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Senki altal nem érzékelhet6.

A rezgést csak egy-egy, elsésorban fekvé ember érzi, kuldonésen magas epuletek
fels6bb emeletein.

A rezgés gyenge, csak néhanyan érzik, 6k is féleg épuleteken belll. A fekvék lengést
vagy gyenge remegeést éreznek, tobb targy észrevehetéen megremeg.

A rengést épuleten belll sokan érzik, a szabadban kevesen. Néhanyan felébrednek ra.
A rezgés erissége ijeszto lehet. Ablakok, ajtok, edények megcsorrennek,
felfUggesztett targyak lengenek, de az épuletek jellemzéen nem karosodnak.

A rengést épuleten belll a legtdbben megérzik, és a szabadban is sokan. Sok alvé
ember felébred, néhanyan a szabadba menekulnek. A rezgés erés, egész épulet-
részek remegnek meg, a felfiggesztett targyak nagyon lengenek. Tanyérok, poharak
0sszekoccannak, fejnehéz targyak felborulnak. Ajtok, ablakok kinyilnak vagy zarédnak.

Eptleten beliil mindenki érzékeli, a szabadban is majdnem mindenki érzi. Epiiletben
tartozkoddk kozul sokan megijednek, és a szabadba menekulnek. Kisebb targyak
leesnek. Hagyomanyos épuletek kozul sokban keletkezik kisebb kar, hajszalrepedés a
vakolatban, kisebb vakolatdarabok le is hullnak.

A legtobb ember megrémul, és a szabadba menekul. Butorok elmozdulnak,

a polcokrél sok targy leesik. Sok épulet szenved csekély vagy mérsékelt sérulést,
kisebb repedések keletkeznek a falakban, kémények ledéinek.

Butorok felborulnak. A legtobb épilet megsérul: a kémények leddinek, a falakban nagy
repedések keletkeznek, néhany épulet részlegesen 6sszeddl. Személygépjarmiivet
vezetd emberek is észlelik a rengést.

Oszlopok, miemlékek leddinek vagy elferdlinek. Az ablakok betornek,

sok hagyomanyos épulet részlegesen, néhany pedig teljesen 6sszeddl.

Sok épulet 0sszeddl, a foldfelszinen repedések és foldcsuszamlasok keletkeznek.
A legtdbb épulet romba ddél.

Minden épitmény megsemmisul. A foldfelszin megvaltozik.
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Foldrengések kozvetlen hatasai
Talajtorés miatti allékonysagvesztés
— felszini torés (felszini elmozdulas vagy vet6déses torés)
— talajrezgés (tomorodés vagy altalanos talajmozgas)

— megfolydsodas (laza talaj tomorodése razkodas és
porusviznyomas-novekedés kovetkeztében)

— foldcsuszamlas (megnovekedett vizszintes terhek és
csokkent hatékony nyiroszilardsag miatt)

Szerkezeti karosodas a talajrol kozvetitett rezgések miatt

— geotechnikai szerkezetek (tamfalak, alapok) torése,
tulzott elmozdulasa

— épluletek, hidak tartoszerkezeti karosodasa
— nem tartoszerkezeti karok
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Eurocode 8:
Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre.
1. rész:

Altalanos szabalyok, szeizmikus hatasok és

az épuletekre vonatkozo szabalyok



2. Kovetelmények és megfeleloségi feltételek

2.1. Alapveto kovetelmények

(1)P Szeizmikus ovezetekben leévd szerkezeteket ugy kell megtervezni és
megepiteni, hogy mindegyik a megbizhatosag megfelel6 szintjén megfeleljen
a kovetkezo kovetelmenyeknek:

« az allekonysag kovetelmenye, a teherbirasi hatarallapot elkerulése

« akarok korlatozasanak kovetelménye



Fontossagi

osztaly Epiiletek M
[ A k(i_gbiztons:ig szempontjabol kisebb jelentosegu epiiletek, pl. 08
: mezogazdasagi epiiletek stb. ;
[I. Kozinséges épiiletek, amelyek nem tartoznak mas kategoridba 1.0
Olyan épiiletek, amelyeknek a szeizmikus ellendllasa fontos az
I1I. osszeomlis kovetkezményeinek szempontjabol, pl. iskolik, 1,2
avulestermek. kulturalis intézmenyek stb.
Olyan épiiletek. amelyeknek az épsége a foldrenges alatt
[V. életfontossagti a polgari védelem szempontjabol, pl. korhazak, 1.4
tzolto allomasok, eromuvek stb.
Fomogsagi Hidak i
osztaly
I Az infrastruktira és a tervezesi elettartam szempontjabol kisebb 0.85
' Jjelentosegu hidak :
[1. Atlagos fontossag 1,0
Olyan hidak, melyek a) kiemelt infrastrukturalis szerepet
I jatszanak, kiilonosen a foldrengést kdvetoen: b) melyek [3

tonkremenetele jelentos emberdldozattal jarhat: ¢) melyek
tervezesi elettartama az atlagosnal hosszabb.




Koncepcionalis tervezeés foldrengés ellen

a fenyeget6 problémak elkerulése vagy minimalizalasa

a szerkezet altalanos viselkedésnek felismerése, megeértese

az igénybevételek befolyasolasa vagy csokkentése

nagyvonalusag az ellenallasok oldalan

nagy duktilitas és stabil hiszterézis-jellemzok (szivossag) biztositasa
szerkezeti egyszeruseg, egyenletesseg, szimmetria

nagy fesztavok és konzolok kerulése

statikai hatarozatlansag, tobbes vedelem (redundancia)
kétiranyu ellenallas és merevseg

csavarasi ellenallas és merevség

tarcsaszert viselkedés a fodemsikokban

megfeleld alapozas

szeizmikus alapszigetelo rendszerek (energiaelnyel6 elemek)
nem-szerkezeti elemek teljesen elvalasztva vagy erosen bekotve



4.2.1.6. Megfelelo alapozas

(1)P Tekintettel a szeizmikus hatasra, az alapozas tervezésének,
épitésének és a felszerkezethez valo kapcsolatanak biztositania kell,
hogy az egész épllet szeizmikus gerjesztése egyenletes legyen.

(2) Olyan szerkezetekhez, amelyek egy sor szerkezetileg kiilonallo -
valoszinlleg kulonb6z6 vastagsagu és merevségu - falbol allnak, merey,
altalaban dobozszer( vagy cellas alaplemezt és fed6lemezt tartalmazo
alapozast célszer( valasztani.

(3) Kilonallé alapozasi elemekkel (alaptestekkel vagy colopokkel)
rendelkezé épliletek esetén alaplemez, vagy az elemek kd6zott mindkeét
féiranyban alkalmazott 6sszek6td gerendak javasolhatok, ezekre

az EN 1998-5:2004 5.4.1.2. szakasza szerinti szabalyok és feltételek
érvényesek.



Talajok és kézetek mindsitése foldrengés szempontjabdl az Eurocode 8 szerint

Paraméterek
Talai- A talajszelvény leirasa
ti qu Vs.30 . Nspr Cy
P (m/s) (Utés/30cm) (kPa)
A Kézet, vagy kbézetszerii geoldgiai formacio, melynek felszinén legfeliebb 5 m > 800 _ _
gyengebb anyag van
B Nagyon tdmdr homok-, kavics- vagy kemény agyag-réteg, 360 — 800 >50 > 250
legalabb tébbtiz m vastagsagban, a mélységgel fokozatosan javuld
mechanikai tulajdonsagokkal
C Toémor - kdzépesen tdomor homok-, kavics- vagy merev agyagréteg, 180 - 360 15-50 70 - 250
tobbtiz-tdbbszaz m vastagsagban
D Laza - k6zepesen tdmodr kohézid nélkili talaj (kevés puhakohézios réteggel <180 <15 <70
vagy anélkil) vagy tulnyoméan puha-gyurhaté kohézids talaj
E Felszini alluvialis réteg 5-20m vastagsagban a C vagy D tipus v, értékeivel,
v, > 800 m/s jellemzdjli, merevebb anyag felett
S, Legalabb 10 m vastag nagy plaszticitasu (Pl > 40) és nagy viztartalmu puha <100 _ 10-20
agyagbol/iszapbdl allé vagy ezeket tartalmazé réteg (figyel-
meztetd)
S, Folydsodasra hajlamos talajok vagy érzékeny agyag-rétegek vagy mas, az

A-E illetve S, tipusok k6zé nem sorolhato talajosszletek

30
Vss0 = —

ian Vi

/ Fh:ag(SE/ag)'yl




Eurocode 8 Nemzeti melléklet

Nem szukseégesek a foldrengés hatas meghatarozasara szolgalo
specialis talajvizsgalatok az I. s Il. fontossagi kategoriaba es6
épitmenyek esetén, ha épitesi helyszinuk altalajadottsagait

a korabbi geoldgiai ismeretek €s a mas celu talajvizsgalatok
eredmeényei alapjan egyertelmien be lehet sorolni

az A-E kategoriak valamelyikébe.

A 3.1 tablazat alkalmazasahoz a Magyarorszagon eddig kevesbée
hasznalt SPT-vizsgalat helyettesithetd ver6szodazassal (DP) es
nyomoszondazassal (CPT). A homok- és kavicstalajok
besorolashoz a tomorseg mindket vizsgalat alapjan megitélheto,
az agyag- es iszaptalajok c, drénezetlen nyiroszilardsaga

a CPT-vizsgalat vagy laborvizsgalatokkal allapithatdo meg.



Rugalmas valaszspektrumok
1. tipus 2. tipus
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Eurocode 8:
Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre.
5. rész:

Alapozasok, tamszerkezetek és geotechnikai szempontok



Eurocode 8-5
3. fejezet

A talajkornyezet tulajdonsagai



3.1 Szilardsagi paraméterek

(1) Altaldban hasznalhatdk a talajok statikus, drénezetlen viszonyokra
megallapitott szilardsagi paraméterei. Kohézids talajok esetén a megfelel6
szilardsagi paraméter a foldrengési terheléskor fellépd gyors terheléshez és
a ciklikus degradacios hatasokhoz igazitott c, drénezetlen nyirdszilardsag, ha
az igazitas szlikséges és megfelel6 tapasztalati bizonyitékkal igazolhato.
Kohézid nelkuli talajok eseten a ciklikus, drénezetlen nyiroszilardsag T, ,

a megfeleld szilardsagi paraméter, és kivanatos, hogy ebben legyen
figyelembe véve a varhatoan fellépd porusviznyomas.

(2) Alternativaként hasznalhatdk a hatékony feszultségekhez tartozé
szilardsagi paraméterek is a ciklikus terheléssel gerjesztett porusviznyomas
megfelels figyelembevételével. K&zetek esetében a q,, egyiranyu
nyomaoszilardsag hasznalhato.

(3)Ac,, [ és q, anyagjellemzd y,, parcialis tényezGinek jeldlése y,,, Ve es
Yqu @ tand’-re vonatkozo pedig v,y

MEGJEGYZES A parcialis tényezéket valamely orszagra vonatkozdan a nemzeti
melléklet adja meg. A javasolt értekek v ,=1,4, v,,=1,25, v,,=1,4, €s y4=1,25.



3.2 Merevségi és csillapitasi paraméterek

(1) A szeizmikus hatas tervezési értékére gyakorolt befolyasanak
megfelel6en a féldrengési terhelésre vonatkozoan a talaj f6 merevségi
parameétere a G nyirasi modulus, amely a

(3.0)

képlettel értelmezhetd, ahol p a talaj térfogatsirisége és
v, a nyirohullam terjedesi sebessege a talajban.

(2) A v, meghatarozasanak feltételeit, beleértve a talaj fajlagos alak-
valtozasanak mértékétdl valo fliggését is, a 4.2.2. és a 4.2.3. ismerteti.

(3) A csillapitast mint tovabbi talajtulajdonsagot olyan esetekben
célszer( szamitasba venni, amikor a talaj és a szerkezet 6. fejezetben
részletezett kolcsonhatasat figyelembe vesszik.

(4) Célszerl kulon-kulon figyelembe venni a ciklikus terhelés alatti nem
rugalmas talajviselkedés okozta belsd csillapitast és a szeizmikus
hullamoknak az alaptdl valo eltavolodasaval |étrejové radialis csillapitast.



Dinamikus/ciklikus Rezonans oszlop +
triaxialis vizsgalat torzios nyirovizsgalat




Dinamikusan terhelt talajok jellemzéi

linearis modell

, . .
6sG,_ =Te nyirasi
I8 modulus

G
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Dinamikusan terhelt talajok jellemzéi

nemlinearis modell

Modulus reduction curve

Backbone ' /

curve

Gsec = f (e/ Ipl OCR, n, Y)



Parcialis tényezok az EC-8-ban

Az EC8-5 szerint a szerkezetekbdl szarmazo hatasokat, mint pl.

az alapral a talajra hato tehetetlenségi er6ket az EC8-1 3.2.4. és 4.2.4.
pontjaiban és az EC 0-ban megadottak alapjan kell kombinalni.
Kozvetlenil nem targyalja azonban a tervezési modszereket,

a biztonsag értelmezését, nagysagat. A nemzeti melléklet sem
tartalmaz erre vonatkozo el6irasokat.

Az EC8 csupan a talajfizikai paraméterekhez ajanl parcialis tényezbket,
ezek azonban a hatas és ellenallas tényezbivel nincsenek harmonizalva.
A mellékletben a DA-1b és DA-3 tervezési modszerekre utalnak, de
a mellékletek csak tajékoztato jellegliek. E hianyossagot masutt is
felismerték, s jelenleg egy munkacsoport dolgozik az EC 7 és EC 8
dsszehangolasan. Jelenleg mindezek meghatarozasa az egyes
szamitasoknal a tervezd felel6ssége.
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Eurocode 8-5
4. fejezet
A TELEPITESRE ES AZ ALTALAJRA
VONATKOZO KOVETELMENYEK



4.1 Telepités
4.1.1 Altalanos elvek

(1)P Az épitkezés helyének értékeléséhez meg kell itélni az altalaj
jellegét, hogy

e atalajtorésnek,

e arézsltallékonysag elvesztésének,
 amegfolyosodasnak és

e azerdstomorodésnek

a veszélye foldrengés esetén a lehetd legkisebb legyen.



4.1 Telepités
4.1.2 A szeizmikusan aktiv torésvonalak kozelsége

(1)P Az EN 1998-1:2004.ben meghatarozott Il., Ill., IV. fontossagi
kategoriaju épuletek nem épitheték az illetékes hatosagok altal kiadott
dokumentumok szerint szeizmikusan aktiv tektonikus térésvonalak
kdzvetlen szomszédsagaban.

(2) A legtobb olyan szerkezet esetében, mely nem veszélyezteti
az emberek biztonsagat, a nem aktiv torésvonalak azonositasahoz
elegendd kimutatni, hogy a késé negyedkorban nem voltak mozgasok.

(3)P A nagy szeizmicitasu tertleteken a potencialisan aktiv torésvonalak
kozelében épitendo teleplilések és fontos szerkezetek tervezésekor

a talajrepedés és a komoly talajrengés veszélyének megallapitasahoz
specialis geologiai vizsgalatokat kell végezni.



4.1 Telepités
4.1.3 Rézsuallekonysag
4.1.3.1 Altalanos kovetelmények

(1)P A természetes vagy mesterséges lejtdkon vagy azok kozelében
épitends szerkezetek esetében igazolni kell a talajkornyezet
allekonysagat annak bizonyitasara, hogy a szerkezet biztonsaga
és/vagy hasznalhatosaga a tervezeéskor figyelembe veendd
foldrenges kozben megmarad.

(2)P Foldrengésterhelés esetén a rézsik hatarallapotanak az
tekintend6, melyen tul a talajtomeg elfogadhatatlanul nagy mertekben
es tartosan mozdul el azon melységen belul, amely a szerkezet
szempontjabol mind statikailag, mind funkcionalisan lényeges.

(3) Az allékonysag igazolasa mell6zhet6 az |. fontossagi kategoriaju
épuletek esetében, ha d0sszehasonlito tapasztalatokbol ismert, hogy a
talaj az epitkezes helyszinen stabil.



4.1.3 Rézsuallékonysag
4.1.3.2 Szeizmikus hatas

(1)P A szeizmikus hatas tervezesi ertéket a 2.1. szakasz
szerinti fogalmakkal kell az allékonysag igazolasahoz felvenni.

(2)P A szeizmikus hatas tervezesi ertéket meg kell novelni
egy topografiai novelot tenyezovel, ha rézslikon vagy azok
kozelében lévo olyan szerkezetek altalajanak stabilitasat kell
Igazolni, amelyek y, fontossagi tényezo6je 1,0-nél nagyobb.

MEGJEGYZES: A topogréfiai nbveld tényezé értékére a
tajekoztato jellegu A mellekletben talalhatdo nehany iranyelv.

(3) A szeizmikus hatas a 4.1.3.3. szakasz szerint
egyszerusitheto.



A melléklet: Topografiai novelotényezok

Al. ... a talajrézsiik allékonysaganak igazolasahoz alkalmazhaté egyszerdisitett néveld tényez6
S; elsd kozelitésben a rezgés alapperiddusatdl fuggetlennek vehetd, s igy konstans értékkel
szorozhato a kivalasztott rugalmas valaszspektrum ordinataja. Ezek a novel6 tényezbk féleg
olyan lejt6k esetében alkalmazhatok, melyek kétdimenzios domborzati alakzatnak mindstlnek,
mint a 30 m-nél magasabb hegyhatak és sziklafalak.

A2. 15°-nal kisebb atlagos lejt6szogek esetén a domborzati hatasok elhanyagolhatok, kulon
tanulmanyok indokoltak viszont, ha a helyi domborzati viszonyok nagyon szabalytalanok.
Nagyobb lejt6szogek esetén a kovetkezd iranyelvek alkalmazhatdk:

* Kulénallo sziklafalak és lejték. $;>1,2 alkalmazandé a felsd élekhez kozeli zonakra.

* Hegyhdtak az alapszélességnél lényegesen kisebb taréjszélességgel. A lejtd fels6 éléhez kozeli
zonakra 5;:21,4 alkalmazandé 30°-nal nagyobb, és 5;>1,2 ennél kisebb lejtGsz6gek esetén.

* Laza felszini réteg el6forduldsa. Laza felszini réteg el6fordulasa esetén az a) és b)
bekezdésben megadott legkisebb S; értéket legalabb 20%-kal ndvelni kell.

* A névelé6 tényezéd térbeli valtozdsa. Az S; értéke a hegyhat vagy a sziklafal alapja feletti
magassag fuggvényében linearisan valtozonak feltételezhetd ugy, hogy értéke az alapnal
egységnyivé valik.

A3. Altaldnossagban: a szeizmikus hatdsndvekedés mértéke a hegyhaton beliil is gyorsan
csokken a mélységgel. Ezért az allékonysagvizsgalatban szamitasba veend6 domborzati hatas

a taréj mentén a legnagyobb és ott is tobbnyire felszini jellegl, viszont sokkal kisebb a mélyebb
foldcsuszamlasoknal, ahol a csuszdlapok a hegyhat alapjanak kdzelében huzédnak



4.1.3 Rézsuallékonysag
4.1.3.3 Szamitasi modszerek

(1)P A talajrézsiiknek a foldrengés tervezési értékére adott valaszat vagy

a dinamikai analizis elfogadott modszereivel — mint a véges elemes vagy

a merevblokk-modszerrel — vagy a kovetkezd korlatozasokkal alkalmazhato
egyszerusitett pszeudostatikus modszerekkel kell meghatarozni.

(2)P A talajkornyezet mechanikai viselkedésének modellezésekor a talaj
valaszanak meghatarozasahoz figyelembe kell venni a talajnak a novekvo
alakvaltozassal jaro lagyulasat és a ciklikus terhelés folytan megnovekedo
porusviznyomas lehetseges hatasait.

(3) Az allékonysag egyszerusitett pszeudostatikus modszerekkel igazolhato,
ha a felszin és a rétegzettség nem mutat ugrasszeri szabalytalansagokat.

(4) Az allékonysagszamitas pszeudostatikus modszerei hasonléak az EN
1997-1:2004 11.5. szakaszaban bemutatottakhoz, de be kell még vonni a
vizsgalatba a talajtomegek minden részére és a lejt6 felszinén levd
szerkezetek tomegére hato vizszintes és fuggdleges tehetetlensegi erdket.



4.1.3 Rézsiallékonysag

4.1.3.3 Szamitasi modszerek

(5) A talajtdmegre hatd F,, és F, vizszintes, ill. fuggbleges iranyu szeizmikus
tehetetlenségi erd tervezési ertéke a pszeudostatikus szamitasokhoz:

F,=05o-S-W (4.1)
F, ==+0,50 - F, ha avg/ag 0,6-nél nagyobb (4.2)

F, =+0,33- F, ha a/a, 0,6-nél nem nagyobb  (4.3)
ahol

* @ aza,tervezésitalaj- s a g nehézseégi gyorsulas hanyadosa A osztalyu
altalaj esetén;

* a,,aflugglleges iranyu tervezési talajgyorsulas;

* a,atervezesitalajgyorsulas A osztalyu altalaj eseten;

e SazEN1998-1:2004 3.2.2.2.szakaszaban megadott talajtényezé;
W acsuszo tomeg sulya.

Az a,-re vonatkozé topografiai novel6-tenyezot figyelembe kell venni.



e
F,=05-a-S-W V
F =+0,5-F,
|




4.1.3 Rézstiallékonysag
4.1.3.3 Szamitasi modszerek

(6)P A hatarallapotot a legkisebb biztonsagot ado csuszasi fellletre
vonatkozodan kell ellendrizni.

(7) A hasznalhatosagi hatarallapotot az elcsuszé tomeg tartds elmozduldsanak
szamitasaval lehet ellendrizni olyan egyszerdsitett dinamikai modellel, amely
egy, a lejtdn, a surlddasi ellenallassal szemben lecsuszo merev blokkbol all.
Ebben a modellben a szeizmikus hatas a 2.2. szakasz szerinti id6figgvény
legyen, és a csokkentés nélkuli tervezési gyorsulason alapuljon.

(8)P Egyszerisitett modellek, példaul a (3)—(6)P szakaszban emlitett
egyszerUsitett pszeudostatikus modszer nem hasznalhatdk olyan altalaj
esetében, amelyben ciklikus terhelésre nagy porusviznyomas vagy
nagymertékld merevsegcsokkenés alakulhat ki.

(9) A porusviznyomas novekedését alkalmas talajvizsgalatok alapjan kell
értékelni. llyen talajvizsgalatok hianyaban és elGzetes tervezéshez tapasztalati
adatokbol lehet azt becsilni.



4.1.3 Rézsuallékonysag
4.1.3.4 A biztonsag igazolasa a pszeudostatikus maddszer alkalmazasakor

(1)P Vizzel telitett talajok és a-S > 0,15 értékkel jellemzett terlletek esetén
vizsgalni kell a ciklikus terhelés kovetkezményeként lehetséges szilardsag-
csokkenést és porusviznyomas-novekedést a 4.1.2.3. szakasz (8) bekezdése
szerinti korlatozasokkal.

(2) Korabbi csuszasok tertletén, ahol foldrengés esetén nagyobb a mozgasok
kidjulasanak esélye, ajanlatos a nagy fajlagos alakvaltozashoz tartozo
szilardsagi paramétereket alkalmazni. Kohézidé nélkili anyagok a ciklikus
porusviznyomas — novekedésre érzékenyek, ezt —a 4.1.3.3. szakasz
korlatozasain belul — gy vehetjuk szamitasba, hogy az ellenallast biztositd
surlodo erbket olyan pérusviznyomasi egyiitthaté alkalmazasaval
csokkentjuk, amelyet a porusviznyomas-novekedés maximumahoz
viszonyitva allapitunk meg. Az ilyen novekmény a 4.1.3.3. szakasz (9)
bekezdésében megfogalmazottak szerint becsiilheté.

(3) A nyirdszilardsag csokkentése nagyon dilatalodo, kohézio nélkili talajok,
példaul tomoér homok esetében nem szukséges.

(4)P A talajrézsi biztonsagat az EN 1997-1:2004 elvei szerint kell igazolni.



4.1 Telepités
4.1.4 Talajok megfolyéosodasanak veszélye

(1)P A megfolyosodas a vizzel telitett, kohézio nelkuli anyagokban a
foldrengéses talajmozgas kozben fellepd porusviznyomas-novekedés
okozta oly mértékl szilardsag- es/vagy merevsegcsokkenes, amely
mar jelentOs tartos alakvaltozasokat vagy zéro kozeli hatékony
feszultsegekkel jellemezhet6 allapotot eredmenyez.

(2)P A megfolydsodasi hajlam értékelése akkor szikséges, ha az
altalaj a talajvizszint alatt kiterjedt rétegben vagy vastag lencsékben
iszap/agyagtartalmu vagy anélkuli laza homok, és ha a talajvizszint
kozel van a felszinhez. Ezt az értékelést a beépitetlen helyszinre (a
talaj és a talajviz flugg6bleges szelvényére) vonatkozoan a szerkezet
élettartama alatt varhato korulmeényekre kell elvégezni.

(3)P Az e célbol megkovetelt vizsgalatok foglaljak magukba legalabb a
helyszini standard penetracios vizsgalatokat (SPT) vagy a
nyomoszondazasi vizsgalatokat (CPT), valamint a szemeloszlasi
gorbek laboratoriumi meghatarozasat.
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4.1.4 Talajok megfolydsodasanak veszélye

(4)P Az SPT-vizsgalat esetén a 30 cm behatolashoz tartozdé mért N, Utés-
szamokat 100 kPa értékd hatékony geosztatikai nyomasra és olyan Gtkozési
energiaszintre kell normalizalni, amely az elméleti szabadesési energia 0,6-
szorosa. A 3 m-nél kisebb mélységben mért SPT értékeket 25%-kal
csokkenteni kell.

(5) A geosztatikai nyomas szerinti normalizalas a mért N¢p; értékek
(100/0’,,)/? tényez6vel vald szorzasaval hajthaté végre, ahol o', az a
hatékony geosztatikai nyomas kPa-ban, amely abban a mélységben és akkor
mUkodott, ahol és amikor az SPT-vizsgalatra sor kerdilt. Kivanatos, hogy a
(100/0’,.)1/? tényezd ne legyen 0,5-nél kisebb és 2-nél nagyobb.

(6) Az energianormalizalas az (5) bekezdés alapjan nyert titésszdm ER/60
ertékd tényezbvel valo szorzasabdl all, ahol ER a vizsgaloberendezés
specifikus energiaaranyanak a szazszorosa.

(7) Sikalapozasu épiletek esetében a megfolydsodasi hajlam értékelése
elhagyhato, ha a telitett homokos talajok a térszint6l szamitott 15 m-nél
mélyebben fekszenek.



4.1.4 Talajok megfolydsodasanak veszélye

(8) Elhanyagolhatd a megfolydsodasi veszély, ha a-S < 0,15 és a kdvetkez6
feltételekbdl legalabb egy teljesul:

- a homok legalabb 20% olyan agyagot tartalmaz, melynek plaszticitasi
indexe IP>10%;

- a homok iszaptartalma 35%-nal tobb, a geosztatikai nyomas és az energia-
arany szerint is normalizalt SPT-Utésszam N,(60) > 20;

- a homok tiszta és a geosztatikai nyomas és energiaarany szerint is
normalizalt SPT-Utésszam N,(60) > 30.

(9)P Ha a megfolydsodasi veszély nem hanyagolhato el, akkor azt legalabb
olyan jol kidolgozott geotechnikai modszerekkel kell értékelni, amelyek
terepi mérések és olyan kritikus ciklikus nyiréfesziltségek megallapitott
korrelaciojan alapulnak, melyekrél tudhato, hogy a korabbi foldrengések
soran megfolyosodast okoztak.



4.1.4 Talajok megfolydsodasanak veszélye

10) Tapasztalati megfolydsodasi abrak vannak a B mellékletben, ezek
egyenletes talajviszonyokra vonatkozdan kilonb6z6 tipusu terepi mérésekkel
megallapitott korrelaciot mutatnak. E megkdzelitésben a t, szeizmikus
nyirofeszultseg a kovetkez6 egyszerisitett kifejezéssel becsilhet6:

1,=0,65-a-5 0, (4.4)

ahol 0,4 a teljes geosztatikai nyomas, a tébbi valtozé ugyanaz, mint a (4.1)-
(4.3) képletben. E kifejezés nem alkalmazhaté 20 m-nél nagyobb mélységre.

(11)P Terepi mérésekre megallapitott korrelacio alkalmazasakor egyenletes
talajviszonyok esetén az altalajt megfolydsddasra hajlamosnak kell tekinteni,
ha a foldrengés okozta nyirofesziiltség meghaladja ama kritikus feszultsegnek
a A hanyadat, amelyrél tudhatd, hogy korabbi foldrengésekkor mar okozott
megfolydsodast.

MEGJEGYZES: A A értéke valamely orszagra vonatkozdan a nemzeti mellékletben talalhatd
meg. Ajanlott éréke A = 0,8, amely 1,25 értékd biztonsagi tényez6t is magaban foglal.
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 talojgyorsulds ar = 0,15g érfogatsily Ya= 18 kN/m® alap- kritikus fesziiltség korrekcio
MMK javaslat awmk = 0,7-agr :zyft:;tsuly y¢= 20 kN/m® érték A =08
E‘éiﬁ;}gz{’) S = 14 viz térfogatstlya u= 9,81 KN/M® Magnittds korrekeid
talajviz szintje 35m i‘y’g;’j;:é“kus p= 100 kPa DWFw 1,00 1,35 ‘ 1,68
mély— fg;tgé(;zrglzs c(s:lipc:- sﬁggc-lrési nflelaslftlll 1]t(soer%<selz(lcnité szigr%?s-e ko(;;%ralt feill(i;ll'i:sl{ésg- ciklikus fesziiltségarany
seg fesziiltség e[llern 3 arany- .., | modositd | korrekcid CSUCs” a_rany _ _ _
allas szam kitevo tényerd ellenallas M=7,5-re M=7,5 M=6,5 M=5,5
z[m] | o, [kPa] | qc[MPa] | R¢[%] cl-] Cql-] | dci[MPa] | Qeimog [MPa] | CSRys[-] | CSRys[-] | CSRes [-] | CSRss [-]
0,0 1,0* 7.0 12 0,33 4571 1,0 33,00
0,2 3,6 7,0 12 0,35 3,201 1,0 23,41 0,0956 0,120 0,088 0,066
09 16,2 7.0 12 0,38 1,997 1,0 14,98 0,0956 0,120 0,088 0,066
09 16,2 30 12 0,45 2,268 1,0 7,81 0,0956 0,120 0,088 0,066
2,7 48,6 30 12 0,51 1,445 1,0 5,33 0,0956 0,120 0,088 0,066
2,7 48,6 50 30 0,33 1,269 35 9,84 0,0956 0,120 0,088 0,066
32 57,6 50 30 0,35 1,213 35 9,56 0,0956 0,120 0,088 0,066
32 57,6 15 35 0,48 1,303 4,0 5,95 0,0956 0,120 0,088 0,066
52 80,34 15 35 0,53 1,123 4,0 5,68 0,1154 0,144 0,106 0,080
52 80,34 6,0 2,0 0,38 1,087 2,0 8,52 0,1154 0,144 0,106 0,080
6,2 90,54 6.0 2,0 0,38 1,038 2,0 8,23 0,1235 0,154 0,113 0,086
6,2 90,54 2,0 4.0 0,42 1,043 42 6,29 0,1235 0,154 0,113 0,086
72 100,74 2,0 4,0 0,44 0,997 4.2 6,19 0,1299 0,162 0,119 0,090
7.2 100,74 7.0 1,0 0,48 0,996 0,8 7,78 0,1299 0,162 0,119 0,090
8,7 116,04 7.0 1,0 0,48 0,931 08 7,32 0,1375 0,172 0,126 0,095
8,7 116,04 2,0 30 0,52 0,926 35 5,35 0,1375 0,172 0,126 0,095
10,7 136,44 2,0 30 0,52 0,851 3,5 5,20 0,1450 0,181 0,133 0,101
10,7 136,44 30 25 0,45 0,870 3,0 5,61 0,1450 0,181 0,133 0,101
117 146,64 30 25 0,45 0,842 3,0 5,53 0,1479 0,185 0,136 0,103
11,7 146,64 4.0 1,0 0,56 0,807 1,0 4,23 0,1479 0,185 0,136 0,103
12,7 156,84 4,0 10 0,56 0,777 1,0 4,11 0,1505 0,188 0,138 0,104
12,7 156,84 5,0 2,0 0,42 0,828 2,0 6,14 0,1505 0,188 0,138 0,104
13,7 167,04 50 2,0 0,43 0,802 2,0 6,01 0,1527 0,191 0,140 0,106
13,7 167,04 10,0 1,0 0,48 0,782 1,0 8,82 0,1527 0,191 0,140 0,106
14,2 172,14 10,0 1,0 0,48 0,771 1,0 8,71 0,1538 0,192 0,141 0,107
14,2 172,14 2,0 35 0,54 0,746 4,0 5,49 0,1538 0,192 0,141 0,107
15,2 182,34 2,0 35 0,54 0,723 4,0 5,45 0,1556 0,1945 0,143 0,108
15,2 182,34 10,0 08 0,53 0,727 0,7 7,97 0,1556 0,1945 0,143 0,108
16,2 192,54 10,0 038 0,53 0,707 0,7 7,77 0,1573 0,197 0,145 0,109
16,2 192,54 30 30 0,45 0,745 3.2 543 0,1573 0,197 0,145 0,109
17,7 207,84 30 30 0,48 0,704 3,2 5,31 0,1595 0,199 0,147 0,111
17,7 207,84 10,0 1,0 0,48 0,704 1,0 8,04 0,1595 0,199 0,147 0,111
19,7 228,24 10,0 10 0,48 0,673 1,0 7,73 0,1620 0,203 0,149 0,113
19,7 228,24 10,0 1,0 0,49 0,667 1,0 7,67 0,1620 0,203 0,149 0,113
20,0 231,30 10,0 1,0 0,48 0,669 1,0 7,69 0,1623 0,203 0,149 0,113




4.1.4 Talajok megfolydsodasanak veszélye

(12)P Ha a talaj megfolydsddasra hajlamosnak bizonyul, és az ebbdl ered6
hatasokat az alapozas teherbiro képességét vagy allekonysagat érintd ténye-
z6knek itélik, akkor az alapozas biztonsaga érdekében kulon intézkedeseket
kell tenni, pl. talajjavitassal vagy colopozéssel (hogy a terhet megfolydsddasra
nem hajlamos rétegre tovabbitsak).

(13) A megfolydsddas elleni talajjavitas vagy tomoritéssel (a talaj penetracids
ellenallasanak a veszélyes tartomany folé valdé novelésével), vagy olyan drén-
rendszer beépitésével érhetd el, mely a talajrazkddasbol eredd porusviz-
nyomastobbletet csokkenti.

MEGJEGYZES: A tdmorités megvaldsithatdsaga f6leg a talaj finomszemcsetartalmatol
és a mélységtdl flgg.

(14) A colopalapozas kizardlagos alkalmazasat ovatosan kell kezelni, minthogy
a colopokben nagy erbk keletkezhetnek a talaj megtamaszto hatasanak

a megfolydsodo rétegekben valo elvesztése, valamint az ilyen talajrétegek
helyzetének és vastagsaganak meghatarozasa soran elkeriilhetetlen
bizonytalansagok miatt.
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4.1 Telepités

4.1.5 Tulzott talajsullyedés ciklikus terhelés hatasara

(1)P Az alapozas alatti talajok tomorodésre és a foldrengés okozta ciklikus
feszultségek miatti tulzott stllyedésekre vald hajlamat figyelembe kell venni,
ha sekély mélységben laza, telitetlen, kohézié nélkiili anyagokbal allo
kiterjedt rétegek vagy vastag lencsék talalhatok.

(2) Tulzott siillyedések keletkezhetnek a nagyon lagy agyagokban is
a nyiroszilardsaguknak a hosszu ideig tarto talajrazkodas ciklikus hatasa miatti
csokkenése kdvetkeztében.

(3) Az el6z6ekben vazolt talajfajtak tomorodési és sillyedési hajlamat

a geotechnika modszereivel kell értékelni, és ha sziikséges, a kérdéses talaj
reprezentativ mintainak alkalmas statikus és ciklikus laboratoriumi
vizsgalatahoz kell folyamodni.

(4) Ha a tomorodés vagy a ciklikus szilardsagcsokkenés okozta sullyedések
mar befolyasolhatjak az alapozas allékonysagat, akkor megfontolandé a
talajjavito modszerek alkalmazasa.



4.2. Az altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa
4.2.1. Altalanos feltételek

(1)P Az alapok alatti altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa a
szeizmikus teruletekre vonatkozoan is feleljen meg

az EN 1997-1:2004 3. fejezetében a nem szeizmikus
tertletekre vonatkozéan megadott feltételeknek.

(2) Az |. fontossagi kategoriaju épuleteket kivéve, hacsak
lehet, a terepi vizsgalatok soraban késziljenek CPT-
vizsgalatok is, és lehetbleg porusviznyomasmeéréssel, mert
azok a talajmechanikai jellemz6k mélység menti folyamatos
felvételét szolgaltatjak.

(3)P Tovabbi szeizmikus célu vizsgalatok is szukségesek
lehetnek a 4.1. és 4.2.2. szakaszban megjel6lt esetekben.



4.2. Az altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa

4.2.2. A talajfajta meghatarozasa a szeizmikus hatas megitéléséhez

(1)P Elegendd mennyiségl geotechnikai és geologiai adatnak kell
rendelkezésre allnia az épités helyszinére vonatkozoan, hogy az atlagos
talajfajta és/vagy a vonatkozo vélaszspektrum meghatarozhato legyen,
miként azt az EN 1998-1:2004 3.1. és 3.2. szakasza meghatarozza.

(2) Erre a célra a terepi adatok egyiitt kezelhet6k a hasonlo geoldgiai
jellemz6jl szomszedos teruletek adataival.

(3) Meglévd mikrozonalis szeizmikus térképek vagy feltételek
figyelembe vehet6k, feltéve, hogy azok 6sszhangban vannak e szakasz
(1)P bekezdésével, és az épités helyén végzett talajvizsgalatokkal
alatamaszthatok.

(4)P A nyiréhullam-terjedés altalajbeli sebességének (v,) szelvényét
kell stabil teruletek esetében a legmegbizhatobb eszkdznek tekinteni
a szeizmikus hatas helyszintdl fligg6 jellemzbinek megallapitasahoz.
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4.2. Az altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa

4.2.2. A talajfajta meghatarozasa a szeizmikus hatas megitéléséhez

(5) A v, szelvény in situ mérésére a furatbeli geofizikai vizsgalatok a
célszerlek a nagy szeizmicitasu vidékeken épul6 fontos szerkezetekhez,
kilénoésen a D, S, és S, osztalyu altalaj esetén.

(6) Minden mas esetben, amikor a talaj onrezgésszamat kell
meghatarozni, a v, szelvény tapasztalati korrelaciokkal becsulheté,
felhasznalva a terepi penetracios ellenallast vagy mas geotechnikai
tulajdonsagokat, de figyelembe véve az ilyen korrelaciok szorasat is.

(7) A talaj belso csillapitasat erre alkalmas laboratériumi vagy terepi
vizsgalattal kell merni. Kozvetlen mérések hijan, es ha az a,-S ertéke
kisebb, mint 0,1-g (azaz 0,98 m/s?-nél kisebb), 0,03 csillapitasi tényez6t
célszerl alkalmazni. Szerkezetes és cementalt talajok, valamint puha
kb6zetek esetén kiilon megfontolas sziikséges.



4.2. Az altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa

4.2.3. A fajlagos alakvaltozas hatasa a talaj merevségi és csillapitasi
tulajdonsagara

(1)P Minden olyan szamitasban, amely a stabil feltételek esetén
érvényes dinamikai talajjellemzbket alkalmazza, figyelembe kell venni a
v.-nek a kis alakvaltozasokhoz tartozé értéke — mint példaul a terepi
vizsgalatokban mért érték —, valamint a foldrengés altal elSidézett
alakvaltozas mértékével kompatibilis érték kozotti kilonbséget.

(2) Ennek figyelembevétele a C és D osztalyu helyi altalajviszonyok
esetében, ha a talajvizszint magas, és ha a talaj nem tartalmaz /,>40%
plaszticitasi indexd anyagokat, konkrét adatok hianyaban a 4.1.
tablazatban adott, a v, ertéeket csokkentd tényezovel valdsithato meg.
Merevebb talajt is magaba foglalo szelvény és mélyebb talajvizszint
esetén ajanlatos a csokkentés mértékét aranyosan kisebbre venni (és a
megengedett eltérést is csokkenteni).



Csillapitas (%)

0.90
0.80
Nyirasi dul
(]
yirasi modulus o0 A
Y4 . ry 7 & A15psi
0.60
és a csillapitas . m Alsps N
g .
s s _ . O 050 A A2lpsi
valtozasai 5 x 8ispd 3
0.40 X B 18 psi
® B2Lpsi \\
0.30 & C15psi
O C18psi oA
0.20 A C2lpsi %
—R-00.8,0.02,22
0.10 ——R-00.8,0.03 23
0.00 R -t ettt -t
1.000E-04 1.000E-03 1.000E-02 1.000E-01
25.00 /
A VY ret
2000 — & AlSpsi
B AlSpsi 4 O
A Al2lpsi B A
X B13psi [ O
1500 7—— % B18psi & A
® B2lpsi . la
¢ C15psi A
O C18psi A 4 0O
10.00 +—— ,
A C21psi 0 X
o o4
AO
aci® e x4
- ) 7Y
5.00 AN
A * X
o lﬂ&ﬂ +
0.00 : s — bt
1.000E-04 1.000E-03 1.000E-02 1.000E-01 1.000E-+00

yiyref

1.000E+00



4.2. Az altalaj vizsgalata és tanulmanyozasa

4.2.3. A fajlagos alakvaltozas hatasa a talaj merevségi és csillapitasi tulajdonsagara
(3) Ha a,-S egyenl6 vagy nagyobb, mint 0,1-g, akkor specialis merések hianyaban
célszer( a 4.1. tablazatban szerepl6 belsé csillapitasi tényez6ket hasznalni.

4.1. tabl. A talaj atlagos csillapitasi tényezbi és az atlagos csokkentd tényezék (+s) a 20
m mélységen bellli v, nyiréhullam-sebesseg és G nyirasi modulus kiildnb6z6 értékeire.

Talajgyorsulasi viszony o-S Csillapitasi tényezo Ve | Vmax G/ G ax
0,10 0,03 0,90 (+0,07) 0,80 (+0,10)
0,20 0,06 0,70 (x0,15) 0,50 (+0,20)
0,30 0,10 0,60 (+0,15) 0,36 (+0,20)

V may atlagos v kismértékd (<10~°) fajlagos alakvaltozas esetén, de max. 360 m/s,
G .., atlagos nyirasi modulus kismertékd fajlagos alakvaltozas esetén.

MEGJEGYZES: Az egyszeres szdrastartomanyokon beliil, olyan tényez8ktdl fliggben,
mint a merevség és a rétegzettség, a tervezd kiilonb6z6 mértékl ovatossaggal jarhat
el. Avy/v, ..., €s G/G,,,, atlag feletti értékei alkalmazhaték példaul a merevebb
szelvényekben, a v/v, .. és G/G, ., atlag alatti értékei pedig a puhabb szelvényekben.
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5. ALAPOZASI RENDSZER
5.1. Altaldanos kdvetelmények

(1)P A szeizmikus teruleten levd szerkezet alapozasa az EN 1997-1:2004 altalanos
szabalyain tulmenden feleljen meg a kovetkezé kovetelményeknek. A felszerkezetrél
érkez6 er6k az 5.3.2. szakasz feltételeivel 6sszhangban szamottevd tartds alak-
valtozas nélkil adodjanak at az altalajra. A szeizmikus eredet( talajalakvaltozasok
legyenek kompatibilisek a szerkezet lényeges funkcionalis kovetelményeivel.

Az 5.2. szakasz szabalyait és az 5.4. szakasz alapvetd intézkedéseit kdvetve arra
torekedve kell az alapozasi modrol dontést hozni, azt megtervezni és megépiteni,
hogy a szeizmikus valasz bizonytalansagaibol fakadé kockazat korlatozott legyen.

(2)P Kell6 figyelmet kell forditani a talaj dinamikai tulajdonsagainak a fajlagos alak-
valtozastol valo flggésére (lasd a 4.2.3. szakaszt) és a szeizmikus terhelés ciklikus
jellegének kbévetkezményeire. Ha az eredeti talaj javitasa vagy cseréje annak
megfolydsddasra vagy tomorodésre vald hajlama miatt sziuikséges, akkor a javitott
vagy a cseretalaj tulajdonsagait kell figyelembe venni.

(3) Ha helyénvald (vagy sziikséges), a 3.1. szakasz (3) bekezdésében emlitettektdl
eltérd parcialis tényezdk is alkalmazhatok a talajjellemz6khoz vagy az ellenallasokhoz,
feltéve, hogy azok ugyanolyan biztonsagi szintet eredményeznek.



5.2. A szerkezettervezés alapszabalyai

1)P A hidakat és a cs6vezetékeket kivéve, vegyes alapozast — pl. colopoket
sikalappal — csak akkor szabad alkalmazni, ha kilon tanulmany igazolja az ilyen
megoldas alkalmassagat. Eltérd alapozasi tipus egyazon épitményen belll csak
annak dinamikailag fliggetlen egységeihez alkalmazhato.

(2)P Az alapozasi tipus megvalasztasakor a kovetkez6ket kell figyelembe venni.
Az alapozas legyen eléggé merev ahhoz, hogy a felszerkezetrdl érkezé kon-
centralt jellegl hatasokat egyenletesen tovabbitsa az altalajra. A fuggdbleges
elemek kdzotti vizszintes relativ elmozdulasok hatasait figyelembe kell venni

az alapozas vizszintes sikbeli merevségének megvalasztasakor. Ha szamitasba
kivanjuk venni a szeizmikus mozgas amplituddjanak mélységgel valo csokke-
nését, akkor ezt tanulmannyal kell igazolni, és semmi esetre sem szabad kisebb
gyorsulasi csucsértékkel szamolni, mint a talajfelszinre érvényes oS szorzat
bizonyos hanyada, mely egy p szorzoval nyerheté.

MEGJEGYZES: A valamely orszagban hasznalandé p-értéket a nemzeti melléklet
tartalmazza. Az ajanlott érték p = 0,65.



5.3. Az igénybevételek tervezési értéke
5.3.1. A szerkezet jellegétol valo fuiggés

(1)P Energiaelnyelé szerkezetek. Az energiaelnyel6 szerkezetek alapozasara
jutd igénybevételeket kapacitastervezési megfontolasok alapjan kell szamitani,
figyelembe véve, hogy tobbletszilardsag fejl6édhet ki. Az ilyen hatasok
értékelése legyen 6sszhangban az EC8 vonatkozo részeinek megfeleld
szakaszaival. Epliletekre az EN 1998-1:2004 4.4.2.6.(2)P bekezdése szerinti
korlatozé rendelkezéseket kell alkalmazni.

(2)P Nem energiaelnyeld szerkezetek. A nem energiaelnyeld szerkezetek
alapozasara juto igénybevételeket a szeizmikus tervezési allapot elemzésével
kapacitastervezési megfontolasok nélkil kell meghatarozni. Lasd az EN 1998-
1:2004 4.4.2.6. (3) bekezdését is..



5.3. Az igénybevételek tervezési értéke
5.3.2. Az igénybevételek atadasa a talajra

(1)P Azért, hogy az alapozasi rendszer megfeleljen az 5.1. szakasz (1)P
bekezdésének, a vizszintes erd, illetve a normalerd és a hajlito-nyomaték
altalajra valo atadodast a kovetkezd kritériumok szerint kell vizsgalni.

A colopokre és a pillérekre vonatkozéan az 5.4.2. szakaszban el8irt tovabbi
kritériumokat kell figyelembe venni.

(2)P Vizszintes erd. A vizszintes nyiréerdt, annak Vi, tervezési érteket

figyelembe véve, a kovetkez6 mechanizmusokkal szabad atadni a talajra:

 a talpalap vizszintes alapfelllete vagy az alaplemez és az altalaj kozti nyirasi
ellenallas révén, annak Fp, tervezési értéket kihasznalva az 5.4.1.1. szerint;

» az alaptest fuggdleges oldalai és a talaj kozotti nyirasi ellenallas révén,
annak tervezési értéket kihasznalva;

* az alaptest oldalfalan m(kodé foldnyomasi ellenallas révén, annak tervezési

ertékét kihasznalva, az 5.4.1.1., 5.4.1.3. és 5.4.2. korlatozasai és feltételei
mellett.



5.3. Az igénybevételek tervezési értéke
5.3.2. Az igénybevételek atadasa a talajra

(3)P A nyirasi ellenalldssal egylitt a teljesen mobilizalt passziv foldnyomasbdl
eredd ellenallasnak legfeljebb csak a 30%-at szabad figyelembe venni.

(4)P Normalero és hajlito-nyomaték. A normalerét és a hajlitd-nyomatékot,
annak megfelel§ szamitassal megallapitott N, és M, tervezési érteket
figyelembe véve, a kovetkez6k valamelyikével vagy kombinacidjukkal kell az
altalajra tovabbitani:

» az alaptest alapsikjan feltételezhet6 fliggbleges er6ként értelmezett
ellenallas révén, annak tervezési értékét kihasznalva;

* a mélyalapozas (doboz, colop, szekrény) oldalfalai és a talaj kozotti
vizszintes nyirasi ellenallasbol ébredé nyomaték révén, annak tervezési
ertékét kihasznalva, az 5.4.1.3. és 5.4.2. korlatozasai és feltételei mellett;

* a mélyitett alapok, illetve a mélyalapozasi elemek (doboz, colop, pillér és
szekrény) oldalfalai és a talaj kozotti fliggbleges nyirasi ellenallas révén,
annak tervezési értékét kihasznalva.



5.4. Igazolasi és méretezési kovetelmények
5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok

(1)P A kovetkez6 igazolasi és méretezési kovetelményeket kell alkalmazni
a kozvetlenil az alattuk fekvd talajt terhel6 sik vagy mélyitett sikalapok esetén

5.4.1.1. Sav- és pontalapok (teherbirasi hatarallapot szerinti tervezés)

(1)P A teherbirasi hatarallapot tervezési kovetelményei szerint ellendrizni kell
az alapot az elcsuszassal és a talajtorési ellenallas kimerulésével szemben.

(2)P Tonkremenetel elcsuszas révén. Ha az alapsik a talajvizszint felett van, akkor ezt
a tonkremeneteli tipust surlddassal, illetve az (5) bekezdésben foglalt koriilmények
esetén oldaliranyu foldnyomassal kell meggatolni.

(3) Kulon vizsgalatok hianyaban a talajviz feletti alapok nyirasi ellenallasanak Fgy
tervezési értéke a kovetkez6 képletbdl szamithato:

tand
Fro =Ngg —— (5.1)
ahol Im
* Ngy avizszintes alapfelileten haté normalerd tervezési értéke;
e 5 a szerkezet és a talaj kozotti surlodasi szog az alapfeliileten, amely

az EN 1997-1:2004 6.5.3. szakasza szerint allapithaté meg.
* yv azanyagjellemz parcialis téenyez6je, melynek értéke megegyezik a tan ¢'-re
alkalmazando értékkel (lasd a 3.1 szakasz (3) bekezdését)



5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok
5.4.1.1. Sav- és pontalapok (teherbirasi hatarallapot szerinti tervezés)

(4)P Talajviz alatti alapozasok esetén a nyirdsi ellendllas tervezési értékét a drénezet-
len nyirdszilardsag alapjan, az EN 1997-1:2004 6.5.3. szakasza szerint kell szamitani.

(5) Az alaptest oldalfalan fellepd foldnyomasbal keletkez6 E 4 oldaliranyu ellenallas
tervezési értéke az 5.3.2. szakasz szerint szamithato, feltéve, hogy olyan eljarasokat
alkalmaznak a helyszinen, mint a tomoritéses foldvisszatoltés az alaptest oldalfalai
mellé, fliggbleges alapfal lehajtasa a talajba vagy az alaptest betonjanak bedntése
kozvetlentl az ép fliggbleges foldfalak kozé.

(6)P A vizszintes alapsikon vald elcsuszassal szembeni biztonsagot a kovetkez6
kifejezéssel kell igazolni:

Ves < Fry +E by (5.2)

(7) Ha az alapozas a talajvizszint felett van, és ha mindkét kovetkez6 feltétel teljesil:
* atalaj tulajdonsagai valtozatlanok maradnak a foldrengés soran,

e acsuszas a szerkezethez kapcsolodo egyetlen létfontossagu haldzat (pl. viz, gaz,
vagy telekommunikacids vonal) miikod6éképességére sem hat kedvezétlendil,

akkor kismerték( elcsuszas elviselhetd. A csuszas mértéke a szerkezet altalanos
viselkedéséhez képest legyen ésszerlen elfogadhato.
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5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok
5.4.1.1. Sav- és pontalapok (teherbirasi hatarallapot szerinti tervezés)

(8)P A teherbiro képesséqg kimertilése. Az 5.1. szakasz (1)P a) bekezdése szerinti
kdvetelmény teljesitéséhez az alapozas teherbird képességét igazolni kell az
igénybevetelek Ny, V¢4, és Mg, tervezési értekeinek kombinaciojara.

MEGJEGYZES: Az alapozés szeizmikus teherbirdsanak igazoldsara hasznalhatok a
tajékoztato jellegld F mellékletben megadott altalanos képletek és feltételek,
amelyek lehetdvé teszik, hogy figyelembe vegylik a teher ferdeségét,

a szerkezet tehetetlenségi erGibdl szarmazo kllpontossagot, valamint maganak
a megtamaszto talajnak a tehetetlenségi er6ib6l eredd esetleges hatasokat is.

(9) Gondolni kell arra, hogy néhany érzékeny agyagfajta nyiroszilardsaga csokkenhet,
és hogy a kohézié nélkili talajok esetében dinamikus porusviznyomas alakulhat ki

a ciklikus terhelés alatt, valamint hogy egy foldrengés utan az alul fekvé rétegekbdl
a porusviznyomas felfelé terjeszkedhet.
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5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok

5.4.1.1. Sav- és pontalapok (teherbirasi hatarallapot szerinti tervezés)

(10) Kivanatos, hogy a szeizmikus terhelés alatti teherbird képesség
értékelésekor vegyék figyelembe a lehetséges szilardsag- és merevség-
csokkenési mechanizmusokat, amelyek mar a viszonylag kis fajlagos alak-
valtozasok szintjén is mikodésbe |épnek. Ha ezt a jelenséget szamitasba
veszik, akkor az anyagra vonatkozo parcialis tényez6k csokkentett értékei
hasznalhatdk. A szokasos esetekben viszont a 3.1. szakasz (3) bekezdésében
adott értékek hasznalhatok.

(11) A ciklikus terhelés alatti porusviznyomas-novekedést célszerd figyelembe
venni, vagy a drénezetlen szilardsagra gyakorolt hatasaval (szamitas a teljes
feszultségekkel), vagy a pérusviznyomasra gyakorolt hatasaval (szamitas a
hatékony feszultségekkel). A y,>1 fontossagi tényezdjl szerkezetek esetén
nemlinearis talajviselkedést ajanlatos figyelembe venni a foldrengés alatt
lehetséges tartos alakvaltozas meghatarozasahoz.



5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok
5.4.1.2. Az alapozas vizszintes kapcsolatai

(1)P Az 5.2. szakasszal megegyez6en értékelni kell az alapozasnal bekdvetkezd
vizszintes relativ elmozdulasok miatt a szerkezetben ébredé tobbletigénybe-
vételeket, és azokat megfelel6 tervezési modszerekkel figyelembe kell venni.

(2) Epliletek esetén az (1)P szakasz kdvetelménye teljesitettnek tekinthetd, ha
az alapokat ugyanabban a vizszintes sikban alakitottak ki, és 6sszekoto
gerendak vagy megfelel6 alaplemez készlil a sav- és pontalapok vagy a
colopfejek szintjén. Nem szuksegesek ezek az intézkedések a kovetkezd
esetekben: a) A tipusu altalaj, illetve b) B tipusu altalaj és kis szeizmicitas.

(3) Az éplilet alsé fodémjének gerendai 6sszekotd gerendaknak tekinthetdk,
ha azok a sav- és pontalapok vagy a coloposszefogd gerendak aljatol 1m-en

belul vannak. Az alaplemez helyettesitheti az 6sszekotd gerendakat, ha 1m-
en belul van a sav- és pontalapok vagy a coloposszefogod gerendak aljatol.

(4) Ezen Osszekotd elemek sziikséges huzasi ellendllasat szabad egyszerdsitett
modszerekkel becstlni.



5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok
5.4.1.2. Az alapozas vizszintes kapcsolatai

(5)P Amennyiben pontosabb szabalyok vagy mddszerek nem allnak rendelkezésre,
az alap kapcsolatait megfelel6nek kell tekinteni, ha a (6) és (7) teljesilnek.

(6) Osszekotd gerenddk. Kovetkez8k a teend8k:
a) az osszekotd gerendakat méretezni kell a kovetkez6 értékl tengelyiranyu
erfre, huzasra és nyomasra is:

+0,3-a-S-N B tipusu altalaj esetén,
+0,4-0-S- Ny C tipusu altalaj esetén,
+0,6-0-S- Ny D tipusu altalaj esetén,

ahol N4 az dsszekotott fligglleges elemekben felléepS normalerdk tervezési

értékének atlaga a vizsgalt szeizmikus tervezési allapotban;

b) a hossziranyu acélbetéteket teljesen le kell horgonyozni az alaptestekbe vagy
a csatlakozo 6sszekotd gerendaba.

(7) Alaplemez. A kovetkez6k a teenddk:

a) A (6)a) bekezdés szerint elGiranyzottakkal egyenl6 tengelyiranyu erékre
meéretezett 0sszekotd savokat kell tervezni.

b) Az 6sszekotd savok hosszanti acélbetéteit teljesen le kell horgonyozni

a sav- és pontalapokba vagy az 6sszefliggd lemezbe.



5.4.1. Sikalapok vagy mélyitett sikalapok
5.4.1.3. Gerendaracs- és lemezalapok

(1) Az 5.4.1.1. minden rendelkezése alkalmazhato gerendaracs- és lemez-
alapok esetében, de a kovetkez6 korlatozasokkal. A teljes surlédasi ellenallas
figyelembe vehet6 az egyedi alaplemez esetében. Egyszerl gerendaracs esetén
csak a keresztez6dések egy egyenértekd feluletét szabad figyelembe venni.

Az alapgerendak és/vagy -lemezek 6sszekots elemeknek tekintheték;

a méretezés soran figyelembe vehetd hatékony szélesseglik alapgerenda
esetén annak szélessége, alaplemez esetén pedig a lemezvastagsag tizszerese.

(2) A gerendaracs- és lemezalap esetén sziikség lehet annak sajat sikjaban
terhelt tarcsaként vald ellenérzésére, amely a sajat oldaliranyu terheit és a
felszerkezetrdl atadddo vizszintes er6ket hordja.

5.4.1.4. Dobozalapok

(1) Az 5.4.1.3. 6sszes rendelkezése alkalmazhato dobozalapok esetében is.
Ezen feltl az 5.3.2. szakasz (2) bekezdésében és az 5.4.1.1. szakasz (5)
bekezdésében részletezett oldaliranyu talajellenallas vehet6 figyelembe
minden altalaj-osztaly esetén, az eldirt korlatozasokkal egytt.



5.4.2. Colopalapok
(1)P A colopalapokat a kovetkez6 kétféle igénybevételre kell tervezni:

a) Tehetetlenségi erdk a felszerkezetbdl. Ezek az er6k a statikus terhekkel
kombinalva adjak az 5.3.2-ban részletezett N, V4, Mg, tervezési értékeket.

b) Kinematikus erék, amelyek a kornyez6 talajnak a szeizmikus hullamok altal
okozott deformacidibdl szarmaznak.

(2)P A colopok keresztiranyu ellenallasat az EN 1997 szerint kell igazolni.

(3)P A colop belsé erbinek, valamint a colopfej eltolddasanak és elfordulasanak
a meghatarozasakor a szamitashoz olyan diszkrét vagy kontinuum modellt kell
alapul venni, amely — még ha kozelitéen is — realisan tikrozi:

— a colop hajlitasi merevségét;

— a colop menti talajreakciot figyelembe véve a ciklikus terhelésnek és a talaj-
alakvaltozas nagysaganak a hatasat;

— a colopok kozti dinamikus kdlcsonhatast (a dinamikus ,,colopcsoport” hatast);
— a cOlopfej vagy a szerkezet és a colop kozti kapcsolat elfordulasanak
szabadsagfokat.

MEGJEGYZES: A merevség szamitasara tajékozddasul a C mellékletben megadott
képleteket lehet hasznalni.



5.4.2. Colopalapok

(4)P A megfolydsodasra vagy a lényeges szilardsagcsokkenésre hajlamos
talajrétegek oldaliranyu ellenallasat figyelmen kivul kell hagyni.

(5) Ha ferde colopoket alkalmaznak, akkor ezeket mind a tengelyiranyu, mind a
hajlito igénybevételek biztonsagos felvételére méretezni kell.

MEGJEGYZES: Ferde col6pok alkalmazdsa az oldaliranyu erék talajra vald
tovabbitasahoz nem ajanlatos.

(6)P A kinematikus kolcsonhatas miatti hajlitdnyomatékot csak akkor kell
szamitasba venni, ha a kovetkez0 feltételek mindegyike egyidejlleg teljesul:

— az altalaj szelvénye D, S, vagy S, osztalyu, és az egymas alatti rétegek
merevsége erdsen kilonbozik;

— a zona mersekelten vagy erGsen szeizmikus, azaz az a,-5>0,10-g, és
a megtamasztott szerkezet fontossagi osztalya lll. vagy IV.

(7) A colopoket ugy célszeri tervezni, hogy rugalmas allapotban maradjanak,
de megengedhetd, hogy bizonyos korilmeények kdzott a colopfejnél plasztikus
csuklok alakuljanak ki. A lehetséges plasztikus csuklok zonajat az EN 1998-
1:2004 5.8.4. szakasza szerint ajanlott tervezni.



6. A talaj és a szerkezet kolcsonhatasa

(1)P A talaj és a szerkezet kozotti dinamikus kdlcsonhatast a kovetkez6

esetekben kell figyelembe venni:

a) olyan szerkezetek esetében, ahol a P-0 (mdsodrend(i) hatasok szerepe
jelentoés;

b) nagy tomegl vagy mélyitett alapok, példaul hidpillérek, part menti
szekrények és silok esetén;

c) karcsu, magas szerkezetek, példaul tornyok és kémények esetén az EN
1998-6:2004-ben meghatarozottak szerint;

d) nagyon puha talajon nyugvo szerkezetek esetén, ha a (4.1. tablazatban
meghatdrozott) atlagos nyiréhullam-sebesség <100 m/s, mint pl. az S,
altalajosztalyban.

MEGJEGYZES: A talaj és a szerkezet dinamikus kdlcsdnhatasanak altalanos
kovetkezményeit és jelentdségét a tajekoztatod jellegli D melléklet ismerteti.

(2)P A colopokre vonatkozdan a talaj és a szerkezet kdlcsonhatasat minden
szerkezet esetében az 5.4.2. szakasz figyelembevételével kell megallapitani.



D/ A talaj és a szerkezet dinamikus kolcsonhatasa (SSI).

D1. A dinamikus SSI modellezés eredményeként egy hajlékony alatamasztasu,

azaz alakvaltozo talajra alapozott szerkezet szeizmikus valasza tébbféle médon is

eltér a mereven alapozott (fix alatamasztasu), de egyebekben ugyanolyan

szerkezetnek azonos szabad felszini gerjesztésre adott valaszatél, mégpedig

a kovetkez6 okok miatt:

* a hajlékony alatamasztasu szerkezet alapjanak mozgasa kulonbozik
a szabad felszin mozgasatdl, és tartalmazhatja a fix alatamasztasu szerkezet egy
jelent6s meértékd lengb 6sszetevibijét is;

* a hajlékony alatamasztasu szerkezet alaprezgésének peridodusideje hosszabb lesz,
mint a fix alatamasztasué;

* a hajlékony alatamasztasu szerkezet sajat periddusiddi, lengésalakjai és modalis
részvételi tényezdi kiilonbozni fognak a fix alatamasztasu szerkezetétdl;

* a hajlékony alatamasztasu szerkezet altalanos csillapitasa a felszerkezet csillapitd
hatasan tulmen6en magaba foglalja mind a szétterjedés miatti, mind a bels6
csillapitast, melyek a talaj és a szerkezet érintkezési feltiletén keletkeznek.

D2. A szokasos épliletszerkezetek tobbségét tekintve az SSI modellezés kedvez6
hatasu lehet, minthogy csdkkenti a felszerkezet kiilonb6z6 elemeiben a hajlito-
nyomatékot és a nyiroerdket. A 6. fejezetben felsorolt szerkezetek esetében
viszont az SS| hatasa kedvezétlen lehet.



