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TARTALMI KIVONAT

Az agrarium és az ipar fejlodése egyre inkabb
sziikségessé teszi a nagy terhelésli és fesztavolsagu
létesitmények  (dllattartdé  telepek,  terménytarold
csarnokok és silok, stb.) épitését. A nagy fesztavolsag
miatt, altaldban a szokdsosndl nagyobb terhelések
adédnak 4t az alapra, ezért gyakran alkalmaznak
colopalapozast. A colopalapozas esetén a colopok
hatékony teherbirdsit a legpontosabban probaterhelési
diagram alapjan lehet meghatdrozni, de ez rendkiviil
koltséges eljards, ezért a legdjabb coloptervezési
modszerek a gazdasdgosabb statikus szondazasi adatokat
hasznaljak fel. Kétféle, statikus szondazasi adatot
kiértékel6  moddszerrel szamoltuk 5  kiilonbozd
talajviszony kozott épitett flrt colop teherbirdsit. Ehhez
az FTV Aaltal korabban egy helyen készitett statikus
szonddzasi és probaterhelési eredményeket hasznaltuk
fel. A kiilonboz6 szadmitdsi modszerek eredményeit
hasonlitottuk 6ssze.

ABSTRACT

The development of agriculture and industry
increasingly requires the construction of large-scale and
span-length facilities (livestock farms, grain storage
halls and silos etc.). Because of the large span distance,
usually larger loads than usual are transferred to the
base, so pile foundations is often applied. In the case of
pile foundations, the effective load bearing capacity of
the piles can be determined most accurately by a static
pile load test, but it is a costly procedure, therefore the
latest pile design methods use more economical cone
penetration test data. We have evaluated the behavior of
drilled pile constructed between 5 different soil
conditions using two methods like cone penetration test
data. For this we used the results of the cone penetration
test and pile load test performed by FTV earlier in one
place. We compared the results of different methods.
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1. BEVEZETES

Régebben voltak a szdmitasi képletekkel torténd
teherbirds meghatarozdsok és a statikus probaterhelés
szerinti formula. Az elmilt 40-50 évben szdmos colop
probaterhelés késziilt, mert a kordbbi szabvany ugy
rendelkezett, hogy a c616pok 1 %-at, de minimum 2 db
colopot  kellett  probaterhelni, 1gy  nagyszdmdu
probaterhelési eredmény késziilt, melyeket gyljtemény
formajaban adtak ki. A szabvany valtozdsidval azonban
sajndlatos modon a kell, helyett lehet sz6t hasznaltak,
tehdt a probaterhelések kotelezd készitésének ideje
megsziint. Ezzel egy id6ben viszont a szonddzasi
technologidk komoly fejlédésen mentek keresztiil,
(nyomd, verd, vagy mas néven statikus, dinamikus

szonda) mely felszinre hozott jo par szondizasi
eredmények alapjan meghatarozott colopteherbirds
szamitasi eljarast. Nyugaton mar elfogadottakk,

alkalmazhatévd valtak, mig hazankban a legutébbi
szabvannyal keriiltek teritékre és identifikalasra. Ezt a
folyamatot tovabb segitette, hogy gazdasagossagi
szempontok alapjan lényegesen versenyképesebbek a
szondazasok, mint a probaterhelések.

Jelen tanulmanyban néhany példan keresztiil
szeretnénk Osszehasonlitani a fart c6lopok kiilonbozo
teherbiras szamitasait. Két szamitasi médszerben statikus
szondazasi eredményeket hasznaltunk és egyben a
statikus ~ probaterhelések  adatait elemeztik. A
megemlitett két szamitdsi modszer a nyomodszonda
talpellendlldsi adataibol szamol, az egyik az MSZ EN
1997 szabvany szerinti moédszer, a masik az LCPC
modszer. A statikus probaterhelések, nem voltak
tonkremenetelig elvégezve, ezért a grafikus extrapolacid
mddszerével kellett kiegésziteni.

5 db firt colop adatait elemeztiik. 1-1 colophoz
sikertiilt a statikus szondazasi mérési adatokat feldolgozni
és a statikus probaterhelési eredményeket is abrazolni. 4
db colop vegyes (szemcsés és kotott) talajviszonyokba
késziilt, 1 db, pedig teljes egészében kotott talajrétegekbe
kertilt.
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2. STATIKUS SZONDAZASSAL MERT SZONDA
CSUCSELLENALLASI ADATOKAT
FELHASZNALO MODSZEREKROL

A statikus szondazdson (roviden: CPT) alapuld
méretezésnek sok indoka van:

- ezek a kozvetett mérési eredmények, a térbeli
véltozasokat feltérképezik, mely talajfeltirds megmutatja
a  cOlopteherbirds  szempontjabdl  meghatarozé
vékonyabb és/vagy gyenge zoéndkat. A mérési
eredmények kontrollaldsa mellett

- a CPT szondizas gazdasdgosabb a hagyomanyos
talajfeltarashoz képest

- colopteherbirds szamitasra a szondazasi eredmények
sokkal olcsobban elballithatok, mint a statikus
probaterhelés, aminek elvégzésére igen ritkan keriil sor

A talajvizsgdlati eredményeken alapulé szdmitdsok
alapképlete:[5]
Rb,ca=Ab*qp,cal (1)
Rp.ca - talpellenallds szamitott értéke
Ay - coloptalp keresztmetszeti feliilete

Qocal - fajlagos talpellenallas
Rs,cal:k*z(hi*qs,cal,i) (2)
Rical - kdpenymenti ellenallas szamitott értéke
k - kopeny kertilete
h; - kopeny egyes rétegekre es6 hossza
Qscali - fajlagos kopenymenti ellendllds rétegenként

A Qp,cal, amit 6e-ként is €s qs,ical, amit t,-ként is jelolnek

a kiilonbozé modszereknek megfelelden szamitottuk ki.
Rc,calsz,calJ"Rs,cal (3)

- a talpellenallas és kopenymenti ellenallds

Osszege, ami a colop tordteherbirds kalkulalt

értékét adja, amit még tovabb kell osztani:

- a korreldcids tényezdjével a karakterisztikus

értékhez

- a parcialis és modelltényezdjével a tervezési

értékhez [5]

Rc,cal

2.1 MSZ EN 1997 tervezési segédlet szerint ajanlott
modszer (roviden: EUROCODE médszer)

Az MSZ EN 1997-2:2007 D7 melléklet eurdpai
szabvany szerinti colopteherbirds szdmitast a Holland
szabvany alapjan vették at. Ezt az MSZ EN 1997
tervezési segédlet szerint ajanlott moédszerrel kiegészitve
hasznaltuk. A talpellenallas fajlagos értéke ugy
hatdrozhat6 meg, hogy a cstcstdl szamitott lefelé 4D
colopatmérd és felfelé 8D colopatmérd kozotti savot
vizsgdlunk a szonda cstdcsellendllas  specidlisan
figyelembe vett minimum értékeivel. Ezt a fajlagos
értéket megszorozzuk egy olyan oy tényezdvel, amely a
colopfajtatol figg. A kopenymenti ellendllast a kpeny
mentén mért szonda csucsellenallas, illetve annak
sziikség szerint korrigalt értékével adjuk meg, majd ezt
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szintén egy készitési modtdl fiiggd oy értékkel szorozzuk
meg. [6][7] A kotott talajnal nem fogalmaz vildgosan a
szabvany. A kotott talajok szamitdsanal, ezért a szabvany
tervezési  segédletében  ajanlott ¢, drénezetlen
nyirészilardsig bevezetésével szamoltunk. [5]

2.2. LCPC médszer (Bustamante és Gianeselli altal):

Az eredeti eljaras alapjan [1]. A mddszer a szonda
folyamatos csucsellenallas adatait hasznélja fel.

1. 1€pés: Kiszdmoljuk a q’ca értékét, ami azt jelenti,
hogy a csics felett és alatt nézett a= *1,5D
tavolsdgon kiszdmoljuk a szondadiagram étlag
értékét.

2. 1épés: Eltavolitjuk azokat az adatokat, amelyek
nagyobbak, mint 1,3 q’c. és azokat is amelyek,
kisebbek, mint 0,7 q’ca, de ezt csak a= -1,5D

tavon.
3. 1épés: A megmaradt adatokbdl  udjbol
kiszdmoljuk az 4tlag értéket a= +1,5D

tavolsagon, mely a végleges qca-t adja meg. [2]

Colép

1. dbra LCPC mddszer fajlagos talpellendllds szdamitdsa

Ha megvan a specidlisan atlagolt qc. érték, akkor
tablazat segitségével meghatarozunk egy ke tényezd
értéket, amely a talaj tipusatol fiigg, annak fliggvényében
milyen colopozési eljarassal késziilt. [1]

Ges= (ea* Ke “)

A fajlagos kopenymenti ellenéllés értékét tigy tudjuk
kiszdmolni, hogy egy a tényezd értéket veszek fel egy
masik tiblazat alapjan, ami szintén a talajtdl és a
c0lopozési technologiatdl fiigg. [1]

Tp= Qea/ O (5)
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Az o €s 1, adatokbol mar az ismert alapképlet
alapjan meghatdrozhatd a c616p teherbirasa.

3. VIZSGALAT A PROBATERHELESI GORBE
ADATAIVAL

A probaterhelés 1:1-es modellkisérlet, mely taldn a
ma ismert teherbiras szamitasok koziil a legpontosabbnak
mondhatd. Egy tipikus prdbaterhelés sordn, minden
egyes terhelési 1épcsonél kivarjak a konszolidaciét. Ez
esetben 1-1 colop-probaterhelés tobb napig is eltarthat és,
ezt a kivitelezdk a mai rohané vildgban nem
akarjak/tudjak kivarni, ezért még a konszolidacids
folyamat kozepén Uj terhelési 1épcsére valtanak. Ez
azonban befolydsolhatja a mérési eredmények
hitelességét. A klasszikus probaterheléseket a colop
toréséig folytattak, hiszen a tor6teherbdl vezették le a
hatarteherbirast. A mai nagyatméréjui és nagy mélységii
colopoknél a torésig terhelés szinte lehetetlen a nagy
teherbiras miatt, ezért mas modszerrel kell a toréerdt
meghatdrozni. Ahhoz, hogy megértsiikk, hogy miért
okozhat problémat a gorbék kiértékelése, nézziik meg,
milyen nehézségek zavarhatjdk meg a probaterhelés
tervszeri befejezését.

Ilyen, lehet: [8]

- a hidraulikus sajt6 kimeriilése

- a sajtd meghibasodasa

- nincs elegendo ellenteher

- meghibdsodik a  prdbaterhelést
berendezés

- colopfejbeton sarkanak tonkremenetele

A nem torésig végzett probaterheléseket szamos
modszerrel,  példaul  hiperbolikus, logaritmikus,
numerikus, de a legismertebb mindkoziil a grafikus
extrapolacidval torténd kiértékeléssel egészithetjiik ki.
(91(10]

végzo

3.1 Grafikus extrapolacio

A statikus probaterhelés, melynek segitségével
meghatarozhatjuk a ténylegesen Kkivitelezett colop
teherbirdsat, az egy pontos vizsgalat, de sokszor viszont
a c0lopot nem terhelik, vagy nem tudjék a torésig terhelni
(F=R.), hanem csak egy, azt megel6z0 pontig
szerkeszthetd meg a prdbaterhelési gorbe. Ilyenkor
probéljuk meghosszabbitani a grafikus extrapolacidval.
A szakirodalomban grafikus interpolacidként emlegetik,
de a gorbe meghosszabbitisira, helyesebbnek tartottuk
az extrapolacio6 kifejezést.

Ez a mddszer a prébaterhelési gorbébdl leolvasott
alland6 értékli As siillyedésnovekedéshez tartozd AF;
erdnovekményeket abrazolja egy kiilon abran, mely
pontok csokkend fiiggvénye elmetszi az F tengelyt és igy
megadja az F, toréer6t. [3]

Matematikailag, igy irhat6 fel [3]:

d
Fo=F(1-¢)  (6) T=b[FoFl ()
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2. dbra Grafikus extrapoldcio Mazurkiewicz dltal [3]

4. MODSZEREK KIERTEKELESENEK
MENETE

Egy-egy tervezési moddszer tapasztalat nélkiili
hasznélatdhoz nagyon sok irodalom gytijtésére, szabvany
attekintésére és értelmezésére van sziikség.

LCPC mddszer: A leirds viszonylag rovid nem tul
részletezd, de a mddszer rendkiviil egyszert és érthetd,
igy a kezdeti rutintalansdg utdn igazdn gordiilékenyen
halad a szamités.

MSZ EN 1997 moédszere: A szabvinyban nem
fogalmaznak egyértelmten és a leirdsokban is szamtalan
ellentmondés van. Sok lefrds nem foglalkozik a kotott
talajokkal, némelyik, pedig azzal a lehetdséggel, amikor
kotott talajban van a colopcsics. A szabvany a hiba
okozéja, mert nem ad meg konkrét értékeket, csak
maximalizalt o, tényezot tiintet fel a kotott talajokra.

Grafikus extrapolacié: Sajnos a probaterhelési gorbék
elkészitésénél nem mindig voltak az egyes terhelési
Iépcsok konszolidécioi kivarva. A grafikus extrapolacié
mddszer haszndlata, ezért sokszor nehézségekbe
utkozott. A moddszer sajnos nem mindig lesz a
gyakorlatban olyan szépen megrajzolhat6, mint a 2.
abran lathat6. Ez nemcsak a talajkdrnyezet, ezaltal a
terheld erd hatasara bekovetkez6 siillyedés intenzitasatol
fiigghet, hanem a mérnok szemétdl is, aki az utolsd
vonalszakaszt megrajzolja F-ig. Ha kevés probaterhelési
Iépcso lett elvégezve, akkor tdvol a toréstdl variabilis,
azon lehetdségek szama, hogy hogyan fejezziik be a
diagrammot. A kovetkezOkben leirok egy példat, hogy
milyen nagy eltérés lehet a modszer két kiilonbozod
szemmel torténd megoldasaban.

Egy késébbi  kutatisban szeretnénk  az
irodalomkutatds sordn megismert szimos probaterhelési
gorbe  kiértékelé  mddszert is  kiprobalni = és
Osszehasonlitani, hogy a tapasztalatokbdl egy kevésbé
befolyasolhaté6 modszert hozzunk 1étre.
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3. dbra A BAH csomopontndl végzett probaterhelés
eredménye
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4.-5. dbra Grafikus extrapoldcio alkalmazdsa a BAH
probaterhelési eredményhez tobbféle nézopontbol
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Azért, hogy kikiiszoboljik az emberi vonatkozdsit a
grafikus extrapolacié mddszerének a NEN 6743 Holland
szabvany szerinti toréerd komponensekre bontidsaval
ellendriztiik le az eredmények realitdsat.

Roviden a toréerd komponensekre bontdsdhoz a
probaterhelési  gorbét  kell elemezni, amihez az
tudni. [11] (Fp=R;ca ; Fes=Rop,cal)

A kopenymenti ellendllds mobilizalddésa:

s=5mm-nél 0,5F,,

s=10mm-nél 0,8F, miikodik, majd

s=20-25 mm-nél a teljes F,.

A talpellenallas mobilizalédasa:

$=0,025D és 0,5F, az

s=0,10D és 0,8F, valamint az

$=0,20D és F., adatparok jellemzik. [11]

A NEN 6743 szabvany modszerével ellentétesen mi nem
komponensekre szeretnénk bontani a teherbirast, hanem
a torderdt szamoltuk ki 6sszehasonlitasként.
1. tdbldzat A grafikus extrapoldcio realitdsdnak
ellenérzése NEN6743-mal

NEN ell. | Prébaterhelés R
Leanykalll ok 3,20 MN
LeanykaV ok 3,50 MN
LeanykaVI ok 4,20 MN
BAH ok 3,40 MN
Kelenfold ok 1,50 MN

Azt vizsgaltuk, hogy nagysagrendileg hasonl6 eredményt
ad-e az ellenérzés a NEN 6743 modszerrel.
Megallapithaté, hogy  mindegyik a  grafikus
extrapolacioval ~ meghatdrozott  érték  hitelesnek
tekinthetd, de 1gy is sziikségesnek tartandnk a
probaterhelési gorbe kiértékelésének késObbi kutatasat.

5. EREDMENYEK

Mindhdrom moddszernél szdmoltunk a megfeleld
korrelaciés tényezdvel, parcidlis tényezdvel és a
modelltényezdvel. 4 db 0,83 m 4tmérdjli és 1db 0,53 m
atméréjic  fart  colopot  vizsgdltunk,  amelyek
teherbirdsanak eltérése a kapott eredményekbdl is latszik.

2. tdbldzat Szdmitdsi eredmények osszehasonlitdsa
LCPCReq| ECRey | PtReg
Leanykalll 1,69 1,78 1,90
LeanykaV 1,81 1,97 2,08
LednykaVI 2,43 2,55 2,50

BAH 1,93 1,96 2,02
Kelenfold 0,81 0,88 0,89

MN
MN
MN
MN
MN
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Az eredmények Osszehasonlitdsanal latszik, hogy az
LCPC moédszer 6vatosabb becslést ad az MSZ EN 1997
(EC) mddszeréhez képest. Az LCPC eredmények
atlagosan 94%-os hatarteherbirast adtak az MSZ EN
1997-hez képest.
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6. dbra MSZ EN 1997 (EC) és az LCPC modszerek
eredményeinek osszehasonlitdsa

Sajnos a grafikus extrapolacié médszerre nem mondhaté
el, hogy kimutathaté egy alland6 Osszefiiggés az MSZ
EN 1997 médszerrel, s6t egy helyen kisebb is lett a
szabvéannyal szamitott érték.

2,50 -
= 2,00 2 A
[
1,50
E 1,00 -
- 050
0,00
1 . 1 4
Colipok sorszama = EC L LCPC
7. dbra Eredmények osszehasonlitdsa hatdrteherbirds
szempontjdbol

6. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglaléan megallapithaté az eredmények alapjén,

hogy
- Sikeriilt 2 CPT moddszert kivélasztani, ahol

konzekvensen azonos vagy hasonl6 teherbirast
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kapunk, de a probaterheléssel ez nem mutathatd
ki, pedig az igazolnd a CPT alapid médszereket.

- A grafikus extrapolacié moddszere
Osszehasonlithaté eredményt ad az MSZ EN
1997 és LCPC modszerrel, de ha joval a
tordteher eldtt abbahagyjdk a prdbaterhelést
kétséges a helyes alkalmazédsa, ezért pont a
legpontosabbnak vélt probaterhelési adatok
nem adnak megbizhaté eredményt.

Ezt a néhany c616pot feldolgoz6 kutatas is igazolja, hogy
még mindig nagy sziikség lenne egy univerzalis tervezési
modszerre, amely barmely talajviszony mellett konnyen
alkalmazhato.

SUMMARY

It can be stated on the basis of the result that
- We have succeeded in selecting 2 CPT methods
where consistently equivalent or similar loads
are obtained, but with the test load this can not
be demonstrated, even if it justifies CPT-based
methods.

- The graphical extrapolation method gives a
comparable result to the MSZ EN 1997 and
LPCP method, but if the test load is stopped well
before the ultimate load, it is doubtful that the
correct test results are not reliable.

This research on a few piles also suggests that there is
still a great need for a universal design method that can
be easily applied in any soil conditions.
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