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Magyarorszagon az arvizvédelmi gatak hossza 4200 km, és a gatakkal vedett
terlleten 646 telepllés van, melyben kézel mintegy 2,3 milli6 ember él.

A terméterilet 40%-a, a vasuti nyomvonalak 32 %-a van a védett terlleteken.

MI IS A GEOTECHNIKA?

Ha egyszerlen akarnank erre a kérdésre felelni, akkor a féldben, a féldre és a f6ldbél vald
épités: féldben-talajpan épll példaul az alagut, talajra kerllnek az épuletek-épitmények
alapjai, de talajbdl is épitlink, hiszen az utak toltései, gatak, nagy felt6ltések talajbdl
készllnek.

R.Floss, G.Gudehus és R.Katzenbach :,A geotechnika helyzete az épitémeérndki
tudomanyok kdzpontjaban” cimi cikke, (megjelent a Geotechnik 23/2000 Nri1. szamaban)
szemléletes képet ad a geotechnika gy(ijtéfogalom széles korérdl.

A geotechnika alapvet6 tudomanyos megalapozasat az alaptudomanyok adjak, ezekre
épll az alkalmazott szakmai teriiletek széles kdre, ugymint a féldmuivek, alapozasok,
foldrengéses terlileteken val6 épités. Kuilén szempontok érvényesiilnek a

kdérnyezetvédelmi geotechnika tertiletén.
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1. abra A geotechnika terlletei



A Magyar Mérndki Kamara Geotechnikai tagozatanak megfogalmazasa, és értelmezése
szerint a legfontosabb geotechnikai fogalmak a kévetkezék:

A geotechnika azon tudomanyok és modszerek 6sszessége, melyek az épitmények
és/vagy az épitési tevékenységek, illetve a talajkornyezet kozotti kolcsénhatasok
elemzésével, ezek, illetve az ezekbdl eredé problémak értékelésével és megoldasaval
foglalkozik. Kiteried az ezekhez szikséges talajvizsgalatokra, a szlkséges
kdlcs6nhatasokat biztositd, illetve az Uj épitményt és/vagy a természeti, valamint az épitett
kdérnyezetet e koélcsbnhatasokkal veszélyezteté jelenségekkel szemben alkalmazandé
megoldasok és szerkezetek tervezésére, kivitelezésére, miiszaki felligyeletére,

megfigyelésére és fenntartasara.

"Geotechnikai szolgaltatason az el6bbiekben értelmezett kdlcsénhatas kdvetkeztében
felmerlé geotechnikai feladatok megoldasahoz, a vélelmezhet6 veszélyek elharitasdhoz
sziikséges szakszer(l geotechnikai tevékenységek (talajvizsgalatok, tervezés, kivitelezés,
ellen6rzés stb.) eredményeképpen készitett és a megrendelének atadott geotechnikai
dokumentumokat (jelentések, szakvélemények, tervek stb.) és esetleg a szdbeli
tanacsadast értjik.

Ezek célja a kblcsOnhatdsokat biztositd, illetve ezek kdvetkeztében felmerllé problémak
kikliszbbolését biztositd geotechnikai szerkezetek (alapok, tamszerkezetek, féldmivek,
viztelenité berendezések stb.) és geotechnikai épitési eljarasok, technolégiak (alapozas,
talajjavitas, féldmunka stb.) szakszer(i megvaldsitasa.”

Meg kell jegyezniink, hogy a banyaszat és az alkalmazott féldtan terlletén a geotechnika
fogalmat szélesebb értelemben hasznaljak.

Talajkornyezeten az épitmény, illetve az épitési tevékenység Aaltal kbzvetlenll vagy
kézvetve befolyasolt, mar a beavatkozas el6tt a helyszinen lévé talaj- vagy kézetzénat
értjuk (foldkéregtartomany), flggetlentl annak az épitményhez viszonyitott geometriai
helyzetétél, valamint természetes vagy mesterséges eredetétdl. A fogalom magaba foglalja
e zona felépitését és anyagat, tovabba a talajvizet is, s mindezek tulajdonsagainak

Osszességét.



Geotechnikai szerkezeten altalaban az épitmények kdlcsénhatasait biztositd, illetve az
ezen kolcsbnhatasok koévetkeztében felmertldé problémak kikliszdbdlését biztositd
szerkezetek, melyek k6zé soroljuk az alapokat, a tamszerkezeteket, a foldmiiveket, a
viztelenité6 berendezéseket és a specialis épitési eljarasokkal, technoldgiakkal
létrehozott javitott talajzénakat.

A geotechnikai mérndki ismeret alapjait tébb tudomanyterilet komplex szemléleti
egymasra épulése adja. A megbizhatd biztos labakon allé geotechnikai ismeretanyagnak
harom alapveté jelentéségl ,laba” van, és ugy is érzékeltethetjik mint egy stabil
-haromlabu szék” labai. Barmelyik l1ab hibaja a szék stabilitdsat veszélyeztetheti.

e Foldtani alapok. (nagyléptékld foldtani szemlélet- Ezen a teriileten kapcsolodik
erételjesebben a geoldgia szakteriletéhez);

e Talajok fizikai megismerése (szamszerUsitett talajfizikai tulajdonsagok ismerete, azaz a
talajmechanika és kézetmechanika);

e Meérndki tervezés (modell alkotas, technoldgia kivalasztas, monitoring).

-Adatbdzis Iétrehozdsa "Nagyléptéki" megismerés-
-geoldgiai térképezés szemléletkialakitas
= mag 2 -rétegz0odés,
-geolégiai szelvények -talajvizéramids,
A . e o) j -keletkezési tulajdonsdgok OCR,
-geologiai szemléletformalas F 0 ’dtan' a’ap 0k -morfolégiai kialakulés
-sth, stb

"MODELL ALKOTAS"

Talajok fizikai
megismerése

Meérnoki tervezes

-geotechnikai tervezés,

A talajok fizikai -technolégia kivdlasztas

tulajdonsagainak ismerete

- monitoring
TALAJMECHANIKA — szamszerisités -megvalésulas
KOZETMECHANIKA geotechnikai ellenérzése

2. dbra A geotechnika ismereti alapjai



A geotechnikai mérndki tevékenység 6sszetett, sok szakterilettel van kapcsolatban, ezért
kooperaciés egyluttmikédésre van szikség a kapcsol6doé terlletek szakembereivel. A

geotechnikai tevékenységet jol képzett szakemberek végezhetik.

Mivel széles kor(i a geotechnikai tevékenység, ezért sok esetben a rokon szakterilletek
mérndkei is geotechnikai jellegi munkakat végeznek, példaul a statikus mérndkok is
végezhetnek geotechnikai tervezést, tdmfal tervezést, alapozés tervezest tartoszerkezeti

kamarai jogositvannyal.

Magyarorszagon a Magyar Mérndki Kamara ad jogositvanyt a geotechnikai tervezdi illetve
szakértéi tevékenység folytatasahoz, etikai felligyeletet gyakorol a mérndkdk kdrében,
megfogalmazza az elvarhaté szakmai teljesitmény alapkritériumait, ajanlasokat ad a
geotechnikai tervezési dijak mértékére, részt vesz a hatésagi elbirasok kidolgozasaban
stb.

Az egyértelmli fogalmi meghatarozasok és szabdlyozasok érdekében munkacsoportja
kidolgozta a ,Geotechnikai szolgaltatasok tartalmi kdévetelményei” cimli dokumentumot,
amely az Eurocode 7 megfontolasait kdveti, de figyelemmel van a korabbi geotechnikai

szabélyozasokra is.

Az ajanlas iranyelveket és altalanos kévetelményeket fogalmaz meg, hogy a szokasos

kérllmények, eljarasok, célok esetére segitséget nyujtson

e a geotechnikai tevékenységekre adandé ajanlatokhoz, illetve azok értékeléséhez,
e a geotechnikai szolgaltatasokra kotendd szerzédésekhez,
e adijak megallapitdsahoz, illetve

e a geotechnikai szolgaltatasok elfogadasahoz.

A Geotechnikai szolgaltatasok tartalmi kévetelményei (GSZTK) a Mérnoki Kamara
Geotechnikai Tagozatanak honlapjarél letéltheték: http://www.geot.ini.hu/dokumentumok




A TALAJOK SZABVANYOS OSZTALYOZASA

A talajosztalyozasnak az a célja, hogy egy vizsgalt talaj fébb tulajdonséagait mar az osz-
talyba sorolasaval feltérképezhessiik, felhasznalva az egyes csoportokrol 6sszegyllt ko-
rabbi tapasztalatokat. Ehhez az osztalyozasnak természetesen az elébbiekben targyalt
legjellemzébb tulajdonsagokon, paramétereken kell alapulnia. A kdvetkezékben az (j hazai
talajosztalyozasi rendszert mutatjuk be, mely 2006-ban az Uj eurdpai osztalyozasi szab-
vanyok alapjan lépett életbe. Réviden utalunk a régi osztalyozas médszereire is.

A TALAJOK MEGNEVEZESE (AZONOSITASA)

A megnevezés a talaj szemcsedsszetételére, illetve a szemcse-viz kapcsolat
jelentéségére utal, ill. azon alapszik. A talaj nevét allandé jellemzéjének tekintjik,
amely legfeljebb kilénleges hatasokra (pl. aprézédast okozé nagy erbk, a vegyi
kérnyezet atalakulasa miatti mallas) valtozhat, amit ilyen esetben kulén tisztazni kell.

A szemcsés talajokat a szemeloszlas alapjan nevezziik meg, mivel - mint lattuk -
ezek viselkedését a szemcsedsszetétel determinalja. A kotott talajokat a plasztikus
index alapjan osztalyozzuk, mivel ezek viselkedésében az ezzel jol kifejezhetd

szemcse-viz kapcsolat dominal.

A megnevezést az Uj MSZ 14043-2 szabvany szerint pontosan a kévetkezék szerint
kell megallapitani:

e a szemeloszlas alapjan, ha Sp 063<40 % €s lp<l0 %

e a plasztikus index alapjan, ha So 063740 % és lp>10 %

e a szemeloszlas és plasztikus index egyuttes értékelése alapjan,

e ha az so0s3 €S az lp el6bbi kritériumai szerint ellentmondas lenne, s ekkor a

szomszédos rétegek osztalyozasa és a geoldgiai eredet segithet a déntésben.
A szemeloszlas alapjan a 18. abran lathaté diagram segitségével kell a talajnak

nevet adni. Meg kell allapitani a talajnak a haromszégdiagram tengelyein abrazolt
adatait, s azokbol megszerkeszthetd a talajt jellemzé pont. A talaj annak a
tartomanynak a nevét kapja, melybe a pontja esett. Az alsé rész az iszap- és az



agyagfrakcidk elvalasztasara szolgal, s annak alapjan lehet az iszapos vagy agyagos
jelzék kézul valasztani. (Az abran lathaté példaban az iszapos agyag megnevezés
dukalna, de az ilyen talajt mar a plasztikus index alapjan kell osztalyozni.)

A régi hazai osztalyozasban a szemcsés talaj annak a frakciénak a nevét kapta,
melybdél a legtébb volt benne. Jelz6ként ehhez hozza kellett tenni annak a frakciénak
a nevét, melybdl "elég sok" volt benne. Pontosan: a kavics, a homok és a homokliszt
20, az iszap és az agyag 10% felett volt nevesitendé.

A ko6tott talajok nevét a plasztikus indextdl fliiggéen az 1. sz. tablazat alapjan kell
megallapitani. A k6zéps6 oszlopban szereplé jelz6ket ajanlja az eurdpai szabvany, de
megengedi, hogy az elsé oszlopban levé hatarokat minden nemzet maga régzitse. A
kiegészit6 magyar szabvany ezt tette meg, és hozzakapcsolta ehhez a harmadik
oszlopban lathaté régi hazai megnevezéseket.

A talajmegnevezésben utalni kell a szervességre. Az Uj rendszerben kissé
szervesnek nevezzUk azokat a talajokat, melyek szervesanyag tartalma 2-6 %,
kbzepesen szervesnek 6-20 % esetén, és nagyon szervesnek 20% felett. Korabban
ennél szigorubb volt a mindsités, a kotott talajokat 5 %-nal nagyobb, mig szemcsés
talajokat mar 3 % felett szervesnek mindsitettik.

Az (j eurOpai-magyar szabvany kilon értelmezi a szerves talajokat, s a killemik és
alkotoik alapjan ad megnevezéseket rajuk (kilonbdzé t6zegek, mocsari Uledék,
humusz).

A talajok megnevezésének ki kell terjednie a szin megjeldlésére is, mert az a
munkahelyeken seqiti a talajazonositast és mas informacidkat is adhat.
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3. abra A szemcsés talajok megnevezése



A ko6tott talajok osztalyozasa
Plasztikus Csoportnév Név
index MSZ EN ISO 14688-2 az MSZ 14043-2
Ip % szerint szerint
10 nem plasztikus szemeloszlas alapjan
10...15 kis plaszticitasu iszap
15....20 _
— kdzepes sovanyagyag_
20....30 plaszticitasu kdzepes agyag
30 nagy plaszticitasu kévér agyag

1. sz. tablazat K6tétt talajok megnevezése

A TALAJOK ALLAPOTANAK MINOSITESE

TOMORSEGI INDEX
A szemcsés talajok esetében a tomoérség ismerete fontos, ezért azt kell
minésiteni. Az Uj magyar szabvany szerint a tomorségi indexet kell a
Ip = €max —€

€max ~ ©€min
képlettel meghatarozni, vagyis az aktualis e hézagtényezét a vizsgalt talaj leglazabb
allapotat jellemz6 emax €s a legtémdrebb allapotra jellemzé emin hézag-tényezéhédz
kell viszonyitani. Ennek segitségével a tdmdrséget a tablazat szerint kell mingsiteni.
A kordbbi magyar szabvanyban is megvolt ez a fogalom, csak a neve relativ
tomoérség volt, a jele T, valamint harom egyenletesen elosztott kategdriat
nevesitettek (laza-kdézepesen tdmor —t6mor)
A leglazabb allapot agy allithaté el6, hogy a szaraz talajt egy tdlcsér segitségével a
legkisebb tdmdrité hatést is kizarva egy edénybe folyatjuk. A legtdmdrebb allapotot -
mivel szemcsés talajr6l van szd - vibraciéos hatassal lehet elérni. A tdmdrseget
azonban igy nagyon sokszor nem lehet szamitani, mivel a szemcsés anyagokbal
nehéz zavartalan mintat venni a hézagtényezé6 méréséhez. Altalaban kodzvetett
adatokbol (pl. a furasi ellendllasbdl vagy szondazasbél), vagy korabbi
tapasztalatokbdl (pl. munkagdédérbdl vett nagyminta) lehet becslést adni.



2. sz. Tablazat: szemcsés talajok tomérsége. 3. sz. Tablazat kététt talajok konzisztencia

indexe
A tbmorség osztalyozasa Konzisztencia KonZ|sztt?nC|a index
ic
Megnevezés TomoTseg| index
D/o Nagyon puha <0,25
Nagyon laza 0-15 Puha 0,25-0,50
Laza 15—35 Gyurhaté 0,50-0,75
Kdzepesen tdmor 35-65
Tomor 6585 Merev 0,75-1,00
Nagyon tomor 85-100 Kemény > 1,00

KONZISZTENCIA INDEX

Ha tudjuk a talajokat a konzisztencia hatarok alapjan csoportba sorolni, kénnyen

talalhatunk olyan mérészamot, amely az azonos csoportba keriil6é talajok kdzétt is

kilénbséget tud tenni allapot szerint. Ha pl. a természetes viztartalmat a folyasi és

sodrasi hatarokhoz viszonyitjuk valamilyen formaban, képet alkothatunk a talaj

képlékenységérdl. igy jott hasznalatba a relativ konzisztencia index

W-Wp\ Termeszetes

viztartalom .
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C™w v
o W
Ic Konzisztencia index 1,0 075 05 925 00 i il
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4. abra A konzisztencia index értelmezése és a kotétt talaj allapotanak megnevezései

A kotott talajok allapotat a viztartalom hatarozza meg, ezért a konzisztenciat kell
jellemezni. Erre mind a régi, mind az 0j eurdpai és magyar szabvanyban az

W =W képlettel szdmitandé (relativ) konzisztenciaindex (volt) hasznalatos.

[. =
A
——

b
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Az U] szabvany szerint a tablazatban szereplé jelz6ket adjak. (A magyar régi
szabvanyban a gyurhaté helyett a kdnnyen sodorhatd, a merev helyett a sodorhaté

jelz6ket, valamint az 1,5 feletti érték esetén a nagyon kemény jelz6t alkalmaztak.

TOMORSEGI FOK

A tdmorségi fokot a foldmivek tdmdrségének ellenbrzésére haszndljak. Azt fejezi ki, hogy
egy szabvanyban régzitett mddszer szerint nagyintenzitasi dongoéléssel optimalis
viztarttalom mellett meghatarozott szaraz térfogatsulyhoz viszonyitva a vizsgélt f6ldmainél
ennek hany szazalékos értékét tudtuk biztositani.

Nem abszolut értékii mérészam, hiszen az adott talajtipus (adott szemeloszlasi
jellemzdjli, egyenlétlenségi mutatéju, plaszticitasi stb.) talajpak a lehetséges
tomoritéséhez képest relativ dsszehasonlitast adjuk meg. A legnagyobb szaraz
halomsiiriisag (térfogatsuly) meghatarozasat, ami a 100 %-os témoérséget
reprezentalja a Proctor vizsgalattal hatarozzuk meg. Proctor vizsgalatnal kilonb6zé
viztartalom mellett elvégzett kisérleteknél, a viztartalom és szaraz halomsirliség diagram

a maximalis halomsUriségnél adja az optimalis viztartalmat.

Tomorsegi fok:

Try%=—P9 100

Pdmax 2,5 kg 4,5 kg
Pd griems 457

. 305 mm mm

N Pdmax

‘‘‘‘‘‘ 3 réteg 1000 cm3 > reteg 3
4 "o i | 1000 cm
| |
Wopt Viztartalom Minden reteg ,25 Utéssel Minden réteg 25 itéssel
tomoritve tomoritve
PROCTOR

5. abra Proctor vizsgalatok és az eredmények feldolgozasa
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A TALAJOK MECHANIKAI JELLEMZOI

A legtébb mérndki feladatban valamilyen terhelés is éri a talajt, vagy ellenkezéleg: a talaj
terheli a Iéteslild szerkezetet. Az el6bbire az épulletek alapozasa a példa, az utébbira a
féldbe épitett csdvek, alagutak, falak. Terhelési problémak merllnek fel a féldmivek
esetében, pl. egy tbltés épitésekor is, ahol a talaj teher és tehervisel6 kdzeg is.

E problémak megoldasahoz meg kell ismerni a talajnak, mint anyagnak a mechanikai
sajatossdgait, azokat a modszereket is, melyekkel egy talajzénanak, mint
tartészerkezetnek a viselkedését vizsgalni lehet.

A talajok terhelés alatti viselkedésének vizsgalataban a szamitastechnika oriasi fejlédése
szamos U] lehet6séget teremetett, s ennek megfeleléen az ismeretanyag napjainkban

jelentésen kibévl.

FESZULTSEGEK A TALAJBAN

A mechanikaban a fesziiltség egy testen bellli felilletegységre juté megoszlé eré, mely
a kilsé erohatasokkal tart egyensulyt. A térben hat flggetlen komponenssel lehet
leirni. A fellletre merélegesen hat a normalfesziltség, a fellleti sikban a csusztaté, vagy
mas néven nyiréfesziltség.

Minden anyagban létezik harom egymasra merdleges irany, amelyhez tartozo sikokban
nem ebred csusztatofeszuliség, azaz nincs nyirofesziliseg. Ezeket a sikokat féfesziltségi
sikoknak, a hozzajuk tartozé normalis iranyu feszliltségeket pedig fofesziiltségeknek
nevezzuk.

Egy adott test (ami lehet talajttmeg) egy pontjaban ébredd feszlliségvektorok
végpontjainak mértani helye egy ellipszoid, amelyet fé6feszlltségi ellipszoidnak nevezink,

mert a féatmérdi a féfesziltségek.

MOHR FELE KORDIAGRAM

A feszlltségallapot térbeli abrazolasa leképezheté a o-— 1 koordinata rendszerben a

féfeszlltségi sikokban a féfeszlltség kilénbségére, mint atmérdére szerkesztett kdrivvel.
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6. dbra A térbeli fesziltségek abrazoldsa Mohr szerint. A feszlltségi ellipszisek kor
formajaban abrazolhatok.

COULOMB FELE ,, TORESI-KEPLEKENYSEGI”
VAGY ,,TONKREMENETELI” FELTETEL

A geotechnikai gyakorlatban a talajok "térésének" a feltételét altalaban a Mohr-Coulomb
féle torési, tonkremeneteli feltétellel irjak le.
Mohr(1900) elmélete szerint az anyagok ténkremenetele a normal és a nyiréfesziltségek
kritikus kombinaciojanal kbévetkezik be, vagyis nem feltétlenil a maximalis nyiré vagy
normal feszlliség értékénél. Lényeges feltevése, hogy a kdzépsé féfesziltség értéke a
térés bekdvetkeztére nincs hatassal.
Coulomb (1776) szerint az anyag torését az idézi eld, hogy az anyag részecskéi kdzott
fennalld belsé surlodast és kohéziét a nyirdfesziiliség tullépi. Egy pontban akkor
kdvetkezik be képlékeny allapot (vagy térés), ha talalhatdé a pontban egy olyan sik, ahol a
ra haté o és t fesziltség kielégiti a kovetkezd 6sszefliggést, a tdrési - képlékenységtani
feltételt:
T, =C+0 -tgo
ahol c- kohézid, ¢ hatékony normalfesziltség, azaz a pérusviz vagy/és poéruslevegb-

nyomassal cstkkentett fesziltség
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A képlet bal oldalan tehat a vizsgalt pont valamely sikjara a kils6é terhelésekbdl haté
nyirofesziltség szerepel, a jobb oldalt pedig az ezzel szemben rendelkezésre &ll6
nyirészilardsagnak nevezhetjik. A mas anyagok esetében megszokott médon tehat ugy
is fogalmazhatunk, hogy t6rés akkor koOvetkezik be, ha a nyiréfesziltség eléri a
nyirészilardsagot.

Latni kell azonban, hogy a jobb oldal, a nyirdszilardsag fligg a sikra (szintén a kullsé
terhelésekbdl) hatd normalfesziltségtél is, nem allandé anyagjellemzé tehat.

Az anyagjellemzé a belsé surlodasi szég és a ¢ kohézid, ezeket nyirészilardsagi
paramétereknek szokas nevezni.

A o-tang surlédasi ellenallas, az ismert surlédasi mechanizmus szerint a
fellileteket 6sszenyomo normalfesziiltséggel aranyos.

A kohéziét valamilyen "ragasztasjellegl” ellenallasként lehet felfogni, mert ez fliggetlen a
fellletre aktudlisan haté normalfesziltségtél, inkabb a korabbi hatdsok miatt Iétrejové
anyagi kapcsolatok eredménye.

A Coulomb-féle térési feltétel 6sszekapcsolhatdé a Mohr-féle fesziliség-abrazolassal. A
feltétel ekkor ugy is megfogalmazhat6, hogy egy pontban akkor van térési (képlékeny)
allapot, ha a pont (o, és o3 altal meghatarozott) fékore érinti a Coulomb-egyenest. A

Mohr-kér valamely pontjanak koordinatai a vizsgalt anyagi pont valamely sikjara haté

(6sszetartozd) a o-1 feszlltségparokat adja meg.

A Mohr Coulomb féle Osszefliggés féfesziltségekkel kifejezett és a szakirodalomban
gyakran idézett altalanos alakja a kdvetkezd:

G{ =03 -tgz(45+g)+2-c-tg(45+g)

vagy ¢ =0 esetén

6,=06,+2-C

(A képlet azonos a 61 =03 - 1+s!n¢ + 2'? =03 -§+2;C képletekkel)
1-sing  [1-sin¢ VE
\qf_d -
€ 1+sin¢

A vizsgalatunknal most nem foglakozunk az elmélet hasznéalatanak korlataival, példaul az
extrém nagy feszlltségek esetén, vagy huzoéfesziliségeknél, hanem csak a gyakorlati
esetekben érvényes tartomanyokat tekintjuk.
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A MOHR-COULOMB TORESI-KEPLEKENYSEGI FELTETELEK ERTELMEZESE

A bemutatott Mohr-Coulomb féle "térési" feltételek széhasznalata, nagyon sok esetben az

értelmezése megtévesztd, a mérndki gyakorlatban félrevezetd kdvetkeztetések forrasa

lehet.

A feltételek alapjan a talaj tonkremenetelérdl beszélnek, térési allapotrdl, egyértelmi

csuszolapok kialakulasarél, nagy maradanddé elmozdulasokrél, sét sok esetben azt is

feltételezik, hogy kialakul a talajpan egy elért allandd (rezidudlis) nyiréellenallasi érték,

ami tovabb nem ndvekedhet.

Meg kell jegyeznlnk, hogy a Mohr-Coulomb féle 6sszefliggésbdl mindez nem kdvetkezik,

bar a merev testszerli anyagoknal ilyen jellegl ténkremenetelek jénnek Iétre, de a

haromfazisu talajoknal a témoérédés miatt ez a tdbnkremenetel

valészinlsitheto.

// \ G
4 1
N / .
Nyirdfesziiltség )/ ¢ )/
34 — N O-N /| —
—_— \) D e
O— |1 |<o0
ﬁ // T (— 3
Normalofeszultseg K / I

<Q 9

mar kevésbé

7. dbra A Mohr-Coulomb féle dsszefliggés tengelyszimmetrikus nyomoéterhelés esetén.

(Hengeralaku talajminta feszlltségei éppen a képlékeny allapotban.)

Alapvet6 jelentdségil, hogy milyen fesziltségi kdrnyezetben és f6leg milyen szemcse

elmozdulasi lehetéségek mellett jdhetnek |étre maradandd elmozdulasok a talajban.

Kllénbséget kell tenni, hogy a maradandd elmozdulasok létrehozhatnak-e a talajban un.

csuszolapokat, csuszasi fellleteket, vagy pedig a talaj tomoérodésével jard, a szemcsék

mikréjellegli mozgasainak eredményeként 1étrejové tdmorddés johet 1étre.
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A vizsgalatoknal figyelembe kell venni azt a fontos feltételt is, hogy legtébbszér a mérndki
szerkezeteket végtelennek tekinthet6 talajtémeg veszi

elmozdulasokra, térfogati kiszoritasra a tala-tdmegben fellazulas csak korlatozottan

alakulhat ki.

korul,

A 8 sz. abra a f6feszlltségek valtozdsait mutatja be egy terhelési fazisban.

sind O0,-03 -0y, O3 _ 1-sing =§
1 " 04+03 -0, O1-Ou 4,sing
o
- =0 tgd+c '\\ [ aranya allando

O. egyiranyu
U nyomdszilardsag

(o]
‘—O'u ‘ Normalfesziiltség
‘ : Oy, O, 0-1
P #_-_zu_.)
|
< Oy+ 3 >
MOHR -COULOMB OSSZEFUGGES
O: 1-sin
A 1+sing i Z =
01 1-sing O1-0Ou 1+sing
1+sin
O,=0y+ 1—£ O
Nincs térfogatvaltozas ‘ X ‘-‘SI(’) ¢ R
m =0 egyirany nyomoszilardsag elméleti értéke
r
V- Vo T =c-tanp+cC
m, =
r - T
Oy el
h 4 ~ ‘
o, 0
0-3
Mecsi, 2002

8. abra A Mohr-Coulomb feltétel értelmezése a féfeszliltségi koordinata rendszerben.

s a kikényszeritett



A Mohr Coulomb feltétel a f6feszliltségek allandd aranyat fejezi ki, olyan moédon, hogy a
legnagyobb féfeszliltség esetén az egyiranyu nyomadszilardsaggal
csbkkentett értéket veszzUk figyelembe.

Ennek megfeleléen
% _ 1—s!n(p = allandé ahol & = 1—s!n¢
G1—Opy 1+sin@ 1+sin¢

g
Az dsszefliggések érvényesek olyan esetben is, amikor ¢ = 0.
A o, a talaj egytengelyl, vagy egyiranyu nyomészilardsaga, azaz oldaliranyban
szabadon deformalédd hengeres minta tengelyiranyl terhelésekor meghatarozhaté
legnagyobb tengelyiranyu feszltsége.

A Mohr Coulomb 6sszefliggést a féfeszlltségi koordinata rendszerben is abratolhatjuk.
Ebben a rendszerben a féfesziltségek 6sszefliggését az egyiranyd nyomdszilardsagtol

Kiindulé tgo, =TS9

1-sind

hajlasu egyenes adja meg a képlékenységi allapot elérése utan.

17



HATEKONY ES SEMLEGES FESZULTSEGEK

Mivel a talaj harom alkotérészbdl all, nehéz a feszlltségek fogalmat olyan
egyértelmien definialni, mint a tdmdr, hézagmentes szerkezetli anyagoknal. Ha a talaj
er6rendszer hatasa ala kerll, az er6 nemcsak a szemcsék fellletén oszlik meg,
hanem a viz és a levegd is részesil az erd hatasabdl. Az erd igy harom dsszetevére
bonthato
P =psAs+pvA + paAa
ahol ps, pv €s py a harom alkotdéban keletkez6 fesziltséget jelentik;
As, A, és Aq pedig egy vizsgalt fellleten a harom alkot6 eloszlasat fejezi ki.
A teljes feszlltség tehat harom részre oszlik.
o = g + H + BL
szilard  viz leveg 6
c-vel jel6ljik a szilard részben ébredd feszlliséget és ezt hatékony fesziiltségnek
nevezzuk.
u = a pérusok kozti vizben fellépb feszlltség és semleges fesziiltségnek hivjuk.
A hatékony feszlltség hoz Iétre alakvaltozast, surlédast, nyirészilardsagot, a semleges
feszlltség viszont a vizben minden iranyban tovabbterjedve a szemcsék egymashoz

viszonyitott helyzetén és allapotan nem valtoztat.

A levegb8ben ébredé feszliltség 6sszefliggésben van a semleges feszlltséggel.
Mivel dsszenyomhatésaga miatt a levegé térfogata erdésen valtozik, sét a vizben
elnyelédik egy része, azért meghatadrozasa nehéz. A hatékony és semleges
feszlltségeket csak vizzel telitett talajpan vesszik figyelembe, mig a telitetlen,
haromfazisu allapotban nem teszink kilénbséget a teljes és hatékony fesziliség

kozott.

A semleges feszlltségek fogalmat 9. szamu abra alapjan érzékelhetjuk. Az
edényben vizel telitett agyagtalaj van. Ha az agyag felszinére p terhelést adunk
/blomsoreéttel boritjuk/, a minta 6sszenyomddik, a viz egy része kinyomdodik, a talaj

tdémorodik, tulajdonsagai megvaltoznak.

Ez a feszlltség a hatékony fesziltség.
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HATEKONY ES A SEMLEGES FESZULTSEGEK ERTELMEZESE

=0

Vizzel telitett Vizzel telitett

. tomorodott i
talaj talaj talaj
Telitett talaj Telitett talaj terhelése Telitett talaj terhelése
olomsdrétekkel vizzel

9. dbra. A teljes, semleges és a hatékony feszlltségek értelmezése

Ha az edényt vizzel t6ltjuk meg, ugy, hogy magassdga megegyezzék az elbbbi

terheléssel /p=h-vy, / a feszlltség most is ugyanakkora lesz, mint az el6z6 esetben, a

talajminta azonban nem témoérddik, mechanikai tulajdonsagai sem valtoznak. A
feszlltség nem a szemcséken keresztll adédik at, hanem a viz hidrosztatikus
fesziiltsége ndvekszik. Ez a semleges fesziiltség.

A hidrosztatikus feszlltség kimutathaté a mintaba helyezett piezométercsével. (szabad
vizfelszinG cs6vel). Kisérlet elétt a vizmagassag a talaj felszinével egyezik. A b/

esetben, a terhelés hatasara elsé pillanatban a vizszint felszdkik h :ﬂmagasségra, a

Tv
minta 6sszenyomodasa soran azonban lassan visszaall az eredeti értékre. A terhelés
elsé pillanatdban tehat csak semleges fesziiliség keletkezett, majd fokozatosan
atalakult hatékony feszliltséggé, kdzben a minta 6sszenyomodott. Ezt a folyamatot
konszolidacié néven targyaljuk.

A c/ esetben a feszliltség allandé marad, a vizszint h - P magassagban all, a

Tv
fesziltség nem alakul at. A semleges feszlliséget a piezométeres nyomasmagassag-
bol kapjuk.
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TALAJOK NYIiROSZILARDSAGANAK MEGHATAROZASA
A talajok belsé ellenallasa a nyirdszilardsaggal jellemezheté.

A nyirészilardsag eredete szerint a talajok két f6 csoportba oszthaték: kohézids és
kohézid nélkili talajokra. Kohézids talajok szemcséi kézott belsé dsszetartd erdk is
mikoédnek, kohézié nélkidli talajok nyirdsi ellenéllasa pedig csak a szemcsék
egymason valé surlédasabdl és egymasba kapaszkodasabdl all. Minthogy surlédasi
ellendllas csak akkor van, ha a surlédo felliletek kézt normalis nyomoerd is mikodik,
ezért a kohézidnélklli talajnak nincs nyirasi ellenallasa, ha a normalterhelés zérus.
Kottt talajok kohézidjan viszont a zérus normalterhelés mellett meglévd
nyirészilardsagot értjuk.

Fontos hangsulyoznunk azt az alapveté toérvényt, hogy nyirdszilardsag
szemcsés talajokban kizarélag hatékony fesziltségek hatasara johet létre.
Kohézi6 nélkili szemcsés talajban ¢ = 0, tehat a nyirdszilardsag pusztan a surlédasi
szbggel is jellemezhetd. /Megjegyzendd, hogy nedves, részlegesen telitett
homokoknak lehet némi kohéziéja. Ez a pérusviz kapillaris hatasa kdvetkeztében
jon létre, és megszlinik, ha a talaj telitédik vagy teljesen kiszarad. Ezért ezt
latszolagos kohézidnak nevezziik, és a szamitasokban figyelmen kivil hagyjuk./

SZEMCSES TALAJOK VIZSGALATA KOZVETLEN NYIROVIZSGALATTAL

A kdzvetlen nyirokiseérlet eszkdze a nyirddoboz. A mintara el6bb egy N normaler6t
mikddtetink, majd névekvd T erbvel elnyirjuk. A kisérletet, mas-mas normalerét
alkalmazva 3-4-szer megismételjik.

A Kkisérleti meghatarozas modszerei

Szemcsés talajok vizsgélata soran a kbézvetlen nyirokisérletben semleges
feszlltségek altalaban nem lépnek fel, igy itt a terhelés felhordasanak sebessége
nem jatszik szerepet.

Az eredmények feldolgozasa

Az alkalmazott normalis és nyir6erdket a nyirt keresztmetszet fellletével elosztva,
kiszamitjuk a feszultségeket

N T
c=— T=—
A A

Mindegyik normalterheléshez megszerkesztjilk a nyirdfesziliség és a vizszintes
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nyirasi elmozdulasok kdzotti 6sszefliggést abrazold gérbéket. A gérbékrél leolvassuk

a/ az aranyossagi hatart: azt a fesztiltséget, ameddig az elmozdulasok a

nyiréfesziiltséggel aranyosak;

b/ a nyirofesziliség csucsértékét és

¢/ ha a csucseértéktdl kilénbdzik - a nyiréfesziiltség vegsd értekét.

E mennyiségeket az egyes kisérletekben alkalmazott normalfeszlltség fliggvényében

abrazolva, megrajzolhaték a Coulomb-féle egyenesek. Ezek hajlasa megadja

a/ az "aranyos" surlédasi széget
b/ a surlédasi szdg csucsértékét

c/ a folyamatos csuszashoz tartoz6 surlédasi széget

Figgtieges N Normaleré 5, - R
elmozdulast mérd ora A
Allando sebességii T Eromero ora
Nyiréerd [ Talajminta :®:
N\,
[ . T= I
| N A
Vizszintes elmozdulas \ Nyirési felcilet
mérése A
Nyiréeré N
1?;2 - (P,), Tomaér homok Nyi;éSe(r)ZN
800 Hes 1ﬁ — 2000 Tt’)m;'dr homok
Laza homok }
600 /'/ 1288 / & Csucs
400 | kﬂ Laza homok ® Kritiku:
500 o a— ;
200 | 0 705 0 | i
0 Vizszintes elmozdulas [mm] 4 1ooo 2008 3000 4000
Fuggbleges - Normaleré N
elmozdulas [mm] R Laza honzli
o1l T , Nyirévizsgalati eredmények
& ’x Vizszintes elmozdulas [mm] tomor éS |aza homok
0 2 4 ¢ 8 10 12 esetén
-0.1 Y . .
i ", (Muni Budhu (John Wiley
: %™y Iromor hbmok &Sons )
_03 PO SR 3.5, \ omor homo
i -G-0EUEBEHO
-0.4 . . .
0 2 4 6| 8 10 12

Vizszintes elmozdulas [mm)]

10. dbra A kdzvetlen
nyirévizsgalat eredményei

21



EGYIRANYU NYOMAS

A fogalom analég az épitéanyagokbdl ismert nyomadszilardsagi vizsgalattal. A talajbol
hengeres mintat vesziink és fligg6leges terheléssel térésig terheljik.
A rugalmassag vizsgalata érdekében tehermentesitést, Ujra terhelést hajtunk végre. A
kisérlet eredményét a 29. szamu abra mutatja. Az dbran latszik, hogy a visszaterhelés
utan maradé alakvaltozas nagyobb a rugalmas alakvaltozasnal.
A talajok tdbbsége igy viselkedik. Az abran szamitott rugalmassagi modulus nem
jellemzé a talajokra, nem hasznalhat6 alakvaltozasok szamitasara.

A Kisérlet végeredményeként kapott nyomészilardsag 6sszehasonlito jellegl érték,
csak azonos talajfajtak kdzo6tt lehet azok szilardsagara kdvetkeztetni.

Terhelés (Nyomofesziltség) kN/m2

0 100 200 o

€% 0

Osszenyomoddas az eredeti minta magassag %-ban
I

11. dbra Az egyiranyu nyomaovizsgalat eredményei
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HAROMTENGELYU /TRIAXIALIS/ NYOMOKISERLET

Meghatarozas
A haromtengelyl nyomdkisérletben egy nyomoécellaba helyezett hengeres talajmintat

elészor folyadéknyomdas kdzvetitésével hidrosztatikus terhelés ala vetlink, majd a
fliggbleges nyomas ndvelésével térésig terhellnk.

A torést el6idézé feszlltségallapot Mohr-féle fesziltségi korét felrajzoljuk, majd a
kisérletet tdbb kilénb6zd hidrosztatikus feszlltségallapotbdl kiindulva megismételjik.
A téréshez tartozé Mohr-féle kérdk burkoléja a Coulomb-féle nyirasi egyenes, ebbél a
surlédasi szdég és a kohézié leolvashaté. A triaxialis kisérlet eszk6zét a 30. abra
mutatja. A készllék f6 része az Uvegbdl vagy atlatsz6 mianyagbél készilt henger,
amelyet j6l tdmitett talplemez és fejlemez zar le. A folyadékkal /rendszerint vizzel/ telt
térben, a talplemez kiemelkedésén van a vékony - alul, felll gumigytrikkel témitett -
gumi-burokkal kortlvett talajminta. A minta fels6é és alsé lapjan sz(ir6ké van, ezekhez
hajszalcsbvek csatlakoznak, amelyek a talplemez furatain keresztil a térfogat
valtozasmeérd készulékkel ill. poérusviznyomas mérékészilékkel kdzlekednek. A
fliggdleges terhelést a fejrészre tamaszkodd dugattyu adja at a mintara, és a centrikus
er6atadas céljabol a fejrész és a dugattyu kézé golyé van elhelyezve. A dugattyd
elmozduldsa a minta flggbéleges elmozduldsat jelzi, ezt a dugattyatol fliggetlendl
régzitett méréoraval tudjuk mérni. Az oldalnyomast nyomésszabalyzéval hozhatjuk

|étre, a nagysagat manométerrel mérjik. Triaxialis nyomovizsgalat

400 —— 1

I¥ Surlédésiszég ¢=16 ©
/ Kohézié c=118kN/m 2
‘ g 300 -
Terhel6 dugattyu £
S 200 4
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Légtelenitd szelep I 100 J
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G
Gumi tomitégyird .
" A
Viz 4 —
Henger fala !
~ A
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Gumi tomit6 gyirl - Talajminta s 7
\ %
o
S
! s 12 —
. . el z ‘ ‘
s i 5 | | |
Viznyomas : Vizelvezetés E ! ! !
o . 23N R Y | | |
PR R 0 164 —— - —— ] :
m | | | |
o | | | |
lA? | | | |
s 20 & — — - — L — - L

12. abra A triaxialis nyomévizsgalat és a mérések feldolgozasa.
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A minta belsejével kozleked6 vezetéken egy csap nyitdsaval vagy zarasaval
szabalyozhatjuk, hogy a mintabdl - telitett allapot feltételezésével - a viz eltdvozhat-e
vagy sem. E szerint nyilt vagy zart rendszert hozhatunk létre; ami azt jelenti, hogy

Ve

a kisérlet haromféle médon hajthaté végre:

a/ Gyors /nem konszolidalt/ kisérletben a mintat el6szdér hidrosztatikus
nyomas ala helyezzik, mikézben a csapot zarva tartjuk. A hidrosztatikus
nyomas atadasa utan régtén ndévelni kezdjiuk a fliggéleges terhelést, agy,
hogy a csapot most is zarva tartjuk. Az &sszenyomddas sebessége
egyenletes, mintegy a minta magassaganak 0,5-1,0%-a percenként. Kisérlet
k6zben a poérusviz nyomasmérd késziléket allandéan a nyomdcellara

kapcsoljuk, és mérjik a pérusviznyomast.

b/ Konszolidalt gyors kisérletben a fliggbleges terhelés ndvelése elbtt - nyitott
csapok mellett - kivarjuk a hidrosztatikus nyomas alatt bekdvetkezd
konszolidaciét, majd a csapokat lezarva, a fliggbleges terhelést tdrésig
néveljuk. A faggbleges terhelés alatt mérjik a pdrusviznyomast.

c/ Konszolidalt /lassu/ kisérletben a hidrosztatikus nyomas alatti konszolidacié
teljes kivarasa utan a flggbleges terhelést olyan Utemben néveljik, hogy
minden egyes terhelési [épcsénél ugyancsak kivarjuk a teljes konszolidaciot.
Mind a hidrosztatikus terhelés, mind a fligg6leges terhelési |épcsdk raadasa
alatt mérjik a pérusviznyomast. Konszolidacié akkor tekinthet6é befejezettnek,
ha a pérusviznyomasmér® zérust mutat. Ez meglehetésen hosszu idét vesz

igénybe s egy-egy kisérlet napokig is eltarthat.

A gyakorlatban - elsésorban nem telitett mintak vizsgalatakor - szokasos az az eljaras
is, hogy a kisérletet a porusviznyomas mérése nélkll végezzik. Ekkor a kisérlet
eredményét csak a teljes feszlltségek fliggvényében tudjuk abrazolni. Eredménydl itt
is a latszdlagos surldédasi széget kapjuk meg, s az ilyen kisérletet ugyanazok a hibak
terhelik, amelyeket a k6zvetlen nyirdkisérlettel kapcsolatban elmondtunk.
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A TALAJOK DEFORMACIOI

A talajtébmeg terhelés hatasara 6sszenyomddik, alakvaltozast szenved. A talajoknal és a
szilard anyagoknal az alakvaltozasok mas természetliek. Mig a szilard anyagoknal a
szilard test teljes deformaciéjabdl adddd alakvaltozasokkal szamolunk, addig a
haromfazisu talajoknal a talajtomeg deformécidit a talajszemcsék kdzoétti porusokbdl
kiszorul6 levegb és viz hozza létre. A szamitasainknal a gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan
talajszemcsék és viz 6sszenyomddasatol eltekintlink.

A fajlagos alakvaltozasokat mindig egy talajtémeg méreteinek valtozasaként értelmezzik,
azaz nem mikr6, hanem makr6 valtozasként. Belathatd, hogy az dsszetett fesziltségi
allapot valtozasaibdl ad6do silrliségvaltozas a talajszemcsék mikrémozgasaibdl alakulhat
ki. A mikr6 szemcsemozgasok determinaltak, és véletlenszerliek, de az 6sszegez6
mozgasok ereddjeként mar a mérndki szamitasok szamara kezelhetéek lehetnek.

A szemcsés és a kis kohézioju talajok esetében Kkisérletekkel alatamasztott
Osszefliggések hasznalhaték.

A nagy kohézidval rendelkez6 anyagoknal dént6 az anyag szerkezete, mert nagyobb
terhelésnél a szerkezet dsszeroppan, és ezaltal egészen mas tulajdonsdgu anyag alakul
ki, mig a talajoknal ez a hatas kevésbé érvényeslil,

A fajlagos alakvaltozasokat az egységnyi vastagsagu talajtémeg réteg 6sszenyomoédasa
és esetlegesen fellazuldsa alapjan értelmezzik.

Ago, = ﬁ—ho100

(o]

ahol Aeo, a fajlagos alakvaltozas értéke; Aha talaj 6sszenyomodas (fellazulas)

ertéke, h az 6sszenyomado (fellazuld) réteg vastagsaga.

KOMPRESSZIO

Ha a talajokat a természetes fekvésiknek megfelel6 feszlltségallapotban akarjuk
vizsgalni, oldals6 megtamasztast kell alkalmazni. Az el6z6kben emlitett egyiranyu
nyomas esetén oldaliranyban megtamasztas nincs, igy az alakvaltozas minden
iranyban szabad. A talaj azonban vizszintes iranyban végtelen kiterjedésnek

tekinthet6 /legalabbis alapozas szempontjabdl/, igy az oldaliranyu alakvaltozas erésen
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gatolt. Ezt az allapotot laboratériumban elSallitani nehéz lenne, de igen jol
megkdzelithetd, ha teljesen megakadalyozzuk az oldalsé alakvaltozast, és zart

gylriben vetjik nyomas ala a talajt. Ez a kompresszié feszlltségallapota.
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Jelblések: 2 sziiréké 3 tehereloszté lap 4 fémgylrl 5 talplemez 6-7-8 tdmitélemez, szoritogydrd,
csavarok, 9 befogé talpas gydrQ, 10 csé a viz ki illetve hozzavezetéséhez

13. abra Odométer metszete

A kisérlet eszkdze a 31. szamu abran metszetben vazolt 6dométer.

A Kkiszurd gyiri segitségével 8,0 cm atmér6ji és 2,0 cm magassag korongot alltunk
elé a zavartalan talajmintabdl. Ezt behelyezzik a készllékbe ugy, hogy a minta ala és
folé egy-egy- pordzus sziir6ké kerll. Ezeken keresztll akadalytalanul tdvozhat a
mintabdl az 6sszenyomddas miatt kiszoruld viz. A kiszardgylrit tartd merev foglalat
miatt a minta alakvaltozdsa csak flggéleges iranyu lehet. A felsdé szirbékére
tehereloszté acéllemez kerll, ennek kdzéppontjan mikddik a terhelés. Kisérlet
k6zben mérjik a minta alakvaltozasait, illetve az alakvaltozasok idébeli névekedéseét.
A terhelést 1épcsézetesen hordjuk fel. Minden terhelési Iépcsénél hosszabb id6t kell
varni, ami a semleges feszlltségek atalakulnak hatékony feszliltséggé. Agyagoknal ez

5-6 orat is igénybe vesz.

A terhelés soran tulajdonképpen tdmdritjik a mintat, ez magyardzza az alakvaltozasi

gbrbe jellegét.
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A vizsgalati eredmények feldolgozasat mutatja be a 32. szamu abra. A kompresszids
g6rbe hatvanyfliggvénnyel is leirhatd a talajok legnagyobb részénél. Ez a feldolgozas
elényds a gépi szamitasok végzéséhez, a talaj ,felkeményedd” tulajdonsagait jol

jellemzi.

Fontos megjegyezni, hogy a talaj 6sszenyomddasi modulusa az egységnyi fajlagos
0sszenyomoddashoz tartozd feszlltség, igy belathatd, hogy a tdmérédd talajok
esetében ez az érték a fesziiltségtél fiigg. A o =100 kN/m?-hez tartozé modulust

nevezzik a talaj 6sszenyomodasi modulusanak.

Kazelitsik a mért diagt;amot egy hatvanyfliggvénnyel:

Fuggdleges talajffesziltseg KN/m? P
G
0 100 200 300 400 500 £=4a, [—J
0Q : : ' : s
= : 5
i Differencialva d b by
ﬁ 11 1,66% e cotg AG _a:a.- ’ Ii!
S ey |
= 2 | d AT Az do o, \o.)
= ; Reciproka 5 . BER
B do o. [0O]
2 3 =]
< de  a,-b, \o,)
8 B s
=
P 5 4 - 5309% Eqgyszerlbb alakban, bevezetett jeldlésekkel:
& T
6 E.SE.. _]
a. )

A fajlagos dsszenyomadas a bevezetett jelﬁlésekkel'

g, — (s I
= 1 a) | o, )
Fiiggéleges talajffesziltség kN/m? A paraméterek meghatarozasa:
o0 100 200 400 ) Vegyilk a logarimusat a fajlagos dsszenyomodasi
| logaritmikus lépték dsszefiiggésnek és egy egyenest kapunk:
©u1,70;-1,78 . e

E toge_logli +(1-a)-lo gl—
200,150 \E,-(1-a), \a.,

Az egyenes iranytangense:

Fajlagos 6 sszenyomédas s %
D0 DO . L2 M

—
e § loge; —loge, -141-(-178)
w = 1-a)=tga = = = 0601
230, =1 AT 2607127 (1-a)=1ge = e -
logaritmikus |épték 1 s, o, B 100
15 17 19 21 23 25 27 29 ’ ﬁ_a]_1O'°3=-"--ﬁ""°3i_cie_ji 0,601.10° oo 75

E, =6473 kNim*?

14. dbra A kompresszids vizsgalat eredményének feldolgozéasa
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MAKROPOROZUS TALAJOK ROSKADASA

Bizonyos eolikus talajok — [0sz, Ibszszerli iszap — eredetik kovetkeztében
makropordzus szerkezettel birnak, vagyis olyan, gyakran szabad szemmel is lathato
hézagokat tartalmaznak, melyeknek méretei lényegesen felilmuljak a talajt alkotd
szemcsék mereteit. A makropérusok jelenléte részben a levegdbdl lehulld por altal
eltemetett flvek elkorhadt gydkerei megmaradt csatornainak kévetkezménye, részben
pedig a talajszemcsék fellletén adszorbealt vékony vizfiimek miatt a szemcsék
Osszetapadnak, s igy k6z6ttik a szemcsék méreteinél nagyobb hézagok keletkeznek. A
makro-porusok képzdédésében szerepe van tovabba a hull6 porban jelenlévé kémiai
anyagoknak, valamint a lellepedés helyén bekdvetkezd kémiai folyamatoknak. A
szdgletes, tulnyomdrészt kvarcszemcsék gyengén oldhaté cementalé anyagbdl, féképpen
mészbdl allé vékony filmmel vonddnak be.
A mész felhalmozodasi szintjét és mennyiségét a |6sz kialakuldsa soran uralkodé
éghajlati, nedvességi és hémérsékleti viszonyok, valamint a keletkezés utani idészakban
az atmoszferilidk és egyéb tényez6k okozta vegyi mallas befolyasoljak.
A makroporbzus talajok szerkezete egy kellemetlen és sokszor nagy karokat okozdé
jelenséget von maga utdn. A makroporézus talajt megterhelve, a réteg
6sszenyomodasanak bekdvetkezése utan atazas hatasdra tovabbi slllyedésék
kovetkeznek be, mégpedig szinte konszolidacié nélkil, teljesen hirtelen,
omlasszeriien. A roskadasnak ez a jelensége laboratériumban is tanulmanyozhat6. A
gyUrlben elhelyezett talajmintat mind alulrél, mind felllrél vizzel arasztjuk el. Bizonyos
terhelést adva a mintara, az 6sszenyomdédik, a hézagtényezét a nyomas fliggvenyeben
felrakva, normdlis kompresszios gérbét kapunk. Majd a mintat felllrél vizzel elarasztva
roskadast fogunk tapasztalni, a minta a terhelés ndvelése nélkil hirtelen erésen
0sszenyomddik, ez a kompresszios gorbében lépcséként jelentkezik. A tovabbi terhelés
azutan egy, az elébbinél meredekebben halad6é kompressziés gbérbét eredményez.

A roskadas mértékét =300 kN/m? normalfesziiltségi terhelésnél elarasztott
talajmintanal meghatarozott viszonylagos roskadasi tényezéjével mindsitjik:

Ae
—

. e —e . . - . . L
im =1'—° ahol e, az elarasztas el6tti e; az elarasztas utani allapotban
+ €

meghatarozott hézagtényezd értéke.
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KONSZOLIDACIO

A talajok 6sszenyomédasa a kompresszios kisérlet sordn a terhelés ratevése utan
nem kovetkezik be azonnal, hanem fokozatosan csdkkené sebességgel halad elére,
és a terhelésnek megfeleld teljes 6sszenyomddast csak hosszabb idé multan éri el.
Ennek az idébeli elhuzédasnak az oka kismértékben az, hogy a szemcsék fokozatos
elrendezédése a terhelésnek megfeleléen id6t vesz igénybe. Ez az ok mind
homoknal, mind agyagnal eléfordul. Agyagok esetében viszont az ok elsésorban a
talaj kicsiny atereszt6képessége, mert a vizzel telt agyagok csak ugy tudnak
6sszenyomddni, ha a pérusok kdzil viz tavozik el, ehhez viszont hosszu idére van
szlkség.

Azt a folyamatot, amikor az agyagtalaj viztartalma az alland6 terhelés hatasa alatt
csOkken, konszolidaciénak nevezzik.

Mind a telitett, mind a telitetlen talajokban a kllsé fesziltség (terhelés) pérusviznyomast,
semleges feszlliséget hoz létre. Ez annyit jelent, hogy a talajban hidraulikus gradiens
keletkezik, ami vizmozgast indit meg, ami a talaj 6sszenyomédasaval jar egydtt.
Vizsgéljuk meg egy agyagréteg 6sszenyomodasanak folyamatat, amikor a réteget alul és

felll j6 vizvezet6 réteg hatarolja, azaz a talajrétegbdl alul és felll is el tud tavozni a viz.

Gy,

t=0

a
y

ST wovon

O »
Teljes feszlltség

15. abra A konszolidacié szamitasanak modellje egydimenzids rendszerben

A vizsgalatunk alapfeltevése, hogy a hidraulikus nyomas és a feszUlltségvaltozas
egyenléségébdl indulunk ki:
A hidraulikus gradiens értékét szamolhatjuk

—vy -Ah=-Au=Ac =T %2
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A Darcy térvény érvényesilését feltételezziik: (a vizmozgas sebessége aranyos a

hidraulikus gr?di%nssel)

q=K-i=—k —- ou Negativ eldjel azt mutatja, hogy a vizaramlas felfelé
Yy 0Z térténik, mig a z koordinatarendszer pozitiv irdnya
%{_J

A térfogategységbdl kinyomddd viz mennyisége megegyezik a térfogat csdkkenésével,

igy felirhaté:
kv 1 % e- a hézagtényez6 ! I
Yv 922 1+e ot geny Viz ¢
dq térfogatcsdkkenés [ 1+e
o Szilérd 1 }
resz
A hézagtényezb idébeli valtozasara viszont felirhato: S
oe
> =de=a, -du
Ezt figyelembe véve a kdvetkez6 egyenletet kapjuk:
2 2
M . M = % =C- 9%u _du

u_
ay -ty 0z2 ot 0= o

A differencialegyenlet megoldasa u=f(z,t) fggvény, ami kielégiti a keruleti feltételeket:

Az dsszenyomodo réteg fajlagos alakvaltozasa:

e=fN__ 48 35 A0 Ae
h 1+e, Eg

Ebben a képletben m, a térfogati dsszenyomédast jelenti, dimenzidja m?kN, és a

feszlltségvaltozastél fligg, és tulajdonképen a kompresszids gbérbének a tényleges
feszlltségi tartomanyabdl szamitott 6sszenyomddasat szamoljuk.
Bevezetve az id6tényezd fogalmat (T), a megoldasok egyszeriien kezelheté formaban
(zart alakban dsszetett fliggvénysorokban, de diagramokban egyszerlien dbrazolhatban)
hatarozhatok meg:
To_k

Yy My H2

Az m, érték a talaj 6sszenyomddasi modulusaval fligg 6ssze, és az aktualis fesziiltségi

szint figyelembe vételével hatarozhatdé meg.
Bevezetjik a konszolidacids fok fogalmat:

A—ht-100=ﬁ-100 ami egy meghatarozott idé alatti talaj ésszenyomddas

Ko =
%~ AN A

viszonya a teljes talaj 6sszenyomddashoz szazalékban kifejezve.
A talaj 6sszenyomddas konszolidacids foka, a kerlleti feltételektél, és az idé6tényeztdl
flgg. Az id6tényezdt sok terhelési esetre kidolgozték, és a hosszadalmas szamitasok
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helyett diagramok hasznélataval segitették a meghatarozast.

Ugyanazon talajok konszolidaciés id6i kulénb6z6 rétegvastagsagok esetén a T
idétényez6 alapjan hatarozhatok meg, de az idétényez6k azonosak, igy a konszolidacios
id6k 6sszefliggése a rétegvastagsagok négyzetaranyaval fejezhetd ki.

Cy -ty _Cy-to

t1:t2:H12:H2 =T= H2 H2
1 2

Ha az atereszt6 és a vizzaro felszinen 1évé fesziiliségek viszonyat & -vel jel6ljuk, akkor a
konszolidacios fokot a

Kqo, = K1 —%'(]q - K2) és Kgo, = K1 —é;—__l_:]l' (K1 — K2) képletekkel hatérozhatjuk meg.

ld6tényezd T

0,001 0,01 0,1 1 10

o O ! |

o~

g 20

O

2 40

Q

S

2 60

N

2 80

N

100

1 terhelési eset 2 terhelési eset
3 terhelési eset 6 terhelési eset

Terhelési esetek

1 2] 3[4 [5]

Felszin (szabad talajviz mozgas

%GF =0 ﬁ%ﬁ

6|
B
= =

Il
Y

16-17 abra A kilénb6z6 terhelési esetekhez tartoz6 konszolidacios fok az idétényezé
fliggvényében
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Feladat:

Adott egy 2H=4,0 m vastag nyilt agyagréteg, felszin alatt 10 m mélységben. Mekkora

dsszenyombdast szenved ez a réteg, ha 5,0 m magas =18 kN/m®

térfogatsulyu

homoktdltést hordunk ra? Az agyag ateresztéképességi egyutthatéja k =5-1 0 "%m/s. Az

agyag kompressziés gorbéjét laboratériumban hataroztak meg .
kbvetkezik be a sillyedés 50 %-a?

0

Friss feltoltés
v=18 kN/m3

Om

HOMOK

10 m

v

=18 kN/m3

)

A

Agyag
2H=4,0 m =19 kN/m3 -
k=5*10-10m/ 19m

15 m

HOMOK

100 200
I I

300
I I

p KN/m?2

18. dbra. Talajszelvény és a geosztatikus feszlltségek.

A kompresszids kisérlet eredményei:

Mennyi id6 alatt

400

p kN/m? (o) 50 100 200 300 500
€% 2,6% 3,7% 5,0% 6,0% 7,6%
Normal fesziiltség kN/m?
0 100 200 300 400 500 600

0Q— ‘ —- - e
R \ 218 308 I I
o f . Osszenyomodasi
:csé o f 26% 4—A0ﬁ| modulus:

3,7% _Ac _ YU _ 2

5 5 RYL 90 KN/m? s = e = G054 = 9574N/m
g4 5,0%
N C 3 o
:g 5 \l
g | \ t Ae =0,94%
g 5,29% |

8 |

19. dbra. A kompresszios gérbe adatai
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Az agyagréteqg teljes 6sszenyomodasa a kompresszios kisérlet alapjan:

Ah =h-Ae =4000- 0.94 =37,6 mm
\ﬁr_J
AG ——
h- E %—miatt

S

A konszolidacios id6 szamitasa:

202.10

_H2"Yv
5.10"10.9574

t=
k-Eg
Mivel 1 nap

.T=836-10%.Tsec

-T behelyettesitve: t =

1nap=24~60-60=8,64-104 sec t=96,8T(nap)

% 0 20% 40% 50% 60% 80% 90% 100%
x-Ah (mm) 0 752 1504 | 1880 | 2256 | 3008 | 3384 37.6
T 0 0,04 0.12 019 0.28 0.57 0.87 -
t (nap) 0 3,39 1162 | 1839 | 27.10 | 5518 | 8422 o
40198 t(nap) g, 80 100
0 Qe
€ 10 ¢
E | ,
2 o 226
()
g O 30,1
% 30 1 \CD\SS,B
n L
i =0
F37,60= = = = = == === ===~ = - =376

40 &
20. abra A szamitas eredménye

Mennyi id6 alatt kbvetkezne be a konszolidacié 50 %-a ha a réteg félig zart volna?

FELIG ZART RETEG

NYILT RETEG
o P11 l t_He 1
_z__ ...... ) to H22 4
v (LEE L i
Vizzaro réteg
H,=2 m
H,=4 m
H1 =2m t509, =18,4 nap

H2 =4 m t50% =4~18,4=73,6nap

21. &bra A zart és a nyilt rendszer értelmezése
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FOLDMEGTAMASZTO SZERKEZETEK

Amikor egy flggdleges fbldfalat biztonsdgosan kell megtartani, példaul nagy
bevagasoknal, vagy ha a rézsl biztonsagos kialakitasara nincs elegendé hely, vagy
mély munkag6drdk, csatornaarkok kitdmasztasakor, akkor féldmegtdmaszt6 szerkezetet
épitenek.

A gyakorlatban hasznalt megtamasztasok egy része végleges, mint a tamfalak,
bélésfalak, hidfék ellenfalai, mas részik ideiglenes jellegli /munkagddrok, ducolasa,
szadfalak/.

Méretezéslikh6z ismerni kell a megtamasztott féldtémeg altal a falra atadott erét. Ezt
az er6t a talajpan keletkez6 vizszintes fesziiltségek hatarozzak meg, azoknak az
eredéjét altalanos széhasznalattal féldnyomasnak nevezzik.

A vizszintes feszlltségeknél kilbnbséget tesziink aktiv és passziv allapot k6z6tt.
A féldnyomas szoros kapcsolatban van a fal mozgasaval.
Gyakorlatilag legtébbszér egy alsé sarokpont korili billenés hatasa érvényesil.

Vizsgaljuk meg a féldnyomas kialakulasat a billenés figgvényében.

Tételezziik fel, hogy a féldtdmeget érdes fallal tamasztjuk meg, amikor surlédas lép fel a
fal és talaj kozott, és a talaj kohézidé nélklli szemcsés anyag. A fal tavolitasakor a
foldtdbmegben fellazulas lép fel tehat surldédas is keletkezik, csdkken a vizszintes
feszlltség.

A csokkenés értéke az elmozdulassal aranyos. Amikor a vizszintes feszlltség
csOkkenése kovetkeztében a féfesziltségi Mohr-kér érinti a Coulomb-egyenest,
bekdvetkezik a toérés, csuszas. El6szér a fal felsé pontjanak kdrnyezete éri el ezt a
hatérallapotot, kialakul egy csuszdlap. Amint a fal alsébb pontjai is elérik az elmozdulas
hatarértékét, a csuszoélapok egyre lejjebb terjednek és egymassal parhuzamos
csuszolapsereg fejlédik ki. Végul is az alsé sarokpontbdl kiindulva egy foldék elvalik a
teljes foldtdmegtél és mivel a féldék minden pontjaban kielégil a torés feltétele, az ék

¢

(45°+§j hajlasu csuszéfellleten lefelé mozog. A lefelé iranyulé6 mozgas surlédast

ébreszt a fal hatlapjan is, ezért a feszlltségek iranya és igy az ered6 féldnyomas iranya
is & szbggel eltér a fal normalisatol.

34



v

Co
N

R . Nyugalmi allapotban
. o e
:.‘ ON o+ ™ a vizszintes feszlltseg
L U .
s o, 9 -: ——
A A ¥ I A
x’ "0 7/‘\,‘, RVAN ‘J
AKTIV ALLAPOTBAN A FOLDTOMEG  **sa, . .oo** XA
MINDEN PONTJABAN ERVENYESUL A COULOMB FELTETEL / Hazas, e¥panzio
C——
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Nyomés kompresszid 45° —% ."u, ¢
< > T
450 _gK h ) ’."0000
T : . o .‘.‘. 900 +$
- ) N ..’0. 2 ‘o”
. 90° +0 ‘e ““‘
6,=03 - | RN
z 3 Gxp = O1 /G€ S, R P
ON “"“‘
23. abra A passziv Nyugalmi allapotban \QLL /
fOlde”ené”éS a vizszintes fesziltség —

Osszefliggései
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Ha a falat a talaj felé billentjlik, j6val nagyobb feszliltségek |épnek fel, hiszen most
tomorodés lép fel, és a fellépd surlédas ndveli a vizszintes feszlliségeket. Elérve a

¢

csuszas hatéarallapotat, kialakul a (45° 5 ) hajlasu szakadélap, és a fal mégotti féldék

felfelé mozog.

A hatlapon fellépd falsurlodas szintén eltorzitja a feszlltségek iranyat és az eredd is o
szdget zar be a fal normaélisaval. A surlédas kdvetkezménye az is, hogy a
csuszéfellletek a fal kbzelében elgdrbilnek.

Nyugalmi allapotban a féldnyomas a vizszintes feszliltségekbdl szamithato:

n
ox =Ky-0,  ahol 67 = Zzi -v; ezekben a képletekben a K, tényezd a nyugalmi
i=1

féldnyomas tényezéje. Jaky szerint Ky =1-sin¢ jo kdzelitéssel.

A flggbleges Onsulyfesziliség a kilénb6zé vastagsagu és térfogatsulyu rétegek
onsulyfesziiliségeibdl adodik.

A féldnyomas értéke a vizszintes iranyu feszlltségek mélységbeli eloszlasi abrajanak
terllete alapjan szamolhaté. Homogén rétegz8&dés esetén

h2.
EO:KO~—§1

Belathatd, hogy az aktiv féldnyomas esetén is a fal fellleténél a flggdleges
feszlltségekbdl szamitott vizszintes feszlltségi abra terlletével szamolhaté a kN/m

dimenziéju aktiv féldnyomas.

‘hz-y _1-sin¢

E, =K, — K. =
a a - a 1+sind

2 vagy masképpen Ka = 192(450 _gj

A nyugalmi féldnyomas értéke ¢ = 30° surlodasi szdgi talajnal:

_1-sing 1-05 1

2 1+sing 1+05 3

Egy 5 m magas falnal, ha a talaj térfogatsulya vy, = 20kN/m?3

h2.y 1 52.20
Ea :Ka'T :g'

A nyugalmi féldnyomas értéke:

— 83.3KN/m?

2 2
E0=(1—sin¢)-¥ :(1_0,5).5 20:125KN/m2
K

o
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A passziv féldellendllas tényezdje:

h2 .y 1+sin¢ o 2( o q)j
E, =K, —~ = = vagy masképpen Ka=t 45% + =
P=P 2 P 1-sino % PP 9 2
1+sin h?2 2
3 ¢ h*-y :1+0,5'5 '20=750KN/m2
P 1_sing 2 05
— —
Kp

A féldnyomasok aranya ezek szerint

Es < Eg <Ep
—— —_——
833 125 750
Ez azt is jelenti, hogy nagysagrendileg az aktiv féldnyomas a nyugalmi féldnyomas fele-

kétharmada, mig a passziv féldellenallas viszont a nyugalmi féldnyomas 7-10 szeres

értéke.
A féldnyomasok hatarértékéhez szikséges elmozdulasok
A falmozgas Xy Xo Xg X
geometriai H L : _I__ _J_
adatai _J_ : X'g % .
Témorség Laza | Tomor | Laza | tomor | Laza | tomor | Laza | tomor
Aktiv allapot 0,004- |0,001- |0,002- |0,005- |0,008-|0,002 |0,0040 | 0,001
0,005m | 0,002m | 0,003m | 0,001m | 0,01m | 0,04m | 0,005m | 0,002m
Passziv
Allapot 0,3m 0,1m 0,1m |0,005m | 0,15m | 0,005m | - -
24. abra A féldnyomasok kialakulasahoz sziikséges elmozdulasok
Az egyenletesen megoszléo terhelés a fliggdleges feszlliséget a terhelés

intenzitasanak megfeleléen néveli, igy a vizszintes fesziiltség, valamint a féldnyomas is
aranyosan né.

A kohézio viszont aranyosan csOkkenti a vizszintes fesziltséget. Hozza kell tenni
azonban azt, hogy a kohézié csak allanddé nedvességtartalom esetén vehetd a teljes
ertékével figyelembe, az atdzas erésen csokkenti, s6t meg is szintetheti. A kohézids
talajok aktiv féldnyomésanal tehat nagyobb koériltekintéssel kell a surlédas és kohézid

értékét megallapitani. A kohézié lecsékkenésén kivill a duzzadas okozta nyomas is
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jelentékeny hatasu.

E két tényez6 az oka az anyagokat megtamaszt6 tamfalak gyakori ténkremenetelének.
A kohézié okozta fesziiltség csOkkenés egyébként azt jelenti, hogy egy ho

magassagu féldfal megtamasztas nélkul is megall, vagyis nem keletkezik aktiv

nyomas.

Gy

%GHZQ"‘H'Y_
_4.c

h2-y
Eq =0="2 -Ka—2-c-tg(45°—gj :ho—T-tg(45°+gJ

v

o, =(q+H-y)-Ka—2-c-tg(45° —gj

25. abra Az aktiv fdldnyomas és a megtamasztas nélkuili féldtdmeg allékonysaga

A kohézidé figyelembe vétele Kkoriltekintést igényel. A talajtbmeg kohézidjanak
figyelembe vétele az Eurocode 7 alapjan a korabbi hazai szabalyozasoktél eltéré.

kohézidnal a meghatarozott értékeknek jelentés szérasa van. Ezt fejezi ki a variacios
tényez6, ami a szOras és az atlagérték hanyadosat jelenti. Ennek javasolt értéke v=0,40,

azaz az atlagérték 40%-a is lehet a széras értéke.

A Ciar =cét|ag-(1—%j azaz példaul c=100 kN/m? atlagos kohézié érték mellett a

karakterisztikus érték cyg, =100'(1—0;24j =80kN/m? lesz. A kohézi6 tervezési értéke a

karakterisztikus érték és a parcialis biztonsagi tényezé hanyadosa, igy példaul 1,5-6s
parcidlis tényezé mellett a figyelembe vehetd kohézié értéke mar csak 53,3 kN/m? .
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SULYTAMFAL

Legrégebbi és leggyakrabban alkalmazott tamfaltipus, amely nagy tdémegébél addédo
stlyereje kovetkeztében képes a mogdtte 1évé fdldtdmegei megallitani. Epitési anyagait a
fal alapvet6 igénybevételeihez, a nyomofesziiltségekhez valasztjuk.

Alacsony Anyaguk szerint lehet.

« beton vagy gyengén vasalt
beton

- . falazatok: tégla. k8, betonelemek

« szarazon rakott falak

Kbzepes magassagu

1-4-1:10 A tamfalak a tdmegik miatt a beton
1:5-1:10 / zsugorodasabdl és a hémérsékleti
= hatasokbdl méreteiket valtoztatjak.
Gyengén vas

Magas sulytamfalak A tamfal betonja olyan legyen, hogy

zsugorodasi repedések ne

1:3 1:5-1:10 Valtoz6 haijl keletkezhessenek benne. A
tamaszvc

alak homlokfellilet sima legyen, a beton

pedig feltétlen fagyalld.
26. abra sulytamfal tipusok

A tdmfalaknal hézagokat kell alkalmazni:

« ahdmérsékletvaltozasi és zsugorodasi repedések elkertilésére,
« egyenlétlen sillyedésekbdl szarmazod hatasok kikliszébdlésére,
« a betonozasi szakaszok lehatarolaséara

1-2cm

Fugatémités

Terjeszkedési hézagok:

. altalaban fliggdlegesek 2:5cm slbeté
- atalptdl a tamfalkoronaig végigmennek Aoclbetet

27. abra. Terjeszkedési hézagok
kialakitasa

Munkahézagok:
« altaldban vizszintesek
. alap és felmend fal kbzott 1épcsbzetes kialakitassal.
« NEM atmené hézagok!

Latszbélagos hézagok

« nem atmend hézagok

« a zsaluzas toldasainal,

. esetleg a nagy betonfellletek megosztasara

« ajanlatos a latsz6lagos fugakat a munkahézagoknal kialakitani
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Hatarallapotok (MSZ EN )

Ossze kell allitani a vizsgaland6é hatarallapotok listajat. A tdmszerkezetek valamennyi

tipusa esetében legalabb a kdvetkez6 hatérallapotokat kell vizsgalni:

. az altalanos allékonysag elvesztése;

« valamely szerkezeti elem, példaul fal, horgony, heveder, dlc, vagy ezek
kapcsolatanak tonkremenetele;

. valamely szerkezeti elem és a talaj egyittes tonkremenetele;

. felhajtéeré vagy buzgarosodas miatti tdnkremenetel;

. a tamszerkezet mozgasa, mely leomlast okozhat, vagy befolyasolhatja az épulé
tartoszerkezet, illetve a megtamasztott kdzegen nyugvo kdzeli tartészerkezetek vagy
kézmivezetékek kilsé megjelenését vagy hasznalhatésagat;

. elfogadhatatlan mértékil vizszivargas a falon at vagy a fal alatt;

. atalajszemcsék elfogadhatatlan mértéki kimosédasa a falon at vagy a fal alatt

« atalajvizviszonyok elfogadhatatlan mértéki megvaltozasa.

A sulytamfalak, valamint az Osszetett tdmszerkezetek esetében még a kovetkezd
hatarallapotokat kell vizsgalni:

. talajtorés az alap alatt;

. elcsuszas az alapfellleten;

. atamfal felborulasa;

TAMFALAK MERETEZESE

Er6tani kdvetelmények
a)Teherbirasi kbvetelmény
A szerkezet tdnkremenetelt okozd karosodasok nélkil viselje el a raharuld
terheket, az alap alatti talajtéréssel szembeni biztonsaga is megfeleld legyen.
b)Helyzeti allékonysagi kbvetelmény
A szerkezet nem boruljon ki, ne csusszon el, (és ne usszon fel.)
c)Alakvaltozasi kovetelmény
A létrejovo alakvaltozasok nem idézhetnek el6 az épitményre, vagy a
szomszédos épitményekre karos hatadsokat.
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p- felszini teher

Ea - aktiv féldnyomas P — élteher példaul korlat
Z - vizszintes pontszer( teher
Ep —passziv foldellendllas P hlzéas
, L . P
W, — hidrosztatikus viznyomas y4 l
W, —hidrosztatikus ~ viznyomas

belsé oldalon

Fa — talpfeszlltségb6l adodé talp
ellenallas

.....................

G - Onsuly F
beton v=23kN/m3 F

vasbeton y=25kN/m3

28. abra A tamfalakra igénybevételei

Terepszintek (MSZ EN alapjan)
A tamszerkezet altal megtamasztott anyag geometriai adatainak tervezési eseteit a
terepszint tényleges valtozasait figyelembe véve kell megallapitani. A tervezési értékek
megallapitasakor gondolni kell a tamfal elétt valészinlsitheté féldkiemelés vagy az
alamosoédas lehetdségére is.
Az olyan teherbirasi hatarallapotok vizsgalatakor, amelyekben a tamfal allékonysaga a
fal el6tti talaj ellenallasatol fligg, ajanlatos az ellendllast adé féldtomeg felszinének
névlegesen varhaté magassagat Aa-val csdkkenteni. Az esetek megvalasztasakor
célszerii szamitasba venni a felszin helyszini ellenérzésének megbizhatésagat. Atlagos
ellendrzési kdrilmények kézott a kdvetkezdk indokoltak.

« szabadon all6 fal esetében a szabad homlokfellilet magassaganak 10 %-a lehet

Aa, de legfeljebb 0,5 m,
. megtamasztott fal esetében Aa célszerlien legyen a legals6é tamasz és az alatta

levé foldfelszin kbzotti tavolsag 10%-a, de legfeljebb 0,5 m.
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KERESZTMETSZETEK MERETEZESE

KOVETELMENY:

Az ered6 kilpontossaga e=B/6 legyen,
azaz a bels6 magon belll hasson, ne
alakulhasson ki huzéfesziltség a tamfal
anyagaban.

29. abra A sulytdmfal ellen6rzése kilpontossaga, illetve arra, hogy huzéer6 ne
keletkezzen benne.

A kulpontossagi feltételt a tdmfal teljes magassagaban ki kell elégiteni. A gyengén vasalt
szerkezeteknél megengedhetd kisebb hizoéfesziiliség létrejbtte is.

KIBORULAS ELLENI VIZSGALAT
MSZ EN 1997-1:2006 O , . .,
Nyomateéki egyenlet a tamfal forgaspontjara,

amit a tamfal alapsik szélességének 1/10-ében
veszlnk fel.

A tért szamlaléjaban a kiborulast el6idézé erék
nyomatéka, a nevezében az ellenalléerdk

nyomatékat irjuk fel:
(XC * G * XG
o -E. -l

n a 'e

=k =10

A biztonsagi tényezok értékei:
o.=2/3 (laborvizsgalatok alapjan) vagy 1/2
on=3/2 vagy 2

30. abra Kiborulas elleni vizsgalat
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ELCSUSZAS ELLENI VIZSGALAT

loig - (G + Gitatgy )+ G -Eay |- 198 _
an.EaH

k>10
S=N- ’[98 = (GB + Gtalaj + Eav)' th

A biztonsagi tényezék értekei:

oc=2/3 (laborvizsgélat alapjan) vagy 1/2

> Csuszasi
N feliilet an=3/2 vagy 2

31. abra Elcsuszas elleni vizsgalat

A SULYTAMFAL ALATTI TALAJ TEHERBIROKEPESSEGENEK VIZSGALATA

A tamfal alapsikja alatt nem

e B egyenletes
6 feszlltségeloszlas alakul ki

B L e .

fane = 3 a terhelés kulpontossaga
. miatt.
o, =2+M  holK=1mBm
* B K
l‘ Bl 7 . w e

M=N-e K= A tamfal kilsé részén

kialakuld6 nyomofesziltség

o, értéke nem haladhatja

B

O ‘w"‘m‘H“H"m‘|||H|||”||||||||||||III' G2 hatarfeszlltségét.

32. abra A tamfal alatti talaj teherbiroképessége

meg a talaj

43



A SULYTAMFAL STABILITASANAK VIZSGALATA

Egy kialakulhaté csuszoélapot feltételeziink.
Vizsgaljuk, hogy a talajttmeg és a tamfal egylttes hatdsara kialakulhaté stabilitast

veszélyeztetd hatassal szemben elegendd-e a csuszélapnal fellépb kohézids ellenallas?

Ezt célszerlien a nyomatéki egyenlet alapjan ellendrizzik.

i .
; n
. [ ]
] L]
! .
i .
;)(’[t Q
i W I v
; ta aj K
fal | <= K
' .
) G
i
1 *
¥ *
- .
. .
.'0. X-fal' “"
0.. : PR
! .n®

...
Ny 1 .
."ll-q--ll"‘

i A tamfal és a talajtdémeg
egyuttes

O -r-cl >10 stabilitasvesztése

T]:
og - (W - Xg + Wy - Xy)

33. abra. Sulytamfal stabilitasvesztése

Kedvezd kialakitast jelent a tamfalakndl, ha a hatoldalon a féldnyomast tehermentesité

bordat, ,hatizsdkot” alakitanak ki, ami a biztonsagot és a tamfal stabilitasat segiti. Az 52.

abran lathato, hogy a tamfal fellletére haté féldnyomast milyen mértékben valtoztatja meg.
B=U

h | \8, sB=0

34. abra A tamfal stabilitasanak ndvelése hatso borda kialakitasaval
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2. Tamfal keresztmetszeti méretezése

2.1. A tamfal magassidgat (H) a feladatkiirdsban szerepld, megtimasztandé foldtomeg
magassaga adja meg, vagyis H=h + t. A tdmfal alsé sikja a szilard altalajon helyezkedik el.

2.2. Alapszélesség meghatdrozdsa (csak a silytdmfal esetén)

Kovetelmény: az eredd (R) az AK alapsik belsé harmada kiilsé szélén (M pont) haladjon &t.

35. abra Alapszélesség meghatarozasa

Az eredd tdmadaspontja az “A”
pontra felirt nyomatékbol:

Ea'lE +G'XG
N

X R™=
vagy

Ea,V'XE +G-Xxg
N

XR—

Tobb részfoldnyomads esetén:

B Z:(Ea,V Xg)+G - Xxg

X
R N
A “b” szélességet mindaddig
véltoztatjuk, amig teljesiil a

2
XR=_" b
3
feltétel.
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M=1:100

Tem (=) 100 kN

M=1:100

ay

36. abra Sulytamfal szélességének meghatarozasa
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SZOGTAMFALAK

Szogtamfalak kedvezé stabilitasu szerkezetek. A vasbetonbdl vald épités lehetbve teszi
nagyobb hajlitbnyomatékok felvételét is.

A szdgtamfalak szokasos méreteit az 53. abra mutatja be.

I
k
\Y; h
- I
| \
Q_B_b
v=0254+""3 [m]
B=06-H 15
k:0,15+% [m] ?:0,6:42

37. abra Szégtamfal kialakitas szokasos méretei.

VIiZELVEZETESI MEGOLDASOK
A tamfalak hatlapjanal 6sszegyll6é vizek elvezetése alapvetd jelentéségii. A viznyomas
nagyobb értékii mint a féldnyomas. (A talajpban aramolhaté viz hidrosztatikus fesziltségi
allapotu, azaz minden iranyban azonos nagysagu a nyomasa, mig a féldnyomas aktiv vagy
nyugalmi tényezdje ennél lényegesen kisebb. A talaj hatékony vizalatti térfogatsulydnak
értéke kdzel azonos a viz térfogatsulyaval.)l

ViZELVEZETESI MEGOLDASOK A TAMFAL HATLAPJANAL

Vizzar6 talajréteg

Szivétest Kotott talajréteg

Szemcsés talaj
visszatoltés
B

.

Dréncs6

|7 szivotest
5 £ Miianyag
E | betét

LN

Dréncs6

A SZiVARGO LERARASANAK MEGOLDASAI
Megszakit6 szivargd

Vizzaroé réteg
TSI

Folyoka

Tamfaltest

T1 Szivétest

Szivotest

38. abra Vizelvezetési mogoldasok tamfalaknal
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GABIONFALAK

o ,er

\__l_oom ~L

5 el
:%13 e e
S il et i
s ¥ = e
v o A
X g et
90 5, W’ X b?‘;- N
h“‘"”‘ "\..-?.Q, <
h‘\.
Humusz terités
Hattoltés
Gabion elemek
Szivargo
Beton alap

40. dbra. Gabionfal fényképei, keresztmetszeti kialakitdsa
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A doboz vagy kosar alaku elemekbdl sulytamfalként épithet6 falak tdmeget adé kitdltd
anyaga kétérmelék, gbrgeteq, igy ez a szerkezet a hegyvidékek kedvelt tdmfaltipusa.

A fémhalébol készitett kosarakat a helyszinen téltik ki kével. A zlzottkd vagy
goérgetegkavics nagy belsé surlédasi szége egyébként is meredek természetes rézsi
kialakitasat tenné lehetévé, a csaknem fligg6leges (3:1-10:1 hajlasu) falfellletek
allékonysagahoz ezért elegendd csupan a halé6 megtamaszté hatasa.

A Kitdlté anyagok megvalasztasakor gondolni kell a vizelvezetésre.
MAGLYA- ES SZEKRENYFALAK

A foldszerkezetek fejlédésének egy hosszlU idészakaban a tamfalak témegének
ndvelésére hasznaltak fel a helyszinen talalhat6 talajt. A fal egészének méreteit ugy
allapitottak meg, hogy allékonysaga sulytdmfalként igazolhaté legyen, de a témoér
beton vagy kémi helyett kevesebb mesterséges anyagot igényld, elemekbdl alléd,
Ureges vazat épitettek, amelynek belsejébe t6lt6; anyagként féldet helyeztek vissza.

igy alakultak ki a maglya- és szekrényfalak.

A féldanyag sajat szilardsagat csak ritkdn és masodlagosan hasznaljak ki; elsésorban
a foldkitoltés tomegndvel6 hatasa eredményez kedvezdé erdjatékot és

kéltségmegtakaritast.

Maglyafalak

A szerkezettipus altalanos elrendezését az abra mutatja be: elére gyartott elemekbdl
(fabol, vasbeton rudakbdl) all6 maglya és ennek belsé terét kitélté f6ldmag alkotja a
falat.

A méretezéskor a kdvetkezd sajatos szempontokat kell figyelembe venni:

« a maglyafalra hatdé terhelés fliggéleges homloksik esetén is eltér a
megszokottdl: a szabad felliletre a féldmag felél silbnyoméas, a megtamasztott
féldtémeg felél a féldnyomas és a silobnyomas kilénbsége hat, a
homlokfellletekre mer6leges iranyban, a véglapokon, silobnyomassal kell

szamolni;
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. ferde homloksik esetében a terhelési viszonyok nagyon bonyolultak, altalanos
elméleti szamitasi modell nem ismeretes;

- a stabilitasvizsgalat soran figyelembe kell venni a kitélté féldmag és a
maglyaszerkezet relativ elmozdulasanak lehetéségét, ha a maglyafal alulrél
nem zart, akkor a fbldszerkezet sulyaban a féldmag csak a sil6-nyomasbdl
szarmaz0, a maglyaszerkezetre surlédas beékeldédés révén atadddo fuggbleges

eré mértékeig vehetd figyelembe.

41. abra. Maglyafal fényképe

Hossz -elem

42. abra. A maglyafal kialakitasa,

metszet és nézet.
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DUCOLASOK

A ducolas az alapgodor vagy keskeny munkagodor fliggoleges foldfalainak
megtamasztasa. A fold nyomasa pall6kra, az ezekre merdleges hevederekre és végll
a hevedereket megtamaszt6é ducok rendszerére nehezedik.
A ducolas rendszerét két tényezd hatarozza meg:
» hogyan helyezhet6k el a palldk;
= hogyan tamaszthaték meg a pallék, illetve hevederek.

Térszin

ViZSZINTES ALLITOTT PALLOZAS FUGGOLEGES HEVEDEREKKEL
Heveder

Térszin

==

pallé v=4,8 cm

al

Mjl\nkagédér fenékszintje
o L =

HEZAGOS PALLOZAS

43. abra. Kildnféle ducolasi megoldasok
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Tampontot a szabadon allé magassag szameértéke nyuijtja (ho).

Ha ez az érték majdnem zérus, el6revert pallézas alkalmazando. A
hevederek mogoétt fliggdleges palldkat vernek a talajba, és csak utana
szedik ki a talajt. Miel6tt a pallék végét elérnénk, 0j megtamaszté hevedert
kell beiktatni és a pallékat tovabb verni.

Ha a h, érték nem nagyobb 50 cm-nél, vizszintes pallézas a célszerd, igy
egyszerre 2-3 pallészélességnek megfeleld mélységben tudjak a talajt
kiemelni.

Ha h, érték ennél is tébb, alkalmazhatnak fliggdleges, uranhajtott pallézast.
Ekkor az 1-2 m mélyen kiemelt g6dér oldalat mar figgélegesen is meg tudjak
tamasztani és tovabbi mélyitéssel a palldkat a goddr fenekeéig "utanhajtjak”.
Ha a h, olyan nagy, hogy a munkagdddr egyszerre kiemelhet fliggbleges
palldékkal, egyszeri allitott pall6zas is megfeleld.

Kemény, nem omlds talajban hézagos, biztonsagi pall6zas elegendé.

Ujabban hazankban is elétérbe keriiltek a kiilonb6zé eléregyartott ductablak, melyek

féként merevitett acéllemezekbdl készllnek. Az oldalfal esetleg fapall6, de tébbnyire

inkabb acéllemez. Altalaban sarokmerev a dlc- heveder kapcsolat, mig a tablak

illesztését hornyos szélek biztositjak.

44. abra Nagytablas zsaludzati kialakitas
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DUCNYOMAS

A ducnyomas a féldnyomas kilénleges esete, mikor nincs biztositva az egyenletes
expanzié és alsé sarokpont korili elbillenés. A ducok elég merev, mozdulatlan
megtamasztast adnak, itt a nyugalmi allapot inkabb mértékadd, mig a ducok kdzeiben
a pallok nagyobb alakvaltozasra képesek és az aktiv allapot lesz uralkodo.

Az als6 sarokpont, ha alul nincs megtamasztas, szintén elmozdul. Mivel a nyomas
kialakulasa a ducok elhelyezésétdl fligg, nem adhaté pontos képlet a nyomas
szamitasara.

A pallékra haté nyomasabrat egyenletesen megoszIé terhelésként vesszik fel,
amelynek intenzitasa olyan nagy, hogy minden lehetséges nyomaseloszlast magaba
foglal.

A ducokat nyomasra /a kihajlas figyelembevételével/, a hevedereket és pallokat

hajlitasra méretezzik.

Feszlltség eloszlasi Szabalyzat
lehetéségek alapjan

é <—p

““‘
D Aktiv féldnyomas
C N/

1-sin¢

1+sind
%/_J

tg*(45°-¢/2)

Szemcsés talajban: p=08-h-vy-
Kot6tt talajban : p=h-y-4.c- tg(45° +g}

45 abra A ducnyomas szamitasa
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SZADFALAS MEGTAMASZTAS

A munkagddrok, alapgddrok korllzarasdnak fontos eszkdzei a szadfalak. A szadfal a
talajba vert, egymashoz hornyokkal, eresztékekkel kapcsolddo fa-, vas-, vagy vasbeton
szadpallokbdl allé fal.

Mivel a hornyolt kapcsolatok elég j6 vizzarast tesznek lehetéve, a szadfalak

alkalmazasi kére igen széles.

Egyenes palléfal

A kozéptengelyben [évé kapcsolattal Akulsé szélen |évé kapcsolattal

FELHULLAM ALAKBOL KESZITETT PALLOFALAK

vl

LARSSEN

46. abra. Acél szadpalldk

A szadfal lehet épitdeszkdz és épitdanyag. Epitdeszkéz akkor, ha ideiglenes
kérllzarasra. hasznaljak, épitéanyag pedig, ha véglegesen beépitve a létesitmény
szerkezeti részévé valik.

Ez kiléndsen vizépitési feladatok megoldasahoz gyakran szilkséges lehet.
Munkag6doér szadfallal val6 ideiglenes koérlilzarasa esetén a szadfal megtamasztja a
munkagddor flggobleges foldfalait, és egyben tdbbé-kevésbé megakadalyozza a viz
bearamlasat, vagyis kettés szerepet t6lt be. Ha vizzarasra nincs szlkség, akkor -
kiléndsen kisebb munkagédér mélységek esetén - a kevesebb kdltséggel elkészithetd
ducoléas is megfelel.

A fold- vagy viztdmeget megtamaszté szadfalakra sokszor jelentés nyomas
nehezedik. Megkivanjuk, hogy a fal e nyomasnak kell6 biztonsaggal ellenalljon,
vagyis:

a/ helyérdl el ne mozduljon;

b/ el ne torjon, illetve ne szenvedjen meg nem engedhetd alakvaltozasokat.
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A szadfalat tehat el6szor is megfeleléen meg kell tdmasztani. Ha a szadfalra nehezedd
féld- vagy viznyomas nem tul nagy, akkor elég a falat egy bizonyos mélységig a gédér
fenékszintje ala verni.

Az ilyen fal szlikséges beverési mélysége korilbelil a megtamasztott féld, illetve
viztbmeg magassagaval egyenlé.

Nagyobb munkagdddr mélységek esetén az ilyen konzolszerien mikddd falat
mar igen nagy nyomas veszi igénybe, a szikséges beverési mélység és a fal
vastagsaga is jelentés lenne.
llyenkor gazdasdgosabb a fels§ végén megtdmasztott fal. A megtdmasztas lehet

ducoléas, vagy kihorgonyzas.

MERETEZES

A szadfalat ugy tekintjik, mint alul befogott, vagy a beverési hosszon megtamasztott
konzolos tartét. A szadfal felsé vége a féldnyomas hatasara kifelé mozog, ezért itt aktiv
nyomast veszink fel. A beverési hosszon mindkét oldalon fellép a féldnyomas, az aktiv
nyomassal szemben a beverési mélységig passziv féldnyomassal is kell szamolni. A
megtamasztast csuklos tdmaszként kezeljik és a tartét ennek megfeleléen oldjuk meg.
A beverési mélységen kivil meg kell hatdrozni a mértékaddé nyomatékot és a
kitamasztasnal fellépd erét is. A szadpallok keresztmetszetét és a kihorgonyz6 rud
méreteit ennek alapjan szémithatjuk. A szadpallbk e I6regyartott profilokkal

rendelkeznek, milszaki adatait tablazatban adjak meg. Legismertebbek a Larssen-

pallok.
Nyomatéki &bra M Tarté M
— > | — P E
E M E ¥ — i <«
- e | —
] ) ] ) ¥ — P
M> A Ducnyomas
5 <IW ¢
Passziv Aktiv
foldellenallas  Foldnyomas Tobbszor megtémasztott
Az altalajba befogott Az altalajba befogott fal (ducokkal, vagy horgonyokkal)
fal egyszer megtamasztott fal

47. dbra a szadfalak igénybevételi abrai
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BERLINI DUCOLAT

Széles munkagddor kialakitdsoknal hasznalatos megtamasztasi médszer.
e A foldkiemelés el6tt a munkatér vonaldban kb. 2,0-2,5 m tavolsagokban acél |

szelvény( tartékat vernek le a talajba, vagy a zaj és a rezgések elkeriilése végett
a tartokat elérefurt és alul betonnal kit6ltétt lyukakba allitjak,

o A foldkitermelés soran a tartok koézé a foldfalra fa (esetleg acél) palldkat

feszitenek be, vagy (I6vellt) (vas)betonhéjat készitenek,

e A pallék a féldnyomasokat a tartokra haritva megtamasztjak a foldfalat, a tartok
egyensulyat pedig a godorfenék alatti befogas és esetleg hatrahorgonyzas
ritkabban belsé megtamasztassal biztositjak.

Meg kell jegyezni, hogy mig a féldnyomas a pallokat terheli, de a befogott szakasz
azonban az | tarté 6vlemezére hat6 passziv féldellenallas, ami a tart6 talplemezétdl
kiindul6 térbeli kiszakad6 foldék dnsulya alapjan szamolhato.

i M
" Ea
H | <—
1 Aktiv
0  Foldnyomas
i az | tarto
| tavolsagara

5 Berlini ducolat

48. abra A Berlini ducolat kialakitasa

Alkalmazasa akkor célszer(i, ha 5-10 m mély a gddor, nincs talajviz, s legalabb 1 m-ig
allékony a talaj. Elénye, hogy nem végleges hatarolast ad, anyagai tdbbszér
felhasznalhaték és tiszta a munkahely. Hatranya, hogy a készitése viszonylag sok

élomunkat kivan.
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SZABAD REZSUK ALLEKONYSAGA

Valamely féldmivet, feltbliést vagy bevagast épitve, annak hatarolé fellletei nem
alakithaték ki tetsz6legesen meredek hajlassal, hanem csak egy bizonyos, a féldanyag
belsé ellenallasai altal megszabott hajlasszéggel. A féldmlvek e lejtés hatarfellleteit
rézsliknek nevezzlk; hajlasukat rendszerint vizszintessel bezart sz6gik cotangensével
jellemezzik; p=cotgpf értéket olyan tdrtszam alakjaban szokas felirni, melynek
nevezéjében 4 van, pl. p = 4/4, 6/4, 8/4 stb.

Rézslk hataroljdk utak, vasutak, vizfolyasok, csatorndk stb. téltéseit és bevagasait, a
legtébb munkagddrot.

P Csuszolap

f i
o

49.. dbra. A rézsl allékonysaganak alapvet6 tényezdi.

Ha a rézslt meredekebbre épitjik, mint azt a talajpan rendelkezésre allé belsé surlédas
és kohézi6 megengedi, — vagyis a foldtdbmeg belsejében fellépb fesziiltségek elérik a
térést okozd értékeket — vagy pedig az eredetileg allékony résziit alkot6 talaj belsé
ellendllasai pl. 4tazas kovetkeztében (csdkkennek, — rézsiicsuszas, szakadas, suvadas
fog bekdvetkezni, a rézsi foldtdbmegének egy része levalik, lefelé és ki-felé elmozdul.
Ugyanilyen jellegl fdldmozgasok Iéphetnek fel természetes lejték, hegyoldalak esetében
is.

llyen csuszasok sokféle médon bekdvetkezhetnek; lassan vagy hirtelen, elézetes jelek
utan vagy azok nélkil. Egy rézsi talajat sokaig aztathatja példaul a viz, a talaj viztartalma

névekszik, mig végul a kis mennyiségi valtozasok minéségi valtozasba csapnak at, a talaj
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folyos &llapott lesz, és a rézsii elveszti allékonysagat. Epitkezésekkel kapcsolatban
fellépd csuszasok leggyakoribb oka rendszerint az, hogy a rézsi labanal féldkiemelést
végeznek, vagy a rézslt alavagjak.

Sokszor azonban mas ok is kbzrejatszik, a talaj kiszaradasa kévetkeztében repedések
keletkeznek; a viztartalom megné, a pdrusviznyomas megndvekedik; razkddtatasok
lépnek fel stb. A csuszast el6idéz6 okok és folyamatok rendkiviil valtozatosak s éltalaban,
kilénésen, ha nem mesterséges féldmivek csuszasardl van sz6, az illetd terllet
geologiai felépitésének donté befolyasa van. Ezért sohasem szabad az éallékonysagi
vizsgélatokat mechanikusan, a kdérnyezettdl elvonatkoztatva végezni: hanem a talaj
rétegz6dését, a vidék geoldgiai felépitését, a kildénbdzé kilsé tényezéket — esetleges
terheléseket, ndévényzetet, csapadékvizet, talajvizet, vizaramlast stb. — egymasra valé
dialektikus kélcs6nhatasukban és valtozasi lehetéségiikkel egyltt kell figyelembe venni.

A vizsgalatok soran kilénbséget kell tennlink természetes hegyoldalak, mesterséges
bevagasok és levagasok, tovabba téltések — kdzlekedési vonalak téltései, arvédelmi

téltések és féldgatak — kdzott.
REZSUALLEKONYSAG VIZSGALATA:

. Egy csuszélap felvétele

« Alecsusz6 foldtestre hato erdk felvétele

« Az egyensulyhoz szlkséges nyirdszilardsdg meghatarozasa a fdldtest
egyensulyvizsgalatabdl

« A csuszélaphoz tartoz6 biztonsag meghatarozasa

« Alegkisebb biztonsag meghatarozasa szélséérték kereséssel

Onsuily (G) hatdsara a talaj lefelé és kifelé mozdulna, igy a csUszélap mentén
nyirofesziltségek (1) keletkeznek.

A talaj nyirészilardsagat a csuszélap mentén fellépd surldédasi eré (S) és kohéziés erd
(K) adja.

Amikor a kialakult nyiréfesziiltség eléri (vagy meghaladja) a talaj nyiroszilardsagat, akkor

a talaj elnyirédik. Ez a térési allapot.

Kilénb6z6 szamitasi médszer all rendelkezésre az allékonysagi vizsgalatokhoz. Az
alapvet6 tulajdonsagait az egyes moédszereknek a tablazat szemlélteti.
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Iranyelvek a csuszélap felvételéhez
» Rézslihajlas
— meredek (kb. B> 45") rézsli esetén talpponti
— lapos (kb. B<45°) rézsi esetén alametsz6

» Talajfajta-rétegzédés

— homogén szemcsés talaj (c=0) esetén logaritmikus spiralis
— homogén kotott talaj (ju=0) esetén Nol§
— gyenge felllet Osszetett felllet

« Epitmények, terhelés, erdsités Osszetett felllet

Fellenius modszere (Svéd nyomatéki modszer 1927)
Sikbeli alakvaltozasi allapotot feltételezve (amikor a vizsgalt sikra merélegesesen nem
jon létre fajlagos alakvaltozas) meg kell hatarozni, annak a kérnek helyét és sugarat, ahol

a csuszast akadalyozo6 és el6idézd er6k nyomatékainak viszonya minimum.
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50. &bra Svéd nyomatéki modszer a rézsliallékonysag vizsgalatahoz.

A svéd modszer az egyes lamellak kdzoétti surldédast a biztonsag javara elhanyagolja.
A biztonsagi tényez6 értéke:

n
" > (G -cosa; - tge; +c; ;)
_ Mt _ 1
n _Mmjn

n
> Gj-sing
7

Bishop mddszere (1955)
A megoldas egy lamellara felirt egyensulyi egyenletbél vezeti le, és figyelembe veszi a
lamellak k6zotti kélcsbnhatast is.
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A mobdszer a nyomatéki egyensulyi egyenletet hasznalja fel, a biztonsagot pedig a
csuszoéfellleten |étrejové nyird (csusztatd) feszlltség és a szikséges minimalisan
szilkséges nyirészilardsag viszonyaként értelmezi.

_ T

Tm

n

A csuszé lapndl fellépd nyirészilardsagot a Mohr-Coulomb feltétel alapjan veszi
figyelembe.

Janbu méddszere (1973)

Nem kor alaku csuszolap feltételezésével a vizszintes erék egyensulyi vizsgalatabdl indul
ki. Feltételezi, hogy a lamellakra osztott talajtémegnél az egyes lamellak fliggbleges
fellleténél a féldnyomasok azonos értékliek.

A biztonsagi tényez6t ugy definialja, hogy az ellenallasok részer6inek 6sszegének és a

mozgasokat el6idézé részerék dsszegének az aranyat képezi.

n
s Ellenallé erck ;Tfi .CoS B

T’I =
2 Mozgast el6idézs ersk 3" [w, + (x; - X; 1)]- g0,
1

A W igénybevételnél a talaj-lamella

e b, ) hatékony sulyat (vizfelhajté erét és
viznyomast is szamolva), valamint az
W esetleges kuilsé terhelést vesszik
Ei + figyelembe.
E, o
1 . g P
— « A lamella képzeletbeli figgdleges
.. X _ elvalaszto sikjainal fellépd
I CoA . | nyiréellenallassal is szamol.
......... O, LI
— \o

51. abra A rézsiallékonysag vizsgalata Janbu modszerével
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Példa:

Viznyomés szamitasa:

oM (10,0; 26,0)

Vizszintes komponensek:

w, =%~8,2~10-8,2=336,2kN/m

23,3 m
T_ALAJVI'Z W, =82-10-19 =31558kN/m

4

82m

T : . v= 21 kN/m3 =
@ : v = 11 kN/m3
Bt G -1 0 B = 27,8 ¥ EGm

| 3.60 | 3.60 lz.sojs.so | .30 | 3.30 [3.301[3.20 i,z.soz.so 2.90] Wa
M,, =336,2-233+1558-(23,3+3,6)
A surlodasi szdg karakterisztikus értéke —=27,5° M,, =12024,5 kN/m
Tervezési értékének szamitasa:
Parcialis tényez6 n=14
NYOMATEK A KOZEPPONTRA
tan¢ =tan27,5° =0,5206
52. 4bra %~tan¢* =03718
Viz alatti Lamella sulya

rész magassaga
Lamella szélesség

hln | o | g sing, | cos9, | G .tang, [cib, f;té;da %»tanq), :Os S | sosziop | ©:sins,
Y -sing, +H»tan¢)‘ -sing; 11oszlop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
m lm [m [ewm) kNm) | N/m) (kN/m) kN/m) | (kN/m)
1 2 0 2,9 | 121,8 | 0,8043 | 0,5942 63,4 29 92,4 | 0,2991 0,8933 103,4 | 97,96374
21 36| 1,3 | 25 |224,75] 0,723510,6903| 117,0 25 142,0 | 0,2690 0,9594 148,0 | 162,6066
3] 34| 33| 25 ]269,25]| 0,6638]0,7479| 140,2 25 165,2 | 0,2468 0,9947 166,0 | 178,7282
41 3,1 49 | 3,2 | 380,8 | 0,5242 |0,8516] 198,2 32 230,2 | 0,1949 1,0465 220,0 | 199,6154
5122 61 3,3 | 373,89 0,4147 10,9100 194,6 33 227,6 | 0,1542 1,0642 213,9 | 155,0522
6] 15| 6,7 | 3,3 |347,16| 0,2962 | 0,9551 180,7 33 213,7 | 0,1101 1,0653 200,6 | 102,8288
7 1 6,7 | 3,3 | 312,51 ] 0,1778 | 0,9841 162,7 33 195,7 | 0,0661 1,0502 186,3 | 55,56428
8] 05| 62 | 33 ]259,71] 0,059210,9982| 135,2 33 168,2 | 0,0220 1,0203 164,9 | 15,37483
91 0,1 54 | 2,8 | 172,2 | -0,0503]0,9987 89,6 28 117,6 | -0,0187 0,9800 120,0 | -8,66166
10 O 3,8 | 3,6 | 150,48 | -0,1652]0,9863 78,3 36 114,3 | -0,0614 0,9248 123,6 | -24,8593
11 0 1,3 | 3,6 | 51,48 |-0,2729]0,9620 26,8 36 62,8 |-0,1015 0,8606 73,0 |-14,04889
11
4 1719,9 | 920,1641

A biztonséag értéke:

ul — . ). . . - D. . . 2 . 2 2
r.z [G, - (u, + Au,)-b,]-tan ¢I'+ C;-b; + ZMS u; + Au, pérusviznyomas kN/m
e cos®, +1/n-(tan¢, -sin®,)
r-> G, -sind,+» M
_ 1719923340 478992
920,2-27,85+120245 37652,1
Megjegyzés:
Az eldirt bizonsag n=14 ,igy arézsi biztonsagos stabilitasa nem megfeleld.
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Példa:

KERDES: Milyen nagysagu lehet a felszini megoszlé terhelés hogy megfeleld
biztonsag meglegyen a stabilitashoz?

P4= 3,50 m[’ b3= 5,20 m ”b2= 4’00 mbb1= 3,30 m

fl

"
"

-

N

53. dbra. A szampélda alapadatai

Talaj adatai: Tervezeési értékek:

Parcialis tényez6 : 1,4

y=19kN/m?3 . . &
Oy = arctan(%J ~165° Cq :ﬁ :ﬁ =3,57kN/m?

¢ =225°

¢’ =5kN/m? mobilizalt

b J
3

Szamités:
1. Talaj 6nsuly szamitasa a felszini terheléssel az egyes lamellaknal 1 m szélességben
3344

Gi=19: +p‘§,§=137,9+3,3‘p kN/m
—2_ %
terlet

|273

|
-w .40 =400,9 kN/m

tertlet

615+38

1

1-2

Go =19

.52 = 4915 kN/m 3 Cas

terlilet I ] | .II

ertile ameilia
2,3 ( ;

-—3’5'3’8 =126,4 kN/m 3,4 : v

Gg =19

Gq =19

H_/
terllet

A

2. Kohéziés ellenallasok: Uy
—\

C1 =mob €111 =357-55=19,6 KN/m
C, =3,57-455=16,2kN/m
C3=357-525=187kN/m
C4 =357-3,60=129kN/m

54. abra
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ACy2=Co_1-Cy_p=0-357-4,4=-157kN/m
ACp3=Cqp-Cp3 =357(44-6,15)=-62kN/m
ACg4=Cp3-C34 =357-(615-38)=+8,4kN/m
AC45=C3z4-Cys5=357-38-0=13,6kN/m

Vetlleti egyensuly

i (-1)- [G1 -$iN(® —mob i)~ Ci -COS(mop®)+ ACj | -sin(®; ~mob (Pi—Bi)]
i1 cos\® —mob (Pi—Bi)

=0

(1379433 p)-sinl53° -16,5° H196.cos165° +157 -5in53° -165° | | —4009 -sir29° -165° 4162 .cos165° +6,2-sil29° -165° |
cos53° -165° -165° | cosi29° -165° -16,5° |

+-491683 -sinl7® -165° H187 -cos165° +84 -sinl7® —165° | | -1264.sin'-13° —165° H129.c0s16,5° —1366,2-sinl-13° -165° '_0
cosl7® -165° -165° | cosf13° -165° -165° |

A végeredmény:

-82,0-33-p-sin36,5° + 28,1
=

-701+1117+1170=0
cos20°

Max p = 48,5 kN/m?
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FOLDMUVEK EPITESE

Az éplletek alapozasa, valamint egyéb mérndki Iétesitmények elhelyezése
szlkségessé teszi, hogy a talajbdl kiemeljink, vagy a terepet elegyengessik, vagy
mesterségesen feltdltétt fellleteket allitsunk eld.

A féldmozgatassal és féldbdl kialakitott |etesitményeket foldmiiveknek nevezzik. Az
épitési folyamat neve féldmunka.

Féldmiivek abrazolasa

Lejto
A terep hajlasat a kiegyenlité6 esésvonal és a vizszintes sik altal bezart szég (o)
tangensével jellemezziik. A hajlasszdg tangensét A-val jeldljik. A=tga
A terephajlast tizedekben fejezziik ki. A=0,1-nél kisebb terephajlas gyakorlatilag
vizszintesnek tekintheté A> 0,5 terephajlas esetén rendszerint mesterséges

megtamasztas szikséges.

Emelkedé:

A palyasik hajlasat emelkedének nevezzik. Utak emelked6jét szazalékban (%)
szoktak megadni. p%=100tga.

Sikvidéki utaknal : p% = 1-3%

Hegyvidéki utaknal pP%=8-10%.
A vasuti palyat lényegesen kisebb emelkeddvel képezik ki: Az a szdg tangensét
ezrelékben (%o) adjak meg. e
Hegyvidéki vasutaknal a maximalis emelked6 e = 25%eo.
Vannak févonalak, ahol ennél nagyobb permilt is alkalmaztak, de csak rdvid
szakaszon. Masodrendld vonalakon is alkalmaznak e=25%o0-nél nagyobb
emelkedét. Fogaskerek( vasutak e = 50-25%o0 -el épulnek.

Helyszinrajz
A féldmlveket rétegvonalas helyszinrajzon abrazoljuk a koétas projekcid

segitségével. El6szor berajzoljuk a kialakitandd sik /Ut, vasut koronaja, ipartelep
platéja/ hatarvonalait és szintvonalait. Ehhez a sikhoz illeszkedik minden oldalon a
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rézslisik /bevagas vagy toltés/. A rézsisik szintvonalait megszerkesztjik. Mivel
ismerjik a kialakitandd rézslt hajlasat, megszerkeszthet6 a rézsl esésvonala és
ebbdl a szintvonalai. A rézsisik és terep metszésvonala lesz a bevagasi
kérédmvonala, illetve téltés labvonala.

A keresztszelvény
megszerkesztése a helyszinrajz alapjan torténik.

A mintaszelvény olyan keresztszelvény, amelyen az 6sszes alland6 adatot feltlintetjik

H |
g7, e g 7/
ml |

55. abra. A helyszjnrajz és a keresztszelvény abrazolasa a féldmuterveken.

A keresztszelvény jellemzéi:

Koronaszélesség:
A koronasik szélessége. Els6sorban a f6ldmi rendeltetése szabja meg, mas
lesz a kilénb6z6 rendl utaknal, vasutaknal és arvédelmi téltésnél.

Ugyanazon vonal esetén is kiléonbség van bevagas és toltés
koronaszélessége kdzott.
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Rézsiihajlas:
A rézslsik vizszintes alapsikkal bezart hajlasszége f:
A hajlas jellemzésére a hajlasszdg cotangensét hasznaljuk és p-val jel6ljik:
p=ctp. Kodzlekedési vonalaknal ezt a cotangens viszonyt negyedekben
fejezzlk ki: p=4/4, p=6/4; p=8/4
Vizépitési toltéseknél: p=1/1, p=1/1,5, p=1/2, p=1/4 stb. jelélést hasznaljuk.

Magassag:
Bevagas ill. téltésmagassagon a terepnek és a koronasiknak a palyatengely
flggblegesében mért tavolsagat értjik.

Kéréompont, labpont:

A rézslsik és a terepfellilet metszésvonalanak pontjai.

> ’,
- Agyazat
£ Sin
g ol \ . Kereszigerenda
sg':;l"a" LT, I & Foldmeunka
N ! : koronaszintje
B
: :g. Toltesma -

gassag

56 abra Egy vasuti keresztszelvény jellemzé méretei

Labtavolsag:
A labpont vizszintes tavolsaga a palyatengely fliggélegesétél.

Padka:
A f6ldm( korondja szélesebb, mint a rakeril6 kdzlekedési vonal felépitménye

vagy burkolata. A két oldalt szabadon lévé koronasik felliletét padkanak

nevezzik.
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Hossz-szelvény:
A vonalas féldmunka tervének igen fontos része a hossz-szelvény.
A vonal kerekszamu szelvénypontjaiban és ezen kivil terep tdéréspontok,
matargyak stb. helyén felrakjuk a terep magassagat és a palyaszintet, s e
ketté kildnbségeként szamithaté bevagas mélységét, ill. téltés magassagot.
Ezek adatait fel is irjuk. Feltlintetjik a szelvényre az irdnyviszonyokat és az

emelkedési viszonyokat is; majd pedig berajzoljuk a matargyakat.

Leftésiszonyok | Vizszintes 5somh | Esik 5% 450 Fsik D%o 2300 mh
, ' 3 5
Jelmagyardzo EE .,E,E E’ 9% g 3
o S > o
Meretarory: § ‘Qg S
Hosszlgplek: 7: 1000 D N %i 3
i , Magassags feptek : a {i N
omas . 7: 1500 T g 3 § §
14 N : N
W haz L § s
, T —__n i
NN vd a
. Alormoshoz vezels v \\IH/

=
N\
—

Utcitrard ﬂ

/h'//u/znmosult‘l/‘ ’ I
i . Bewigos melysege
(“xrtereszto M e 4
Toltes magassage

2 g
L A G N B | O Y S | Tl |
SRR SRR RN BN B8
Pt L R R B L 8 LRER § 3 #5:_ d§§ 28z 8 n&&_i a% 3 3
. o{yﬂsﬂﬂmyasyﬂya% %g g]g g8 Eﬂi‘ls § 5“. § 8% 5-.1 flial 3[’ ﬁﬁ i‘ilt' b f
1| | | | ! | |
m T , 88 3 %53 3% 3*5§&q§§‘33§ 28 82 8
Hotozobt dteresz rszin magassaga ¥ § % §y &M § 3 3B ESE &‘ii ‘i 58 Y §§ S ¥
| Szemenyezés 07E s 4 s 6 7 89 0 Hea A a7 6w
3 § 5 g
L by b3 S S R-toomihbssna - X
Fogenes Fgyeres 580 mh__ S b
v _jobbra R-300m. L =45 o -

=7gogs’

57. &bra. Vonalas létesitmény szokasos hossz-szelvénye a jeldlésekkel.

A hossz-szelvény is kétféle lehet: a térképtanulmanyhoz tartoz6 hossz-szelvény és a
részletes hossz-szelvény.

A hossz-szelvény minden esetben torzitott: a hossz-lépték egyezik a helyszinrajz hossz-
|éptékével, a magassagi lépték viszont a hosszléptékidl fliggetlendl, s a domborzati

viszonyoktdl figgéen: 1:100, 1:200 szokott lenni.

Az (t, vasut hossz-szelvény kilalakjat szabvany irja elé. Szabvanyos formaban készitett

vasutvonal hossz-szelvényt mutat a 62. szamu abra.
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FOLDMUVEK TERVEZESE

A féldmlveket elsésorban helyszinrajzon tervezzik. Rétegvonalas térkép formajaban
adott terepre berajzoljuk a létesitendd f6ldmi hatarolé vonalait, tengelyét, koronasikjat.

Ez ad alapot a tdmegszamitashoz és a vizelvezetés megtervezéséhez.

A féldmunkat osztalyozhatjuk kiterjedés szerint
a/ pontszerii féldmunka /néhany méter kiterjedésl koncentralt témeg
kiemelése, pl. alaptestek munkagédre
b/ vonalas féldmunka /hosszanti kiterjedése a keresztmetszethez viszonyitva
végtelennek tekinthetd, pl. at, vasut féldmunkaja/,
cl széles, teriletii féldmunka /széles, de minden iranyban nagyjabdél azonos

kiterjedési féldmunka, pl. reptlétér, sportpalyak tereprendezése/.

Jelleg szerint megkulénbdztetlink

bevagast /a koronaszint a terep alatt/
téltést /koronaszint a terep alatt/ terepegyengetést /a terep
egyenetlenségeit eltlintetjik, egy sikba hozzuk/.
A pontszerii féldmunkakhoz rendszerint elegendd az épllet altalanos
tervezésénél hasznalt helyszinrajz 1:100 ill. 1:50 méretaranyban.
Szintvonalakra csak lejt6s terep esetén van szikség.
Vonalas féldmunkak esetén mar nagyobb az igény. Vdélgyzardgatak,
arvédelmi téltések féldmunkaja csak téltés, a terepmagassag azonban
er6sen valtoz6. Az itt hasznalatos térképek méretaranya 1:500, 1:1000 ill.
1:2000. Legalabb 1 m-es szintvonalak feltlintetése szliikséges. Utak, vasutak
tervezésének elsd fazisa a térképtanulmany, melyhez 1:25000 méretaranyua,
szintvonalas térképet hasznalnak. A részletes tervezéshez 1:1000, vagy
1:2000 méretaranyu térképet készitenek. Kivanatos itt is a lehetéségekhez
mérten 1 vagy 2 m-es szintvonals(iriség. Ezen a helyszinrajzon tlintetik fel a
féldma hatarvonalait.

Széles munkahely
féldmunkaja legtdbbszor terepegyengetésbdl all. A helyszinrajz a terllet
nagysagatol fliggéen majdnem tetszéleges méretaranyu, altaldban 1:100 -
1:2000 a leghasznalatosabb.
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A tervezési eldmunkalatok az alabbi fazisokat tartalmazzak:

a/ talajfeltaras

b/ vonalvezetés elbiraldsa vizszintes és magassagi értelemben, illetve
alapozasi sik, tereprendezés sikjanak kivalasztasa

c/  tbltésépitésre, alapozasra alkalmas talajok kivalasztasa

d/  toéltések, bevagasok tervezése, rézslisikok megvalasztasa,
rézslbiztositasok, megtamasztasok tervezése

e/ tbmegszamitas, tbmegelosztas

f/  felszini és felszin alatti vizelvezetés.

FOLDMUVEK TOMORSEGE

A tomorség ellenérzését a munka kdzben folyamatosan kell végezni, értékelni és
szikség esetén ujra kell tdmodriteni az elégtelen témdrségl zonat. A mérésekre tervet

készitenek. Altalaban 1500-2000 m® - enként indokolt vizsgalatot végezni.

A min&sit paraméter a tomorségi fok T . = Pa_.100
Py

'max

(aktudlis szaraz térfogatslriiség a Proctor vizsgalattal meghatarozott maximalis szaraz
térfogatslirliség szazalékaban.)
Az aktualis szaraz térfogatsliriség a kovetkezé mérésekkel hatarozhaté meg:
e radiometrids méréssel,
e kiszurd hengerrel vett mintaval, a szikséges laboratériumi tdmeg- és
térfogatmérésekkel kotott talaj esetén,
e zavart mintat véve, annak toémegének meghatarozdsaval, és a mintahely

térfogatat homokszérasos, vagy gumimembranos mérésével.

Az értékeléskor arra kell térekedni, hogy homogénnek tekinthetd vizsgalati szakaszokat
hataroljunk le, és statisztikai modszerekkel értékeljik a mérési eredményeket.

(A tapasztalatok szerint a témdrségi fok normaleloszlasunak tekintheté.) A legfontosabb
kérdés, hogy milyen maximalis széraz térfogatslrlség értéket rendeljink a mért értékhez,

mert ez a viszonyitasi alapunk.
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HOMOKSZORASOS GUMIMEMBRANOS
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58. dbra Homokszérasos és gumimembranos térfogatmérék a tdomdérségvizsgalathoz

A témobrség kdzvetve is ellendrizhetd:

e az érdekeltek a probatdomorités utdn megegyeznek a technolégidban (eszkédz,
jarat-szam, rétegvastagsag), s annak betartasat ellenérzik,

e a tébmorité eszkdzre szerelt gyorsulasmérével mért adatban egyeznek meg, s azt
ellendrzik egy vagy tébb réteg utan az utolsoé jarat soran,

e valamely penetrométeres méréssel (dinamikus vagy statikus szonda) vagy a
statikus vagy dinamikus tarcsas terheléssel ellenérzik a megfeleléséget.

A témorségi fok megallapitasahoz meg kell hatarozni, hogy egy p4-értékhez milyen pgmax-

ertéket rendeljlnk.

A kovetkez8k valamelyike szerint kell eljarni:

e mindegyik pg-hez pymax is egyedi vizsgéalattal hatdrozandé meg, ha nagyon valtozékony
a talaj, illetve ha vita van a mindsitést illetéen;

o valamely p4-h0z pamax @zonosité vizsgélat, illetve az azonositdé paraméterek és pgmax
el6zetesen megallapitott kapcsolata alapjan vehet6 fel, ha trendjelleggel viszonylag
jelentés mértékben valtozik a talaj;

o valamely pg-hoz pymax kdzelitdé azonosités, illetve pimax €lézetesen kdzelitéleg felmert
valtozasai alapjan veheté fel, ha trendjelleggel kissé valtozé a talaj, és kevésbé
jelentés a kérdés;

e a pg €S a pamaxc-halmazok hasonlitanddék &ssze, ha véletlenszerlen és nem
elhanyagolhaté mértékben valtozik pgmax is, s ekkor a tdtmdérségi fok atlaga és szérasa:

2 2
— n) , — S S
Trp — pd es ST — Trp . ( _pd J + [_pdmax ]
Pd P dmax
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paraméterli normdlis eloszlas elemzésével értékelhetd;

e valamennyi pg-hez azonos pg..« veendé fel az elézetes Proctor-vizsgalatok

atlageredményeként, ha gyakorlatilag homogén a talaj és azonos a toémdritési

technologia.

Az értékeléskor — az utolsé el6tti mddszert kiveve — mérésenként kell a tdémorségi fokokat
kiszamitani, majd azok atlagat és szorasat szamitani. A tdmoérség a témorségi fok
atlagabdl es szorasabol statisztikai értékeléssel a kdvetkezdképpen mindsithet6: az eldirt

T tdmorségi fok A tlréssel teljesll, ha az elért tomdrség n mintaszammal megallapitott

atlagos T értékével és st szorasaval teljesil a kovetkezé egyenlétlenség

T-A<T-128 1117

n

A A negativ tirés értéke 3% lehet, vagy a tervezd ennél szigorubb elbirast is adhat.

Egyszerisitett eljarast alkalmazva akkor lehet elfogadni a tdmdrséget, ha a megallapitott

értékek legfeljebb 10 %-a kisebb az eldirtnal, am azok is a A tlirésen belll vannak.

Epitmény Foldmi témorségi
tipus zéna fok %

altalajfels6 50cm -nyi a 85

Toltés test 88 - 90

Ut aszfalt burkolat alatti felsé 50 cm 93-96
beton burkolat alatti felsé 50 cm 96
padka 96
altalaj fels6 50 cm-nyi zéna a 85
Vasut toltéstest 90
a foldmi fels6 50 cm-nyi zénaja 95
hid hattoltés 95
Ar- altalaj fels6 50 cm-nyi zénaja 85
védelmi vizzaré test (agyagmag) 90
toltes tSltéstest 85
Eoilet alapozés alap alatti talajcsere 95
padozat alatt feltoltés 95
Kozmii a kdzmi kortli 0,50 m-nyi zéna 95

Tablazat a megkdvetelt hazai tomdrségi értékekrol.

71



TARCSAS PROBATERHELES

A tarcsas vizsgalattal az agyazatok toémoérségérdl szerezhetlnk informacidkat. A
vizsgalat egy 30 cm atméréji merev nyométarcsaval végzett probaterhelés, terhelés,
tehermentesités, Ujraterhelési hurokkal.

A vizsgélat soran az Otburkolatok alatti agyazasi tényezét (egységnyi
benyomddashoz tartozé feszliltséget) a 2. terhelési gérbébdl az 1,25 mm-es tartozé
stllyedéshez tartozd nyomas értékébdl szamitjak ki.

A 0,5-6s sz6rz6 a 30 cm-es atmérdji terhel6 tarcsa 76 cm-esre val6é atszamitasa miatt
kertilt a képletbe, mert kimutattak, hogy ekkora és ennél nagyobb tarcsaméreteknél az
agyazasi tényezd értéke mar allandé.

P
0,00125
Az agyazatok teherbiré képességének meghatarozasara szolgal az un. E> modulus.

Az agyazazasi tényezd: C=0,5-

Rugalmassagtan alapjan szamjak, és az agyazatnal a u poisson tényez6t szemcsés

talaj esetén 0,3, mig kotott talaj esetén 0,5 értektre veszik fel.
—u2)p. N
E2 modUIUS . E2 :E. (1 H ) p r = 155 p r
2 S2 So

A foldmavekre el6irjak az értékét, példaul altaldban Esterv=40 MPa.

A témorségi tényezd értéke azt mutatja meg, hogy az elsé és a masodik terhelési
lépcsé soran azonos (300 kN/m?) terhelésnél a tarcsabenyomédasok aranya milyen
mértékl, azaz, hogy még lehetséges-e a talajt nagyobb mértékben témériteni?

o s i aa 3 Eo s
Toémdrsegi tényez6: Ty =—=2_%2 Terhelés

1 1 KNim?

TARCSA BENYOMODAS

ELLENTARTAS
EROMERO

HIDRAULIKUS SAJTO

SULLYEDESMER® ORA ,
MEREV TARCSA

59. abra Tarcsas terhelés
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Tajékoztaté tervezési | Viztartalomndvek-mény | Teher-biras-
Talajcsoport teherbirasi modulus Wopt-hoz képest csokkenés
E, MPa AW % mértéke
] | _ ] AE> | Aw
jel név jellemzés NK K NK K MPa / %
40 < 82’0< 70 %
homokos 20 < dpax< 63 mm
| kavics 80’053 <5% 65 65 2 1 s
6<C,
homokos 60 < S,0< 80 %
kavics, 6,3 < Onax< 20 mm
I kavicsos 5< Sooe3< 15 % 50 55 1 0 2
homok 6<C,
az l-ll és a IV-VI
kavics, csoportba
I homok nem sorolhaté 40 45 2 1 6
szemcsés talajok
80 % < Sgyo
iszapos 0,63 < dnax< 6,3 mm
IV homok 15 < Sp 053 < 40 % 35 40 2 1 9
3<C,
iszapos 80 % < Soz
V | finom | 020<dma<0,63mm 30 35 3 2 12
15< 80063< 40 %
homok SN
/p <5%
80 % < 80’2
homokos | 0,20 < Qnax< 0,63 mm
VI Viszap 40 < So.055< 70 % 25 30 3 2 15
5<h<10%
VI .
| iszap 10<h<15% 20 25 4 3 18
Vil sovany 15 < < 20 % 25 30 5 4 15
agyag
IX | kozepes 20 < I < 30 % 20 25 6 5 12
agyag
X | Kover 30 < lh< 40 % 20 25 7 6 9
agyag

NK: kedvezétlen éghajlatu terlileteken, nedves vidéken, 600 mm feletti atlagos évi csapadéku terlleteken, kedvezbtlen

K:

viztelenitésl Utszakaszokon (bevagés, alacsony toltés-sekély bevagas), a lll-X. talajok esetében a pélyaszint
alatti 2,0 m-nél magasabb talajvizszint esetén
kedvez6 éghajlatu terlileteken, szaraz vidéken, 600 mm alatti atlagos évi csapadéku terileteken, kedvezé
viztelenités(i Utszakaszokon (magas t6ltés), a Ill-X. talajok esetében a palyaszint alatti 2,0 m-nél mélyebb
talajvizszint esetén

Tablazat az Es modulus el6irt  értékeire.
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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 colopdk. MSZ EN
1537:2004 Specidlis 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 coélépdk. MSZ
EN 12715:2001 Specialis melyépitési munkak. Talajszilarditas.
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MSZ EN 12716:2001 Specialis mélyépitési munkak. Jethabarcsositas. MSZ EN
14199:2006 Specialis mélyépitési munkak. Mikroc6l6pok.

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

MSZ EN 14731:2005 Specialis mélyépitési munkak. Méeélyvibralas. MSZ EN
15237:2007 Specialis mélyépitési munkak. Fliggéleges drénezés.

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

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

MSZE CEN ISO/TS 17892-2:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 2. rész: Finom szemcséji talajok térfogatslriségének
meghatéaroz.

MSZE CEN ISO/TS 17892-3:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 3. rész: A szemcsék sliriségének meghatarozasa. Piknométeres
meérés.

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

MSZE CEN ISO/TS 17892-5:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 5. rész: Kompresszios vizsgalat Iépcsdzetes terheléssel.

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

MSZE CEN ISO/TS 17892-7:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 7. rész: Finom szemcséji talaj ok egyirdnyd nyomovizsgalata.

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 laboratoriumi
vizsgalata. 9. rész: Konszolidalt triaxialis nyomovizsgalat telitett talajokon.

MSZE CEN ISO/TS 17892-10:2004 Geotechnikai vizsgélatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 10. rész: Kézvetlen nyirévizsgalat.

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 laboratériumi  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 kézetek azonositasa és osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és
leiras
MSZ 14043-2:2006 Talajmechanikai vizsgalatok.
Talajok megnevezése talajmechanikai szempontbdél.
MSZ EN 13249:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
Az utak és mas kozlekedési terlletek vasutak és aszfalt beépitésének
kivételével) szerkezetében vald alkalmazas eldirt jellemzéi.
MSZ EN 13250:2001 Geotextilidak és rokon termékeik.

A vasutak szerkezetében vald alkalmazs el6irt jellemzéi.
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MSZ EN 13251:2001 Geotextilidak és rokon termékeik.

A féldmunkak és az alapozasok soran, valamint a gyljtészerkezetekben valo
alkalmazas eldirt jellemzéi.

MSZ EN 13252:2001 Geotextilidk €s rokon termékeik.
A vizelvezetd rendszerekben valé alkalmazas el6irt jellemzéi.
MSZ EN 13253:2001 Geotextilidk €s rokon termékeik.

Az er6ziét szabalyozé munkakban (partvédelem, partvédé mivek) valod
alkalmazas eldirt jellemzéi.

MSZ EN 13254:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. A viztarozok és gatak
szerkezetében val6 alkalmazas el6irt jellemzdi

MSZ EN 13255:2000 Geotextiliak és rokon termékeik.
A csatornak szerkezetében val6 alkalmazas el6irt jellemzdi

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

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

MSZ EN 13267:2005 Geotextiliak és rokon termékeik. A folyékony hulladékleraké
létesitményekben val6 alkalmazés elbirt jellemzdi

MSZ EN 918:1998 Geotextilidk és rokon termékeik. Dinamikus atszakitasvizsgalat.
(Kupos ejtévizsgalat)

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

MSZ EN 965:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A terlleti siriség meghatarozasa.

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

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

MSZ EN ISO 9863-1:2005 Geomianyagok. A vastagsag maghatarozasa el6irt

terhelésekkel. 1. rész: Egy-réteglek.

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

MSZ EN ISO 9864:2005 Geomlianyagok. Geotextilidk és rokon termékeik. Vizsgalati
modszer geotextiliak és rokon termékeik terileti stiriségének meghatarozasara.

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

MSZ EN ISO 10319:1998 Geotextiliak. Szélessavu szakitovizsgalat

MSZ EN ISO 10320:2000 Geotextiliak. Helyszini azonositas.

MSZ EN ISO 10321:1998 Geotextiliak. Kétések/varratok szakitdvizsgalata széles savu
modszerrel.

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

MSZ EN ISO 11058:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A sikra meréleges, terhelés

nélkili vizateresz-t6 képességi jellemzék meghatarozasa.

MSZ EN 12224:2001 Geotextilidk és rokon termékeik. Az id6jarassal szembeni

ellenallas meghatarozasa.

MSZ EN 12225:2001 Geotextilidk és rokon termékeik. Mddszer a mikrobiolégiai
ellenallas meghatarozasara elasasi prébaval.
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MSZ EN 12226:200IGeotextilidk és rokon termékeik. Altalanos vizsgalatok a tartéssagi
vizsgalatot kdve-t6 kiértékeléshez.

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

MSZ EN ISO 12956:1999 Geotextilidk és rokon termékeik. A jellemz6 szlrényilas
meghatarozasa.

MSZ EN ISO 12957-1: 2005Geomianyagok. A nyirasi jellemz6k meghatarozasa. 1. rész:
Kézvetlen nyirévizsgalat

MSZ EN ISO 12957-2:2005 Geomdlanyagok. A nyirasi jellemzék meghatarozasa. 2.
rész: Lejt6és siku vizsgalat.

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

MSZ EN ISO 13426-1:2003 Geotextilidk 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 dorzsdlés utani sérilések
utdnzasa (csuszotdmbds vizsgalat).

MSZ EN ISO 13428:2005 Geomlanyagok. Az (téskarosodassal szembeni
védételjesitmény 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 mintadk talajpan valé
elhelyezése és kivétele, valamint a prébatestek laboratériumi vizsgalata.

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

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

MSZ EN ISO 13738:2004 Geotextiliak és rokon termékeik. A talajbél val6é kihizoédassal
szembeni ellendllas.

MSZ EN 14575:2005 Geoszintetikus szigetel6k. Az oxidacidéval szembeni ellenallas
meghatarozasanak médszere.

MSZ EN 14576:2005 Geomlianyagok. A polimer geoszintetikus szigetel6k
feszlltségkorrézidval szembeni ellenallasanak meghatarozasa.
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MELLEKLET: AZ EUROCODE 7 fontosabb eldirasai a foldmunkaépitésre

FOLDMUVEK, VIZTELENITES, TALAJJAVITAS ES
TALAJEROSITES

Alapkovetelmények

A foldmda, illetve a viztelenitett, javitott vagy erésitett tala;
legyen képes a rendeltetésébdl kodvetkez6 vagy a
kérnyezetébdl szarmazd hatasok viselésére, beleértve
azt a talajzénat is amelyre a foldmi kerdl.

Foldmépités

A foldma tervezésekor figyelembe kell venni, hogy
foldma megfeleld, ha :

e az anyag beépithetéségi jellemzdi jok;
e atomorités utan megfeleléek a miszaki jellemzok.

A féldmii anyaganak kivalasztasa

A foldmUépitésre alkalmas anyag jellemzéit ugy kel
el6irni, hogy az a tOmoérités utdn a megkivant
szilardsagu, merevsegl, tartéssagu és atereszté-
képességl legyen. Az elvarasok megfogalmazasakor
figyelemmel kell lenni a féldmi céljara, valamint a
raepitendé barmely tartészerkezet 4altal tamasztott
kOvetelményekre.

FOldmU céljara megfelel6 lehet csaknem minden jol
osztalyozott, természetes szemcsés anyag, tovabba
bizonyos masodlagos anyagok, mint példaul az
osztalyozott bAnyameddd és a pernye.
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Bizonyos kortilmények kdzott egyes ipari termékek, mint
példaul a konnyl adalékanyagok, is felhasznalhatok.
Némelyik kohézids anyag is megfelelnet, de ezek
esetében kuldnds gondossaggal kell eljarni.

Ha a helyben talalhat6 anyagok természetes
allapotukban nem alkalmasak a beépitésre, akkor a
kOvetkezd eljarasok valamelyikét lehet alkalmazni:

e a viztartalom szabalyozasa;

e cement, mész vagy mas anyagok hozzakeverése;

e apritas, atszitalas vagy atmosas;

e védelem megfelel6 anyaggal;

e drénez6 rétegek alkalmazasa.

[ J

Fagyott, duzzadd vagy oldhaté talajokat altalaban nem
helyes foldmi anyagaként hasznalni.

Ha a Kkivalasztott anyag esetleg agresszivva vagy
kérnyezetszennyezévé vald vegyi anyagot tartalmaz,
akkor megfelelé dvintézkedéseket kell tenni, hogy ezek
ne veszélyeztethessék a tartdészerkezeteket, a
k6zmilveket és ne szennyezzék a talajvizet. Az ilyen
anyagokat nagy mennyiségben csak folyamatos
megfigyelés mellett szabad felhasznalni.

Kétséges esetben a tbltésanyagnak az adott célra vald
alkalmassagat a szarmazasi helyen kell vizsgalni. A
vizsgalatok szamat, tipusat é€s gyakorisagat az anyag
tipusa, heterogenitasa, valamint a projekt jellege szerint
kell megvalasztani.
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A foldanyag elteritési és tomoritési modjanak
megvalasztasa

A foldmi mindenegyes zoOnajanak vagy rétegének
tOmorségi  kdvetelményeit a foldmi céljaval és
teljesitbképességi kdvetelményeihez igazoddan kell
megtervezni.

A fOldanyag elteritésére és tOmoritésére olyan
eljarasokat kell valasztani, amelyek biztositjak a foldm
allékonysagat a teljes épitési id6 alatt, és hogy az
eredeti altalaj sem lesz hatranyos hatasoknak kitéve.

Célszer(i a megfelel6 tdmoritési eljaras kidolgozasahoz
helyszini prébatdmoritést végrehajtani a beépitésre
szant anyaggal és a tervezett tomoritd eszkdzzel. EbbdI
lehet megallapitani a kovetend6 tomoritési eljaras
jellemzéit (teritési maod, témMOoritd eszkdz,
rétegvastagsag, jaratszam, megfeleld szallitasi madd,
adagolando vizmennyiség). A prébatdomaorités
alkalmazhato az ellenérzési kOvetelmeények
megallapitasara is.

Ahol a kohéziés fOldanyag beépitése idején csapadék
varhatd, ott helyes a foldmia fellGletét minden
munkaszakaszban ugy kialakitani, hogy a viz megfelel6
maddon lefolyhassék réla.

Fagypont alatti hémeérsékletek esetén szikség lehet a
foldanyag melegitésére, majd az elkészllt felszin
fagyvédelmére. Az ilyen beavatkozasok szikségessegét
ajanlatos esetenként elbiralni, szamitasba véve a
féldanyag mindségét és megkovetelt tomorségét.
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A fbéldanyagot ajanlatos rendezett és viztelenitett
talajfelszinen elteriteni. CélszerlG szlrd textilia vagy
szUr6 réteg hasznalataval megakadalyozni a toltésanyag
és az altalaj barmilyen keveredését.

Viz ala kerll6 tdltésanyag bejuttatasa el6tt ajanlatos
kotrassal vagy mas maédon eltavolitani onnan minden
puha anyagot.

A foldmii ellenorzése

A foldmlvet szemrevételezéssel vagy mérésekkel kell
ellendrizni, hogy az anyag tipusa, beépitési viztartalma
és tomoritési eljarasa biztosan megfelelien az
el6irtaknak.

A toltésanyagok és a toémoritési eljarasok bizonyos
kombinacidja esetén a tdmdrséget nem szikséges
mérésekkel ellenérizni, ha a tomoritési eljaras a
prébatomorités vagy a korabbi, 06sszehasonlithato
tapasztalatok alapjan megfelelének bizonyult.

A tdmoérség a kovetkez6 moddszerek valamelyikével
ellendrizhetd:

e a szaraz térfogatsiriiség mérése és — ha a terv
megkivanta — a viztartalom mérése;

e olyan jellemzék mérése, mint pl. a behatolasi
ellenallas vagy a merevség. Az ilyen meérések
azonban nem mindig alkalmasak a kohézids talajok
tdmorségének a megitélésére.

Ajanlatos el6irni és a helyszinen ellenérizni a — példaul
Proctor-szazalékban  meghatarozott —  szUkséges
legkisebb tdmdrseéget.
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Kéanyag vagy nagy mennyiségl durva szemcsét
tartalmaz6 anyag esetén a terepi mddszerekkel végzett
ellenérzés indokolt. llyen anyagok esetén a Proctor-
vizsgalat alkalmatlan.

A helyszini ellen6rzés a kovetkezdk valamelyikével
lehetséges:

e annak megallapitasaval, hogy a toémodrités a
prébatdomorités vagy az  6sszehasonlithato
tapasztalatok alapjan meghatarozott eljaras szerint
tortént;

e annak megallapitasaval, hogy a tomoritd eszkdz
egy tovabbi jarata csak az elb6zetesen
megszabottnal kisebb tdbbletsillyedést okoz;

e tarcsas teherbiras-vizsgalattal;

e szeizmikus vagy dinamikus modszerekkel.

Ha tultomoérités nem engedheté meg, el6 kell irni a
tdmorség felsé hatarértékét is.

A taltomorités a kovetkezd kedvezdtlen hatasokat
valthatja ki:
o rejtett csuszblapok és tulzott talajmerevség
kialakulasa rézsikben;
e tulzottan nagy fOldnyomas kialakulasa foldbe
agyazott és foldet megtamasztd szerkezeteken;
e az anyag széttbredezése konnyl toltésképzé
anyagok, pl. gyenge kbézetek, salakok, vulkani tufak
esetében.
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2. MELLEKLET GEOTEXTILIAK

A GEOTEXTILIAK JELLEMZOI

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

A geotextilidk anyaganak elég sok kdvetelményt kell kielégitenie. Legyen: vizateresztd;
sziirképes; fagyalld; + 160 C%-ig héallé; kénny; vegyileg és fizikailag is ellenallé; legyen
bizonyos huzészilardsaga bizonyos (el8irt) szakadasi nyulas mellett. E kévetelményeknek
a polieszter, polipropilén vagy poliamid anyagu geotextilidk felelhetnek meg. El6fordul
ezek bizonyos aranyu keveréke is. Kildnlegességnek szamitanak a vegyes anyagu
(réteges) textiliak. llyen példaul a bentonitbetétes, vagy gumiréteges magyar gyartmany;
vagy a fimaggal gyartott rézstivédé anyag. Készilinek olyan kifejezetten ideiglenes
rendeltetéslti geotextilidk, amelyek az atmoszferiliak és a biologiai tényezdk hatasara
bizonyos id6 elteltével elbomlanak, és készllnek olyanok is, amelyeket viztaszitd
anyagokkal impregnalnak.

A nagyobb gyarté cégek termékcsaladokat bocsatanak ki, amelyek egyes tagjai
anyagukkal és/vagy valamely méretlikkel, illetve tulajdonsagukkal kulénbbéznek a
tobbiektél. A tulajdonsagok kozé tartoznak az egymas mellé helyezett textilidk
csatlakozasi lehet6ségei is. Ez a céltdél és az anyagi tulajdonsagoktdl figgéen lehet

egyszeri atfedés, 6sszevarras, hegesztés, ragasztas.

nemszatt (hdkezelt) nemszatt (thzatt) tobbrétegl (nemsztt) tobbrétegl (nemszatt)
geotextilia geotextilia geotextilia geotextilia
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(szalagokbal) (fonalbal) (fonalbal) hurkolt tobbrétegd (nemszatt-

szott geotextilia szatt geotextilia geotextilia szdatt) geotextilia

nemszott, (Iyukasztott) erdsitett, flimagos erdsitett, szdtt tobbrétegd, hurkolt-
geotextilia nemszdtt geotextilia geotextilia nemszatt geotextilia
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georacshal keszitett geoszalbol preselt
Qenszinyeq Nenszinyen
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geocella georacshol szerelt geomembranbol
geocella keszitett geocella

perforalt HOPE geoszintetikus geakompozit

geocsd geomembran agyagszigeteld szalagdren

geokompozit geokompozit geokompozit geakompozit
drenhala drenhali drensziinyen drenlemez
Geomuianyagok
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Funkcié Viselkedes Definicié Ajanlott Magyarazat
geomianyag nélkil] geomianyaggal geomuanyag
Erdsités Huzofesziiltség | Geotextilia |A georacs
kélcsénzése Georacs | hdzészilardsagot
a talajnak Geokompozit |kélcsondz
Geocellak |2 talajnak, igy pl. a
nyiroszilardsag altal
megengedettnél
meredekebb rézsil
sem csuszik meg.
Erdsités Talajal A geotextilia
érintkezé meggatolja, hogy a
feliilet szenlwséskanyag
" Geotextilia sérilést okozzon
m,eChamka' a csatlakozé
védelme szerkezet
fellletén
Elvalasztas Kilonbdz6 Geotextilia |A geotextilia
talajok meggatolja
keveredésének a durva- és a finom-
meggatolasa szemcsés talajok
keveredését,
ezzel az utébbi
megorzi kedvezo
tulajdonsagait.
Erézio- Es6 okozta Geotextilia |A geomilanyag
védelem talajmozgas Geopokroc  |a névényzet
meggatolasa, Geoszényeg |Megerésédéséig
novényzet Geohald megvedi a féldmii
erdsitése felliletét attol, hogy
Geocella |, |efolys vizek
Geokompozit |elragadjak a
szemcseéket.
Drénezés Folyadék Geotextilia |A geomlanyag
szallitasa Geohalo sikjaban elvezeti
Geodrén | vizet, igy az
Geokompozit |nem gyalik 6ssz<le,
Geocsé nem okoz nyomast,
elnedvesedést.
Sziirés Folyadék Geotextilia |A szivargo
atengedése, kavicstestét és a
talajszemcseék dréncsdvet
megallitasa a viz altal bemosott
finom szemcsék
nem témitik el, igy a
drénezés tartos lesz.
Szigetelés Folyadék- Geomembran | A hulladékon
(9az)mozgas | Geoszintetikus |atszivarogva
megallitdsa | agyagszigetels [ Szennyezetté valo
viz nem szivarog be
a talajba, ill.
a talajvizbe, igy az
tiszta marad.

Geomuianyagok alkalmazési lehetdségei, elényei.
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DINAMIKUS TALAJCSERE

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

Elsé at
kraterképzés . rater
. utan _Krat?rlt visszatdltve
Kezdeti l MRSEeiiiE és )c'jméritve
feltoltew @ ua \ st
T tomb
RN alakja
~ —
Meg%ralé teherbird
réteg o
VIBRACIOS
HATARERTEKEK
50 1}
H Dinamikus

40 1t konszolidacii

tipikus
hatar feszlltsé

Szemcsemozgas
sebessége mm/s
w
o

Az elsb kraterképzés

utani kép Tavolsag 'm

Dinamikus talajcsere végrehajtasa, fontosabb paraméterei.
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3. MELLEKLET

MELYTOMORITESI, MELYVIBRACIOS ELJARAS (VIBROFLOTACIO)

A mélyvibraciés, mélytdmdritési eljaras alapegysége a darura felszerelt rezgéskeltd,

nagy témorité hatasra képes henger " vibrator fej ", amelyet a talajba juttatdshoz a

henger végén 1évdé csucsnal nagynyomasu viz, besajtolasdhoz szikséges

kiegészitokkel latnak el.

A kivant tomoritési hely félé allitott berendezés elészér az intenziv vizbesajtolas és
vibralas egyuUttes hatasara a talajba hatol.

hosszabbité

brétor- és

| cs6hosszabitd
rugalmas

csatlakoztaté  f

viz- vagy
levegé
betaplalas

¢’ anyagcs6
.
A

elektro-
motor

excenter

&
‘;;é_g anyag-
¥ Urités

50. abra A mélyvibraciés eljaras alapgépei. A.) bels6é anyagtélids, b.) kiils6 anyagtéltés
vibrator. C.) A vibrator fényképe

A kivart mélység elérése utan a henger palastjahoz juttatott téltdéanyag / kavics,
kétdrmelék, eredeti szemcsés talaj / a vibrator részhez jutva igen nagy eréhatassal /
max. 400 KN, 0-12 mm amplitudéval és valtoztathatd frekvenciaval a/ a talajba préselédik.
A tomoérités soran a vibrator hidraulikus motorjanak olajnyomasa (hidromotoros
meghajtas esetén, elektromos meghajtasnal az aramerésség felvétel), jelzi a témoritd
préselé hatast.

Szemcsés talajoknal a kérnyezeti tdmorité hatas dominalébb, mig kétott talajban -
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ahol a vibraciés hatas lényegesen kisebb - a talajpa préselt ké vagy
kavicsanyagu coléptest alakul ki.

SZEMCSES TALAJOKNAL ALKALMAZOTT MODSZER

TOLTOANYAG

SN

erds és cserélhetd csucs
«—>

\FTVTUW/ vibralé hatas
\ / W 1-12 mm amplitudo|
5-15 bar h ‘

minimalis vagy nincs
izsugar és vibracio egyiitt ViZSUGAR TOMORITES viz:womés
water pressure

VIBRATOR MOTOF

LEPESROL
LEPESRE
L~ \

< L
A ——
<X, )
- W
/ MONITORING (mélység,
1 olajnyomas, viz-levegd nyomas)l
30cm |
l possible in-cab
@, monitoring
r .

BEALLITOTT MAXIMALIS OLAJNYOMAS
(ARAMEROSSEG)

A mélyvibracios-mélytdmoritési eljaras munkafazisai. A.) a vibrator talajba juttatédsa
vibracioval és egyszerre egy pontra iranyitott vizsugarral. B.) és C.)

szemcsés talajoknal a vibratort nem huzzak vissza. Sajat talajanyagaval
is lehetséges a tomorités.
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KOTOTT TALAJ ESETBEN _ 30-40 CM-ENKENT TOMORITIK A
A VIBRATORT VISSZAHUZZAK KOANYAGOT A VIBRATOR OLAJNYOMASANAK
TERVEZESI ERTEKEIG.

LEPESROL-
LEPESRE

t

Kbdanyag adagolas
talajtol fliggdoen
0,35-0,8 m*m

Teljesen felmiszerezett
ellendrzés
Szamtogépes
ellendrzés

MAXIMUM OLAJNYOMAS
TERVEZESI ERTEKE

Osszekapcsolt vibratorokkal végzett tdméritési eljaras. Japan —Osaka repiil6tér

épitése.
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