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OSSZEFOGLALAS

A csavart colopok mindezidaig nem terjedtek el a hazai mélyalapozasi
gyakorlatban. A technoldgiat az angolszasz teriileteken tobb, mint 180 éve
alkalmazzak és fejlesztik. Ismertetjik a technologia elonyeit, és
felhasznalasi teriileteit. Bemutatasra kertilnek a szilardsagi és geotechnikai
méretezési eljarasok, kilonds tekintettel az Eurocode szerinti tervezési
szempontokra. Figyelmet szentellink az élettartam tervezésnek is, amit a
korrézids  veszteséggel vesziink figyelembe. Végezetil hazai
esettanulmanyokat mutatunk be a csavartanyéros colopok és
talajcsavarok alkalmazasara.

ABSTRACT

Until now, helical piles havent been in practical use in Hungary. This
technology is widespread in North America and Australia, having a history
of 180 years. The advantages of helical piles will be presented, together
with its field of application. We briefly overview the steel and geotechnical
design methods, closely dealing with implementation into Eurocode.
Durability design is also presented with standardized corrosion loss and its
application in design. At the end, we present a few case studies and
references of recent helical pile applications in Hungary.
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BEVEZETES

Jelenleg a hazai mélyalapozasi eszkdztarbol hianyoznak a csavartanyéros
acél colopok. Az 50-es, 70-es évek szakkonyvei megemlitik, mint angol,
német és szovjet technikat. Ez annyival kiegészitendd, hogy az angol
mérndki gyakorlatban 1838 éta igazolhatdan jelen vannak a csavart acél



colopok, és azdta az angolszasz teriileteken (USA, Kanada, Ausztrélia, Uj-
Zéland) széles korben elterjedt mélyalapozasi megoldas lett. Piackutatasok
szerint jelenleg vilag szinten a csavart acél colopok éves forgalma
meghaladja a 760 milli6 USD-t (~230 milliard Ft.), és Eur6pabdl ehhez
hozzajarul Anglia mellett Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag és
Oroszorszag is. Jelenleg a beton és az acél ara hazankban az észak-
amerikaihoz hasonld nagysagrendben mozog, a koriilmények adottak
ahhoz, hogy a csavartanyéros colopok népszerlisége ndvekedésnek
induljon.

A COLOPOK FELEPITESE, BESOROLASA

A csavartanyéros acél colopok atmenetet képeznek a mikrocolopok és a
nagy teherbirast colopok kozott. Miikddésiket tekintve talajkiszoritasos,
allo colopok, eloregyartott, modularis rendszerli, a foldbejuttatas
csavarassal torténik.

1. abra Colopcsucs és csavartanyérok elhelyezése

A modulok hosszat a hely korlatoltsaga (beltér), a telepités eszkoze, és
helyszini anyagmozgatas lehet6sége hatarozza meg. Jellemzd
hosszméretek: 1.5m, 2m, 3m, 6m. A vezet6 elem csicsa tdbbnyire olyan
kiképzésli, hogy segitse a pontraallast, és a behajtas megkezdését. Kozel
a csucshoz helyezkedik el az alsd tanyér. A csavartanyérok szabalyos
spiralok, 360°-os fordulattal, 75mm-es menetemelkedéssel. Vagoéliik
gyakran élesre van leképezve a konnyebb behajtas, gyokérvagas stb.
szempontok miatt. Tipikus méretei: D=200-250-300-350mm, t=8-10-12-
15-20mm. Tobb tanyér esetén vagy egyforma méretben, vagy felfelé



novekvd mérettel még 2-3-4 tanyér kerlilhet rogzitésre, valtozd
tavolsagokban. A tanyérok a menetemelkedés egész szamu
tobbszorosével vannak kiosztva, hogy behajtaskor minimalizaljak a
talajszerkezetbe bevitt zavart.

2. abra Coloptoldas és kiilonboz6 colopfej kialakitasok

A vezetd elem vége eld van készitve a toldd elem csatlakozasara. A két
csO egymasba csUszasat biztositani kell, a kapcsolatnak nem szabad
kotyognia, de szorulnia sem. A kapcsolatot 1-2-3 nyirt csappal szokas
biztositani. A toldocsovek masik végére keril rogzitésre a fejegység. Ez a
c6lop funkciojahoz illeszkedd fej tipus, amely lehet egy egyszer(i fejlemez
(esetleg hegesztett betonacélokkal), U kengyel, vagy a megerdsitésekhez
hasznalt specialis kialakitasu szerelvény.
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3. abra Gyamolitott lemez és savalapok

A nyomott colopok felhasznalasi modja a hagyomanyos vasbeton
szerkezetek gyamolitasa, illetve a beton alappal rendelkez6 megsiillyedt
épliletek megerdsitése, aljzatok alacolopozése. A colopok teherbirasa az
alkalmazott colopparaméterek és talajjelemzok fiiggvénye, 50kN-2500kN
teherbiras érheté el. A megerdsitéseknél a korlatozott hely miatt kisebb a
behajtd berendezés is, a praktikus colopteherbirds 50kN-300kN. A
colopokre vald atterhelés soran a szerkezet megemelése lehetséges.

4. abra Megerdsitések

A labakon all6 szerkezetek esetében nem mindig van sziikség
mélyalapozasra. A labakon allé szerelt technoldgiat sziikségessé tehetik
mas szempontok is (pl. nehéz megkdzelithetdség, nem juttathatd fel beton
sth.) Ezeknél a szerkezeteknél jellemzden 50kN, vagy az alatti teherbirasok
sziikségesek. Ezt a teherbirast a nem csavartanyéros talajcsavarok is
képesek felvenni, igy jellemz0 a felhasznalasuk, kivaltképp a pontos
telepithetdség miatt (a labakon allé szerkezeteknél altalaban szigoribb a
colopok pozicidjanak mérettiirése). A konnyliszerkezetes hazaknal a
meredek terepeken is idedlis megoldas a talajcsavaros alapozas, a labakra
allitott szerkezet nem igényel semmilyen foldmunkat.
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5. abra Vizi |étesitmények (© Szabd-TetOmester Kft.)

6. abra Konnylszerkezetes hazak (©TechnoMetalPost)

A huzott colopalkalmazasok kozott megemlitheté a talajszegezés, a
munkatérhatarolasoknal sziikséges talajhorgonyzas, a kozmlivezetékek
feliszas elleni lehorgonyzasa. Ezeknél az alkalmazasokndl a
csavartanyéros horgonyok is elofeszithetok. A gyakorlati szempontbdl még
elénydsen hasznalhatd méretek mellett az elérhetd hizasi teherbiras 100-
300kN / horgony. Elonyei kozott emlithetd a duktilis viselkedés, és a
fokozatos tonkremenetel, amely annak kdszénhet6, hogy nem surlédason
alapul az erOjatéka. Az offshore jellegli Iétesitményeknél a nagy befogasi
nyomatékok felvételénél késziiltek mar prébaterheléssel igazolt 3000kN
hlzasi teherbirdsu colopok is.

7. abra Talajhorgonyként valé alkalmazas (©Chance)

ELONYOK

1. gyors (akar 30-40 colop/nap)
2. nehezen hozzaférhetd helyeken is alkalmazhaté
3. nincs kitermelt fold



tetszGleges szogben telepithetok

felvonulasi eszkdzok és koltségek kisebbek

egy munkaeszkdz elegendd minden funkcidju felhasznalashoz
ttésektol, vibracidtdl mentes, csendes telepités
(mlemlékvédelmi, rézsallékonysagi szempontok)

8. telepités utan azonnal terhelhetd

9. a colopok visszanyerhetok

10. kedvez6 szeizmikus jellemzok (duktilitas, csillapitas)
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TERVEZES

1. Prdbaterheléssel tamogatott tervezés az Eurocode 7 szerint

Rc;m
Vb * ¢’

Req = vw=11és &=10-14 (1)
A statikus probaterhelés gyorsabb, és kisebb kdltséggel jar, mint mas
technoldgiaknal. Ez magyarazhaté azzal, hogy kisebbek a felvonulasi
koltségek, telepités utan nincs technoldgiai sziinet, a c6lopdk azonnal
terhelhetok, majd a végén visszanyerhetok, és Ujra felhasznalhatok.
Teherbirasnak altaldban a tanyératmérd 8%-nak megfeleld sillyedésnél
kapott értéket vessziik, vagy a Davisson modszert alkalmazzuk. A parcialis
biztonsagi tényez6t Utmutatas hianyaban a vert colopdkre vonatkozd
értékekbdl vesszik fel, de Stanier és Black (Sheffield Egyetem, UK)
ajanlasa szerint a csavartanyéros c6lopok minden teherviselési mddjara a
tébbi technoldgidhoz hasonldan alacsony, 1,1 értéket lehet alkalmazni.

A talajcsavarok esetében — szamitasi elmélet hianyaban — minden
alkalmazas prébaterheléssel ellendrizendo.




8. abra Nagy teherbirasu colop (~1000kN) (©Piletech) és talajcsavar

(30kN) probaterhelése
2. Altalanos szamitasi modszerek

- talajtorési ellenallas (Meyerhof)

A kor alaku tanyérok alaktényezOivel a talajtorési ellenallas a (2) szerinti
format veszi fel. A fiigg6leges hatékony fesziiltség nem ndvekszik a
mélységgel végteleniil, kisérletek alapjan az atlagos tanyératmérd
kétszeresét vessziik hatékony mélységnek.

q=cN,+ q’(Nq — 1) + 0.5yN,, Rym = ZAbn “qn (2)
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9. abra Talajtorés (b) és hengerpalast nyirasa (j) (©Perko)
- hengerpalast nyirasi ellendllasa

Az (ireges csd aljan a legtdbb esetben talajdugd keletkezik, a (3) képlet
ennek a kell6 beagyazasat feltételezve irja le a mechanizmust. A képlet
masodik tagja az atszakad6 hengerpalast mentén fellépd nyirasi ellenallast

irja le. Kotott talajoknal ez a kohézidval szamithatd, szemcsés talajoknal
szakirodalmi ajanlas elérheto.

Rym = qAp + T(n — 1)snDyyg (3)

- empirikus médszer: behajtasi nyomaték korrelacioja



A behajtaskor mérhetd nyomaték tapasztalati Uton informaciot ad a
varhato teherbirasrdl (hizas és nyomas esetében is). Az adott nyomatékra
vald behajtast egy masodlagos, terepen végzett tervezési biztonsagi
elemként kezeljik, a terven eldirjuk a sziikséges mértékét.

Ry m = K; - T, ahol K; a korrelacios tényez6 (4)
- 14 14 14 R
Minden modszerre ervenyes: R, ; = % ahol:
T

1. tablazat. Az 6sszevont ellendlas oldali parcialis biztonsagi tényez6

biztonsagi tényezok | 0Osszevont ellendllas oldali parcidlis
felvételének mddja biztonsagi tényezo
MSZ EN1997-1 Yr=Vp $ ' ¥m=11-14-13=2,0
(vert cOlopok)
kanadai el0iras Yy = 2,5
(CFEM)
probaterhelésekkel Yy = 2,0
kalibralt modszer*

* abban az esetben, ha az altaldnos szamitasi modszerek kombinalva
vannak a telepitésre eldirt behajtasi nyomatékkal. Az MSZ EN 1997-1
7.4.1. pontja alapjan ,tapasztalati vagy elméleti méretezési modszerek,
akkor alkalmazhatok, ha érvényességet hasonlo adottsagu colopok
statikus probaterhelései bizonyitottak”. A harom emlitett szamitasi eljarast
az elmult évtizedek soran szamos probaterhelés igazolta (9. abra ebbdl
mutat egy sorozatot). A parcidlis biztonsagi tényezd a szabvanyos
megbizhatdsagi indexhez ezek alapjan van kalibralva.

A csavartanyéros colopok CPT korrelacids tervezésére a gyakorlatban
alkalmazzak az LCPC mddszert, de a tulkonszolidalt agyagoknal mddositani
kell, mert jelent8s tulbecslést ad. Az EN1997 szerinti CPT korrelacios
eljaras is hasznalhatd, de a tébb tanyéros colopok esetén koriltekintéssel
kell eljarni a g. értékek felvételénél.

A colopok szilardsagi méretezésekor figyelemmel kell lenni a behajtaskor
fellép6 csavarasra, a tanyérok teherbirasara, a csatlakozasok
méretezésére, és szélsbséges esetben a colop kihajlasara. A vizszintes
erokkel szembeni teherbiras szamitasi eljarasai nagy vonalakban egyeznek
az egyéb technoldgidknal alkalmazott mddszerekkel. A csavartanyéros



cOlopodk esetén lehetdség van akar 45°-ban is telepiteni colopoket, igy a
felépitmény kell6 Osszefogasa esetén nagyfoku oldaliranyd teherbiras
érhet0 el.

22 Median Value = 1.15
20 Mean Value = 1.50
18 Standard Deviation = 1.18
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9. abra Nyomatéki korrelacioval tervezett colopok validalasa. A
modellhiba slirliségfiiggvénye. (©Hoyt&Clemence,1989)

KORROZIOS ELETTARTAM

Az élettartam kimutatasa a korrdzids sebességen alapul. Méretezéskor a
tervezett élettartamnak megfelel6 korrdzids veszteséget kell figyelembe
venni az acél elemek vastagsaganal. Altalanos érvény( megallapitas, hogy
a laza, oxigénnel atjart talajrétegekben jelentésebb korrdzidra lehet
szamitani, mint a merev, kotott talajokban. Az acélszerkezetek fold alatti
korrdzids veszteségére vonatkozdan az MSZ EN 1993-5 (Szadfalak) és az
MSZ EN 14199 (Mikroc6lopok) adnak Utmutatast. Zavartalan természetes
talajokban 12 pm/év acélkorrozidval kell szamolni (oldalanként). Ugyanez
az érték tomoritetlen feltoltéseknél 24 pm/év.

Tlizihorganyzott felliletvédelem esetén a foldfelszin felett 1évo
coloprészekre az ISO 14713-1 szabvany szerinti kitéti osztalyokba vannak
sorolva a horganykorrézids sebességek. Atlagos kiilvarosi kérnyezetben
(C3 kategodria) 0,7-2 um/év értékkel lehet szamolni. A talajban allé
horganyzott feliiletek korrdzids sebessége jelentdsen fiigg a talaj kémiai
jellemzo6itol. Ezek értéke 1-4 um/év (pH fliggvényében) és 4-10 pm/év
(ellendllas fiiggvényében) valtozik. Természetes talajokban a 2mm
korrdzids rahagyassal vald tervezés 80 év élettartamot nyujt, a szabvany
szerinti minimalis t{izihorgany bevonattal pedig az élettartam meghaladja
a 100 évet.



BEHAJTO ESZKOZOK

- kézi géppel, elektromos vagy hidraulikus
(3-5 kNm nyomaték, ~100 kN teherbirasig)
- vezetdsines toronnyal (munkaeszkozként, vagy onjardként)
(5-12 kNm nyomaték, ~250 kN teherbirasig)
- <20T munkagépre szerelt hidraulikus egységgel
(3-20 kNm nyomaték, ~500 kN teherbirasig)
- >20T munkagépre szerelt hidraulikus egységgel
(20-300 kNm nyomaték, ~3000 kN teherbirasig)
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11. dbra 6T homlokrakodd és 45T kotrd (© Twining)



HAZAI ALKALMAZASOK (CSAVARTANYEROS COLOPOK)
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12. dbra Latogatokdzpont, Szabolcsveresmart (colop: 80kN, 7,5m)
(Tervezés, Gyartas: Terra-Vallum Kft.
Kivitelezés: Szabd-TetOmester Kft.)



13. abra Gyalogos fahidak, Kisvarda (colopcsoport: 360kN, 6m)
(Coloptervezés, Gyartas: Terra-Vallum Kft.
Kivitelezés: Szabd-TetOmester Kft.)

14. abra Vizibazis és rendezvénykdzpont, Szabolcsveresmart
(gyamolitott lemezalapok)
(Tervezés, Gyartas: Terra-Vallum Kft.
Kivitelezés: Szabd-TetOmester Kft.)



. abra Lakohaz, Balatonmariafiirdé |
(gyamolitott savalap, colop: 220kN, 8m)
(Tervezés, Gyartas, Kivitelezés: Terra-Vallum Kft.)

16. abra K|Iato Szabolcsvéresmart
(Tervezés, Gyartas, Kivitelezés: Terra-Vallum Kft.)



17. abra Lakdhaz, Dunaféldvar (gyamolitott savalap)
(Tervezés, Gyartas: Terra-Vallum Kft.
Kivitelezés: talajcsavar.hu)

18. abra Konny(iszerkezetes haz, Orfl (talajcsavaros alapozas)
(Tervezés: Terra-Vallum Kft., Kivitelezés: talajcsavar.hu)



