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FOLD KIALAKULASA,

Bolygonk, a Fold koralbeltdl 4,6 milliard éves (Skinner és Porter 1999). A Fald
bels§ szerkezetérél azt tudjuk, hogy Oves felépitésli, kulonbozé, lefelé
fokozatosan noévekvd siirliség, de eltéré halmazallapotu 6vek alkotjak.

A Fold felszine kdzetlemezekbdl all, amelyek folyamatos mozgasban vannak —
kontinensvandorlas —, ezért bolygonk mai felszine egy folyamatosan valtozé
vilag egyetlen pillanatanak tekinthetd, amely jelentésen eltér a multbeli,
ugynevezett 6sfoldrajzi képtdl.

A vilagegyetemunk kialakulasat 15 milliard évvel ezel6tti idészakra teszik,
amikor egy hatalmas erejl, un. 6srobbanas hatasara a sird kozmikus anyag
széthullott. Koralbeltl 5 milliard évvel ezelbtt a kozmikus felhé (solar nebula)
elkezdett gravitaciésan 6sszehuzodni és ezzel parhuzamosan forogni (Hamblin
1989). Az anyagbesirisddés és a forgas kovetkeztében nuklearis fuziés
folyamatok indultak be, amelyek jelentés hdmérsékletemelkedéshez vezettek. igy
alakult ki az 6s-Nap, amely korul a forgd anyag el6szor gydrikké allt 6ssze, majd
a gylrikben 6sszecsomoésodott, azaz ,bolygd csirak”, planetezimalok alakultak
ki. A forgd gylrikben a bolygokezdemények o6sszeforradasaval kialakult a kilenc
bolyg6, koztuk a Fold.

A FOld és a bels6é bolygok Osszetételét meghatarozta, hogy a Naphoz koézeli
helyzetiknél fogva a magas olvadaspontu anyagokbdl, vasbdl és szilikatokbdl
alltak. Kezdetben még nem volt dves felépitésiik, de a folyamatos meteorit-
becsapddasok és a radioaktiv bomlas miatt a bolygdk anyaga, koztuk a Fold
anyaga is megolvadt. Az olvadast kdvet6en a fokozatos lehlilés miatt a nehezebb
vegyulletek és fémek, a vas- és nikkeldtvozetek a bolygd kdzponti részébe, mig a
kénnyebb komponensek a fels6bb zénakba kerlltek. Ez a folyamat vezetett a Fold
oves felépitéséhez.

A Fold szerkezetére és felépitésére tobb adatbol kodvetkeztethetink, melyek
vagy analdgiakon, vagy méréseken alapulnak. A harom legfontosabb
informaciés forrasunk:

a mélyfurasok,

a magmas kbzetekben lathaté felsé kdpeny eredetii zarvanyok,
a meteoritok,

a foldrengés-hullamok.



A mélyfurasok igazabdl csak a foldkéreg legfels6, maximum 12-13 km-es
melységéig hatolnak be, és igy a Fold mélységének csak egy nagyon Kkis
szakasza ismerhet6 meg ezekbdl. A meteoritokrdl feltételezziuk, hogy anyaguk
részben megegyezik a Fold mélyének anyagaval, igy kdzvetve kdvetkeztethetlink
a Fold belsejének asvanyos o0sszetételére.

A Fold bels6 szerkezetét, Oves felépitését leginkabb a foldrengéshullamok
terjedése alapjan lehet tanulmanyozni. A rengéshullamok terjedési sebessége
kozegenként valtozik, stribb anyagban felgyorsulnak. A két rengéshullam koézul a
longitudinalis vagy primer (P) hulldamok mind folyadék-, mind szilard fazisban
terjednek, mig a transzverzalis vagy szekunder (S) hullamok csak szilard fazisu
k6zetekben terjednek, a folyadékok elnyelik ezeket. A P hullamok atlagos terjedési
sebessége 6 km/s, mig a lassabb S hullamok atlagosan 3,5 km/s sebességgel
terjednek a k6zetekben (Hamblin 1989).

A rengéshullamok terjedési sebessége és visszaverddése alapjan megallapithato
volt, hogy a Fold belseje dves felépitési. A Fold legkulsé része szilard anyagbdl all,
amit foldkéregnek nevezunk. A foldkéreg vastagsaga szélséségesen valtozo, hiszen
az oceanok alatt csak 4-5 km vastag, mig a kontinenseknél kivastagodik, elérheti

akar a 70 km-t is.
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A Fold belsé dves felépitése és fobb fizikai tulajdonségai

A Fold belsé melege a foldi h6aram formajaban jut a felszinre. Az, hogy a h6aram

milyen mértékben melegiti egy adott teruletet, attdl is fligg, hogy milyen vastag az



adott régioban a foldkéreg, milyen a kézet 6sszetétele, tovabba hogy milyen aramlasi
cellak talalhatok a mélyben.

A Fold felszinén a kulls6 idéjaras okozta hémérsékletvaltozas csak a felszin kozeli
zbénat érinti.

Azt a mélységet és zoénat, ahol mar a felszini hémérséklet-ingadozas nem
érvényesul és a felszin alatti vizek az évi atlag kozéphdmeérsékletet mutatjak,
neutralis vagy semleges zonanak nevezzuk. A neutralis zona meélysége teruletenkéent
valtozik, de atlagosan 17-20 m-es mélységben helyezkedik el.

Az itt mérhetd hémérséklet az orszag atlagat tekintve 10,5 °C. Ettél lefelé haladva a
hémeérseklet emelkedésével kell szamolni. A homeérséklet-emelkedés meértékét a
goetermikus gradiens adja meg. Ez azt jelenti, hogy méterenként hany fokkal né a
hémérséklet. Jobban hasznalhatdé a geotermikus gradiens reciproka, amely azt a
tavolsagot fejezi ki, hogy a Fold belseje felé haladva hany méterenként né 1 °C-kal a
hémeérséklet.

A hazai mérések alapjan az orszagos atlag 18 m/C° értékire adddott (Kleb 1977),
ami a 33 m/C° —os vilagatlaghoz képest jelentds eltérésnek mondhatd. Az eltérést
az okozza, hogy hazankban a foldkéreg a vilagatlaghoz képest vékony (22-35 km).

Ez azt eredményezi, hogy az orszag nagyon gazdag hévizekben.

FOLDTORTENETI KOROK

A kézetek pontos évmilliokra lebonthatdé koranak meghatarozasahoz a radioaktiv
bomlas felfedezésére és a radioaktiv elemek felezési idejének meghatarozasara
volt szukség. A kézetekben talalhatdo elemek kozul j6 néhany radioaktiv elem
talalhatd, de ezek kozul kormeghatarozasra csak a szén, az uran, a kalium, a
rubidium izotdpjait szoktak hasznalni. Az adott izotdép felezési idejét ismerve és
feltételezve azt, hogy az izotop a kbzetalkotd asvanyba a kézet képzddésekor
lépett be, vagy egy mar kialakult kézetben az asvany atkristalyosodasakor (pl.
metamorfozis) keletkezett, megmérhetjik a kdzetben/asvanyban ma talalhato
stabil izotopok mennyiségét. A stabil izotopok a radioaktiv bomlas soran
keletkezd, tovabb mar nem bomld alkotok, amelyek mennyisége a radioaktiv
izotép bomlasaval fokozatosan nd. A szén 14-es tdmegszamu izotopjat fiatal,
néhany ezer éves (maximum 75 ezer év) kézeteknél lehet alkalmazni, ezért pl.

régeszeti kormeghatarozasnal, vagy klimavaltozasok kutatasanal hasznalhatjak.



Az uran-6lom maddszer alkalmazasakor azt hasznaljuk
ki, hogy az uran tomegbomlasaval olom keletkezik.
Hatranya, hogy a nagy felezési idé miatt csak 100-200
millio évesnél idésebb kbzetek kormeghatarozasara
alkalmas. Ismert még az un. kalium-argon és a
rubidium-stroncium maodszer is.

A foldtorténet eseményeinek egymasutanisagat egyre
inkabb megismerve célszerlnek latszott, hogy az
egyes fontosabb eseményeket és az azokhoz
kapcsol6dd periodusokat elnevezzék. Az egyes
id6szakok nevuket vagy egy foldrajzi névrél, vagy egy
adott foldtani korra jellegzetes képzédményrdl kaptak
(pl. karbon az abban az idészakban gyakori szénrdl
kapta nevét, a jura idészakot a svajci-francia hatarnal
talalhatoé Jura-hegyseégrél nevezték el).

A FOld torténetét legszemléletesebben ugy
képzelhetjluk el leginkabb, hogy egy 9 kényvbdl allé
konyv-sorozatnak gondoljuk, amelynek minden
egyes tagja kb. 500 lapbdl all. Minden egyes lap
egymilli6 év torténetét meséli el. A képzeletbeli
konyvsorozat elsé 8 kotete, amely Osszesen kdzel
4000 lapbadl all, irna le a Fold torténetének elejét. Itt
az adatok és az informacidink elég hianyosak, és
sok lapon ures részek talalhaték. Minél kozelebb
jutunk a jelenhez, annal tébb informaciot talalunk a
lapokon és egyre slrlibbek az oldalak. A fdldtani
LOkor’, kozépkor és  ,ujkor’,  paleozoikum,
mezozoikum és kainozoikum. Hazankban felszinen
els6sorban a foldtani koézépkor és ujkor kézetei

fordulnak eld (2. abra).
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2. abra

Magyarorszagi foldtani idétagoltsaga




Az egyes harmadid6szaki korok neve egyre fiatalodé sorrendben paleocén,
eocén, oligocén, miocén és pliocén. A miocén egy részére hazankban a
pannoniai kifejezést is alkalmazzak, de a pannon Uuledékek mar részben
atnyulhatnak a pliocénbe is. A negyedkori képz6dmények az utolsé 1,8 millié év

foldtorténeti eseményeit foglaljak magukba.

A mai kort, amiben éluink, a geoldgia holocén kornak nevezi, és kezdetét 10 000
évvel ezelbttre teszi. A holocén soran alakultak ki folyéteraszaink és a legtobb

lejtélledék, valamint a talajtakaro is.

ASVANYOK:

Az asvanyok a természetben el6forduld, a foldkéreg felépitésében részt vevé
olyan anyagok, amelyek meghatarozott kémiai Osszetétellel és fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az asvanyok tulnyomé tobbségukben szilard
halmazallapotuak, kis részben folyadékok (pl. természetes eredeti higany).

A szilard asvanyok két csoportra oszthatok, a kristalyos és az amorf asvanyok
csoportjara. Az amorf asvanyoknak nincs hatarozott belsd szerkezetuk, és fizikai
tulajdonsaguk is valtozo lehet, ezekbdl joval kevesebb ismert, mint a kristalyos
asvanyokbol.

Azonos vagy hasonlé kémiai o6sszetétel mellett el6fordulhatnak olyan asvanyok,
amelyek egyike rendezett bels6é szerkezettel rendelkezik, és igy kristalyos, mig mas
valtozataik ugyanilyen Osszetétel mellett rendezetlen, un. amorf belsé szerkezetet
mutatnak. A legszebb példakat a Si0, modosulatai mutatjak. A kristalyos kvarc
mellett a szabalyos belsé szerkezet nélklli, ,szilard gél” jellegi Si0, mddosulatok

kozul legismertebbek az achat vagy az opal

KOZETEK

A kbzet egy vagy tobb asvany természetes keletkezési, toOmeges megjelenési
tarsulasa. Kézetek talalhatok a Holdon, a Marson és mas bolygon is.

A kbzetek tobbsége szilard, de tagabb értelemben vett kézetként értelmezzik a
folyékony szénhidrogéneket és a gaznem( foldgazt is (szerves eredetli Uledékes

kbézetek). Keletkezéslik alapjan a k&ézeteket harom nagy csoportba lehet osztani:



magmas, Uledékes és atalakult vagy metamorf k6zetek csoportjaba.

A magmas kbézetek alapvetbéen izz6 szilikatos kbzet-olvadék (a magma)
megszilardulasaval jonnek létre.

Az Uledékes kbzetek mar korabban kialakult kézetek lepusztulasabdl létrejové
szemcsékbdl képzddnek (tormelékes Uledékek, pl. homok vagy homokkd) vagy
kémiai-biologiai folyamatok hatasara valnak ki, vagy kristalyosodnak (vegyi vagy
biogén Uledékek, pl. mészkb), de képzddhetnek szerves allati névényi maradvanyok
bomlasabdl, atalakulasabdl is (szerves Uledékek, pl. kbszén).

A metamorf vagy atalakult kézetek mar korabban I|étez6 kdzetbél nyomas és
hémérséklet hatasara atkristalyosodassal jonnek létre (pl. mészk&ébél a marvany).

A kbézetek, bar a kozhiedelemben a szilardsag, valtozatlansag, allanddsag
szimbdlumai, a valésagban folyamatosan valtoznak, atalakulnak. igy a fent felsorolt
mindharom k&ézettipus: magmas-uledékes-metamorf a geoldgiai folyamatok révén
egymasba atalakulhat.

A 3. abra mutatja be a kbzettipusok gyakorisagat a foldkéregben, az 6skorban és

jelenkorban, tovabba a hazank felszinén %-ban.
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3. abra A kézettipusok gyakorisaga a foldkéregben, és a hazank felszinén.

FOLDFELSZIN ALLANDO VALTOZASA

A Fold felszine allando6 valtozasban van. A valtozasok mozgatérugdja részben a
Fold bels6 melege részben kuls6 hatasokra vezethetd vissza, pl. id6jaras. A
valtozasok egy része emberi iddléptékkel is lathatd, mas részuk hosszabb foldtani
id6t igényel. A valtozasok lehetnek gyorsak, pl. vulkankitorés, vagy hosszan
elnyuld folyamatok, pl. folyovolgy bevagoédasa. A mérndki tevékenység soran sok
esetben mindezekkel a kevéssé megfoghatd eseményekkel szamolni kell, és
tervezés soran példaul foldrengésekre méretezni kell a nagyobb mérnoki

szerkezeteket.



FELSZINMOZGASOK

A természetes lejtok és felszinek altalaban a legkisebb energiaszintjuk elérésére
torekednek, azaz legstabilabb formajukra prébalnak alakulni.
Felszinmozgasoknak nevezzik mindazon folyamatok dsszességét, amelyek az
iranyban hatnak, hogy ez a természetes allapot megteremtédjon.

A természetes mozgasfolyamatok mellett az emberi tevékenység is kivalthat
felszinmozgasokat, példaul utbevagasok készitésénél a lejt6 formajanak
megbontasa egy Uj forma kialakitasara kényszeritheti a lejtét, azaz mozgasokat
inicial.

A felszinmozgasokat az is megkulonbozteti a természetes uledékképzddeési
folyamatoktol, hogy itt nem beszélhetink szallitokozegrdl (pl. viz, szél), hanem a
mozgasban részt vevé anyag gravitacié hatasara mozdul el. A felszinmozgasokat
osztalyozhatjuk sebességik alapjan, a mozgasforma, a mozgasban részt vevd
kbzettipus alapjan és aszerint, hogy milyen nagy terlletre terjednek ki.

A mozgas sebessége szerint a nagyon gyorstél (m/sec), a nagyon lassuig terjed6

(mm/év) felszinmozgasokat kilénbdztethetliink meg

A f6bb mozgasformakat a kulonb6z6 szakmak képvisel6i, a geoldégusok, a
geotechnikusok, a geomorfologusok masképpen jellemzik, és idénként eltéréen

értelmezik.

A mozgasformak alapjan a hazai gyakorlatban megkulonboztetunk:

. omlast,
o csuszamlast,
. folyast,
. beszakadast,

. egyéb mozgasformat.



KUSZAS

Kozetdarabok kozvetlen omlasa sziklas A talaj és a laza kézetrétegek lassu lejtéiranyl elmozdulasa.
meredélyekral. Tobbféle folyamat okozza,pl. talajfagyés-olvadas.

<< _ . KOCSUSZAMLAS BLOKKELCSUSZAS

rozetdarabok gyors lecsliszésa egy rétegzési Nagyobb kézetblokkok lassu elcstiszésa egy also képlékeny
vagy tektonikai siknak megfelelen. rétegen (pl. agyagon).

~7 . TALAJFOLYOSODAS
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Atalaj és a laza kézet vagy regolit egylittes Egy eredetileg egységes kézettestnek gérbe sikok mentéen
lefolyasa kevéssé nedves allapotban. torténd, altalaban nem tdl gyors lejtéiranyd kimozdulas. Az
ISZAPFOLYASOK é&ltalaban a sivadasok végeinél térténnek.

-y

VIZALATTI
_ HOMOKFOLYAS
Kézetdarabkak, talaj, sar és viz keverékének Vizzel &tjart (szaturélt) homok vagy homoklisztnek a mélyebb
egylittes, gyors lefolyasa. Altaldban nagy tengerrészekbe torténd gyors lefolyésa. (A mélymedence
mennyiség( vizet és sarat tartalmaz, gyakori. iszapos (iledékei kozé lilepedé homoklencsék az Gn. turbidek.)

. abra A felszinmozgasok kulénb6zé formai (Forras: Térdk Akos )



MAGYARORSZAG FOLDTORTENETENEK ATTEKINTESE

Az 6korbdl (235 millié évnél régebbrdl) csak lepusztult hegységrészek maradtak fenn,
s az alaphegység kb. felét képezik. A devonbdl és a karbonbdl tdmor mészkd és
dolomit talalhaté felszinkdzelben (Vashegy, Polgardi, Eszak-Borsod). A perm
id6szakban keletkezett a Balaton-felvidéken és a Mecsekben az dkor legjelentésebb
hazai képz6dménye, az épitési célra is hasznalt voros homokkd.

A kozépkorban (a 235 és 67 millio évvel ezelbtti id6kdzben) hazank terlletét a
Thetisztenger fedte, s meg is talalhaté valamennyi rétegsora, s az alaphegység
mintegy felét adja. A felszinen a hegységekben fellelhetd

e atriasz mészkd, dolomit és marga (Bakony, Bukk, Mecsek, Aggtelek),

e ajura mészkd, k6szén (Bakony, Gerecse, Mecsek),

e a kréta mészkd, agyag, marga, bauxit (Dunantuli-k6zéphegység, Mecsek).
A harmadkorban (kb. 2 és 67 millié évvel ezelbtti id6kdzben) altalaban sekély tenger
boritotta az orszag terlletét, a hegységek szigetet alkotva emelkedtek ki, s ezek
partjain vastag uUledékek képzddtek. A miocénban és a pliocénban aktiv vulkanossag
is volt. Az egyes korszakokbdl az alabbi jellemzd képzédmények lelhetdk fel:

eocén: agyag, breccsa, marga, mészkd (Vértes, Nograd), barnaszén
(Tatabanya),

oligocén: hasonlé az eocénhoz, tovabba harshegyi homokkd és kiscelli agyag
(Bp.),

miocén: agyag, mészkd, kdszén (Nograd, Fertérakos, Budapest), andezit
(Matra, Zempléni hg.)

pliocén: Pannon-tengeri vastag homokos agyag és lignitiledék (hegységeink
pereme), bazalt vulkanok (Balaton-felvidék, Nograd).

A negyedkort (a 2 millio éve tartd id6szakot) szarazfoldi viszonyok, szélhordta és
folyami Uledékképzddés jellemezte:

- a pleisztocénban jégkorszaki |6sz rakédott le a Dunantuli medencére és az
Alfdldre, ill. futé homok az Alfoldre és durva folyami hordalékok homokos
kavics) a Kisalféldre,

- a holocénban is a futd homokok és a folyami hordalékok a jellemzdk, mig a kisebb
folydk mentén ontéstalajok és tézegek képzédtek.

Hazank teruletének tulnyomo részén a meérndki szempontbdol Iényeges zdnaban

harmad- vagy negyedkori laza Uledékes kbzetek talalhatdok. Ezeket nevezzik mérnoki
értelemben talajnak. Epitményeink nagyobb része erre keriil, ezen anyagokban, ill.
ezekbdl alakitjuk ki a foldmlveinket. Ezek tulajdonsagait kell tehat részletesebben

megismernunk.
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MAGYARORSZAG A KARPAT-MEDENCEBEN

A foldrajzi-foldtani adottsagok meghatarozéak a kdzet el6fordulasok eloszlasaban és
elhelyezkedésében. Az orszag teruletének 69%-a sikvidék, 15%-a alacsony (200 m-ig),
14%-a kdzepes (200-400 m), és csak 2%-nyi a viszonylag kiemeltebb helyzetl (400 m
feletti) régio.

Az 500 m feletti hegységek csak mintegy 0,7%-at teszik ki az orszag teruletének.

Ennek megfeleléen a fiatal (holocén-pleisztocén), laza Uledékekkel boritott terulet
aranya kb. 86%! Ezenfelul még 7%-nyi a laza tengeri Uledékkel boritott (neogén,
paleogén koru) tertletek aranya, igy minddssze kb. 7%-nyi az a felszin, ahol szilard
k6zeteket talalunk 4. abra.

Az orszag terlletének nagyszerkezeti fejlédését az jellemzi, hogy az afrikai és eurdpai
lemez Utkozési zonajaban kialakult és felgylrt Alp-Karpati hegyvonulat egy belsd
medencéjét, a Pannon-medencét alkotja. A szerkezeti mozgasok kovetkeztében tehat
egymastol nagyon kulonb6zé 6sfoldrajzi helyzetben kialakult k6zetblokkok alkotjak (5.

abra).

B i fébb torésvonal
| pliocén, pleisztocén, holocén
- harmadiddszaki vulkanikus kézetek

| eocén, oligocén, miocén
.| triasz, jura, kréta

| metamorf kbzetek

il paleozoikum

: granit

0 20 4060 80 100 km
o EEE

5. abra

Magyarorszag foldtani térképe
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HAZAI TAVAINK

Magyarorszag teruletén 3 nagyobb té (Balaton, Velencei-t6, Fert6-t0) és tovabbi tobb

mint 1200 természetes és mesterséges td van. A harom nagy tavunk 700 kmZes

vizfellletével az orszag terlletének csak 0,75% -at foglalja el. A mesterséges tavak

kozlul a legnagyobbak a Markazi-, Rakacai- és Lazbérci-tarozok, de ide sorolhato a

legnagyobb vizfellletl KiskoéreiTisza-viztarozé (Tisza-to) is.

Kozepes Atlagos Maximalis
T6 viztukor vizmélysé vizmélysé
[km?] g [m] g [m]
Balaton 596 3,36 12,2
o 280
Fert6 to 0,90 1,5
ebbsl 82
magyarorszagi
Velencei 5,2
26 1,10
té (kotort)

Vizgyiijto
terulet
[km?]

5180

1019

615

A tavak vizszintje valtozo, és erésen fligg az éves csapadék mennyiségétél.

BALATON

A Balaton torések altal hatarolt fiatal arkos sullyedésben talalhaté. Térténelmileg

nagyobb teruletet is elfoglalt, de a krénikak szerint tobbszor is kiszaradt.

Tatika
.

Kesztheby———""

Tapolca i

Rezia _ 1 Sgigliget/

Vors i

Alséor ”"

A rattyz

Fured
' Fok

i

CFils

\F\O‘\ éntéd

Ker@sztﬂr/ F&yﬁd

6. abra A Balaton medencéjének domborzati  7.abra A Balaton 1732-es térképe

térképe (Mikovinyi Samuel)
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A t6 medrének atlagos évezredes feliszapolddasi uteme 0,2-0,8 mm/év. A Balatonban
jelenleg is képzédik uledék. Az iszap valtozd vastagsagu (1-8 m), keletrél nyugatra
novekedé mértékl, a t6 nyugati végén mar 0,3-0,4 mm. A legvastagabb iszapréteget,

amely meghaladja a 10 m-t, a Keszthelyi-6bdlben mérték.

8. abra A Balaton
iszapvastagsag
térképe

Iszapvastagsag (m)

A Balaton partvonala széls6ségesen valtozé. A meredek eréziéra hajlamos partok (pl.
Zamardi, Balatonkenese) mellett feltolt6do, feliszapolodod részek is el6-fordulnak. A
partvédelmi mivek megépitése el6tt a hullamverés miatti parter6zio mértéke elérte a 1,5

m/évet is (Zamardi).

HAZAI FOLYOINK

Magyarorszag a Karpat-medencei elhelyezkedése miatt kulonleges vizfoldtani
adottsagokkal rendelkezik, hiszen a Fold egyik legzartabb medencéjének tekinthetd,
amely szerencsére lefolyassal bir. Foldrajzi értelemben véve csak egyetlen fébb folydja
van, a Duna, amely el is hagyja a medence teruletét. Az orszag felszini vizrendszerét
jellemezve azt irhatjuk, hogy olyan alvizi orszag vagyunk, amelynek lapos térszinén

meanderez6 folyok folynak és gyakoriak az arvizek.

A felszini folyohalozatot attekintve azt latjuk, hogy az orszag teruletére 18 helyen folyik be
folyd, de csak 3 folyd hagyja el teriiletét. A beérkez6 vizek vizhozama 3602 m*/s, a tavozé
vizhozam 3782 m®ss, amely kiildnbség kiadja az orszag teriiletén keletkezé6 180 m®/s

vizmennyiséget

Azaz dsszesseégeben felszini vizeink kdzll a folydk csak ,atrohannak” vagy ,atsétalnak” az

orszag teruletén.
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Ennek komoly koérnyezetvédelmi kdvetkezményei is vannak, hiszen felszini vizeink
min6sége nagymeértékben fugg a kornyez6 orszagoktol. Erre j6 példa a 2000. évi tiszai
cianszennyezés. A szennyez6dés eredete az erdélyi aranybanyaszathoz (Nagybanya
kornyéke) kothetd, hiszen a kdzetbdl az ércet cianidos technoldgiaval nyerik ki, és a
visszamaradé medddéhanydban és zagytarozoban magas cianid tartalmu iszap marad
vissza. A heves es6zések miatt és a nem megfelel§ kialakitas kovetkeztében egy ilyen
zagytarozé gatja szakadt at 2000 januarjaban, és kdzel szazezer m-nyi cianid- és
réztartalmu szennyviz szabadult el. A cian, bemosddva a helyi vizfolyasokba (Zazar és
Lapos folydk), a Szamoson keresztll beérkezett a Tiszaba, az élévilag és azon belll is a
halallomany jelentés pusztulasat okozva. A mért ciankoncentraciok a Szamoson
haromszazszorosan, a Fels6-Tiszanal pedig mintegy szazszorosan haladtak meg a hazai

hatarértékeket.

A két legnagyobb folyénk a Duna és a Tisza, amelyek kozul a Duna a teljes hosszanak
csak 14%-aban folyik az orszag teriiletén, mig a Tisza kozel 60%-a Magyar-orszagra

esik.

A folyohalézat mai képe geoldgiai értelemben csak egy pillanatképnek tekinthetd, hiszen
a foldtorténeti kozelmultban is folyoink mashol folytak. Az 6s-Duna és az 6s-Tisza is jelen

medréhez képest keletebbre folyt még a negyedidészak elején is.

Az alacsony fekvési térszinnek, a széls6séges id6jarasi viszonyoknak készénhetéen
viszonylag gyakoriak az arvizek. Korabban, a folydészabalyozasok el6tt az orszag
tertletének egy részét, az Alfold 1/3-at idészakos arvizek arasztottak el.

A nagyobb arvizek leginkabb a téli félév csapadék-tobbletébdl erednek, azaz a téli félév
soran a Karpati medencét Ovez6 hegyvonulatokban felhalmozédé hé és ennek
elolvadasaval a talajba beszivargd viz egyuttes hatasa okozza ezeket. Az arhullam
mértékét és levonulasanak gyorsasagat a vizgyljt6 mérete is jelentésen befolyasolja,
hiszen a kisebb patakokon, folydinkon a csapadékhullas utan kdzvetlenll (patakok), vagy
azt 10-20 oraval kovetdéen (kisebb folyok) megjelenik az arhullam. llyen néhany o6ras
felhn6szakadasokhoz kothetd arhullam tarolta le Kemence telepulését a Borzsonyben 1999-

ben, vagy a matrai Hasznos és Matraszentimre térségét 2005-ben.
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Nagyobb folyékon, mint a Duna vagy a Tisza, tdbbnapos csapadékos id6szak vagy
néhany kedvezétlen tényez6 egyuttese, pl. nagy mennyiségl hoban tarolt viz, hirtelen
felmelegedés és meleg csapadék szikséges az arhullam kialakulasahoz, amelynek

levonulasa jéval lassabb, tdbb napra kiterjedd elnyuld arhullam-gorbét okoz.

A hazai pusztitd arvizek egy példajaként a 2001-es tiszai arviz esetét mutatjuk be. A
Karpatokban 2001. februar 28-an a hdban tarolt vizkészlet 2,1 km® volt, amely
viszonylag kis mennyiségnek mondhaté. Az enyhulés kovetkeztében a héra meleg esé
hullott, amely hirtelen hdolvadast okozott. Ennek koévetkeztében arhullam indult meg,
amely csak Ukrajnaban 50 gatszakadast okozott.

Hazankban kezdetekben a gatak alltak a nagy viznyomast. A magyarorszagi
védekezés soran dsszesen 42 km hosszan nyulgatat épitettek, de gatszakadas tortént

és 209 km? teriiletet 6ntdtt el a viz Magyarorszagon.

Magyarorszagon az arvizvédelmi gatak hossza 4200 km, és a gatakkal védett
tertuleten 646 telepllés van, melyben kdzel mintegy 2,3 millid ember él.

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

TALAJVIZ

Az orszag terlletének tdbb mint fele siksag és csak mintegy 6téde emelkedik 200-300 m
magassag folé. Raadasul az orszag teruletének legnagyobb részét fiatal negyedkori
Uledéktakaro boritja, amely alapvetéen a talajviz kialakulasanak kedvez. A vizellatasban
korabban az alfoldi terlleteken donté szerepe volt, amit a XX.sz. elején még tébb mint
egymillio asott kut is jelzett (Alféldi 2002).

Mara mar a talajvizek nagy része az ivoviz-ellatasra alkalmatlan, mert magas nitrat- és
egyeéb szennyez6-anyag tartalmuva valt részben a mezégazdasagi termelés, részben a
korabbi csatornazatlansag és szennyviz-tisztitds hianya miatt. Ezért a talajviz kutak

aranya a vizellatasban par szazalék ala esett.

A talajviz szintje az utols6 negyven-6tven évet tekintve szélsdséges valtozast mutat. Az
egyre novekvo rétegviz kitermelés és ennek talajvizleszivd hatasanak kovetkezményeként

a Duna-Tisza kozi régidban a terulet nagy részén jelentdés mértékben csokkent a talajviz
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szintje, ami a talajrétegek fokozatos kiszaradasat eredményezte. Itt vannak olyan terlletek,
ahol a hatvanas évekhez képest 3 m-rel is alacsonyabb talajvizszintet regisztraltak (Liebe
P. 2002).

Az ilyen mértékl csokkenéshez a kilencvenes évek végének csapadékszegény idészaka
is hozzajarult. Ezzel szemben a Tiszantul nagy részén 50 cm—100 cm kozotti talajvizszint-
emelkedést észleltek, amely megndveli a belvizekkel potencialisan sujtott teruletek
nagysagat.

Ellentétes tendenciat mutatott a Tiszantulon a Maros-volgye, ahol jelent8s talajvizszint-
esést mértek, ami annak is a kovetkezménye, hogy a viznek tobb, mint 50%-a az
élévizfolyasokbodl szarmazik.

A nagyobb varosok vizellatasat a f6 folydink mentén, a folyoparti vizbazisokon létesitett
csapos kutak biztositjak. Ezek az aknajellegl kutak a folyd mederuledékein atszir6dé, a
folyokhoz kothet6 talajvizet, azaz a parti szlrésU vizet termelik ki.

Vizmin6séguk részben a vizbazis-védelmi torvényeknek is kdszonhetéen jonak mondhato.
Vizik altalaban kulon tisztitdst nem igényel (néha vastalanitani kell), de a vizhal6zatba
juttatas elétt azért kis mennyiségben klért adagolnak hozzajuk. Budapest vizellatasat is a
mintegy 1 milli6 m®/nap mennyiségi vizkivitelt biztosité szentendrei, észak-pesti és Csepel
kornyéki, Duna-hordalékra telepitett ilyen vizbazisok biztositjak.

A rétegvizeket ma mar az orszag nagy terlletén hasznaljak, amit a kozel 60 000
mélyfurasu kut tart fel. A kutak jé része eredetileg a mult szazadban még artézi kut volt,
szabad kifolyassal rendelkezett. A vizkészletek fokozatos hasznalata miatt egyre csdkkent
a nyomasszintjik, igy az artézi kutak aranya csdkkené tendenciat mutat. A fokozédo
vizhasznalat és szennyezddések miatt egyre mélyebb rétegekbdl szarmazo rétegvizet
hasznalunk. A medencék terlletén a rétegvizek egy része még ivéviz mindségi, de
gyakoriak a magas soétartalmu, fogyasztasra nem alkalmas vizek is.

Az AIfoldon nagy terlleten problémat okoz a rétegvizek magas arzéntartalma. A
rétegvizek f6 vizado rétegeit a nagy vastagsagu negyedkori és a harmadkori pannon
Uledékekben talalhatjuk meg. Ezek az alfdldi, kisalfoldi mély sullyedé medencék mellett
az alacsonyabb dombvidékeinknek is jellemz6 képzéddményei.

A karsztviz, mivel hegységeink tobbsége karsztosodd kbzetbdl all, kiemelt szerepet
jatszik a hazai felszin alatti vizek kozott. Tobb varosunk vizellatasat biztositjak. (Eger,

Pécs (Tettye vizbazisa), Veszprém, Ajka, Varpalota, Székesfehérvar.
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MI IS A GEOTECHNIKA?

Ha egyszerlien akarnank erre a kérdésre felelni, akkor a foldben, a foldre és a foldbél valo

épités: foldben-talajpan épul példaul az alagut, talajra kertilnek az épuletek-épitmények

alapjai, de talajbdl is épitlink, hiszen az utak toltései, gatak, nagy feltdltések talajbdl

készulnek.

R.Floss, G.Gudehus és R.Katzenbach

wA geotechnika helyzete az épitbmérnoki

tudomanyok kdzpontjaban” cimi cikke, (megjelent a Geotechnik 23/2000 Nr1. szamaban)

szemléletes képet ad a geotechnika gydljtéfogalom széles korérdl.

A geotechnika alapveté tudomanyos megalapozasat az alaptudomanyok adjak, ezekre

épul az alkalmazott szakmai tertletek széles kore, ugymint a foldmulvek, alapozasok,

foldrengéses terlleteken valé épités. Kuldn

kornyezetvédelmi geotechnika tertletén.

szempontok  érvényesulnek

GEOTECHNIKA

Alap’

(Y talajmechanika

@ kozetmechanika
) talajdinamika
Q) foldstatika

@ alagutstatika

O
@ folu sse
) épités t Jéses teriileten
|

1ika

K deponia épités

@ szennyezés lokalizalas
@ szennyezéstisztitas
@ hotarolas

(N végleges lerakok épitése

9. abra A geotechnika teruletei

a

A Magyar Mérndki Kamara Geotechnikai tagozatanak megfogalmazasa, és értelmezése

szerint a legfontosabb geotechnikai fogalmak a kdvetkez6k:
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A geotechnika azon tudomanyok és moddszerek Osszessége, melyek az épitmények
és/vagy az épitési tevékenységek, illetve a talajkornyezet kozotti kdolcsonhatasok
elemzésével, ezek, illetve az ezekbdl eredd problémak értékelésével és megoldasaval
foglalkozik. Kiterjed az ezekhez szikséges talajvizsgalatokra, a szlkséges
kdlcsdnhatasokat biztosito, illetve az uj épitményt és/vagy a természeti, valamint az épitett
kornyezetet e kolcsOnhatasokkal veszélyeztetd6 jelenségekkel szemben alkalmazandd
megoldasok és szerkezetek tervezésére, kivitelezésére, milszaki felugyeletére,

megfigyelésére és fenntartasara.

"Geotechnikai szolgaltatason az el6bbiekben értelmezett kdlcsdnhatas koévetkeztében
felmerulé geotechnikai feladatok megoldasahoz, a vélelmezhet6 veszélyek elharitasahoz
szUkséges szakszer( geotechnikai tevékenységek (talajvizsgalatok, tervezés, kivitelezés,
ellen6rzés stb.) eredményeképpen készitett és a megrendelének atadott geotechnikai
dokumentumokat (jelentések, szakvélemények, tervek stb.) és esetleg a szobeli
tanacsadast ertjuk.

Ezek célja a kolcsonhatasokat biztosito, illetve ezek kdvetkeztében felmeruld problémak
kikiszdbolését biztositd geotechnikai szerkezetek (alapok, tdmszerkezetek, foldmuvek,
viztelenité berendezések stb.) és geotechnikai épitési eljarasok, technolégiak (alapozas,

talajjavitas, foldmunka stb.) szakszeri megvalésitasa.”

Meg kell jegyeznunk, hogy a banyaszat és az alkalmazott foldtan teriletén a geotechnika

fogalmat szélesebb értelemben hasznaljak.

Talajkornyezeten az épitmény, illetve az épitési tevékenység altal kdzvetlenul vagy
kozvetve befolyasolt, mar a beavatkozas elétt a helyszinen Iévd talaj- vagy kézetzonat
értjuk (foldkéregtartomany), fliggetlenil annak az épitményhez viszonyitott geometriai
helyzetétdl, valamint természetes vagy mesterséges eredetétdl. A fogalom magaba foglalja
e zbona felépitését és anyagat, tovabba a talajvizet is, s mindezek tulajdonsagainak

Osszességét.

Geotechnikai szerkezeten altaldban az épitmények kdlcsOnhatasait biztosito, illetve az
ezen kolcsOnhatasok kovetkeztében felmerulé problémak kiklszobdlését biztositd

szerkezetek, melyek kozé soroljuk az alapokat, a tamszerkezeteket, a foldmiveket, a
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viztelenité berendezéseket és a speciadlis épitési eljarasokkal, technolégiakkal

létrehozott javitott talajzonakat.

A geotechnikai mérnoki ismeret alapjait tobb tudomanytertlet komplex szemléleti
egymasra épulése adja. A megbizhat6 biztos labakon all6 geotechnikai ismeretanyagnak
harom alapvetd jelentéségl ,aba” van, és ugy is érzékeltethetjik mint egy stabil

»haromlabu szék” labai. Barmelyik lab hibaja a szék stabilitasat veszélyeztetheti.

e Foldtani alapok. (nagyléptéki foldtani szemlélet- Ezen a terlleten kapcsolddik
erbteljesebben a geoldgia szakterlletéhez);

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

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

-Adathazis Iétrehozdsa "Nagyléptékii” megismerés-
-geol6giai térképezés szemléletkialakitas
5 i s -rétegzodes,
-geologiai szelvények -talajvizéramias,
o . - o) ] -keletkezési tulajdonsdgok OCR,
-geologiai szemléletformalas F 0 ’dtan' a’ap Ok -morfolégiai kialakulds
-sth, sth

"MODELL ALKOTAS"

Talajok fizikai
megismerése

Mernoki tervezes

-geotechnikai tervezés,

A talajok fizikai -technolégia kivalasztds

tulajdonsagainak ismerete

- monitoring
TALAJMECHANIKA — szamszeriisités -megvalosulas
KOZETMECHANIKA geotechnikai ellenérzése

10. abra A geotechnika ismereti alapjai

A geotechnikai mérnoki tevékenység odsszetett, sok szakterulettel van kapcsolatban, ezért
kooperacios egyuttmikodésre van szikség a kapcsolodo terlletek szakembereivel. A

geotechnikai tevékenységet jol képzett szakemberek végezhetik.
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Mivel széles korl a geotechnikai tevékenység, ezért sok esetben a rokon szakteruletek
mérnokei is geotechnikai jellegd munkakat végeznek, példaul a statikus meérnokok is
végezhetnek geotechnikai tervezést, tamfal tervezést, alapozas tervezeést tartoszerkezeti

kamarai jogositvannyal.

Magyarorszagon a Magyar Mérnoki Kamara ad jogositvanyt a geotechnikai tervezdéi illetve
szakértéi tevékenység folytatasahoz, etikai felugyeletet gyakorol a mérnokok korében,
megfogalmazza az elvarhaté szakmai teljesitmény alapkritériumait, ajanlasokat ad a
geotechnikai tervezési dijak mértékére, részt vesz a hatésagi elbirasok kidolgozasaban
stb.

Az egyértelmi fogalmi meghatarozasok és szabalyozasok érdekében munkacsoportja
kidolgozta a ,Geotechnikai szolgaltatasok tartalmi kdvetelményei” cim({ dokumentumot,
amely az Eurocode 7 megfontolasait koveti, de figyelemmel van a korabbi geotechnikai

szabalyozasokra is.

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

korulmények, eljarasok, célok esetére segitséget nyujtson

e a geotechnikai tevékenyseégekre adando ajanlatokhoz, illetve azok értékeléséhez,
e a geotechnikai szolgaltatasokra kdtend6 szerz6désekhez,
e adijak megallapitasahoz, illetve

e a geotechnikai szolgaltatasok elfogadasahoz.

A Geotechnikai szolgaltatasok tartalmi kovetelmeényei (GSZTK) a Mérndki Kamara

Geotechnikai Tagozatanak honlapjardl letolthetok: http://www.geot.ini.hu/dokumentumok
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A TALAJOK ALAPVETO MUSZAKI TULAJDONSAGAI,
TALAJOSZTALYOZAS

Talajok keletkezése, 0sszetétele, szerkezete

Mérnoki szempontbdl talajnak nevezzuk a foldkéregnek azt a legkulsé takard-rétegeét,
amely a szilard k6zetek mallasa kovetkeztében jott 1étre, s amely a mérnoki épitmények
allékonysagara, tartossagara és rendeltetésszer( hasznalatara kihat.

Minden talaj és Uledékes k&zet, mely a fold kérgén megtalalhaté, magmatikus
k6zetekbdl keletkezett. E kbzetek a fold felszinén mallasnak vannak kitéve,
felapr6zodnak és vegyi hatasok miatt atalakulnak. A mallast a hdmérsekletvaltozas, a
viz, a jég és a szél koptatd hatasa, a viz oldd, a jég repesztd hatasa, vegyi folyamatok
/pl. oxidacié/ és mikroorganizmusok okozzak. A mallas folyamatat a kulsé

korilményeken /pl. kliman/ kivll a kézetek vegyi 6sszetétele befolyasolja dontéen.

TALAJOK ALKOTORESZEI

A talajok harom fé alkotorészbél, a szilard halmazallapotu szemcsékbél, a folyékony

vizbbl a légnem levegdbdl allnak. Ezekhez még egyeéb alkotok is tarsulhatnak.

A talaj tulajdonsagait
e az alkotdinak (sajat) tulajdonsagai,
e az alkotok aranyai, valamint
e az alkotorészek elrendez6dése és kdlcsOnhatasa (szerkezete) alapjan lehet

megismerni.

A talajok varhatd viselkedése fugg azoktdl a hatasoktol is, amelyek a talajt
keletkezése utan érték, amit tomoren talajtorténetnek nevezink.

A talaj ,emlékezd” tulajdonsagu.

A talajalkotok tulajdonsagai
A f6 alkotok mellett a szervességet és a mésztartalmat is vizsgalhatjuk.
A szervességet az izzitasi veszteség alapjan, a mésztartalmat a sésavval valé reakcio

intenzitasat megitélve minésitjuk.
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A szemcsék tulajdonsagai

A szemcsék jellemzésére a méretuket hasznaljuk. A szemcse méretet a névleges
atmérével adjuk meg.

Ez annak a rostanak (koér alaku) vagy szitanak (négyzetes) a lyukb&ségével
azonositjuk, amelyen a szemcse még atesik. A kisebb szemcsék névleges
atmérdjének annak (a szemcsével azonos anyagu) gombnek az atméréjét tekintjuk,

amellyel a szemcse egy folyadékban azonos sebességgel Ulepedik.

A névleges atmérd széles hatarok kézott valtozé tartomanyat frakcidkra osztjuk.

Ezekre az Uj eurdpai talajosztalyozasi szabvany nyoman a 12. abran lathato
megnevezeéseket hasznaljuk. (A korabbi hazai osztalyozasi rendszerben a 0,1 és 0,02
mm kozotti szemcse-tartomanyt homoklisztnek neveztik.) A frakciok nevének

roviditésére az angol szavak elsé betiit kell hasznalni.

Egy természetes talajt sokféle méretli szemcse, sét altalaban még frakcidbdl is tobb
alkotja. A szemcsemérete ezért csak a szemcsék el6fordulasanak valdszinliségét
mutatd szemeloszlassal jellemezhetd. Ennek meghatarozasara a szitalas és/vagy a
hidrometralas (Ulepités) szolgal. A szitalas soran - 6sszhangban a névleges atmérd
hanyad része hullik at.

A hidrometralassal ugy hatarozzuk meg az egyes szemcseméretek gyakorisagat,
hogy a talaj vizes szuszpenzidjanak slr(iségvaltozasat mérjuk, ami a szemcsék
Ulepedésének sebességérél ad képet.

A fizikabdl ismert Stokes - tdrvény szerint az Ulepedés sebessége aranyos a
szemcseatmeérd négyzetével. A talaj - folyadékelegy slrlisége pedig aranyos a még le nem
Ulepedett szemcsék mennyiségével.

Ulepedés kdézben mérve a slriliséget, meghatarozhaté az dsszetartozd atméré és

sulyszazalék.
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SZITALAS HIDROMETRALAS

Szaraz talaj betdltése

) — Aerometer
= - egnagyobb
) Iyukbdségl szita N
OS,'SZES T ] Beosztas
suly. . "%szuszpenzié
femnmaradees Kézbensd atmérsj S L
> m szitak
1 1liter Grtaltalmd henger
v :
d =
soret
) Legkisebb !
7 lyukbdsegl szita | Lellepedett
phalag talajszemcsék
~—— Also labas Stokes tdrvény
=xilard Wiz asrometer
atesett telies anyang V= Tz — T ) D2 -C- D2 = D= l Z
fennmaradt teljes 18- n [ E
i viszl:gz'rtés eltett idd
mo _ zmi ter'r_\?;gat
S = - ! -100 Sulyszazalék S, =100. LE (o -7)
g Yo =Yy E,\!.

teljestimeg szilard s0ly

11. abra Szitalas és hidrometralas

A szemeloszlast legkifejez6bben a szemeloszlasi gorbével adhatjuk meg. Ez azt
mutatja meg, hogy valamely atmérénél kisebb atmérdji szemcsék a halmaz
tomegének hanyad részét képezik.

Mivel a szemcseméret tag hatarok kozott valtozik, ezeért logaritmikus léptékben
abrazoljuk. (A kavicsfrakcio 4 mm-es mérete és az iszapfrakcié 0,02 mm mérete
k6zo6tt 4/0,02=200 szoros az arany!)

A talajnemek elhatarolasa, a szemcsefrakcidk hatara tobbé-kevésbé onkényes
megallapodas eredménye, de az Uj eurdpai szabvany meghatarozza a szemcsefrakcié
hatarokat, melyek kulonboznek a korabbi magyar szabvany el6irasaitol. Korabban a
magyar szabvany a homokliszt megnevezést hasznalta, az EU szabvany ezt a korabbi
frakciot részben a finomhomok, nagyobb részben pedig az iszap frakcidkba sorolta.

A szemcsefrakcié hatarok EU szabvany alapjan:

Ha D atmér6 nagyobb 2 mm-nél kavics
D atmeér6 2 és 0,063 mm kozott homok
D atmér6 0,063 és 0,002 mm kozott iszap
D atmérd kisebb 0,002- mm-nél agyag.
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100%. . Szitalas Hidrometralas
X
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Jol gradualt Egyenlétlenségi mutaté
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0% | . | 2
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0,074 mm : .
: Szemcseméret d; mm
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Szemcsefrakcié hatarok
12. dbra Szemeloszlasi diagram és vizsgalat
SZEMELOSZLASI DIAGRAM
( KAVICS ) ( HOMOK : ISZAP : :GYAG
Kézepes Apré | purva kbzepes | finom | Durva kodzepes | finom
KAVICS HOMOK HOMOKLISZT ISZAP AGYAG
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___________________________ Agyag ... | Q| =000 .| .

13. abra A szemcsefrakcido hatarok és megnevezések az uj MSZ EN és a régebbi

MSZ szabvanyok alapjan




A 12. sz. abra mutatja a szokasos szemilogaritmikus abrazolasi modot, a
frakciohatarokat.

A szemeloszlast gyakran csak az egyes frakciok részaranyaval adjak meg.

Sokféle szamszer(i paraméterrel is jellemzik a szemeloszlast, melyek kozul a

Cy= jﬂ ( korabban U betiivel jeldlték)
10

képlettel szamithaté egyenldétlenségi mutaté a leglényegesebb. Ez a szemeloszlas
folytonossagat jellemzi és kulondsen a talajok tomorithetéségének elbiralasara ad jo
informaciot. Konnyen belathatd, hogy az egyszemcsés, kb. C,=1,9 jellemzdji talaj alig
tomorithetd, szemben a vegyes Osszetétell talajjal, s ezt a C, értékek kiulonbsége jol

érzékelteti.

Els6sorban a szemcsék vizzel kapcsolatos viselkedésének jellemzésére hasznalatos
a Dn hatékony szemcsenagysag, mely annak a gdbmbnek az atmérdjével azonos,
melynek fajlagos (tdmegegységre vonatkoztatott) felllete a vizsgalt talajéval azonos.

Jo kozelitéssel dn, =dyq,

ami abbol kovetkezik, hogy a finomszemcseék adjak a felulet tulnyomo részét.
A szemcsék anyaga

A nagyobb kavicsszemcsék még kézettormelékbél, a kisebbek, ill. a homokok és
homoklisztek tulnyomoérészt kvarcbdél allnak, mig az iszapokban és az agyagokban
feldusulnak az agyagasvanyok. A kvarc el6fordulasa azért szamottevd a talajokban,
mert az kevésbé mallik, mivel kemény, vegyileg semleges asvany. Az agyagasvanyok
viszont mar vegyi mallassal keletkeztek, tomegukhoz képest jelent6s elektromos
toltéssel rendelkezhetnek, ami miatt a vizhez és egymashoz is els6sorban

elektrosztatikus erékkel kapcsolddnak.

A szemcsealak kétféle tulajdonsagot jelent. A geometriai forma lehet zOmodk, lemezes,
tiszerld. Az els6 inkabb a homokokra, finom homokokra (homok-lisztekre), az utébbi
az agyagokra jellemzé. A fellileti a (viz- vagy levegébeli) szallitasi tavolsagtol fligg, és

éles, érdes, legdmbolyodott, sima jelzékkel jellemezhetjik.
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A szemcsék siiriisége viszont kevésbé valtozik, ezért mérésére (az un. piknométeres
eljarasra) ritkan van szukség. A szemcsefajtatol fuggben lehet felvenni, a kavicsok és
a homokok esetében ps=2,65g/cm? érték, az iszapokra ps =2,70, az agyagokra 2,75

g/cm® ajanlhato.

A ViZ FIZIKAl TULAJDONSAGAI

e Gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan;

e Viszkozitasa miatt sebességklulonbség esetén surlédas 1ép fel benne;

e Vékony csovecskékben kapillarisan felemelkedik, mégpedig a vékonyabb
atmeérg6jiekben magasabbra;

e Halmazallapota a nyomastdl és a hémérséklettél fliggéen valtozik.

A viz a talajban a kovetkez6 formakban jelenik meg:

A szabad talajviz
a szemcsék hézagait Osszefliggden Kkitdlti, nyugalomban van, vagy kulsé

hatasokra - elsésorban a gravitacié okan - folyadékszerltien aramlik.

A kapillarisan kotoétt viz
a talaj alkotta vékony csovecskékben az Osszefuggé talajviz folé emelkedik. Egy
bizonyos magassagig a hézagokat még teljesen kitdlti (zart tartomany), majd - ahogy
egyre tobb hézag emelbképessége merll ki - egyre tobb lesz a levegé, kevesebb a
viz (nyilt tartomany).

A kémiailag kotott viz
elsésorban az agyagszemcsék és a viz kozotti elektrosztatikus erék hatasara alakul ki.
A hidratburokban levé vizmolekulak a szemcsefelllettél valé tavolsagtol fuggben
kotddnek a szemcsékhez. Tavolodva fokozatos atmenettel valnak szabad vizzé, ill. a
felulethez kozeledve mar gyakorlatilag elmozdithatatlanna, szinte a szemcse részéve,
szolvatvizzé. Bizonyos korulmények kozott pedig a viz be is épllhet a szemcsék
kristalyracsaba (szerkezeti viz).

Paraként
lehet jelen, illetve mozoghat a viz egy része a talaj legfels6 1-2 m-nyi zonajaban

a kilsé hémérséklet hatasara.
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A VIiZTARTALOM

a talaj nedvességének mérészama. Jele w %

A viz tdbmegének (m,) valamint a szemcsék tdmegének (ms) hanyadosa, azaz azt
mutatja meg, hogy a talaj szilard részének mennyi tdmegszazalékaban van a talajban
viz. A viz mennyiségét ugy értelmezzik, hogy a talajt 105 C°-on sulyallanddséagig
szaritva eltavozik a talajbdl

W= 100 %: azt jelenti, hogy a viz és a szilard anyag azonos tomegu, de ugyanakkor
homokok esetében a viz és a szilard rész térfogataranya p—sz%=2,65 (homok

Pv )

esetében), azaz 2,65-szor tobb térfogatu viz van a talajban, mint szilard rész.

Tomegaranyt fejez ki, a talaj lazulasa és tomordédése nem befolyasolja az értékét, s
ezért zavart mintabdl is meghatarozhatdé. A homokok viztartalma - ha nincsenek a
talajviz alatt - csak 5 % korul van, mert a szemcsék nem tudnak tobb vizet megkotni.
Az agyagok viztartalma viszont természetes allapotban 20-30 %, a szerves talajoké
pedig akar 100-300 % is lehet.

Térfogatok

v 1_
V,
— Vv

Tomegek

Szilard resz
m, Vs l
Viztartalom W= —". 100 Hézagtényezo €= BT
M 5
Halomsuruseg Hezagterfogat Vv + VL
mgy =
szaraz allapothan Pg= v V
nedves allapotban  p, - F”S;—mv Telitettség s_. Vo oo
V, +V|

14. abra A talaj tdmeg és térfogataranyainak értelmezése
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Hézagtényez6
a talaj tomorségének a jellemzéje. Jele e, és a talajpban levé hézagok (a viz és a
levegb egyuttes) térfogatanak (V;), illetve a szemcsék szilard térfogatanak (Vs)

hanyadosa:
hézagok
—

VV + V|_
VS

Ertéke egy talajzéna térfogatvaltozasa (témoérédése vagy lazuldsa) esetén valtozhat,
meg-hatarozasahoz zavartalan minta szukséges. Egy tomor homokos kavics
hézagtényezéje 0,3 korul lehet, laza homokra kb. 0,6 jellemz8, mig egy természetes

agyag esetében értéke 0,5-1,0 kdzott valtozhat, s a mélységgel altalaban csodkken.

Hézagtérfogat

Hézagtérfogat alatt értjuk az egységnyi térfogatban kimutathaté hézagok 0ssztérfogatat.
Szazalékosan szokas szamitani, jele n%.

A kllénboz6 talajok hézagtérfogata igen tag hatarok koézott valtozhat. A leglazabb
allapotban a hézagtérfogat n = 50%, a legtémorebb allapotban n = 30% korul van.
Vegyes nagysagu szemcseék esetén az aprobb szemcsék jol ki tudjak tolteni a durva
szemcsék kozotti hézagokat. Agyaggal keveredett szemcsés talajok esetében a
hézagtérfogat az elméleti értéknél kisebb n =20% is lehet.

Kotott talajok hézagtérfogata altalaban nagyobb, sok esetben az n = 50-70%-ot is
elérheti.

Kllénodsen laza szerkezetlek a szerves talajok. Rostos, szalas szerkezet t6zegek

hézagtérfogata n = 80-90% is lehet.

A telitettség

A talaj hézagaiban elhelyezkedd viz és leveg6 viszonyarol tajékoztat.

A felszin alatt mindenitt talalhaté bizonyos mélységben olyan tartomany, ahol a
szemcsék kozeit 6sszefuggb viztdmeg tolti ki. Ez a talajviz.

A talajviz fels6 szintjét furas segitségével lehet észlelni. E szint felett a hézagokban
kapillaris uton felszivodd, illetve a vizszint esetleges valtozasai soran behatolt és
megkotott viz talalhatd, de mar nem dsszefliggd tomegben, hanem levegbvel keveredve.

Az alsé kapillaris tartomany kozel telitett.
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A telitettség fok azt fejezi ki, hogy mennyire tolti ki a viz a talaj hézagait.

Jele Sr, és a viz térfogatanak (V,) és hézagok térfogatanak (V) aranyaval szamitjuk:

VV
VV + V|_

S= -100

Ertéke vizfelvétel, illetve leadas, valamint lazuldas-témoérddés esetén is valtozik. Csak
zavartalan minta adataibél szamithato. Ertéke elvileg 0 és 1 kozétt lehet. A talajviz
alatt természetesen Sr=1,0, a homokok egyébként 0,2-0,4 koruli telitettségliek, az
agyagok viszont még a talajviz felett is kozel telitettek (Sr=0,8-0,9) lehetnek.

Két paraméter, pl. az e és az Sr, mar egyértelmien leirja a talaj allapotat, ami

masként azt jelenti, hogy w, e és Sr k6z6tt kapcsolat van.
SURUSEG ES TERFOGATSURUSEG FOGALMA

SlrGség (anyagsiriiség vagy testsliriség) fogalma alatt valamely V térfogatban 1évé, teret

folytonosan kitolt6 anyag tomegének (m) és a térfogatanak hanyadosat értjuk.
p= % dimenziéja t/m> vagy g/cm®

A gyakorlati szamitasokhoz ismernunk kell a szilard szemcséknek a viznek és a levegdnek
a slr(iségét.

A viz slrlGseégét p, =1 t/m3,vagy 1g/cm3 értékire vesszuk fel, a levegd siriségét pedig
zérusnak.

A talaj szilard anyagat kulonboz6 asvanyi Osszetétell részecskék alkotjak, és azok
slrisége is valtozatos lehet.

Kavics és homok talajok féleg kvarcszemcsékbél allnak, mig az agyagokban nagyobb
sUrlGiségliek az asvanyi részecskek.

Tapasztalatok alapjan a talajok szilard alkotérészeinek anyagsiriisége viszonylag szik

hatarok kozott valtozik, ezért elegend6 atlagos értékkel, tablazatbdl szamitottan figyelembe

venni.

Kavics homok ps =265 g/cm3
Homokos iszap, 10sz ps =2,67 g/cm3
Iszap ps =2,70 g/cm3
Sovany agyag ps =2,75 g/cm3
Koévér agyag ps =280 g/cm3
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TERFOGATSURUSEG (halom vagy halmazs(iriiség)

Térfogatsiriség fogalma alatt valamely V térfogatban lévé talaj alkotorészek (talajszemcse,

viz, leveg0) teljes tdmegének és teljes térfogatanak hanyadosat értjik.
p =% dimenziéja t/m* vagy g/cm?®

Lehet nedves térfogatsiriseg, (py )
Szaraz térfogats(irliség (pd)

Telitett térfogatsiiriiség (py)

TERFOGATSULYOK
Meg kell kildnbdztetni a sirliség és a térfogatsuly fogalmat.
A térfogatsulyokat a térfogatstriiséggel 6sszhangban kell értelmezni, és figyelembe kell

venni a nehézségi gyorsulas értékét is:

Szaraz térfogatsuly Yd=pPq-9 (er6=tdmeg-gyorsulas)
Nedves térfogatsuly Yn=Pn-9
Telitett térfogatsuly Yt =Pt 9

Viz alatti térfogatsuly vt =(pt —pyv)-9 (felhajtderbvel csOkkentett érték)

A g a nehézségi gyorsulas értéke. Szamitasunkban kozelitéleg g=10 m/s? értékkel
szamolunk.

A térfogatsuly dimenzidja kN/m®.
Példaul ha egy homok térfogatsiriisége p, =190 g/cm®, testslirlisége pg = 2,65 g/cm3,

akkor a nedves térfogatsulya y, =~ 19,0 kN/m3

SZAMPELDA

Egy homokbdl (ps = 2,65 g/cm®) kiszurt, 4 cm atméréji, 6 cm magas henger témege
nedves allapotban m, = 136,2 g, kiszaritas utan myq = 122,9 g. Szamitsuk ki a talaj
viztartalmat, hézagtényezdjét, telitettségét és térfogatsulyat.

D2.n_ 4.314
=

A kivett minta térfogata V= = 75,4cm3
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A viztartalom értéke

A tbmor rész térfogata

A porusok(hézagok) terfogata

Hézagtényezé

Hézagtérfogat

Telitettseg

Nedves halomsdriiség

Nedves térfogatsuly

Mn=Md 490 =

my

136,2-1229

100 =8,0%
1229

Woy =
ms 1229

= = 463 cm°
ps 265

Vg =

V, =V =V, =754-463 = 29,1cm°

V,
o= P _291_ 0,628
Ve 463

V
No, =7p-100=%-100=38,6%
0,08-2,65

0,628

WPs 100 =

Se, = -100 = 33,8%

P _Mn =%=1,81

— g/cm3
vV 754

n'9
G, 1362-10
Y

—181 N/om® = 181kN/m?
754

Yn =

FELADAT: Egy agyagbol vett hengeres minta méretei D1=10 cm, H1=20 cm, tdmege 3242..

Vizfelvétel hatasara duzzad, D,=10,5 cm és Hy=20,6 cm lesz, tomege 3517 g-ra né.

Kiszaritas utan a tomege 2748 g lett. Mennyivel valtozott a viztartalma, hézagtényezéje és

telitettsége?

Sulyvaltozas a vizfelvételbdl

A viztartalom valtozasa

A hézagtényez6 valtozasa

A telitettség valtozasa:

Vv Vv
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A TALAJOK SZERKEZETE

Durva térmelék és homok
A durva térmelék és homok egyszemcsés szerkezetii, ami azt jelenti, hogy az egyes
szemek — statisztikai atlagban — 4-12 ponton fekszenek fel, azaz kiilonb6zé térfogatu
(hézagtérfogatu) térben szilard szerkezetet alkotnak. E szerkezetre — amit
egyszemcsés Szerkezetnek nevezink — jellemz6, hogy kisebb terhelés mellett

rugalmasan viselkedik.

Finom térmelék
A finom tormelékes Uledék — iszapos kézetliszt, iszap — sejt szerkezetii. A szemcsék
vizben ulepedés kdzben hidratburkokkal érintkeznek egymassal, és kis tomeguk miatt
ugy is képesek helyben maradni, ha statisztikai allagban szemcsénként harom
pontnal kevesebb ponton érintkeznek egymassal. Ennek a szerkezetnek tehat a
szilardsagat nem a szemcsék térben megfeleld szamu érintkezése, hanem a
hidratburkok relative nagy nyomoé és nyirdszilardsaga adja. Ennek megfeleléen ezek
az anyagok mar sokkal kevésbé rugalmasak, és ugyanakkor a hidratburok
elmozdulasi képessége miatt Iényegesen nagyobb alakvaltozasra képesek terhelés

esetén.

Agyagnak nevezzik és agyagként viselkedik mar az olyan uledék is, amelyikben
minddssze 12-15% agyagasvany talalhat6é a finom térmelék kdzott. Az, ilyen Gledék
kialakulasakor a relative nagyobb tormelékszemcsék koruli agyagszemek mar olyan
laza, nagy hézagtérfogatu format vesznek fel, ahol egy-egy szemcse még kevesebb
helyen érintkezik — statisztikai atlagban — egymassal, mint a finom térmelékes

uledékekben. Ezt a szerkezetet pehely szerkezetnek nevezzuk
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15. abra A talajok szerkezetei
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Ha az agyagasvanyok aranya novekszik a kézetben, a sejtszerkezet fokozatosan
atmegy lemezvaz szerkezetbe. Ezeknél a kolloid agyagoknal az agyagszemcseék
haromféle kapcsolatban lehetnek a tomorség fokozodasaval:

o ¢él-él kapcsolodas

e lap-€él kapcsolddas, az ugynevezett heterokoagulalt allapot, ami igen gyakori

e lap-lap kapcsolédas, mely a harom kozul a legstabilabb; ekkor kialakulnak mar a
slamella csomagok”.

Az agyagszemcsék kis méretikhoz képest vastag hidratburkot tartanak maguk kordl.
A szemcsék a hidratburokkal kapcsolodnak egymashoz. Ez a szerkezet képes mind

kozul nyomas hatasara — esetenként igen lassan — a legnagyobb alakvaltozasra.

Futéhomok
A szarazon torténé geoldgiailag kbézetté valasnak két fajtajat ismerjik, a futbhomok
kialakulasat és a l6szképzbdést aszerint, hogy a szélben szallitott és szaraz
felszinre Ulepitett anyag durvabb — gorgetett — vagy finomabb — féleg lebegtetett —
szemekbdl all-e?
A durvabb, szemcsés anyagok lellepedésik utan futbhomokréteggé valnak. A
kOzetté valasi folyamat sok esetben viz vagy novényzet jelenlétében indul meg. A
kézetben jelenlévd vizfilm a csapadékbdl torténd idészakos atnedvesedés utani
kiszaradas kozben /latszolagos kohéziét ad az anyagnak, ami ,megkodti” a
futbhomokot. Ezek a molekularis feszlltségek a laza szemcsés k&zetekben nem
adnak tartés kohéziét. igy azok tovabbra is laza szemcsés halmazok maradnak. A
masik ,megkotési’ lehetéség a ndévényzet. A csapadékbol torténd atnedvesedeés
természetesen ilyenkor is jelentkezik, mint id6leges segitség.
A szél allandé mozgaté hatasa aldl vald kivonasra végul a szélarnyékos helyekre
valo bejutas is lehetéséget ad. A futbhomok ebben az esetben is megtartja laza szem-
csés halmaz-jellegét.
A laza halmaz, egyszemcseés szerkezeti, viszonylag legdmbdlyitett alaku, csiszolt,
donté tobbségében kvarc szemekbdl all. A gravitacié hatasara dnsulya alatt tomorodni
kezd. A tomorodés gyorsan megtorténik a kialakult réteg alsobb szintjeiben. A
tomorodés azonban igen kis mértékl, mert a szemcsék csak a Iégszaraz allapotnak
megfelel6 nedvességtartalommal rendelkeznek (1-1,5 tdmeg-%), ami még a
higroszképos viz maximalis értékénél is kevesebb, ezért a szemcsék mozgasa a

gravitaciés erd hatasara igen korlatozott. Ez az oka annak, hogy a szarazon leulepe-
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dett futdhomokot aranylag kénnyen lehet ismét mobilizalni nagyobb vastagsagban is.

Magyarorszag teruletén a Duna-Tisza kbzén, Szabolcs megyében, Somogy me-
gvében vannak nagyobb futohomokvidékek. A hazai nagy homokteruleteken a
futbhomokszemcsék 2 mm-nél kisebbek; a legtobb szemcse atmérdje 0,2 és 1 mm

kozé esik.

LOSZ

A szélhordta asvanyszemek mindenutt kihullanak, de csak ott maradnak meg,
ahonnan a szél nem fujhatja tovabb mas tertletre. A szél tovabbszallitasa elél az as-
vanyszemeket legeredményesebben a pusztai névényfal védi meg, elsésorban a
szélvédett lejtbkon, a homoru terlleteken. A szél hatasanak kitett hegytet6k és lejték
novényzete csak keveset tud megkotni a szélhordta Gledékbdl.

A mezbségi pusztai éghajlat alatt (sztyeppe) fineml ndvényzettel boritott teru-
leteken a hullé por a volgyekben vastagabban, a hegyeken vékonyabban halmozodik
fel, a hegytetékdn esetleg nem is marad meg. A 30°-nal meredekebb lejtén a 16sz
nem all meg.

A faves teruletek novényeinek, féként a fiféléknek merev szarai kordl lehullott por
felhalmozdodik. Az elhalt névények gydkerei és szarai megmaradnak a porban addig,
amig el nem bomlanak.

Elpusztulasuk utan helyluk Ures marad, s ily médon fluggébleges, hosszu, vékony
uregek keletkeznek a fliszalak, ill. gydkerek helyén. Ezek az Uregek diagenetikusan
utdlag bevondédnak Kkalcittal, esetleg azzal meg is telnek. Ez a ,mikroporézusos”
szerkezet adja azt, hogy az Uledék fluggbleges iranyban kdnnyen elvald, s meredek
falakban megallé talajkdrnyezetté valik. Altaldban minden egyes lészszemcsét is
CaCOgs-bdl allé vékony hartya vesz korul, ez okozza a 16sz savval ledntve hirtelen
pezsgését, és egyuttal a meredek falban lehetséges megallasat.

Jellemzdje, hogy szabad szemmel jol lathato, finom, elagazo, néha
novénymaradvanyokat és solerakddasokat tartalmazé csOvecskékben és

csatornacskakban mutatkozé

o porozitasa van

o nincs benne finom rétegzédés

o oszlopos elvalast mutat a természetes mélyedésekben
. mésztartalma nagy mértéki (10-15%)

o vizben gyorsan atnedvesedik.
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Szemcseéinek atmérdje 0,2-0,02 mm kozott van. Jellemzd szemceseatmérdje 0,045-
0,055 mm. Egyenlbtlensegi mutatoja U=10, de el6fordul 15-0s érték is.

A szemcsék zome kvarc (50-75%), a tobbi féldpat (10-25%), kalcit (10-30%), stb.
Lényegileg a homok asvanyai alkotjak, de a finomabb szemcsemeéret miatt a kvarc
kevésbé dominans..

Ha a szaraz éghajlatot nedvesebb éghajlat valtja fel, megszakad a 106sz képz6dése.
A fels6 szakaszon beszivargd bdséges viz részben oldja a kivalt kalciumkarbonatot,
és lejjebb szallitja, majd a CO, csOkkenése utan ujra kivalik a kalcit. Ekkor jonnek
létre azok a konkréciok, amelyeket ,|6szbabanak” neveznek. A mésztelenedett 16sz
sotétebb szinl, a csoves jaratok a meésztelenedés kovetkeztében megszintek,
talajja alakul at (altalaban valyogtalajja). Ezek a fosszilis talajok a l6szben az
éghajlatvaltozas jelei. Magyarorszagon négy fosszilis talajszintet tudunk
megkuldnbdztetni. Az egyes loszterlleteken a fosszilis talajszintbél nem mindegyik
talalhatéo meg.

A |6sz makroporozus szerkezeténél fogva mind a levegét, mind a vizet kdnnyen
atereszti. A beszivargo viz csak a 16sz aljan gyulik dssze. A 16szbe vajt Uregek ezért
szarazak, akar folyamatos tartézkodasra is alkalmasak (pl. a szomolyai |6szlakasok,

nyaralok).

A 10sz laza szerkezete kdzvetlen dinamikus terhelésre érzékeny. Minden olyan
erbhatas, ami a szemcsecsoportokat 6sszetartdé vékony kalcit burkot tdmadja, a
I0szszerkezetet tOnkreteszi. Ezért, ha példaul sokat jarunk rajta, a kalcit hartyak
szétzlzédnak, szarazon ,porrd” valik, csapadék hatasara ,sarra valik. Nagy
dinamikus terhelések atvételére ugy lehet alkalmassa tenni, hogy elére tervszerien
szétromboljuk a makroporézus szerkezetét, mint példaul a Dunai Vasmi épitésekor
furasokon keresztll robbantassal vald tomaoritéskor. Ugyanakkor, ha csak statikusan
terheljuk, koralbelul a kozepes agyag teherbirasat mutatja.

A 16sz surlédasi szoge 30-34°, folyasi hatara 25-30%, plasztikus hatara 4-12%,
plasztikus indexe 13-26%.

A 16sz a felszinén sokszor talajosodik, igy ott kis ateresztéképességul 16sz, iszap

képzbdik, ami a mélyebb rétegeket megvédi a roskadast okozo viztdl.
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KONZISZTENCIA HATAROK

A talajok vizzel érintkezve megvaltoztatjak eredeti allapotukat. Nagyobb vizmennyiség
a talajt folydssa teszi, amely lassan szaradva gyurhatéva alakul, és végul kemény,
térfogat allanddsagu lesz. Ezek az atmenetek folyamatosak.

Konzisztencia hataroknak nevezzik azokat a viztartalmi allapotokat (viztartalmakat),
aminél a talaj meghatarozott tulajdonsagot mutat. A konzisztencia hatarokat atgyurt
allapotu, zavart mintaval hatarozzuk meg.

A konzisztencia hatarok meghatarozasat nemzetk6zi szabvanyban rogzitett kisérleti

eszkozokkel és modszerrel végezik, minden esetben telitett allapotu mintaval.

merev Felig merev plasztikus folyés

Térfogat

Viz

Viz viz

Viztartalom w %
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15. abra A konzisztencia hatarok értelmezése
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FOLYASI HATAR

Ha a talajhoz bizonyos mennyiségl vizet keverunk, akkor elérink egy olyan allapotot,
amikor a talajpan az Osszetartdé er6k megszinnek, a talaj viszkézus folyadékként
viselkedik. A talaj megfolyik, lejtén a sajat sulya alatt is lecsuszik. A folyasi hataron

a talajok a szilardsagukat gyakorlatilag elveszitik. Azt a viztartalmat, ami ennek

az allapotnak az eléréséhez szlikséges, a folyasi hatar viztartalmanak mondjuk.

A Kkisérleti meghatérozast. a Casagrande-féle készulékben torténik. A készulék
csészeéjébe buborékmentesen teritjuk szét a talajpépet, majd a kihuzdkéssel a csésze
kézepén trapéz alaku arkot huzunk. Ezutan a csészét ejtegetjuk, mind-addig, amig a
pépbe huzott arok 10 mm hosszban 6sszefolyik. Az dsszefolyt pépbél, az dsszefolyas
helyérél vesszuk ki a viztartalmi mintat.

A folyasi hatar jele: W\, értékét %-ban adjuk meg.

A folyasi hatart egy olyan koordinata rendszerben abrazoljuk, amelynek mind a vizszintes
tengelyére felrakott Gtések szama, mind a fuggdleges tengelyére felrakott viztartalmi
szazalék, logaritmikus Iéptékben van megadva /kettds logaritmikus beosztas. A kettds
logaritmikus skala felvételénél a kulonb6zé talajoknal a folyasi egyenesek egymassal

parhuzamosak lesznek, igy ez a vizsgalati pontossagot néveli. (Hamory Z.)
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17. abra A Casagrande féle folyasi hatar meghatarozasa
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PLASZTIKUS HATAR

A talaj képlékeny allapotbdl merev allapotba megy at, vagyis gyurhaté allapotbdl
toredezébe. Meghatarozasi modja alapjan a plasztikus hatar az a viztartalom, amely
mellett a talaj 3 mm vastag szalakka sodorhato.

A meghatarozas Iényege tehat: a talajt ujjainkkal szalakka sodorjuk. Igyekszink 3 mm
vastag szalakat elballitani. Ha éppen ebben az allapotban toredezni kezd a talaj, elértuk
a sodrasi hatart. A szalacskak viztartalmat meghatarozva kapjuk a plasztikus vagy
sodrasi hatar értékét.

A sodrasi hatarnak mérnoki vonatkozasban nagy jelentésége van. A talaj
megmunkalasa, foldmunka végzése ilyen allapotban levé talaj esetén a
leggazdasagosabb, a legkdonnyebb, mind a kézi, mind a gépi fejtés a legkisebb erét
igényli, foldutak ilyen talajallapot mellett jol jarhatdk, toltések tomoritése a sodrasi hatar
kozelében lévé viztartalomnal a legkdonnyebb, igy dongodlhetd be a legkisebb

hézagtérfogatra.

PLASZTIKUS INDEX

Mivel a folyasi és plasztikus hatar talajfajtankén lehatarolhatd, kézenfekvd, hogy ezt a
két értéket hasznaljuk fel a talajok azonositasara, osztalyozasara. Az osztalyozas
alapjaul a plasztikus indexet hasznaljuk, értéke

IPo%=WL-Wp

A folyasi hatar és a plasztikus hatar viztartalmi kilonbsége a plasztikus index.

A plasztikus index a talajok kohézioképességének mértéke: minél nagyobb a plasztikus

index, annal nagyobb lehet a kohézio.

A plasztikus index értékének, mind a talajosztalyozas terén, mind empirikus szabalyok

formajaban fontos szerepe van.
FOLYASI INDEX
A folyasi egyenes hajlasa a 10 és 100 Utéshez tartozé viztartalmak kalénbsége.

ZSUGORODASI HATAR

Ha egy folyés vagy képlékeny talajtomeget szaritunk, a térfogata abban a mértékben

csOkken, ahogy a viz eltavozik bel6le. A zsugorodast a talajrog felszinére miikddé
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kapillaris erék idézik el6. Bizonyos viztartalomnal ezek az erdk elérik legnagyobb értékuket,
a térfogatvaltozas megsziinik, a tovabba a szaritas soran a viz a talaj belsejébe huzdodik
vissza s szine sOtétrdl vilagosra valtozik. A talaj felszinén jellegzetes zsugorodasi
repedések keletkeznek. A zsugorodas mértéke annal nagyobb, minél finomabb szemcséjl

a talaj.

Azt a viztartalmat, amelyen tul szaritva a talajt, az a térfogatat mar nem valtoztatja,

zsugorodasi hatarnak nevezzuk.

A talajrogot teljesen kiszaritjuk, ilyen allapotban megmeérjik a tomegét és a térfogatat. Ez a
térfogat egyuttal egyenlé a zsugorodasi hatar allapotaban lévé térfogattal is. Szamitassal
feltételezzlk, hogy a talaj telitett allapotu és meghatarozzuk ezek alapjan a viztartalmat,

ami a zsugorodasi hatar viztartalma lesz.

A TALAJOK SZABVANYOS OSZTALYOZASA

A talajosztalyozasnak az a célja, hogy egy vizsgalt talaj f6bb tulajdonsagait mar az osz-
talyba sorolasaval feltérképezhessuk, felhasznalva az egyes csoportokrol 6sszegydlt ko-
rabbi tapasztalatokat. Ehhez az osztalyozasnak természetesen az el6bbiekben targyalt
legjellemzébb tulajdonsagokon, paramétereken kell alapulnia. A kévetkezékben az uj hazai
talajosztalyozasi rendszert mutatjuk be, mely 2006-ban az Uj eurdpai osztalyozasi szab-

vanyok alapjan Iépett életbe. Roviden utalunk a régi osztalyozas modszereire is.

A TALAJOK MEGNEVEZESE (AZONOSITASA)

A megnevezés a talaj szemcseOsszetételére, illetve a szemcse-viz kapcsolat
jelentéségére utal, ill. azon alapszik. A talaj nevét allandd jellemzdjének tekintjuk,
amely legfeljebb kulonleges hatasokra (pl. aprézédast okozé nagy erbk, a vegyi

kornyezet atalakulasa miatti mallas) valtozhat, amit ilyen esetben kilon tisztazni kell.

A szemcsés talajokat a szemeloszlas alapjan nevezzik meg, mivel - mint lattuk -
ezek viselkedését a szemcsedsszetétel determinalja. A kotott talajokat a plasztikus
index alapjan osztalyozzuk, mivel ezek viselkedésében az ezzel j6l kifejezhetd

szemcse-viz kapcsolat dominal.
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A megnevezést az Uj MSZ 14043-2 szabvany szerint pontosan a kdovetkez6k szerint
kell megallapitani:
e a szemeloszlas alapjan, ha Sg063<40 % és 1p<I0 %
e a plasztikus index alapjan, ha So0s3 40 % és 1p>10 %
e a szemeloszlas és plasztikus index egyuttes értékelése alapjan,
e ha az so063 €S az lp el6bbi kritériumai szerint ellentmondas lenne, s ekkor a
szomszédos rétegek osztalyozasa és a geoldgiai eredet segithet a dontésben.

A szemeloszlas alapjan a 18. abran lathatd diagram segitségével kell a talajnak
nevet adni. Meg kell allapitani a talajnak a haromszogdiagram tengelyein abrazolt
adatait, s azokbdl megszerkeszthet6 a talajt jellemz6 pont. A talaj annak a
tartomanynak a nevét kapja, melybe a pontja esett. Az alsé rész az iszap- és az
agyagfrakciok elvalasztasara szolgal, s annak alapjan lehet az iszapos vagy agyagos
jelzék koézul 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 frakcionak a nevét kapta,
melybdl a legtobb volt benne. Jelzéként ehhez hozza kellett tenni annak a frakciénak
a neveét, melybdl "elég sok" volt benne. Pontosan: a kavics, a homok és a homokliszt
20, az iszap és az agyag 10% felett volt nevesitendé.

A kotott talajok nevét a plasztikus indextdl fliggdéen az 1. sz. tablazat alapjan kell
megallapitani. A kdzépsé oszlopban szerepld jelzbket ajanlja az eurdpai szabvany, de
megengedi, hogy az elsé oszlopban levé hatarokat minden nemzet maga rogzitse. 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 Kkissé
szervesnek nevezzik 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 uj europai-magyar szabvany kulon értelmezi a szerves talajokat, s a kullemuk és
alkotéik alapjan ad megnevezéseket rajuk (kulonbozé tézegek, mocsari uledék,
humusz).

A talajok megnevezésének ki kell terjednie a szin megjeldlésére is, mert az a

munkahelyeken segiti a talajazonositast €és mas informacidkat is adhat.
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18. abra A szemcsés talajok megnevezeése



A kotott 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 _
— kozepes sovany agyag_
20....30 plaszticitasu kbézepes agyag
30 ~ nagy plaszticitasu kovér agyag

1. sz. tablazat Kotott talajok megnevezése

A TALAJOK ALLAPOTANAK MINOSITESE

TOMORSEGI INDEX

A szemcsés talajok esetében a tomorség ismerete fontos, ezért azt kell
mindsiteni. Az Uj magyar szabvany szerint a tomorségi indexet kell a

Ip = €max —€

€max ~€min

képlettel meghatarozni, vagyis az aktualis e hézagtényezdbt a vizsgalt talaj leglazabb
allapotat jellemz6 emax €s a legtomorebb allapotra jellemzé enmin hézag-tényezéhoz
kell viszonyitani. Ennek segitségével a tdomorséget a tablazat szerint kell minésiteni.
A korabbi magyar szabvanyban is megvolt ez a fogalom, csak a neve relativ
tomorség volt, a jele T, valamint harom egyenletesen elosztott kategériat
nevesitettek (laza-kdzepesen tomor —tdmor)

A leglazabb allapot ugy allithatd eld, hogy a szaraz talajt egy tolcsér segitségével a
legkisebb tomorité hatast is kizarva egy edénybe folyatjuk. A legtdmdrebb allapotot -
mivel szemcsés talajrol van sz6 - vibracidos hatassal lehet elérni. A tomorséget
azonban igy nagyon sokszor nem lehet szamitani, mivel a szemcsés anyagokbodl
nehéz zavartalan mintat venni a hézagtényezé méréséhez. Altalaban kodzvetett
adatokbol (pl. a furasi ellenallasbol vagy szondazasbdl), vagy korabbi

tapasztalatokbdl (pl. munkagddorbdl vett nagyminta) lehet becslést adni.
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2. sz. Tablazat: szemcseés talajok tomorsége. 3. sz. Tablazat kotott talajok konzisztencia

indexe

A tdmorség osztalyozasa Konzisztencia Konzisztefncia 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
Kozepesen tomor 35-65
Tomor 65-85 Merev 0,75-1,00
Nagyon témér 85-100 Kemeény >1,00

KONZISZTENCIA INDEX

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

talalhatunk olyan mérészamot, amely az azonos csoportba kerul6é talajok kdzott is

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

sodrasi hatarokhoz viszonyitjuk valamilyen formaban, képet alkothatunk a talaj

képlékenységérél. igy jott hasznalatba a relativ konzisztencia index

W-Wp\ Termeészetes

viztartalom .
Viztartalom w %

Telitett s atgytrt allapot
0 Wzs Wp WL
c=—Ht —
s

Plésztilélsindex

Ic Konzisztencia index 1,0 075 05 o5 00
o (" ] |

A
R . | l \‘l' ‘
Kemeny : Nagyon puha

Merev
Gyurhatd
Puha

19. dbra A konzisztencia index értelmezése és a kotott talaj allapotanak megnevezései

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

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

[. =
W -W,
——

I
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Az 0] szabvany szerint a tablazatban szereplé jelz6ket adjak. (A magyar régi
szabvanyban a gyurhato 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 tdmorseégi fokot a foldmUiivek tomdrségének ellenérzésére hasznaljak. Azt fejezi ki, hogy
egy szabvanyban rogzitett modszer szerint nagyintenzitasu dongoléssel optimalis
viztarttalom mellett meghatarozott szaraz térfogatsulyhoz viszonyitva a vizsgalt foldm{inél
ennek hany szazalékos értékét tudtuk biztositani.

Nem abszolut értékii mérészam, hiszen az adott talajtipus (adott szemeloszlasi
jellemzdji, egyenlétlenségi mutatoju, plaszticitdsu stb.) talajpak a lehetséges
tomoritéséhez képest relativ O0sszehasonlitast adjuk meg. A legnagyobb szaraz
halomsiiriisag (térfogatsuly) meghatarozasat, ami a 100 %-os tomorséget
reprezentalja a Proctor vizsgalattal hatarozzuk meg. Proctor vizsgalatnal kilonb6z6
viztartalom mellett elvégzett kisérleteknél, a viztartalom és szaraz halomsiriiség diagram

a maximalis halomsiriségnél adja az optimalis viztartalmat.

Tomorségi fok:

Tr,%=—"9—.100
Pdmax 2,5 kg 4,5 kg

]

Pq gricm?
457 mm
X 305 mm
7\ Pdmax
3 réteg 1000 cm3 o reteg 3
4 e L | 1000 cm
| I |
Wopt Viztartalom Minden rféte.g ’25 utéssel Minden réteg 25 (téssel
tomoritve tomoritve
PROCTOR

20. abra Proctor vizsgalatok és az eredmények feldolgozasa
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ViZMOZGAS A TALAJOKBAN

Sok muiszaki kérdéshez kapcsoldédik az a korulmény, hogy a viz kdnnyen vagy
nehezen tud-e mozogni a pérusokban? A talajnak ez a tulajdonsaga, melyet
atereszt6képességnek nevezink, az egyik legfontosabb talajjellemzé.

A talajpan a viz kulonb6z6é hatasok kovetkeztében mozoghat. Legfontosabb a

gravitacio, azaz amikor a viz a porusokban a nehézségi er6 hatasara mozog.

A vizmozgas kétféle lehet. Laminaris mozgas esetén minden vizrészecske
meghatarozott palyan mozog, mely nem metszi a tdbbi részecske palyajat. Turbulens

mozgasnal a palyak szabalytalanok, egymast keresztezik és atmetszik.

Darcy (1856)-ban egy keresztmetszeten atfolyd vizmennyiségre gyakorlati

Osszefuggést allitott fel:

Az aramlasra meréleges iranyu fellleten atfolyt vizmennyiség egyenesen aranyos az
aramlasra merdleges iranyu felllet nagysagaval, és a hidraulikus gradienssel. Az
aranyossagot kifejezi a talaj vizatereszté képességi egyiitthatoja (k).

A Darcy torvény eredeti alakja:

g=A-k-i

ahol A az aramlasi felllet, i a hidraulikus gradiens

Mivel a g/A hanyados az atlagos aramlasi sebességnek felel meg, igy a Darcy torvényt

gyakran a kovetkez6 formaban irjak fel:
vV=K-i
ahol v az atlagos aramlasi sebesség.

A talajban aramlo viz tényleges sebessége ennél nagyobb, mert belathatd, hogy a viz

csak a poérusokban mozog.

A tényleges aramlasi sebesség (szivargasi sebesség) Osszefliggése az atlagos

sebességgel a kdvetkez6:

v=Vg-n aképletben n a hézagtérfogatot jeldli.

hp—h; _Ah

A hidraulikus gradiens értéke: i= T azaz az aramlast el6idéz6 vizmagassag

kUlonbség és az aramlasi hossz hanyadosa, azaz az egységnyi aramlasi hosszra esé

viznyomasmagassagot jelenti.
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A talajok vizateresztd képességi egyutthatdja igen széles tartomanyt dlelhet fel.

A kozepes kavics ateresztSképességi egyiitthatéja k>102 m/s (0,01 m/s), az

agyagtalajoké <107 m/s (0,0000001 m/s), azaz 6t nagysagrenddel kisebb értékii.
Az ateresztéképességi tényez6t

. laboratériumban

- helyszini kisérletekkel
elméleti (gyakorlati tapasztalatokbdl) képletekbdl hatarozhatjuk meg.

Az ateresztOképességi egyutthatdt laboratériumban allandé viznyomasu vagy kisebb

ateresztéképességi talajok esetén valtozé viznyomasu készllékkel hatarozzuk meg.

Mindkét esetben a Darcy torvényt hasznaljuk.

valta
"
t=0 —
ﬁ'—"—jﬂ
t
hy
L
([T
 ——
T B
in gﬂ- h.
r3
gumf'dug; o
homok
== fatajmintal PO PO L
— F'@ ( tditotyo
a‘ - L 907 >
3 s:i;;'ié'nl

Allandé viznyomasu késziilék.

AN
Q-Ak.tM2=h_, QL dh h
L A-t-Ah q=—-—-a qg=A-k-—
— - dt L
: Csé A talajban
dh h A -k dh
_5.9h h _fan
dt L a-L ; 2 h
A vizatereszto 21-22. a-L h
képességi tényezé  abra k =m'2,3-|09 o
szamitasa 271 2




PROBASZIVATTYUZAS:

Feltételezzuk:
. Atalajviz vizszintes iranyban végtelen kiterjedés(;
. Avizvezet6 réeteg homogeén, allando vastagsagu és vizszintes;
« A szlrbkut egészen a vizzaro rétegig nyulik;
« Nyugvo talajvizrél van szo6, nincs hozzafolyas és elszivas.
Ha a szivattyuzast meginditjak, akkor egy depresszios vizfelllet fog kialakulni.

A Darcy torvény értelmében szamolhat6 az ateresztéképesség értéke.

—_— —C
N d
q= 2.r-n-z-k- =%
Ker et A dr
Eredeti talajvizszint erule e
................ \Ct | 1| A » N
= 1 dz q- —=2~k~n-jz'dz
i e o

—_—— 1

IkerUIet ,

;'\k q|n(2j

2 2
s ﬁ'(hz —hy )

23. abra A vizatereszt6 képesség meghatarozasa probaszivattyuzas alapjan.

r

| 'ff'f\"ff f1

Vizzaro réteg

Elméleti képletek: (gyakorlati tapasztalatok alapjan)

Az ateresztbképességi egyutthato értékére hatassal vannak a kovetkezdk:
. Az ateresztbképességi egyutthatd fligg a szemeloszlastdl; a hatékony /ill. a
mértékadd/ szemcseatmérd négyzetével egyenesen aranyos.
« Flgg a pérusokban mozgo folyadék viszkozitasatol és fajsulyatol.
. Flgg a hézagtényez6tél.
. Flgg a szemcsék alakfatol és elrendez6désétdl.

. Veégul figg a porusvizben 1évé oldatlan gaz mennyiségétél.

Rétegezett talaj esetén az atlagos ateresztbképesség fugg a rétegek
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atereszt6képessegétdl és az aramlas iranyatol. Fuggdleges ill. rétegekre meréleges
aramlas esetén mar vékony agyagréteg is nagy ellenallast fejt ki a viz mozgasaval
szemben és igy a legkisebb ateresztOképességi réteg szabja meg az atfolyd viz

mennyiségét.
Az alkalmazhaté képletek:

Jaky szerint:

k=10% ~Dm2 (m/s) Dm a mértékad6 szemcseatméré m-ben

Kozeny szerint

a képletben v a kinematikai viszkozitast jelenti, e — hézagtényezd, D, hatékony

szemcseatmeéro.
KAPILLARIS VIZMOZGAS

Atalajpan lévé viz egyik megjelenési formaja a talajviz feletti un. Kkapillaris
tartomanyokban elhelyezkedd viztdomeg. A szemcsék kodzotti hézagok kapillaris cséként
viselkednek és a talajviz szintje folé emelik a vizoszlopot. A fizikabdl ismeretes, hogy az
emelkedés magassaga a csé sugaraval forditva aranyos. Ezzel analég médon a kisebb
hézagokban magasabbra emelkedik a vizoszlop. Altalaban a hézagok atméréje a
szemcsek atmeérdjével egyenes aranyban valtozik, igy végeredményben kimondhatjuk,
minél kisebb szemcséket tartalmaz a talaj, annal nagyobb a kapillaris emelkedés mértéke.

Elméleti 6sszefliggést a valtozé poérusméretek és az ismeretlen kapillaris erék miatt
nem lehet adni, igy kisérleti uton vizsgaljuk a jelenséget. Szarazon szétvalasztott, szem-
cséire bontott halmazt Gvegcsébe helyezink, alul vizbe alltjuk és allandé vizutanpotlassal

az also vizszintet rogzitjik.
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A TALAJOK MECHANIKAI JELLEMZOI

A legtdbb mérndki feladatban valamilyen terhelés is éri a talajt, vagy ellenkezdleg: a talaj
terheli a létesulé szerkezetet. Az el6bbire az épuletek alapozasa a példa, az utébbira a
foldbe épitett csOvek, alagutak, falak. Terhelési problémak merulnek fel a foldmivek
esetében, pl. egy toltés épitésekor is, ahol a talaj teher és tehervisel6 kozeg is.

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

A talajok terhelés alatti viselkedésének vizsgalataban a szamitastechnika oériasi fejlédése
szamos Uj lehet6séget teremetett, s ennek megfeleléen az ismeretanyag napjainkban

jelentésen kibévl.

FESZULTSEGEK A TALAJBAN

A mechanikaban a fesziiltség egy testen bellli felliletegységre juté megoszlé erd, mely
a kiilsé erdohatasokkal tart egyensulyt. A térben hat figgetlen komponenssel lehet
leirni. A fellletre merélegesen hat a normalfesziltség, a fellleti sikban a csusztatd, vagy
mas néven nyirofeszultség.

Minden anyagban létezik harom egymasra merdleges irany, amelyhez tartozo sikokban
nem ébred csusztatofesziliseg, azaz nincs nyirofesziliseg. Ezeket a sikokat féfesziltségi
sikoknak, a hozzajuk tartozé normalis iranyu fesziltségeket pedig foéfesziiltségeknek
nevezziik.

Egy adott test (ami lehet talajtomeg) egy pontjaban ébred6 feszlltségvektorok
végpontjainak mértani helye egy ellipszoid, amelyet féfeszlltségi ellipszoidnak nevezink,

mert a féatméréi a féfeszultségek.

MOHR FELE KORDIAGRAM

A feszlltségallapot térbeli abrazolasa leképezheté a o- t koordinata rendszerben a

féfeszliltségi sikokban a féfesziltség kildnbségére, mint atmérére szerkesztett korivvel.
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24. abra A térbeli feszlltségek abrazolasa Mohr szerint. A fesziltségi ellipszisek kor
formajaban abrazolhatok.

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

A geotechnikai gyakorlatban a talajok "torésének" a feltételét altalaban a Mohr-Coulomb
féle torési, tonkremeneteli feltétellel irjak le.
Mohr(1900) elmélete szerint az anyagok tonkremenetele a normal és a nyiréfeszultségek
kritikus kombinacidjanal kovetkezik be, vagyis nem feltétlendal a maximalis nyiré vagy
normal feszlltség értékénél. Lényeges feltevése, hogy a kdzépsd féfesziltség értéke a
torés bekovetkeztére nincs hatassal.
Coulomb (1776) szerint az anyag torését az idézi el6, hogy az anyag részecskéi kozott
fenndlld belsé surlodast és kohézidt a nyirdfesziltség tullépi. Egy pontban akkor
kovetkezik be képlékeny allapot (vagy toérés), ha talalhaté a pontban egy olyan sik, ahol a
ra haté o és v feszlltség kielégiti a kdvetkezd Osszefliggeést, a torési - képlékenységtani
feltételt:
T, =C+o -tgd
ahol c- kohézid, ' hatékony normalfesziltség, azaz a poérusviz vagy/és poruslevegb-

nyomassal csokkentett feszultség
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A képlet bal oldalan tehat a vizsgalt pont valamely sikjara a kulsé terhelésekbél hato
nyiréfesziltség szerepel, a jobb oldalt pedig az ezzel szemben rendelkezésre all6
nyirészilardsagnak nevezhetjuk. A mas anyagok esetében megszokott médon tehat ugy
is fogalmazhatunk, hogy torés akkor kovetkezik be, ha a nyiréfeszlltség eléri a
nyiroszilardsagot.

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

Az anyagjellemzé a belsé surlédasi szog és a ¢ kohézid, ezeket nyirdszilardsagi
paramétereknek szokas nevezni.

A o-tang surlodasi ellendllas, az ismert surlédasi mechanizmus szerint a
feluleteket 6sszenyomo normalfesziiltséggel aranyos.

A kohéziot valamilyen "ragasztasjellegl" ellenallasként lehet felfogni, mert ez figgetlen a
fellletre aktudlisan hatd normalfesziltségtdl, inkabb a korabbi hatasok miatt Iétrejovd
anyagi kapcsolatok eredménye.

A Coulomb-féle torési feltétel dsszekapcsolhatdo a Mohr-féle feszultség-abrazolassal. A
feltétel ekkor ugy is megfogalmazhatd, hogy egy pontban akkor van torési (képlékeny)
allapot, ha a pont (o, és o3 altal meghatarozott) fokore érinti a Coulomb-egyenest. A

Mohr-kor valamely pontjanak koordinatai a vizsgalt anyagi pont valamely sikjara hato

(6sszetartozé) a o—r fesziiltségparokat adja meg.

A Mohr Coulomb féle Osszefuggés féfesziltségekkel kifejezett és a szakirodalomban

gyakran idézett altalanos alakja a kovetkez6:

61 =03 -tgz(45+g)+2-c-tg(45+gj

vagy ¢ =0 esetén

G,=6,+2-C

(A képlet azonos a 64 =03 - 1+ s!nq) + 2:¢ =03 ~§+2;C képletekkel)
1-sing  [1-sin¢ JE
H_/ -
3 1+sin¢

A vizsgalatunknal most nem foglakozunk az elmélet hasznalatanak korlataival, példaul az
extrém nagy feszultségek esetén, vagy huzoéfesziltségeknél, hanem csak a gyakorlati

esetekben érvényes tartomanyokat tekintjuk.
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A MOHR-COULOMB TORESI-KEPLEKENYSEGI FELTETELEK ERTELMEZESE

A bemutatott Mohr-Coulomb féle "torési" feltételek szohasznalata, nagyon sok esetben az
értelmezése megtévesztd, a mérnoki gyakorlatban félrevezetd kovetkeztetések forrasa
lehet.

A feltételek alapjan a talaj tonkremenetelérdl beszélnek, torési allapotrol, egyértelmi
csuszolapok kialakulasardl, nagy maradandd elmozdulasokrél, sét sok esetben azt is
feltételezik, hogy kialakul a talajban egy elért allandd (rezidualis) nyirGellenallasi érték,
ami tovabb nem ndvekedhet.

Meg kell jegyezniink, hogy a Mohr-Coulomb féle 6sszefiiggésbél mindez nem kovetkezik,
bar a merev testszeri anyagoknal ilyen jellegi tonkremenetelek jonnek létre, de a
haromfazisu talajoknal a tomorodés miatt ez a tonkremenetel mar kevésbé

valdszinlsitheto.

, o
// a 1
Nyiréfesziiltség i // /¢(( /
T ' o, /
Ny |
7A «—O
/T | <3

25. abra A Mohr-Coulomb féle dsszefliggés tengelyszimmetrikus nyomoterhelés esetén.
(Hengeralaku talajminta fesziltségei éppen a képlékeny allapotban.)

Alapvetd jelentéségli, hogy milyen feszultségi kornyezetben és féleg milyen szemcse
elmozdulasi lehet6ségek mellett johetnek létre maradandd elmozdulasok a talajban.

Kllonbséget kell tenni, hogy a maradandé elmozdulasok Iétrehozhatnak-e a talajban un.
csuszolapokat, csuszasi feluleteket, vagy pedig a talaj tomorodésével jaro, a szemcsék

mikréjellegli mozgasainak eredményeként létrejové tdmaorddés johet Iétre.
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A vizsgalatoknal figyelembe kell venni azt a fontos feltételt is, hogy legtébbszér a mérndki
szerkezeteket veégtelennek tekinthetd talajtomeg veszi korul, s a kikényszeritett

elmozdulasokra, térfogati kiszoritasra a tala-tomegben fellazulas csak korlatozottan
alakulhat ki.

A 26. sz. abra a féfeszlltségek valtozasait mutatja be egy terhelési fazisban.

sin® = 9103 -0y Os _ T-sing 5
1 01+03 - Oy O1-0Ou 1+sing
Nyiréfesziiltség faﬁegggﬁ:é‘glk
’\ ¢ aranya allando
E \

bor egyiranyu
U nyomészilardsag

c
—Oy——— o Normalfesziiltség
I O-1+O. 0, 1
«-—]—3_-—uy
! 2 2
P 04+03
2
MOHR -COULOMB OSSZEFUGGES
O: 1-sin
1 1+sing LRl =
0-1 1-sing O1-0Ou 1+sin¢

0.1 =Ju + _ﬁf +s’n 0-3

: Nincs térfogatvaltozas 1-sing

= 2 egyirany O nyomoszilardsag elméleti értéke
m =0
Vj- Vo T =c-tanf+C
m.=
r
Vo 3
N
Oy c .
v > g
* s 2 -
O-U
0-3

Mecsi, 2002

26. abra A Mohr-Coulomb feltétel értelmezése a féfeszultségi koordinata rendszerben.
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A Mohr Coulomb feltétel a féfesziiltségek allando aranyat fejezi ki, olyan modon, hogy a
legnagyobb féfesziiltség esetén az egyiranyu nyomaoszilardsaggal
csOkkentett értéket veszziik figyelembe.

Ennek megfelel6en
©3  _1=SIN® _, silandé ahol & = 1=SN¢
G1—0Cpy 1+sing 1+sind
3

Az Osszefliggések érvényesek olyan esetben is, amikor (I) =0.
A o, a talaj egytengelyl, vagy egyiranyu nyomoszilardsaga, azaz oldaliranyban
szabadon deformalédd hengeres minta tengelyiranyu terhelésekor meghatarozhato

legnagyobb tengelyiranyu fesziltsége.

A Mohr Coulomb 6sszefluggést a féfeszultségi koordinata rendszerben is abratolhatjuk.
Ebben a rendszerben a féfesziltségek 6sszefliggését az egyiranyl nyomaoszilardsagtol

1+ s!ni hajlasu egyenes adja meg a képlékenységi allapot elérése utan.
—sin

kiindulé tga =
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HATEKONY ES SEMLEGES FESZULTSEGEK

Mivel a talaj harom alkotorészbdl all, nehéz a feszlltségek fogalmat olyan
egyértelmien definialni, mint a tdomor, hézagmentes szerkezetli anyagoknal. Ha a talaj
erérendszer hatasa ala keriul, az er6 nemcsak a szemcsék fellletén oszlik meg,
hanem a viz és a leveg0 is részesul az er6 hatasabol. Az er6 igy harom 6sszetevéore
bonthato

|:’=psAs+vav"‘ pQAQ
ahol ps, pv €s pu @ harom alkotéban keletkezé feszlltséget jelentik;
As, A, és Aq pedig egy vizsgalt fellleten a harom alkoté eloszlasat fejezi ki.

A teljes feszlltség tehat harom részre oszlik.

= o6 + U+ P
g b —
szilard  Vviz  |eveg 6
G -vel jeloljuk a szilard részben ébredd feszultséget és ezt hatékony fesziiltségnek
nevezzuk.
u = a porusok kozti vizben fellépd feszlltség és semleges fesziiltségnek hivjuk.
A hatékony feszultség hoz létre alakvaltozast, surlodast, nyirészilardsagot, a semleges
feszlltség viszont a vizben minden iranyban tovabbterjedve a szemcsék egymashoz

viszonyitott helyzetén és allapotan nem valtoztat.

A levegbben ébredd feszultség 0sszefiuggésben van a semleges feszultséggel.
Mivel 6sszenyomhatosaga miatt a levegé térfogata er6sen valtozik, sét a vizben
elnyelédik egy része, azért meghatarozasa nehéz. A hatékony és semleges
feszlltségeket csak vizzel telitett talajpan vesszik figyelembe, mig a telitetlen,
haromfazisu allapotban nem teszink kilonbséget a teljes és hatékony feszlltség

kozott.

A semleges feszlltségek fogalmat 27. szamu abra alapjan érzékelhetjuk. Az
edényben vizel telitett agyagtalaj van. Ha az agyag felszinére p terhelést adunk
/6lomsoréttel boritjuk/, a minta 6sszenyomadik, a viz egy része kinyomaodik, a talaj

tomorodik, tulajdonsagai megvaltoznak.

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

Vizzel tefliteﬁ tomorodott
talaj talaj

Vizzel telitett
talaj
Telitett talaj Telitett talaj terhelése Telitett talaj terhelése
olomsoreétekkel vizzel

27. abra. A teljes, semleges és a hatékony feszlltségek értelmezése

Ha az edényt vizzel tOltjuk meg, ugy, hogy magassaga megegyezzék az el6bbi

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

talajminta azonban nem tomorodik, mechanikai tulajdonsagai sem valtoznak. A
feszultség nem a szemcséken keresztul adodik at, hanem a viz hidrosztatikus

feszultsége novekszik. Ez a semleges fesziiltség.

A hidrosztatikus feszUlltség kimutathaté a mintaba helyezett piezométercsével. (szabad

vizfelszinl cs6vel). Kisérlet el6tt a vizmagassag a talaj felszinével egyezik. A b/

esetben, a terhelés hatasara elsé pillanatban a vizszint felszokik h = £magassé1gra, a

Tv
minta 0sszenyomddasa soran azonban lassan visszaall az eredeti értékre. A terhelés
elsé pillanataban tehat csak semleges fesziiltség keletkezett, majd fokozatosan
atalakult hatékony fesziltséggé, kdzben a minta dsszenyomddott. Ezt a folyamatot

konszolidacié néven targyaljuk.

A c/ esetben a feszultség allandé marad, a vizszint h=P magassagban all, a

Tv
fesziltség nem alakul at. A semleges feszlltséget a piezométeres nyomasmagassag-
bol kapjuk.
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TALAJOK NYIROSZILARDSAGANAK MEGHATAROZASA
A talajok belsé ellenallasa a nyirészilardsaggal jellemezhet6.

A nyiroszilardsag eredete szerint a talajok két f6 csoportba oszthatdk: kohézios és
kohézié nélkuli talajokra. Kohézids talajok szemcséi k6zott belsd dsszetartd erék is
mUkodnek, kohézio nélkuli talajok nyirasi ellenallasa pedig csak a szemcsék
egymason valo surlédasabdl és egymasba kapaszkodasabdl all. Minthogy surlédasi
ellendllas csak akkor van, ha a surlodo fellletek kézt normalis nyomdéerd is mikodik,
ezért a kohézionélkuli talajnak nincs nyirasi ellenallasa, ha a normalterhelés zérus.
Kotott talajok  kohézidjan viszont a zérus normalterhelés mellett meglévd
nyirdszilardsagot értjuk.

Fontos hangsulyoznunk azt az alapveté torvényt, hogy nyirészilardsag
szemcsés talajokban kizarélag hatékony fesziiltségek hatasara johet létre.
Kohézid nélklli szemcsés talajban ¢ = 0, tehat a nyirészilardsag pusztan a surlédasi
szoggel is jellemezhet6. /Megjegyzendd, hogy nedves, részlegesen telitett
homokoknak lehet némi kohézidja. Ez a pdrusviz kapillaris hatasa kovetkeztében
jon létre, és megszinik, ha a talaj telitédik vagy teljesen kiszarad. Ezért ezt

latszélagos kohézidnak nevezzlk, és a szamitasokban figyelmen kivil hagyjuk./

SZEMCSES TALAJOK VIZSGALATA KOZVETLEN NYiROVIZSGALATTAL

A kdzvetlen nyirdkisérlet eszk6ze a nyirédoboz. A mintara el6bb egy N normalerét
muUkodtetunk, majd ndvekvé T erbvel elnyirjuk. A kisérletet, mas-mas normalerét
alkalmazva 3-4-szer megismételjuk.
A kisérleti meghatarozas modszerei
Szemcsés talajok vizsgalata soran a kozvetlen nyirdkisérletben semleges
feszlltségek altalaban nem Iépnek fel, igy itt a terhelés felhordasanak sebessége
nem jatszik szerepet.
Az eredmények feldolgozasa
Az alkalmazott normalis és nyiréerbket a nyirt keresztmetszet fellletével elosztva,
kiszamitjuk a feszultségeket

N T

c=— T=—

A A

Mindegyik normalterheléshez megszerkesztjik a nyiréfeszlltség és a vizszintes
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nyirasi elmozdulasok kozotti 6sszefliggést abrazold goérbéket. A gorbékrél leolvassuk
al az aranyossagi hatart: azt a feszultséget, ameddig az elmozdulasok a
nyirofeszultséggel aranyosak;
b/ a nyiréfeszlltség csucseértékét és
¢/ ha a csucsértéktél kiilonbozik - a nyiréfesziltség végsd értékét.
E mennyiségeket az egyes kisérletekben alkalmazott normalfesziltség fliggvényében
abrazolva, megrajzolhatok a Coulomb-féle egyenesek. Ezek hajlasa megadja
al az "aranyos" surlédasi szoget
b/ a surlédasi sz6g csucsértékét

c/ a folyamatos csuszashoz tartozo surldédasi szoget

Fiiggdleges N Normaleré o = B
elmozdulast merd ora A
Allandé sebességli T Eromeéro ora

Ny;’réeré [ Talajminta :( Z):,
~
N\,
AN T

J D O C

T= —
| AN A
V:zszmtes: e,lmozdulas \ Nyirési felcilet
merese
A
Nyirderd N
Lo P | Témér homok Nyiroero N
1000 —— 2500
800 (Pi-(}r . 2000 Toémor homok |
| Laza homok 1500 L ! ]
600 }— ; ! T , R " S - : | 4 cote
400 i i [ { 500 y ILaza homiok ® Kiitiku
200 : : o , o’ i
0 . ' ' ' 0 1000 2000 3000 4000
Fiiggdleges Vizszintes elmozdulas [mm) Normatens N
elmozdulas [mm] ] La=za homok
0.1 | s ; s Nyirévizsgalati eredmények
‘D Vizszintes elmozdulas [mm] tomor és |aza homOk
P 6| 8 10 12 esetén
' | : (Muni Budhu (John Wiley
0.3 Tamor homok &Sons )
0.4
0 2 4 6 | 8 10 12

Vizszintes elmozdulas [mm]

28. abra A kozvetlen
nyirovizsgalat eredményei
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EGYIRANYU NYOMAS

A fogalom analég az épitéanyagokbdl ismert nyomdszilardsagi vizsgalattal. A talajbal
hengeres mintat veszlnk és fuggéleges terheléssel torésig terheljuk.
A rugalmassag vizsgalata érdekében tehermentesitést, ujra terhelést hajtunk végre. A
kisérlet eredményét a 29. szamu abra mutatja. Az abran latszik, hogy a visszaterhelés
utan maradé alakvaltozas nagyobb a rugalmas alakvaltozasnal.
A talajok tobbsége igy viselkedik. Az abran szamitott rugalmassagi modulus nem
jellemzé a talajokra, nem hasznalhaté alakvaltozasok szamitasara.

A kisérlet végeredményeként kapott nyomdszilardsag osszehasonlito jellegl érteék,

csak azonos talajfajtak kozott lehet azok szilardsagara kovetkeztetni.

Terhelés (Nyomofesziiltseg) kN/m?
0 100 200 o

€% 0

Osszenyomaddas az eredeti minta magassag %-ban
L

29. abra Az egyiranyu nyomovizsgalat eredmeényei
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HAROMTENGELYU /TRIAXIALIS/ NYOMOKISERLET

Meghatarozas
A haromtengelyl nyomokisérletben egy nyomocellaba helyezett hengeres talajmintat

elészor folyadéknyomas kozvetitésével hidrosztatikus terhelés ala vetink, majd a
fuggbleges nyomas noveléseével torésig terhelunk.

A torést elbidézd feszultségallapot Mohr-féle feszultségi korét felrajzoljuk, majd a
Kisérletet tobb kulonb6zd hidrosztatikus feszulltségallapotbdl kiindulva megismételjuk.
A téréshez tartozé Mohr-féle kérdk burkoléja a Coulomb-féle nyirasi egyenes, ebbdl a
surlédasi szog és a kohézid leolvashato. A triaxialis kisérlet eszk6zét a 30. abra
mutatja. A készulék f6 része az Uvegbdl vagy atlatszé mianyagbdl készult henger,
amelyet jol tomitett talplemez és fejlemez zar le. A folyadékkal /rendszerint vizzel/ telt
térben, a talplemez kiemelkedésén van a vékony - alul, felil gumigyurukkel tomitett -
gumi-burokkal korllvett talajminta. A minta felsé és alsé lapjan sz(ir6ké van, ezekhez
hajszalcsovek csatlakoznak, amelyek a talplemez furatain keresztul a térfogat
valtozasméré készulékkel ill. pérusviznyomas mérbkészulékkel kozlekednek. A
fluggbleges terhelést a fejrészre tamaszkodd dugattyu adja at a mintara, és a centrikus
erGatadas céljabol a fejrész és a dugattyu kdézé golyé van elhelyezve. A dugattyu
elmozdulasa a minta flggéleges elmozdulasat jelzi, ezt a dugattyutdl fuggetlendl

rogzitett méréoraval tudjuk mérni. Az oldalnyomast nyomasszabalyzéval hozhatjuk

létre, a nagysagat manométerrel mérjuk. Triaxialis nyomovizsgalat
TR Surlodésiszég ¢=16 ©
h Kohézié c=118kN/m 2
* S 300 L ' * :
Terheld dugattyu E
S 200 +
L
Légtelenité szelep T 100 J
E
G

Gumi témitégydird
Viz

| Henger fala

1| Gumi membran

[ZXToR S NS - |

Gumi témité gyrd - Talajminta

%]

12 —

Viznyomas

—

— Vizelvezetes

164 — -

wro0SO<ZMNO®o:
[N D

20 v - -

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

TV

a kisérlet haromféle médon hajthaté végre:

a/ Gyors /nem konszolidalt/ kisérletben a mintat el6sz6r hidrosztatikus
nyomas ala helyezziuk, mikdzben a csapot zarva tartjuk. A hidrosztatikus
nyomas atadasa utan rogtdon novelni kezdjuk a fuggéleges terhelést, ugy,
hogy a csapot most is zarva tartjuk. Az Osszenyomoddas sebessége
egyenletes, mintegy a minta magassaganak 0,5-1,0%-a percenként. Kisérlet
kbzben a porusviz nyomasmeérd készuléket allandéan a nyomocellara

kapcsoljuk, és mérjuk a pérusviznyomast.

b/ Konszolidalt gyors kisérletben a fliggdleges terhelés ndvelése elbtt - nyitott
csapok mellett - kivarjuk a hidrosztatikus nyomas alatt bekovetkezé
konszolidaciét, majd a csapokat lezarva, a fuggdleges terhelést tdrésig

noveljuk. A fuggébleges terhelés alatt mérjuk a pérusviznyomast.

c/ Konszolidalt /lassu/ kisérletben a hidrosztatikus nyomas alatti konszolidacié
teljes kivarasa utan a fuggéleges terhelést olyan dtemben ndéveljuk, hogy
minden egyes terhelési Iépcsénél ugyancsak kivarjuk a teljes konszolidaciot.
Mind a hidrosztatikus terhelés, mind a figgéleges terhelési |épcsdk raadasa
alatt mérjuk a pérusviznyomast. Konszolidacio akkor tekinthetd befejezettnek,
ha a porusviznyomasmérd zérust mutat. Ez meglehetésen hosszu id6t 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 nélkiul végezzik. Ekkor a kisérlet
eredményét csak a teljes feszlltségek fuggvényében tudjuk abrazolni. Eredménydal itt
is a latszélagos surlédasi szoget kapjuk meg, s az ilyen kisérletet ugyanazok a hibak

terhelik, amelyeket a kdzvetlen nyirokisérlettel kapcsolatban elmondtunk.
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A TALAJOK DEFORMACIOI

A talajtomeg terhelés hatasara 6sszenyomddik, alakvaltozast szenved. A talajoknal és a
szilard anyagoknal az alakvaltozasok mas természetiek. Mig a szilard anyagoknal a
szilard test teljes deformacidéjabol addédd alakvaltozasokkal szamolunk, addig a
haromfazisu talajoknal a talajtomeg deformécioit a talajszemcsék kdzotti pérusokbdl
kiszorul6 levegb és viz hozza létre. A szamitasainknal a gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan
talajszemcsék és viz 6sszenyomddasatol eltekintliink.
A fajlagos alakvaltozasokat mindig egy talajtomeg méreteinek valtozasaként értelmezzuk,
azaz nem mikro, hanem makré valtozasként. Belathatd, hogy az Osszetett feszlltségi
allapot valtozasaibol adodoé sirliségvaltozas a talajszemcsék mikromozgasaibol alakulhat
ki. A mikré6 szemcsemozgasok determinaltak, és véletlenszerliek, de az 0Osszegez6
mozgasok eredbjeként mar a mérnoki szamitasok szamara kezelhetbek lehetnek.
A szemcsés és a Kkis kohézidju talajok esetében kisérletekkel alatamasztott
Osszefliggések hasznalhatok.
A nagy kohézidval rendelkezé anyagoknal dont6 az anyag szerkezete, mert nagyobb
terhelésnél a szerkezet dsszeroppan, és ezaltal egészen mas tulajdonsagu anyag alakul
ki, mig a talajoknal ez a hatas kevésbé érvényesul,
A fajlagos alakvaltozasokat az egységnyi vastagsagu talajtdbmeg réteg 6sszenyomodasa
és esetlegesen fellazulasa alapjan értelmezzuk.
Ago, = A—h-100

hO

ahol Ago, a fajlagos alakvaltozas értéke; Aha talaj 6sszenyomoédas (fellazulas)

értéke, h az 6sszenyomaodo (fellazuld) réteg vastagsaga.

KOMPRESSZIO

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

tekinthet6 /legalabbis alapozas szempontjabdl/, igy az oldaliranyu alakvaltozas erésen
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gatolt. Ezt az allapotot laboratériumban eléallitani nehéz lenne, de igen jol
megkozelithet6, ha teljesen megakadalyozzuk az oldals6 alakvaltozast, és zart

gydridben vetjuk nyomas ala a talajt. Ez a kompresszi6 feszultségallapota.

’ 10
o
7 4
VN YV1IAs 6 ,
Talajminta
NN\ I NN
' 5

& N\ A :
Vel

Jelolések: 2 sziiréké 3 tehereloszté lap 4 fémgylrl 5 talplemez 6-7-8 tdmitélemez, szoritdgydrd,
csavarok, 9 befogo talpas gytr(, 10 csé a viz ki illetve hozzavezetéséhez

31. abra Odométer metszete

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

A kiszurd gydra segitségével 8,0 cm atméréji és 2,0 cm magassag korongot alltunk
el a zavartalan talajmintabdl. Ezt behelyezzik a készulékbe ugy, hogy a minta ala és
folé egy-egy- porozus szlrékdé kerul. Ezeken keresztll akadalytalanul tavozhat a
mintabdl az 6sszenyomddas miatt kiszoruld viz. A kiszurogydrat tarté merev foglalat
miatt a minta alakvaltozasa csak fuggéleges iranyu lehet. A felsé szlrékére
tehereloszté acéllemez kerul, ennek koézéppontjan mikodik a terhelés. Kisérlet
k6zben mérjik a minta alakvaltozasait, illetve az alakvaltozasok idébeli novekedését.
A terhelést lépcsbzetesen hordjuk fel. Minden terhelési Iépcsénél hosszabb idét kell
varni, ami a semleges fesziltségek atalakulnak hatékony feszulltséggé. Agyagoknal ez

5-6 orat is igénybe vesz.

A terhelés soran tulajdonképpen tomoritjuk a mintat, ez magyarazza az alakvaltozasi

gorbe jellegét.
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A vizsgalati eredmények feldolgozasat mutatja be a 32. szamu abra. A kompresszios
gorbe hatvanyfliggvénnyel is leirhatd a talajok legnagyobb részénél. Ez a feldolgozas
elébnyds a geépi szamitasok végzéséhez, a talaj ,felkeményedd” tulajdonsagait jol

jellemzi.

Fontos megjegyezni, hogy a talaj 6sszenyomodasi modulusa az egységnyi fajlagos
O0sszenyomodashoz tartozé feszlltség, igy belathatd, hogy a tomoérddd talajok
esetében ez az érték a fesziltségtél fiigg. A o =100 kN/m?-hez tartozé modulust

nevezzik a talaj 6sszenyomodasi modulusanak.

. Kizelitsik a mért diagramot egy hatvanyfiggvénnyel:
Fuggédleges talaffesziltseg kMN/m* ~ by

197
0 100 200 300 400 500 £=4a, [—J
L L L L o)

Differencialva L P -\im—

Reciproka oz

Fajlagos 6 sszenyomodas %

Egyszerlibb alakban, bevezetett jeldlésekkel
F r

o, )

E.=F,-

o

A fajlagos dsszenyomddas a bevezetett jelélésekkel
o, | gy

g, =—7r—- — | -100
% Ee=alle)

Fiiggtileges talajfeszaltség kN/m? A paraméterek meghatarozasa:

50 100 200 400 2 Vegyilk a logarimusét a fajlagos dsszenyomddasi

logaritmikus lépték fsszefiggésnek és egy egyenest kapunk:

g
<./

"l 70, -1,78 /
ath Loga:logi = 9. 3 +(1-a)-log

\%oo; 1509 E (1-a)
o E % . |
| ‘\‘1‘: - egyenes iranytangense

s, T ; . logg,-logg, _-141-(-178) _
L L Pl ol B3, LSS B (-a)=e= 6, oo, 23090 o0
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logaritmikus lépték _|

9 (B o, 100

: FT = SR '2‘:&‘
15 17 13 21 23 25 27 25 ., log=—{1-a}log| =| ~l4t-og) o |
: ; (1-a)-10 =) 0,601-10 S

E, =6473 kN/m?

Fajlagos 6 sszenyomadas ;%

32. abra A kompresszios vizsgalat eredményének feldolgozasa
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MAKROPOROZUS TALAJOK ROSKADASA

Bizonyos eolikus talajok — [16sz, [6szszerli iszap — eredetuk kovetkeztében
makropordzus szerkezettel birnak, vagyis olyan, gyakran szabad szemmel is lathato
hézagokat tartalmaznak, melyeknek méretei lényegesen felilmuljak a talajt alkotd
szemcsek méreteit. A makroporusok jelenléte részben a leveg6ébdl lehulld por altal
eltemetett fivek elkorhadt gydkerei megmaradt csatorndinak kdévetkezménye, részben
pedig a talajszemcsék fellletén adszorbealt vékony vizfimek miatt a szemcsék
Osszetapadnak, s igy kozottik a szemcsék méreteinél nagyobb hézagok keletkeznek. A
makro-pérusok képzddésében szerepe van tovabba a hullé porban jelenlévé kémiai
anyagoknak, valamint a lellepedés helyén bekovetkezd kémiai folyamatoknak. A
szogletes, tulnyomoérészt kvarcszemcsék gyengeén oldhaté cementalé anyagbal, féképpen
mészbdl allé vékony filmmel vondédnak be.
A mész felhalmozddasi szintjét és mennyiségét a |0sz kialakulasa soran uralkodo
éghajlati, nedvességi és hdmeérsékleti viszonyok, valamint a keletkezés utani idészakban
az atmoszferilidk és egyéb tényezdk okozta vegyi mallas befolyasoljak.
A makroporozus talajok szerkezete egy kellemetlen és sokszor nagy karokat okozdo
jelenséget von maga wutan. A makroporézus talajt megterhelve, a réteg
0sszenyomodasanak bekOvetkezése utan atazas hatasara tovabbi sullyedésék
kovetkeznek be, mégpedig szinte konszolidacié nélkiil, teljesen hirtelen,
omlasszerien. A roskadasnak ez a jelensége laboratériumban is tanulmanyozhaté. A
gylriben elhelyezett talajmintat mind alulrdl, mind felllrél vizzel arasztjuk el. Bizonyos
terhelést adva a mintara, az 6sszenyomédik, a hézagtényez6ét a nyomas figgvényében
felrakva, normalis kompresszids gorbét kapunk. Majd a mintat felllrél vizzel elarasztva
roskadast fogunk tapasztalni, a minta a terhelés novelése nélkil hirtelen erésen
o0sszenyomodik, ez a kompresszios gorbében lépcsbkeént jelentkezik. A tovabbi terhelés
azutan egy, az el6bbinél meredekebben haladé kompresszids gorbét eredményez.

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

Ae
_Ci—€o

im = Te ahol e, az elarasztas el6tti e; az elarasztas utani allapotban
+ €

meghatarozott hézagtényezé értéke.
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KONSZOLIDACIO

A talajok 6sszenyomddasa a kompresszios kisérlet soran a terhelés ratevése utan
nem kovetkezik be azonnal, hanem fokozatosan csokkené sebességgel halad el6re,
és a terhelésnek megfeleld teljes 6sszenyomodast csak hosszabb idé multan éri el.
Ennek az idébeli elhuzdédasnak az oka kismértékben az, hogy a szemcsék fokozatos
elrendezédése a terhelésnek megfeleléen id6t vesz igénybe. Ez az ok mind
homoknal, mind agyagnal el6fordul. Agyagok esetében viszont az ok elsdsorban a
talaj kicsiny atereszt6képessége, mert a vizzel telt agyagok csak ugy tudnak
0sszenyomaodni, ha a porusok kozul viz tavozik el, ehhez viszont hosszu id6ére van
szukség.

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

Mind a telitett, mind a telitetlen talajokban a kulsé feszlltség (terhelés) porusviznyomast,
semleges feszlltséget hoz létre. Ez annyit jelent, hogy a talajban hidraulikus gradiens
keletkezik, ami vizmozgast indit meg, ami a talaj 6sszenyomodasaval jar egyutt.
Vizsgaljuk meg egy agyagréteg 6sszenyomodasanak folyamatat, amikor a réteget alul és

felll jo vizvezetd réteg hatarolja, azaz a talajrétegbdl alul és fellil is el tud tavozni a viz.

Gz

F N

P Homok

(0} e
o z
z

Teljes feszlltség

33. abra A konszolidacié szamitasanak modellje egydimenzios rendszerben

A vizsgalatunk alapfeltevése, hogy a hidraulikus nyomas és a feszultségvaltozas
egyenléségébdl indulunk ki:

A hidraulikus gradiens értékét szamolhatjuk

—yy -Ah=—Au=Ac =
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A Darcy torvény érvényeslulését feltételezzik: (a vizmozgas sebessége aranyos a

hidraulikus grr%ldieanssel)

q=k-i=—k _ou Negativ eljel azt mutatja, hogy a vizaramlas felfelé
Yy 0z torténik, mig a z koordinatarendszer pozitiv iranya
%.,_J

A térfogategységbdl kinyomodo viz mennyisége megegyezik a térfogat csokkenésével,

igy felirhato:
_L_a_zu__ 1 e e- a hézagtényez6 ! I
v 522 Tre ot gieny viz e
e T 1+e
dq térfogatcsokkenés T
g Szilard 1 l
rész
A hézagtényez6 id6beli valtozasara viszont felirhaté: T
oe

—=0e=a,-ou
ot

Ezt figyelembe véve a kdvetkezd egyenletet kapjuk:

—k'(1+e).@_@ :C'@:@
ay-yy az2 ot oz? ot
A differencialegyenlet megoldasa u=f(z,t) figgveény, ami kielégiti a keruleti feltételeket:

Az 6sszenyomodod réteg fajlagos alakvaltozasa:
SZA_h: Ae .E:E:mv.g
h 1+e, Es

Ebben a képletben m, a térfogati 6sszenyomddast jelenti, dimenzidja m?kN, és a

feszlltségvaltozastdl fugg, és tulajdonképen a kompresszios gorbének a tényleges
feszlltségi tartomanyabdl szamitott 6sszenyomddasat szamoljuk.

Bevezetve az id6tényez6 fogalmat (T), a megoldasok egyszerlien kezelheté formaban
(zart alakban 6sszetett fuggveénysorokban, de diagramokban egyszeriien abrazolhatdan)

hatarozhatdék meg:

To_ kKt
Tv My H2
Az m, érték a talaj 6sszenyomddasi modulusaval fugg 0ssze, és az aktualis feszultsegi
szint figyelembe vételével hatarozhaté meg.
Bevezetjik a konszolidaciés fok fogalmat:

Ah A
t . 100==t.100 ami egy meghatarozott id6 alatti talaj 6sszenyomodas

oC 80C

K%=

viszonya a teljes talaj 6sszenyomddashoz szazalékban kifejezve.
A talaj 6sszenyomodas konszolidacios foka, a keruleti feltételektdl, és az id6tényez6tél

fugg. Az id6tényez6t sok terhelési esetre kidolgoztak, és a hosszadalmas szamitasok
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helyett diagramok hasznalataval segitették a meghatarozast.

Ugyanazon talajok konszolidacidés id6i kulonb6zd rétegvastagsagok esetén a T
idétényez6 alapjan hatarozhatdk meg, de az idétényezdk azonosak, igy a konszolidacios
id6k dsszefliggése a rétegvastagsagok négyzetaranyaval fejezhetd ki.

Cy-ty ¢yt

t1Zt2=H123H2 =T= H2 H2
1 2

Ha az atereszt6 és a vizzaro felszinen lévd feszlltségek viszonyat & -vel jeldljuk, akkor a

konszolidacios fokot a

K49, = Kq —’]_—E"-(K»] —K2) és K59, =K1 —&—_1-(1(1 - K2) képletekkel hatérozhatjuk meg.
1+§& E+1
Id6tényezd T
0,001 0,01 0,1 1 10
0 1 ‘
X
T 20
O
Q2 40
(@)
=
2 60
N
2 80
3
100
1 terhelési eset 2 terhelési eset
3 terhelési eset 6 terhelési eset

Terhelési esetek

1] (2] 3 [ [ [

Felszin (szabad talajviz mozgas)

E,. e e R
34. 35 abra A kuldénb6zb terhelési esetekhez tartozé konszolidacios fok az idétényezé
fuggvényében
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Feladat:

Adott egy 2H=4,0 m vastag nyilt agyagréteg, felszin alatt 10 m mélységben. Mekkora
0sszenyomodast szenved ez a réteg, ha 5,0 m magas y=18 kN/m® térfogatsulyu

homoktoltést hordunk ra? Az agyag ateresztéképesseégi egyutthatdja k =5 -1 0 "%m/s. Az

agyag kompresszios gorbéjét laboratoriumban hataroztak meg

kovetkezik be a sullyedés 50 %-a?

. Mennyi id6 alatt

6,23%

5,29:/[(\(3;\t

0 100 200 300 400
; 0mQ | | | |
Friss feltoltés p kN/m?2
I“ y=18 kN/m3
A 5 m C\
HOMOK
10 m
=18 KN/m3
\ ” 180\ 270
d Agyag " N 308
2H=4,0 m =19 kN/m3 - 218 v\

M k=5*10-"9m/ 19m L 346

| HOMOK | 25%
36. abra. Talajszelvény és a geosztatikus fesziltségek.
A kompresszios kisérlet eredményei:
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
0 T -
R 4 \ 218 308
o \2 6% Osszenyomddasi
g2¢ L° </ modulus:
£ 5 | 3,7% 2 =89 _ N _9574kN/m?
o ’ 90 kN/m S~ Ae 00094
g 4 5,0%
3 5 L \
2 5 Ag =0,94%
% . I
F7
8 C

~— 7,6%

37. abra. A kompressziés gorbe adatai
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Az agyagréteg teljes 6sszenyomoddasa a kompresszios kisérlet alapjan:

Ah =h-Ag =4000- 0.94 = 37,6 mm
(——
h~A6 0
E Y% —miatt

s

A konszolidacios id6 szamitasa:

2 . 2 .
t:H—YV-T behelyettesitve: t = 2’010 10 -T:8,36-106 -Tsec
k-Eg 5.107'Y.9574
Mivel 1 nap
1nap =24-60-60=238,64-1 04 sec t=96,8T(nap)
K% 0 20% 40% 50% 60% 80% 90% 100%
K- Ah (mm) 0 7,52 15,04 18,80 22,56 30,08 33,84 37,6
T 0 0,04 0,12 0,19 0,28 0,57 0,87 %
t (nap) 0 3,39 11,62 18,39 27,10 55,18 84,22 %
00 20 40146 t(nap)g 80 100

—

o o
D

s>

L8

o j

D _

B
E
2 20 22,6
O
) 30,1
(7)) L \
i =0
40 7z 37,60 -------------- - = m m 37,6

38. abra A szamitas eredménye

Mennyi id6 alatt kdvetkezne be a konszolidacio 50 %-a ha a réteg félig zart volna?

ot b
v L | 1111t

Vizzaro réteg
H,=4 m
H1 =2 m t50% =18,4 nap
H2 =4 m t50% =4.18,4 =73,6 nap

39. abra A zart és a nyilt rendszer értelmezése

71



ELLENORZO KERDESEK:

. Melyik talajnak van a legnagyobb felulete?

. Egy telitett iszaptalaj (testslriisége p, = 2,7 gr/cm®) viztartaima w=100%. 100 cm?®
térfogatu talajmintanak mennyi a szaraz tomege?

. Egy telitett iszaptalaj (testslriisége p, = 2,7 gr/cm?®) viztartaima w=100%. 100 cm?®
térfogatu talajmintanak mennyi hézagtényezdéje ? (e=?)

. Egy talaj hézagtényezéje e=0,5. Mennyi a hézagtérfogata? no,="?

. Egy talajnak a szemeloszlasi gorbéjén a 60% sulyszazaléknal meghatérozott
szemcseatméré 0,1 mm. Egyenlétlenségi mutatdéja Cu=4. Milyen méreti a
hatékony szemcseatméréje?

« Mit jelent a szemcseatmérs?

. Egy talajbdl kivett mintanal a 0,02 mm-nél nagyobb szemcsek 75%-ban vannak. A
szemeloszlasi diagramban mennyi lesz a sulyszazalék ?

« Mitjelent a Dyg szemcseatméré ?

« Mit jellemez az egyenlétlenségi mutato?

. A talaj telitettsége S=75%, viztartalma W=15 %. Mennyi lesz a nedves
térfogatsulya?

. A talaj testsiirlisége p, =27gr/cm®. A talaj telitettsége S=75%, viztartalma
W=15 %. Mennyi lesz a hézagtényezje?

. Atalaj testsiriisége p, =27 gr/cm®.

Egy iszaptalajt 250 C°-on kiszaritunk. A nedves allapoti tdmege m,=150 gr,
kiszaritva mg=100 gr. Mennyi lesz a viztartalma?

. Atalaj hézagtényezéje e=0,5. Mennyi lesz a talaj telitett térfogatsulya?
A talaj testsiirsége p, =2,7gr/cm®.

e A teljes térfogatsuly y, = 20,9kN/m?®, viztartalom w=14%. Mennyi a talaj szaraz
térfogatsulya? A talaj testsiriisége p, =27 gr/cm®.
Mikor telitett egy talaj?

. Atalaj nedves sulya 135,6 N, szaraz sulya 119 N. Mennyi a viztartalma?

« Minek nevezzik a 0,002 mm-nél kisebb szemcséji talajt?

. Egy talaj hézagtérfogata n=50 %. Mennyi a hézagtényezd értéke e="?

. Atalajszemcsék apro lemezecskékbdl allnak. Milyen talajra jellemzé ez a
szerkezet?

72



Mit jelent a makropordzus szerkezet? Milyen talajokra jellemz6?

A talaj testslrisége p, =27 gr/c:m3 , halomsirisege p, =20 gr/cm3 , Szaraz
halomsiriisége p, = 2,0 gr/cm®Mennyi a viztartaima? W=?%

A talaj testsiirlsége p, = 2,7 gr/cm®, halomsiriisége p, =2,0gr/cm®, szaraz
halomsiiriisége p, = 2,0 gr/cm®Mennyi a hézagtényezéje? W=?%

Egy szemcsés talaj leglazabb allapotban mért hézagtényezdje e=1, legtomdrebb
allapotban e=0,5. A relativ tdtmdrsége a természetes allapotban Tre=50 %.

Mennyi a természetes allapotban a hézagtényezéje?
Lehetséges.e hogy a tomorségi fok 100% feletti?

Egy talaj tomorségi foka Trp=90%. A tdltésbdl kivett minta viztartalma w=20%,
nedves allapotban a térfogatsulya y,=22,0 kN/m®. Mennyi a 100%-os témdrséghez
tartozé szaraz térfogatsuly?

Egy talaj vizateresztd képességi tényezsje k=0,01 m/s. 1 m? feliileti 10 cm vastag

rétegre allanddéan 1,0 m magassagu vizoszlop terhelést mikddtetink.
f J Alands viz
utdnpitids

1T Mennyi id6t vesz igénybe, hogy 1m° vizet eresszen
- im  at a talajréteg? t=? masodperc

1

GRS [ oim

A talaj hézagtérfogata n=75%. A hidraulikus gradiens i=1,0, az atereszt6képesséqi
egyiitthaté k= 102 m/s. Mennyi lesz a talajban ténylegesen aramlé viz sebessége?

A rajzon lathatdé Mohr kordk kézul melyik mutatja a torési-képlékenységi allapotot?

c
B

o]
Mit jelent a semleges feszultség fogalma?

Egy telitett talajréteg feliletére 10 m magas vizoszlopterhelés mikodik. Mennyi
lesz a talaj 6sszenyomddasa? 10 cm vastag, az 6sszenyomddasi modulus Es=10
Mpa.

Mit jelent a talaj 6sszenyomddasi modulusa?

Mit jelent a konszolidacio a talajoknal?

A kovetkezd talajrétegz6désunknél a talajvizszint a terepszinten van. Mekkora lesz
a talaj hatékony feszlltsége a megjeldlt helyen, ha az agyagrétegben a
pérusviznyomas nem tud kialakulni?
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e

10m  ¥=20kN/m?

Rajzolja fel a hatékony feszliltségek abrajat.
Rajzolja fel a semleges feszilltségek abrajat.
Rajzolja fel a teljes feszultségek abrajat.

10m  %=20kN/m?*

1 g

A futbhomok talajnak mi a leglényegesebb ismerve?

Milyen fogalomhoz lehet kétni az aktiv foldnyomast?

Melyik nagyobb a nyugalmi féldnyomas, vagy a passziv féldellenallas?

Melyik esethez tartozik nagyobb elmozdulas?

Mit jellemez a Mohr-Coulomb abrazolasnal a normalfeszulltségi tengelyen abrazolt
egyetlen pont?

Mit jelent, ha a Mohr kdrén a legkisebb féfeszlltség negativ értéki?

Mit jelent a szilardsag fogalma?

Mit jelent a féfeszlltség fogalma?

Mit jelent az un. ,latszélagos kohézi6” fogalma?

Egy tdémér homoktalaj nyirészilardsaga 150 kN/m? normalfesziiltség mellett 150

kN/m?. Mennyi a sUrlédasi szdg értéke?

Egy talaj egyiranyt nyomoszilardsaga 200 kN/m?. A talaj surlodasi szége $=0°
Mennyi a kohézi6 értéke?

Mi a kilénbség a konszolidacional a nyitott és a zart rendszer k6zo6tt?

Milyen idétartamu 6sszenyomddashoz tartozik elméletileg a kompresszids gorbe
egy pontja?

Mitél fugg az idétényez6 a konszolidacional?
Mit jelent az 6sszenyomddasi modulus? Milyen feszultségértékhez tartozik?

Mi az azonos, és mi a kulonbség az egyiranyu nyomovizsgalat és a kompresszios
vizsgalat k6zott?

Hogyan hatarozzuk meg egy talajnal a roskadas mértékét?

Mi a kildnbség a laza és a tomor homok kdzvetlen nyirdvizsgalati eredményénél?
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FOLDMEGTAMASZTO SZERKEZETEK

Amikor egy fuggdleges foldfalat biztonsagosan kell megtartani, példaul nagy
bevagasoknal, vagy ha a rézsil biztonsagos kialakitdsara nincs elegendé hely, vagy
mély munkagddrok, csatornaarkok kitamasztasakor, akkor féoldmegtamasztoé szerkezetet
épitenek.

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

Méretezéslkhoz ismerni kell a megtamasztott foldtdmeg altal a falra atadott erét. Ezt
az er6t a talajpan keletkezd vizszintes feszlltségek hatarozzdk meg, azoknak az

ereddjét altalanos szohasznalattal foldnyomasnak nevezzuk.

A vizszintes feszUlltségeknél kilonbséget teszink aktiv és passziv allapot kozaott.
A féldnyomas szoros kapcsolatban van a fal mozgasaval.

Gyakorlatilag legtobbszor egy alsé sarokpont koriili billenés hatasa érvényesul.

Vizsgaljuk meg a féldnyomas kialakulasat a billenés fuggvényében.

Tételezzik fel, hogy a foldtdmeget érdes fallal tamasztjuk meg, amikor surlédas lép fel a
fal és talaj kozott, és a talaj kohézio nélkuli szemcsés anyag. A fal tavolitasakor a
foldtomegben fellazulas lép fel tehat surlodas is keletkezik, csokken a vizszintes
feszlltség.

A csOkkenés értéke az elmozdulassal aranyos. Amikor a vizszintes feszlltség
csOkkenése kovetkeztében a fbéfeszultségi Mohr-kor érinti a Coulomb-egyenest,
bekodvetkezik a torés, csuszas. El6szor a fal fels6é pontjanak kdrnyezete éri el ezt a
hatarallapotot, kialakul egy csuszoélap. Amint a fal alsdbb pontjai is elérik az elmozdulas
hatarértékét, a csuszolapok egyre lejjebb terjednek és egymassal parhuzamos
csuszélapsereg fejlédik ki. Végul is az alsé sarokpontbdl kiindulva egy foldék elvalik a

teljes foldtomegtdl és mivel a foldék minden pontjdban kielégul a torés feltétele, az ék

¢

(45°+§j hajlasu csuszoéfelileten lefelé mozog. A lefelé iranyuldé mozgas surlddast

ébreszt a fal hatlapjan is, ezért a feszlltségek iranya és igy az ered6 féldnyomas iranya

is & szoggel eltér a fal normalisatal.
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40. abra aktiv foldnyomas dsszefuggései

Tomorodés .
o
Nyomas kompresszid s )
> T ."._ ]
450 _ QR o /
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i
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 Oxp =01 oz
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41. dbra A passziv Nyugalmi &llapotban [ P
foldellenallas =

a vizszintes fesziltseg S _
Osszefluggései
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Ha a falat a talaj felé billentjlik, joval nagyobb feszlltségek Iépnek fel, hiszen most

tomorodés lép fel, és a fellépd surlddas ndveli a vizszintes feszlltségeket. Elérve a
csuszas hatarallapotat, kialakul a (45° —g ) hajlasu szakaddlap, és a fal mogaotti foldék

felfelé mozog.

A hatlapon fellépd falsurlédas szintén eltorzitja a feszlltségek iranyat és az eredd is o
szoget zar be a fal normalisaval. A surlédas kovetkezménye az is, hogy a
csuszéfellletek a fal kozelében elgorbllnek.

Nyugalmi allapotban a féldnyomas a vizszintes feszulltségekbél szamithato:

n
ox =Ky -0, ahol o7 = ZZi -v; ezekben a képletekben a K, tényez6 a nyugalmi
i=1

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

A fuggbleges onsulyfesziltség a kulonb6zd vastagsagu és térfogatsulyu rétegek
onsulyfeszultségeibél adodik.

A foldnyomas értéke a vizszintes iranyu feszlltségek mélységbeli eloszlasi abrajanak

tertlete alapjan szamolhatd. Homogén rétegzddés esetén

hz-y
Eo =Ko —
o [0} 2
Belathatd, hogy az aktiv foldnyomas esetén is a fal felileténél a flggbleges
feszliltségekbdl szamitott vizszintes fesziltségi abra terlletével szamolhaté a kN/m

dimenzioju aktiv foldnyomas.

2 Qi
2 1+sind

vagy masképpen Ka = tg2[45° —%j

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

_1-sing _1-05 1

@ 1+sing 1+05 3

Egy 5 m magas falnal, ha a talaj téerfogatsulya v, = 20kN/m?3

h?.y 1 52.20
Ea :Ka'T :g'

A nyugalmi féldnyomas értéke:

— 83,3KN/m?

2 2
Eo=(1—9n¢)97;1 _(1-05)- 220 _125KkN/m?
K

o
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A passziv foldellenallas tényezdje:

h? .y 1+sind o 2( o ¢J
E, =K, — = = vagy masképpen Ka=tg“| 45~ +—
PP 2 P 1-sin¢ & PP J 2
: 2 2
_1+sing h"-y 1+05 5 .20—750KN/m2
P 1-sing 2 0,5
%/_J
Kp

A féldnyomasok aranya ezek szerint

Es < Eg<Ep

—— ——

833 125 750

Ez azt is jelenti, hogy nagysagrendileg az aktiv foldnyomas a nyugalmi foldnyomas fele-

kétharmada, mig a passziv foldellenallas viszont a nyugalmi foldnyomas 7-10 szeres

értéke.
A féldnyomasok hatarértékéhez szikséges elmozdulasok
A falmozgas X, X Xg X
jellege, P I rE
E : : Hoo 43
geometriai Ho 3l 7 AN
adatai l £ 'l_— >;a x;
Tomorség Laza Tomor | Laza tomor | Laza | tomor 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
0,3m 0,1m 0,1m |0,006m | 0,15m | 0,005m | - -
allapot
42. abra A foldnyomasok kialakulasahoz szukséges elmozdulasok
Az egyenletesen megoszlé terhelés a flggbleges feszlltséget a terhelés

intenzitasanak megfeleléen ndveli, igy a vizszintes feszlltség, valamint a foldnyomas is
aranyosan no.

A kohézié viszont aranyosan csOkkenti a vizszintes feszultséget. Hozza kell tenni
azonban azt, hogy a kohézié csak allandd nedvességtartalom esetén vehet a teljes
ertékével figyelembe, az atazas erésen csokkenti, s6t meg is szlntetheti. A kohézids
talajok aktiv féldnyomasanal tehat nagyobb koriltekintéssel kell a surlédas és kohéziod

ertékét megallapitani. A kohézid lecsokkenésén kivul a duzzadas okozta nyomas is
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jelentékeny hatasu.
E két tényez6 az oka az anyagokat megtamaszto tamfalak gyakori tonkremenetelének.
A kohézié okozta feszlltség csOkkenés egyébként azt jelenti, hogy egy ho

magassagu foldfal megtamasztas nélkiul is megall, vagyis nem keletkezik aktiv

nyomas.
q
H
Gz
%GH =q+H-y—

Ox =(Q+H'Y)'Ka—2-C~tg(45°_2j

2

Ea:0:h0 Y-Ka—2-c.tg(450_9j :>ho=£.tg(45o+$j
2 2 Y 2

43. abra Az aktiv foldnyomas és a megtamasztas nélkuli foldtdmeg allékonysaga
A kohézid figyelembe vétele koriltekintést igényel. A talajtdomeg kohézidjanak
figyelembe vétele az Eurocode 7 alapjan a korabbi hazai szabalyozasoktol eltérd.
A talaj atlagos kohézidjabol az un. karakterisztikus értéket vesszuk figyelembe. A
kohézional a meghatarozott értékeknek jelentdés szérasa van. Ezt fejezi ki a variaciés
tényezd, ami a széras és az atlagérték hanyadosat jelenti. Ennek javasolt értéke v=0,40,

azaz az atlagérték 40%-a is lehet a széras értéke.
A Ckar :Cét|ag'(1—%] azaz példaul c=100 kN/m? atlagos kohézié érték mellett a

karakterisztikus érték cygr :100-[ —%) = 80kN/m? lesz. A kohézi6 tervezési értéke a

karakterisztikus érték és a parcialis biztonsagi tényez6 hanyadosa, igy példaul 1,5-6s

parcialis tényezd mellett a figyelembe vehetd kohézio értéke mar csak 53,3 kN/m? .
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SULYTAMFAL

Legrégebbi és leggyakrabban alkalmazott tamfaltipus, amely nagy témegébdl adoédd
sulyereje kdvetkeztében képes a mogbtte lévé foldtdmegei megallitani. Epitési anyagait a
fal alapvet6 igénybevételeihez, a nyomdéfesziltségekhez valasztjuk.

Alacgy Anyaguk szerint lehet.

< . beton vagy gyengén vasalt
beton
S — H . falazatok: tégla. k&, betonelemek

« Szarazon rakott falak

Koézepes magassagu

1:4-1:10
1:5-1:10 Iu'
pim
Gyengeén vas

Magas sulytamfalak A tamfal betonja olyan legyen, hogy

A tamfalak a tdmeguk miatt a beton

zsugorodasabol és a hdmeérseékleti

hatasokbdl méreteiket valtoztatjak.

zsugorodasi repedések ne

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

alak homlokfelllet sima legyen, a beton

pedig feltétlen fagyallo.
44. abra sulytamfal tipusok

A tamfalaknal hézagokat kell alkalmazni:

. ahbémérsékletvaltozasi és zsugorodasi repedések elkerulésére,
. egyenlbtlen sullyedésekbdl szarmazo hatasok kikuszobolésére,
« a betonozasi szakaszok lehatarolasara

1-2 cm
Fugatomités
Terjeszkedési hézagok: . S | S
A g . oo NN _
. altalaban fuggdlegesek s
~cm Acélbetét

. atalptdl a tamfalkoronaig végigmennek

45, abra. Terjeszkedési hézagok
kialakitasa

Munkahézagok:
. altalaban vizszintesek
. alap és felmen6 fal kozott I€pcsdzetes kialakitassal.
« NEM atmené hézagok!

Latszolagos hézagok

« nem atmend hézagok

« azsaluzas toldasainal,

. esetleg a nagy betonfellletek megosztasara

. ajanlatos a latszdlagos fugakat a munkahézagoknal kialakitani
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Hatarallapotok (MSZ EN )

Ossze kell allitani a vizsgalando hatarallapotok listajat. A tamszerkezetek valamennyi

tipusa esetében legalabb a kdvetkezé hatarallapotokat kell vizsgalni:

. az altalanos allékonysag elvesztése;

. valamely szerkezeti elem, példaul fal, horgony, heveder, duc, vagy ezek
kapcsolatanak tonkremenetele;

. valamely szerkezeti elem és a talaj egyuttes tonkremenetele;

. felhajtéer6 vagy buzgarosodas miatti tonkremenetel;

. a tamszerkezet mozgasa, mely leomlast okozhat, vagy befolyasolhatja az épulé
tartoszerkezet, illetve a megtamasztott kdzegen nyugvo kozeli tartdészerkezetek vagy
kozmivezetékek kilsé megjelenését vagy hasznalhatésagat;

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

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

. atalajvizviszonyok elfogadhatatlan mérték(i megvaltozasa.

A sulytamfalak, valamint az 0&sszetett tamszerkezetek esetében még a kovetkezd
hatarallapotokat kell vizsgalni:

. talajtorés az alap alatt;

. elcsuszas az alapfellleten;

. atamfal felborulasa;

TAMFALAK MERETEZESE

Erétani kovetelmények
a)Teherbirasi kdvetelmény
A szerkezet tonkremenetelt okoz6 karosodasok nélkul viselje el a raharuld
terheket, az alap alatti talajtéréssel szembeni biztonsaga is megfelel6 legyen.
b)Helyzeti allékonysagi kdvetelmény
A szerkezet nem boruljon ki, ne csusszon el, (és ne usszon fel.)
c)Alakvaltozasi kovetelmeény
A létrejové alakvaltozasok nem idézhetnek el6 az épitményre, vagy a

szomszédos épitményekre karos hatasokat.
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p- felszini teher

Ea - aktiv féldnyomas P — élteher példaul korlat
Z - vizszintes pontszeri teher
Ep —passziv foldellenallas P hidzas

P
W, — hidrosztatikus viznyomas ~ Z l
W, —hidrosztatikus  viznyomas
belsd oldalon

Fa — talpfesziiltségb6l adodo talp
ellenallas

beton y=23kN/m?3 F

vasbeton y=25kN/m3

46. 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 el6tt valészinlsithetd foldkiemelés vagy az
alamosodas lehetbségeére is.
Az olyan teherbirasi hatarallapotok vizsgalatakor, amelyekben a tamfal allékonysaga a
fal el6tti talaj ellenallasatol fugg, ajanlatos az ellendllast add foldtomeg felszinének
névlegesen varhatd magassagat Aa-val csdkkenteni. Az esetek megvalasztasakor
célszer(i szamitasba venni a felszin helyszini ellenérzésének megbizhatésagat. Atlagos
ellenérzési korulmeények kozott a kovetkezok indokoltak.

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

Aa, de legfeljebb 0,5 m,
. megtamasztott fal esetében Aa célszerlien legyen a legals6 tamasz és az alatta

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

KOVETELMENY:
Ea Az eredd kulpontossaga e=B/6 legyen,
/ azaz a belsé magon belul hasson, ne
r/l G alakulhasson ki huzéfeszlltség a tamfal
anyagaban.
e
=
B

47. abra A sulytamfal ellenérzése kulpontossaga, illetve arra, hogy huzéeré6 ne

keletkezzen benne.

A kllpontossagi feltételt a tamfal teljes magassagaban ki kell elégiteni. A gyengén vasalt

szerkezeteknél megengedhetd kisebb huzofeszlltség létrejotte is.

KIBORULAS ELLENI VIZSGALAT

MSZ EN 1997-1:2006 sy P P .z
Nyomatéki egyenlet a tdmfal forgaspontjara,

amit a tamfal alapsik szélességének 1/10-ében

veszunk fel.
Ea A tort szamlaléjaban a kiborulast el6idéz6 erék
;f-/ nyomatéka, a nevezében az ellenalloerék
— . | 5 nyomatékat irjuk fel:
- %G Xs 1510
-)’ X Forgaspont o, .Ea 'Ie

A biztonsagi tényezok értékei:
0.=2/3 (laborvizsgalatok alapjan) vagy 1/2
an=3/2 vagy 2

48. abra Kiborulas elleni vizsgalat
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ELCSUSZAS ELLENI VIZSGALAT

loc +(GB +Gtalaj)+ otc -Eav | g8
oNEaH

S=N-tg5 = (GB +Gialaj +EaV)'t96

A biztonsagi tényezdk értékei:

ac=2/3 (laborvizsgalat alapjan) vagy 1/2

> Csuszasi
N feliilet an=3/2 vagy 2

49. abra Elcsuszas elleni vizsgalat

A SULYTAMFAL ALATTI TALAJ TEHERBIROKEPESSEGENEK VIZSGALATA

A tamfal alapsikja alatt nem
B egyenletes
i feszultségeloszlas alakul ki
a terhelés kulpontossaga
i%, ol K=1mBm o

M=N-e PRt 632 A tamfal kiilsG részén

kialakul6 nyomofesziltség

O} = Ot

o értéke nem haladhatja

B

meg a talaj
o1 \m"m"‘m"|||"||||H|||H|||||||||||||||' O3 hatarfeszultségét.

50. abra A tamfal alatti talaj teherbiréképessége
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A SULYTAMFAL STABILITASANAK VIZSGALATA

Egy kialakulhat6 csuszolapot feltételezink.
Vizsgaljuk, hogy a talajtomeg és a tamfal egylttes hatasara kialakulhatd stabilitast

veszélyeztetd hatassal szemben elegend6-e a csuszoélapnal fellépd kohézids ellenallas?

Ezt célszerlien a nyomatéki egyenlet alapjan ellenérizzuk.

Xt R
E Wtalaj
fal | €=—> &
’Q.... leall “‘¢0
.........qi----“-lt , ’ B
| A tamfal és a talajtomeg
egyuttes
O -r-C-l >10 stabilitasvesztése

T]:
og - (W - X + Wi - X¢)

51. &bra. Sulytamfal stabilitasvesztése

Kedvezd kialakitast jelent a tamfalaknal, ha a hatoldalon a féldnyomast tehermentesité
bordat, ,hatizsakot” alakitanak ki, ami a biztonsagot és a tamfal stabilitasat segiti. Az 52.

abran lathatd, hogy a tamfal fellletére hato foldnyomast milyen mértékben valtoztatja meg.

| B=U
h | \8, =B=0
Py =¥°h W
I I l '\‘.1
' X
0 8 A A
‘\\ 8, =80
W N\

52. abra A tamfal stabilitdsanak novelése hatsé borda kialakitasaval



SZOGTAMFALAK

Szogtamfalak kedvezé stabilitasu szerkezetek. A vasbetonbdl valé épités lehetbvé teszi
nagyobb hajlitbnyomatékok felvételét is.

A szdgtamfalak szokasos méreteit az 53. abra mutatja be.

1 4

| | i
k '|I
|V H
!
I|
|
1
PR —— ¥
\a':D,25+E [m]
B=06-H 15
k 0,15|§ [m] h_os=12

[
53. dbra Szogtamfal kialakitas szokasos méretei.

ViZELVEZETESI MEGOLDASOK

A tamfalak hatlapjanal 6sszegyllé vizek elvezetése alapvetd jelentéségli. A viznyomas
nagyobb értékli mint a foldnyomas. (A talajpan aramolhatd viz hidrosztatikus feszlltségi
allapotu, azaz minden irdnyban azonos nagysagu a nyomasa, mig a foldnyomas aktiv vagy

nyugalmi tényezdje ennél lényegesen kisebb. A talaj hatékony vizalatti térfogatsulyanak
értéke kozel azonos a viz térfogatsulyaval. )l

VIZELVEZETES|I MEGOLDASOK A TAMFAL HATLAPJANAL
Vizzaro talajréteg

Szivotest Kotott talaj éteg

Szivoétest oy 4
Miianyag zemcsés talaj

- visszatéltés
betét

Dréncsé Dréncsé
Dréncs6

A SZIVARGO LERARASANAK MEGOLDASAI
Megszakité szivargd

Vizzaro réteg

Folydka
Tamfaltest

Szivotest

54. dbra Vizelvezetési mogoldasok tamfalaknal
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GABIONFALAK

i
G
o

% i
5 ! :

i e |

: o : :

o Epeniciitecestns S A 2

i y 2

S o S (e 3
?'@ = gt i -

,ch"f-c.t'm e \“.nﬂ‘

x.-"v. "u.-?.% =
m"\.

Humusz terités

Hattoltés

Gabion elemek

Szivargo

‘

Beton alap

56. abra. Gabionfal fényképei, keresztmetszeti kialakitasa
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A doboz vagy kosar alaku elemekbdl sulytamfalként épitheté falak tdmeget add kitoltd
anyaga kétérmelék, gorgeteq, igy ez a szerkezet a hegyvidékek kedvelt tamfaltipusa.

A fémhaldbdl készitett kosarakat a helyszinen toltik ki kével. A zuzottkd vagy
gorgetegkavics nagy belsd surlodasi szoge egyébként is meredek természetes rézsi
kialakitasat tenné lehet6vé, a csaknem flggbleges (3:1-10:1 hajlasu) falfellletek
allékonysagahoz ezért elegend6 csupan a halé megtamaszté hatasa.

A kitolté anyagok megvalasztasakor gondolni kell a vizelvezetésre.

MAGLYA- ES SZEKRENYFALAK

A foldszerkezetek fejlédésének egy hosszu id6szakaban a tamfalak téomegének
novelésére hasznaltak fel a helyszinen talalhaté talajt. A fal egészének méreteit ugy
allapitottak meg, hogy allékonysaga sulytamfalként igazolhaté legyen, de a tomor
beton vagy kémuiu helyett kevesebb mesterséges anyagot igényld, elemekbdl allo,
ureges vazat épitettek, amelynek belsejébe t6ltd; anyagként foldet helyeztek vissza.

igy alakultak ki a maglya- és szekrényfalak.

A féldanyag sajat szilardsagat csak ritkan és masodlagosan hasznaljak ki; elsésorban
a foldkitoltés tomegndvel6 hatasa eredményez kedvezd erbjatékot és

koltségmegtakaritast.

Maglyafalak

A szerkezettipus altalanos elrendezését az abra mutatja be: elére gyartott elemekbdl
(fabadl, vasbeton rudakbdl) allé maglya és ennek belsd terét kitolté foldmag alkotja a
falat.

A méretezéskor a kdvetkez§ sajatos szempontokat kell figyelembe venni:

. a maglyafalra haté terhelés fluggbleges homloksik esetén is eltér a
megszokottdl: a szabad fellletre a foldmag feldl silbnyomas, a megtamasztott
foldtomeg fel6l a féldnyomas és a silonyomas kilonbsége hat, a
homlokfellletekre meréleges iranyban, a véglapokon, silbnyomassal Kkell

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 kitolt6 foldmag és a
maglyaszerkezet relativ elmozdulasanak lehetéségét, ha a maglyafal alulrdl
nem zart, akkor a foldszerkezet sulyaban a féldmag csak a sil6-nyomasbol
szarmazo0, a maglyaszerkezetre surlédas beékelbdés révén atadodo fuggbleges

erd mértékeéig vehet6 figyelembe.

57. abra. Maglyafal fényképe

Hossz -elem

58. 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 palldkra, az ezekre merdleges hevederekre és végul
a hevedereket megtamasztd ducok rendszerére nehezedik.
A ducolas rendszerét két tényez6 hatarozza meg:
*= hogyan helyezhetdk el a pallok;

= hogyan tamaszthaték meg a palldk, illetve hevederek.

Térszin

VIZSZINTES ALLITOTT PALLOZAS FUGGﬁL‘EGES HEVEDEREKKEL

Heveder

-
n

Térszin

pallé v=4,8 cm

z
3
b
5|

"L

59. abra. Kulonféle ducolasi megoldasok
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Tampontot a szabadon allé6 magassag szamértéke nyujtja (ho).

. Ha ez az érték majdnem zérus, elbrevert pallézas alkalmazando. A
hevederek mogott fuggbleges palldkat vernek a talajba, és csak utana
szedik ki a talajt. Miel6tt a pallok végét elérnénk, uj megtamaszté hevedert
kell beiktatni és a pallokat tovabb verni.

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

. Ha h, érték ennél is tdbb, alkalmazhatnak fliggdbleges, uranhajtott pall6zast.
Ekkor az 1-2 m mélyen kiemelt g6dor oldalat mar fuggélegesen is meg tudjak
tamasztani és tovabbi mélyitéssel a pallékat a godor fenekéig "utanhajtjak".

. Ha a h, olyan nagy, hogy a munkagodor egyszerre kiemelhet fuggbleges
pallokkal, egyszer( allitott pallézas is megfeleld.

. Kemény, nem omlds talajpan hézagos, biztonsagi pall6zas elegendé.

Ujabban hazankban is elétérbe keriiltek a kiilonbdzé eléregyartott ductablak, melyek
féként merevitett acéllemezekbdél készulnek. Az oldalfal esetleg fapallé, de tobbnyire
inkabb acéllemez. Altalaban sarokmerev a duc- heveder kapcsolat, mig a tablak

illesztését hornyos szélek biztositjak.

60. abra Nagytablas zsaludzati kialakitas
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DUCNYOMAS

A ducnyomas a foldnyomas kulonleges esete, mikor nincs biztositva az egyenletes

expanzié és alsé sarokpont koruli elbillenés. A ducok elég merev, mozdulatlan

megtamasztast adnak, itt a nyugalmi allapot inkabb mértékadd, mig a ducok kozeiben

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 elhelyezésétél fugg, nem adhatdo pontos képlet a nyomas

szamitasara.

A pallékra hatdé nyomasabrat egyenletesen megoszlé terhelésként vesszik fel,

amelynek intenzitdsa olyan nagy, hogy minden lehetséges nyomaseloszlast magaba

foglal.

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

hajlitasra meéretezzuk.

Feszultség eloszlasi Szabalyzat

lehet6ségek

alapjan

p=——=1

%

D Aktiv foldnyomas
.y

*

Szemcsés talajban:

Kotott talajban

61. abra A ducnyomas szamitasa

1-sin¢

1+sin¢
%’_J

tg*(45° -¢/2)

p:h-y—4-c-tg(45°+%J

p=08-h-vy-
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SZADFALAS MEGTAMASZTAS

A munkagddrok, alapgddrok korilzarasanak fontos eszkdzei a szadfalak. A szadfal a
talajba vert, egymashoz hornyokkal, eresztékekkel kapcsolodo fa-, vas-, vagy vasbeton
szadpallokbal allo fal.

Mivel a hornyolt kapcsolatok elég jo vizzarast tesznek lehetévé, a szadfalak

alkalmazasi kore igen széles.

o o]

Egyenes palléfal

A koézéptengelyben lévd kapcsolattal A kilsé szélen lévd kapesolattal

FELHULLAM ALAKBOL KESZITETT PALLOFALAK

62. abra. Acél szadpalldk

A szadfal lehet épitéeszkéz és épitéanyag. Epitéeszkéz akkor, ha ideiglenes
korulzarasra. hasznaljak, épitbanyag pedig, ha véglegesen beépitve a létesitmény
szerkezeti részévé valik.

Ez kildndsen vizépitési feladatok megoldasahoz gyakran szilkséges lehet.
Munkag6doér szadfallal vald ideiglenes korllzarasa esetén a szadfal megtamasztja a
munkagodor fuggbleges foldfalait, és egyben tobbé-kevésbé megakadalyozza a viz
bearamlasat, vagyis kettés szerepet tolt be. Ha vizzarasra nincs szikség, akkor -
kilonosen kisebb munkagodor mélységek esetén - a kevesebb koltséggel elkészithetd
ducolas is megfelel.

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

al helyérdl el ne mozduljon;

b/ el ne torjon, illetve ne szenvedjen meg nem engedhet6 alakvaltozasokat.
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A szadfalat tehat el6szor is megfeleléen meg kell tdmasztani. Ha a szadfalra nehezedd
fold- vagy viznyomas nem tul nagy, akkor elég a falat egy bizonyos mélységig a gédor
fenékszintje ala verni.

Az ilyen fal szikséges beverési mélysége korulbelll a megtamasztott fold, illetve
viztdomeg magassagaval egyenld.

Nagyobb munkagédér mélységek esetén az ilyen konzolszerlien miikédé falat
mar igen nagy nyomas veszi igénybe, a szlkséges beverési mélység és a fal
vastagsaga is jelentds lenne.
llyenkor gazdasagosabb a fels6 végén megtamasztott fal. A megtamasztas lehet

ducolas, vagy kihorgonyzas.

MERETEZES

A szadfalat ugy tekintjuk, mint alul befogott, vagy a beverési hosszon megtamasztott
konzolos tartét. A szadfal felsé vége a foldnyomas hatasara kifelé mozog, ezért itt aktiv
nyomast veszunk fel. A beverési hosszon mindkét oldalon fellép a féldnyomas, az aktiv
nyomassal szemben a beverési mélységig passziv foldnyomassal is kell szamolni. A
megtamasztast csuklos tamaszként kezeljik és a tartét ennek megfeleléen oldjuk meg.
A beverési mélységen kivul meg kell hatarozni a mértékadé nyomatékot és a
kitamasztasnal fellépd erét is. A szadpallok keresztmetszetét és a kihorgonyzé rud
méreteit ennek alapjan szamithatjuk. A szadpallok e I6regyartott profilokkal

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

palldk.
Nyomatéki abra M Tarto M
N — > N — > e
E M E  — P —
-  — P
¥ — >
e
W N Ducnyomas
- W ¢
Passziv Aktiv
foldellenallas F(')'Idnyomés Tobbszor megtémasztott
Az altalajba befogott Az altalajba befogott fal (ducokkal, vagy horgonyokkal)
fal egyszer megtamasztott fal

63. abra a szadfalak igénybevételi abrai

94



BERLINI DUCOLAT

Széles munkagodor kialakitasoknal hasznalatos megtamasztasi modszer.
o A foldkiemelés el6tt a munkatér vonalaban kb. 2,0-2,5 m tavolsagokban acél |

szelvényl tartékat vernek le a talajba, vagy a zaj és a rezgések elkerilése végett

a tartdkat elérefurt és alul betonnal kitoltott lyukakba allitjak,

e A foldkitermelés soran a tartok kozé a foldfalra fa (esetleg acél) pallékat
feszitenek be, vagy (l6vellt) (vas)betonhéjat készitenek,

e A pallék a foldnyomasokat a tartokra haritva megtamasztjak a foldfalat, a tarték
egyensulyat pedig a godorfenék alatti befogas és esetleg hatrahorgonyzas

ritkabban belsé megtamasztassal biztositjak.

Meg kell jegyezni, hogy mig a féldnyomas a palldkat terheli, de a befogott szakasz
azonban az | tarté dvlemezére hatd passziv foldellenallas, ami a tarto talplemezétdl

kiindulé térbeli kiszakado foldék dnsulya alapjan szamolhaté.

E

a

h

Aktiv
Foldnyomas
az | tarto
tavolsagara

Berlini ducolat

64. abra A Berlini ducolat kialakitasa

Alkalmazasa akkor célszerid, ha 5-10 m mély a godor, nincs talajviz, s legalabb 1 m-ig
allékony a talaj. El6nye, hogy nem végleges hatarolast ad, anyagai tdbbszor
felhasznalhaték és tiszta a munkahely. Hatranya, hogy a készitése viszonylag sok

elémunkat kivan.
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SZABAD REZSUK ALLEKONYSAGA

Valamely foldmivet, feltdltést vagy bevagast épitve, annak hatarolé fellletei nem
alakithatdék ki tetszélegesen meredek hajlassal, hanem csak egy bizonyos, a féldanyag
belsd ellenallasai altal megszabott hajlasszéggel. A foldmivek e lejtds hatarfellleteit
rézsliknek nevezzuk; hajlasukat rendszerint vizszintessel bezart szoguk cotangensével

jellemezzik; p=cotgp értéket olyan tortszam alakjdban szokas felirni, melynek
nevezdjében 4 van, pl. p = 4/4, 6/4, 8/4 stb.

Rézslk hataroljak utak, vasutak, vizfolyasok, csatornak stb. toltéseit és bevagasait, a

legtobb munkagodrot.

‘e G
(6]
65.. abra. A rézs( allékonysaganak alapvetd tényezdi.

Ha a rézslt meredekebbre épitjik, mint azt a talajban rendelkezésre allé belsé surlédas
és kohézié megengedi, — vagyis a foldtdmeg belsejében fellépd feszlltségek elérik a
térést okozo értékeket — vagy pedig az eredetileg allékony részit alkotd talaj belsé
ellenallasai pl. atazas kovetkeztében (csokkennek, — rézsiicstuszas, szakadas, suvadas
fog bekovetkezni, a rézsl foldtdmegének egy része levalik, lefelé és ki-felé elmozdul.
Ugyanilyen jellegl foldmozgasok léphetnek fel természetes lejték, hegyoldalak esetében
is.

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

novekszik, mig vegul a kis mennyisegi valtozasok minéségi valtozasba csapnak at, a talaj
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folyos allapotu lesz, és a rézs( elveszti allékonysagat. Epitkezésekkel kapcsolatban
fellép6 csuszasok leggyakoribb oka rendszerint az, hogy a rézsi labanal féldkiemelést
végeznek, vagy a rézsut alavagjak.

Sokszor azonban mas ok is kdzrejatszik, a talaj kiszaradasa kovetkeztében repedések
keletkeznek; a viztartalom megnd, a porusviznyomas megnovekedik; razkodtatasok
lépnek fel stb. A csuszast el6idézd okok és folyamatok rendkivil valtozatosak s altalaban,
kilénésen, ha nem mesterséges foldmiivek csuszasardl van sz, az illetd terllet
geoldgiai felépitésének donté befolyasa van. Ezért sohasem szabad az allékonysagi
vizsgalatokat mechanikusan, a kornyezettél elvonatkoztatva végezni: hanem a talgj
rétegzédését, a vidék geoldgiai felépitését, a kilonbdzé kilsé tényezbket — esetleges
terheléseket, novényzetet, csapadekvizet, talajvizet, vizaramlast stb. — egymasra valo
dialektikus kolcsonhatasukban és valtozasi lehet6ségukkel egyutt kell figyelembe venni.

A vizsgalatok soran kulonbséget kell tennink természetes hegyoldalak, mesterséges
bevagasok és levagasok, tovabba toltések — kozlekedési vonalak toltései, arvédelmi

toltések és foldgatak — kdzott.

REZSUALLEKONYSAG VIZSGALATA:

« Egy csuszolap felvétele

. A lecsuszo foldtestre hato erdk felvétele

. Az egyensulyhoz szlikséges nyirészilardsag meghatarozasa a foldtest
egyensulyvizsgalatabol

. A csuszolaphoz tartozé biztonsag meghatarozasa

. Alegkisebb biztonsag meghatarozasa szélséérték kereséssel

Onsaly (G) hatasara a talaj lefelé és kifelé mozdulna, igy a csuszdlap mentén
nyiréfesziltségek (1) keletkeznek.

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

Amikor a kialakult nyirofeszlltség eléri (vagy meghaladja) a talaj nyirészilardsagat, akkor

a talaj elnyirodik. Ez a torési allapot.

Kulonbozd szamitasi moédszer all rendelkezésre az allékonysagi vizsgalatokhoz. Az

alapveté tulajdonsagait az egyes mddszereknek a tablazat szemiélteti.
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Iranyelvek a csuszoélap felvételéhez
* Reézslhajlas
— meredek (kb. B> 45%) rézsi esetén talpponti
— lapos (kb. B<45°) rézsl esetén alametsz6

» Talajfajta-rétegzédés

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

+ Epitmények, terhelés, erésités 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 akadalyozo és el6idéz6 er6k nyomatékainak viszonya minimum.

M, (0_ )ﬂ b

66. abra Svéd nyomatéki mdédszer a rézslallékonysag vizsgalatahoz.

A svéd modszer az egyes lamellak kozaotti surlodast a biztonsag javara elhanyagolja.
A biztonsagi tényezs értéke:
n

Z(G| -COS Qi -tgcpi +Cj 'Ii)

n

> Gj-sing,;
1

Bishop mddszere (1955)

A megoldas egy lamellara felirt egyensulyi egyenletbdl vezeti le, és figyelembe veszi a

lamellak kozotti kolcsonhatast is.
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A moddszer a nyomatéki egyensulyi egyenletet hasznalja fel, a biztonsagot pedig a
csuszoéfeluleten létrejové nyird (csusztatd) feszlltség és a szikséges minimalisan
szukséges nyiroszilardsag viszonyaként értelmezi.

_

Tm

n

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

Janbu moddszere (1973)

Nem kor alaku csuszolap feltételezésével a vizszintes er6k egyensulyi vizsgalatabdl indul
ki. Feltételezi, hogy a lamellakra osztott talajtomegnél az egyes lamellak fuggdleges
fellleténél a foldnyomasok azonos értéklek.

A biztonsagi tényez6t ugy definidlja, hogy az ellenallasok részerbinek dsszegének és a

mozgasokat el6idézé részerbk 0sszegének az aranyat képezi.

n
s Ellenalls erék ;Tfi -cos 9

1’] = =
2 Mozgést el6idéz6 ersk 3w, + (x; - ;_1 )] tgo,
1

A W igénybevételnél a talaj-lamella

e b; . hatékony sulyat (vizfelhajto erét és
viznyomast is szamolva), valamint az
W esetleges kulsé terhelést vesszik
E. _ figyelembe.
E i-1 I|-1,
—_— I « A lamella képzeletbeli fiiggsleges
Ly X _ elvalaszto sikjainal fellep6
l S . | nyiréellenallassal is szamol.
..... 9 T

—\

67. abra A rézslallékonysag vizsgalata Janbu modszerével
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Példa:

Viznyomas szamitasa:
(10.0; 26,0)

Vizszintes komponensek:

W, :%-8,2-10~8,2:336,2kN/m

23,3 m
o TALAJViZ W, =82-10-19=31558kN/m
22 4
T - T 21 kam3=8’2m
o= 11 kN/m3
' L e ) \ 4 Is,em
1 ¢’ = 10 kN/m2 W
|60 ] 360 |2.803.30]3.30 | 3.30 ] 3.30 | 3.20 |2 s0}2.50] 2.90 :
M,, =336,2-23,3+1558- (23,3 + 3,6)
A s _— e n _ o
A surlédasi sz6g karakterisztikus ertéke —+27,5 M,, =12024,5 kN/m
Tervezési értékének szamitasa:
Parcialis tényezé n=14
NYOMATEK A KOZEPPONTRA
tan¢' = tan27,5° = 0,5206
68. abra 1 tang ~03718
n
Viz alatti Lamella sulya
rész magassaga
Lamella szélesség
1 cos 8, -
G-t | —- i
h h, b G, sind, cos 9, G -tans, |c-b, _abnq, n tané, " 90szlop G:-sing,
*G-by -sing, ",{'la"'h's'”B- 110szlop
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
m) |m) |m) [kN/m) (kN/m)  |(kN/m)(kN/m) (kN/m) |(kN/m)
11 2 0 | 29| 121,8 | 0,8043|0,5942| 63,4 29 | 92,4 | 0,2991 0,8933 103,4 | 97,96374
2|36 | 13| 25 |224,75]0,7235(0,6903| 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
4 (31 49| 32| 3808 |0,5242]0,8516( 198,22 32 | 230,2 | 0,1949 1,0465 220,0 | 199,6154
5] 22| 61| 33 |373,89]|0,4147 10,9100 194,6 33 | 227,6 | 0,1542 1,0642 213,9 | 155,0522
6] 15| 67 | 3,3 |347,16| 0,2962 10,9551 180,7 33 | 213,7 | 0,1101 1,0653 200,6 | 102,8288
7|1 1 | 67| 33]31251]|0,1778(0,9841| 162,7 33 | 195,7 | 0,0661 1,0502 186,3 | 55,56428
8| 05| 62 33 ]259,71]0,0592(0,9982| 135,2 33 | 168,2 | 0,0220 1,0203 164,9 | 15,37483
901 | 54]( 28] 1722 |-0,0503]|0,9987| 89,6 28 | 117,6 | -0,0187 0,9800 120,0 | -8,66166
10] o | 38| 36 [150,48(-0,1652[0,9863| 78,3 36 | 114,3 | -0,0614 0,9248 123,6 | -24,8593
1] 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
1 1719,9 | 920,1641

A biztonsag értéke:

r.Z”: [G, - (u; + Au)-b,]-tan ¢i.+ c,-b, N ZMS u; + Au; pérusviznyomas kN/m’
4 cos9 +1n-(tany, sing,)
" > G, sing + 3 M
_ 1719923340 478992 ...
1792022785 1120245 376521
Megjegyzés:
Az el@irt bizonsag n =14 ,igy arézsi biztonsagos stabilitdsa nem megfeleld.
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Példa:
KERDES: Milyen nagysagu lehet a felszini megoszlé terhelés hogy megfelel®
biztonsag meglegyen a stabilitdshoz?
by= 3,30 m

4= 350 M - 520 m bp= 4,00 m,
1 1 |

N
. -
-

69. abra. A szampélda alapadatai

Tervezési értékek:

Talaj adatai:
3 Parcialis tényez6 : 1,4
y=19kN/m . 5
tan22,5 o cy=k =2 _357kN/m?
¢ =225° by = arctan(Tj =16,5 T4 14
¢’ =5kN/m? mobilizalt
Szamitas:

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

Gy =19.3’3é4’4 +p-33=137,9+33-p kN/m
— b1
terllet

|172 I273
— —N— b2
— =

Gy = 19.4"”—26’15.4,0 = 400,9 kN/m

| S ——
tertlet

Gz =19 -M-S,Z =4915 kN/m T (_‘,2 3
2 3 "~ (123

lamella

[N —
terilet |2 3 C ]
Gy =19. 3’5;’8 —126,4 kN/m 34

terllet j
2. Kohézios ellenallasok: = 9, \Cs _
—\3
C1 ~mob C1 -|1 = 3,57-5,5 = 19,6 kN/m
Cp = 3574555 =16,2kN/m 70, 4bra

C3=357-525=18,7kN/m
C4 =357-360=129KkN/m
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AC15=Cg 1-Cq 2=0-357-44=-157kN/m
ACp3=Cq3-Cp3=357-(44-615)=-6,2kN/m
AC34=Cp3-C34 =357-(615-38)=+84kN/m
AC45=C34-Cys5=357-38-0=136kN/m

Vetlleti egyensuly

i (-1)-[G1 - sin(8; ~mob i)~ Ci -08(mop®)+ ACi | -sin(8 ~mob Pi_pi )

=0
i—1 cos{9i ~mob (Pi—Bi)

-(1379+33 -p)-sin'53° -16,5° H196.c0s165° +157 -sirl53° -165° 1 —4008 -sinl29° —16,5° 4162 .cos165° +6,2-sin29° -165° |
cosi53® —165° -165° | cosi28° -165° —165° |

+-39158 sin7° —165° H187 .cos165° +84 -sinl7® —165° | 1264 -sinl-13° ~16,5° H1239-cos16,5° 13662 sin!-13° -165° |_,
cosl7® -165° -165° | cosf3°-165° -165° |

A végeredmény:

-820-33-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 mérnoki Iétesitmények elhelyezése
szUikségessé teszi, hogy a talajbdl kiemeljunk, vagy a terepet elegyengessuk, vagy
mesterségesen feltoltott felileteket allitsunk el6.

A féldmozgatassal és foldbdl kialakitott |étesitményeket foldmiiveknek nevezzik. Az
épitési folyamat neve féldmunka.

Foldmiivek abrazolasa

Lejto
A terep hajlasat a kiegyenlité esésvonal és a vizszintes sik altal bezart szdg (a)
tangensével jellemezzuk. A hajlasszog tangensét A-val jeloljuk. A=tga
A terephajlast tizedekben fejezzik ki. A=0,1-nél kisebb terephajlas gyakorlatilag
vizszintesnek tekinthetd A> 0,5 terephajlas esetén rendszerint mesterséges

megtamasztas szlikséges.

Emelkedé:
A palyasik hajlasat emelkedének nevezzuk. Utak emelked6jét szazalékban (%)
szoktak megadni. p%=100tga.
Sikvidéki utaknal : p% = 1-3%
Hegyvidéki utaknal p%=8-10%.
A vasuti palyat léenyegesen kisebb emelked6vel képezik ki: Az o sz0g tangenseét
ezrelékben (%o) adjak meg. e
Hegyvidéki vasutaknal a maximalis emelkedd e = 25%eo.
Vannak f6vonalak, ahol ennél nagyobb permilt is alkalmaztak, de csak rovid
szakaszon. Masodrendd vonalakon is alkalmaznak e=25%o0-nél nagyobb

emelked6t. Fogaskerek( vasutak e = 50-25%o -el épuinek.
Helyszinrajz
A foldmliveket rétegvonalas helyszinrajzon abrazoljuk a koétas projekcio

segitségével. El6szor berajzoljuk a kialakitandd sik /ut, vasut korondja, ipartelep

platéja/ hatarvonalait és szintvonalait. Ehhez a sikhoz illeszkedik minden oldalon a
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rézslsik /bevagas vagy toltés/. A rézslsik szintvonalait megszerkesztjuk. Mivel
ismerjuk a kialakitandd rézsi hajlasat, megszerkeszthet6 a rézsi esésvonala és

ebbdl a szintvonalai. A rézslsik és terep metszésvonala lesz a bevagasi
kéromvonala, illetve toltés labvonala.

A keresztszelvény
megszerkesztése a helyszinrajz alapjan torténik.

A mintaszelvény olyan keresztszelvény, amelyen az dsszes allandé adatot feltintetjuk

71. dbra. A helyszjnrajz és a keresztszelvény abrazolasa a foldmiterveken.

A keresztszelvény jellemzéi:

Koronaszélesség:
A koronasik szélessége. Els6sorban a foldmi{ rendeltetése szabja meg, mas
lesz a kulonb6z6 rendld utaknal, vasutaknal és arvédelmi toltésnél.

Ugyanazon vonal esetén is kulonbség van bevagas és toltés
koronaszélessége kozott.
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Rézsiihajlas:
A rézsilsik vizszintes alapsikkal bezart hajlasszoge B:
A hajlas jellemzésére a hajlasszdg cotangensét hasznaljuk és p-val jeldljuk:
p=ctB. Kozlekedési vonalaknal ezt a cotangens viszonyt negyedekben
fejezzuk 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. jelolést hasznaljuk.

Magassag:

Bevagas ill. toltésmagassagon a terepnek és a koronasiknak a palyatengely

fluggblegesében mért tavolsagat értjuk.

Korompont, labpont:

A rézsisik és a terepfelllet metszésvonalanak pontjai.

72 abra Egy vasuti keresztszelvény jellemzd méretei

Labtavolsag:

A labpont vizszintes tavolsaga a palyatengely fuggdlegesétdl.

Padka:
A foldmi koronaja szélesebb, mint a rakerul6 kézlekedési vonal felépitménye
vagy burkolata. A két oldalt szabadon Iév6 koronasik feluletét padkanak

nevezzuk.
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Hossz-szelvény:
A vonalas féldmunka tervének igen fontos része a hossz-szelvény.
A vonal kerekszamu szelvénypontjaiban és ezen kivul terep téréspontok,
matargyak stb. helyén felrakjuk a terep magassagat és a palyaszintet, s e
kettdé kulonbségeként szamithaté bevagas mélysegét, ill. toltés magassagot.
Ezek adatait fel is irjuk. FeltlntetjUk a szelvényre az iranyviszonyokat és az

emelkedési viszonyokat is; majd pedig berajzoljuk a mitargyakat.
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73. abra. Vonalas létesitmény szokasos hossz-szelvénye a jelolésekkel.

A hossz-szelvény is kétféle lehet: a térképtanulmanyhoz tartozé hossz-szelvény és a

részletes hossz-szelvény.
A hossz-szelvény minden esetben torzitott: a hossz-lépték egyezik a helyszinrajz hossz-
léptékével, a magassagi lépték viszont a hosszléptéktdl fuggetlenll, s a domborzati

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

Az ut, vasut hossz-szelvény kulalakjat szabvany irja el6. Szabvanyos formaban készitett

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

A foldmiveket els6sorban helyszinrajzon tervezzuk. Rétegvonalas térkép formajaban
adott terepre berajzoljuk a létesitendd foldmd hatarold vonalait, tengelyét, koronasikjat.

Ez ad alapot a tomegszamitashoz és a vizelvezetés megtervezéséhez.

A féldmunkat osztalyozhatjuk kiterjedés szerint
a/ pontszerii foldmunka /néhany méter kiterjedésli koncentralt tomeg
kiemelése, pl. alaptestek munkagdodre
b/ vonalas féldmunka /hosszanti kiterjedése a keresztmetszethez viszonyitva
végtelennek tekinthetd, pl. ut, vasut féldmunkajal,
cl széles, teruletii foldmunka /széles, de minden iranyban nagyjabol azonos

kiterjedés( foldmunka, pl. repulétér, sportpalyak tereprendezése/.

Jelleg szerint megkulonboztetunk

bevagast /a koronaszint a terep alatt/
toltést /koronaszint a terep alatt/ terepegyengetést /a terep
egyenetlenségeit eltintetjik, egy sikba hozzuk/.
A pontszerii féldmunkakhoz rendszerint elegenddé az épllet altalanos
tervezésénél hasznalt helyszinrajz 1:100 ill. 1:50 méretaranyban.
Szintvonalakra csak lejt6s terep esetén van szikség.
Vonalas foldmunkak esetén mar nagyobb az igény. Volgyzarogatak,
arvédelmi toltések foldmunkaja csak toltés, a terepmagassag azonban
er6sen valtozo. Az itt hasznalatos térképek meéretaranya 1:500, 1:1000 ill.
1:2000. Legalabb 1 m-es szintvonalak feltiintetése szlkséges. Utak, vasutak
tervezésének els6 fazisa a térképtanulmany, melyhez 1:25000 méretaranyu,
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 tlntetik fel a
foldma hatarvonalait.

Széles munkahely
foldmunkaja legtobbszor terepegyengetésbél all. A helyszinrajz a terulet
nagysagatol fuggéen majdnem tetszéleges méretaranyu, altalaban 1:100 -

1:2000 a leghasznalatosabb.
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A tervezési eld6munkalatok az alabbi fazisokat tartalmazzak:

a/ talajfeltaras

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

c/ toltésépitésre, alapozasra alkalmas talajok kivalasztasa

d/  toltések, bevagasok tervezése, rézsisikok megvalasztasa,
rézsibiztositasok, megtamasztasok tervezése

e/ tdmegszamitas, tomegelosztas

fI  felszini és felszin alatti vizelvezetés.

FOLDMUVEK TOMORSEGE

A tomorség cellenérzését a munka kozben folyamatosan kell végezni, értékelni és
szikség esetén ujra kell tdmoriteni az elégtelen tomorségi zénat. A mérésekre tervet
készitenek. Altalaban 1500-2000 m® - enként indokolt vizsgalatot végezni.

A minGsité parameter a tomorségi fok T, , = Ps_ 100

dmax

(aktualis szaraz térfogatsliriség a Proctor vizsgalattal meghatarozott maximalis szaraz
térfogatslriiség szazalékaban.)
Az aktualis szaraz térfogatsiriség a kovetkez6 mérésekkel hatarozhaté meg:
e radiometrias méréssel,
e Kkiszurd hengerrel vett mintaval, a szukséges laboratériumi tomeg- és
térfogatmérésekkel kotott talaj esetén,
e zavart mintat véve, annak tdmegének meghatarozasaval, és a mintahely

térfogatat homokszorasos, vagy gumimembranos mérésével.

Az értékeléskor arra kell torekedni, hogy homogénnek tekinthet6 vizsgalati szakaszokat
hataroljunk le, és statisztikai mddszerekkel értékeljuk a mérési eredményeket.

(A tapasztalatok szerint a tomorségi fok normaleloszlasunak tekinthet6.) A legfontosabb
kérdés, hogy milyen maximalis szaraz térfogatslirliség értéket rendeljunk a mért értékhez,

mert ez a viszonyitasi alapunk.
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HOMOKSZORASOS GUMIMEMBRANOS
: - legtelenitd
[ L jel
1

|

b e—=4=—=- foganty
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74. abra Homokszérasos €s gumimembranos térfogatmérdk a tomaorségvizsgalathoz

A tdmorség kozvetve is ellenbrizhetd:
e az érdekeltek a probatomorités utan megegyeznek a technolégiaban (eszkoz,
jarat-szam, rétegvastagsag), s annak betartasat ellenérzik,
e a tomoritd eszkdzre szerelt gyorsulasmérével mért adatban egyeznek meg, s azt
ellenérzik egy vagy tébb réteg utan az utolsoé jarat soran,
e valamely penetrométeres meéréssel (dinamikus vagy statikus szonda) vagy a
statikus vagy dinamikus tarcsas terheléssel ellenérzik a megfeleléséget.
A tomorségi fok megallapitasahoz meg kell hatarozni, hogy egy pg-értékhez milyen pgmax-
értéket rendeljlnk.

A kovetkezbk valamelyike szerint kell eljarni:

mindegyik p4-hez pymax is egyedi vizsgalattal hatarozandé meg, ha nagyon valtozékony

a talaj, illetve ha vita van a minésitést illetéen;

o valamely ps-hoz pymax @zonositd vizsgalat, illetve az azonositdo paraméterek €s pymax
el6zetesen megallapitott kapcsolata alapjan vehet6 fel, ha trendjelleggel viszonylag
jelentés mértékben valtozik a talaj;

o valamely pg-hoz pymax kOzelité azonositas, illetve pymax €l6zetesen kozelitdleg felmért
valtozasai alapjan vehetd fel, ha trendjelleggel kissé valtozé a talaj, és kevésbé
jelent6s a kérdes;

e @ p4 €S a pamax-halmazok hasonlitanddék Ossze, ha véletlenszerlen és nem

elhanyagolhaté mértékben valtozik pgmax is, s ekkor a tomorségi fok atlaga és szorasa:

2 2
_ = i _ s s
Trp:—p—d €S sr :Trp' (_de +[_p&}
Pdmax Pd P dmax
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parameéter( normalis eloszlas elemzésével értékelhet6;

e valamennyi pg-hez azonos py.., veendd fel

az elb6zetes Proctor-vizsgalatok

atlageredményeként, ha gyakorlatilag homogén a talaj és azonos a tomoritési

technologia.

Az értékeléskor — az utolso elbtti modszert kivéve — mérésenként kell a tomorségi fokokat

kiszamitani, majd azok atlagat és szérasat szamitani. A tomorség a tomorsegi fok

atlagabdl és szorasabal statisztikai értékeléssel a kdvetkezbképpen mindsithetd: az eldirt

T tomorségi fok A tlréssel teljesll, ha az elért tomorség n mintaszammal megallapitott

atlagos T értékével és srszorasaval teljesil a kovetkezé egyenlétlenség

T-A<T-128. %+1-sr

A A negativ tlrés érteke 3% lehet, vagy a tervez6 ennél szigorubb elbirast is adhat.

EgyszerUsitett eljarast alkalmazva akkor lehet elfogadni a tomdérséget, ha a megallapitott

ertékek legfeljebb 10 %-a kisebb az elbirtnal, am azok is a A tirésen belll vannak.

Epitmény Foéldmi tomorségi
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 foldmdi fels6 50 cm-nyi zonja 95
hid hattdltés 95
Ar- altalaj felsé 50 cm-nyi zénaja 85
védelmi vizzaro test (agyagmag) 90
toltes toltestest 85
- alap alatti talajcsere 95
Epllet alapozas
padozat alatt feltoltés 95
Kozmii a kézmii kériili 0,50 m-nyi zéna 95

Tablazat a megkovetelt hazai tomorségi értékekrol.
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TARCSAS PROBATERHELES

A tarcsas vizsgalattal az agyazatok tomorségérdl szerezhetlink informaciokat. A
vizsgalat egy 30 cm atmér6ji merev nyomotarcsaval végzett probaterhelés, terhelés,
tehermentesités, ujraterhelési hurokkal.

A vizsgalat soran az utburkolatok alatti agyazasi tényez6t (egységnyi
benyomddashoz tartozé feszlltséget) a 2. terhelési gorbébdl az 1,25 mm-es tartozo
sullyedéshez tartozé nyomas értékebdl szamitjak ki.

A 0,5-0s szo6rz6 a 30 cm-es atmérdju terheld tarcsa 76 cm-esre valo atszamitasa miatt
kerllt a képletbe, mert kimutattak, hogy ekkora és ennél nagyobb tarcsaméreteknél az
agyazasi tényez6 értéke mar allandé.

N
0,00125
Az agyazatok teherbird képességének meghatarozasara szolgal az un. E; modulus.

Az agyazazasi tényezb: C=0,5-

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

talaj esetén 0,3, mig kotott talaj esetén 0,5 értékure veszik fel.

_u2).p. .
Ezmodulus:Ezzg.(1 HS)IO rz>1,5spr
2 2

A foldmUvekre el8irjak az értékét, példaul altaldban Esterv=40 MPa.

A tdmorsegi tényezd értéke azt mutatja meg, hogy az elsé és a masodik terhelési
lépcsd soran azonos (300 kN/m?) terhelésnél a tarcsabenyomodasok aranya milyen

mértékl, azaz, hogy még lehetséges-e a talajt nagyobb mértékben tomoériteni?

Ex _so
E1 Terhelés

Tomorségi tényezd: Ty =

TARCSA BENYOMODAS

ELLENTARTAS
EROMERO

HIDRAULIKUS SAJTO

SULLYEDESMERO ORA .
MEREV TARCSA

75. abra Tarcsas terhelés
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Tajékoztatd tervezési | Viztartalomnévek-mény | Teher-biras-
Talajcsoport teherbirasi modulus Wop-hoz képest cstkkenés
E, MPa AW % mértéke
jel név jellemzés NK K NK K MPa / %
40 < 82’0 <70 %
homokos 20 < dpax < 63 mm
| kavics Soy053 <5% 65 65 2 1 3
6<C,
homokos 60 < S;0<80 %
kavics, 6,3 < dnax< 20 mm
I kavicsos 5<80063< 15 % 50 55 1 0 2
homok 6<C,
az |-ll és a IV-VI
kavics, csoportba
I homok nem sorolhaté 40 45 2 1 6
szemcsés talajok
80 % < 82,0
iszapos 0,63 < dpax< 6,3 mMm
IV homok 15 < So.065 < 40 % 35 40 2 1 9
3<C,
iszapos 80 % < S,
V | finom O’i%i‘émﬁgfg R 30 35 3 2 12
homok 0,063 0
F<5%
80 % < SO,2
homokos | 0,20 < dnax< 0,63 mm
VI iszap 40 < So063< 70 % 25 30 3 2 15
5<k<10%
VI ,
| iszap 10<h<15% 20 25 4 3 18
Vi sovany 15 < lp< 20 % 25 30 5 4 15
agyag
X | Kozepes 20 < < 30 % 20 25 6 5 12
agyag
kovér o
X agyag 30<1p<40 % 20 25 7 6 9

NK: kedvezétlen éghajlatu terlileteken, nedves vidéken, 600 mm feletti atlagos évi csapadéku tertleteken, kedvezdtlen

K:

viztelenités(i Utszakaszokon (bevagas, alacsony toltés-sekély bevagas), a llI-X. talajok esetében a palyaszint
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 toltés), a lll-X. talajok esetében a palyaszint alatti 2,0 m-nél mélyebb
talajvizszint esetén

Tablazat az E; modulus elirt értékeire
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1537:2004 Specialis 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 colopok. MSZ
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MSZE EN ISO/TS 17892-6:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
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MSZE CEN ISO/TS 17892-7:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 7. rész: Finom szemcseéji talaj ok egyiranyu nyomovizsgalata.

MSZE CEN ISO/TS 17892-8:2004 Geotechnikai vizsgalatok.

Talajok laboratoriumi vizsgalata. 8. rész: Konszolidalatlan, drénezetlen
triaxialis vizsgalat.

MSZE CEN ISO/TS 17892-9:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 9. rész: Konszolidalt triaxialis nyomévizsgalat telitett talajokon.

MSZE CEN ISO/TS 17892-10:2004 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratoriumi
vizsgalata. 10. rész: Kozvetlen nyirdvizsgalat.

MSZE CEN ISO/TS 17892-11:2004 Geotechnikai vizsgalatok.
Talajok laboratériumi vizsgalata. 11. rész: Ateresztéképességi 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 azonositdasa és
osztalyozasa. 2. rész: Osztalyozasi alapelvek.
MSZ EN ISO 14689-1:2003 Geotechnikai vizsgalatok.
Szilard kbzetek azonositasa és osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és
leiras
MSZ 14043-2:2006 Talajmechanikai vizsgalatok.
Talajok megnevezése talajmechanikai szempontbdl.
MSZ EN 13249:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
Az utak és mas kozlekedési terliletek vasutak és aszfalt beépitésének
kivételével) szerkezetében val6 alkalmazas elbirt jellemzéi.
MSZ EN 13250:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.

A vasutak szerkezetében vald alkalmazas el6irt jellemzdbi.
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MSZ EN 13251:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.

A foldmunkak és az alapozasok soran, valamint a gyUjtészerkezetekben vald
alkalmazas el6irt jellemzé6i.

MSZ EN 13252:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.
A vizelvezet6 rendszerekben val6 alkalmazas elbirt jellemzbi.
MSZ EN 13253:2001 Geotextiliak és rokon termékeik.

Az er6ziét szabalyozé6 munkakban (partvédelem, partvédd mivek) vald
alkalmazas eldirt jellemzdi.

MSZ EN 13254:2000 Geotextiliak és rokon termékeik. A viztarozék és gatak
szerkezetében valo alkalmazas elbirt jellemzéi

MSZ EN 13255:2000 Geotextilidk és rokon termékeik.
A csatornak szerkezetében valo alkalmazas eldirt jellemzdi

MSZ EN 13255:2000 Geotextilidk és rokon termékeik. Az alagutak és fold alatti
matargyak szerkezetében val6 alkalmazas el6irt jellemzéi

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

MSZ EN 13267:2005 Geotextilidk és rokon termékeik. A folyékony hulladéklerako
létesitményekben vald alkalmazas elbirt jellemzéi

MSZ EN 918:1998 Geotextiliak és rokon termékeik. Dinamikus atszakitasvizsgalat.
(Kupos ejtdvizsgalat)

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 teruleti striiség meghatarozasa.

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

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

MSZ EN ISO 9863-1:2005 Geomilanyagok. A vastagsag maghatarozasa eldirt

terhelésekkel. 1. rész: Egy-rétegiek.

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. Geotextiliak és rokon termékeik. Vizsgalati
modszer geotextiliak és rokon termékeik teruleti sGriségének meghatarozasara.

MSZ EN ISO 10318:2005 GeomUianyagok. 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. Kotések/varratok szakitdvizsgalata széles savu
modszerrel.

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

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

nélklli vizateresz-t6 képességi jellemzék meghatarozasa.

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

ellenallas meghatarozasa.

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

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

MSZ EN ISO 12956:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A jellemzé szlirényilas
meghatarozasa.

MSZ EN ISO 12957-1: 2005Geomianyagok. A nyirasi jellemz6k meghatarozasa. 1. rész:
Kozvetlen nyirdvizsgalat

MSZ EN ISO 12957-2:2005 Geomianyagok. A nyirasi jellemzdk meghatarozasa. 2.
rész: Lejtés siku vizsgalat.

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

MSZ EN ISO 13426-1:2003 Geotextiliak és rokon termékeik. A belsé kapcsolatok
szilardsaga. 1. rész: Geocellak.

MSZ EN ISO 13426-2:2005 Geotextilidk és rokon termékeik. A belsé kapcsolatok
szilardsaga. 2. rész: Geokompozitok.

MSZ EN ISO 13427:1999 Geotextiliak és rokon termékeik. A dorzsodlés utani sérulések
utdnzasa (csuszotdmbds vizsgalat).

MSZ EN ISO 13428:2005 Geomianyagok. Az (téskarosodassal szembeni
védobteljesitmény 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 mintak talajban vald
elhelyezése és kivétele, valamint a probatestek laboratoriumi vizsgalata.

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

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

MSZ EN I1SO 13738:2004 Geotextiliak és rokon termékeik. A talajbdl vald kihuzdédassal
szembeni ellenallas.

MSZ EN 14575:2005 Geoszintetikus szigetel6k. Az oxidaciéval szembeni ellenallas
meghatarozasanak modszere.

MSZ EN 14576:2005 Geomlianyagok. A polimer geoszintetikus szigetel6k
feszlltségkorrézidval szembeni ellenallasanak meghatarozasa.
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