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8.  ALAPOZÁSI KONCEPCIÓK ÉS 
MEGOLDÁSOK  

A szakirodalomban fellelt CPRF szerkezeteket a kialakításuk 
módja szerint három csoportba soroltam:

terhelésintenzitástól független, egyenletes kiosztású cölöp-
képpel kialakított CPRF,
terheléshez igazodó cölöpképpel kialakított CPRF,
süllyedéskiegyenlítést célzó cölöpkiosztással kialakított 
CPRF.

az olvasók „érezhessék” a Budapestéhez hasonló talajkörnye- „érezhessék” a Budapestéhez hasonló talajkörnye-hessék” a Budapestéhez hasonló talajkörnye-
zetben megvalósult alapozási szerkezetek dimenzióit. 

8.1. CPRF egyenletes cölöpkiosz-
tással

-

ú, fúrt 
D távolságra helyezték 

el függetlenül a teherintenzitás 

merev szerkezetet eredményezett. Ha – mint itt – a lemez 

9. ábra: Blumau Tower (78 m), Linz 11. ábra: DC Tower 1 (220 m), Bécs
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A 100 m magasságot meghaladó épületek tervezése a hazai mérnöki gyakorlatban kevésbé ismert terület-
nek számít. A cikkben a terjedelmi korlátok ellenére törekszem arra, hogy átfogó képet adjak a téma iránt 

alapján, és megépült szerkezetek példáin keresztül alapozási és szerkezettervezési koncepciókat ismertetek, 

és az alapozásról szóló fejezetek végén áttekintem, hogy az ismertetett tervezési koncepciók melyike jöhet 
számításba a hazánkban megvalósuló projektek esetében. 

Kulcsszavak: toronyház, magasépület, belsô szerkezeti rendszer, külsô szerkezeti rendszer, outrigger, alapozás, CPRF

TORONYHÁZAK ALAPOZÁS- 
ÉS SZERKEZETTERVEZÉSE – 2. RÉSZ

DOI: 10.32969/VB.2019.1.4



20 2019/1  V   ASBETONÉPÍTÉS   

15. ábra: Réspillérek kiosztása és 3D végeselemes modellje (Forrás: 
Schweiger, 2010)

13. ábra: Sky Tower (137 m), Bukarest

14. ábra: Alaprajz - Sky Tower

10. ábra: CPRF alaprajz - Blumau Tower

merev fejtömbként funkcionál, kiegyenlíti, a teherintenzitás 
változásától függetlenül ráosztja a terheket az egyenletesen 
kiosztott cölöpökre. 

Nagyobb terhelések esetén (a magasépületeken kívül pl. 
-

mazzák a dobozalakú cölöp- és réspillér alapozást (
pile and diaphragm wall foundation). (Ha a réselés valamely 
oknál fogva nehézségekbe ütközik, akkor cölöpsorokból ké-
pezik a dobozokat.)

réspillér készült a 4,0 m vastag vasbeton alaplemez alá. Az 
alaprajzilag ortogonális rendszerben lemélyített réspillérek 

ábra). Az egy cellához 
tartozó, azonos irányú réspillérek nem kerültek közelebb 

m-nél. A réspillérek egymáshoz nem kapcsolódtak, köztük a 
szerkezeti kapcsolat közvetett úton, a nagyon merev vasbeton 
alaplemezen keresztül valósult meg (Adam, Markiewicz, 

a réspillérek által közbezárt mag gátolt oldalirányú elmoz-

hárítható, 

-
nál. 

A CPRF-alapozás kialakítható az alaplemezzel össze 
nem kapcsolt cölöpökkel, illetve réspillérekkel is (NCPRF/
DCPRF = non-connected/disconnected CPRF). E megoldás az 
CPRF-szerkezet olyan változata, mely a cölöpöket tisztán csak 
a lemezalap alatti altalaj merevségének növelésére használjuk, 
ezzel természetesen redukálva a lemezalap süllyedéseit. A 

vastagságú, merev ágyazati réteg biztosítja a lemezen ható 
terhek továbbítását a cölöpökre. 

8.2. CPRF a terheléshez igazodó 
cölöpkiosztással 

A klasszikus cölöptervezési felfogás szerinti réspillér kiosz-
tással valósítottá

közvetlenül a terhelt falak, illetve pillérek alá pozícionálták 

réspilléreket alaprajzi értelemben egymástól függetlenül ala-
kították ki, közöttük szerkezeti kapcsolat csak az alaplemezen 

-
ményeihez képest. Az alapozási koncepciót tehát csak térbeli 
szimulációval lehetett elemezni és optimalizálni, s ilyen szá-
mítással vetették össze a validáláshoz egy réspillér Osterberg-
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8.3. CPRF süllyedéskiegyenlítést 
célzó cölöpkiosztással 

egymásra hatásából származó többletsüllyedések elkerülése 
(mérséklése) végett ajánlatos aszimmetrikus cölöpképet ter-

-
épült meg 

-

m hosszúságúra növelték. Így az épületet alkalmassá tették a 

oldalán a süllyedések értéke kisebb távolságon belül cseng le, 
mint az átellenes oldalon, a süllyedési horpa aszimmetrikus. 
Látható, hogy a megépült torony minimális mértékben okozott 

várhatóan kisebb (gyakorlatilag elhanyagolható) többletsüllye-

megépítése után, hiszen annak terhei kisebbek lesznek. 

a relatív süllyedések csökkentése céljából sikeresen használták 

– újraterhelés). Erre azért került sor, mert a projekt elején a 

 különböznek, jóllehet a cölöpök egyazon 
talajkörnyezetben és technológiával (gépek, személyzet, stb.) 

á készített
állapították, hogy valóban 

terheléseinek karakterisztikáiban (átlag

míg az újraterhelési görbék gradiensei meg nem egyeztek, 

-
tése után kezdték meg, az addig beépült szerkezetek súlya a 
szükséges ellentartást biztosította. Az alaplemez és a cölöpök 
közötti kapcsolatokat csak azután alakították ki, miután az 

-

A hagyományos cölöptervezési felfogás szerint, ha a felszín 
közeli rétegek alapozásra alkalmatlanok, akkor az épület teljes 

talajrétegbe fogják be. Bár ilyen körülmények voltak a Millen-
nium Tower építésénél is, azonban mégsem az említett elvet 
követték: a CPRF alkalmazhatósága végett az alaplemez alatt 

-
s  A 

-
-

végeztek. Így a tömörített és h
18. ábra: DC Tower CPRF 3D nézete alulról – rés-pillérek lépcsôzése 
(Forrás: Adam, Markiewicz, Deix,  2013)

16. ábra: A megépült DC Tower 1 és a tervezett DC Tower 2, Bécs

17. ábra: DC Tower 1 mért süllyedései (Forrás: D. Adam, R. 
Markiewicz, J.D. Deix, 2013)

12. ábra: Alaplemez alatti réspillér kiosztás alaprajza
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m vastag lemezalap részt tudott vállalni a 

változó hosszakkal közvetíti a terheket az iszapos és agyagos 

9.  A BUDAPESTI TORONYHÁZAK 
ALAPOZÁSI KÉRDÉSEI

9.1. Geotechnikai adottságok
-

majd a többszintes, térszín alatti mélygarázsokat, amelyek 
kialakítása a szerkezetek alapozása szempontjából is kulcs-

mondható a helyzet, hiszen a hazai mérnökök mára már ele-

2. táblázat: A kiscelli agyag jellemzô talajfizikai paraméterei   (Forrás: Kálmán, 2012.)
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kivitelezési tapasztalataival rendelkeznek, ezért egy elinduló 
toronyház projektben várhatóan nem a talajvizes környezetben 

épületek, a geotechnikai környezet viszonylag 
munkaterek kialakíthatósága szempontjából. 

-

szél által szállított) szemcsés üledék települt, miután a miocén 
korú tengeri üledékek részben vagy teljes egészében eróziós 
folyamatok során lepusztultak. A szemcsés rétegek felett né-
hány méter vastag feltöltés található. A talajvíz a pleisztocén 
rétegekben tárolódik, illetve áramlik. 

agyag) a toronyházak alapozása és a térszín alatti szerkezetek 
építéséhez szükséges vízzáró munkagödör kialakítása szem-
pontjából kulcsszerepe lesz. A toronyház terhei várhatóan és 

-
nyezetre, valamint ideiglenes állapotban a kiscelli agyag tudja 
biztosítani – a gyakorlatban jól bevált módon – a munkagödör 
alsó vízzárását az agyagrétegbe szükséges mértékben befogott 
munkatérhatároló szerkezetek segítségével. 

-
összletnek, a helyszíni- és 

laborvizsgálatok rámutat

-

20. ábra: Cölöpfejek süllyedése az elsô terhelés hatására – gyakorisági 
hisztogram (Jelölések: Qw,calc=SLS terhelés; n=cölöpszám; =cölöpfejek 
süllyedéseinek átlaga; sx=cölöpfejek süllyedéseinek szórása) (Forrás: 
Brandl, 2005)

19. ábra: Millennium Tower (202 m), Bécs

21. ábra: Ciklikusan elôterhelt cölöpök erô-elmozdulás ábrája (Forrás: 
Brandl, 2005)
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 külön rétegként 

A toronyházak alapozását akár síkalappal, akár mélyala-
pozással oldják majd meg,  

Az alapozás alatt kialakuló feszültségek ugyanis nagy valószí-
összenyomódásokat keltenek az ép kiscelli agyagban 

ebben lesz.

9.2. Alapozási szerkezetek megvá-
lasztása

-
zések és költségszámítások nélkül nem állapítható meg egy-

cölöpök nélküli megoldás, amely a frankfurti agyagban nem 

tervezett magasságokkal a terhelés sokkal kisebb lenne. A 
cölöpözés nélküli síkalapozást tehát eleve kizárni nem kell, 

-
sági tanulmányban érdemes a kérdést vizsgálni.

A CPRF-rendszerek természetesen alternatívákat jelente-
nek, azonban a kivitelezési nehézségek megakadályozhatják 
például az alaplemez alatti réspillérek alkalmazását. Ha ugyanis 
több tíz méter mély réspillérek válnak szükségessé, az oligocén 

-

több tíz méteres réspillérek készítésére is (pl. az M4 metró 

a technológia felvonultatása azonban egy-egy épület esetében 
bizonyosan nem lenne versenyképes egy cölöpözött szerkezet-

lehet akár az alaplemezzel szerkezetileg összekapcsolt módon, 
de akár úgy is, hogy az alaplemez és a cölöpök szerkezetileg 
nem kapcsolódnak össze.

10.  MEGÁLLAPÍTÁSOK

-
súlyt kapott, hogy az említett épületek tervezésében nem kö-

megoldások. Világviszonylatban vagy akár csak az EU-ban 

a mindennapi gyakorlatban megszokotthoz képest. Nagy hiba 
lenne azonban, ha a toronyházak tervezésében és építésében 
sok évtizednyi tapasztalattal bíró országok számára e már 

-
mányozása, az összehasonlítás fontos és elengedhetetlen, de 
azokból a számunkra fontos információkat kell kinyernünk, s 
el kell kerülnünk a téves következtetéseket. 

feltétlenül fednek le minden tervezési részterületet, fontos fel-
adat ezek vizsgálata. A hiányzó útmutatások vonatkozó részeit 

pótolni kell külföldi szabványokból, tapasztalati értékek és/
vagy szakirodalmi ajánlások alapján.
A külföldi magasépületeknél felhasznált szerkezeti anyagok 
a hazai gyakorlatban alkalmazottaknál többnyire magasabb 
szilárds A toronyház építés terén 

-

tisztán vasbetonból vagy acélból készült szerkezetekhez képest.

-
cepciót érdemes használni a majdani hazai épületek esetében, 

-

-

alátámasztásával a tiszta lemezalapozás is megoldást jelenthet.
-

-
 már most 

tervezési elvek, gyakorlati megoldások elsajátítása, és az ezeket 
megalapozó tudományos kutatások eredményeinek ismerete 

toronyházak tervezésével nyert tapasztalatok hasznosulhatnak 
a magasházak és más hasonló szerkezetek tervezésében is.
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BUILDING FOUNDATION AND CONSTRUCTION DESIGN
Szilárd Kanizsár

in Hungary. The aim of this paper is to give a general overview from 

characteristics of tall buildings, some code regulations, structural aspects and 
architectural proportions are discussed. Additionally, the more demanding 
strength characteristics for structural materials and the world-wide progress 

are summarized with respect to function and practical design considerations. 
Features of the most commonly used technical solutions for foundations are 
illustrated from international projects similar in size and scope to Budapest. 
Special considerations for foundations in Budapest’s soil conditions are also 
presented. Finally some conclusions about the most feasible design concepts 
for conditions in Budapest are given.


