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Bevezeto

Kedves Kolléga!

Miutan On sikerrel teljesitette az épitdmérndki studium elsod
két félévét, most, a harmadik félévben mar tobb ,,igazi mér-
noki” targgyal talalkozhat. Ezek k6zé tartozik a Geotechnika
is, mellyel legalabb két szemeszteren at fog ,,birk6zni”, s az
ennek soran megszerzett tudasrol az allamvizsgan is szamot
kell adnia, mert a targy az épitomérndki ismeretek szakmai
torzsanyagiahoz tartozik. Bizonyara lesznek azonban Onék
kozott olyanok is, akik az 5. félévben a kozlekedésépitési
szakiranyon folytatjak, 6k pedig még egy tovabbi féléven
keresztiil fogjak ,,élvezni” a targyat.

Mivel is foglalkozunk majd a geotechnika targy kereté-
ben?

On az épitdmérndki tanulméanyokat bizonyara azért valasztot-
ta, mert valamilyen mdédon kotddik az épitési tevékenység-
hez. Igy valamennyire bizonyara mar azt is tudja, hogy alig
van olyan mérndki létesitmény, amelyik valamiképpen ne
kapcsolodna a foldhoz, a talajhoz. Szamos mérndki alkotas
anyaga a talaj, mig az épitmények nagy részénél - hol egysze-
ribb, hol bonyolultabb - kdlcsonhatas alakul ki a mérnoki
szerkezet és az altalaj kozott. Ha megértjiik és kezelni tud-
juk ezt a kapcsolatrendszert, akkor képesek lehetiink példaul
felhdkarcolok alapozasara, szaz méter magas foldgatak épité-
sére, a varos alatt kanyargd metrok megépitésére. Ha viszont
hianyzik beldliink a geotechnikai tudéas, annak siillyedések
miatt megrepedezett épiilet, leomlott tdmfal, Gsszetdredezett
burkolat lehet az ,,eredménye”. S mivel a talaj egy épitésre
kijelolt helyen adottsag, nem a mérndk valasztja, mint példa-
ul a felszerkezet anyagat, a talajjal kapcsolatos problémak
felismerésére és a masok altal ajanlott megoldasok értékelé-
sére minden mérndknek képesnek kell lenni. Legaldbb e szint
eléréséhez szeretnénk Ont hozzasegiteni a két félév alatt, de
reméljiik, hogy sokan joval messzebb jutnak és késébb eset-
leg éppen geotechnikai szakemberként dolgoznak majd.




Egy bevezetoben talan szerencsésebb volna csupa kedv-
csinalédt irni, de tartozunk annyival Onnek (és az igazsagnak),
hogy jelezziik, a Geotechnika targy mindenhol és mindenkor
az épitomérnoki tanulmanyok egyik legnehezebb része
volt. Ennek okai a targy sajatossagaiban rejlenek, melyekre
késébb még kitériink. Itt csak a legfontosabbat emeljiik ki: a
talaj egy természetes képzodmény, s ezért sokkal nehezebb a
tulajdonsagait megismerni, viselkedését torvényekkel leirni,
mint a tobbi, a mérndk altal mesterségesen eldallitott, vagy
legaldbbis célszerlien, éppen kedvezd tulajdonsagai miatt ki-
valasztott épitdoanyagot. Valamelyest mas szemléletmodot ¢s
sokiranyu alapképzettséget kivan. A talajjal kapcsolatos
problémék elméleti megoldasaban fizikai, mechanikai, kémi-
ai és matematikai alapismeretekre tamaszkodik, a mindig
egyedi megoldasok tervezéshez és kivitelezéshez nélkiilozhe-
tetlenek a kdzgazdasagtani és kornyezetvédelmi alapismere-
tek, a mélyépités gyakorlatdhoz pedig praktikus, technikai
ismeretekre és készségekre van sziikség. Mindezek miatt a
targy teljesitése altalaban csak azoknak sikeriil, akik folya-
matosan tanulnak, csak akkor 1épnek tovabb 0j anyagrészek-
re, ha az el6zdeket pontosan értik, ha nem sajnaljak az idét és
az energiat az 6nallo feladatmegoldasra.

A fentebb vazolt célok elérését és a jelzett nehézségek lekiiz-
dését segitendd készitettiik Onoknek ezt a tavoktatasi jegy-
zetet. Két forészbol all:

1. tantargyi tajékoztaté, mely a targyrol, a félév
anyagarol, a feladatokrol, a kovetelményekrol ¢és az értékelési
modrol ad attekintést;

2. tanulasi utmutaté, mely a nappali tagozaton a tan-
orakon adott segitséget igyekszik potolni.

Reméljiik, hogy e jegyzet a kotelezd alapjegyzetekkel és az
ajanlott irodalommal egyiitt, a konzultaciokon nyujtando se-
gitséggel kiegészitve eredményes tanulast tesz lehetové. Ne
feledje azonban: a fdiskola, az oktatdé csak segitséget tud
nyujtani, tanulmanyainak fészerepléje csak Onmaga lehet, a
siker Ondn mulik. Eredményes munkat kivan

dr. Szepeshazi Robert



A Geotechnika targya és témakorei

Az épitmények tobbsége valamilyen kapcsolatba kertil a fold-
tani kornyezetével, kozvetlen érintkezésbe az altalajaval,
egyes épitmények fo épitdanyaga pedig maga a talaj. A ta-
gabb foldtani kornyezet, a talaj és a mérnoki szerkezet
kozott bonyolult kolcsonhatasok alakulnak ki. A geo-
technika e kolcsonhatasok vizsgalatanak, elméleti és tech-
nikai kezelésének tudomanya. Egyes elméletei 200 éves
multtal birnak, technikai ismeretanyaga még régebbi. Egysé-
ges miszaki tudoményként mégis fiatalnak tekinthetd, e sza-
zad 30-as éveitdl tanitjak onalld diszciplinaként.

A mai felfogds szerint a Geotechnika a kovetkezd ismeret-
koroket foglalja magaba:

I. Epitésfoldtan
A Foldtan azon témakorei, melyek az épitmények, az épitési
tevékenység szempontjabol 1ényegesek lehetnek.

II. Talajmechanika
Az épitményekkel kozvetleniil érintkezd talajok miiszaki tu-
lajdonsagait, hidraulikai és mechanikai viselkedését leird is-
meretek.

III. Foldsztatika
Az Onsulyuk és/vagy kiilsé erdk altal terhelt foldtomegek
egyensulyaval, elmozdulasaival foglalkoz6 elméletek.

IV. Alapozas
Az épitmények alapozasanak és a kapcsolodo mélyépitési
munkak tervezési-kivitelezési modszereinek Osszefoglalod is-
meretanyaga.

V. Foldmiivek
A tulnyomorészt foldbol késziilé 1étesitményekkel kap-
csolatos tervezési épitési ismeretek.

VI. Foldalatti miitargyak
A felszin ald keriild mérndki Iétesitményekkel foglalkozé
szakteriilet.

VII. A mélyépités geotechnikai tamogatasa
A  mélyépitési munkdk elOkészitéséhez, végrehajtdsdhoz
sziikséges helyszini talajvizsgéalatokkal foglalkozo6 tevékeny-
seg
A féiskolai képzésben a Geotechnika targy

1.félévében az (inkabb elméleti jellegli) I-III témakorok,

2.félévében a (gyakorlati jellegli) IV-VII ismeretkorok
keriilnek sorra.



A Geotechnika 1. targy témakorei

A targy elso félévében az alabbi témakorok keriilnek sorra. A
csoportositas egyben a tanuldsi itmutatd szakaszolasat is je-
lenti.

A) Foldtani alapismeretek
1. A Fold szerkezete és anyagai
2. Az endogén ¢és exogén folyamatok és hatasaik
3. Vizfoldtani alapismeretek

4. Hazank foldtorténete

B) A talajok alapvetd miiszaki tulajdonsagai
1. A talajok f6 alkotorészeinek jellemzoi
2. A talajalkotdk aranyai
3. A talajalkotok kapcsolata, a talajszerkezet

4. A talajosztalyozas

C) A vizmozgasok és hatasaik a talajban
1. Hidraulikai alapismeretek
2. A gravitacios vizmozgas torvényei
3. A szivargasi feladatok modellezése ¢s megoldasai
4. Kapillaris vizmozgas, termoozmozis, elektroozmozis

5. A talajfagyas. A vizmozgas okozta térfogatvaltozas

D) A talajok viselkedése terhelés hatasara
1. Szilardsagtani alapismeretek
2. A talajok mechanikai viselkedésének sajatossagai
3. A torési allapot és nyirdszilardsag vizsgélata

4. A talaj alakvaltozasanak torvényszeriiségei

E) Foldsztatikai alapfeladatok
1. A f6ldnyomasok tipusai, meghatarozasanak modszerei
2. Rézsilik allékonysaganak vizsgélata
3. A sikalapok alatti talajtorés vizsgalata

4. A siillyedések szamitasanak alapvetd modszerei



Irodalom a Geotechnika 1. targyhoz

[ Kotelezé irodalom

Foiskolai jegyzetek
Szepeshazi R.: Geotechnika. SZIF-UNIVERSITAS-jegyzet,
Gyoér, 2001

Szepeshazi R.: Geotechnikai példatar I-11.
J19-666 és 666/a Tankdnyvkiado, Bp. 1991

£ Ajanlott irodalom

Foiskolai jegyzetek
Papp Z.: Geotechnika 1. Foldtan-Vizféldtan-Mérndkgeologia
J19-611, Tankdnyvkiado6, Budapest, 1987
Szepeshazi R.: Geotechnika II. Talayjmechanika
J19-591, Tankdnyvkiado6, Budapest, 1986

Szakkonyvek
Kézdi A.: Talajmechanika I.
Tankonyvkiado, Budapest, 1977
Kézdi A.: Talajmechanika II.
Tankonyvkiadd, Budapest, 1975
Széchy K.-Varga L.: Alapozas 1.
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1971

£ Megjegyzések

e A tanulasi Utmutat6 csak a féiskolai jegyzetekre épit.

o A kotelezd jegyzetek nélkiilozhetetlenek a tanulashoz.

o Az els6é kotelezd jegyzet, melyre az egyszertiség kedvéért
Geotechnika cimen hivatkozunk majd, tartalmazza a félév
teljes anyagat.

e A masodik kotelez6 jegyzetre Példatar cimen fogunk utal-
ni, ez kidolgozott, részletesen magyarazott szampéldakat
tartalmaz a B, C, D és E témakorokhoz.

e Az ajanlott fdiskolai jegyzetek nélkiil is megtanulhatd a
tananyag, de a masodikként emlitett J19-591 jegyzet a {6-
leg a C ¢és D fejezet megértésében sokat segithet. Erre Ta-
lajmechanika néven fogunk hivatkozni.

e Az ajanlott szakkdnyveket csak azoknak javasoljuk, akik a
tananyagot kissé mas szemléletmod alapjan is fel akarjak
dolgozni. A tanulési itmutaté ezekre nem fog hivatkozni.



A félévi hallgatoi munka, szamonkérések

< Zarthelyi dolgozatok

a. A talajok alapvetd jellemzdinek szamitasa

b. A talajok mechanikai jellemzdinek szamitasa
Otthoni felkésziilés utan, melyhez a tanulasi utmutatd segit-
séget ad, a félév elején megjeldlt idopontokban 45 perc alatt
3, ill. 2 feladatot kell megoldania Ezekhez barmilyen segéd-
eszkoOzt hasznalhat. Mindkét dolgozat egyszer irhatdé meg.

< Hazi feladatok

1. Vizaramlés vizsgalata aramképszerkesztéssel

2. Foldnyomas meghatarozéasa szerkesztéses eljarassal

3. Rézstiallékonysag vizsgalata surlodo-koros eljarassal

4. A sikalapok teherbirdsanak szamitésa
A kovetkezOkben mellékelt feladatlaphoz az egyénre szo6ld
kiindulasi adatokat a félév elején adjuk ki. A megoldasokhoz
a tanulasi utmutatoban adunk segitséget. A feladatokat ott-
hon, 6néall6 munkaval kell megoldania, de feladatonként leg-
alabb egy-egy személyes egyéni konzultacidt célszerli beter-
veznie. A kész munkakat legkésObb a vizsgan kell beadnia.

O lrasbeli tesztvizsga

A vizsgaiddszakban egy 25 kérdéses tesztlap kitdltése képezi
a vizsga elsO részét. A kérdések a tdjékozottsag mellett a mé-
lyebb Osszefiiggéseket is felmérik.

< Szébeli vizsga

A vizsgan a kovetkezokben mellékelt kérdések koziil kettdt
kell irasban kb. egy oOra alatt vazlatosan, az abrdk és a képle-
tek megadasaval kidolgoznia. Ezutan ezt bemutatva kell szo6-
ban eldadnia a valaszokat.

S Az értékelés modja

A hazi feladatok, zarthelyi dolgozatok és a vizsgak eredményét az
alabbi pontozassal értékeljiik:

HF1 5pont HF2 5 pont HF3 Spont HF4 15 pont
ZH 10pont ZH2 10 pont ITV  25pont  SZV 25 pont
A vizsganapon a hallgatd az addig elért 6ssz-pontszam alapjan az
alabbiak szerint kap jegyet:

0 -49 1 elégtelen 50-61 2 elégséges
62 - 73 3 kozepes 74-85 4j6 86 - 100 5 jeles

Elégtelen jegy esetén a hallgatd utovizsga-jeggyel meghatarozhat-
ja, hogy mely feladatok javitasaval kivanja érdemjegyét feljavita-
ni. Az utovizsgara is kell jelentkezni, arra kell behozni a javitott
HF feladatokat, ott van mod a ZH dolgozatok és az ITV vizsgak
ujboli megirasara vagy az uj SZV feleletre. Egy-egy utdvizsga-
jeggyel max. 40 pontnyi feladat javithaté. Az utdévizsga végén az
addig modositott vagy meghagyott pontszam alapjan a hallgato uj
osztalyzatot kap.



Hazi feladatok

@ Szadfal koriili vizaramlas vizsgalata

Feladatok:
- aramkép szerkesztése legalabb 4 csatornaval,
- vizhozamszamitas egy folyométerre,
- a falra hato viznyomés meghatarozasa,
- a hidraulikus talajtorés ellendrzése.

Adatok:
térszin
\V4 Lv
talajviz v m=m
14 14 14 14 h =
vizzard szadfal e 1
munkagddor
N\ \/
homoktalaj fenékszintje
t= m
k= .10 m/s —
©= d= m
<

vizzard réteg

@ Foldnyomasszamitas

Feladat:
a foldnyomasi erd nagysaganak és helyének meghat.
a megadott geometriai ¢és talajadottsdgok esetére
a foldék-elmélet alapjan szerkesztéssel,
legaldbb 4 cstszolapot felvéve.

Adatok:
térszini terhelés
p= kN/m?
AT —_——4— )
8 =
talaj
o= o
H= m c= kN/m*
p= g/cm’
B — o
AN




@ Rézstiallékonysag vizsgalata
Feladat:

a megadott geometriaju €s talajadottsagu rézsi
csuszassal szembeni biztonsaganak meghatarozasa
surl6do-koros modszerrel egy felvett csuszolapra.

Adatok:
térszini terhelés
p= kN/m?
AT /4_ ]
8 =
talaj
H= m o
(p:
c=  kN/m?
p=° p= g/cm’
\

@ Sikalap méretezése

Feladat:
meghatarozando a vazolt savalap
talajtoréssel szembeni biztonsaga és

varhat¢ siillyedése.
Adatok:

B= m P=  kN/m
(&: 5 m H= °
t= m | pi= J feltoltés
B/2 \|CB
h=""m | pp= N homokliszt
\V, tv Q= o
. c = kN/m*
= m =
s Eq=  MN/m?
p4= agyag
kompr. gorbe
o glem’ c ) €
kN/m %
50
100
200
400
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20.
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Vizsgakérdések

A Fold szerkezete ¢és alkotoi.
A Foldet alkotd kézetek rendszere és fobb tipusai.
A Fold anyagi korfolyamata és az ezt alakito hatasok.

A foldtorténeti korok és hazank fébb geologiai folyama-
tainak attekintése.

A felszini és felszin alatti vizek.

A talajban levd viz fizikai és kémiai tulajdonsagai és a
viz megjelenési formai

A talajszemcsék {6 jellemz0i.
A talajalkotok aranya és kapcsolata.
A talaj konzisztencidja és szerkezete.

A talajok osztalyozasa (a talajtipus és az allapot megne-
vezése). A talajok felismerése.

Hidraulikai alapok. A vizmozgasok tipusai, modellezése.
Bernoulli és Reynolds eredményei.

A szivargas Darcy-féle torvénye. A csékdtegmodell
eredményei. Az aramlasi erd.

Egydimenzids, sikbeli és tengelyszimmetrikus aramla-
sok matematikai kezelése.

A talajok ateresztOképességének meghatarozasa.

A kapillaris vizmozgas. A vizmozgéas okozta térfogat-
valtozas.

A talajhdmérséklet valtozasa és a thermoozmozis. A ta-
lajfagyas. Az elektroozmozis.

A fesziiltségi és alakvaltozasi allapot fogalma, megol-
dasa, sajatos példai.

A rugalmas és a képlékeny allapot. A Hooke-torvény, a
Coulomb-féle torési feltétel.

Az alapok altal keltett fesziiltségek szamitasanak elvei,
modszerei.

A talajban fellépd fesziiltségek és alakvaltozasok saja-
tossagai.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

A talajok torési allapotanak elemzése. A nyiroszilardsag
meérése.

A szemcsés talajok nyiroszilardsaganak jellemzéi. A
megfolyosodas.

A kotott talajok nyirdszilardsaganak jellemzdoi. A ka-
szas jelensége.

A foldnyomas fogalma, fajtai, szdmitasi elvei, modsze-
rei. A Rankine-féle foldnyomésok.

A foldnyomas meghatarozasa ¢kelmélet alapjan. A fold-
nyomasok tdmadaspontja.

A rézslicsuszas jelensége. A vizsgalati modszerek atte-
kintése. A biztonsag. A viz szerepe.

A surlodokoros, blokkos és a lamellas modszerek ismer-
tetése.

A sikalapok alatti talajtorés jelensége és vizsgalata. A
teherbirasi képlet.

A talajok Osszenyomodasanak idébeli alakuldsa, a kon-
szolidacio ¢€s a kluiszas torvénye.

A fesziiltségek és az alakvaltozasok Osszefliggése. A
kompresszids gorbe és kozelitései.

A talajok alakvaltozéasi jellemzdinek meghatdrozéasa
0dométeres vizsgalattal.

Az alapok siillyedésszamitasanak elvei és a modszerek
attekintése.

11
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A

Epitésfoldtani alapismeretek

# Bevezeto attekintés

E fejezet

a foldtan alapjait,
az épités szempontjabol leglényegesebb részeit

targyalja. Erdekes, a kozépiskolai foldrajzi tanulmanyokbol
mar részben ismert anyagrészrél van sz6. Megtanuldsa nem
okozhat nehézséget, egy-két esténél tobbet talan nem is kell
terveznie ra. Atfogd, természettudoméanyos ismereteket tar-
talmaz, s ekként - remélhetden - hozzajarul a korszerti €pitd-
mérnoki szemléletmod kialakulasahoz. Szandékunk szerint
alapokat ad ahhoz, hogy megértse, illetve majdan helyesen
alakitsa az épitmény ¢és a természetes kornyezet kdlcsonhata-
sait. Ez mar ma is, de a jovOben - a kornyezetvédelemi kdve-
telmények fokozddasaval - még inkabb, alapvetd elvaras az
épitdmérnokokkel szemben.

Az ,,elméleti” tananyagot
a Geotechnika jegyzet

foglalja Ossze, attol alig tériink el. Kiegészitésként hasznos
lehet Papp Z. J19-611 sz. jegyzetének tanulményozdésa.

Itt a kdvetkezdkben a tanulast segitd
témavazlatokat

adunk, melyek foként az attekintést, a legfontosabb fogalmak
kiemelését tartalmazzak.

Ezt kovetoen tudasanak onallo felméréséhez
ellenorzo kérdéseket

allitottunk 0ssze. Ezek nem fedik le az egész anyagot, inkabb
néhany ,,finomabb” részlet vizsgalataval ellendrzik az anyag
megertését.

13



A.l.

A Fold szerkezete és anyagai

#* Témavazlat

A Fold gombhéjas felépitése, a geoszférak
- belsd geoszférak
litoszféra = kdzetév = kéreg (0-35 km, 3,3 g/cm?)
felsé kopeny (35-410 km)
adtmeneti OV
also kopeny

kopeny-mag hatarzéona (2700 - 2900 km)
maghéj

adtmeneti z6na

bels6 mag (5120 - 6370 km)

felszintdl a mag felé
hémérséklet, nyomas, stirliség névekedik
belsd energidk, izosztazia, geotermikus gradiens
- kiils6 geoszférak
atmoszféra = légkor
tropo-, sztrato-, iono-, termo-, exoszféra
hidroszféra = vizov
tengerek, tavak, folyovizek, talajviz
- kontakt geoszférak
pedoszféra = talajov
bioszféra = az élet ove

A foldkéreg elemei
- f6 alkotok (a felsé 160 km 96,5%-a)

Si | Al | Fe [Mg| Ca|Na| K | O
fold- alkali- alkali fé-
fémek foldfémek mek

A foldkéreg asvanyai

- felépiteés
szerkezet tulajdonsag alak
A nincs 1zotrop amorf
B kristalyos anizotrop szabalyos

- jellemz0 paraméterek
surtiség, fajho, vizfelvétel, hézagossag, idéallosag
keménység, rug. mod., toré- és hasitoszilardsag,
optikai, magneses és elektromos jellemzok

14



- meghatdrozas, azonositas

hagyomanyos
makroszkopos, vegyi Osszetétel, mikroszkopia
ujabb
rontgen, termikus analizis, lektronmikroszképia
- fajtak
fajta szerkezet példa
szilikatok sziget olivin
gylri berill
lanc piroxének
kettds lanc amfibolok
réteg csilldmok:
muszkovit, biotit
agyagasvanyok:
kaolinit, illit, montmorillonit
térhalo kvarc
foldpatok:
ortoklaszok, plagiokldszok
oxidok, hidroxi- kvarc, vasoxidok
dok
szulfidok galenit, kalkopirit, pirit
szulfatok gipsz
halogenidek kdso
karbonatok kalcit, dolomit
terméselemek kén, fémek
organikus vegy. borostyankd
egyebek

A foldkéreg kozetei
- kdzetciklus

magmas kdzetek keletkezése
felfel¢ mozognak,
nyomas, hdmérséklet csokken
szilardulas
kiils6 geoszférak hatdsai fokozddnak

iledékes kozet keletkezése
mallas, szallitas
szedimentacio, diagenezis

metamorf kdzetek keletkezése
siillyedés = hémérséklet és nyomas nd
szerkezet- és asvanyatalakulas
atkristalyosodas

15




Nap

energia
kiemelkedett mallott laza
mallas ; .

Ozettévalds |
uledékes

kézetek

kiemelkedés !
metamorf

dtalakulds ket

Mmacna 4)Ivadés
kozet Y
kris ta’IyosodZs\
magma

A Fold belsé
energiaja

- tulajdonsagok

szovet, kopasallosag - mallasi hajlam, szilardsag
asvanyi Osszetétel, koviiletek

szerkezet, rétegzettség, porozitas, palassag

- kOzetek rendszere

magmas mélységi gr.én%t, szienit,
diorit, gabbro
telér granitoporfirit,
gabbroporfirit
kiomlési riolit, dacit
andezit, bazalt
tufak riolittufa, bazalttufa
andezittufa
iledékes | tormelékes laza gorgeteg, kavics,
homok, agyag
S5sszedlld konglomeratom, breccsa,
homokkd, 16sz
kémiai maradék marga, me.szko,
dolomit
oldatbol kaolinit, bentonit,
kivalt bauxit, termétalaj
Szerves szén- k(’isz.én,. barnaszén,
kdzetek lignit, tézeg
szén- foldgaz, kdolaj,
hidrogének paraffin, aszfalt
metamorf

gnajsz, csillampala,
fillit, marvany
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#* Ellenorzo kérdések

O Sorolja fel a geoszférakat!

O Milyen lényeges kiilonbségek vannak a belsé és a kiils6
geoszférak mozgasjellemzdi kozott?

Melyek a foldkéreg leggyakoribb elemei?
Mi a lényege a termikus analizisnek?
Ismertesse - példakkal egyiitt - a szilikatok csoportjait!

Melyek a kézetciklus legfontosabb folyamatai?

O 00 OO

Milyen a fobb magmas kdzetek szdvete?

O Mely magmas kdzeteket és milyen tulajdonsagaik miatt
haszndl az utépités?

O Vazolja fel az iiledékes kézetek rendszerét, és sorolja be
a rendszerbe a kovetkez6 kdzeteket: breccsa, marga, tézeg!

O Milyen kiilonbségek vannak a diagenezis és a metamor-
fozis kozott?

O Melyek a 16sz6k f6 tulajdonsagai?
O Ismertesse a mészkovek f6 jellemzdbit!

O Mibdl és miként keletkezik a marvany?

17



A.2.

A foldkéreg arculatat formalo

erok, hatasok

#* Témavazlat

A kéregalakito erdok és hatasaik altalanos jellemzoi
- az erdk tipusai
endogén erdk
a foldkéreg belsejébdl szarmazo erdk
a mélyebb geoszférak termikus
energia- és anyagaramai indukaljak
exogén erdk
a kiils6 geoszférakbol szarmazé erdk
a napenergia indukalja
- hatésaik
kdzetképzddés
magmakristalyosodas
mallas
tiledékképzddés
metamorfozis
felszini formaciok
gyarapodas - egyensuly megbontéasa
gylrddés, torés, vulkan, feltoltédések
hegységképzddés, medencefeltdltédés
lepusztulas - kiegyenlitédés
mallas, elszallitds, gravitdcidos mozgas
volgyek, medencék, tanthegyek
- id6beliség
evolucios szakaszok
revolucios szakaszok

Endogén erék és hatasaik
- lemeztektonika
nagyszerkezeti valtozasok
6 nagy ¢és 20 kisebb tabla (70-150 km vastagsag)
jelenségek
oceani aljzat szétteriilése,
alatolodas
itk6zés
torésrendszerek
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- gyurddéses atalakulasok
vizszintes nyomoerdk hatasa
részei
nyereg (antiklinalis)
teknd (szinklinalis)
a redd tovabbfejlodése
red6 - vetddés - takaroredd
- toréses atalakulasok
okok
vizszintes nyomo vagy huzoerdk
kifelé hatdo nyomo- és befelé hato sulyerd
mozgas mértéke
repedés (litoklazis) - folytonossagi hiany
torés - elmozdulas
elmozdulas irdnya szerinti tipusok
valodi vetddés - kétirdnyl mozgas kétoldalt
feltolodas - egyik oldal feltolddik
eltolodas - vizszintes irdnyu elmozdulas
vetddések eredménye
lépcsdk, sasbércek, arkok
- foldrengések
fogalma
energiafelszabadulas, hullamterjedés,
foldmozgasok, karok
eredete
tektonikus, vulkanikus,
beomladsos, mesterséges

jellemzdok
helye
epicentrum - hipocentrum
meélység
sekély-, kozepes- €s mélyfészki
hullamfajtak

P - primer - longitudinalis - stirlisodés
S - szecunder - transzverzalis - nyiras
L - hosszu - felszini
erdsségi skalak
Mercalli-Cancani-Sieberg
12 fokozat az érzékelhetd hatasok alapjan
¢szlelés, eldorejelzés
szeizmograf,
deformaciok, karsztviz, tengerrengés
statisztikai adatok, szeizmicitasi térképek
- vulkani tevékenység
a forr6, olvadt magma a felszinre tor
foldrengések, gazkitorések kisérik
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Exogén erék és hatasaik
- hatasok
mallas
fizikai mallas - apr6zodas
repesztés, mobilizalas
kémiai mallas - d&svanyok atalakulasa
agyagasvanyok képzddése, karsztosodas
szallitas
szelektalas, koptatas, vegyi atalakulas
a szallito kozeg és a szallitdsi Uthossz
- viz
csapadék
mallas, er6zio
vizfolyasok
felsO szakasz: hordalékképzés, medermélyités
kozépsd szakasz: egyensuly, medervandorlas
also6 szakasz: hordaléklerakas, szigetépités
allovizek
partbontas - abrazio
iledékképzés - parttol tdvolodva finomodik
- hoé és jég
mallés
repesztd hatas
gleccserek
moréna - lejtétormelék képzése
jégkorszaki jelenségek
terhelés, talajfolyas
- hdmérsékletvaltozasok
mallas
repedésképz0dés egyenetlen hotagulds miatt
talajképzddés
- szél
pusztito hatas - deflacid
tanuhegy, plato, szélbardzda, gombakd
¢pitd hatas - eolikus akkumulacio
fut6 homok (-dline, -bucka, -gerinc, -fodor)
16sz
szaraz térszini, futohomokos, infuzids
- gravitacios felszinmozgéasok
a lejték anyagéanak nyirasi ellenallasa kisebb, mint
a lejtok sulyabol szarmazo csusztatod erd
okai
az ellenallas csokkenése
klimatikus hatasok, viz
csusztatd eré novekedése
lejté alavagasa, dramlo v. hullamzo6 viz
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tipusai
omlas
szilard kézettombok gyors letorése
rogyas
rétegzett talajban gyors leszakadas
meredek csuszélapon a viznyomas miatt
suvadas
agyagban elhtiz6d6 mozgas
gorbe csuszolapon, feliil [€pcsdvel
rétegcsuszas
réteghatédron lassu lecstszas
kuszas
agyagban nagyon lassu elmozdulas
esetleg csak idészakosan
folyas
puha agyag, folyds homok, kéanyag
lefolyasa felszinkdzeli cstiszolapon
- ndvényzet
mallas
repesztd hatas
kémiai hatdsok
vizhaztartas befolyasoldsa
parologtatas
szerves iiledékek
- emberi tevékenység
kozvetlen hatasok
felszinatalakitas, banyaszat, épités,
noveényzetalakitas, vizkivétel, ontozés
masodlagos hatasok
az eldbbiek altal kivaltott hatasok

#* Ellenorzo kérdések

o
o
o
o

Definialja és sorolja fel az endogén és az exogén erdket!
Melyek a kéregalakito er6k munkdjanak eredményei?
Vazolja a gylir6déses ¢és a toréses formakat!

Vazolja a mallasi folyamatokat ramutatva az exogén erdk

szerepére!

o

o
o
o

Miként valtozik a meder az egyes folydszakaszokon?
Milyen kéregalakito szerepe van a szélnek?
Milyen lejtémozgasi forméakat ismer?

Mit jelentenek a kovetkezd fogalmak:
lemeztektonika, hipocentrum, deflaci6, antiklinalis,
litoklazis, abrdazid, longitudinalis hulldm, ero6ziod,
moréna, infazids 16sz, ?
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A.3.

Vizfoldtani alapismeretek

#* Témavazlat

Hidrologiai alapok
- vizkészlet
vilagdcean (97,2%) felszini vizek (2,2%)
felszin alatti vizek (0,6%) légkor vizkészlete
- csapadék
keletkezése
tipusai
esO (jég-, havas-, 6nos-), ho, jégdara,
harmat, dér, talajharmat, zazmara
térbeli és iddbeli eloszlas
éghajlati hatdsok, 6ceantol valo tavolsag,
tengerszint feletti magassag
- parolgas
fajtai
evaporaci6 - szabad viz és talajfelszin
transpiraci6 - novények parologtatasa
evapotranspiracid - ndévények és talaj egyiitt
mértéke a csapadék aranyaban teriiletileg valtozo
- felszini vizek
oceanok, tengerek, tavak, belvizek, jég,
felszinen lefolyo6 vizek, folyok, forrasok
- felszin alatti vizek
szerkezeti viz, kotott viz, talajpara,
talajviz, karsztviz, rétegviz,
- hidrologiai ciklus

légkori nedvesség

v

csapadék a felszinen

~ v

beszivargas lefolyas parolgas

felszin alatti viz

Voo

parolgas felszini viz

v

parolgas

legkori nedvesség
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A talajviz jellemzé6i, tipusai
- fogalma
els6 vizzard réteg felett - felszinén 1égkori nyomas
- nyomasviszonyok
szabad (nyilt) viztikri
nyomas alatti (zart) viztikra
- geometriai alak
kiterjedt felszin, vizdom, lebegd- ¢€s altalajviz
talajviztavak, talajvizfolydk
domborzat kdvetése
- évi vizjaras jellege
oceani
kontinentalis
- vizjarast befolyasolo hatasok szerint
zavartalan (szabalyos)
természetes hatasok altal befolyasolt
mesterséges hatasok altal befolyasolt
- dinamikus vizszint helyzete és mozgéasa szerint
I m-ig csapadékbol kozvetleniil taplalkozik
szabalytalan, erésen ingadoz6 vizjaras
1-5m  beszivargds-parolgds-aramlas egyensulya
szabalyos menetgodrbe
5-7m  parolgasnak nincs szerepe
beszivargas-aramlas egyensulya
7 m-t6] beszivargas is jelentéktelen
allando vizszint
- agresszivitas
hatasok az épitdanyagokra
oldodas - cserebomlas - duzzadas
szulfation duzzaszt6 hatasa a legveszélyesebb
agresszivitasi kategoriak
védekezesi elvek

A talajvizjaras
- befolyasol6 tényezdk
csapadék, parolgas (homérseklet)
el- és hozzafolyas
természetes és mesterséges hatasok miatti
- évi menetgorbe zavartalan, kontinentélis talajviznél
marcius- aprilisi maximum
Oszi-téli csapadék beszivargasa
Oszi-téli parolgas elhanyagolhato
szeptember- oktoberi minimum
tavaszi-nyari parolgas miatt
vizjaték
atlag 70-90 cm, max. 200-230 cm
mélységtdl, talajfajtatol fliggden
- természetes modositd hatasok
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folyok
talajvizhez kozvetleniil kapcsolodé folyd
taplalas-csapolas valtakozhat
gyors ingadozas
talajfajta szerepe
talajviz a vizzar6 medri folyo felett
allando taplalas
talajviz a (lebegd medrii) foly6 alatt
ritka
allovizek
folyokhoz hasonldan kisebb ingadozéssal
néveényzet valtozdsa
valtoz6 transpiracid
- mesterséges modositd hatasok
tarozok
duzzasztas - talajvizszint novekedése
ontozeés
1idében ¢és mértékében eltolodod vizjaras
aranyos emelkedés ,,rendes” ingadozassal
folyamatos emelkedés ,,kicsi” ingadozassal
vizkiemelés
viznyerés, banyaszat, épitkezés miatt
szennyvizszikkasztas
csatornazas hidnya miatti emelkedés
beépités, burkolas
fedettséggel csokkend parolgas - emelkedés
- észlelés, eldrejelzés
megfigyeldkut, asott kut, pince, feltard furas
értékelés, feldolgozas statisztikai mddszerekkel
¢észlelt v. becsiilt maximum + biztonsag
biztonsag vizjatéktol fiiggden, min. 50 cm
szamitasi mdodszer: 1asd Példatar 4.7. fejezet

Egyéb felszin alatti vizek

- rétegviz
fogalma
vizzard réteg alatt
viztest felszine feletti piezometrikus szint
nyomasviszonyok
negativ = nyomasszint < terepszint
pozitiv = nyomasszint > terepszint (artézi viz)

héfok

hideg - termalis (37° hatarral)
Osszetétel

egyszerll - dsvanyviz - gyogyviz
hatéasa

felszinmozgasokat valthat ki



- karsztviz
fogalma
karsztosodo kézetek (mészkd, dolomit, gipsz,
kds0) hasadékaiban, liregeiben gravitacids viz
tipusai
nyilt - fedett
leszallo - tamaszkodo - kibukkano
szabadszintll - leszoritott - megemelt
sekély -mély
hazai karsztviz
kitermelés banyaszat miatt
érzékeny - védelmet igényel
- forrasok
részei
vizgyljto teriilet
vizszallito kozeg
forraskilépés
tipusai
leszalld - atbuko - felszallo

#* Ellenorzo kérdések

O Miként valtozik a talajvizszint ingadozasa és a vizszintet
befolyasold tényezdk sulya a mélységtdl fiiggden?

O Melyek a szabalyos, kontinentalis talajviz évi menet-
gorbéjének jellegzetességei?

O Sorolja fel azokat a természetes és mesterséges ténye-
zbket, melyek a talajvizjarast befolyasolhatjak!

O Milyen uton juthat vissza a 1égkorbe a felszinre hullott
csapadék?

O Milyen okok miatt csokken nyaron ¢és emelkedik télen a
talajvizszint?

O Rajzoljon fel olyan f6ldtani adottsagokat, melyek viz-
dom, viz alatti folyo6 ill. t6 kialakuldsédhoz vezethetnek!

O A talajviz melyik ionja eredményezheti a legveszélyesebb
agresszivitast?

O Mi az artézi viz?
O Milyen karsztviz-tipusokat ismer?
O Mit értiink negativ nyomasu rétegvizen?

O Mekkora talajvizszintet indokolt feltételezni egy épiild
létesitmény élettartamara?
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AA4.

Hazank foldtani jellemzdoi

#* Témavazlat

Foldtani korok attekintése
- Oskor = archaikum
-4600 millio évtdl -570 millio évig
az els6 ¢lélények
az 6socean és az 6skontinens kialakuléasa
az elsé hegységképzddések
- 0kor = paleozoikum
-570 milli6é évtdl -235 milli6 évig
¢lovilag:
koralloktol az elsd hiillokig
Okor végére: Pangea Oskontinens koriil
Panthalassza ds6ceédn
- kambrium
lepusztulas, tiledékképzddés
- szilur
Kaledoniai hegységképzddés
- devon
dstengeri meszes tiledékek
- karbon
kdszéntelepek
Variszkuszi hegységképzddés
- perm
sivatagi homokkd képzddés
- k6zépkor = mezozoikum
-235 milli6 évtdl -67 millid évig
¢lovilag
elején dshiillok, 6smadarak
végére kipusztulnak
tilevelliektdl a lombos fakig
jelenlegi kontinensek és 6cednok kialakuldsa
Eurdopéaban a Thetisz-tenger meghatdrozo
- triasz
mészkd és dolomit iiledékek
- jura
mészkd a tengerben ¢és kdszén a partokon
Pacifikus-hegységrendszer kezdete
- kréta
mészko, koszén
Eurédzsiai-hegységrendszer kezdete
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- ujkor = kainozoikum
-67 milli6 évtdl -2,5 millid évig
- harmadkor = tercier (eocéntdl pliocénig)
-2,5 milli6 évtdl
- negyedkor = quarter (pleisztocén €s holocén)
héaziallatok O0seitdl a mai élovilagig
altalaban meleg idészakok
elejére a mai kontinens- és hegységrendszer
- eocén
tengerek, vulkanossag
marga, barnakdszételepek
- oligocén
tenger
marga, agyag, homokkd
- miocén
jelentds vulkdnossag majd tenger
andezit, bazalt, agyagok, mészkd
az utolso hegységképzddések fo idészaka
- pliocén
Pannon-tenger ill. vulkanok
valtozatos kdzetképzddés
- pleisztocén
eljegesedés az északi féltekén
nagy losztomegek
exogén folyamatok
- holocén
jelen idészak
meghatdrozo a folyok szerepe

Magyarorszag foldtani szerkezete

- foldtani tajegységek
Karpat medence része
hegységek
alfoldek, medencék
- foldtani nagyszerkezete (Geotechnika 1.10. dbra)
alaphegység
0- és kozépkori képzddmények
az ujkori képzédmények alapja
kevés a felszinen, nagyrészt a felszin alatt
f6 torésrendszer EK-DNy - haranttorések
fedoképzodmények
az alaphegységre telepiilt Gjkori alakulatok
elkiiloniilnek, kiemelkednek
medencealakulatok
az alaphegység medencéit kitolto
ujkori képzédmények
- Magyarorszag 6sszefoglald foldtani térképe
felszini képzédmények (Geotechnika 1.11. abra)
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Magyarorszag foldtorténetének attekintése
- okor
csak lepusztult hegységrészek maradtak
az alaphegység kb. felét képezi
felszinen kevés
- devon
mészko, dolomit
Vashegy, Polgardi, Eszak-Borsod
- karbon
mészkd
Polgardi, Biikk-hegység
- perm
voros homokkd
(ez a legjelentésebb az 6korbol)
Balaton-felvidék, Mecsek
- kozépkor
Thetisz-tenger valtozo helyeken
valamennyi kor rétegsora megtalalhato
az alaphegység felét adja
felszinen a hegységekben
- triasz
mészkd, dolomit, marga
Bakony, Biikk, Mecsek, Aggtelek
- jura
mészko, koszén
Bakony, Gerecse, Mecsek
- kréta
mészkd, agyag, marga, bauxit,
Dunantuli-k6zéphegység, Mecsek
- harmadkor
altalaban sekély tenger boritott
hegységek szigetet alkottak
ezek partjain vastag tiledékek
vulkanossag miocénban és pliocénban
- eocén
agyag, breccsa, marga, mészko
Vértes, Nograd
barnaszén
Tatabanya, Oroszlany
- oligocén
hasonl6 az eocénhoz és
harshegyi homokko és kiscelli agyag (Bp.)
- miocén
vulkanok nyoman alakul ki a f6 torésrendszer
tengerelontés
agyag, mészkd, kdszén
Nograd, Fertorakos, Budapest
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- pliocén
Pannon-tenger nyoman a hegységek peremén
vastag liledékek
homokos agyag és lignit
végén bazalt vulkanok
Balaton-felvidék, Nograd
- negyedkor
szarazfoldi viszonyok
iledékképzdodés a jellemzo
- pleisztocén
jégkorszaki 16sz
Dunantali medence és Alfold
fut6 homok
Alfold
durva folyami hordalékok, homokos kavics
Kisalfold
- holocén
futé homok, folyami hordalékok
ontéstalajok
tozegek

#* Ellenorzo kérdések

O Ismertesse a foldtorténeti korokat!
O Részletezze az Gjkor idészakait!

O Mikor és milyen folyamat keretében alakultak ki a mai
kontinensek?

O Melyik foldtorténeti korra volt a legjellemzébb a mész-
ké-képzodés?

O Mi jellemzi Magyarorszag alaphegységét?
O Mikor boritotta hazank egy részét a Thétisz-tenger?

O Mikor és hol keletkezett a permi homokkd, a kiscelli
agyag?
O Hol talalhatok és mi jellemzi a pannon iiledékeket ?

O Mikor és hol volt utoljara jelentds vulkani tevékenység
Magyarorszag teriiletén?

O Milyen képzédmények keletkeztek hazank teriiletén a
pleisztocénban?
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B

A talajok alapveto miiszaki tulajdonsagai

# Bevezeto attekintés
E témakor

a talajmechanika alapjait

foglalja 6ssze, a geotechnika ,,egyszeregyét” jelenti. Viszony-
lag konnyen elsajatithatd ismeretekrdl van sz6, viszont a tan-
anyag minden tovabbi része ezek biztos tudasat feltételezi,
ezért szanjon elég id6t megtanulasara!

A témakorbol

zarthelyi dolgozatot

is kell irnia, amihez nem elégséges az elméleti ismeretek el-
sajatitdsa, hanem szampéldakkal is kell foglalkoznia.

Az ,elméleti” tananyagot teljes egészében
a Geotechnika
sajatithatja el, de célszerli a kézbe venni .

Talajmechanika jegyzet 2. fejezetét is.

Itt a kovetkez6kben
témavazlatokat

adunk, melyek foként az attekintést segitik.

Ezt kovetden tudasanak felméréséhez
ellenorzo kérdéseket

allitottunk 6ssze, melyek elsésorban a megértést vizsgaljak.

Kidolgozott példakat talal
a Példatar 1. kotetének 1. fejezetében,

melyeken keresztiil megismerheti a megoldasok metodikajat.

Az Utmutatdban az 6nallo gyakorldshoz még olyan
gyakorlo példakat

is adunk, melyeket kordbban a nappali tagozatos hallgatéknak
kellett zarthelyi dolgozatban megoldaniuk, s amelyhez hason-
16k varnak Onre is, illetve az itt kozolt példakbol egy (valtoz-
tatas nélkiil) szerepel majd a dolgozatban.
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B.1.
A talajalkotok fo tulajdonsagai

#* Témavazlat

A talajok felépitése

- alkotorészek
szemcsek - szilard fazis
viz - folyékony fazis
levegd - légnem fazis

egyeb alkotorészek
szerves anyagok
mész vagy mas kotdanyagok
- a tobbfazist rendszer jellemzdit meghatarozzak
az alkotok sajat tulajdonsagai
az alkotok mennyiségi aranyai
az alkotok kapcsolata, a szerkezet

A szemcsék tulajdonsagai
- szemcsemeéret
névleges atmérd
»hagy” szemcséknél
a szita lyukbdsége, melyen még atesett
,.k1s” szemcséknél
folyadékban azonos sebességgel
tilepedd (azonos anyagl) gdmb atmérdje
frakciok
gorgeteg kavics homok hliszt iszap agyag
1 1 ] 1 ]
| | | I I
d [mm] 200 2 0,1 0,02 0,002
[szemeloszlas |
szemcsek, 1ll. frakciok stlyaranya
a szemcsedsszetétel jellemzése
szemeloszlasi gorbék
definicigja
valamely d atmérdonél kisebb szemcsék
sulyszazaléka
lasd a kdvetkez6 oldali abrat
szamszerll paraméterek

szazalékos Osszetétel K, H, HI, I, A%
egyenl8tlenségi mutato U=d,/d,
mértékado atmérd d,

hatékony atmérd d,=d,

szemeloszlas vizsgalata
szitalas vagy hidrometralas
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%

S

tomegszazalék

D | M 25,0 20,0 125 80 40 20 1,0 050 025 0125 | 0083
eredmények S| % 100 ®3 a7 @8 838 750
hidrometralzsi | | D | | 0059 | qo40 | Q03w | ao2m | op1 | oooss | 0@ | 063 | 0045 [ om32 | 0w
eredmények s|%| 705 60,8 532 36,6 2 74 %9 136 23 106 92

jlenes frakaick H H I A egyen. U | gotilei Cc |metekas] B, |haekay| D,
paraméterek | | %admal 19 4 8 9 mutetd 13 muat 24 amers | 0,800 | aners | 00030

Kavics Homok Homokliszt Iszap Agyag
100 —
-c\\

80 \\\t>i

60

40

Fodal
0

100

10 2 1 0,2 0,1 0,02 0,01

szemcseatméré D mm
- anyagi Osszetétel
kavics ko6zettormelék, kvarc
homok kvarc
agyag agyagasvanyok
jelentdsége

0,002

agyagokban kapcsolddéas a vizhez, egymashoz

elektrosztatikus erdkkel
- szemcsealak
geometriai forma
zOmok - lemezes - hosszukas - tliszeru
feliileti érdesség
¢les - érdes - legdmbdlyddott - sima
- slirliség
mérése
piknométeres modszer - ritkan
felvehet6 értéke
2,65-2.75 g/cm3
- fajlagos feliilet

definicidja
sz¢élsdséges értékei
kavics 1 cm?/g
agyag 1milli6 cm*/g
jelentdsége

a feliileti erék szerepe no
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A viz tulajdonsagai és megjelenési formai
- fizikai tulajdonsagok
0sszenyomhatatlan
viszkozitasa Newton-torvénye szerint
feliileti fesziiltség - kapillaritas
csdéatmérdvel forditottan aranyos
jelenségek valtozo6 csében
halmazallapot-valtozasok
nyomas - hdmérséklet szerepe
- kémiai tulajdonsagok
dipo6lus jelleg
oka
kovetkezménye:
disszociacié - pH
elektrolit - koncentracid
- megjelenési formak a talajban
szabad viz
kapillarisan kotott viz
nyilt és zart tartoméanyok
szeglet- és fiiggdviz
kémiailag kotott viz
hidratburok
szolvatviz
szerkezeti viz

# Ellenorzo kérdések

O Mi egy 0,06 mm atmérdjii szemcse neve?
O Mit mutat meg a szemeloszlasi gorbe?

O Milyen lehet annak a talajnak a szemeloszlasi gorbéje,
amelynek egyenldtlenségi mutatoja 1?

O Melyik agyagasvanyfajta kolcsonzi a legkellemetlenebb
miszaki tulajdonsagokat a talajoknak?

O Kb. mekkora a talajok hatékony szemcseatmérdje?

O A viz melyik tulajdonsagabdl kovetkezik az a tény, hogy
a nyugvo vizben a nyomdas merdleges a nyomott feliiletre?

O Milyen hatdsmechanizmus ,tartja meg” a szegletvizet, €s
milyen hatast gyakorol ez a szemcsékre?

O Mi az oka és a kovetkezménye a dipolushatasnak?
O Mekkora lehet egy ,,erésen” savas viz pH értéke?

O Sorolja fel a talajban levd viz megjelenési formait!
o

Mi az izzitasi veszteség?
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# Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.1. példat a vizsgalat modszereire és az eredmények
abrazolasara koncentralva tekintse at!

¢ Az 1.2. példa a leglényegesebb. Eldbb probélja onalldéan
megoldani, csak utdna nézze meg a Példatar véalaszait!

¢ Az 1.3. példat, mely a talajkeverésrdl szol, olvassa at, ért-
se meg, de ondlléan most nem kell ilyen feladatot megolda-
nia!l

¢ Az 1.4. példat csak az elmélyedni akardknak ajénljuk.

#* Gyakorlo feladatok

0 Egy szemeloszlasi vizsgalat eredményeként az alabbi 6sz-
szetartozd szemcseatmérd - tomegszazalék adatokat kaptak:

d[mm]10 5 2 1 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,01 0,005
S [%] 95 90 8273 60 51 32 22 14 10 5
- abrdzolja a talaj szemeloszlasi gorbé;jét,

- adja meg az frakcidk mennyiségét,

- szamitsa ki az egyenldtlenségi mutatojat,

- jellemezze a talaj Osszetételét,
- vazolja, milyenek lehetnek a tulajdonsagai!
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B.2.
A talajalkotok aranyai

#* Témavazlat

Az alkotok egymashoz viszonyitott aranyai

- viztartalom

viz tdmege / szemcsék tomege my/mg
- hézagtényezd [e |

hézagok térfogata / szemcsék térfogata  V,/Vy
- telitettség S;

viz térfogata / hézagok térfogata V./Vy

Az alkotok térfogatanak aranya a teljes térfogathoz
- szemcsetérfogat s
szemcsék térfogata / §ssztérfogat V.V
- hézagtérfogat n
hézagok térfogata / 6ssztérfogat Vi/V
- viztérfogat \%
viz térfogata / 0ssztérfogat V./V
- levegdtérfogat [
levego térfogata / 0ssztérfogat Vi/V

Térfogatsiiriiségek
- természetes

a talaj teljes tomege / 6ssztérfogat m,/V
- szaraz Pd

a talaj szdraz tomege / 6ssztérfogat my/V
- telitett Pt

a talaj teljes tomege/ 6ssztérfogat my/V
- viz alatti p’

telitett térfogatstiriség - vizsiirliség Pt - Pv

Osszefiiggéseik felirasa
a Geotechnika jegyzet 2.3. segédabrija segitségével
a definici6kbol kiindulva
(tilos megtanulni!)

Meghatarozasuk mérheté mennyiségekbol
- mérhetd: nedves tomeg - szaraz tomeg - térfogat
- ismert:  az alkotdk (szemcse, viz, levegd) stirlisége
- képletek: a 2.3. segédabrak segitségével
a definiciokbol kiindulva
(tilos megtanulni!)
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#* Ellenorzo kérdések

O Mi a kiilonbség a hézagtényezd és a hézagtérfogat ko-
z0tt?

O Melyik jellemz6 nem valtozik, ha a talajt ,,csak” tomorit-
jik vagy lazitjuk?

O Milyen hatarok k6zott valtozhat a telitettség?

O Mutassa be a lehetséges egyenldtlenséget egy talajminta
természetes, szdraz ¢€s telitett térfogatstriiségeire!

O irja fel a hézagtényezd, a viztartalom és a telitettség ko-
z0Ott1 Osszefliggést!

O Irja fel a természetes térfogatsiiriiséget a hézagtényezd, a
viztartalom ¢és a telitettség segitségével!

O Miként kapjuk a természetes térfogatsiiriiség képletébdl a
szaraz ¢s a telitett térfogatstiriiséget?

O Hogyan szamithatjuk ki a mérhet6 mennyiségekbdl a hé-
zagtényezOt €s a telitettséget?

# Mintapéldak a Példatarbél

¢ Az 1.7. példa az eldbbiekben definidlt talajparaméterek
meért adatokbol torténd szamitasat mutatja be. E10szor probal-
ja onalloan megoldani, utana nézze meg a Példatar eredmé-
nyeit!

¢ Az 1.13. példa a talajkeverésrol szol. Olvassa at, probalja
j61 megérteni!

¢ Az 1.14. p¢lda hasonl6 az eldbbihez. Probalja meg egye-
diil a megoldast, de ha nem megy gyorsan tanulméanyozza at a
Példatar javaslatat!

# Gyakorlé feladatok

0 Egy gytirtiben levd talajminta dtmérdje 7.5 cm, magassaga
2 cm. A beldle kinyomott talajminta tomege 168,25 g, ami
kiszaritas utan 139,48 g-ra csokken. A talaj szemcsestirlisége
2,7 g/em’-re vehetd. Adjuk meg a talaj allapotjellemzéit és
térfogatstiriiségeit!

0 100 m’ p,=1,9 kN/m’ és ps=1,6 kN/m’ jellemz&jii kavicsot
valamint 80 m® p,=1,8 kN/m’ és pg=1,5 kN/m’ jellemzéjii
homokot &sszekevernek. Mekkora térfogatra tomoritve lesz
e=0,5 a hézagtényezdje ¢és mekkora lesz a keverék viz-
tartalma?
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B.3.

A talajalkotok kapcsolata, a talajszerkezet

#Témavazlat

Az alkotorészek kapcsolata
- kavicsszemcsék kapcsolata
kozvetlen érintkezésnél normal és surlodasi erdk
a szemcsék folyasi hatarat elérd fesziiltség
a viz szerepe aldrendelt
csak a szegletviz 6sszehtzo ereje
- agyagszemcsék kapcsolata
diszpergalt vagy koagulalt
érintkezés?
elektrosztatikus vonzas vagy taszitas
adszorpcids komplexum
fémionok - hidratburkok

A kotott talajok konzisztenciaja
- a konzisztencia definicioja
az anyagi O0sszetartas mértéke
- a konzisztencia valtozasa a viztartalommal

kemény képlékeny folyos
wp wL w
- konzisztenciahatarok

sodrasi hatar
értelme: képlékeny és kemény allapot hatara
gyakorlati tartalma: ezen jol megmunkalhaté
meghatarozésa: sodréasi vizsgalat

folyasi hatar
értelme: képlékeny és folyos allapot hatara
gyakorlati tartalma: ~10°-os lejtdn lefolyik
meghatarozasa: Casagrande késziilékkel

- plasztikus index

Ip:WL—Wp

értelme
a képlékeny tartomany terjedelme
kis Ip- vizérzékenység
nagy Ip-  nagy vizfelvevéképesség
jelentdsége

talajosztalyozas alapja
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A talajok szerkezete
- szemcsés talajok
vazszerkezet
kovetkezményei
csekély 6sszenyomhatosag, vibracios tomorités,
surlddasi ellendllas, nagy vizateresztoképesség

- agyagok
sejtszerk. - diszpergalt szerk. - pehelyszerk.
kovetkezményei

jelentds 6sszenyomhatdsag, gyurd tomorités,
kohézios ellenallés, kicsi vizateresztoképesség
- vegyes ¢s atmeneti talajok
szemcseosszetétel szerepe
,,kitoltott vaz” - ,,asz6 durvabb szemcsék™
- egyeéb hatasok
szerves anyagok - kotések
masodlagos szerkezet - harnisok - repedések

#* Ellenorzo kérdések

O Milyen szerepet jatszik a viz a szemcsék kapcsolataban?

O Milyen tulajdonsagbeli kiilonbségek addodnak a szemcsés
¢s az agyag talajok szerkezetének kiilonb6z6ségébdl?

O Definialja egyetlen mondattal a sodrasi hatart!

O Mit fejez ki a plasztikus index?

# Mintapéldak a Példatarbél

¢ Az 1.5. példa a konzisztenciahatarok meghatarozéasat mu-
tatja be. Olvassa at!
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B.4.

A talajok osztalyozasa

# Témavazlat

A talajok megnevezése (azonositasa)
- szemcsés talajok
szemeloszlas alapjan
Magyar Szabvany: ,»jelzos fofrakcio”
név: a legnagyobb frakcid neve
jelz6é: K, H, HI 20% felett
I, A 10% felett
nemzetkozi gyakorlat: A-diagramm
- kotott talajok
konzisztenciahatarok alapjan
Magyar Szabvany: plasztikus index
10-15 iszap 15-20 sovany agyag
20-30 kozepes agyag 30-  kovér agyag
nemzetkodzi gyakorlat: képlékenységi diagram

A talajok allapotidnak mindésitése
- szemcsés talajok
1. tdmoOrség mindsitése

Magyar Szabvany: relativ tomorség T
. laza | kOz. tomor | tomor |
| | | 1
0 1/3 2/3 1
tomorségi fok Tip
nemzetkozi gyakorlat: hasonlé
2. nedvesség értekelése
Magyar Szabvany telitettség szerint

nemzetkozi gyakorlat: -

- kotott talajok
1. konzisztencia mindsitése
Magyar Szabvany: konzisztenciaindex I¢

konnyen nagyon
jsodorhaté sodorhaté  kemény kemény
T T T T

0,5 0,75 1,0 1,5

nemzetkozi gyakorlat: folyasi index I
2. tomorség értékelése

Magyar Szabvany: Ip és e szerint

nemzetk6zi gyakorlat: -
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#* Ellenorzo kérdések

O Mi a talajosztalyozas célja?

O Nevezze meg az alabbi Osszetételi talajt:
K=19%, H=43%, H1=18%, 1=9%, A=11%!

O Nevezze meg a wi=43% és wp=18% jellemz6jii talajt!

O Milyen T,. hatarok szerint valtozik a szemcsés talajok
tomorségének mindsitése?

O Lehet-e 100% felett a tomorségi fok?

O Milyennek mindsitendé a kotott talaj allapota, amikor
viztartalma éppen a konzisztenciahatarok atlagaval egyezik?

# Mintapéldak a Példatarbél

¢ Az 1.10. példa a Proctor-vizsgéalatot mutatja be, melynek
eredménye alapjan szamitjuk a tomorségi fokot.

¢ Az 1.11 példa a talajosztalyozasrdl szol, probalja elészor
egyediil megoldani!

¢ Az 1.15. példa azt érzékelteti, miként véaltoznak az egyes
mindsité paraméterek a talaj allapotvaltozasaikor. Alaposan
atgondolva tanulméanyozza at!

# Gyakorlé feladatok

0 Egy kotott talaj sodrasi hatara 18 %, folyasi hatara 35 %,
szemcséinek stirlisége 2,7 g/em’, hézagtényezdje 0,6. Adjuk
meg, miként valtozik a relativ konzisztenciaindexe, ha a teli-
tettsége allando tomorség mellett ndvekedik!

0 Egy homoktalaj leglazabb 4allapotat 0,7, a legtomorebbet
0,4 hézagtényezd jellemzi, mig a Proctor-vizsgalattal elérhetd
legnagyobb szaraz térfogatsiiriisége 2,1 g/cm’. A szemcsesii-
riiség 2,65 g/cm’. Mekkora a tdmorségi foka, amikor a relativ
tomorsége 0,47

0 18.300 m’-es toltés épitendd egy 19.800 m’-es bevagasbol
kikeriil6 1szapbol legalabb 85 % tomorseégi fokot elérve, ami
legfeljebb 0,9 konzisztenciaindexig teljesithetd. A bevagas-
bol vett mintak szerint a talaj a kovetkezd jellemzdokkel bir:
w1=36%; wp=22%; Pdmax=2,0 g/cm3; ps=2,7 g/cm3;
e=0,7; w=20%.

Kitermeléskor a talaj kb. 10 %-nyit fellazul, s szallitas kozben
elazva telitettsége 0,1-del n6. Elegendd lesz-e a rendelkezés-
re allo talajmennyiség? Elazéas utdn is beépithetd marad-e?
Osszesen mennyi lesz a szallitott tdémeg, ha minden negyedik
szallitmany eldazasara szamithatunk?
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C

Vizmozgasok és hatasaik
a talajban

/&4

# Bevezeto attekintés

A talajokat éré kétféle hatas koziil itt az elsdvel foglalko-
zunk,

a viz mozgasanak okait, torvényeit, hatasait, kezelését

targyaljuk. E témakornek az ad jelentdséget, hogy az altalaj-
eredetli épiiletkarok 80-90%-aban a viz meghatarozo6 szerepet
jatszik. Az anyag viszonylag konnyen elsajatithato, a megér-
téséhez sziikséges fizikai alapokat részben mar az el6z0 feje-
zetben, részben e fejezet elsd részében atismételjiik. A téma-
kor leiro jellegli részei az e félévi anyag tovabbi részeiben
eldkeriilnek, a bemutatand6 szamitasi eljarasok alkalmazasa-
ra pedig inkdbb a masodik félévben keriil sor.

A témakorhoz tartozik
az 1. hazi feladat,

melynek feladatlapjat a tajékoztatd fejezetben mar megadtuk.
Szabadkézi rajzoldssal és probalgatassal kell megoldani, vi-
szonylag tobb id6t, de nem til nagy szellemi erdfeszitést és
legalabb egy egyéni konzultaciot igényel.

Az ,elméleti” tananyagot teljes egészében

a Geotechnika jegyzet 3. fejezetébol
sajatithatja el, kiegészitésként

a Talajmechanika jegyzet 3. fejezetét

veheti eld, kevés tobbletinformaciot ad ez az utmutato is.

A kovetkez6kben a tanulashoz
témavazlatokat

adunk, melyek foként az anyag rendszerezését segitik.

Ezt kovetden tudasanak felméréséhez
ellenorzo kérdéseket

allitottunk 0ssze, melyek els6sorban a megértést vizsgaljak.

A témakor egyes részeihez kidolgozott példakat talal
a Példatar I. kotetének 1. fejezetében,

de ezekre most kevesebb energiat forditson, mint amennyit az
elozd fejezetnél kellett, s 6nadllé gyakorlasra - a héazi felada-
ton tal - nem is adunk példéakat.
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C.1.

Hidraulikai alapismeretek

#* Témavazlat

A vizmozgasok alapvetd jellegzetességei
- a vizmozgasok okai
gravitacid
kapillaritas
szivoképesség
homérsékletkiilonbség
elektromos potencialkiilonbség
kiilsé terhelés
- a vizmozgasok kovetkezményei
talajallapotromlésok viztartalomnovekedés miatt
zsugorodas viztartalomcsdkkenés miatt
hasznélhatatlansag vizbedramlds miatt
szemcsemozgasok  vizaramlds miatt
talajosszenyomodas talajvizszintcsokkenés miatt
- a vizmozgasok kezelésének elvei
dominans hatas kivalasztasa
ennek torvénye szerint vizsgalunk
térbeli lehatarolas
a felszin és a talajviz kozott kiilonb6z6 hatasok
gyakorlati tapasztalat jelentésége
nem tudunk mindent ,,szamolni”

Hidrosztatikai alapok

nyirofesziiltség nincs a vizben (Newton)
viznyomads nagysaga, iranya (Euler)
kiilsé nyomas terjedése (Pascal)

felhajtéer6=viznyomasok eredéje (Archimedesz)

Vizmozgasok kinamatikaja

- hataroltsag
teljesen hatarolt - szabad felszinii - vizsugaras
- szelvény jellemzdk
vizhozam - keresztmetszet - kozépsebesség
Q m’/s A m? vk m/s

Vk:Q/A

permanencia egy szelvényben
idébeni allando v. valtozé szelvényjellemzok
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- szakaszjellemzok
,permanens” szelvények sorozatara
egyenletes - fokozatosan valtozo6 - hirtelen valtozé
kontinuités térvénye

- természetbeni aramldsok modellezése
valdsadg: nem-permanensek a mozgasok
kozelités: egy rovid idore és mértékado helyzetre

permanensnek tekintjiik

- aramléasi modellek

egydimenzids - sikbeli - tengelyszimmetrikus

Hidrodinamikai alapismeretek

|- vizrészecskék energidjanak Véltozésa| (Bernoulli)

Yenergia=helyzeti+tmozgéasitnyomasit+veszteség
valtozédsa az aramvonal mentén

- hidraulikai gradiens értelmezése

fajlagos energiaveszteség az aramvonal mentén
- aramlastipusok

laminaris - turbulens (Reynolds)
- aramlési sebesség hidraulikai gradiens 0sszefliggése

kiilonbség a két mozgastipusra

hatar: Reynolds-szam
- aramlési energiaveszteségek

surlddasi veszteség

helyi veszteség

#* Ellenorzo kérdések

O Sorolja fel a vizmozgasok Iehetséges okait!

O Igaz-e a kovetkezo allitas: a vizben levd testre a viznyo-
masok és a felhajté erd hat?

O Mi a kdzépsebesség?

O Milyen kiilonbségek vannak a laminaris és a turbulens
mozgas kozott?

O Miben egyezik és miben kiilonbozik a sikbeli és a ten-
gelyszimmetrikus aramléas?

O Melyik allitas hamis?
a) A viz feliilrél lefelé aramlik.

b) A viz a nagyobb energiaju helyrdl a kisebb energiaju
hely felé aramlik.

c) A viz a nagyobb nyomasu hely fel6l a kisebb nyomésu
hely felé aramlik.

O Mit fejez ki a vi=C.I és mit az [=v,/C Osszefliggés?

O Milyen veszteségek 1épnek fel egy cs6beli aramlaskor?
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C.2.

A gravitacios vizmozgas torvényei

#* Témavazlat

A szivargas empirikus megkozelitése Darcy
- Vg szivargasi sebesség
- I szivargasi gradiens definicioja
fiktiv keresztmetszet €s aramvonal értelmezése
- kisérleti tapasztalatok
energiaveszteség hatasa a szivargdsi sebességre

vs = k.(Is - L) mig <1
talaj ateresztoképesség I, kiiszob I, hatar
fajta k m/s gradiens gradiens
homokos ka- 4 » )

vics 10~..... 10 0
hlisztes 5 %

iszap 10~..... 10 0,2 10
kozepes g 9

107°..... 10° 0,8 100
agyag

A szivargas elméleti modellezése  Kozeny

- csOkoteg-modell felallitdsa, megoldasa

- a szivargasi sebesség és a kozépsebesség kapcsolata
vs=f(vi)

- a hatargradienst befolyasold paraméterek
I=1(v; 1/e; 1/k; 1/dy)

- az ateresztoképességet befolydsolo tényezdk
k=f(1/v; e*/(1+e); dy?)

Az aramlasi er6 és hatasai
- araml6 vizben 1év0 testre hatd nyomésok ereddje
- az eredd két komponense
felhajto erd és aramlasi erd

az aramlasi er6

nagysaga =V.py.gls
iranya = dramvonal érintdje
-az aramlési erd hatdsai
szuff6zid réteghataron, kutaknal
szemcsevaz megbomldsa buzgéarosodas, roskadas
hidraulikus talajtorés szadfal alatti dramlas

rézstlab kimosasa
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Az ateresztoképesség meghatarozasa
- laboratoriumi vizsgélatok
értékelése
viszonylag olcso, reprezentativitas kérdéses
fajtai
alland6 viznyomassal (10~ m/s<k)
valtoz6 viznyomadssal (10 m/s<k<10m/s)
konszolidacid alapjan (k<107*m/s)
- terepi vizsgalatok
értékelése
draga, elézetesen nehéz, megbizhatobb
tipusai
probaszivattyuzas
szikkasztasos vizsgalatok
pressziométeres vizsgalatok
- kozelité Osszefiiggések
értékelése
nagyon olcso, becslésre jo
modszerei
képletek, grafikonok szemeloszlas alapjan
grafikonok plasztikus index alapjan

#* Ellenorzo kérdések

O Miért kell fiktivnek tekinteniink az aramlasi hosszat és
keresztmetszetet a Darcy-torvény értelmezésekor?

O Milyen hatarok kozott igaz a Darcy-torvény?
O Miért nevezhetjiik vizzaronak az agyagokat?

O Miért a hatékony szemcseatmér6tol fiigg az ateresztd-
képesség?

O Melyik toltés vizzarobb: a nagyon tomor homokbol vagy
a viszonylag laza agyagbol 41l16?

O Miként lehet védekezni a buzgarosodas ellen?

O Milyen eldnyei lehetnek a laboratéoriumi atereszto-
képességi vizsgdlatoknak a probaszivattyuzassal szemben?

#* Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.27. példaban az allandd viznyomdsos vizsgalatot
tanulmanyozhatja.

¢ Az 1.28. példa a valtozd viznyomadsos vizsgalatrol szol.

¢ Az 1.29. példa a probaszivattyuzas értékelését ismerteti.
Majd a kovetkezd fejezet utdn érdemes visszatérnie hozza.
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C.3.

A gyakorlati szivargasi feladatok
modellezése és megoldasai

#* Témavazlat

A szivargasi feladatok kérdései és feltevései

- kérdések
Mekkora vizhozam véarhat6?
Milyenek a nyomésviszonyok az dramlasi térben?
Milyen hatasai lehetnek az d&ramlasi er6knek?

- a szamitasok feltevései
a talaj telitett
az aramléas permanens
érvényes a Darcy-torvény

Egydimenziés aramlasok
- homogén talajban
Darcy-térvény alkalmazéasa
linearis energiaveszteség
- rétegzddésre merdleges iranya dramlas
a megoldas elve
a szivargasi sebesség allando a rétegeken at
pontos megoldas
a rétegenkénti energiaveszteség szamitasa
kozelitd megoldasok
a. ha az egyik réteg ateresztOképessége
a tobbinél nagysagrendben kisebb
a teljes energiaveszteség erre vehetd
b. ha az egyes rétegek ateresztoképessége
alig kiilonbozik egymastol
helyettesitd réteg bevezetése
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- rétegzddéssel parhuzamos aramlasok
a megoldas elve
a hidraulikus esés allando6 a rétegekben
pontos megoldas
a rétegenkénti sebesség ¢s vizhozam szamitasa
kozelitd megoldasok
a. ha az egyik réteg ateresztoképessége
a tobbinél nagysagrendben nagyobb
csak e réteg vizhozamat szamitjuk
b. ha az egyes rétegek ateresztoképessége
alig kiilonbozik egymastol
helyettesitd réteg bevezetése
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Sikbeli aramlasok
- aramképszerkesztés
elvi alapok
aramvonal definicioja
energiaviszonyok valtozdsa az &ramvonalon
Bernoulli-torvény alkalmazésa
ekvipotencialis vonal definicidja
azonos energiaju pontok helye
merdleges ra az dramlds irdnya
kontinuitéas torvényének érvényesitése
kisebb keresztmetszet-nagyobb sebesség
az aramkép josdganak kritériumai
merdlegesség
lasd az alapelveket
igazodas a peremfeltételekhez
aram- v. ekvipotencialis hatarvonalak
négyzetesség (nem kotelezd, csak elényds)
lasd az alapelveket
az aramkép felhasznaldsa
vizhozam szamitasa
hidrosztatikus nyomads szamitasa
Bernoulli-torvény alkalmazasa
hidraulikus talajtorés ellendrzése
kritikus &ramvonal v. nagyobb talajtomb

49



- Dupuit-féle megoldas
alkalmazhatdsaganak feltételei
0,3-nal kisebb hidraulikai esés
alsé vizszintes vizzard hatarolas
a felszingdrbe két pontjanak ismerete
a kozelités Iényege
az ekvipotencialis vonal fiiggdleges
az aramlési keresztmetszet is fliggdleges
a differencidlegyenlet tartalma
a kontinuitas torvényének alkalmazasa
a megoldas eredményei
a vizhozam képlete
a depresszids gorbe egyenlete
2 ismert helyzetli pontbdl szamithatd
aramkép
a depresszids gorbe és az alsé hatarolo
feliilet ko6z¢ beszerkeszthetd

Tengelyszimmetrikus aramlasok
- Dupuit megoldasa
lasd a sikbeli dramlast
a végképletek masok
lasd Példatar 1.26. példa

#* Ellenorzo kérdések

O Milyen kérdésekre kell valaszt adni a szivargasi problé-

mak megoldasakor?

O Fogalmazza meg, miként lehet a rétegekre merdleges

aramlast szamolni akkor, ha egy réteg ateresztoképessége két

nagysagrenddel kisebb a tobbinél?

O Miért jogos a ,vizszallitdo réteg” kifejezés hasznalata a

rétegzddéssel parhuzamos aramlés esetén?

O Miként valtoznak az energiaviszonyok egy aramvonal

mentén sikbeli aramlas esetén?

O Miért stirtisodnek az aram- és az ekvipotencialis vonalak

az aramlasi tér sziikiileteiben?

O Melyik allitas igaz?

a) Egy ekvipotencialis vonal az azonos hidrosztatikus nyoma-

su pontok mértani helye.

b) Egy ekvipotencialis vonal az azonos energiaju pontok mér-

tani helye.

c) Egy ekvipotencidlis vonal az azonos energiaveszteségii

pontok mértani helye.

O Miként kell kielégiteni a négyzetesség kovetelményét az

aramképek szerkesztésekor?

O Milyen feltételek teljesiilése esetén alkalmazhatd a

Dupuit-féle kozelités?

O Melyik modellt alkalmazna egy munkaarok mellett stir(in
sorakoz6 kutakkal torténd viztelenités szamitasara?
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# Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.18. példa egydimenzids rétegekre merdleges aram-
las vizsgalatat mutatja be. Tanulményozza at a feladatot!

¢ Az 1.19. példa egydimenzids rétegekkel parhuzamos
aramlas vizsgalatat mutatja be. Alaposan, minden részletet
j6l megértve olvassa at!

¢ Az 1.22. példa egy sikbeli aramlas aramképének meg-
szerkesztését ¢és felhasznaldsdt mutatja be. A hazi feladat
megoldasdhoz sok segitséget ad a feladat atnézése.

¢ Az 1.24. példa egy sikbeli aramlédsi eset Dupuit-féle
megoldasat mutatja be. Erdemes atnéznie, konnyebben meg-
tanulja vele ezt a modszert.

#* Hazi feladat

— A feladatlap a 8. oldalon talalhat6. A geometriai viszo-
nyokat egy 1:100 vagy 1:50 Iéptékli rajzban abrazolja. (Cél-
szerii ezeket tollal, tussal kihtizni, aztan a szerkesztést ceru-
zéaval és radirral probalni.)

— A viszonyok lényegében azonosak a Geotechnika jegy-
zet 3.6. abrajan megoldott feladatéval, tehat a megoldas is
hasonl¢ lesz.

— A feladatot prébalgatassal kell megoldani. Addig kell
javitani az aramképet, mig az tobbé-kevésbé kielégiti a josag
kritériumait. Minél tobb csatornaval probalkozik, annal kony-
nyebben taldlja meg az elfogadhat6 aramképet.

— Nem kell talzottan ,,szabalyos” aramképre torekedni. A
legfontosabb a peremfeltételekhez valo illeszkedés.

— A négyzetekbe a koroket nem kell berajzolni, legalabbis a
beadando rajzon nem.

— A kész aramkép ismeretében a vizhozamot a Példatar
1.22. feladatahoz hasonloan kell szamitani.

— A falra hato viznyomast elegendd egyetlen pontban meg-
hatarozni. Legyen ez, pl. a fal bal oldalan a befogott szakasz
kozépsd pontja. A szamitds modjat a Geotechnika jegyzet és
az elébb emlitett példa ismerteti.

— A hidraulikus talajtoréssel szembeni biztonsagot is e
példa alapjan hatarozhatja meg.

— Az aramképet célszerli konzultacion megmutatni. Ekkor-
ra nézze at a szamitasokat is, hogy azt is megbeszélhessiik.

— A beadandé munka rendezett, jOl attekinthetd legyen.
Nem kovetelmény azonban a tussal vald kihtzas és a szab-
vanyiras.
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C4.

Kapillaris vizmozgas, elektroozmozis,
vizmozgas hohatasra.

#* Témavazlat

A Kkapillaris vizmozgas
- a kapillaris emelkedési magassag
elméleti képlete

4,510
e.d,
a hatékony atmér6 szerepe a dontd
tapasztalati értékei
a talajfajtatol fliggden
kavics 10 cm......iszap 5m
- az emelkedés iddbeli alakulasa
elméleti képlete

z=1/2.1+—e.k.hk.t
e

hatvanyfiiggvény, melyben k szerepe a dontd
tapasztalati értékei
3.8 4bra a Geotechnika jegyzetben
kavics, homok ¢s homokliszt
24 6ra alatt teljes magassagig
agyag
24 6ra alatt nagyon kicsi
- talajtipusok kapillaris viselkedésének jellegzetessége

r r1r . .« g 2
h, (a szamlalé dimenzidja m”~)

talaj emelkedés | emelkedés
fajta magassiga [ sebessége
homokos nagyon nagyon
kavics kicsi gyors
hlisztes elég elég
iszap nagy gyors
kozepes nagyon nagyon
agyag nagy lassu

- gyakorlati kovetkezmények
a talajviz felett is lehet telitett a talaj

negativ porusviznyomas a talajviz felett

vizszallitas az épiiletszerkezetekhez
talajfagyaskor vizutanpotlas
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Elektroozmozis

- a vizmozgas torvénye, irdnya és oka
U
v, =kg. i
potencialkiilonbség hatasara
a katod felé
a fémionok hidratburkaként
- gyakorlati hasznositasa
vizkiemelés
nyomascsdkkentés
ioncsere (talajszilarditas)
- természetes eredetli potencialkiilonbségek hatdsa
korr6zid
réteghatdrok elnedvesedése
agyagszemcsék vizfelvétele
ataramlas szigeteldrétegeken

Vizmozgas héhatasra
- a talajhdmérséklet mélységbeli valtozasa
télen ill. nyaron
a léghdmérséklethez igazodik
semleges szint
kb. 4 m-en
tartos gradiensek
hosszabb iddszak léghdmérsékletétdl fiigg
felszinkozeli valtozasok
napi léghdmérséklet valtozasatol fligg
- a vizmozgas irdnya
hidegebb hely felé
- a vizmozgés formai
paraként ill. hidratburokban
- gyakorlati vonatkozasai
parolgas és talajfagyas

#* Ellenorzo kérdések

O Mekkora legyen a kapillaris emelkedés megszakitasara
szolgalo kavicsréteg minimalis vastagsaga?

O Milyen jellegli és paraméterd fiiggvénnyel irhato le a ka-
pillaris emelkedés idobeli alakuldsa?

O Mit jelent a kapillaris zona negativ pérusviznyomasa?
O Mi az elektroforézis gyakorlati jelentésége?
O Mely talajokban Iehet hatékony az elektroozmoézis?

O Milyen mélységben allandé hazankban a talaj-
hémérseklet?
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C.S.

A talajfagyas.
Vizmozgas okozta térfogatvaltozas.

#* Témavazlat

A talajfagyas
- lényege
fagyaskor felfel¢ aramlik a viz,
a fagyott zondban megnd a viztartalom
fagyaskor megnd a viz térfogata
- kovetkezményei (féleg kozlekedési palyaknal)
fagyemelkedés - szerkezettorés
olvadasi kar
felpuhulas - teherbirascsokkenés
- befolydsold tényezdk
»fagybehatolds” meértéke
a fagymennyiségtdl és a fedettségtdl fiigg
hazai tapasztalati értékei: 50-100 cm
fagybehatolas sebessége
gyors ,,lefagyas” kevésbé veszélyes
talajfajta (a kapillaris vizutanpotlds szerepe)
szemcsés talajok - fagyalldak
alig n6 a viztartalom - tombfagyas
agyagtalajok - fagyérzékenyek
kissé n6 a viztartalom - lencsés fagyas
[atmeneti talajok - fagyveszélyesek |
erdsen nd a viztartalom - lencsés fagyas
talajviz helyzete
téli vizszint mélysége a szerkezet alatt
hazankban ~2,5 m kritikus
- védekezés
alapelve
valamelyik befolydsolo tényez6 modositasa
gyakorlati megvalositasai
kozlekedési palyaknal
Uj 1étesitménynél
fagyvédoréteg vagy palyakiemelés
régi szerkezeteknél
talajvizszintcsokkentés
alapszerkezeteknél
alapsik a fagyhatar ala
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Térfogatvaltozas a viztartalomvaltozasok miatt
- jelenségek
w csOkken — zsugoroddas — alatamasztashiany
w novekedik — duzzadds — mozgés és/v. nyomas
- befolyasolo tényezdk
kiils6 kortiilmények
inszolécid - arnyék
fedettség
nyomas
novényzet
mélység
talajfajta
agyagok térfogatvaltozasanak hatarai
maximalis térfogatvaltozas
zsugorodasi hatar - telitési hatar
realis térfogatvéaltozas konkrét esetben
talajvizsgdlatok a természetes
koriilmények modellezésével
talajok mindsitése tapasztalati adatok alapjan
agyagtartalom, plasztikus index
zsugorodasi hatar, lineéris zsugorodas
duzzadési index
- védekezés
hagyoményosan
a kdrosodas lehetdségének kizarasa
alapozas: 2,2 m alatti alapsik
foldmiivek: talajcsere, lapos rézsii
gazdasagosabb lehetdségek
a térfogatvaltozas mértékének felmérése
megfeleld szerkezet tervezése

#* Ellenorzo kérdések

O Mi az a két ok, ami fagyemelkedést eredményez?

O Milyen talajparaméterek alapjan itéljilk meg a gyakorlat-
ban a talajok fagyveszélyességét?

O Melyik két tulajdonsaga miatt lehet kiilonosen kritikus az
iszapokban az olvadasi kar?

O Adja meg a zsugorodasi hatar szabatos definiciojat!

O Altalaban miért egyenetlen az épiiletek altalajanak zsugo-
rodasa?

O Miért pincézik ala a csaladi hazakat agyag altalaj esetén,
még ha funkciondlisan nincs is feltétleniil sziikség ra?
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D

A talajok viselkedése
terhelés hatasara

# Bevezeto attekintés

E fejezet a talaymechanikdnak a mérnoki gyakorlat szem-
pontjabol
legfontosabb ismeretkore,

a megtanulast illetéen viszont sajnos a legnehezebb részrol
van sz6. Erre épiil a kovetkezd fejezet és természetesen a ko-
vetkezd félév alapozas- és foldmiitervezési témakdreiben 0j06-
lag el6keriilnek. A kérdés jelentdségét jol érzékelteti a Ta-
laymechanika jegyzet 4.1. alfejezete.

A témakdrbdl
zarthelyi dolgozatot

is kell irnia, amihez elébb az elméleti ismereteket kell elsa-
jatitania, majd szampéldakat is meg kell oldania.

Az ,,elméleti” tananyagot
a Geotechnika jegyzet 4. fejezetébal
tanulhatja meg, de a megértéshez sziikség lehet

a Talajmechanika jegyzet 4. fejezetére
is, és ad némi tobbletinformaciot ez az utmutato is.

Az itt kovetkezd, tanulast segitd
témavazlatok

a fontosabb fogalmak kiemelését tartalmazzak, de a Geotech-
nika jegyzethez képest tobbletismereteket is tartalmaznak.

Ezt kovetden tudasanak felméréséhez
ellenorzo kérdéseket

allitottunk 6ssze, melyek elsésorban a megértést vizsgaljak.

Kidolgozott példakat ajanlunk
a Példatar 1. kotetének 1. fejezetébél,

melyeken keresztiil megismerheti a megoldasok metodikajat.

Az 0néll6 gyakorlashoz itt még
gyakorlo példakat

is adunk, amelyekhez hasonldak lesznek a zarthelyi dolgozat-
ban. Ha szeretne meggy6zddni megoldasainak helyességérol,
vagy segitséget igényel a megolddsokhoz, akkor konzultaci-
on, levélben vagy telefonon kérje kozremiikddésiinket.
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D.1.

Szilardsagtani alapismeretek

#* Témavazlat

Fesziiltségek és alakvaltozasok
- fesziiltségek és alakvaltozasok eldjele a geotechnikaban
nyomofesz. és fajlagos 0sszenyomddas pozitiv
- egy pont mechanikai allapotjellemzdi
egy x-y-z koordinatarendszerben
3 normal- és 3 nyirofesziiltség
Gx, Oy, Oz, Txy, Tyz, Tzx,
3 fajlagos nyulas és 3 fajlagos szogtorzulas
€xs €y, €2, Vxys Yyzo Vzx»
3 eltolodas
Uy, Uy, Uy,
- 0sszefiiggéseik (differencidlegyenletek)
egyensulyi egyenletek
a kiils6 erdkre (q;) és a fesziiltségekre
kompatibilitasi egyenletek
az alakvéaltozasokra és az eltolodéasokra
fizikai egyenletek
a fesziiltségekre és az alakvaltozasokra

- 0sszegzeés

6 fesziiltségkomponens 3 egyensulyi egyenlet

6 alakvéltozaskomponens| 6 geometriai egyenlet

3 eltolodaskomponens 6 fizikai egyenlet
15 paraméter 15 egyenlet
egyensulyi I I geometriai
egyenletek egyenletek

N
fizikai
egyenletek
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- sajatos fesziiltségi és alakvaltozasi allapotok
sikbeli fesziiltségi, ill. alakvaltozasi allapotok
tengelyszimmetrikus fesz., ill. alakv. allapotok
linearis fesziiltségi, ill. alakvaltozasi allapotok
hidrosztatikus fesziiltségi allapot
- kiilonbozdirdnyu fesziiltségek 0sszefiiggései
levezetés az elemi test egyensulya alapjan
érvényes:
sik fesziiltségi allapotra, 1ll.
a fosikokra merdeges sikokra
- fofesziiltségek értelmezése
- Mohr-koros fesziiltségabrazolas (Geotechnika 4.3. 4bra)
paraméterek:
a kor kézéppontja és sugara
a vizsgalt siknak az 1. fésikkal bezart szoge

A rugalmas viselkedés - a Hooke-torvény

- fogalom értelmezések
rugalmas, linedrisan rugalmas viselkedés
izotropia - aniztropia
homogenitas - inhomogenités

- egyszeri Hooke-torvény
egyiranyu nyomokisérlet eredményein értelmezve
fesziiltség - alakvaltozas kapcsolat
keresztiranyu alakvaltozasok viszonya

e,~ 6,/E Ex=MN . &

- altalanos Hooke-torvény
altalanositas térbeli fesziiltségallapotra
6 fizikai egyenlet

e,=[0,-n.(oxtoy)]/E Txz= T x/G

stb.
- 2 fiiggetlen anyagjellemz0 a linedris rugalmassagtanban
leggyakrabban hasznaltak
rugalmassagi (Young) modulus E
harantkontrakcios (Poisson) tényezé p
egyéb lehetdségek is vannak
nyirasi modulus G, térfogati modulus, stb.
- specialis allapotok rugalmassagtani 6sszefiiggései

A képlékeny viselkedés - a Coulomb-torvény
- a képlékeny viselkedés fogalma
- linearisan rugalmas-tokéletesen képlékeny anyagmodell
- torési (v. tonkremeneteli) hatarallapot
végtelen nagy képlékeny elmozduldsok
a test képlékeny allapotba keriilt pontjait 6sszekotd
Osszefliggd feliilete mentén
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- terhelési eset vizsgalatanak kérdései
egy pontban bekovetkezik-e a torési allapot
teljestil-e a torési feltétel
milyen csuszofeliileten kovetkezhet be elmozdulas
torési mechanizmusok
- Coulomb-féle torési feltétel

T=o0.tgp +c

definiciodja, fizikai tartalma
a nyiroszilardsag értelmezése
belsd surlodasi szog és kohézio
matematikai 6sszefiiggései, egyenletei
a fofesziiltségekre
03=01.tg*(45-9/2)-2.c.tg(45-¢/2)
01=03.tg>(45+¢/2)+2.c.tg(45+¢/2)
a torési sik helyzete
o=45+¢/2
értelmezése a Mohr-féle koordinatarendszerben
Coulomb-egyenes ¢és fokor érintkezése

# Ellenorzo kérdések

O Mikor tekintjiikk a geotechnikdban pozitivnak a normal-
¢és a nyirofesziiltséget?

O Definialja a sik fesziiltségi allapotot!

O Mondjon egy példat a sik alakvaltozasi allapotra!

O Lehet-e egy linearisan rugalmas pontban egyidejiileg sik
fesziiltségi és sik alakvaltozasi allapot?

O Milyen fesziiltségi és alakvaltozasi allapotban van a min-
ta az egyiranyl nyomovizsgalat alatt?

O Melyik a helyes definici6?

a) Fofesziiltségnek a legnagyobb ¢és a legkisebb normél-
fesziiltségeket nevezziik.

b) Fofesziiltségeknek azokat a normalfesziiltségeket nevez-
ziik, amelyekhez zérus nyirofesziiltség tartozik.

O Mit mutat meg a Mohr-kor egy pontja?

O Vezesse le a linearis alakvaltozasi allapot rugalmassag-
tanban érvényes Osszefiiggéseit?

O Mi a torési, vagy képlékenységi feltétel?

O Miért mindig a masodik fésikra merdleges helyzeti sik-
ban lehet torési allapot?

O Miként értelmezheték a fofesziiltségeknek a torési alla-
potra vonatkoz6 Osszefiiggései?
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# Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.30. feladatot harom okbol is érdemes attanulma-
nyozni:

= P¢ldat mutat azokra a fesziiltségszamitdsi modszerek-

re, amelyeket a vazlatban jelolt 15 egyenlet megolda-

saként rugalmassagtani fizikai kapcsolatra vezettek le.

* Bemutatja a Mohr-féle fesziiltségabrazolast.
= Sajatos fesziiltségallapotokat érzékeltet.

¢ Az 1.31. példa jellege és haszna az eldbbivel azonos.

¢ Az 1.32. példa egy sajatos fesziiltségi allapotban végzett
talajvizsgélatot mutat be. El6sz0r probalja 6nélléan megolda-
ni!

¢ Az 1.33 példa hasonld az eldbbihez, de ez egy egyiranyu
nyomovizsgalatot értékel.

¢ Az 1.34 példa a torési allapot dsszefiiggéseinek gyakorla-
sat segiti. Probalja eldszor egyediil megoldani!

#* Gyakorlo feladatok

@ Adjuk meg annak a pontnak a féfesziiltségeit, melyben a
kovetkezd fesziiltségek uralkodnak:
6,=400 kN/m* 6,=200 kN/m’ 6,=1,y=1,,=0 1,,~100 kN/m” !

@ Egy pontban sik alakvaltozasi allapot van, az x-z sik a ter-
helés utan helyben marad. A ;=200 kN/m?” nagysagu féfe-
sziiltség a +x tengellyel a -z tengely irdnyaba 30° szoget zar
be. A o3 feszilltség ugyanitt 100 kN/m?. Mekkora e pontban a
fliggdleges fajlagos Osszenyomodds, ha p=0,333 és E=2
MN/m*?

@ Egy merev 6dométergyfiriiben egy minta 200 kN/m? fiiggé-
leges nyomas hatasara 2 % fajlagos 0sszenyomodast szenve-
dett. E talaj Poisson-tényezdjét 0,2...0,4 kozti értékre lehet
becsiilni. Mekkora lehet a rugalmassagi modulusa?

@ Egy homoktalajban a fiiggéleges 1. féfesziiltségnél, a fofe-
szliltségek 1:3 ardnya mellett kovetkezett be a torés. Mekko-
rak lehetnek a nyiroszilardsagi paraméterek, és milyen hely-
zetll a torési sik?
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D.2.

A talajok mechanikai viselkedésének sajatossagai

#* Témavazlat

A talajban keletkezo fesziiltségek sajatossagai
- a fesziiltség eloszlasa a harom fazison
ujabban elméleti megoldasok a telitetlen talajokra
a gyakorlat még nem hasznalja
- telitett talajokra Terzaghi elmélete
nyiréfesz.: csak a szemcsevaz veszi fel
normalfesz: szemcsevaz €és porusviz veszi fel

talaj szemcse viz
teljes fe- hatékony semleges
szliltség fesziiltség fesziiltség
c = s} + u

- a hatékony fesziiltség tartalma
szemcsék kozvetlen érintkezésénél mukodo erok
elektrosztatikus erok a szemcsék kozott

Kezdeti fesziiltségek, fesziiltségi elotorténet
- a talaj viselkedését befolyasolja
az uj hatas elotti fesziiltségi allapota
a kezdeti allapot eldtti fesziiltségvaltozasok
- kezdeti fesziiltségi allapot szamitasa
1. fliggdleges teljes fesziiltség=geostatikai nyomas
6,=Z.p.g
2. semleges fesziiltség (porusviznyomas)
u=h.p,.g
3. fiiggdleges hatékony fesziiltség
©,= GC,- U
4. vizszintes hatékony fesziiltség
6x=K,.6,
5. vizszintes teljes fesziiltség
0x=0,x+t U
- el6terheltség
viszonyszama

okai, kovetkezményei
- nyugalmi nyomas szorzodja

NC-talajra Jaky képlete K} =1-sing’
OC-talajra (m=0,5!) KS¢ =K .NJOCR
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A terhelés alatti térfogatvaltozas, a konszolidacio
- a térfogatvaltozas és a vizmozgas viszonya
telitett talaj = akadalyozott vizmozgas
térfogatallandosag melletti viselkedés
vizkilépés lehetséges
térfogatcsokkenés - ,,javuld” talajreakcio
- a terhelési €s a szivargasi sebesség viszonya
zart rendszeri terhelés-talajreakcio
gyors terhelés + kis ateresztoképesség
pl. kovér agyagon tartalyfeltoltés
- nyilt rendszerii terhelés + talajreakcio
lasstu terhelés + nagy ateresztOképesség
pl. kavicstalajon monolit épités
- négy valtozo
(‘o) hatékony fesziiltség
(6sszenyomodast okoz, nyirdszilardsagot ad)
(u) semleges fesziiltség
(vizmozgast indukal)
(&) Osszenyomodas
(stillyedést eredményez)
(vs) vizaramlas
(lehetdvé teszi az 6sszenyomodast)

Vs= f (dll)

AV = AVy I I c=oc+u

- konszolidéacio
terhelés utan lezajlo valtozasok
konszolidalt allapot
konszolidalt terhelés
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A fesziiltség-alakvaltozas kapcsolatok sajatossagai
- a fesziiltségi allapot jellege = fofesziiltségek viszonya
- lehetdségek
a.képlékeny allapothoz vezetd fesziiltségviszonyok
alakvaltozassal ,,lagyul” (romlik) a talaj
pl. egyiranyl nyomasnal
b.csokkend alakvaltozdsnovekményt okozo allapot
alakvaltozassal , keményedik” (javul) a talaj
pl. hidrosztatikus fesziiltségi allapot
- masként értelmezve
novekvd o-o03 deviatorfesziiltség okoz torést
ezért alkalmazhato6 a talajokra a Coulomb-torvény
- szilardsagcsokkenés nagy alakvaltozasok miatt
jellemzd tomor homokra és eldterhelt agyagra
a szemcsék a csuszolapon rendezddnek
csucsszilardsag - rezidualis szilardsag

A talajok viszkozus tulajdonsagai
- agyagok viselkedésének valtozasa
alacsony viztartalom - szilard anyag
magas viztartalom - stirli folyadék
- Bingham-modell
T=1,+ c.de/dt
T, fundamentalis nyirdszilardsag
- kovetkezmények allando terhelés esetén
To>T mozgas nélkiil is lehet egyensuly
To<To csak kuszas mellett lehet egyensuly
- kovetkezmények ndvekvo terhelés esetén
a nyirasi ellenallas az alakvaltozasi sebességgel nd
- modosulasok a fesziiltségi allapottol fliggden
felkeményedd talaj pl. linearis fesz. allapotban
To €s ¢ javul - a kuszasi sebesség csokken
lagyulo talaj pl. linearis fesziiltségi allapotban
T, €s ¢ romlik - a kliszasi sebesség nd - torés

Egyéb sajatossagok

inhomogenitas

véletlenszert, trendjellegii
anizotropia

keletkezés miatt, fesziiltségek miatt
determindlt csuszasi feliiletek

korabbi csuszas, egykor mallo felszin
szerves alkotok hatésai

oxidalodas - kuszas jellegli alakvaltozasok
cementald kotések

rideg viselkedés, kohézid
allapotvaltozasok

kotott talajok felpuhulésa, kiszaradasa
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# Ellenorzé kérdések
O Melyik a helyes definicio?

a) A hatékony fesziiltség a szemcsék taldlkozasanal atadodo
fesziiltség.
b) A hatékony fesziiltség a szemcsevaz altal felvett normal-
fesziiltség.

O Milyen 06sszefliggés van a teljes, a hatékony és a semle-
ges fesziiltségek kozott?

O Hogyan szamithatjuk ki az el6terhelt talajok nyugalmi
nyomasi tényezdjét?

O Milyen okai és kovetkezményei lehetnek az eldterhelt-
ségnek?

O Gyors vagy lassu terhelés esetén nagyobb-¢ a talajtorés
veszélye?

O Milyen folyamatok zajlanak a konszolidacio alatt?

O Rajzolja fel emlékezetbél a hidrosztatikus és a linearis
fesziiltségi allapot fesziiltség-alakvaltozas gorbéjét!

O Mit értiink rezidualis, illetve fundamentalis nyir6-
szilardsagon?

# Mintapéldak a Példatarbél

¢ Az 1.35. példa a kezdeti fesziiltségallapot szamitasat mu-
tatja be. Tanulméanyozza at!

¢ Az 1.36. példa ugyanarrél sz6l, de ebben az eldterheltsé-
get is figyelembe kell venni. Probalja ezt eldszor egyediil
megoldani!

# Gyakorlé feladatok

@ A felszin alatt 5,6 m, a talajvizszint alatt pedig 3,2 m
mélységben 1évé pontban egy nyomasmérével 72 kN/m?® viz-
szintes nyomast mértek a talajban. A talajviz feletti zonak
atlagos sfirlisége 1,85 g/cm’-re, a talajviz alattiaké 2,04
g/cm’-re vehet8k. Adjuk meg a talaj kezdeti fesziiltségi 4lla-
potat, és szamitsuk ki a K,-tényezdjét is!
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D.3.

A talajok torési allapotanak és nyiroszilardsaga-
nak vizsgalata

#* Témavazlat

A torési vizsgalat alapelvei

- torési mechanizmusok felvétele
lasd az E. fejezetet

- csuszolapon Coulomb-torvény alkalmazasa
torési allapot=teljesiil a torési feltétel
talajokra a Coulomb-féle a legalkalmasabb

- a sajatossagok miatt figyelembe veendd szempontok
kezdeti fesziiltségi allapot, eldtérténet
nyilt v. zart rendszerli-e a terhelés
hatékony v. teljes fesziiltségek
fesziiltségvaltozasok tartomanya
fofesziiltségek viszonya
nyirdsi elmozduldsok nagysaga
alakvaltozasi sebesség

- vizsgalat elve
kétféle analizis a normalfesziiltségeket illetden
modellez6 jellegti talajvizsgalat

hatékony fesziiltségek
analizise

teljes fesziiltségek
analizise

T=0.1gp+C T=0.1g8¢,*c,

- megjegyzeés:

- realisabb eredményt ad
- u ismerete szlikséges

- szemcsés talaj ,,norma-
lis terhelésének vizsgala-
tara

- konszolidélt allapotok
vizsgalatara

- kevésbé megbizhato

- ha u értéke ismeretlen
- kotott talajok ,,gyors”
terhelésének vizsgalatara

a hatékony fesziiltség, illetve szilardsag

jeleo...p—c helyett gyakran o’...¢" — ¢’

Nyiroészilardsagi vizsgalatok

alapmoddszerek triaxialis nyomas kozvetlen nyiras
egyszerisitések egyirdnyl nyomas billenéses vizsg.
) i valédi triax. vizsg. egyszerl nyiras
fejlesztések . 1y < . ., -
sik alakvalt. 4ll. vizsg.| torzids nyiras
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- triaxialis vizsgalat
eszkoz
cella mérete, anyagai
terheld rendszer (sebesség, cellakapcsolatal)
cellanyomas biztositasa, stabilizalasa
porusviznyomas ill. drénezés biztositasa

vizsgalati eljarasok
kezdeti fesz. beallitasa = ,,konszolidaltatas’
telités-,,back pressure”
terhelés nyilt v. zart rendszerben
porusviznyomas- és térfogatvaltozas-mérés
terhelésmodellezés-fesziiltségi palyak
feldolgozas
hatékony v. teljes fesziiltségek szerint
deviatorfesziiltség maximumanak keresése
torést okozo Mohr-korok érintdje

b

T
-
U \—/ (e}
- kézvetlen nyiras
eszkoz
nyirédoboz

erd- és elmozdulasmérések
determinalt torési feliilet

vizsgalati eljaras
konszolidalas jol megvalasztott fesziiltséggel
nyiras alkalmas sebességgel

feldolgozas
nyirasi gérbén cstcs- v. rezidudlis szilardsag
torési t-o fesziiltségparokra Coulomb-egy.

- egyszeri vizsgalatok
csak tdjékozodas céljara
- fejlesztések
specialis problémak esetén, ill. kutatasi céllal
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A nyiroszilardsag sajatossagai
- szemcsés talajok
gyakorlatilag mindig nyilt rendszerként viselkednek
a terhelés nem kelt benniik pérusviznyomast
a hatékony fesziiltségek szerint lehet vizsgalni
telitett allapotban telitetlen allapotban
kohézi6 zérus kapillaris kohézid
nyirasi ellenallas 0sszetevoi
feliileti surlodéas + szerkezeti ellenallas
tomorség jelentdsége
tomor talaj nyiraskor lazul
laza talaj nyiraskor tomorodik
jellemzd sturlddasi szogek az alabbi tényezok szerint
szemnagysag- szemeloszlas-érdesség-tomorség
p=28-42°
megfolyosodas
16késszerl terhelésnél o=u lehet, ezért
=0 miatt nincs nyirasi ellenallas = folyadék
folyds homok
U=2-3, ¢=0,6-0,8, d=0,12-0,15
- kotott talajok
normalisan konszolidalt agyagok
zart rendszerben

T=Cy (pu =0)
cy = f (oy, Ip, de/dt)
nyilt rendszerben ¢és konszolidalt allapotban
T=06.1gp
¢ csokken Ip-vel

kuszas jelensége
>T0 esetén lassu nyirasi alakvaltozas
ez torésbe mehet 4t
talkonszolidalt agyagok
zart rendszerben
mint az NC-agyagok, de
cy novekedik OCR-rel
nyilt rendszerben ¢és konszolidalt allapotban

T = C;.tg(Foc + Coc
Poc csokken Ip-vel, Toc né OCR-rel

rideg viselkedés
torés utan a nyirasi alakvaltozas miatt
a rezidualis nyirdszilardsagra
esik vissza az ellenallas
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#* Ellenorzo kérdések

O Mely tényezdket kell elemezni a talajtorés vizsgalatakor?

O Milyen analizissel ellenérizné a puha agyagon €épiild tol-
tés alatti talajtorést az épitésvégi és a végleges allapotra?

O Mit értiink modellezd nyirdszilardsagi vizsgalaton?

O Hogyan Ilehet triaxialis vizsgalattal meghatarozni az
agyagok hatékony fesziiltségekhez tartoz6 nyiroszilardsagat?

O Mikor értékelhetd a hatékony fesziiltségek alapjan egy
nyirovizsgalat?

O Mit értiink megfolydsodason és folydos homokon?

O Mi az oka annak, hogy zart rendszerben az agyagok ,,str-
l6ddsmentesnek™ mutatkoznak?

O Milyen tényezoktdl fiigg az agyagok cy nyird-
szilardsagat?

O Miként kell értelmezni a normalisan konszolidalt agya-
gok nyilt rendszerben észlelhetd nyirdszilardsagat?

O Milyen sajatos kedvezdtlen viselkedést mutatnak nyiras-
kor az eldterhelt, illetve a normdalisan konszolidalt agyagok?

# Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.38. példa egy homok triaxidlis vizsgalatat mutatja
be. Tanulményozza at a feladatot!

¢ Az 1.39. példa egy agyag triaxialis vizsgalatat ismerteti.
A homokkal szembeni kiilonbségekre koncentralva tekintse at!

¢ Az 1.40. példa egy kozvetlen nyirokisérletet mutat be.
Szanjon rd néhany percet!

#* Gyakorlo feladatok

@ Egy talajt triaxialis késziilékben, zart rendszerli terhelés-
sel vizsgaltak. Az 1. kisérletnél 100 kN/m? cella-nyomas mel-
lett 80 kN/m? deviatorfesziiltség okozott torést, mikozben a
porusviznyomas 30 kN/m” volt. A 2. vizsgalat ugyanezen
adatai sorrendben 200; 120 és 50 kN/m’. Adjuk meg mind a
teljes, mind a hatékony fesziiltségekhez tartozé nyirdszilard-
sagi paramétereket!

@ Egy homok kézvetlen nyirasakor 6=400 kN/m”® normél-
és =230 kN/m” nyirofesziiltség okozott térést. Mekkora lehet
a talaj belsd surlodasi szoge és kohézidja, mekkordk és mi-
lyen iranyuak voltak a toréskor a foéfesziiltségek?
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D.4.

A talajok alakvaltozasanak torvényszeruségei

#* Témavazlat

Az alakvaltozasok okai és szamitasanak alapelvei
- az alapok siillyedése =
az altalaj fliggéleges Osszenyomodasanak Osszege
- a fliggeldges Osszenyomddas komponensei
a talaj tomorddése
a szemcsék sajat 6sszenyomodasa
a harantkontrakci6
- szamitasi modellek
linearis alakvaltozasi allapot elfogadasa
kozelités=nincs oldaliranyu kitérés
eldny:
nem kell vizszintes fesziiltségekkel szamolni
azonos az ddométeres laborvizsgalattal
a mérndki gyakorlat altalaban ezt alkalmazza
térbeli alakvaltozas figyelembevétele
a Hooke-torvény szerint
szamitdgépes programokban ujabban gyakori
az azonnali 0ssszenyomodasok szamitasara
- terhelés-id6-alakvaltozas kapcs. elvalasztott vizsgéalata
allando terhelés mellett
az alakvaltozas iddbeli alakulasa
»elég hosz” 1d6t tekintve
az alakvaltozas és a terhelés Osszefiiggése

Az 6sszenyomodas idébeli alakulasa
- az Osszenyomodas részei, szakaszai
azonnali (kezdeti) 6sszenyomodas
konszolidacids 6sszenyomodas
masodlagos 0sszenyomodas (kuiszas)
- azonnali dsszenyomodas
telitetlen talajban
levegd 0sszenyomddésa
harantkontrakcio
telitett talajban
harantkontrakcio
Hooke-torvénnyel szamithato
(zart rendszerli triaxialis vizsgalatbol
meghatarozott E, rugalmassdgi modu-
lussal és a térfogatallandosdgnak meg-
felelé u=0,5 Poisson tényezovel)
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- konszolidacios 6sszenyomodas

egydimenzios konszolidacio elmélete Terzaghi
feltevések
S=1, E,=E,,=0, vs=vs(z)=k.I;,
c,#1(z), 6,=6,+u, €,~6,/Es, ex=¢,=0

konszolidacios 0sszefiiggések

1d. a D2. témavazlatot
végeredmény

az elméleti konszolidacios gorbe

k... T kapcsolat | Geotechnika 4.11. abra

alkalmazasi lehetdségei
az elmélet megbizhatosaga
becslés értekii
siillyedésmérések sziikségessége
bonyolultabb peremfeltételek
linearisan novekvo terhelés
mélységgel valtozo fesz. ill. alakvaltozas
térbeli szivargas
megoldasok a Példatar 4.8.3. fejezetben
- masodlagos dsszenyomoddas
kuszas jellegii, lassuld sebességii
torvénye szemilogaritmikus kapcsolat
€ - €= Cq.In(t/t,)
gyakorlati jelentésége

A fesziiltség-alakvaltozas kapcsolat
- az ,,elég hosszu” alakvaltozasi ido értelmezése
- kompresszios gorbe
C,....€; kapcsolat linedris alakvaltozasi dllapotban
egyre kevésbé 6sszenyomodo (,,javulo”) talaj
- matematikai kozelités
linearizalas
szemilogaritmikus 0sszefiiggés
hatvanyfiiggvény
- lineéaris o,....g, kapcsolat
a vizsgalt zondban a terhelések nyoman
kialakulo fesziiltségtartomanyban

SZ:GZ/ES

Es 6sszenyomddasi modulus
(#rugalmassagi modulus !)
- szemilogaritmikus Osszefliggés
a teljes fesziiltségtartomanyra

e - e, = C.In(o,/0,)

az eldterheltség megjelenése
C index = C¢ vagy Cg

71



Az alakvaltozasi paraméterek meghatarozasa
- ddométeres berendezés
odométergytrii
terheldallvany
- vizsgalati eljaras
mintakészités
fesziiltségi 1épcsdk
leolvasasi idépontok
terhelési iddtartam
- konszolidacids és kuszasi paraméterek meghatarozéasa
Ah....Int  kapcsolat dbrazoléasa
a konszolidacids 6sszenyomddas levalasztisa
az elméleti konszolidacids gorbe alkalmazasa
cy meghatarozasa
a kuszasi torvény alkalmazasa
C, meghatarozasa
- kompresszios talajparaméterek meghatdrozasa
€;.....0, gorbe célszerll terhelési idore
linearizalas célszerli fesz. tartomanyra
Es ,,hajlas” meghatarozasa
e....Inc, kapcsolat dbrazoléasa
linearizalas=kiegyenlités
C ,,hajlasok” meghatdrozasa

# Ellenorzo kérdések

O Melyik a talajok alakvaltozasanak legfontosabb oka?
O Milyen idébeli szakaszai vannak az 6sszenyomodasnak?

O Milyen okok miatt nevezziik egydimenziosnak Terzaghi
konszolidacids elméletét?

O Hanyszor tobb idére van sziikség egy haromszoros vas-
tagsagu réteg ugyanolyan foku konszoliddlodasahoz?

O Miért szabad csak becslésnek tekinteni a konszolidacio-
szamitast?

O Mely talajok és milyen épitési feladatok esetén lehet
sziikség a masodlagos dsszenyomodas becslésére?

O Milyen fesziiltségtartomanyban szabad linearizalni a
kompresszios gorbét?

O Mi a kiilonbség a rugalmassagi és az Osszenyomodasi
modulus értelmezése kozott?
O Miaze...In 5, gorbe ,,megtérésének” az oka?
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# Mintapéldak a Példatarbol

¢ Az 1.42. példa linearizalt kompresszios gorbével, azaz
0sszenyomodasi modulussal mutatja be az alakvaltozas sza-
mitdsat. Tanulmanyozza at alaposan a feladatot!

¢ Az 1.43. példa a szemilogaritmikus alakvaltozasi torvény
alkalmazasat ismerteti. Szanjon egy kis idot az atnézésre!

¢ Az 1.44. példa a konszoliddcido becslését mutatja be.
Gondosan nézze végig !

¢ Az 1.45. példa a méasodlagos 6sszenyomoddas matematikai
kezelését érzékelteti. Szaladjon végig rajtal

¢ Az 1.46. példa egy 0dométeres vizsgalat konszolidacids
¢s kuiszasi eredményeit értékeli. Tekintse at!

¢ Az 1.47. példa egy 6dométeres vizsgdlat kompresszids
eredményeinek feldolgozasat mutatja be. Alaposan vegye at!

#* Gyakorlo feladatok

@ Egy 4 m vastag, félig zart rétegbdl vett 2 cm vastag,
mindkét oldalédn nyitott minta konszolidacios vizsgalata soran
a 90%-o0s konszoliddciohoz 10 o6ra kellett. Mennyi id6 alatt
éri el ugyanezt a konszolidacios fokot a réteg?

@ Egy talajminta kompresszios vizsgalatakor 100 kN/m?
fiiggbleges nyomas 3%, 300 kN/m? fesziiltség 5% fiiggbleges
fajlagos 0sszenyomodast okozott. Mekkora ebben a terhelési
tartomanyban a talaj 6sszenyomddasi és rugalmassdgi modu-
lusa, ha 0,35-re becsiilheté a Poisson-tényezdje?

@ Egy talajminta kompresszios vizsgalatanak eredményei:

o, |kN/m*| 50 | 100 | 200 | 400

€, % 1,2 | 2,0 | 3,0 | 4,5

A minta egy 2,2 méter vastag, 1,5 m takarasa rétegbdl szar-
mazik, s a talajviz szintje éppen megegyezik a réteg tetejével.
A feddréteg atlagos siiriisége 1,8 g/em’, a rétegé 2,0 g/em’.
Egy tervezett alaprol a réteg tetején 250, kdzepén 180, aljan
120 kN/m? fiiggbleges fesziiltség keletkezik. Mekkora lesz a
réteg e harom pontjdban a fiiggdleges fajlagos dsszenyomo-
das, és mekkora a réteg teljes 6sszenyomoddasa?
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E
Foldsztatikai alapfeladatok

# Bevezeto attekintés

E fejezet a geotechnikai tervezésnél hasznélatos, legfonto-
sabb

méretezési eljarasok elméleti alapjait

mutatja be, melyeket a talajmechanika klasszikus téma-
koreiként is szokas emlegetni. Az el6z6 fejezetre ¢és a Me-
chanika targyban tanult ismeretekre tamaszkodva nem lesz
nehéz ezt elsajatitania, ugyanakkor csakis ezek biztos tudasa-
val, tiszta, vilagos fogalmakban gondolkodva érhet célt. Itt
most csak a ,steril” elméleti megoldasokkal foglalkozunk,
gyakorlati alkalmazasukra a kovetkezd félévben, a foldmiivek
¢s az alapozésok tervezésének targyaldsakor keriil sor.

Az ,elméleti” tananyagot
a Geotechnika jegyzet 5. fejezete,
a Példatar és
a jelen témavazlat

alapjan tanulhatja, e vazlatunk az eldbbieknél részletesebb.

Ezt kovetoen tudasanak felméréséhez
ellenorzo kérdéseket

allitottunk 6ssze, melyek elsésorban a megértést vizsgaljak.

Kidolgozott szamitadsokat ajanlunk
a Példatar 1. kotetének 2.a. és 2.b.
II. kotetének 3.a. fejezetébdl,

melyeken keresztiil egyrészt jobban megértheti az elméleti
tananyagot, masrészt Utmutatast kaphat a hazi feladatok elkeé-
szitéséhez.

A témakorben
3 hazi feladatot

kell elkészitenie. Ehhez az alkalmazandd elméletek részlete-
sebb bemutatdsa utan, tapasztalataink szerint elegendd segit-
séget ad a Példatar, ezért itt csak viszonylag rovid Utbaigazi-
tast adunk, és természetesen - ha 1igényli - egyéni konzultaci-
0s segitséget is kaphat. Els6ként azonban mindenképpen az
elméleti ismereteket kell elsajatitania.
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E.1.

A foldnyomasok meghatarozasa

#* Témavazlat

A foldnyomas fajtai, kialakulasa
- Terzaghi modellkisérlete
homoktalaj
also6 sarokpont koriil billend fal
mozgas- ¢s foldnyomasmeérés

<

-X
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Xa O

- mas kisérletek

hasonl6 eredmények
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- a falmozgés és a foldnyomas kapcsolata
nincs falmozgas = nyugalmi allapot
a nyiroszilardsag csak részben mobilizalodik
a kezdeti fesziiltség hat

nyugalmi nyomas 6xo0 - Eo

talajtol elmozdulo fal = aktiv allapot
a nyiroszilardsag mobilizalodik
csOkken a nyomas

aktiv foldnyomas Oxa - Ea

talaj felé mozdul6 fal = passziv allapot
a nyirdszilardsdg mobilizalodik
nd a foldellendllas

passziv foldnyomas ox, - E,

- hatarelmozdulasok
atlagosan a fal tetején
aktiv allapotban X.~H/300
passziv allapotban xp~H/5
pontosabban

a falmozgas tipusatol és a tomorségtdl is fiigg
tapasztalati adatok
lasd Példatar 4.3.3. pont
kovetkezmény a gyakorlat szdmara
aktiv hatarallapot feltételezhetd
mert X, altaldban megengedhetd
passziv hatarallapotra nem szamithatunk
mert X, altaldban nem engedhetd meg
- foldnyomasi hatarértékek
jellemzd aranyaik
Ea:Eo:E,=05:1:5
meghatarozasukat lasd a tovabbiakban
- foldnyomas a nyugalmi és a hatarallapotok k6zott
a mozgas mértekétdl fiiggden
hatvanyfiiggvénnyel irhato le
lasd Példatar 4.3.3.pont
- a mobilizalt talajzona hatéra
aktiv allapotban
a csuszolap vizszintessel bezart szoge

0La=45+¢/2
passziv allapotban

a csuszolap vizszintessel bezart szoge
op=45- ¢/2
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A foldnyomasok meghatarozasa
a Rankine-féle fesziiltségekbol
- fesziiltségallapot-valtozasok a fal egy pontja mogott

T
T=0.tgp+cC
-
W o
G3=0%0 G1=0;
G3=0xa 0 1=0,

03=0y, OC1=0Oxp

- fliggbleges fesziiltség allando

G,~Z.p.g
p (a teljes feliileten) megoszld terhelés esetén

o,/~ptz.p.g

- nyugalmi fesziiltség
a nyirdszilardsag csak részben mobilizalodott
(Mohr-kor a Coulomb-egyenes alatt)

G;,=0] Gx=03
0x0=0,.Kp
Ko=1-sin@

(lasd kezdeti fesziiltségi allapot)
- aktiv fesziiltség

a torési allapot eléréséig, a nyiroszilardsag teljes

mobilizalodasaig csokkenhet a vizszintes fesziiltség
6,701 Gx0=03

fofesziiltségek toréskori kapcesolatat alkalmazva
Cxa=07.1g*(45-¢/2)-2.c.tg(45-9/2)
GMZ(Z.p.g+p).Ka-2.c.\7fa

aktiv foldnyomas szorzoja

K.=tg’(45-9/2)
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kohézios talaj esetén képlet szerint
0xa<0

z=hg :E.tg(45+(p/2)—1 mélységig
p-9 p-9

c,=0 veendd szamitasba

p.Ka-Z.c.\/fa Oxa

\ﬁi

Hpg+p)K,-2¢V \

H

4

- passziv fesziiltség
a torési allapot eléréséig, a nyiroszilardsag teljes
mobilizalodasaig novekedhet a vizszintes fesziiltség

6,=C3 Cxp=01

fofesziiltségek toréskori kapcsolatat alkalmazva
Gxp=0,.tg*(45+¢/2)-2.c.tg(45+0/2)
oxp=(z.p.g+p).K; +2.c.\7fp

passziv foldnyomas szorzdja

K,=tg*(45+¢/2)

- foldnyomasi eredd erd szamitasa z=H mélységre
az eredd nagysdga  az eredd hatdsvonalanak
magassaga H felett

H H
E:(j)cx.dz h:E.(j)cX.(H—z)dz

pl. aktiv nyomas esetén

ha h.<0, azaz p.K.>2.c.\K,

E, = %.Hz.p.g.Ka +p.H.K,~2.c.HK,

he H HpgK, +3.p.K,—6.c./K,
3 HpgK,+2.pK —4.c.K,
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Az aktiv foldnyomas meghatarozasa

a Coulomb-féle ékelmélet alapjan

AL
H
K
h ;'\
N P\ Q=(N;S=N.tgo)
SA _
K=c.AB
- Coulomb eredeti megoldasa
cél
a maximalis aktiv foldnyomds meghatdrozasa
feltevések
lasd az abrat =0, 6=0, =0, c=0, P=0
modszer

1. csuszolapfelvétel
a hajlas felvétele
2. foldékre hato erdk felvétele
G nagysaga ¢és iranya, Q iranya, E, irdnya
3. er0k egyensulyvizsgalata
E, =f(a) meghatarozasa
4. a fliggvény maximumanak meghatarozasa
szélsdértékkereséssel
eredmény
mértékado csuszdlaphajlas
o=45+¢/2

mértékado foldnyomas nagysaga

1
E, = E.Hz.p.g.Ka Ka =tg2(45 + ¢/2)

egyezés a Rankine-féle megoldassal
az azonos kiindulasi feltételek miatt
jelentdsége
elvileg nagy: az els6 megoldas, az elv megértése
gyakorlatilag kicsi: masok a peremfeltételek
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- megoldasok valosagos peremfeltételekre
a) szemcsés talaj, térszini megoszlo terhelés,
ferde fal, ferde térszin, falsurlodas,
(=0, c=0, p#0, =90, €£0, 5+0)
megoldas
Coulomb szerint elvégezhetd
E.=f(a) analitikusan eléallithato
sz¢1sO érték analitikusan meghatarozhato
eredmény
E, képlet mint Coulombnal, de
K.=f(B,d,e,9) bonyolult
lasd a Példatar 2.5. feladatdban
a, E., K, képleteit
jelentOsége
egyszeriibb a tovabbi modszereknél
gyakran haszndlhato
(tamfalak, hidfok hattoltése
szemcsés anyagbol késziil)
b) mint elébb, de c#0
megoldas
Coulomb elvén Gross 1981-ben adta meg
kimutatta:
a mértékado cstiszolap hajlasa a
kohéziotol is fiigg
hibas a korabbi szokas:
a Rankine-képlet alkalmazéasa
az elébbbi K, szorzdval
eredmény
lasd a Példatar 2.6. feladat ,,f6” képleteit
jelentdsége
csaknem minden esetre alkalmazhato
c) altalanos eset
(a peremfeltételek tetszdlegesek:
pl. berepedésben viznyomas, parcialis terhek)
megoldas
a Coulomb-elv alkalmazésa
az E,=f(a) fliggvényt tobb cstuszolap
felvételével grafikusan allitjuk eld
a foldnyomas maximuma a gorbérdl
lasd a Példatar 2.7. dbrajat
jelentdsége
barmely esetre alkalmazhato
megjegyzes:
szamos tovabbi modszer a szakirodalomban
grafosztatikus eljarasok
foldnyomasi tablazatok
jelentdségiik csokkent (szamitdogép)
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- a foldnyomas tamadaspontja
probléma
statikailag hatarozatlan a feladat,
csak kozelitd megoldasok lehetségesek
megoldasi lehetdségek
a. Rankine-féle foldnyoméasok eloszlasa
alapjan felvenni a hatasvonalat
lasd pl. a Példatar 2.5. feladatat
b. a foldnyomasi 0sszetevOk eloszlasara tett
feltevésekbdl szamitjuk az eredd
foldnyomas tamadaspontjat
lasd a Példatar 2.7. feladatat
c. ,,els6” kozelitésként
berepedés esetén
h~(H-h.)/3
terhelt felszin, kohézio és mas bonyolult
peremfeltételek esetén
h~H/3

A passziv foldnyomas meghatarozasa
a Coulomb-féle ékelmélet alapjan
- eltérések az aktiv foldnyomastol
ellenkez6 iranyu a falon a strlodas, valamint
a csuszodlapon a kohézio és a surlddas
kohézios talajban a csuszoélap dsszetett
alul gorbe, majd atmegy sikba
- megoldasok
a. egyszeriibb peremfeltételek mellett
kozelitésként, elméletileg kifogdsolhatoan

s

epzz.p.g.KP+2.c.VKP
a) Kp sik csuszolap alapjan levezetve

Kp=1(B,9,€,p)

mint az aktiv foldnyomdasnal
lasd a Példatar 3.29. feladatdban

b) Kp gorbe cstiszdlapos szerkesztésekbdl
foldnyomasi tablazatokbol
lasd pl. a Példatar 4.3.2.fejezetét

b. bonyolult peremfeltételekre

Osszetett csuszolapok felvételével

az Ep=f(a) fv. grafikus el64llitasa

sz¢1sO értékének keresése

mint aktiv féldnyomasra a 2.7. példa
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#* Ellenorzo kérdések

O Mekkora falbillenés kell az aktiv és mekkora a passziv
hatarallapot eléréséhez? Mi ennek a gyakorlati jelentdsége?

O Hogyan viszonyulnak egymashoz a kiilonbozé fold-
nyomasok?

O Miért nevezik a passziv foldnyomast foldellenallasnak is?
O Mekkora a nyugalmi foldnyomas?

O Milyen 0Osszefiiggésekbdl eredeztethetk a Rankine-féle
foldnyomasi képletek?

O Mi a Coulomb-féle megoldas gondolatmenete?

O Mi az azonossag és mi a kiilonbség az aktiv foldnyomas

meghatarozasara szolgald grafosztatikus és analitikus mod-
szerek kozott?

O Mik a legegyszeriibb lehetéségek a foldnyomas tamadas-
pontjanak felvételére?

O Vazolja fel, milyen alaku és milyen erékkel terhelt fold-
¢ket vizsgdlna a passziv foldnyoméas meghatdrozasara!

# Mintapéldak a Példatarbol

¢ A 2.1. példa a fiiggéleges fesziiltségek és a nyugalmi
nyomasok szamitdsat mutatja be.

¢ A 2.3. példaban az aktiv Rankine fesziiltségek szamitasat
lehet tanulményozni.

¢ A 2.5 példa a szemcsés talajok esetében alkalmazhato, a
foldék elméleten alapuld szamitasi eljarast mutatja be az ak-
tiv foldnyomas meghatarozasara.

¢ A 2.6. példaban a kohézios talajok aktiv foldnyomasanak
szamitasara is alkalmazhato, szintén a foldékelméletbdl leve-
zetett eljarast tekintheti at.

¢ A 2.7. példa az aktiv foldnyomas grafikus meghatéaroza-
sat mutatja be. Mivel ennek 1ényegét az ,,elmélet” tanuldsakor
mar at kellett tekintenie, s ennek alapjan kell majd elkészite-
nie a 2. hazi feladatot, most ne foglalkozzon ezzel!

¢ A 2.8. példa a passziv foldnyomésnak a f6ldék elméleten
nyugvo, de a Rankine-képletekhez hasonldéan hasznalhato
meghatarozasi lehetdségeit vadzolja. Roviden fussa at!
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#* Hazi feladat

— A feladatlap a 8. oldalon talalhat6. A geometriai viszo-
nyokat egy 1:100 vagy 1:50 1éptékli rajzban 4brézolja, éspe-
dig a rajzlap bal fels6é sarkaban.

— A feladat - mint mar emlitettiik - 1ényegében azonos a
Példatar 2.7. feladataval, csak most nincs koncentralt tér-
szini terhelés. A megoldas menete, a szerkesztés elrendezése,
a kidolgozéas is koOvetheti a Példatarat, de természetesen
egyéni elképzelései szerint is dolgozhat, ha azok tartalmilag
jok.

— A mérethelyes rajzon eldszor a berepedés mélységét hata-
rozza meg, s jelolje be. Ezutdn kezdheti a estiszolapok felvé-
telét. 4-5 cstuszolappal probalkozzon, de nem ezek szama
fontos, hanem a foldnyomas-csuszélaphajlas kap-csolat ma-
ximumhelyének meghatarozasa. Ugy vegye fel tehat az o
szogeket, hogy a gorbe felmend és leszallé agan is legalabb
2-2 pontja legyen. A foldnyomas tamadaspontjat a Példata-
rénal egyszeriibben is felveheti, ahogy azt a témavazlatban
ajanlottuk.

— A szamitasok soran az egyes foldékekre hatd erdket a
lemérhetd adatokbol egyszeriibben is meghatarozhatja, hiszen
a végeredményt is méréssel fogja meghatarozni. A keresett
gorbe pontjai ennek megfelelden kissé szorhatnak is, az nem
feltétlentil hiba, hiszen van a leolvasdsoknak egy bizonyos
pontatlansidga. A pontokat kiegyenlitve rajzolja be a gorbét.

— Az abrazolas sordn az alapabra ¢és a vektorsokszogek
léptékét a lehetd legnagyobbra vegye fel, utobbiaké esetleg
valtoz6 is lehet. Amint eldontotte a 1éptéket irja az abra mel-
1¢, hogy mindig szem eldtt legyen, nehogy az adat-felvitelnél,
vagy a leolvasasnal hibdzzon. Gondosan valassza meg az E,
¢s o koordinatatengelyek beosztasat is, metszés-pontjuknak
nem kell a zérusoknal lenni. Az erévektorok abrazolasakor
azonnal jelolje be az irdnyt is, ennek elmaradésa gyakran ve-
zet hibahoz.

— A tapasztalat szerint konzultacio nélkiil is elkészithetd a
feladat, de természetesen egy személyes egyeztetés sokat se-
githet.

— A beadandé munka rendezett, jol attekinthetd legyen.
Nem kovetelmény azonban a tussal vald kihUzéas és a szab-
vanyirds. Legyenek viszont kiemelve a fontos vonalak, az
erok ¢és a végeredmény. A szamitasokat is értelmezhetd for-
maban (ne mint egy rejtvényt) mellékelje!
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E.2.

Rézsiik allékonysagvizsgalata

#* Témavazlat

A rézsiallékonysag problematikaja

Q=(N;S=N.tgo)

- a jelenség
a rézsi egy feliilet mentén lefelé elmozdul
- a csuszasok oka
csuszdélap mentén
nyirofesziiltség = nyirdszilardsag
- a biztonsag a csuszassal szemben

Tm(meglévé)
Ts (sz[] kséges)

Tm(meglévd) a csuszolapon
rendelkezésre 4116 nyirdszilardsag
ts(sziikséges) a csuszolapon az egyensulyhoz
sziikséges nyiroszilardsag=miikodo nyirdfesziiltség
- csuszolap
fogalma
torési allapotu pontokat 6sszekotd feliilet
a torési sikokat érintd feliilet
térbeli feliilet, de a biztonsag javara kozelitve
altalaban csak egy metszetét vizsgaljuk
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alakja
geometria alapjan
meredek rézsi talpponti

lapos rézsi alametszo
talajfajta szerint
agyag - kor
homok - logaritmikus spiralis
rétegzett - Osszetett (egyenes, gorbe)

beépiilt ill. hatarolo szerkezetek
Osszetett gdrbe ezekhez igazoddan
nyirofesziiltség eredete
fold onsulya (G) +
aramlasi eré (A) +
nyiroszilardsag
Coulomb-tdérvény szerint
kohézid és surlddas
hatékony v. teljes fesziiltségek alapjan szamolva
az allékonysagvizsgalat célja
adott geometriaju, terhelési,
rétegzettségll, nyirodszilardsagl rézst
csuszassal szembeni biztonsdganak meghatarozasa
az allékonysagvizsgalati modszerek alapelve
az alabbiak ismételgetése
a legkisebb biztonsag megtalalasaig
. csuszolapfelvétel
. a lecsuszo6 foldtestre hatod erdk felvétele
. egyensulyvizsgalat
. egyensulyhoz sziikséges
nyiroszilardsag meghatarozasa
5. a csuszolaphoz tartozo
biztonsag meghatarozasa
- a vizsgalati mdédszerek
6 jellemzOk, alkalmazasi feltételek és modok

felszini terhelések (P)
foldrengés (F)

AW~

modszer surlodé- tomb- lamellds
neve koros csuszasos
csuszélap kor egyenesekbol tetszéleges
alakja Osszetett
foldtomeg osz- 1 3 sok
tisa merev test merev test lamella
talaj- homogén rétegzett tetsz6leges
viszonyok
geometria és egyszeru egyszeru tetszéleges
koriilmények
alkalmazas szerkesztés szerkesztés szerkesztés
modja grafikonok szamitogép
mintapélda a 2.19. 2.17. 2.20.
Példatarban
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A strlédo koros allékonysagvizsgalat

Q2

G

- a lecsuszo6 foldtomeg (egységnyi hosszara) hat6 erdk e

sulyeré G

a feliilet, a stirliség és g szorzata
kohézios er6 K;

az elemi kohézios erdk ereddje

nagysaga a vektorialis 0sszegzés szerint

a c; kohéziotol fiiggden
K=c¢.l
hatasvonala a kozéppontra irt nyomatékbol

Z=O_B=R.§

csuszolapreakcid Q;
az elemi normal- és surlodasi erdk ereddje
nagysaga ismeretlen
iranya
érinti a @;-t6l fliggd
ri=R.sino;
sugaru surlodo koroket
(mivel N a kor kozéppontjaba mutat,
mig S;=N.tgo; a torési allapot okén)
egyéb erdk is lehetnek
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- az egyensulyi kovetelményekbol
a) G, K és Q; egy pontban messék egymast
= Q; erd G és K metszéspontjabol indul
¢s érinti a kiilonboz6 surlodoé kordket
b) G, K; és Q; zart vektorsokszoget alkot

= meghatarozhato valamely Q; mellett
mekkora K; er6 kell
- eredmény

milyen dsszetartozé
@i belso surlodasi szogek és c; kohéziok
biztositanak egyensulyt a vizsgalt cstiszolap esetén
- az eljaras ismételgetése mas csuszolapokkal
- végeredmény
kiilonb6z06 cstiszolapon torténd lecsuszast meggatlo

Osszetartozo ;...c; nyirdszilardsagi paraméterek
grafikus képiik egyenes

az egyenesek burkoldja abrazolja

a rézsl egyensulyat biztosito dsszetartozo ¢-c értékeket
c

O

- a biztonsag

M oM

7, 1gp, ¢ OS
azonos biztonsag ¢@-re és c-re
mas kovetelmény is lehetséges

pl. c-re 1,5-sz6r nagyobb biztonsdg, mint ¢-re
- aramlo viz hatéasa

figyelembevételére kétféle lehetdség
a) a csuszolapon hato
viznyomasok ereddjét adjuk G-hez
(lasd a Példatar 2.19. feladatat)
b) a csusz6 foldtomeg viz alatt 1évo részére hatd
felhajtoerdt €s aramlasi erdt adjuk G-hez

(lasd az elvet a 2.18. feladatban)
eredménye

a biztonsag csokken

kisebb a normal-, s ezért a surldédasi ero is
(nyiroszil. csokkenése a semleges fesz. miatt)
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A tombcsuszasos allékonysagvizsgalat

. Ep
S; Ki

Q G
G
Ea | Eq
Ep L
- K
Ul o Q=(N;Si=N.tgo))

K=Ci.L

- csuszolap felvétele = a két fiiggély kijelolése
a passziv oldali 4ltalaban rogzitett az abra szerint
az aktiv oldalit valtoztatjuk
- a modszer lényege
a lecstisz6 foldtest bontédsa aktiv-k6zépsd-passziv zonara
egyensulyvizsgalat csak a kozépsd zonara
a passziv zondra a kozépso a passziv foldnyomassal hat,
ill. forditva az a koz€épsot ezzel tamasztja meg
az aktiv zona a kozépsdt az aktiv foldnyomassal terheli,
ill. forditva az ezzel tamasztja meg
a kozépso csuszolapszakaszon valo elcstszas elleni
biztonsagot hatarozzuk meg, de eleve beépithetd
a foldnyomasokba is biztonsag
- a kozépsd zonara hato erdk felvétele
sulyeré G
a trapéz feliilete, a strliség €s g szorzata
passziv foldnyoméas Ep
pl. Rankine szerint

aktiv foldnyomas E,
pl. Rankine szerint
kohézios er6 K;
ci-tol fliggben az abra szerint
csuszolapreakcid Q;
@i-t6] fliggden az dbra szerint
- az egyensulyvizsgalat és a biztonsdg meghatarozasa
azonos a surlodo korés modszerével
(lasd még a 2.17. feladatot a Példatarban)
- viz hatasa
elv mint a surl6odo korés modszernél
lasd a 2.18. feladatot a Példatarban
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A lamellas allékonysagvizsgalatok
-elv
a foldtomeget fiiggblegesekkel lamellakra osztjuk
az egyensulyvizsgalatot lamellanként végezziik
egyebekben a modszer az elébbiekhez hasonlo
- a felosztas szabalyai
lamelldk szdma Y
tobb lamella-pontosabb eredmény-t6bb munka
8-12 lamella ajanlhat6
osztasvonalat kotelez6 felvenni
a csuszolap és réteghatdrok metszéspontjanal
osztasvonalat célszerl felvenni
az alakzat, a terhelés valtozasanal
- egy lamellara hat6 erdk

- ismert (szdmithato) erdk egy lamellan
G sulyerd
nagysaga és hatdsvonala
szamithaté a méretekbol
Wi, és Wi;  viznyomadsok az oldalfalakon
nagysaga és hatdsvonala
szamithatd az aramképbol
V; viznyomads a csuszolapon
nagysaga ¢és hatasvonala
szamithaté az aramképbol
? egyéb erdk
pl. felszini terhelés,
Gi-vel 0sszegezhetdk
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- ismeretlen erdk egy lamellan
csuszodlapon hatd erdk

N; normalerd nagysaga
k; normalerd helye
Si/n nyirasi ellenéllas

biztonsaggal osztott nagysaga

foldnyomésok a szomszédos lamellakrol
Eiy és Ei; vizszintes komponensek nagysaga
Ti, és T;; fiiggéleges komponensek nagysaga
hi, és h;;  hatdsvonaluk helye

- egyenletek egy lamellara

2 vetiileti egyenlet

ZRZ =0 fliggldleges vetiileti egyenlet

(lehet normalerd irdnyu vetiilet is)
ZRx =0 vizszintes vetiileti egyenlet

(lehet cstiszdlap iranyu vetiilet is)
1 nyomatéki egyenlet

ZM{ =0 nyomaték az I sarokpontra

(lehet mas pont is pl.
valamennyi lamellara azonos pont)
1 torési Osszefiiggés a csuiszolapon hato erdkre
S, =N,.1gp, +c.l,

a Coulomb-féle Osszefiiggés
(lehet mas 1is)
- 0sszegzés Y szamu lamellara

ismeretlenek egyenletek

jele szama tipusa szama
Ni Y >P.=0 Y
ki Y Y P =0 Y
S; Y ZMI =0 Y
E; Y-1 | §;=N,.tg9, +c,., Y
T; Y-1
h; Y-1
n 1

osszesen | 6Y-2 osszesen 4Y
- 0sszevetés

6.Y-2>4Y ha Y>1
a feladat statikailag hatarozatlan
(Y=1 nem lamellas eljaras)
a megoldashoz feltevésekre van sziikség
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- a legismertebb kidolgozott eljarasok
Fellenius modszere (svéd nyomatéki modszer)
feltevések
Ei, = Ejj=const. és T;, = Tjj=const.
megoldas
Y db N;j irdnyu vetiileti egyenletbdl, ill.
vektorsokszog szerkesztésébol
(N; és Gj szerepel ezekben)
= Y db N; meghatarozhato
1 kiils6 pontra felirt nyomatékbol
(Ni, Vi, G;j és S; szerepel ebben, de
Si-re felirhatd a torési Osszefiiggés)
= n meghatarozhaté
értékelés
elvileg kifogdsolhatd, ~20 % hiba, gyors
Bishop mddszere
feltevések
Tib = Tij:COI'lSt.
megoldas
Y db fliggdleges vetiileti egyenletbol
= Y db N; 0sszefiiggés felirhato
(ezekben n is szerepel)
1 kiils6 pontra felirt nyomatékbol
(Ni, Vi, G;j és S; szerepel ebben, de
Si-re felirhatd a torési Osszefiiggés)
= n iterdcidval meghatarozhaté
(explicit alakra nem hozhato)
végrehajtas
tablazatosan 1. a Példatar 2.21. p¢ldajat
értékelés
elvileg is elfogadhato, max. 0,1 hiba
tablazatos adatkezeldvel elég gyors
Morgenstern-Price eljarasa
feltevések
T; =A.f(x) szerint valtozik, ahol
A meghatdrozandd constans
f(x) valtoztathato fliggvény
k=112
megoldas
4Y db egyensulyi és torési egyenletbdl
célszert alakitasokkal és iteracidval
= Y db Ni és Si, Y-1db Ei és Zi, 1 db A és
n meghatarozhato
f(x) szerint is kereshet6 n minimuma
végrehajtés
szamitdgépes célprogrammal
értékelés
elvileg helyes, pontos, célszoftver kell
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#* Ellenorzo kérdések

O Melyik definicid helyes a csuszolapra?

a) A torési allapotban levd pontok mértani helye.

b) A torési allapotban levd pontok torési sikjait érintd felii-
let.

c) Az elmozdul6 és a helyben maradd talajzonat elvalaszto
feliilet.

O Milyen alakuak lehetnek a cstszolapok?
O Vazolja az allékonysagvizsgalatok 1ényegét!

O Hogyan értelmezziik a rézsli biztonsagat, és miként jele-
nik ez meg az egyes modszerekben?

O Vesse 0ssze a harom allékonysagvizsgalati mdodszert az
alkalmazhatdsag szempontjabol!

O Hogyan kell felvenni a surlodo-koros eljarasnal a kohézi-
0s erd ¢és a csuszodlapreakcio hatasvonalat?

O Mit mutat meg egy a biztonsag szamitasahoz meghataro-
zott egyenes a tgo...c koordinatarendszerben?

O Fogalmazza meg roviden: mi a tombcsuszasos allékony-
sagvizsgalat 1ényege?

O Rajzolja le, milyen erék hatnak egy lamellara, s allapitsa
meg, melyik ismeretlen koziiliik!

O Mely egyszeriisito feltevésekben kiilonboznek az ismerte-
tett lamellas modszerek?

O Milyen hatassal van az allékonysagra és hogyan vehetd
figyelembe az aramlo viz?

# Mintapéldak a Példatarbél

¢ A 2.19. példa a surlodo-koros eljarasra példa. Az eldbbi-
ekben mar hivatkoztunk ra, s ennek alapjan kell elkészitenie
a 3. hazi feladatat. Ezért most kiilon ne foglalkozzon vele.

¢ A 2.17. példa a tombcsuszasos vizsgalatot mutatja be.
Erre is utaltunk mar, s a kovetkezd félévben is taldlkozik még
vele. Ezért most inkabb csak akkor nézze at, ha a moddszer
lényegének megértéséhez sziikségesnek érzi.

¢ A 2.20. példa a Fellenius-féle svéd nyomatéki moddszert
ismerteti. A Iényegre koncentralva tekintse at!

¢ A 2.21. feladat a Bishop féle eljarast alkalmazza. Késdbb
ezzel is taldlkozik még, ezért csak a lényegét fussa at, sem-
miképpen se foglalkozzon pl. a tablazatok részleteivel!
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#* Hazi feladat

— A feladatlap a 9. oldalon talalhat6. A geometriai viszo-
nyokat egy 1:100 vagy 1:50 1éptékli rajzban 4brézolja, éspe-
dig a rajzlap bal fels6é sarkaban.

— A feladat - mint mar emlitettiik - 1ényegében azonos a
Példatar 2.19. feladataval, csak most nincs talajviz, s abbodl
viznyomds. A megoldds menete, a szerkesztés elrendezése, a
kidolgozas is kovetheti a Példatéarat, de bizonyos részletekben
sajat izlésének megfelelden eltérhet attol.

— A Iéptékhelyes abran egy csuszolapot kell felvennie. Ez
lehet tetszdleges sugaru és helyzeti kor, de dolgozhat a Jaky
ajanlasat alkalmaz6é Példatar szerint. Mindenesetre egy, az
€rzése szerint is veszélyesnek vélhetd cstiszdlapot valasszon!
A lecstsz6 tomeget €ésszerlien részekre osztva hatdrozza meg
a lecstszd fold sulyat és Osszegezze ezt a felszini teherrel!
Az eredd hatdsvonalat szerkesztéssel vagy nyomaték-
szamitdssal keresse meg. Célszerii harom sarlodo-kort fel-
vennie, hogy egy esetleges hiba a tgo...c egyenes felrakasakor
kitlinjon.

— A szamitasok soran az egyes erdket a lemérhetd adatok-
bol hatarozhatja meg, hiszen a végeredményt is méréssel fog-
ja meghatarozni. A keresett tge...c egyenes pontjai ennek
megfelelden kissé szorhatnak is, az nem feltétleniil hiba, hi-
szen a leolvasasoknak van egy bizonyos pontatlansaga. A
pontokat kiegyenlitve rajzolja be az egyenest.

— Az abrazolas sordn az alapabra ¢és a vektorsokszogek
léptékét a lehetd legnagyobbra vegye fel. Amint eldontotte
léptéket, irja az dbra mellé, hogy mindig szem el6tt legyen,
nehogy az adatfelvitelnél, vagy a leolvasasnal hibazzon.
Gondosan valassza meg a tgo...c koordinatatengelyek beosz-
tasat is. Az erdvektorok abrdzoldsakor azonnal jeldlje be az
iranyt is, ennek elmaradasa gyakran vezet hibahoz.

— A feladat a tapasztalat szerint konzultaciéo nélkiil is el-
készithetd, de természetesen egy személyes egyeztetés sokat
segithet.

— A beadand6 munka rendezett, jol attekinthetd legyen.
Nem kovetelmény a tussal vald kihlGizas és a szabvanyiras.
Legyenek viszont kiemelve a fontos vonalak, az erdk és a
végeredmény €s a szamitasokat is jol értelmezhetd formaban
mellékelje!
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E.3.

Sikalapok alatti talajtorés vizsgalata

#* Témavazlat

Az alap alatti talajtorés problematikaja
- terhelés-siillyedés kapcsolat a probaterhelések szerint

Py P

- a torés értelmezése
allando terhelés mellett (is) novekvo siillyedés
(laza és puha talajokban nem tapasztalhato
hatarozott torés, nem fiiggdleges az érintd)
- a nagy siillyedések oka torési allapotban
nagy elmozduldsok csuszoélapok mentén
(laza és puha talajokban nem fejlédnek ki
Osszefiiggd csuszdlapok)

Torési mechanizmusok
- kézpontos, fliiggdleges terhelésii savalap

s 1
S

0=45—/2

)

P = passziv zéna A = aktiv zéna  E = foldék
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az alappal egyiitt lefelé mozgo foldék
¢ sz0g az alap ¢és a talaj kozott a surlédas miatt

aktiv allapotban levd zo6na
gorbe csuszolap az alap alatt a szimmetria-
tengelytol 45-¢/2 szoggel indulva, mert ott
vizszintes az elso fosik;

passziv zona
a gorbe szakaszbol érintélegesen induld sik
csuszolappal, mely a felszint 45-¢/2 szogben
metszi, mert ott fliggdleges az elsé fosik.

- kiilpontos, ferde terhelésii savalap

~_

egyoldali csuszodlap
bizonytalan valtozo6 alak
»laposodo” terhelés - laposabb cstuszolap
- négyszog alaprajzu pilléralap
térbeli cstiszolap
szimmetriasikbeli metszeteik az eldbbiekkel
azonos tulajdonsaguak
- egyéb sajatossagok
ferde térszin, rétegzett talaj, ferde alap, stb.
sokféle torési mechanizmus lehetséges

A toréeré meghatarozasanak alapjai, lehetoségei
- kézpontos terhelésli savalap
elméleti megoldas a csuszovonalak alapjan
sokféle elmélet kisebb eltérésekkel
Prandtl, Terzaghi, Balla
modositasok az egyszeriibb szamitds érdekében
altalaban explicit alaka képletek
- kiilpontos terhelés
modellkisérletekkel igazolt feltevés
kisebb feliiletet vesziink figyelembe
,»dolgozo” feliillet=melyre a terhelés szimmetrikus
- ferde terhelés
modellkisérletekkel meghatarozott
ferdeségi tényezdket vesziink figyelembe
- négysz0g (sokszog, kor...) alaprajzu pillér
modellkisérletekkel meghatarozott
alaki tényezdket vesziink figyelembe
- egyéb eltérések az elméleti alapesettol
szamitas egyedi torésmechanizmust felvéve
a rézstallékonysag vizsgalati modszereivel
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A teherbirasi képletek
- nyilt rendszerii (drénezett, konszolidalt) terhelésre
hatékony fesziiltségek analizise

V./A'=B'.y' .Ny.az.i,+q'.N,.a.i+c'" N, a.i

c

szélességi + mélységi + kohézids

tag tag tag
a tényezdk jelentése
4 a torderd fliggdleges komponense
A a dolgozo alapfeliilet teriilete
B’ a dolgozo alapfeliilet szélessége
L' a dolgozo alapfeliilet hossza
y' az altalaj nedves, vizalatti (vagy

aramlassal modositott) térfogatsulya
q' az alapsik szintjén miikodo
hatékony fiiggéleges fesziiltség

c’ az altalaj hatékony fesziiltségek-
hez tartoz6 kohézidja

N,;,N,,N, a teherbirasi tényezdk a ¢’ hatékony
belsd surlddasi szogtdl fliggden

ag,a,,a, az alap alaki tényezdi

ig,i,i, a terhelés ferdeségi tényezdi

127¢c

a tényezOk szamitdsa

A'=B'1 savalap esetén

A" =B'.L' pilléralap esetén
B'=B-2.¢, e, kiilpontossagnal
L'=L-2e e, kiilpontossagnal

Nt =e™99" tg2 (45 1 ¢'/ 2)

NB = (Nt +1}tge’ (Példatar 4.27.tabl.)
N¢ = (Nt - 1)ctge’

B!
aB=1—O,3.;
at:1+?.sin(p' korre B'=L'
o - a,N,—1
N, -1
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ha a toréer6 H, vizszintes komponense
B'-vel parhuzamos

ig =(1-f)°

it = (1-0,7.)3
B itNt -1
Nt -1

ha a torder6 H, vizszintes komponense
L'-vel parhuzamos

ip=i=1-f

i = i.N, -1

° N, -1

ezekben

Ht
f: ! ! !
V.+A'.c.ctgp

H, =V tgu u a terheld erd
fliggblegessel bezart szoge

c¢'#0 esetén
iteracioval lehet a toréerdt meghatarozni,
mivel Vi =F(f) és f=v(V)
c¢'=0 esetén
kozvetleniil szdmithato a torderd
mivel f=H,/V,=H/V =tgu

- zart rendszerl (drénezetlen, konszolidalatlan) terhelés

teljes fesziiltségek analizise

Vi/A'=q+ (2 + n)cu.ac.ic

a képlet tényez06i

q az alapsik szintjén mikodo
teljes fliggdleges fesziiltség
c, a teljes fesziiltségekhez és

¢, = 0-hoz tartozo kohézid
a tényezOk szamitasa

a,= 1+0,2.£
L!

H
b=%P+h—,t]
A'cy
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#* Ellenorzo kérdések

O Vazolja a kozpontos ¢€s fliiggéleges terhelést savalap alat-
ti torési mechanizmust!

O Honnan szarmazik a teherbirasi képlet?
O Irja fel a teherbirasi képletet nyilt rendszerii terhelésre!
O Mekkorak a savalapok alaki tényez6i?

O Miért nem lehet kozvetleniil szadmitani a toréerdt kohézi-
0s talaj ferde terhelésekor?

O Hogy szdl a teherbirasi képlet zart rendszerii terhelésre?

# Mintapéldak a Példatarbol

¢ A 3.2. példa egy pilléralap fiiggdleges, kdzpontos terhe-
lésre vonatkozd tordterhének szamitdsat mutatja be. Kiilonos
figyelemmel tanulmanyozza at az altalaj y=p.g térfogatsiirii-
ségének, valamint az alap mellett, az alapsikon haté q'=Xt.y
hatékony fesziiltségnek a szamitdsat. Az elébbit befolyasolja
a talajviz szintje, ezért a nedves és a vizalatti érték kozott
kell felvenni, az utébbit nem, ezért az egyenld a teljes fiiggo-
leges fesziiltséggel.

¢ A 3.3. példaban egy pilléralap ferde, kiilpontos terhelésre
vonatkoz¢ toréterhének szadmitasat lehet tanulméanyozni. Eb-
ben elsdsorban az iteracids eljarasra figyeljen!

#* Hazi feladat

— A feladatlap a 9. oldalon talalhato, s ezen az adatok rog-
ton jol at is tekinthetdk.

— A feladat els6 része, mely a tordterhet kérdezi, hasonlit a
Példatar 3.3. feladatahoz. (A maésodik részt, a siillyedés-
szamitast majd a kovetkezd alfejezet utdn oldja meg!) A
megoldas 1ényegében a teherbirasi képletbe valo behelyettesi-
tést jelenti, melynél féleg az eldbb emlitett harom részfel-
adatra tigyeljen.

— A szamitasok sordn a behelyettesitendd adatokat és az
egyes részeredményeket irja fel, igy kevesebb hibat ejthet és
az iteraciot - ha arra sziikség lesz - konnyebben elvégezheti.

— A megoldas formaja legyen hasonlé a Példataréhoz. Az
alapkovetelmény: jol kovethetd legyen a szamitas.
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E.4.

Sikalapok siillyedésének szamitasa

#* Témavazlat

A silllyedésszamitas elvei, a feladat attekintése
- a szamitas elve
a p(x) terheléssel terhelt talajfelszin valamely x=x;
pontjanak siillyedése (fliggdleges eltolodasa)

mo mo
c=xi)= [ozlzx=xildz= [z olplhzx - xi oz
0 0

a felszinen valtozo p terhelés altal okozott
a mélységgel valtozo o fesziiltségekbdl szarmazo
g, fliggbleges fajlagos dsszenyomodasoknak
az alapsiktol az mo hatarmélységig szamitott
Osszege (integralja)
- szamitas részfeladatai
1. a terhelésbdl a vizsgalt pont alatt keletkezd
fesziiltségek meghatarozasa
2. a fesziiltségekbdl keletkezd
fajlagos alakvaltozdsok szdmitésa
3. a hatarmélység meghatarozasa
4. az alakvaltozasok 0sszegzése
- a szamitas végrehajtasanak lehetdségei
a) szamitas 1épésenként
az eldbbi részfeladatok egymas utani elvégzése
az aktualis terhelésre ¢s talajadottsagokra
b) szamitas siillyedésszamitasi képletekkel
ha leirhat6 a 6=f(p,z,x) ¢és az ¢,=g[E,c(z)]
integralhat6 az ebbdl adodo €,=F(p,E,z,x)
akkor s=S(p,mo,A,E,) képlet adhato
(o altalaban a normalfesziiltségeket,
E altaldban az alakvaltozas tulajdonsagait,
A altaldban a terhelés geometridjat jelenti)
- a siillyedési 1d6 szerepe
szokéasosan vizsgalt idétartamok
t=0 - azonnali siillyedés szamitasakor
konszolidacid vége - altalaban
az épitmény élettartama - ,,k1sz6” talajnal
figyelembevétele az alakvaltozasi paraméterekben
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- az alap merevségének a szerepe

alapmerevség hajlékony merev
talpfesziiltség egyenletes sz¢éleken nagyobb
siillyedés tekndszerli egyenletes

T Mol
N2 P

merev alap esetén
a karakterisztikus pont alatti fesziiltségekbdl
szamithato az egyenletes siillyedés

Alap alatti fesziiltségek szamitasa
- a fesziiltségek feérbeli szétterjedése

e NI = .

0,(x;2=24)

z

1
O, (X=X;Z)
0,(x;2=2,)

z

0,(x;z)

G,,(x;Z)

z z

- szamitasi lehetdségek
rugalmassagtan alapjan
végtelen féltér
homogén, izotrop, linearisan rugalmas
Boussinesq nyoman
onkényes fesziiltségszétterjedési modell alapjan
felvett o,=f(z,x) fiiggvénnyel
egyszerl képletek
jelentdségiik csokken
- rugalmassagtani osszefiiggések
sokféle terhelési esetre van levezetett megoldas
képletek, grafikonok, tablazatok formajaban
G,,0x,0y €s esetleg mas fesziiltségekre
legtobbszor csak o, szlikséges
alakjuk altaldban

Sz 42 L
p (B'B
relativ fesziiltség fiiggden

a relativ mélységtdl és
a terhelés (az alap) geometriai jellemzditdl
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a legfontosabb esetek Példatarban
koncentralt teher 1.30.

E
N

Gy
vonalas teher

¢

o,

egyenletes savteher 1.31.
VYVYVY lj
O
négyszogteher 4.8.1.c.
FVVVY
VL Oz

merev alap (sav, pillér)  4.8.1.a.

linearisan valtozo teher (sav, pillér)

sl

1
l

Q
N
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A fajlagos alakvaltozasok szamitasa
- linedaris fesziiltségallapot feltételezésével
jellegzetességei
a mérnoki gyakorlat szokdsos modszere
telitett talaj esetén
csak a konszolidéacids és
a masodlagos O6sszenyomodast adja
a harantkontrakciobdl szarmazot nem
elénye
csak a o, fesziiltségeket kell szamitani
szamitasi lehetdségek
a) szamitas 6sszenyomodasi modulussal

g =0 1E,

a hazai gyakorlat szokdsos modszere
nem kell ismerni a kezdeti 4llapotot
E; meghatédrozasa
szemcsés talaj esetén
tapasztalat alapjan felvéve
(1. Példatar 4.2.7. pont)
kotott talajok esetén
kompresszids gorbébol
(1. a D.4. fejezetet)
tapasztalat alapjan felvéve
(1. Példatar 4.2.7. pont)
b) a kompresszids gorbét kdzvetleniil hasznalva

G_ZO Gy

Gz+

€20

&
g, 7+

1.kezdeti hatékony fesziiltség (o,0)
= korabban lezajlott alakv. (g,)
2 .kezdeti+terhelés okozta fesz. (o,)
= terhelés utani 0sszes alakv. (g,)
3.terhelés okozta fesziiltség (02+)
= terhelés okozta alakv. (€2+)
kotott talajok esetén szokésos
,,k€z1” szamitasra alkalmas
szamitogéppel
valamilyen ¢,=f(c,) haszndlata
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¢) a szemilogaritmikus e...c, kapcsolattal
o, +to, | Ae
Ae=e—e¢,=C,.In—"—= ¢s & =
o, l+e,
a nemzetkozi gyakorlat szokdsos modszere
kell a kezdeti fesziiltség és hézagtényezd
C. (ill. C;) meghatarozasa
kompresszids gorbébol
tapasztalati adatokbol
- térbeli alakvaltozas figyelembevételével

az altalanos Hooke-torvény szerint
oy oy <oy ]

€z E Oz —HK\Ox y
foként szamitogépes programok hasznaljak
a hagyomanyos mérnoki gyakorlatban

ahol &,#0 (alapok széle alatt, ill. mellett)

azonnali 6sszenyomoddas szamitasara
E és p meghatarozasa

triaxialis vizsgalattal mérve

mért Eg-bol szamitva p felvételével

tapasztalati adatokbol felvéve

megkiilonboztetendd

E és p nyilt rendszerl terhelésre

E, és u,=0,5 zart rendszeri terhelésre

A hatarmélység meghatarozasa

- a slillyedésszamitas ellentmondésa
a 0,+=1(z) képletek szerint a végtelenben lesz 6,,=0
az g,=g(o,) képletek szerint 0j 6,+ 0] €,+-t kelt
= a végtelen mélységig kellene ¢,.-t 6sszegezni
= altalaban végtelen nagy siillyedés addédna
»Szerencsére” nem ez a tapasztalat

- a probléma feloldéasa
feltevés: az my ,,hatarmélység” alatt mar ¢,,=0
fizikai alapja: ,,surlodasi kiiszobfesziiltség”

- a hatarmélység felvételének modszerei
a) altalanosan elfogadott modszer

ahol 6,:=06,0/5 (00/5 a ,,kiliszobszilardsag”)
b) kozelitdleg
mo :2'8'[1_28_Lj Jaky ajanlasa szerint

= savalap: my=2B, négyszogalap: mo=B
(nagy lemezalapra csokkentheté my=B/2-ig)

c) gyakorlati megfontolas
a felette levonél joval (nagysagrenddel)
merevebb vastag réteg felszinének mélysége
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Az 0sszenyomodasok osszegzése
- kozelito teriiletszamitasi modszerek
(integralas=teriiletszamitas)
atalaban elegendd a trapéz szabaly alkalmazasa
valamely réteg i-edik savjara

Zis Ezif ya
. €,(2z)
Zil Ezil
|
1
i = - (ezif + ezilMzi - zif)
. , z=mo
a stillyedés s= Y Asj
z=0

altalaban tablazatos formaban célszeri szamolni
- integralszamitassal
ha az ¢,=f(z) intergralhato

Kozvetlen siillyedésszamitas
- hasznélatanak feltételei, a megoldas alapjai
a vizsgalt fliggély alatti fesziiltségek
egyetlen alap terhelésébdl szarmaznak
az ¢,=~f(o) kapcsolat linearis és a talaj homogén
(az 4ltaldnos Hooke-torvénnyel vagy
az £,=0,/E, Osszefiliggéssel leirhato)
a hatarmélység konnyen felvehetd
az g,=1(z) fiiggvény integralhaté
- a szamitasi képletek szerkezete tényezdi

p azegyenletesen megoszlo terheld fesziiltség
E, atalaj 6sszenyomo6dasi modulusa
(helyette E rugalmassagi modulus is lehet)
B az alapszélesség
F asiillyedési szorzo
1. pl. Példatér 4.8.2.
hatarmélységtdl és az alaktol fiiggden
gyors becslésre
savalapra F~0,8 négyzet alapra F=0,6
- hasonlé képlet pl. nyomatékteherre is
(1. Példatar 4.8.2.)
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# Ellenorzo kérdések
O Milyen Iépésekben szamithatok a siillyedések?
O Fogalmazza meg a fesziiltségszétterjedés jellegzetességeit!

O Milyen médon lehet meghatarozni az egyenletesen terhelt
négyszog alaprajzu terhelésbdl keletkezd fesziiltségeket egy,
a terhelt feliileten kiviil es6 pont alatt?

O Miért nem kell figyelembe venni a fajlagos alak-
valtozasok 6sszenyomddasi modulussal torténd szamitdsakor
a kezdeti (terhelés eldtti) fesziiltséget?

O Mikor indokolt az altalanos Hooke-torvénnyel szamolni a
fajlagos alakvaltozasokat?

O Miért kisebb pillérterhelés esetén a hatarmélység, mint a
savtehernél?

O Vizsgalja meg a Példatar 4.8.2.a. pontja alapjan, miként
befolyéasolja az alapszélesség a siillyedés nagysagat!

# Mintapéldak a Példatarboél

¢ A 3.5. példa merev savalapok siillyedésének meg-
hatdroz4asit mutatja be, amihez hasonl6é az On harmadik hazi
feladata is. A példaban a fesziiltségek szamitasara a gyakor-
latban legtobbszor alkalmazott két modszert hasznéltuk: a
merev savalapok terhelésébdl szarmazo fesziiltségeket a
Kany-féle, mig a pincetér helyébdl kiemelt fold - mint hajlé-
kony négyszogteher - tehermentesitd hatdsat a Steinbrenner-
féle diagram segitségével szamoltuk. A fajlagos alakvéltoza-
sokat 6sszenyomo6dasi modulussal, ill. kompresszios gorbével
hataroztuk meg. A ,,fdmodszerrel” szdmitottuk hatarmélysé-
get (a kiiszobfesziiltség szerint) és az 0sszenyomodast is (a
trapézszaballyal). Tanulményozza 4t alaposan a feladatot! A
tartalmi kérdések mellett a tablazatos, grafikus dbrazolésra is
figyeljen! Célszerli igy dolgozni, s ehhez ma mar tablazatos
adatkezeld programokat is lehet hasznalni.

¢ A 3.6. példaban azt vizsgaltuk, mekkora siillyedés 1éphet
fel egy egyenletes savteher hatdsara a szomszédos épiilet szé-
Ién. Itt az alakvaltozast a Hooke-torvénnyel szamitottuk, kii-
16n vizsgéalva az azonnali és a végleges siillyedéseket.

¢ A 3.7.példa egy hidpillér egyenletes terhelés és a nyoma-
ték okozta siillyedésének ,,egylépéses” szamitdsat mutatja be.
Az eldbbinél Osszenyomodasi, az utobbindl rugalmassagi
modulussal (és Poisson-tényezdvel) dolgoztunk.
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#* Hazi feladat

— A feladatlap a 9. oldalon talalhato.

— A feladat elsd részét az el6z6 fejezet végéhez kapcsolod-
va mar - remélhetéen - megoldotta. Most a megadott alap
siillyedését kell kiszamitani - mint jeleztiik mar - a Példatar
3.5. feladataban bemutatott szamitasi eljarasokat kovetve.
Minthogy azonban itt csak egyetlen alaprol van sz6, a munka
lényegesen kevesebb ¢s egyszeriibb lesz annal.

— ElOszor ossza rész-rétegekre (savokra) az alap alatti ré-
tegeket. Az alap kozelében kisebb vastagsagokat, lejjebb na-
gyobbakat valasszon a fesziiltségi gorbék valtozasanak meg-
felelden. Ezutan a rész-rétegek kozépvonalara szamitsa az
alap okozta fesziiltségeket a Példatar 4.19. diagramja segit-
ségével. Ezutan szamitsa ki a kezdeti (terhelés eldtti) fe-
sziiltségeket, amelyek segitségével a hatarmélységet szer-
kesztheti meg, illetve a kompresszios gorbével végzett ossze-
nyomodas-szamitashoz is sziiksége van ezekre. Ezutan sza-
mithatja a fajlagos 6sszenyomodédasokat az 6ssze-nyomoddasi
modulussal, ill. a kompresszios gorbével. Végiil a fajlagos
0sszenyomodasokbol a savok tényleges Ossze-nyomodasat,
majd ezek Osszegét a siillyedést kell meghataroznia.

— A szamitasokat célszeri a Példatarhoz hasonldéan tabla-
zatos formaban elvégezni és grafikusan abrazolni. Igy job-
ban attekintheti a munkat és kisebb lesz a hibazas veszélye,
mert a tablazatokban, de féleg az abran rogton ,kiugrik” a
tévedés. Emellett a hatarmélység meghatdrozasanak is a szer-
kesztés a legegyszeriibb maddja.

— A negyedik hazi feladat eredményeiként tehat végiil is a
talajtoréssel szembeni biztonsagot és a varhato siillyedés ér-
tékét kell megadnia.
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A fajlagos alakvaltozasok szamitasa
A hatarmélység meghatarozasa
Az 6sszenyomodasok dsszegzése
Kozvetlen slllyedésszamitas

# Ellen6rz6 kérdések

# Mintapéldak a Példatarbal

#* Hazi feladat

Tartalomjegyzek

113

100.
100.
100.
101.
103.
104.
105.
105.
106.
106.
107.

109.



