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Foldmu (kozuti, vasuti palyaknal)
A teljes toltéstest, a bevagasok mesterséges

rézsui, padkak, a palyaszerkezet alatti
tomaoritett rétegek
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l Auto polya geometriai
tengeiye
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Berlin-Schonefeld International Airport

SXF

iCurrent use and | i plans for construction of the

Berlln Brandenburg International Airport (BBI)

- Former northern runway 07L/25R
Existing railway station ——— £ (closed since December 2007)
Berlin-Schénefeld Flughafen J A

~
N~ ot

Old Terminal (SXF)J/ E e ”

pr

Former southern runway
07R/25L
(Extended for use as future
northern runway)

railway station ‘

Additional Terminals
(Future expansions)

[ New Terminal ]

New railway tunnel
For S-Bahn, regional and intercity trains
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Frankfurt
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A KOZLEKEDESI PALYAKAT ERO HATASOK

Mechanikai hatasok

fliggoleges statikus terhek

fliggoleges dinamikus terhek

vizszintes erohatasok (pl. fékezéerokbol)
Klimatikus hatasok

viztartalom valtozasbol

fagyhatas

olvadasi problémak fagyhatas utan
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Téema: Foldmuvek tervezése

MSZ EN 1997-1 EUROCODE 7; e-UT 06.02.11, (UT 2-1.222)

¢ Alapfogalmak
+ Milyennek kell lenni egy megfeleléen tervezett foldmiinek

¢ Milyen befolyasol6 tényezéket kell figyelembe venni a
tervezésnél

Geotechnikai kategoriak
Talajfeltarasi k6vete|mények talajadottsagok

Milyen szinten mit és mennyit (cél, modszer, tartalmi
kovetelmenyek)

A szikséges és elégséges laborvizsgalatok meghatarozasa
A talajkdrnyezet meghatarozasa

Tervezési allapotok meghatarozasa

A foldmuvek tervezésének modszerei

A geotechnikai dokumentacidk fajtai, azok szukséges
tartalma

Példak, esetek

L IR R 2

L K R IR R -
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A geotechnikai tevékeny
alapszabvanya:

MSZ EN 1997-1; Geotechnikai
tervezés

(W)

DR. KOVACS MIKLOS

-MSZ EN 1997-1:2006, EUROCODE 7-1:
Altalanos szabalyok

-MSZ EN 1997-1:2007/8, EUROCODE 7-2:
Geotechnikai vizsgalatok
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Jtépitesi foldrmuveknél
T 06.02.11. (UT 2-1.222:2007)

i
-

- Az MSZ EN 1997-1 (EUROCODE 7)

alapjaira épulve kerult atdolgozasra 2007-
ben

”»wr

- 4Elbiras”, amely ugyanakkor a geotechnika
jellegéb6l adodoan a tervezés modjara
altalaban iranyelveket ad meg, a konkrét
megoldasokra széles valasztasi lehetdséget
kinal.
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Alapfogalmak foldmivek tervezésenél
Gieotechnikai kategoria: 1-3.
A besorolas alapja:
milyen féldmuvet épitunk
talaj- és talajviz helyzet
geotechnikai beavatkozasok bonyolultsaga
kdrnyezeti kélcsbnhatasok

1. geotechnikai kategdria: egyszerl, keves kockazattal jar6 tervezési
feladatok esetén

2.  geotechnikai kategoria: atlagos nehézségui és kockazatu
tervezési feladatok esetén

3. geotechnikai kategdria: kuldnleges szakértelmet kivand, nagy
kockazati munkak, tervezési feladatok esetén
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Geotechnikai dokumentaciok
1. Talajvizsgalati jelentés
Feltarésok, labor és egyéb vizsgalatok

eredményeinek ismertetése az adott tervfazisnak
megfelel0 reszletesseggel

2. Geotechnikai szakvélemeny

=

Feltarasok és vizsgalatok eredményeinek, valamint
a lehetséges geotechnikai problémak és
megoldasuk ismertetése az adott tervfazisnak
megfeleld részletességgel

3. Geotecnnikal terv

-

Valamely projekt geotechnikal feladac
megoldasara alkalmazott Jzamazgzak
eljarasok rajzi és szbveges bemutata
adott tervfazisnak megfelelo reszletesség
tervfajta a geotechnikaban)

| I—
(=

| I
(1)
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Talajfelderités, talajmechanikai vizsgalatok
kozlekedési palyak foldmuiiveihez

A. Anyagnyerohelyre vonatkozé vizsgalatok

= a foldmuépitésre valé alkalmassag, fejtési osztaly,
tomoritési osztaly megallapitasa

- be és nem beépitheto talajok térbeli elhelyezkedésének,
tomegének meghatarozasa

- elozetes tomoritési vizsgalatok
- talajok esetleges kezelési sziikségességének vizsgalata
- kornyezeti hatasok vizsgalata

- rekultivacio
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B. A foldmu teriiletén és kdrnyezetében végzendd
vizsgalatok

- a foldmia rézsiinek, valamint a kérnyezd terep és
epitmenyek allekonysaganak vizsgalata

a talaj és rétegvizek épités elotti helyzetének, valamint a
viz és a foldmu kdlcsonhatasanak a vizsgalata

- az altalaj teherbirasa és 6sszenyomhatésaga a toltés alatt,
a foldmure helyezett, vagy abba épitett szerkezetek
allekonysaga, mozgasai

- felszini vizek hatasa
- fagyveszély kérdése

- védo és tamasztomuvek létesitése
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C. Kiillonleges vizsgalatok

siillyedés, tomorddés, alakvaltozas és elmozdulasok
meérése

porusviznyomasok mérése
teherbiras, nyirdszilardsag nmeghatarozasa

a palyaszerkezet alatti f6ldmu teherbirasanak a
mindsitése (CBR, E,)

tomorség és tomorités kérdései

fagy, olvadasi karok, térfogatvaltozasi problémak
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FOLDMUVEK TEHERBIRASA

A tomorség és a teherbiras kapcsolata

A foldmu alakvaltozasai a foldmiu megfeleld
tomoritésével kikiiszobdlhetok, vagy jelentosen
csbokkenthetok.

A tomorités hatasos végrehajtasahoz sziikséges
feltételek

- talajfizikai allapot

- tomorito eszkodz technikai jellemzoi

- a tomorités moédja

- a talaj teritési rétegvastagsaga
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A j6 minoségu tomdoritést
biztosito, elvegzendo teendok:

A. A talaj sziikséges tomorségének
meghatarozasa

B. A sziikséges (elérendd) tomorséget
lehetove tevo tomorito eszkozok es
modszerek kivalasztasa

C. A kivitel soran folyamatos és gyors
eredmeényt ado ellenorzes alkalmazasa
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Damay, MNegallapitasa egyszeru ill.
modositott Proctor-kisérlettel
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Y S ; |
rormorsegi fok [T :|:.

ahol

Py @ Vizsgalt réteg szaraz
térfogatsuriséege

Pamax @ talaj legnagyobb szaraz

térfogatsurisége (MSZ EN 13 286-
2)




Tomoritési gorbe
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Kilonbozo talajok tomoritési gorbéi




Relativ témorseg
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5 “ ,._ Iszapos agyag
| | w, =37 °f
\ & | =14 e
3 \ A , g) =2,7t/m3
E=2650 kJ/m3 __
7 -\ \ '_
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/ < 1

szaraz oldal 1 nedves o/dal

Tomorités hatasa a talajszerkezetre
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keszitesi viztarialom w%
A talajstruktiura wvaltozasa
tomorités kovetkeztében
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A tomoritést befolyasol 0 tényezok

A tomoritési mod hatasa
Dinamikus: - alapvetoen dongolés,

dsszenyomadas pillanatnyi nagy
erohatasra

- vibralas, statikus er6hatassal

Statikus: 6sszenyomas (kompresszio)
hosszabban tarté er6hatassal

Gyuras: talajszerkezet atdolgozasaval, uj,
talajszerkezet |étrehozasaval
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KOZLEKEDES

Tomorség - nyirdszilardsag
kapcsolata

Szemcsés talajokban a tomorség (p,, e) és a
nyiré-szilardsag kozotti Oszefiiggés csaknem
egyértelmi

1=(0-u) tgo
(szamos tapasztalati osszefiiggés p, és ¢ kozott)

Kotott talajokban a nyirdszilardsag &
reagal a talajallapot valt zz’ saira, a beep

a tomorités modjara
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Dongolo munka .

3 A 202 ,‘_.:"’}[;J.
60 k)im® ~ equ-zerd Froc.

L 22.000
B . AT R, (1 S SOTn o Ay
20000 30000

Osszenyomodasi modulus , kPa
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A viztartalom utolagos
megvaltozasaval kapcsolatos
tapasztalatok

Telitési és beszivargasi kisérletek 4
talajféleséggel

- 1 finom homok

- 2 iszapos finom homok (16sz)

- 3iszap

- 4iszap
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Kezdeti fémérség , Tr? . Yo

_ Kapillaris emelkedés hatAsdra kialakult

telitettség a kezdeti tomdrség flilagvényében
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85 59 100
Kezdeti ibnﬁkség, Tr9, %

Beszivadrqgds hatdsAra kialakult telitettség a kezdetl

tomdrség fliggvényében.




ivargashoz tar

tomdrséa fliogvényében, w

So cm mélységii besz

a kezdeti

wo '} ‘op sebasynzs 20ysDBUDAIZSAG 0joy gowi_m_e w 5
| ] il [

4




J

I_I
L=

L& A

DUV

\K FOL

/

| PALY

a
D

MLIL




KOZLEKEDESI PALYAK

&, %

¥
=]
o
=}
N
N
3
(]

log t, perc




KOZLEKEDESI PALYAX FOLDMUVEI

A tomoritoeszkozok alatt
keletkezo fesziiltségek

- A tomeg és az élnyomas
hatasa

- A jaratszam és a sebesség
hatasa
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Terhelés , kPa
AZOO 300 lfOO 500 600 700

i

(@]
@
v
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a
X

1- 135kg vibrolemez 4 - 1,4 t vibrohenger
2 - 400 kg vibrolemez 5 - 33t vibrohenger
3- 60kg vibrod'dngtjl('; 6 - 13t vibrohenger

Kiildnbdzo tiomdritdeszkdzdk alatt mért

fesziiltseaek
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A sebesséa és jaratszam hatdsa az elért

tombrséai fokra
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FeszUHség,kPo
200

Hgmok i

&\\\-Vﬂwohenger

A mért talajfesziiltséaek mélységbeli

eloszlasa
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Fdoldanyagok tomaorithetoségének
minodsitése

Jol téomaoritheto talajok T-1

durva szemcséji, folyamatos szemeloszlasu
talajok, C,> 15, ill.6=C, < 15

vegyes szemcséju talajok, Sj o6z < 40 %, és
jow
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Foldanyagok tomaorithetoségének
minodsitése

Kozepesen toméritheto talajok T-2

durva szemcséju talajok, ha 6 <C, < 15

vegyes szemcséjli talajok, ha S 63 < 40 %,
és elfogadhato w

finom szemcséji talajok, ha I, . 25% és w jo
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Fdoldanyagok tomorithetoségének
minodsitése
Nehezen toméritheto talajok T-3
Durva szemcséju talajok, ha 3<C,<6

Finom szemcséji talajok, ha I, < 25 % és w
még elfogadhaté

Finom szemcse]u talajok, ha 25 <1I,<40 %
és w jo
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Foldanyagok tomaorithetoségének
minodsitése

Nem tomdoritheto talajok T-4
Durva szemcséju talajok, ha C, < 3,

Finom szemcséju talajok, ha w kedvezétien

A rétegvastagsaghoz nagy szemcsemeéretu
talajok
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Alkalmasség (A) — Rétegvastagsag (H, cm)" - Jaratszam (J) ? talajfajta szerint Foidmiitipus

45) Vissza-
toltés

Tomoritoeszkoz
tipusa és tomege

Szemcsés talajok” Vegyes talajok® Kotétt talajok” Kézettdrmelékek Voenalas

A H H H A H A A

Simahenger < 12 t

Gumihenger 20t~ 30 t

Ejt6stily®
20m-25t

Ddngolé
50-80 kg

- 7t
Tt=12%
12t =20
20t~

\/ibrohenger7‘8)

| Tandem- <12t
henger > 12t

< 400 kg

Vibrolap

> 400 kg
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Tomoritési eloirasok

Toltéstalp T,, 285 %,

Toltéstest

Autépalyak, autéutak, féutak esetén T, 2 90 %

Egyéb utak esetén T,, 2 88 %

Alarendelt utak esetén T,, 286 %,

Felsé foldmiirész

Toltés tetején, bevagas termett talajan T,, 2 93
%

A tiikorszinten (tobbfunkcios réteg tetején) T,,
296 %
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Tomorség ellenorzése

A tomoritett anyagbol vett minta tomeg- és
térfogatméréseivel (p, meghatarozasa)

Izotépos tomorségmeéréssel
Konnyu ejtosulyos berendezéssel

Penetromeéteres vizsgalattal (statikus, v. din szonda,
kalibralas utan)

Statikus tarcsas terheléssel (E,/E,)

Teljes feliiletu tomorségellendrzés modszerével
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Zavartalan mintavetel kiszuro hengerrel
TOMEG ES TERFOGATMERES
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JHomokszoro berendezés”

TOMEG ES TERFOGATMERES
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Gumiballonos
terfogatmeré

Pyg-My/V

TOMEG ES TERFOGATMERES
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A tomorség ellenorzésének gyakorisaga
Autdpalyak, autdoutak, foutak esetén egy mérés
Toltésttestnél

- 100 fm hossz, 0,5 m rtg. vast., de max. 1000 m?3
Felso 1 m-es zéna esetén

= 50 fm hossz, 0,5 m rtg. vast., de max. 1000 m?2
Hattoltések esetén

- max. 250 m3
Padkak, elvalasztésavok esetén

- oldalanként 500 fm, ill. max. 1000 m?
Visszatoltések esetén

- 100 fm hossz és 1 m vig.
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A tomorség értékelése

T-A< T-1,28-

ahol: T tomorségi fok
A tirés
T atlagos tomorségi fok
n mintaszam
S széras

A A negativ tirés 3 % lehet (v. tervezéi
eléiras)
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Foldmuvek teherbirasa

A foldmure épitett (palya)szerkezet tartds
teherbirasat biztositani kell.

A teherbirast az E, teherbirasi modulussal kell
értelmezni (ami Ienyegeben a foldmu anyaganak
a merevségeét jelenti)

Jelent6sége foként a palyaszerkezet alatti (~1 m
vtg.) foldmui zonaban fontos.

E,,, méretezési teherbirasi modulus a tikorszinten

a talaj tartosan varhaté allapotanak
jellemzéje

E2, tervezési teherbirasi modulus

a talaj varhato kritikus allapotanak jellemzagje
a varhatd allapotvaltozasok terepi meéréseibol,
esetleg tapasztalati adatokbal
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A teherbiras (E,) meghatarozasa
- helyszini és laboratoriumi meérésekkel
helyszini: tarcsas teherbiras mérés (E,)
statikus, dinamikus
laboratoriumi: E,,(statikus)

vagy CBR vizsgalat
(atszamitassal:E, = 10 - CBR %3)

- Osszehasonlito tapasztalatok alapjan

- UT 2-1.222 szabvany ajanlasa (tablazat)
alapjan




KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUVEI




vs 4

KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUVE

Az Ut neve:

TARCSA
VIZSGALAT

SZ 2509/3 szerint A méres kelte

Terbetés N/mm?

iillyedés, s, mm

i
>

D' 0L fmm3
W 0,4=0,06 N/mm
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Felsé (itk826, kioldoszerkezet

Vezetdcsod

Kérfogantyt

10 kg-os ejtdsuly

Kézpontosité golyé

Sillyedésméré Mérbkabel csatlakozd

Hordozo fogantyd

Terheld lap
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By C'I'I—_#z 'Pdfn id
S14

Boussinesq-féle tarcsaszorzd (n/2 merev, ¢=2 hajlékony)
tarcsa kbzepének atlagos fiiggbleges elmozdulasa, 0,01 mm
Poisson-tenyezd (MSZ 2509-3 szerinti értelmezésben)

terhelbtarcsa sugara, mm

din

=—"0L -~ f{arcsa alatti dinamikus terhelés nagysaga, MPa, N/mm? vagy MN/m?

ahol:
A - terhelétarcsa felilete, mm?

de :2mghK

ahol:
m - az ejtbtest tdbmege, kg

nehézségi gyorsulas, m/s?
ejtési magassag, m
rugéallando, N/m.
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td teriletek

2nitési U

szint
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FAGY-ES OLVADASI KAROK

Klasszikus ,, jeglencsés fagykar”

: Eros viziartalom
Fogybehatds .h”  novekedes

Veékony burkolat
, \
Nagy fagylencsek \
\ —s (0%

s Eagiids
olvadas vtan

r(up///ams
vizernelkedeés

, Nyilt rendszer”

Talajvizszint

I. Jéglencsés fagykar keletkezése ,,nyilt rendszer’’ esetén
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fagyos ido

Fagyott talaj

Olvado ho Olvadas
e/nedvesea’e%

o,’lll”"l””””"

Nehez forgalorm
olvadasi kar!

Elnedvesedett teherbird-
sdt vesztett talay

Me’g fagyott vizzaro talas

Az olvadasi karok keletkezése




KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUVEI

Fagyveédoréteg méretezése

h, =F=>"(hxF)

h,  avéddréteg vaslagsaga (cm)

F  az éghajlati koriilményekre jellemzé a forgalmi terhelési oszlalylol, a talaj fagyvesze-
lyesseégenek mértékétol és a fagyhalardvezettdl, illelve a tengerszint folotti magassagtol
fugg iranyerték (cm) a 3. tdblazal szennl

az eqyes palyaszerkezeli rélegek vastagsaga (cm)
az egyes palyaszerkezeli rétegeknek a 4. tabldzal szerinli komplex anyagi jellemzoje,

amely figyelembe veszi a palyaszerkezeti réteg hoszigeleld képessegét,
hajlildszilardsagi tulajdonsagal és vizzarosagal.
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Fagyveszély

Forgalmi osztaly

Eghajlati

ovezet

fagyveszélyes fagy f 2 fagyérzékeny | fagyveszélyes

R T T R R A

50

A Dunantul 300 m Bf. alatti teriletei L,

A Duna-Tisza k6zének az M3 autopaly e 85 a Tisz:

Sebes-Korostdl délre terjedd tertilete, valamint a Dunéantul m Bf. feletti teriiletei
IIl. 6vezet: Eszaki-k6zéphegység és Tiszantulnak a Sebes-K&rostdl é kra fekvd tertilete
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A palyaszerkezetiréteg & i

ZUuzoltko alapok| 1,0
Mechanikai slabilizacio

Cemenllel stabilizalt talaj
Aszfaltmakadam
Cementlel stabilizalt homokos

kavics

Belon burkolal alap C12-ig

Beton burkolal alap C12-10l 1.4

Hengerelt aszfall €s ontolt aszfalt | 1,5
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Hattoltések

palyas

Folydpalya
toltése
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Hattoltés stillyedésének az okai:
- a miitdrgy elkésziilése utan késziil befejezd munkaként
kicsi a hely a tomoriteésre
méds jellegll tomdritdeszkdzok hasznalhatok
altalaj Osszenyomdéddsa miatt is slllyedhet

Védekezés mddjai

36 hattéltbanyag alkalmazasa -> homokos kavics
tomérités maximum 25-30 cm-es rétegekben

Tep 2 95%

a toltéshez lépcsdzéssel csatlakozni

a hattdltés viztelenitését gondosan kell tervezni és
épiteni

uszdlemez alkalmazdsa a mitdrgyaknal

a hattdltésbe a beépitett szemcsés réteg felsO szintjén
a tehrbirds E,= 60 MN/m”* legyen
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Foldmivek épitése csiszasos teriileten, terepmozgasok

A foldmivek tonkremenetelet a foldmi anyaganak vagy az
altalajnak az elégtelen szilardsaga okozza, A természetes
lejtdk mozgasait terepmozgasoknak nevezziik, A terepmozgasok
megindulasat sietteti, ha a terepen nmesterséges felt6ltést
készitiink. A terepmozgds okai:

- a kiils0 111, a belsO fesziiltségek megndvekedése
- a belsd ellenallasok lecsokkenése
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d fes10liteq Mognovekedese

Jerheles (f4ldtime
vizzel $20ra70n

Mestersages beavatkaras Termeszeti hatasok

! - ! ‘ —.—-——|
Sulyndrekedss l Alejtomeglerhelése  Fildrengesek l A lejtd labanak elmoedsa  Oldalayomas k-

A bermesteles ellendllds Kozebsrerkerels matikvs haldse
megsIintetiss l okok

Avizeret Astivaroasi | Fellilies I Lpilet  Lirdlosek,  Vetdk
elzarodasa Ybhossr meg- i ferde resegek
nirekedese libracio

g r) i'
ATeleziny vz (robbantas,fergalom)

elrezetes Link-

retelele

Féldkiemelés a labnal Tul meredek rézsii
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Az ellendllds csokkenese
Telies ellenallos

: e . et e
Vithaias byenge anyag VLl

| | -/?amﬁm.m
Hrdrosetotitus ‘ Turnsdie |

nyomas Veztort. nore - fa/a/ Jz/k/a

A’alaa’acg/g Csillomak [rzabq ag90q

lalay Szrkla
—

Kemiaival- kegis
tozdsok Lagy ogyoq umh@nm ‘ Xfp{d&:ﬁ‘m '
N—— e ———————— csek

Jzerkezet ! elemek Anyag

lllf!/‘.fl_{l.! Aolas Termeszsti hatas B
Lejtbretegek  Csuszolapok l@tankok

Vizerek Sowarpesivihas-  Negy ess Felstin alolt/

prarodass || szchetpeirstedise  slivérgds Aguagects  Suerpentin F,[a
~ Vizelrezetés : ' :
wnkrelelale .
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vizszintes elmozdulds:

suvadas

alakviltozas sebessége

oe / dt= c*(T - 1)

kuszas
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T < Tgp nincs lassu alakvaltozds
T = Tpax SUvadas

biztonsdg kuszdsndl v=T,/71
suvadasnal V=T,../T
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b, rogyas

Ha vizzel telitett homokokban a viznyomas (semleges
fesziiltség) megnd, akkor a nyirdszilardsag lecsdkken,
igy torés kovetkezhet be. Okok:

-rétegelzarédas fagy miatt
-razkédas miatti megfolydsodas
-erds zdpor hatdsara
-vizmozgas (?) folyds homokban

Gyors, dltaldban eldjel nélkiili mozgas
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C, rétegcsuszas
két talajréteg hatdrfeliileten

d, talajfolyas

- folybés homok esetén

-t8rmeléklejtdék csuszasail

- érzékeny anygagok folydsai (Svédorszag, Norvégia)
e, omlas
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C, rétegcsuszas

¥
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C, rétegcsuszas
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C, rétegcsuszas
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C, rétegcsuszas
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— A bevagasi foldrézsik jellegzetes mozgastipusai

Jelenség Talajfajta Legvaldszinilibb ok

o

Csuszasgorbe Tobbe-kevésbeé Hibas rézslhajlas,
csuszolapon homogén kover szilardsagcsékkenes

Suvadas néhany nap alatt agyagtalaj

Viszonylag Jellemzden Hibas rézslhajlas,
lassu csuszas agyagréteg rétegviznyomas

Rétegesuszas ' g = g :
d réteghataron felszinen novekedése

Gyors leszakadas Homoklencsékkel Viznyomas-novekedés
meredek, kdrhoz retegzett talaj
kozeli alaka rezsulabnal

csuszolapon

Nagyon lassu, Puha, sokszor Viszkdzus
altalaban idészakos tulkonszolidalt agyag anyagjellemzdk

Kuszas e ,
lejtémozgas

Lassu, de néha fel- Puha agyag, folyos Felpuhulas, gyors
gyorsuld mozgas homok, kdanyag telitédes, dinamikus
felszinkozeli hatas

csuszolapon
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— A téltésrézsik jellegzetes mozgastipusai

Tipus Képe Jelenség Kozetfajta Legvaldszinilibb ok

T T TR

Epités kdzbeni csliszas
az altalajba lehatold
cstiszolapon

Alaptérés :
! Puha agyag, szerves Tulzottan gyors
talaj, tézeg {oltésépites

Le- ill. _ Epités kézbeni cslszas

szetcsuszas : a talpon vagy kevéssel
i alatta kialakuld sik

csuszaolapaon

Kisszilardsagu felszin, | Hibas toltéstalp,
zart, telitett reteg a talp | pérusviznyomas
alatt tulzott novekedése

uvadas Csuszas a toltésben ; Hibas rézslhajlas,

melyebben futd gorbe .tJaelge.amZOen agyagos tomaoritetlen, felpuhuld
csuszolapon J toltésanyag

Hamlas Rt S e
Csuszas a rézstfelilet . : : Tomoaritetlen,

. 8 5 Jellemzden atmeneti s :
kozelében haladd ) fuvesitetlen meredek

o talaj Ef
csuszolapon rézsd

Erozios
kimosddas Epités kézbeni és utani| Tédmoritetlen iszap,
' ) arkos kimosodas finom homok

Tomoaritetlen,
fuvesitetlen meredek
rézsU, zaporhatas
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Téma: Foldmuvek épitése, MSZ EN 1997-1 EUROCODE
A foldmu anyagai
Osztalyozas, minosités, eértékelés (az épitéshez)
Termett talajok
Toltésanyagok
Geornlanyagok
Tervezési, kivitelezési iranyelvek (kilon!)

Foldmuvek keresztmetszeti kialakitasa (anyagok, méretezés,
kivitelezés)

Toltésalapozas
Toltéstest
Tobbfunkcios réteg
Tomoritési, teherbirasi kérdések
Tervezés
Ellen6rzés
Kivitelezés
Vizsgalati médszerek (mikor, mit, mivel)
Példak, esetek

L K 2R R 2R 2R 2R 4

L R R R R 2R 2R 2R 2R 4
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A foldmu anyagai

Osztalyozas, mindsités, értékelés (az
épitéshez)

Termett talajok

MSZ EN 14688-1; MSZ EN 14688-2; MSZ 14043-2

Szilard kozetek
MSZ EN 14689-1
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Természeti folyamatok
soran keletkezett-e a talaj?

TERMESZETES TALAJOK

a talaj szerves anyagot és van-e

Kicsi-e a talaj témorsage?

Tavolitsa el a nagyon durva szemcséket
(> 63 mm)

Ezek Gsszs(lya nagyobb-e, Necdves allapotban
mint a megmaradt részeké? Osszetapad-e a talaj?

NAGYON DURVA SZEMCSEJU TALAJ DURVA SZEMCSEJU TALAJ FINOM SZEMCSESD TALAJ VULKANI TALAJ SZERVES TALAJ

MESTERSEGESEN FELTOLTOTT TALAJ

Vannak-e a talajban
természetes anyagok?

IGEN NEM

ifale inale irja le

GORGETEG

az 5.11, szakasz
szerint

atermészetes
talajckhoz hasonloan

a talajalkotok aranyat,
alfapotat és fajtajat
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Jelmagyarazat
= kavics = kavicsos
= homok homokos
iszap i iszapos
= agyag agyagos
= ftalgj

Homok Kavics
sa ar
2.0 mm > d> 0,063 d=>2,0mm

40

gl
=
]

d > 0,002

ENBEN
N
(i ] R TR G
S Y A NS S G G
MENEAE

si ésivagy cl s
Sa és/vagy Gr

a
o=
8

=




KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUOVEI

Szemcseméret

Szemcsecsoport Szemcsefrakcio Jeldlés

(mm)

Nagyon durva

Ko6témb

LBo

> 630

Goérgeteg

Bo

> 200-630

Macskakd

Co

> 63-200

Kavicsok
Durva kavics
Koézepes kavics
Apro kavics

Gr

>2,0-63
>20-63
>6,3—-20
>2,0-6,3

Homokok
Durva homok
Kézepes homok
Finom homok

> 0,063-2,0
>0,63-2,0
> 0,2-0,63
> 0,063-0,2

Iszapok

Durva iszap
Kdzepes iszap
Finom iszap

> 0,002-0,063
> 0,02-0,063

> 0,0063-0,02
> 0,002-0,0063

Agyag

< 0,002
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Atalajok osztalyozasa a plaszticitasi index alapja

Plaszticitasi index Csoportnév az

b MSZ EN IS0 14688-2 szerint | ~ Megnevezes

10 és 15% kéizot kissé plasztkus o szap

15 85 20% kaozott
20 &s 30% kozott ‘ .
30%-nal naqyobb Dlasztikus

sovany agyag
kozepes agyag

k6zepesen plasztikus
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2, tablazat; Szerves talajok megnevezése és jellemzése

Megnevezés Jellemzés
Roslosfozeg | Roslos szerkezet, konnyen felsmerhett novényi szerkezet, csekély szilrdsdg.
Rostos megjelenés(i tozeg | Felismerhet névényi szerkezet; de annak mér nincs szilérdsaga.

Amorf t6zeg Névényi szerkezet nem lathato, pépszer(i konzisztencia.
Mocsari iledék (gyttia) | Lebomlott névenyi és allati maradvanyok, Iehe'tnek szervetlen dsszetevdi is.

Novényi maradvanyok, €16 szervezetek és valadékaik szervetlen dsszetevkkel
vegyesen; ez alkotja a termotalalt.
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3. tablazat: Vulkani talajok megnevezése és jellemzése

Megnevezés

Vulkéni bomba

Szemcseméret
(mm)

Jellemzés

Lapilli -

Horzsakd

Vulkani salak

Fehér, likacsos szemcseék.

Fekete, likacsos szemcsék.

Vulkant hamu 1 1eani homok

Vulkani tufa

A talaj geotechnikai tulajdonsagai a terletre jellemz6-
en killonbdzhetnek.

A talajnak tGbbnyire helyi elnevezése van.
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Talajok foldmuanyagkent valo minositése
MinOsitések: (M-1) - (M-6)

Kivald, jo, megfeleld, elfogadhatd, alkalmassa tehetd, nem
beépithet6

Mindsitést befolyasolo tényezok
Szemcsés talajoknal:
Cu; Sgoes= ??? % . szemeloszlas folytonossaga

Kotott talajoknal:
I,; w, deinkabb I.

Altaldban: szervesanyag tartalom

J
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UEGYETEM 178

2
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Geotechnikai Tanszék

VIZSGALATI JEGYZOKONYV
T JMECHANIKAI VIZSGALATOK - MSZE CEN ISO 17892-4:2006
SZEMELOSZLAS VIZSGALAT
Munka neve:  51-es ut 142,04 km sz. hid Vizsgalati helyszin: BME GTT laboratérium
Minta jele: 1./2,8 Vizsgalatot végezte: Hidvégi Emil
Faras szama: 1. Datum: 2012. marcius 19.
Mélység: 2,80

SZEMELOSZLASI GORBE

iszap homok kavics
kézepes kozepes kdzepes durva

Talajt alkot6 frakciok MSZE CEN ISO 17892-4:2006
alapjan

[Kavies [ m% [ 000 |

mY




100

%

60

0

dio

agyag

finom

iszap

kézepes

SZEMELOSZLASI GORBE

homok

durva finom kézepes durva

apré

kavics
kézepes durva

L

L7

90

- 80

~
o

(o))
o

(6)]
o

30

20

S .

10

B O

0,001 0,002

0,0630,100 1,000 2,00

Szemnagysagok (log d mm)

10,000 100,000

Atesett (%)

100
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Talajt alkoto frakciok MSZE CEN ISO 17892-4:2006 Talajt alkotd frakciok MSZ 14043/3-79
alapjan alapjan (hatalyon kiviil)

Homok 15,19
Homokliszt 54,28

26,58
Agyag 3,95

Egyenltlenségi mutatd, Cu | 8,82 |

0,020 Gorbiileti mutato, Cc

_ 0,006 Termeészetes viztartalom, w, 26,58
R L S T i S S A ey T
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Geotechnikai Tans
BME Geotechnikai Tanszék Laboratériuma

VIZSGALATI JEGYZOKONYV
Konzisztencia hatarok (MSZ 14043-4)

es ut 142,04 km s
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, u u To, 7 -
FOldmuvek szerkezeti kialakitasa
(anyagok, meéretezes, kivitelezés

1

Toltestalp kialakitasa

- a terulet jarhatdésaganak, a toltéstest megépithetoségének a
biztositasa

- Ovja a toltéstestet a felszini, ill. felszin alatti vizhatasoktol

- a toltéstestnél teherbirasi (pl.csuszas, alaptérés), vagy
haJsznaIIhatosa?Jlj(pl sullyedes) hatarallapot ne kbévetkezzen be,
toltesalapozas

Az altalajnal tomorsetfu fokot, teherbirast nem kell tovabbépitési
feltételként elGirnilt!!! Lenyeg, a toltés elso rétegének
megépithetosége!!!
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Toltéstalp kialakitasa
Befolyasold tényezok

Altalaj: kotott, vagy szemcsés, esetleg
szerves

Altalaj allapot: foleg kotott talajnal

Viz: talajviz + kapillaris vizek, felszini
vizek (pl. belviz)




KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUVEI

v

Toltéstalp kialakitasa

Szemcseés altalaj

Altaldaban megfelel6 mind teherbirds, mind
alakvaltozasok szempontjabol

Kotott altalaj

Mindenféle viz jelenléte alapvetoen meghatarozd a

Itt valamilyen intézkedés mindenképpen
szukséges!!!!
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Toltéstalp kialaki
Kotott altalaj esetén

Jo talajallapotnal (1.20,75)
Elvalasztas, viztelenités a talpon, esetleg
kapillaris megtoro réteg beépitése

Elvalasztd  geotextilia, megfeleld talparok,
szemcseés réteg (S 063<5%) beépitése




KOZLEKEDESI PALYAK FOLDMUOVEI
Toltéstalp kialakitasa

Kotott altalaj esetén

Kedvezétlen talajallapotnal (1.£0,75) téltésmagas-
sagtol figgoen

Toltésalapozas kilénb6z6
megoldasokkal!!!!
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Toltésalapozasok

Talperosités geomuanyagok és
szemcseés réeteg alkalmazasaval

Erdsités: georacsokkal, sz6tt
geotextiliakkal
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Toltesalapozasok

Talajjavit
Talajcsere
Mélytomaoritées laza szemcs.
FUiggoleges drénezés 1-2,5 m A
Kavicscolopozes & 40 ® 100
Dinamikus talajcsere 8-20 t,
h=10-20 m

o~ @~ = ‘
1 S55c




KOZLEKEDESI PALYAK F

» 1oltésalapozas
Lépcsos (idoben) épités
Eloterhelés (tultéltéssel)
Rézsuhajlas csdkkentése

Toltéstomeg csokkentése

77

OLDMUVE

|
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Anyag

- biztositsa a magassagnak
megfeleld allékonysagot

- lehetbleg bevagasbal, ill. o
gazdasagos anyagnyeroh ill. banyak
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4

zerkezeti kialakitas
->8m,ill. <2m — jo szemcsés

anyagbol

- fels6 1,0 m . jO szemcsés

anyagbol

- rézsu ne legyen erozio érzékeny

- kedvezétienebb anyagok a toltés
also zénajaban
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- Javitoréteg -teherbiras (E,)

>

- Fagyvédo —fagyvédelem

- Drén funkcio palyaszerk. viz-
telenitése
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E2m meretezési teherbirasi modulus

E., tervezési teherbirasi modulus (a talaj
varhato kritikus allapotaban)

E,., = E,q homogén felsd réteg esetén!

A mert kiv. E; - nek nagyobbnak kell lennill!




Foldmuvek fvezese, minosegbizositasa e monioring
Ausztriaban
otandarlzaton, Design, Qualty Assurance and Montorng of
Earh Works in Road Enqineering in Austri
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RVS 8.24] = RVS 08.03.01 [draft]

,Earthworks* ,Earthworks under Traffic Routes*
ROAD
TRACK IN
FILL

i

ROAD SURFACE

FORMATION LEVEL
OF SUBGRADE
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Surface-near and Deep Ground Improvement

deep surface-near & deep
\Heavy Dynamic
Tamping

surface-near

Dynamic roller compaction
vibratory, oscillatory, VARIO,

automatically controlled rollers

5 S \ T T
HARMONIC PERIODIC
Deep vibro compaction
vibro compaction, vibro replacement,
grouted stone/gravel columns

rrrrrrrrrrrrrrr
--------------------------------------
-------------------
--------------------------------------------------
-------------------
-----------------------------

Rapid Impact Compactor s s s sy

i f’ GEOTECHNIK o D. Adam: ,Féldmiivek tervezése, mindségbiztositasa és monitoringja Ausztriaban®
'Wh\ ADAM Budapest, 16. januar 2008




Compaction Depth — Comparison of Techniques

Static Dynamic Heavy Dynamic
Rolling Rolling RIC Tampin

0.2m
02m™™ o

4.5m

P
L
1

10m

14 m normal range
possible range
















Deep Vibro Compaction in Granular Material

crater around "\

Vibro Compaction YRS
: “the vibrator %
&

densification and
homogenization of
granular soil

Compaction by

horizontal vibration

Penetration of L
vibrator into soil = |

with pressurized | :
water jet U :
3 e Nl et




Deep Vibro Replacement of Cohesive Soils

™%

Penetration of bottom Stone / gravel column
feed vibrator formation by re-
.y [

penetration of vibrator

soft layer

very soft layer

soft layer

h bk kA&
YTy Yy

grouted
Vibro Replacement material
formation of stone / gravel oder
columns and lateral concrete

densification of soft soil
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Proctor Test
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Standard
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Modified
Proctor Test

Proctor mould @150 mm

- falling height 450 mm

| : ”
. falling weight 4.5 kg
. t »

art

22 | blows/layer 59

—

0.6 energy [MJ/m?] 2.65
modpp, =1.03 ...1.15pp,




Proctor Curves of Different Types of Soils

o

Trockengiches in Mot

COARSE GRAINED
MATERIALS

FINE GRAINED MATERIALS
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Compaction Control — Spot Testing Methods

v v
DENSITY STIFFNESS
| |
\]/ labora- \L \l, \l, J,
replacement methods (oY California  load plate
(sand, water, balloon), Proctor Bearing Ratio tezt Be;l;eallr“nan
nuclear gauge probe Test (CBR) \L
_ Standard DEFORMATION MODULUS
dry density Proctor density |
Pd Ppr \l’ \l’
| 7 ' static dynamic
V v

COMPACTION DEGREE

Ev19 Evz ’ Evsz Evd

v

Pd o
Dp, = 5 100 [%]




Determination of Density in Field

Sand replacement _
e 1 Tube sampling

Nuclear gauge
method
(Troxler probe)



Compaction Control Methods using Load Plate Tests

» determination of deformation modulus
* checking of compaction quality and material stiffness
= for earth wnrks and ruad construction

. i S
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Statlc Ioad plate test s 2 measurement of
; 4 acceleration j
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i () RSt
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Dynamic load plate test with the §
Liaht Fallinag Weiaht Device & s




Dynamic Load Plate — ,,Light Falling Weight Device*

e =
Fa

notching attachment—% — handle
» ;']r-.-
/ ——quide rod
falling weight

electronic
measuring

spring-damper device

element

sphere ~
load plate

with sensor



Selection of Compaction Control Method (RVS 08.03.01[draft]

Standards
1. Dynamic Load Plate Test (LFWD) = E RVS 08.03.04
or )
2. Static Load Plate Test = E , ONORM B 4417
or
3. Compaction degree Dg,:
determination of Proctor density pp,
+ determination of density in field p, ONORM B 4414-2
3.1 sand replacement DIN 1_3125'2
3.2 water replacement Bulletin FGSV
3.3 nuclear gauge probe ONORM B 4418

_ when area of
other control methods: subgrade level

» Benkelman Beam > 30,000 m? Bulletin FGSV

* dynamic penetration tests (e.g. DPH) ONORM B 4405 + B 4419

" levelling




Continuous Compaction Control (CCC)

processor
display unit

drum

el SR




Automatically Controlled Compaction




Operating Modes of Vibratory Roller Drums

‘ ; application ; drum
. Interaction operating L soil roller -
drum motion P : e soil contact force of : ampli
rum-soil condition cec stiffness | speed hide
continuous CONT.
contact | CONTACT L oW | Ak | Sl
A
o PARTIAL | IA—A—1A—A
B : UPLIFT WAWAWA yes
- 0
= E
8 2 DOUBLE 7\‘ N "
g e | A |
2
L*] m Ty |
% ROCKING | [\t i o) | .
o MOTION l'r[ I
| | ,’( T
: non-periodic | CHAOQTIC [ :
chaotle | ¢ contactl MOTION V - f’ H no high slow large




Continuous Compaction Control (CCC)

1000
FDVRK-Kriterien (OMEGA)
an0 1) Verdichtungszuwachs:
<5%
800 Z) Grenrwerte:
MIN =200
7000 MAX = 600 /r
— o | MAX _
5 P
% .ﬂD-—ﬁ—— — —1—
@
Q a00 *m
e MEGA = -30 + 07 Ev1
300 — |
N r=0.545
[zo]—
MIN :
100 -
ISMMN/m?
0
] 20 all Bl Bl 106]
Evi [MN/m]

Calibration of CCC-values

Determination of a clear correlation
between soil stiffness and CCC-values



frost protection layer

(RVS 08.15.01 [8S.05.11])
level of subgrade

»— patural soil Backfill — track in C_I.It

backfill
material + compaction
acc. to RVS 08.03.03 [8B.04.01]

77 2ov%, and RVS 08.03.01[draft][8.24]
"/ [
, drainage  Backfill of bridge abutments
Vel 7777777. base + sub-base
% -*<.* frost protection layer " =% %753 —RVS 08.15.01 [85.05.11]

\ level of subgrade /’ | RVS 03.08.63 [3.63]

\ >, 4 subgrade i L
. RVS 08.03.01[draft] Backfill — track in fill
backfill 2 18.24] —_—

# / [
j 4 embankment
; fill Acceptance Test (RVS 08.03.01[draft] [5.24])
& ey (»Identitéts-[Abnahme-]Priifung®) :
. ﬁ = every 600 m® but > 3 static load plate tests
%% A% natural soil = every 150 m® but > 12 dynamic load plate test:
i Iy ‘A




Embankment on Soft Soil - Measurement of Deformations

settlement
column gauge mark

horizontal
inclinometer

.. _ I o . x*" 1'
gauge mark ' gauge mark
~ — N "'"j |
vertical I piezometer
inclinameterl U soft soil
s | _ D ;

stiff soil / bedrock
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Monitoring of Slope Deformations

extensometer in borehole

inclinometer gauge
- lateral inclination

- axial incremental displacement
deflectometer

multiple rod extensometer

anchor force measurement






