. A talajbdl valé kihuzédassal
szembeni ellenallas.

MSZ EN 14575:2005 Geoszintetikus szigetel6k. Az oxidacioval szembeni ellenallas
meghatarozasanak mddszere.

MSZ EN 14576:2005 Geomlianyagok. A polimer geoszintetikus szigetel6k
feszlltségkorrozioval szembeni ellenallasanak meghatarozasa.

98



