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tudasfelho.hu A tuoasfelhd

A palyazat keretein belll létrehoztunk egy specidlis, felhd alapu adatbazist, tudasfelnd
néven, ami egymastol fuggetlenul is értelmes tudasmorzsakbol épitkezik. Ezekbdl az elemi
epitdkovekbd! lehet felépiteni egy-egy Orai tananyagot, vagy akar egy tantargy telies
jegyzetet, A letrejott tananyagokat a program online ,fordita” le egy adott eszkdzre, igy a
tananyagok optimalisan tudnak megjelenni a diakok okostelefonjan, vagy akar egy nagy
eldado kivetitgjen is. A projektben résztvevd oktatok a sajat maguk altal fejlesztett,
létrehozott tananyagokat feltdltotték a felhd alapl adatbazisba. A felhasznalt anyagok
minden eleme mindig magaval viszi az eredetileg megadott metaadatokat (pl. fenykep
keészitdje), gy a felhasznalas soran a hivatkozas automatikussa valik.

Ma nagyon sok oktatasi kisérlet zajlik a vilagban, de még nem latszik pontosan, hogy a
Jorditott osztaly” (flipped classroom) vagy a MOOC (massive open online courses) nyilt
vided anyagai jelentik a jarhato utat. Az azonban mindenki szamara vilagos, hogy valtoztatni
kell a megszokott modszereken. A kidolgozott tudasfelnd keretrendszer egyszerre képes
kezelni az egyéni tanulasi utakat, de akar ki tud szolgalni tobb ezer hallgatot is egyszerre,

Minden oktatd a sajat belatasa szerint tudja alkalmazni, hasznalni, alakitani az adatbazisat,
valamint szabadon hasznalhatja a masok altal feltoltott tanagyag elemeket anélkdl, hogy a
hivatkozasra kulon hangsuiyt kellene fektetnie. Az egyes elemekbdl dsszeallitott |, jegyzetek”
akar szemelyre szabhatok, ha pontosan behatarolhatd a célcsoport tudasszintje.

Az elkészult tananyagok nem statikus, nyomtatott (PDF) jegyzetek, hanem egy allanddan
valtozo, valtoztathato kepekbdl, videokbdl eés 3D modellekbdl felépitett dinamikus rendszer.
Az oktatok az ipar attal megkodvetelt legmodemebb technoldgiakat naprakészen tudjak
beepiteni a tudasfelndben tarolt dinamikus ,jegyzeteikbe” anelkul, hogy Uj ,PDF" jegyzetet
kellene kiadni. Ez az online rendszer biztositja a tananyagoknak és maganak az oktatasnak a
fenntarthatosagat is.

A dinamikus, metaadat struktUrara epuld tananyagainknak ebben a jegyzetben, csak egy
pillanatfelvetele, lenyomata tud megjelenni. A videdknak, az interaktiv €s 3D strukturaknak,
valamint a frissuld tartalmaknak a megjelenitésére igy nincsen lehetdségunk.

Az e-learning nem feleslegesse teszi a tanarokat, hanem lehetdve teszi szamukra, hogy ugy
foglalkozhassanak a diakjaikkal, anogy a mai, felgyorsult vilag megkdveteli.


http://tudasfelho.hu
http://tudasfelho.hu
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ELOSZO A TALAJMECHANIKA FEJEZETHEZ

A Talajmechanika fejezet a Kérnyezetmérnoki BSc szakon a Mélyépités targy, az Erd6mérnoki szakon
az Erdészeti utak épitése targy anyagdhoz tartozik. Mint oktatasi segédlet inkdbb a fontosabb
alapfogalmak és Osszefliggések ismertetésére helyezi a hangsulyt és nem célja az aktualis elGirasok
ismertetése.

TALAJOK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A talajmechanika fogalma és targya

A magas- és mélyépitési létesitmények, - épliletek, kozlekedési palyak stb. - dnsulyukat és rajuk jutd
terheiket az altalajnak adjak at. Ezek allékonysaga f6ként attdl fligg, hogy sikeril-e az épitmény és az
altalaj kozotti kapcsolatot helyesen létrehozni, vagyis sikeriil-e a szerkezeteket helyesen alapozni.

A talajmechanika sajatos szemi empirikus tudomany. A valds helyzet leegyszer(sitésével,
laboratériumi kisérletekkel, helyszini megfigyelésekkel azt tudja megmagyarazni, hogy az éplilet mitél
délt 6ssze, de azt nem tudja megmondani, hogy mitdl all.

A talajmechanika foglalkozik a talajjal mint

e épitGanyag: foldgat, utak alépitménye (féldm);
e tehervisel6 szerkezet: épitményeknél.

A mérnoki gyakorlatban felmerilé kérdéseket az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

o Utépitések talajmechanikaja: tdmorités, teherbiras;

o Foldmd épités és tomorités: rézsliallékonysag;

e Foldnyomasok meghatdrozasa: m(targyaknal;

e Gatakkal kapcsolatos allékonysagi és szivargasi kérdések;

e Alapozasok: a talaj megengedett fesziiltségének és a varhatd siillyedés meghatarozasa.

Talajmechanikai kutatdsok térténeti dttekintése:

e A talajmechanikai kutatasok meginduldsat 1776-tél a Charles Augustin Coulomb (1736-
1806) altal publikalt foldnyomds-elmélet megfogalmazdasatdl lehet szamitani;

e Christian Otto Mohr (1835-1918) az anyagok szilardsagaval foglalkozott. A sikbeli
fesziltségi allapot szemléltetésére grafikus modszert javasolt (Mohr kor);

e A modern talajmechanika meginduldsaban nagy szerepet jatszott a Svéd Allamvasutak
Geo-technikai Bizottsaga (elnoke: Wolmar Fellenius (1876-1957);

e A talaj tényleges tulajdonsagait figyelembe vevd kutatasokat Karl Terzaghi professzor
(1883-1963) alapozta meg;

e A hazai talajmechanikai kutatasokat Jaky Jozsef (1893-1950), majd Kézdi Arpad (1919-
1983) professzorok tették vilaghirtivé.



Talajfizikai jellemzok és csoportositasuk

A talaj a foldkéreg felsd, mallas utjan létrejott viszonylag vékony rétege. A talaj keletkezése sordn
nem jon létre a szilard alkotok homogén rendszere, hanem hdromfdzisu diszperz rendszer keletkezik,
amelyben a szildrd rész mellett megjelenik az ezeket koriilvevé és a hézagokat kitolté viz és a levegd
is. A haromfazisu rendszerben felléps fizikai- kémiai er6k, vizben keletkez6 fesziiltségek
kombinacidinak nagy szama miatt a talaj nem jellemezhet6 egyetlen fizikai jellemz6ével. Ahhoz, hogy
a talaj kilonb6z6 hatdsokkal szemben tanusitott viselkedését meghatdrozhassuk, a talajfizikai
paraméterek sorozatat kell figyelembe venni. Ezek alapjan kovetkeztethetiink a talajok
tulajdonsagaira, hatarozhatunk meg alapelveket a tervezésekhez és a méretezésekhez.

A talajfizikai jellemzGk:

e atalaj Osszetételét;

e allapotat: kemény, puha, laza, tomor;

e nyirdszilardsagat, alakvaltozasi tulajdonsagait;

e kils6 hatdasokkal szemben mutatott tulajdonsagat

fejezik ki szamszerden.
A talajfizikai jellemz6k csoportositdsa

e Allandé jellemzSk: szemcsenagysag, szemcsealak, tests(rliség, asvanyi Osszetétel,
szerves anyag tartalom, konzisztencia hatarok, plasztikus index;

e Allapotra vonatkozé jellemz6k: konzisztencia index, tomorség, viztartalom,
hézagtérfogat, telitettség;

e Hidraulikai jellemz6k: ateresztGképesség, kapillaris vizemelés;

e Alakvaltozasi jellemzdk: 6sszenyomddasi modulus, duzzadas, zsugorodas, konszolidacio,
roskadas;

o Nyirdszilardsag: belsé surlédasi szog és kohézid.

A talaj alkotorészeinek értelmezése és jellemzésiik
A talaj mint harom fazisu diszperz rendszer szilard, folyékony és légnem anyagok kilonb6z6 aranyu
keveréke:

e szilard fazis: 105°C-on sulyallanddsagig kiszaritott talajrész,
e folyékony fazis: 105°C-os szaritas kozben a talajbdl eltdvozo rész,
e |égnemli fazis: a teljes térfogatra kiegészitd rész.

A szilard rész jellemzése
A testslrlség a szilard rész egyik talajfizikai jellemzGje. Tests(rliség alatt a hézagmentes tomeg
térfogategységnyi mennyiségét értjik:

ahol:



e p,:testsiirlség (kg/m’),
e my: sulydllanddsagig szaritott talaj tomege (kg),
e V. :asulyallandésagig szaritott talaj hézagmentes térfogata (m?>).

A hézagmentes térfogatot piknométerrel lehet meghatarozni. A talajok tests(r(iségét az asvanyi
osszetétel hatdrozza meg. A talajok atlagos teststir(isége 2,65-2,80 t/m?> kozott van.

A folyékony rész jellemzése
A talaj viztartalma a talajban 1évé viz mennyiségére jellemz6 viszonyszam, amely kifejezi, hogy a
105°C-on torténd szaritassal eltdvolithatd vizmennyiség a kiszaritott talajtomeg hany szazaléka.

m, —m
W% =100 —n_""d
mg

ahol:

e w: talajviztartalma (%),

e m,: talaj nedvestomege (kg),

e m,: 105 °C-on kiszaritott talaj tomege (kg).
Talajalkotok aranya

A szilard, folyékony és légnem( részek ardnyainak valtozasa a talaj allapotanak véltozdsat vonja maga
utan, amely kihat a talaj épitési sajatossagaira. A fazisok jellemzése az egységnyi térfogatu
talajrészben jelenlévé szilard (s), folyékony (v) és légnem(i (/) anyag térfogataranyaval torténhet.

A talaj fazisos 0sszetétele

Fazisos osszetétel

V=V,+V, +V, /v

IZV_S_F&_FE
v Vv V

l=s+v+I (100% = s% +Vv% + %)

A szilard rész mennyisége:

\%4

§=—: de mivel: V =m—d
4 Ps



A folyékony rész mennyisége:

A leveg6 mennyisége:

ahol:

e my:
e m,:
* DO
®
o V.
o ViV, Vi

Haromszogdiagram

A fazisardnyok d4brdzoldsdra a hdromszog-diagram a legalkalmasabb. Ha az egyenl6 oldalu
haromszogben az oldalakat 0-100% beosztdssal, az egyes oldalakat pedig s, v, /, jeloléssel latjuk el, a
rendszerben a hdrom kapcsolatban lévé mennyiséget egy pont hatdroz meg, amely az egyes
alkotérészek aranyanak valtozdsakor pontsort fog alkotni. A "P" pont tehat a talaj allapotat tiikrozi.

Halomsiirtliség

A haromfazisu rendszert képz6 talajra jellemz6 mennyiség a halomsl(ir(iség, amely a teljes tomeg és a

my

V, ) m
vzv,demlvelz V,=—=

v:mn My
V-p,
[=1-(s+v)

szaraz talajminta tomege (kg),
természetes allapotu nedves talajminta tomege (kg),
szilard rész testsrisége (kg/m?),
folyékony rész (viz) tests(irisége (kg/m?>),
talajminta térfogata (m>),

egyes fazisok térfogata (m?),

S~
v

0 s 0,63 1

Haromszogdiagram

teljes térfogat aranya p (t/m?), amelynek értéke éltaldnos esetben:

_Vs " Ps +Vv'pv+0
| %

=8Py tV-Py



Teljesen szaraz talaj esetén, mivel V,=0 illetve w%=0% a talaj szaraz halomsd(r(sége:
Pd =58 Ps
Telitett talaj esetén, vagyis amikor a hézagokban levegd nincs (/=0):
v=l-s  p =s-pytv-p,=s-p,+(-s)p,

pr =s(ps = p, )+ py

Kisérleti meghatarozasa ugy torténik, hogy a talajminta nedves vagy szdraz tomegét viszonyitjuk a
talajminta térfogatahoz.

Nedves halomsd(rdség:

m
n
Pp =—
Szaraz halomslir(iség:
my
Pa = v

Bizonyos esetekben egyszerlibb szamitast tesz lehet6évé, ha a halomsirlség helyett az egységnyi
térfogatban helyet foglald talajtomegre hatd erGvel - a sulyerével - szamolunk, amelyet
térfogatsulynak neveziink.

Yn =8 Pn
Ya =8 Pda
ahol:
® 7, 7%: nedves, illetve szaraz térfogatsuly (kN/m?),
e g nehézségi gyorsulds (9,81 m/s?),
e . ps: nedves, illetve szaraz halomsirGség (t/m?).
Hézagtérfogat

A hézagtérfogat a talajban |év6 hézagok térfogatanak a teljes talajtérfogathoz vald viszonya,
szazalékban kifejezve:

V-V,

n% =100-

Térfogatszazalékkal kifejezve:

n% =100 — 5%



Hézagtérfogat értelmezése

Hézagtényezo
A hézagtényez§ a talajpan |év6 hézagok térfogatdnak viszonya a szilard szemcsék térfogatahoz,
viszonyszam formadjaban kifejezve:

Térfogatarannyal kifejezve:

Hézagtényezl értelmezése

A hézagtérfogat és hézagtényezo viszonya
A hézagtérfogat és a hézagtényez6 egymasbdl atszamithato:

1% =100-—%— illetve e= "%
1+e 100 —n%

1+e

A hézagtérfogat és hézagtényezd viszonya



Hézagtérfogat és hézagtényezo szamitasa
A hézagtérfogat szamitdsahoz a talajbdl V térfogatd mintdt vesziink, kiszaritjuk és lemérjik a szaraz
tomegét (my). A testslrlség alapjan a szilard rész térfogata:

m
v, =—2
Ps
amellyel kifejezhet6 a hézagtérfogat:
_Ma
n% =100-—2s =100.| 1-d
4 V- py
és a hézagtényezl:
m
vV — d
e= Ps _ V- ps 1
Mg my
Ps

Talajok hézagtérfogata

A talajok hézagtérfogata tag hatdrok kozott valtozhat. Egyenl6 atméréjlid gomboket feltétélezd
halmaz leglazabb allapotban (mikor egy gdbmb masik 6 gdmbbel érintkezik) a hézagtérfogat 47,6%
mig a hasonléd halmaz legtomorebb allapota (egy gomb 12 masikkal érintkezik) 25,9%-os
hézagtérfogatot jelent. A természetben el6forduld talajokra ez csak durva kozelitésként fogadhaté el,
de a kozel egyenl6 atmér6jli szemcsékbdl allé futéhomok-jellegli talajok esetében j6 egyezés
tapasztalunk (n = 30-50%). Vegyes nagysdgl szemcsék esetén n ~ 30-40%. A kotott talajok
letilepedésiik soran koaguldlnak és nagy pelyheket alkotva rakdédhatnak egymasra, ezért
hézagtérfogatuk 35-50%-0s. A szerves anyagot tartalmazé talajok (pl.: t6zeg) hézagtérfogata 80-90%-
os is lehet.

Telitettség
A vizzel kitoltott hézagok térfogatanak a talajban |év6é OGsszes hézag térfogatdhoz vald viszonyat
telitettségnek nevezziik.

!

s=%
e

ahol:
e ¢'" vizzel kitoltott hézagok részaranya.
Térfogataranyokkal kifejezve:

hal=s+v+/ akkor



Telitettség értelmezése

Relativ tomorség
A relativ tomorség az adott talaj hézagtényezGjének és az adott talaj leglazdbb és legtomorebb

allapotdhoz tartozd hézagtényezGinek viszonyat fejezi ki.

ahol:

® e,.:. hézagtényezl a talaj leglazabb dllapotaban,
emin: hézagtényezl a talaj legtomorebb allapotdban,
o e a talaj hézagtényezGje a vizsgdlt allapotban.

A relativ tomorség ismeretében a talaj:

e laza, ha: Te<1/3
o koOzepesen tomor, ha: 1/3<T.<2/3
e tomor, ha: Te>2/3

20

100

e €max
_emax' e _0,5'0,3_2

€min

Tre™ €max- €min 0,5-0,2" 3

A relativ tomorség fogalma

Tomorségi fok
A tomorségi fok a vizsgalt talaj szaraz halomsliriisége és a maximalis szdraz halomslir(isége viszonyat

fejezi ki.



T, —100. L4

Pdmax
ahol:
e T,: tomorségi fok (%),
° o vizsgalt allapotu talaj szaraz halomstir(isége (t/m?),

® Pimex Vizsgalt talaj maximalis szaraz haloms(riisége (t/m?).

A maximalis szdraz halomslir(iséget egy el6irt médon végrehajtott tomoritési kisérlettel (Proctor-féle
tomoritési kisérlet) lehet meghatarozni. A kisérlet |ényege, hogy szabvanyos méret(i edénybe, elGirt
fajlagos tomorité munkaval, meghatdrozott szdmu rétegben a talajt adott viztartalomnal
betomoritjiik, majd meghatdrozzuk a pontos viztartalmat és a szdraz haloms(rlségét. A kisérletet
kilonb6z6 viztartalmakndl elvégezve Osszetartozd viztartalom, szdraz haloms(r(iség pontokat
kapunk. Az igy nyert pontokat koordindtarendszerben abrazolva, majd a pontokat 6sszekotve egy
jellegzetes csucsértékkel biré gorbét kapunk. A gorbe legmagasabb pontjat jellemzé koordinatak a
maximalis halomsUirliség (04 max) €s az optimalis tomoritési viztartalom (W)

Szaraz Nedves
oldal oldal
— 1,94
£ 190
> 1,86
=
o 1,82
p ]
[7)]
2 1,78
3
[7)]
E 1,74 -
o
2 1,70 / A
N oy | \\ ~18%
1,66 ~9%| L 10% N
N ! i
162 . NN

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Viztartalom (w) [%]
Proctor-gérbe

Tomorségi eléirasok

A tomorség ismerete f6ként a foldmivek épitésénél fontos. A kis tomorségl toltések oSnsulyuk
hatdsdra tomorddnek, amelyet a forgalom altal keltett razas tovabb fokoz. Ennek hatasara a foldmu
alakvaltozast szenved, a rajta elhelyezett palyaszerkezet deformalédik. Ezért a hajlékony
Utpalyaszerkezetek alatti 0-50cm-es vastagsagban az elGirt tomorség T,, > 90% (Ut 2.1-222 szerint
mar 96%), az 50cm-nél mélyebb rétegekben T,,> 85%. Merev pdlyaszerkezetek alatt T,,> 95%.
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Talajt alkoto szilard szemcsék nagysaga

A talaj szilard alkotorészét kiilonb6z6 nagysagu szemcsék képezik, amelyek aranya meghatarozza a
talajok alapvetd tulajdonsagait. A tag hatarok k6zott mozgd szemcsék halmazabdl az atmérdk alapjan
kozel azonos tulajdonsagu csoportokat lehet |étrehozni, amelyek elnevezése a kdvetkez6:

kavics (K) d > 2,0 mm
homok (H) 2,0 - 0,1 mm
homokliszt (HL) 01 - 002 mm
iszap (1) 0,02 - 0,002 mm
agyag (A) d < 0,002 mm

A valdsagban az dsvanyi szemcsék szabalytalan alaktak, nagysdguk tehat nem jellemezhet6 egyetlen
atmérével. A gyakorlatban hasznalt szemcseatmérS tehat névleges atmérét jelent, amely flgg a
meghatarozas maédjatol.

A 0,1 mm-nél nagyobb dtmérdjii szemcséket szitdldssal vdlasztjuk szét. Ebben az esetben az atméré
annak a legkisebb koér, vagy négyzet alaku nyilasnak az atmérdje, ill. oldalhossza, amelyen a szemcse
még éppen atesik.

A d <0,1 mm szemcsék esetében a szemcse atmérdjét egy olyan azonos anyagu gomb atmérdgjével
helyettesitjiik, amely valamely folyadékban azonos sebességgel llepedik le. Meghatdrozdsa a Stokes-
térvényen alapuld hidrométeres eljdrdssal torténik. (Talajtanban hasonlo eljaras a dekantalas.)

Szemeloszlas

A talajt alkotd szemcsék nagysagat, ezek eloszldsat és a kivalasztott atmérék kozé esé
tomegszazalékat szemeloszlasi vizsgdlattal allapitjuk meg. A kapott adatokat szemeloszlasi gérbéken
abrazoljuk. A szemeloszlasi gorbe egy 0sszegezd (integrald) gorbe, amelynek egy pontja megmutatja,
hogy egy bizonyos atmérdji szemcsénél kisebb szemcsék 6sszesen hany szazalékban vannak jelen a
szemcsehalmazban.

A 0,1 mm-nél nagyobb szemcséket tartalmazd talajrész szétvdlasztasat kiilonbozé lyukbéségli
szitdkbol allé szitasorozattal végezziik. Legalulra helyezziik a legfinomabb (0,1 mm) lyukbGségi szitat,
erre kerlilnek a sorozat tovabbi tagjai ugy, hogy minden kovetkez6 szita lyukbdsége az el6z6nek
mintegy kétszerese.

A sulyallandésagig kiszaritott ismert tomeg(i talajt a szitasorozat legfels szitdjara tesszik, majd addig
razzuk, amig a szitdkon athullds tapasztalhatd. Ezutan megmérve a szitdkon fennmaradt anyag sulyat,
kiszdamithatéd a szitdn atesett talaj tOmege. Az 3atesett tomeget a bemért talaj tomegének
szazalékdban kifejezve és a szitdra jellemzd atmérg fliggvényében abrazolva megszerkeszthet6 a
szemeloszlasi gorbe.

n
mg—2.m
S; = i=l__.100
g
ahol:
e S;: i-edik szitdn athullott talaj tomegaranya (%),

e m; i-edik szitdn fennmaradt talaj tomege (kg),
e my: Osszes bemért talaj tomege (kg).
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Hidrometralas

A hidrometrdlas a folyadékban Iévé szemcsék llepedési sebességét kifejezé Stokes-torvényen alapul.
Eszkéze a megfeleléen kalibralt uszé folyadéksiirliség-méré, amellyel egy 1000 cm’-es
mér6hengerben llepitett talajszuszpenzidnak a s(rlisége mérhet6 az Uszd sulypontjdban. Az id6ben
valtozd zagyslrliségh6l a Stokes-torvényt kifejez6 nomogramokkal vagy tablazatokkal a
szemcseatméré és az egyes atmér6khoz tartozod sulyszazalék szamithatd. A szamitashoz mérni kell a
felkeverést6l eltelt id6t, az ehhez az id6ponthoz tartozd hidrométer leolvasdst, valamint a
szuszpenzid pillanatnyi h6mérsékletét, és ismerni kell a vizsgalt talajminta sulyat és sdrlségét
valamint egyéb, a m(iszerre jellemz6 korrekcids tényezét.

A szemeloszlasi gorbe ismeretében értékes kovetkeztetéseket vonhatunk le a talaj mdszaki
tulajdonsagaival kapcsolatban. A meredek lefutdsi szemeloszlasi gorbe kodzel azonos atmérdjd
szemcsékbdl allo talajra jellemzd, amelynek stabilitdsa vizzel és er6hatasokkal szemben kicsi. Jéval
kedvez6bb tulajdonsdgu a lapos, tobb frakcidt atmetsz6 szemeloszlds, mert a jobb térkitoltés miatt
ezek mindig stabilabbak, vizallésaguk pedig novekszik. Fagyveszélyesség szempontjdbdl azonban az
egyenletes szemeloszlds a kedvez6bb.

Egyenlotlenségi mutato
A szemeloszlasi gorbe lefutdsa a talajok fontos tulajdonsaga, amelyet az egyenlGtlenségi mutatd
jellemez:
y_deo
le
ahol:
e U: egyenlGtlenségi mutato,
e ds: 60 tomegszazalékhoz tartozé atméré (mm),
e dy: 10tomegszazalékhoz tartozé atméré (mm).

A kis egyenl6tlenségi mutatd meredek lefutasu gorbét jeldl (U=1, azonos atmérgji gombokbél allo
halmaz). Lapos gorbék esetén értéke tobb szaz is lehet. Az U=2-5 egyenlGtlenségi mutatéval
jellemezhet6 homoktalajok megjelenése foldmunkdnal nehézséget jelent, mert nehezen
tomorithet6k. Az ilyen talajok vizzel telitve vizdramlas hatdsara stirl folyadékként viselkednek, ezért
ezeket "folyés homoknak" is nevezziik.
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Jellemz6 szemeloszlasi gorbék

12



Szemeloszlasi gorbe felhasznalasa

A szemeloszlasi gorbe segitségével lehet a hatékony szemnagysagot meghatdarozni. A hatékony (vagy
effektiv) szemnagysdg (d.) kozelit6leg megegyezik a d;; dtmérbvel. Ezt szokds még mértékadd
szemnagysagnak (d,) is nevezni. Ennek segitségével a talaj vizateresztG-képességére
kovetkeztethetiink.

A szemeloszlasi gorbe ismeretében kiszamithaté valamely frakcidhoz tartozd talajrész
tomegszazaléka a teljes talajban, ha a frakciéhatarokat jelent6 atmérékhoz tartozé tomegszazalékot
egymasbdl kivonjuk.

A szemeloszlasi gorbe felhasznalasa:

e szemcsés talajok osztalyozdsa,

o elGirt hatdrgorbék kozé esé szemeloszlasi gorbe elSallitdsa két vagy tobb talaj
keverékébdl,

e szivargok anyaganak kivalasztdsa,

o fagyveszélyesség elbirdldsa,

e viztelenitési lehetGségek mérlegelése,

e talaj stabilizalhatésaganak vizsgalata és az alkalmazott kotGanyag kivalasztasa.

A talaj folyékony és légnemii alkotorészei

A természetben el6forduld talaj hézagainak egy részét viz, masik részét levegd tolti ki, amelynek
mennyiségét kiilsé és belsé kortilmények hatdrozzak meg. A talajban el6fordulé viz részben a
hézagokban szabadon dramolhat, masik része a szemcse felliletéhez kozel helyezkedik el, ahhoz a
kialakuld feliileti er6k miatt er6sebben vagy gyengébben kapcsolédik.

A talajba lelitott megfigyel6cs6be valamilyen mélység elérése utdn viz daramlik be a szemcsék kozdl,
amely aramlds bizonyos id6 mulva megsziinik és a vizallds allanddsul. Ezt a vizet nevezziik a vizsgalt
idéponthoz tartozé nyugalmi talajvizszintnek. A valtozd keresztmetszetl hézagokban a viz nem
egyforman emelkedik, ezért egyre tobb légzarvany keriil bele. A talajviz f6lott igy elGszor zdrt, majd e
folott nyilt kapilldris zéna alakul ki.

A hézagokba benyomuld viz gdmbalakot igyekszik felvenni, amely gdmbdoket vizparaval telitett levegd
tolt ki. A talaj és a leveg6 érintkezési felliletén meniszkuszok alakulnak ki, amelyekben a kialakuld
fesziltségek a csapadékbdl a talajba szivargd vizet a hézagokban flggve tartjak. Az igy kialakuld
vizréteg neve a fliggdviz.

Csé (faras)
—
o I Fliggéviz, mennyisége a csapadékviszonyoktol
flugg
£

11,5-2,0

=" Nyilt kapillaris z6na

. Zart kapillaris zona (kapillaris erék uralkodoak) S=1

-~~~ — Telitett talajréteg S=1

Talajban évé viz megjelenési formai
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A talajban 1év0 viz osztalyozasa

Pdrusviz: a hézagokban szabadon dramlo viz. Ez képezi a szabad talajvizet, a zart és nyilt
kapillaris vizet, a fliggbvizet, valamint a szogletekben meghizédo filmvizet;

Szolvdtviz: fogja korul vékony rétegben elektrosztatikus és ionos két6er6k hatdsara a
talajszemcséket. Ez a viz még szildrdan nem kotdédik, de s(ir(isége és viszkozitdsa a
porusviznél nagyobb;

Adszorbedlt viz fogja koril a szemcsét 1-10 molekulanyi rétegvastagsagban féként az
agyagasvanyok fellletén. A két6er6k nagyok, hidrodinamikus mddszerekkel a fellletrdl
nem tavolithaté el. Tulajdonsagai |ényegesen eltérnek a szabad vizétél;

Szerkezeti viz a kristdlyracs része egy hidroxil csoport, amely igy mar nem is viz.
Eltavolitdsa magas hémérsékleten lehetséges, de ekkor a kristdlyszerkezet is
tonkremegy.

A viztartalom valtozasdval Osszefliggd fizikai valtozasok a podrusviz és szolvatviz mennyiségében

bekovetkez6 valtozasokkal fligg 6ssze. Az adszorbedlt viz és szerkezeti viz mennyiségében normalis

nyomason és hémérsékleten vdltozds nem kovetkezik be, ezért ezek az épitési gyakorlat

szempontjabdl jelentéktelenek.

Szolvatviz

viz

Talajban |évé viz osztalyozasa

Konzisztencia-hatarok
Valamely talaj konzisztencidjan az anyagi Osszefliggés allapotat értjiik, amelyet puha, gyurhatd,

kemény stb. szavakkal jellemezhetiink.

Kotott talajok konzisztencidjat a viztartalmuk hatarozza meg. A vizzel fokozatosan telitett talajpép

bizonyos viztartalom elérése utdn sajat sulya alatt lefolyik a lejtén. Lassan szdritva az anyagot a folyds

allapotbdl képlékeny, majd kemény allapotba keril. Az a viztartalom, amelynél a kiilonb6z6 talajok

egyik konzisztencidbdl a masikba mennek at sajatosan jellemzéek az egyes talajokra, ezért ezeken a

hatdrallapotokon mérheté vizmennyiség a talajok azonositasara és Osszehasonlitdsara alkalmas,

konzisztenciahatarnak nevezve Gket.

A konzisztencia-hatarokat ugy allapitjuk meg, hogy szabvanyos eljarassal a talaj viztartalmat

beadllitjuk, majd ehhez az dllapothoz meghatdrozzuk a viztartalmat.
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Folyasi hatar

A Casagrande-késziilék gombszelet alaku csészéjébe egyenletes péppé kevert talajt helyeziink el
simitokéssel ugy, hogy az anyag légbuborékokat ne tartalmazzon. Szabvanyos kialakitasu arkolékéssel
trapéz alaku arkot hudzunk az anyagba, majd a csészét forgatdkar segitségével 1cm magassaghbdl
mindaddig ejtegetjik az alaphoz, amig az darok 1cm hosszan 6ssze nem folyik. A talaj viztartalma
akkor van a folyasi hataron, ha az arok a 25-dik ttésre folyik dssze.

A folydsi hatar viztartalmat (w,) nehéz pontosan beadllitani, ezért kilonb6z6 viztartalmak mellett
meghatarozzuk az Osszefolyashoz sziikséges itésszam (n) és viztartalom (w%) értékeket. A kapott
adatokat egy szemilogaritmikus rendszerben abrdazoljuk, ahol a vizszintes tengelyen az Utésszam
logaritmusa, a fliggéleges tengelyen aritmetikusan a viztartalom szerepel. A kapott pontok egy
egyenes mentén helyezkednek el, amelyen az n=25 (itéshez tartozoé viztartalom a folyasi hatar.

FELULNEZET F> A A-AMETSZET
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Folyasi hatar meghatarozasa

Kilénbo6z6 talajok folyasi hatarai:

e Homok 15-20%,
e Homokliszt 20-30%,
e Iszap 30-40%,
e Agyag 40-150%.
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A nagy folyasi hatarral rendelkezé talajok épitési szempontbdl kedvezStlenek, mert erdsen
O0sszenyomodok. A természetes talaj viztartalma csak dtgyurds hatdsdra juthat a folydsi hatdr
kézelébe.

Sodrasi hatar
Sodrasi hatdrnak (w,) nevezziik a talajnak azt a viztartalmat, amelynél a talajbdl kisodort 3-4 mm
vastagsdgu szdlak téredezni kezdenek.

A talaj megmunkdalhatdsaga, fejthet6sége a sodrdsi hatar allapotdban a leggazdasagosabb, mert
ekkor igényli a legkisebb er6t és nem ragad a szerszamhoz sem. Féldutak ilyen allapotban jdl
jarhatoék, toltések tomoritése a sodrasi hatdr viztartalma kérnyékén a legkdnnyebb.

Kilénb6z6 talajok sodrasi hatarai:

e Homok nincs,

e Homokliszt  10-20% (nem hatarozhaté meg mindig),
e |szap 20-25%,

e Agyag 25-50%.

Plasztikus index
A folydsi és sodrdsi hatdr kiilénbsége a plasztikus index:

I, =w; —w

p p

Ez az érték jellemz6 a kotottségre, ezért a ko6tétt talajok osztdlyozdsdnak alapja. Azoknak a
talajoknak, amelyeknek nincs plasztikus hatdruk, a plasztikus indexik sincs értelmezve. Ezek a
szemcsés talajok, mint a kavics és homok.

Kilénbo6z6 talajok plasztikus indexei:

e homok nincs,
e homokliszt 0- 5%,
e iszapos homokliszt 5-10%,
e iszap 10-15%,
e sovany agyag 15-20%,

e kozepes agyag 20-30%,
o kovér agyag 30%-

Konzisztencia index

Azonos talajok tulajdonsagai kiilonboz6 viztartalmak mellett nagyon eltérék lehetnek. Mivel a
természetes talaj viztartalma valtozé ezért fontos ismernilnk, hogy az adott természetes viztartalom
mellett milyen a talaj tulajdonsaga. Ennek szamszer( jellemzésére vezették be a konzisztencia
indexet, amely megmutatja, hogy a talaj természetes viztartalma hogyan helyezkedik el a folydsi és
plasztikus hatdr k6zétt.




Eszerint a folyasi hataron Iévé talaj konzisztencia indexe I. = 0, mig a sodrasi hataron |évé talajoké /. =
1. Teherbirds szempontjabdl alapozasra alkalmas talajok a még sodorhaté (/.: 0,75 - 1,00) és kemény
(/.: 1,00 - 1,50) talajok.

Talajallapot megnevezése a konzisztencia index (/.) alapjan:

e Talajdllapot I,
e Nagyon puha <0,25
e Puha 0,25-0,50
e Gyurhaté 0,50-0,75
e Merev 0,75-1,00
e Kemény > 1,00

Folyasi index

A talajok viztartalom véltozasara térténé folyésddasara ad felvildgositast a folyasi index, amelyet Ugy
szamitunk ki, hogy a folyasi hatar megallapitasara készitett folyasi egyenes segitségével
meghatarozzuk a 10 és 100 tésszamhoz tartozé viztartalmak kilonbségét:

I =wio—Wo0

Az alacsony folydsi indexti talajok k6nnyen folyésodnak, viz érzékenyek, ezért az olvaddsi és fagykdrra
hajlamosak.

Zsugorodasi hatar, telitési hatar és linearis zsugorodas
A zsugorodadsi hatdr az a viztartalom, amelynél tovabb szaritva a talajt, térfogatdt mar nem csokkenti.

A telitési hatdr meghatdrozasahoz a talajminta feliiletére addig csepegtetiink vizet, amig azt magaba
tudja venni. Ezt a vizmennyiséget a szaraz talaj tomegszazalékdban kifejezve adja a telitési hatdr
viztartalmat.

A telitett talajkocka maximalis szazalékos élrdvidiilése a linearis zsugorodas.

Veszélyesek azok a talajok, amelyek linedris zsugorodasa Zs>5%. A linearis zsugorodas értéke az
iszapos homoklisztt6l az agyagok felé haladva 5-25% is lehet. A zsugoroddst a duzzadd
agyagasvanyok okozzak.

Izzitasi veszteség és szerves anyag tartalom
Az izzitasi veszteséget (i) az aldbbi képlettel hatarozzuk meg:

i = 60 =600 ;10

Meo
ahol:

® mgy: a60°C-on kiszaritott talaj tomege (kg),
® Mego: a600°C-ra hevitett talaj tomege (kg).

Korabban a magyar talajosztalyozas szervesnek mindgsitette

17



e aszemcsés talajokat, ha i>3%,
e akotott talajokat, ha i >5%.

Az izzitdsi veszteség szerves iszapoknal elérheti a 30%-ot, mig t6zegeknél a 60-80%-ot is.

Az Uj el6irds szerint (Ut 2.1-222):

o Jellemzés Szerves anyag tartalom (témeg %)
e Kissé szerves 2-6

o Kdbzepesen szerves 6-20

e Nagyon szerves >20

A talaj karos vegyiiletei

sz

hatdsukat vizben oldva, az épitéanyaggal érintkezve fejtik ki.
Mélyépitési szempontbdl elsGsorban a betont tdmadjak meg:

e kénsav és kénsavas sok (szulfat, szulfit ionok),
e magnézium sai,
e ammodnium és soi,
e szénsav és soi.
Ahhoz, hogy hatdsukat kifejtsék dramlo talajvizre van sziikség. A kénsav és kénsavas sok karos hatasa

ellen szulfatallé cementtel védekezhetiink.

Talajok szerkezete

A talaj keletkezésekor lelileped6 szemcsék kapcsolddasa kilonféle er6k hatasara szamtalan
kombinacidban fordulhat el6. A talaj szerkezetén az egyes szemcsék kolcsonds elrendezését és
egymassal torténé osszekot6dését értjlik.

A durva szemcséji talajok létrejéttében a gravitdcios erd jatszik szerepet, amelynek hatdsdra
egyszemcsés szerkezet jon létre. A szemcsék egyensulyanak fenntartasat a felileti surlédas biztositja.
Ebben a szerkezetben a szemcsék egymast kitdmasztjak, teherbirdsa tehat jé. Stabilitasukat a
kiékel6dés, vagy a folyamatos szemeloszlas (térkitoltés) adja. Tomoritésik vibraciéval a
leggazdasagosabb.

A finom szemcsék esetében a szerkezet kialakuldsdban a gravitdcio mellett a szemcsék feliiletén
mikédb vonzo- és taszitéerdk is érvényre jutnak. A vonzderd hatdsara a szemcsék sejtszer(i liregeket
alkotnak. A szerkezetben a surlddas mar masodrend( szerepet jatszik, dont6é a kohézid (tapadas) és
az ezt létrehozé fizikai és kémiai erék. llyen szerkezete van az iszapnak és a sovany agyagnak.

A sejtek ldncolata pehelyszerkezetet alkot, amely az el6bbinél Iényegesen lazabb szerkezetet jelent. A
talajok kialakulasakor létrejové elsédleges - egyszemcsés, sejt vagy pehely - szerkezet kiilsé hatdsokra
mdsodlagos szerkezetekké alakulhatnak.

Agyagokban a kiszaradas és elnedvesedés valtakozd folyamata miatt fellépd térfogatvaltozas finom
hajszalrepedéseket hoz létre, amelyek az id6k soran mindjobban tagulnak, és a cm-es nagysagrendet
is elérhetik. Az ilyen repedésekbe hatold viz a talajt atdztatja, ezdltal annak nyirdszilardsaga
lecsokken.
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Kotott talajokra jellemz8 a mozaikos szerkezet is, amely szorosan illeszkedd, kissé nedves fellilettel
lehatdrolt sokszogletl részecskékbdl all. Az ilyen talajban nyitott bevagas hatasara a levegével
érintkezd felliletek kiszaradnak és szétnyilnak, amely a rézsl rohamos tonkremenetelét okozza.

Jellegzetes mdsodlagos szerkezete van a I6sznek, amelynek viselkedését elsGsorban keletkezési
viszonyai hatdrozzdk meg. A kGzettanilag és szemeloszlasi tulajdonsdgaiban nagyon egyenletes,
leveg6bdl lerakddd talajban a novények szara, gyokere, helyén fliggSleges jaratok alakulnak ki,
amelyek elmeszesednek. Ennek kovetkeztében a hézagtényez6 nagy lesz (e>0,8). Az ilyen talaj
szildrdsaga és vizatereszt6-képessége fliggdleges irdnyba mas (altaldban nagyobb) mint vizszintes
iranyba, tehat a I6sz erésen anizotrép. A meg nem bontott talaj legtobbszor szabad szemmel jol
kivehetG jaratokat tartalmaz, amelyek a szemcseméretnél lényegesen nagyobbak. Az ilyen talajokat
makropordzus talajoknak hivjuk. A I6sz vilagos okkersarga szinérél, makropordzus szerkezetérdl,
magas meésztartalmardl, a benne taldlhaté csigamaradvanyokrdl és I6szbabakrdél ismerheté fel.
Jellegzetessége, hogy szdrazon és nyirkos dllapotban fiiggéleges falban nagy magassdgig megadll, s6t
alagutszerd jaratok is kialakithatok benne megtdmasztas nélkul. Vizzel eldrasztva szildrdsdga
rohamosan cs6kken, makroporozus szerkezete dsszeroskad, f6ként akkor, ha a vizelarasztas mellett a
felszint épitmények terhelik.

Talajok osztalyozasa

A talajok osztalyozdsdnak célja a muiszaki felhaszndlas szempontjabdl azonos tulajdonsagu csoportok
kialakitdsa néhany talajfizikai jellemz6 alapjan. A talaj rendszerben elfoglalt helyébél tovabbi
tulajdonsagokra kovetkeztethetlink. A talajosztalyozasi rendszerek mindegyike 6nkényesen vélasztja
meg az osztalyozds alapjat, ezért csak néhany szempontot tudnak kielégiteni. A sokféle rendszer
kozal, amely orszagonként és felhasznaldsi terliletenként valtozik, mindig a célunknak
legmegfelel6bbet lehet kivalasztani.

A szervetlen talajok lehetnek szemcsés talajok és kotott talajok.

A szemcsés talajok osztdlyozdsa a szemeloszldsi gorbéjiik alapjan térténik. A talaj elnevezése vagy a
halmazban legnagyobb ardnyban el6forduld vagy a mértékadd szemnagysagu frakcié neve.

e d>2mm: kavics: durva, kdzepes, finom kavics,
e 0,Imm < d<2mm: homok: durva, kdézepes, finom homok.

A kotott talajok osztalyozasat a plasztikus indexiik alapjan végezhetjiik el.

Atmeneti talajoknak nevezziik a

e homokliszt: d=0,02-0,10, I, = 0-5%,

e iszapos homokliszt: I, =5-10%,
talajokat.
Kotott talajok osztalyozasa
Plasztikus index (1,%) Csoportnév Megnevezés

10 alatt Nem plasztikus Szemeloszlas alapjan
10-15 Kis plaszticitasu Iszap

15-20 Sovany agyag
20-30 Kbzepes plaszticitasu Kbzepes agyag

30 felett Nagy plaszticitasu Koévér agyag

19



VIZMOZGAS A TALAJBAN

Vizmozgast el6idéz6 okok, aramlasi modok
Vizmozgast elGidéz6 okok:

e gravitacio,

o kapillaritas,

e hg,

e elektromos aram,
e kémiai hatasok.

Ezek koziil a gravitacio, kapillaritds és hé altal Iétrejové vizmozgdssal foglalkozunk. Vizsgaljuk meg a
viz dramlasanak térvényszerlségeit. Egy cs6ben balrdl jobbra viz daramlik. Az egymastdl L tavolsagra
lévd 1. és 2. megfigyel6csGben H; és H, magassagban van a viz szintje. Ez nyomaskilonbséget jelez,
amelynek nagysdga aranyos a h = H; - H, magassagkilonbséggel. A viz dramldsat fenntartd
nyomaskilonbség h - y nagysagu, amely fel is emésztédik a sdrlédasi ellenallds miatt. Ennek a
nyomdasmagassag-kilonbségnek az egységnyi hosszra esé részét hidraulikus esésnek, vagy hidraulikus
gradiensnek nevezik:

~l s

Aramldsi médok

Abrazoljuk a folyadék sebességét a hidraulikus gradiens fiiggvényében. Azt tapasztaljuk, hogy a
sebesség és a hidraulikus gradiens kozotti Osszefliggés nem lesz linearis, hanem harom jol
elkiilonithetd szakaszra bonthatd. Az a-b szakaszon az egészen kis hidraulikus esések tartomanya
helyezkedik el, amely olyan csekély, hogy hatdsara vizaramlas nem indul meg. A kovetkezé b-c
szakaszon a hidraulikus gradiens és az dramlds sebessége kozott egyenes aranyossag all fenn.
llyenkor a vizrészecskék hatarozott, simavonalu palydn mozognak, amely aramlast lamindrisnak
nevezzik. A nyomast fokozva a megndvekedett sebesség miatt a vizrészecskék megpordilnek, és
OrvénylS, kavargd mozgasu aramlas kezdédik, amelyet turbulens dramldsnak neveziink. Ez a
turbulencia felemészti a mozgast fenntartd energia egy részét, ezért a c-d szakaszon a gorbe
ellaposodik. A talaj pdérusai olyan kicsik, hogy benniik a vizdramlas laminaris.

Megfigyel6

o i
_E/ \_L > | | |

1. 2 [0} | ' S

AV4 \ens _ _

=5 2 l | \_\)‘9\)” _%d
= . R
[ = al |
- | Ity | (o] |
T = o ol 8 | |
] SIE | |
B aa §| 8 | |
— — T | |
T G 2 g ! |
*********************** Z | : |
|

e
I | a b Hidraulikus gradiens: i
A vizaramlas alapvetd torvényszer(iségei
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Gravitacios vizmozgas
A Darcy-térvény értelmében a lamindrisan aramld viz sebessége egyenesen aranyos a hidraulikus
eséssel:

) h

v=k-i=k-—

L

ahol a k aranyossagi tényezS, a talaj ateresztGképességi egyltthatéja. Az igy értelmezett
ateresztGképességi egyltthatd sebesség dimenzidju, amely a gyakorlatban m/s nagysagban fordul
elé.

Ateresztéképességet befolyasolé tényezok
Az atereszt6képességi egyltthato flgg:

e aszemeloszlastél (a hatékony vagy mértékadd szemcseatmérs négyzetével ardnyos),
e a pérusokban mozgd folyadék viszkozitasatol és slirliségétdl,

e a hézagtényezstdl,

e aszemcsék alakjatol és elrendez6désétdl,

e a poérusokban Iévé oldatlan gazok mennyiségétdl,

¢ atalaj kémiai szerkezetét6l (a szemcsék adszorbciés komplexumatél).

A sok és nagy vdltozékonysagot mutatd hatdtényezd miatt az dateresztGképességi egylitthatd
meghatdrozasat helyszini prdobaszivattylzdassal lehet legpontosabban elvégezni.

Az ateresztGképességi egyitthatd laboratériumi meghatarozasat kétféle modszerrel végezhetjik el,
lehet8ség szerint természetes allapotu zavartalan talajminta felhasznaldsaval:

e 3llandd viznyomassal,
e valtozé viznyomassal

mikodas készilékkel.

Atereszt6képesség mérése allandé viznyomassal dolgozé késziilékkel

Az adllandé viznyomassal dolgozd készilékkel kizardlag jo vizatereszt6-képességl talajokat
vizsgadlhatunk. A szlr&szovettel, vagy szitaszovettel két végén lezart hengerbe helyezett talajmintat
egy olyan vizzel telt edénybe tessziik, amelyben a viz szintjét tulfolyéval lehet allanddsitani. A minta
fels6 végére helyezett masik hengerbe lév6 viz altal biztositott tulnyomas nagysdgat szintén
tulfolyéval biztositjuk. Megmérve az F keresztmetszetl mintan t idé alatt atfolyt Q vizmennyiséget,
amely egyenl6 lesz az alsé edény tulfolyéjan elfolyd viz mennyiségével, az atereszt6képességi
egyutthatd szamithato:

Q:v.t.F:k.i.t.F:k.ﬁ.t.F
L
amelybdl
P
F-t-h



Allandé viznyomassal m(ikddé permeabiméter

Ateresztéképesség mérése valtozoé viznyomassal dolgozé késziilékkel

A kis atereszt6képességii talajokat (k < 10®° cm/sec) valtozd viznyoméssal miikods késziilékkel
vizsgaljuk. Az el6bbiekhez hasonldéan el6készitett talajmintat ugyanugy helyezziik el az alsé
edényben, mint eddig. A talajhenger szlir6vel ellatott fels6 foglalatdra beosztott livegcsovet tesziink,
amelyet kisérlet kezdetén vizzel toltiink fel. Ekkor az aramlds megindul, a cs6ben a vizszint csokken. A
kezdeti t; id6pontban leolvasott nyomasmagassag (a cs6ben lévé viz magassaga az allando szint
felett) h; értéke t, id6pontban h, értékre csdkken. Az igy nyert adatokbdl az atereszt6képességi
egyltthatd szdmithato:

RS O S Y
F -t h

ahol:

e f: (ivegcss keresztmetszetének teriilete (cm?),
e [: talajminta hossza (cm),
e F: talajminta keresztmetszetének teriilete (cm?).

Valtozé viznyomassal miikodé permeabiméter
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A kovér, gyakorlatilag vizzard agyagtalajok atereszt6képességi egyltthatdjara a telitett talaj
O0sszenyomodasanak id6beli lefolyasa alapjan kovetkeztethetlink. Pontosabb meghatdrozasa
laboratériumi korilmények kozott a kés6bb ismertetendd triaxidlis nyomdberendezéssel torténik.

Atereszt6képesség meghatarozasa talajfizikai jellemz6k alapjan
A vizatereszt6-képességi egylitthatd kozelité nagysagat talajfizikai jellemz6k alapjan is megprobaltak
meghatdrozni, amelyek bizonytalan eredményeket adnak.

Jaky dltal ajanlott egyszer( 6sszefliggés:
k=100-d2
ahol:
e d, : mértékadod szemnagysag (cm).

A befolyasolé tényez6k kozel teljes korét figyelembe veszi az aldbbi képlet:

3
2 P €
k=c-d; -+
n l+e
ahol:
e (: szemcse alakjatol fliggd tényez6,
o d.: effektivatmérs (=d,o) vagy hatékony szemnagysag,
e p: folyadék testsirisége,
e 77: folyadék viszkozitdsa,
e ¢e: hézagtényezé.

Vizaramlas talajtomegekben

A talajban adramld viz kiilonb6z6 magas- és mélyépitési szerkezetekre gyakorolt hatdsat a
méretezésnél figyelembe kell venni. Az aramld viz jellemzésére és a felmerilé problémdk
megoldasara az dramképet lehet felhasznalni.

Aramkép szerkesztése

Legyen egy vizszintes felszinnel hatarolt homokréteg, amely alatt szintén vizszintes fellilettel hatarolt
vizzard réteg helyezkedik el. A homokrétegbe t mélységig vizzard szadfal nyudlik be, amelynek két
oldalan H;, illetve H, magassagig viz all. A h = H; - H, magassagkllonbség miatt a talajban vizaramlas
all fenn ugy, hogy az egyik oldalon a talajba beszivargé viz megkeriili a szadfalat, majd a masik kisebb
nyomasu felszint elérve ott kilép a talajbdl. Egy elemi részecske altal befutott palya az dramldsi vonal,
amely homogén talajban térésmentes. A vizrészecskéket mozgatd nyomas az aramvonal kezdeténél
H;-y, értékd, amelynek egy része a szivargas soran felemésztédik, és az dramvonalak végénél H,-y,
értékd lesz. Mivel a nyomascsokkenés az aramvonalak mentén fokozatos, ezért a nagyszamban
megrajzolhatd aramvonalak mindegyikén kikereshet6 egy pont, ahol a nyomas a teljes
nyomasveszteség (H;-H,) -y, = h-y, érték bizonyos hanyadat teszi ki. Ezeket a pontokat dsszekétve az
ekvipotencidlis vonalakat kapjuk. Az ekvipotencidlis vonalakhoz illesztett piezométercsében a vizszint
azonos szintig emelkedik.
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Szivargas homokrétegbe vert szadfal koril

Az aramldsi és ekvipotencidlis vonalak egylttesen alkotjdk a szivargasi hdldézatot, vagy dramképet,
amelynek lényeges tulajdonsaga, hogy a két gérbesereg minden pontban meréleges egymdsra. A
homogén és izotrdp talajban a hdldzat "szeme"-it célszerl Ggy megrajzolni, hogy négyzethez hasonld
idomokat alkossanak, amelynek feltétele az, hogy a haldzat szemeibe olyan koroket lehessen rajzolni,
amelyek mind a négy oldalt érintik.

Az dramképet legegyszerlibben grafikus szerkesztéssel kaphatjuk meg, amely a tovabbi felhasznalas
céljaira elegend6 pontossagot ad. Az dramkép szerkesztését a peremfeltételek rogzitésével kell
kezdeni. Ekkor kijel6ljik a szivargdsi mez6 hatarvonalait, és meghatdrozzuk rdéluk, hogy melyik
aramvonal, melyik ekvipotencialis vonal.
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A2y (R

L 4 1 5 -

L o
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Peremfeltételek dramképek szerkesztéséhez
A peremfeltételek a kbvetkezdk:

e 1, 2 vonal ekvipotencidlis vonal (h-%),

e 2,3, 4vonal dramvonal (a szadfal oldalfeliilete a talajban)
e 4, 5vonal ekvipotencialis vonal,

e 5,6, 7 vonal aramvonal,

e 7,8 vonal ekvipotencialis vonal,

24



e 9,10 vonal dramvonal (a nagy tdvolsagrdl érkezé vizrészecske utja).

A peremfeltételek rogzitése utdn ehhez igazodva prdbalgatdssal kell a megfelel6 aramképet
megrajzolni Ugy, hogy a nagy potencidlesés(i, révidebb daramvonalak mentén - ahol a szlikebb
"csatornak" miatt nagyobb a vizsebesség - kisebb, mig a kis potencidlesésl szakaszokon nagyobb
haldszemeket kell rajzolni. A legnagyobb potencidlesési pont a szadfal alsé csicsa, amelynek
hatdsdra a szadfal kitiregel6dése is ezen a ponton fog elkezd&dni.

Az igy megrajzolt els6 aramképet leellendrizzik ugy, hogy a gorbe vonalu "négyzetekbe"
berajzolhatdk-e a kérok. Az dramvonalakat azutan addig finomitjuk, amig a feltételeket a szingularis
pontok kivételével (pl.: szadfal csticsa) ki nem elégitettiik.

Az dramkép ismertetett szerkesztésénél feltételezziik, hogy barmely - a megrajzolt sikkal parhuzamos
- sikban ugyanaz a kép addédna. Az igy megrajzolt dramkép segitségével az atszivargd vizmennyiség,
tdmfalakra hato tobbletterhelés stb. megvizsgdlhato.

Az aramlo vizmennyiség meghatarozasa

Az aramkép és az atereszt6képességi egylitthatd ismeretében az atszivargd vizmennyiség egyszerlien
meghatarozhatd, ha feltételezziik, hogy a teljes h nyomasveszteség egy csatorndban n; négyzeten
keresztllhaladva emésztédik fel.

Aramlé viz mennyiségének meghatarozasa

Az n-dik a, oldalhosszisagu négyzetnél a hidraulikus gradiens:

A h

1

a np-a,

Az a, oldalt négyzeten t id6 alatt atdramld vizmennyiség tehat:
Q;,=v-F-t=k-i-F-t

A képletbe az i helyébe az:

értéket,
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F helyébe az dramlasra merélegesen elhelyezked6 feliletet:
F =a, -1 (ahol ,1” a papir sikjara meréleges kiterjedés)

helyettesitve a:

eredményt kapjuk.

Mivel ez az O0sszefliggés egy csatornaban - az j-edik csatorndban - dramlé viz mennyiségét adja meg
és az Osszefliggés barmely csatornara érvényes, ezért az egyszerre ataramld viz mennyisége:

O=nyQ=k h-t"2
m

ahol n; a csatornak szama.
Aramlasi nyomas
A G sulyerd és az f felhajtéerd a talajminta sulypontjaban tdmad, hatasvonaluk fligg6leges, iranyuk
ellentétes. A minta két véglapjat statikus nyomoerdk tamadjak:
P=H,y, F
Py =Hy-y,-F
Ezek ereddje:

R=P—-Py=(H ~H,)y,-F=h-y,-F

Ez az er6 az dramldsnak kitett anyag elemi pontjaiban miikédik, ezért nem jel6lheté meg
tdmadaspontjaval, vagy egy kiemelt felllettel, amelyet ez az er6 nyom. Ezért térfogategységre
vonatkoztatjak és dramldsi nyomdsnak nevezik.

_h-y,-F _h y

L-F L'
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Er6k egyensulya aramlé vizben

Elferdiilt tmegerd

Ez az egységnyi térfogatra hatd tOmeger6 a test minden elemi részecskéjére a gravitacidhoz
hasonléan hatd vektormennyiség. Irdnya megegyezik az dramlds irdnydval, vagyis hatasvonala az
aramvonal mindenkori érintSje. A hdrom erd: a sulyerS, a felhajtéer6 és az aramldsi nyomdasbol
szamitott nyomoder6 vektoridlisan dsszegezhet6, amelynek eredménye az R' ered6, az Ugynevezett
elferdiilt témegerd. A vizaramlds hatasat is figyelembevevé elferdiilt tomegerSt a tdmfalakra haté
er6k és a rézsliallékonysag vizsgdlatanal kell szamitdsba venni, mert ennek hatasara a biztonsag
jelent6sen lecsokkenhet.

Hidraulikus talajtorés
A mérnoki gyakorlatban sokszor jelentkezé probléma a foldtémegben fligg6legesen felfelé dramlo viz
hatdsdra kialakuld egyensulyi viszony vizsgalata.

A foldtomegben lefelé hatd er6 az 6nsuly, amelynek nagysaga:
G=F-L-y
mig a vele ellentétben, felfelé haté erék a felhajtderd:
f=F-Ly,
és az aramldsi nyomas:
R=F-L-a=F-L-i-y,
ezek ereddje:
G-f=R=F-Lyy=7,~i-7,)>0
H, értékének novelésével h illetve i értéke is megns és egyensulyi hatarhelyzet all el6:
F Lt ~7,—i-7,)=0

Az egyensulyhoz tartozd kritikus hidraulikus gradiens:
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Flggdbleges vizdramlds hatdsara kialakuld egyensulyi viszonyok

Hidraulikus talajtorés gyakorlati jelentosége

Amennyiben i > iy;;, akkor felfelé aramlds esetén a terheletlen talajtomeg egyensulya felborul, a
felhajtéerd és az dramldsi nyomds egyiittesen a talajt kiemeli. Ez a jelenség a hidraulikus talajtorés,
amely kdnnyen bekdvetkezhet akkor, ha a szadfalat nem hajtjak le az adott vizmélységhez viszonyitva
elég mélyen, és ezért az aramlasi hossz lerovidiil. A jelenség végzetes balesetek okozdja lehet.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a jelenség minden talajban felléphet, ha az 6sszes feltétel
biztositott, mert a képlet érvényessége a talajnemtdl fliggetlen. A nyilt viztartdsos alapozdsokndl,
munkagddrék viztelenitésénél, drvizvédelmi téltések biztonsdgdnak vizsgdlatakor a jelenséget mindig
figyelembe kell venni.

Korgat

Homokzsakok

| L |

Buzgdarképz&dés és az ellene vald védekezés

Kapillaris vizmozgas
A levegbvel érintkez6 folyadék felszinén felileti fesziltség uralkodik. A szilard fellletekhez tapadd
"rugalmas hartya" homordu feliiletet meniszkuszt alkot, amelyben a kapillaris fesziiltég hatasara:

e avékony csovekben a vizszint felemelkedik,
e anedves szemcsék 6sszetapadnak (latszolagos kohézid),
e atalajban Iévé légbuborékok gombalakot vesznek fel.

A feliileti fesziiltséggel egyensulyt tartd vizoszlop magassagat az egyensulyi helyzet vizsgalataval
hatdrozhatjuk meg. Az r sugaru kapillariscsé keriiletén fellép6 erd flggbleges komponensével a
vizoszlop sulya tart egyensulyt.
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Erdekes kovetkeztetés levonasara ad alkalmat, ha a hy értéknél magasabb vizoszlopot tartalmazé
kapillaris csovet kiemeljik a vizbél. llyenkor a viz kiszalad a cs6b6l mindaddig, mig a vizoszlop két
végén kialakulé hartya a hy vizoszlopot egyensulyba nem tatja. Ez a vizmennyiség lesz az, amelyet
mar gravitacios Uton nem tudunk a talajbdl eltdvolitani.

ry s

Kapillaris vizemelés

Kiilénb6z6 talajok kapilldris vizemelése

A talajra jellemz6 kapillaris vizemelés lefolyasat a talajtanban megismert kapillaris vizemelési
kisérlettel vizsgaljuk. A kisérlet alatt mért id6- és hosszadatokat 6sszefligg6 rendszerben abrdzolva a
talajra jellemz6 vonalat kapunk. A kapillaris emelkedés mértéke és sebessége talajonként erGs
eltérést mutat. Homokok esetében a kezdeti gyors emelkedés hamar lecsokken és a vizszinteshez
kozelit. Homokliszt talajokban ugyancsak rovid id6 alatt, de nagyobb magassagokba emelkedik a viz.
Agyagokban az emelkedés lassu, de hosszu ideig és nagy magassagig emelkedik.
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A kapillaris vizemelés id6beli lefolydsa

24 6rdas kapillaris vizemelés

A 24 6ras kapilldris vizemelés és a mértékadd szemnagysdg kézotti ésszefiiggést vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy az Gsszefiiggést jelz6 gbérbe maximumdt a homokliszt-iszap hatdrdn éri el, amely
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felhivja a figyelmet az dtmeneti talajoknak azon kellemetlen tulajdonsdgdra, hogy révid ideig tarto
kellé vizutanpdtlds hatdsdra a magasabb rétegek is atdzhatnak, teherbirdsuk pedig lecsékken.
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24 6ras kapilldris vizemelés a mértékadod szemnagysag fliggvényében
Viztelenités a nehézségi erd utjdn
A kapilldris er6k hatdsat vizsgdlva a viztelenités szempontjabdl azt tapasztaljuk, hogy azok:

e csokkentik az eltdvolithatd vizmennyiséget,
o késleltetik a viztelenités folyamatat.

Terzaghi kisérleti adatok alapjan a hatékony szemcsedtméré fliggvényében meghatdrozta a
gravitdcios uton elérhetd atlagos telitettséget. Ez alapjan megallapithatd, hogy agyagos talajok
esetében gravitdcids viztelenitést nem alkalmazhatunk, mert mindig szdmithatunk 70-80%-o0s
telitettségre.
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Viztelenités a nehézségi erd utjan
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Ldtszélagos kohézio

A szemcsés talajok szemcséi kozotti szegleteket nyirkos allapotban meniszkusszal hatdrolt vizfilm tolti
ki, amely meniszkusznak a felliletén uralkodd huzéfesziiltség reakcidja a homokszemcséket
egymdshoz szoritja és a kohézidhoz hasonld jelenség, az ugynevezett kapilldris vagy ldtszdlagos
kohézié Iép fel, amelynek hatdsara a nedves homoktalaj bizonyos magassagig fliggSleges falban is
megall. Vizzel telitédve, vagy kiszdradva a huzofesziiltség megsziinik, a fiiggbleges fal leomlik, ami
sulyos balesetet okozhat. Emiatt a homokbdnydkban az "aldvdgds tilos".

Vizmozgas ho hatasara

A hémérsékletkiilébnbség hatdsdra meginduld vizmozgdst termoozmozisnak nevezzik. Kimutathatd,
hogy hémérsékletkiilonbség hatdsara a cseppfolyds viz a melegebb, a vizpara a hidegebb részek felé
halad. A para kis viztartalom mellett a pérusokban szabadon dramolhat, és a hidegebb zénat elérve
ott lecsapddik, ndvelve annak viztartalmat. Utburkolatok alatt, ahol a parolgés akadalyozott, - ezért a
vizveszteség csekély - termoozmdzis hatdsdra elvizesedés allhat el6. A termoozmdzis hatasa annal
nagyobb, minél nagyobb a kezdeti viztartalom és minél hosszabb ideig tart a fagy. A termoozmézis
hatdsdra alakul ki az utakon az ugynevezett olvadasi kar.

HG6 hatdsdra meginduld vizmozgdast idéz el6 a talajban megfagyd viz is, amelynek két formdja a
témbfagyds és a jéglencse képzddés ismert.

Témbfagyds alakjaban fagynak meg a kavics- és homoktalajok. A telitett talaj teljes egészében
atfagy, a szemcséket jég fogja koriil, a talaj viztartalma daltaldban nem valtozik, térfogatvaltozas nincs.
Az ilyen jellegl fagyas utburkolatokra nem jelent veszélyt.

Az Utburkolatra veszélyes fagyasi mod a jéglencse képz6dés. A talajban kilonbozé fizikai dllapotban
el6forduld viz, kilonb6z6 h6fokon fagy meg. A szabad viz fagydspontja 0 °C, mig a szolvatvizé -5 °C,
vagyis a poérusok kdzepében magasabb h6mérsékleten fagy meg a viz, mint a szemcsék kozelében
elektrosztatikus és ionos vonzas alatt allé viz. A fagyas hatdsdra a viz tehat a hézagok kodzepén
jégkristalyok formajaban fagy meg el6szor. Az igy kialakult jégkristaly koril elhelyezked6 szolvatvizre
két ellentétes irdnyu eré hat. Az egyik a novekvé jégkristalyok vonzdereje, a masik a talajszemcsék
molekuldris vonzéereje, amelyek kozill a kristdlyosodasi er6 a nagyobb. A kristdlyosodds tehdt vizet
von el a szolvdt rétegbdl, amely ugyanakkor igyekszik az eredeti rétegvastagsdgot elddllitani. A
szolvatviz pdtlasa torténhet a kornyezetbdl, amikor a talajvizzel nincs kapcsolat és csak a helyi
porusviz dtrendezédésére van lehetdség. Ez szdmottevd térfogatvaltozast nem idéz eld, ellentétben
azzal az esettel, amikor a kapcsolat a talajvizzel a kapillaris vizemelés révén biztositott, és fennall a
folyamatos vizutanpotlas lehetGsége. llyenkor a térfogatvaltozas és a viztartalom-novekedés jelent8s
lehet.

A jéglencsés fagyds hatdsara alakul ki Utburkolatok alatt a fagykar jelensége, amely az olvadasi karral
egyutt |ép fel leggyakrabban a télvégi és tavaszi id6szakokban.
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TALAJOK ALAKVALTOZASA ES SZILARDSAGA

Talajok alakvaltozasanak és a szilardsaganak torvényszeriiségei

A talajon nyugvd épitmények a talajban alakvaltozdsokat és fesziiltségeket hoznak létre, amelyek
visszahatva a létesitményre meghatarozzak annak hasznalhatdsagat, s6t sokszor sorsat is. A talajok
alakvéltozasa a természetben Ugy jatszddik le, hogy kdzben a terhel6 feliilet aldl gyakorlatilag nem
tudnak kitérni. A talajok ténkremenetelekor azonban mindig oldalkitéréssel és térfogatvdltozdssal
taldlkozunk, amelyet a talajok szildrdsaganak meghatarozasanal ugyancsak figyelembe kell venni.

A szildrdsdgot és a kiils6 terhelések hatdsara oldalkitérés nélkiil 6sszenyomdédé talajban lejatszédo
folyamatokat csak nagyfoku egyszerUsitéssel lehet leirni. A talajt homogénnek és izotrépnak
tételezzik fel, amely bizonyos alacsony terhelési szakaszban rugalmas allapotd, tulajdonsdgait a
rugalmassagi modulus, valamint a hossz- és keresztiranyU alakvéltozasok viszonyat kifejez6 Poisson
szam jellemzi és érvényes ra a Hooke-torvény. A terhelést novelve egy dtmeneti szakasz utan
elérkeziink egy jellemz6 hatdrhoz, amelyen tul a talaj plasztikus tulajdonsagokat mutat, amikor az eré
és az alakvaltozdsi sebesség a jellemzG6. Az el6z6 allapotban a talajok a rugalmassagtan, az utdbbi
esetben a képlékenységtan torvényszerlségei szerint viselkednek.

a) b)
Alaptest Alaptest

e — - S R e

Osszenyomddas és talajtorés

Talajok 6sszenyomddasa

A természetben el6forduld nagy kiterjedésili alaptestek alatt Gsszenyomddd talaj oldalkitérései
elhanyagolhatdan kicsik, ezért a talajok 6sszenyomdddsdnak vizsgdlatat gatolt oldalkitérés mellett
kell elvégezni. A kisérlethez hasznalt késziilék az 6dométer.

Az 6dométer kiszurd-gydrdjében elhelyezett zavartalan talajmintat a gydrdbe ill6 szlrékovek kozé
helyezziik, és az egészet a talplemezre tessziik, majd a befogd talpas gydrdvel rogzitjik. A terhelést
tehereloszto lap segitségével adjuk at a talajmintdra, amelybdl a viz zavartalan kinyomddasat furatok
és csGvezeték teszi lehet6vé. A terhelést |épcsGkben hordjuk fel altaldban ugy, hogy értékét mindig
megkétszerezzilk. Az egyes terhelések id6tartama addig tart, amig az alakvaltozast regisztrald
mérdora 6sszenyomodddst mutat. Az 6sszenyomddas idSbeli lefolydasanak jellemzésére a mérédran
kell6 strtiséggel kell leolvasasokat végezni. A kisérlet eredményeként meg lehet szerkeszteni a
fajlagos 6sszenyomddds és a terhelés fliggvényében a kompresszids gérbét.
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Odométer elvi vazlata

Terhelés (P)

Osszenyomadas () [%]

Kompresszios gbrbe

Kompresszids gorbe

Osszenyomdédasi modulus

A fajlagos 6sszenyomddason a mért teljes 6sszenyomddads és az eredeti magassag viszonyat értjiik.

.9:100.&
h

ahol:

o ¢: fajlagos 6sszenyomddas (%),
o Ah: a mért teljes 6sszenyomaddas,
e h: atalajminta eredeti magassaga.

A kompresszios gorbe alapjan meg lehet hatarozni az 6sszenyomdddsi modulust, amely a rugalmas
anyagok rugalmassagi modulusdhoz hasonld talajfizikai jellemz6. Az 6sszenyomddasi modulus a
kompresszids gorbe érintGje és a vizszintes altal bezart szo6g kotangenseként értelmezhetd:

2

E =ctea =
s 8 e

ahol:

e E,: Osszenyomddasi modulus (MPa),
e Ap: terhelésvaltozas (MPa),
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o Ag: fajlagos 6sszenyomddas valtozas (%).

Mivel a kompressziés gorbe nem linedris lefutdsu, ezért az 6sszenyomddasi modulus nagysaga
pontrél pontra valtozik. A terhelés novekedésével az egységnyi terhelésvaltozas hatasara
bekodvetkez6 alakvéaltozas csokken, ezért a modulus né.

Az O6sszenyomoddasi modulust a gyakorlatban olyan terheléshatarok alapjan kell megvalasztani,
amilyen terhelési viszonyok koz6tt a kompresszids kisérlet eredményeit haszndlni akarjuk.

N

E P2 — D1 QIAP h
&) —& A 4h

ahol:

e FE.: Osszenyomddasi modulus (MPa),

e p,: atalajeredeti helyzetére jellemzd 6nsulyfesziiltség (MPa),

e p,: Onsulyfesziiltség és az épitmény sulyabdl adddo terhelésnovekedés 6sszege (MPa),

o g : fajlagos 6sszenyomddas a p; terhelés hatdsara a kompresszids gorbérél leolvasva
(%),

e &, fajlagos 6sszenyomddas a p, terhelés hatdsara a kompresszidés gorbérél leolvasva
(%)

Tehermentesités hatasa a kompresszios gorbére

A kompresszios kisérlet soran iktassunk be tehermentesitési Iépcséket, amelyek hatasat vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy ekozben a talaj bizonyos hatarig rugalmasan kitagul, de eredeti allapotat nem
nyeri vissza. Az 6sszenyomddas soran a szerkezet atrendez8dése miatt a rugalmas alakvaltozasok
mellett maradd alakvaltozasok is fellépnek. A tehermentesitési (expanzios) szakaszban felvett gérbe
dltaldban laposabb, mint a kompresszios szakaszban. A tehermentesitési szakasz utan bekdvetkez6
ujabb kompresszios szakaszban a gérbe hiszterézis hurkot alkot az expanzids gérbével, majd az elsé
terhelés értékét elérve, futdsa az eredeti gérbe szerint folytatddik. A jelenség alapjan
megdllapithatjuk, hogy a talajban csak az a tébbletfesziiltség fog Gsszenyomdddst okozni, amely
meghaladja a talajra addig hatott legnagyobb terhelést (pl. geoldgiai elGterhelést).

Terhelés (P)

Hiszterézis gérbe

Osszenyomédas (&) [%]

Tehermentesités hatdsa a kompresszios gorbére

Osszenyomaddas szamitasa
Az Osszenyoméddasi modulusra adott képletet atalakitva kiszamithatjuk az adott vastagsagu és
0sszenyomodasi modulusu talajréteg 6sszenyomdddsat a terhelésvaltozas hatasara:
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ahol:

e E.: 0Osszenyomddasi modulus (MPa),
e Ap: terhelésvaltozas (MPa),

o Ah: 6sszenyomddas,

e h: talajréteg eredeti vastagsaga.

A losz roskadasa

Makropordzus talajok kiils6 terhelés hatdsara végbemend alakvaltozdsa kilonlegesen jatszédik le. A
|6sz és 16szh6z hasonld talajokban kiils6 terhelések és atdzds hatdsdra sokszor komoly kdarokat
el6idéz6 nagymértékli alakvaltozdsok kovetkeznek be roskadds szerlien. Ennek a jelenségnek a
vizsgalatara egy olyan 6dométercelldt hasznalunk, amelyben a talajminta terhelés kozben vizzel
eldraszthatd. A szokvanyos kompresszids vizsgalat soran, bizonyos terhelés elérése utan arasszuk el
vizzel a talajmintat. Azt fogjuk tapasztalni, hogy az addig normalis lefutdsu kompresszidés gorbén
lépcs6 keletkezik a hirtelen felléps, erés 0sszenyomddas miatt, majd tovabbi terhelés hatdsara a
gorbe valamivel meredekebben folytatodik.

A fellépd jelenség magyarazata az, hogy terhelés hatdsdra a makropdrusokban kialakult Idtszélagos
kohézié megszlinik, ezért a kiils6 nyomds hatdsdra a makropdrusok 6sszeomlanak. A mészhdrtydk
kétbereje a roskaddst nem tudja megakaddlyozni, mert az a kezdeti terhelés hatdsdra még a
vizeldrasztds elétt 6sszerepedezett.

Terhelés (P)

=
S Elarasztas
- :
8 hatasa
e ————————= —
£
o
z
cSoF————————
N
w
w
0O

A 16sz roskadasa

A roskadast a viszonylagos roskadas tényezgjével, illetve az 6sszegezett roskadassal jellemezhetjiik. A
viszonylagos roskadds tényezdje:

ahol:

e i, viszonylagos roskadas tényezdje,
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o &;: fajlagos alakvaltozas a roskadas kezdetén,
o &, fajlagos alakvdltozas a roskadas végén.

Ez alapjan roskadd a talaj, ha p = 300 kN/m® terhelés mellett elarasztva i, > 0,02. A hazankban
el6forduld l6sztalajok viszonylagos roskadasi tényezéje i, = 0,10 - 0,20.

Talajok 6sszenyomddasabdl szarmazo vizmozgas

A terhelt talaj (pl. alaptestek alatt) vazszerkezetében kialakuld fesziiltségek hatdsara létrejové
alakvéltozasok a pdrusok leszlkiiléséhez vezetnek. Az 6sszenyomddd pérusokban a viznyomas
megnd, a kilonbozé nyomdasu pontok kozott pedig vizaramlds alakul ki. Teljesen telitett talajok
esetében, ha a talaj az er6 hatdsara nem tud kitérni, akkor a vazszerkezet O6sszenyomddasa a
vizaramlas flggvénye lesz. A nagy porusu szemcsés talajokban gyors dramlds alakul ki, ezért a
porusvizben keletkez6 tobbletnyomds szinte azonnal kiegyenlitédhet és az 0Osszenyomddas
zavartalanul lejatszédhat.

Rossz vizdteresztG-képességli talajokndl (pl. agyagtalaj) a lassi daramlds miatt a jelenség idGben
elhlzddva jatszédik le. A terhelés hatdsdra meginduld vizmozgds - porusviznyomds kiegyenlitédés - és
az dsszenyomodds idbbeli lefolydsdt konszoliddcionak nevezziik. A konszolidacié lefolydsat csak
bonyolult formaban lehet leirni. Egyszerdsitett modelljét Terzaghi készitette el.

A vizzel telt edénybe helyezett, atlyuggatott és rugdkkal egymdsra helyezett dugattyusort
fokozatosan terhelve azt tapasztaljuk, hogy a rugdk csak a viz eltdvozdsanak fiiggvényében tudnak
0sszenyomodni. A folyamat el6rehaladasa kdzben a rugdk egyre tobb terhet vesznek fel, a vizdramlas
és a folyamat lelassul.
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Modell a konszolidacié magyarazatahoz

Konszolidacioés fok
A t id6pontig bekovetkez6 konszolidacié a konszoliddcios fokkal jellemezhetjiik:

00

Ve

ahol:
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° x: konszolidacios fok (%),
o Ah,: tid6pontig bekdvetkezett 6sszenyomddas,
o Ah,: teljes 6sszenyomddas.

A konszolidacids fok vagy konszolidacids id6 kiszamitasara egy sor feltevésbdl kiinduld differencial
egyenlet hasznalhaté, amely végtelen sorral fejezhetd ki. Gyakorlatunkban elegendé a grafikonban
feldolgozott eredmények hasznalata, amelyhez ki kell szamitani a legfontosabb tényez6ket
Osszefoglald T idétényezét:

T = Es-k t
Ve o h?
ahol:
e E.: talaj 6sszenyomdédasi modulusa (MPa),
e k: talajvizatereszt6-képességi egyutthatdja (m/s),
e h: 0Osszenyomddo réteg vastagsaga (m),
e t: vizsgaltiddszak (s).

A konszolidaciés fok az idGtényezs fliggvényében tablazatbdl vagy grafikonrdl hatdrozhaté meg.
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A konszolidacids fok és az id6tényezd 6sszefliggése

Talajok nyiroszilardsaga

A talajmechanika fontos feladata, hogy a talajjal kapcsolatos statikai és szilardsagtani kérdéseket
megoldja. Mivel a rugalmassagtan tételei a talajra csak bizonyos hatdrig érvényesek, ezért a
problémakat stabilitasi vizsgdlatokkal oldjuk meg. A stabilitdsi vizsgalatok soran a fellépé
alakvaltozasoktdl eltekintve kisérlettel, vagy szamitdssal hatarozzuk meg annak az erének a
nagysagat, amely a talaj toréséhez vagy csUszdsdhoz vezet. A talajokra hatd kilsé erdk
ellensulyozasara belsé erék |épnek fel, amelyek kozil az anyagra jellemz6 legnagyobbat szilardsagnak
nevezzik. A kiilonboz6 igénybevételek kozil a talaj tonkremenetelét a nyird igénybevételek hatasara
fellép6 nyirofesziiltségek (7) okozzak, mert a deformacidk az egyes részecskék kozotti elmozduldsok
révén jonnek létre. A nyiréfesziiltségekkel szemben fellépé legnagyobb ellenallast nyirdszilardsagnak
(t) nevezziik. A nyirészilardsagot tullépé kiilsé er6hatas esetében a talajban torés kovetkezik be,
amelynek feltétele kielégitett, ha a
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nyiréfesziltség (7) = nyirészilardsag (t)

A feladat ezek utdn az, hogy a nyirdszilardsag nagysagat meghatarozzuk. Mivel a torés el6idézésében
az Osszes fesziiltségkomponens szerepet jatszik, a valésdgnak megfelel§ helyzetet csak bonyolult,
Osszetett fesziiltségi allapotok figyelembevételével lehet vizsgalni, amelyek el6allitdsa nehézkes. A
talajmechanikdban ezért az egyszer(ibb igénybevételekb6l kovetkeztetiink az altalanos
fesziltségallapotban varhatd viselkedésre.

Mohr-Coulomb torési feltétel

A talajok nyirdszilardsagat a Mohr-féle torési elmélet Coulomb szerint egyszer(sitett alakja alapjan
értelmezziik, amely kimondja, hogy valamely fellletelemen m(kod6 normalis (o) és nyiréfesziltség
(7) kozott linearis kapcsolat all fenn:

T=0-1gP+c

ahol:
e @: atalajbels6 surlédasi szoge,
e (: atalaj kohézidja.

Azt a fellletet, amelynek minden pontjdban a fellépé normdlis és nyirdfesziltség kielégiti a fenti
egyenletet, csuszolapnak nevezzik. A Coulomb-féle feltevés erGsen leegyszer(sitve a valdsagot két
részbél hatdrozza meg a nyirdszildrdsdgot:

e surlédasbdl: t, = o - tg®, amely aranyos a normalfesziiltséggel, és a surlddasi tényezével
(tg D) jellemezhetd,

o kohéziébdl: 7, = c, amely fliggetlen a normalfesziiltségtdl. Ertelmezése: a terheletlen
feliletek kozott fellépé nyirdszilardsdg, vagyis nulla normdlfesziltség mellett a
nyirdszilardsagot adja.

A Coulomb-féle felfogds szerint a térési egyenlet o- 7 rendszerben abrazolva egyenest ad. Az abrat ki
lehet egésziteni a fesziltségallapotot jellemzé Mohr-féle korrel. Torés a Coulomb-féle elmélet szerint
akkor kovetkezik be, amikor a fesziiltségallapotot jellemzé Mohr-féle korék a Coulomb-féle egyenest
érintik. A torési feltétel egyetlen feltevése ebben az esetben az, hogy a torés csuszas kovetkeztében
jon létre. A csuszds azon a fellleten fog bekovetkezni, ahol az eredé fesziiltség a lehetséges
legnagyobb szbget zarja be a felliletelem normalisaval. Az elmozdulé talajtémeget tehdt egy merev
testnek tételezziik fel.
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Mohr-Coulomb torési feltétel

38



Torési feltétel kifejezése a fofesziiltségekkel
A torés fesziiltségdllapotdhoz tartozé Mohr-kor ismeretében a torési feltétel a f6fesziltségekkel is
kifejezheté:

0] —0;

) o;—0 o;-Sin®—o, -sind
sind = - 2 _ 1702 _ 1 2
o+o
“LZ2 i cocgd o to, +2c-

cos® ;- sin®+0,5ind +2c - cosd
sin®d

(a] -sin®+o, - sin®+2c- cos@)- sin® =o; -sin®—o, - sin®
EgyszerUsitve ,,sin@”-vel és atrendezve:

05 (] + sin@) =0y (] — sinq5)—2c -cosP /:(1 + sin®), illetve :(1 - sin®)

Mivel:
l—szn@ztgz 450_9 ésﬂ=tg 45°—g , illetve
1+ sin® 2 1+ sin® 2
1+smcD:tgz 450+2 o cos D —1g 450+2
1-sin® 2 1-sin® 2
ezért:
2 @ 2
O, =0, I 45° — — |-2c-tg| 45°——
2 1718 ( 2] g( 2)
illetve:

D D
O] =0y 'tg2(450+5j+26"tg(450+3]

A surlédds passziv eré, amely csak aktiv eré fellépése esetén, annak megfelel6 mértékben
mobilizalddik. Az aktiv mozgdst el6idézé eré addig nem okoz elmozduldst, amig nagysdga el nem éri a
passziv (mozgdst gadtld, surlodd) eré lehetséges fels6 hatdrat. Ezt tullépve, a surlddds teljes
mértékben kihaszndltta vdlik (mobilizdlodik) és folyamatos alakvdltozds jén létre. A surlodasi
ellenallast olyan erd tudja mobilizalni, amelynek a mozgas irdnyaba hatd, az elmozdulas sikjdban
m(ikod6 Osszetevdije is van. Az egyensuly feltétele a surléddsi térvény szerint az, hogy az dsszes eré
ereddje a surldddsi kiupon beliil maradjon. A surlddast el6idézé fizikai okok kozil jelentds
szerepe van az egymason elcsuszo fellletek minéségének és az adhézidnak (szilard fellilet és
egy masik fazis Osszetapaddasa). A kététt talajokban fellépé kohézio az elemi részecskék
kézotti 6sszetarto erd.

Nyiroészilardsag meghatarozasa

A nyirdszilardsag meghatarozasa ugy torténik, hogy valamilyen berendezéssel létrehozzuk a torést
okozo egyszerd fesziltségallapotot és ennek ismeretében meghatdrozzuk a Coulomb-féle egyenest. A
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kiilonb6z6 maddon eldallitott fesziltségallapotokban nagyon kiilonb6z6 alakvaltozasok lépnek fel, de
az eredményil kapott @ és c értékek kozel azonosak lesznek. A nyirdszilardsagot meghatarozhatjuk:

e kozvetlen nyirdssal,
e egyiranyu nyomassal,
e triaxidlis nyomassal.

Kozvetlen nyiras

A kozvetlen nyirast egy nyirédoboz nevi késziilékkel végezziik el. A készilék két egymdson elmozduld
keretét talajjal toltjik ki, amelyet fogazott sz(ir6kovon keresztiil nyomoélap segitségével fliggSlegesen
terhellink. Ezutdn fokozatosan ndvelve a vizszintes terhelést, mérjik a flgglleges és vizszintes
elmozdulas nagysagat. A kisérletet tobbszor megismételjik kiilonboz6 fliggbleges terheléssel. A
kézvetlen nyirdkisérlet eredményeként megkapjuk a Coulomb-féle térési egyenest, amelynek
segitségével a @ és c érték meghatdrozhatd. A nyirdkisérlet egyszerlien végrehajthatd, de elvi
szempontbdl kifogdsok emelhet6k ellene. (A fesziiltségallapot bonyolult, a nyirt és a nyomott felilet
valtozik stb.)

Nyiras

|

Kozvetlen nyiras

al

Normalis feszultség (o)

=]
“*S(Nyiréfeszwtség (1)

Torési egyenes meghatarozasa kozvetlen nyirdssal

Egyiranyu nyomas

A talajok egyiranyd nyomdszilardsagat h : d = 1,5 : 1 aranyu (altaldban h = 6,0 cm, d = 4,0 cm)
hengeres talajmintakon hatarozzuk meg. A parhuzamos lapokra felhordott k&zpontosan hatd
fliggbleges terhelés hatdsara a talajok jellegzetes toréssel eltérnek, mikdzben térfogatuk csak
kismértékben valtozik. A ridegebb kemény anyagok altaldban egy vagy két hatarozott csuszdlap
mentén térnek el, mig a nagy viztartalmu puhdbb anyagok plasztikusan, hatarozatlanul mennek
tonkre. A plasztikus folyassal ténkremend talajok esetében a toréer6é - megegyezés alapjan a 20%
fajlagos 6sszenyomdddashoz tartozé terhelés értéke.
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Merev Plasztikus
térés folyas

Jellegzetes torési képek
Egyirdnyu nyomds Mohr-féle dbrdzoldsban

Az egyirdnyd nyomas Mohr-féle dbrazoldsban érinti a 7 tengelyt, mert a masodik f6fesziiltség értéke
zérus (o, = o3 = 0). Mivel ehhez a Mohr-féle korhoz szamtalan Coulomb-féle egyenes rajzolhatd, az
egyiranyu nyomds a nyirészildardsdgi paraméterek (@ és c) pontos meghatdrozdsdra nem alkalmas, de
merev torés esetén a csuszolap szégének leolvasdsdval becsiilheték. Az egyiranyd nyomoszilardsag @
és c ismeretében meghatarozhato.

Opy =2¢- tg(45° + %}

Az igy meghatdrozott nyomészilardsag nem azonos a talajok valddi szildrdsagdval, mivel fligg a minta
geometriai méreteitdl, a terhelés felhordasanak sebességétdl stb. Az egyirdnyd nyomdssal kapott o,
értéket a talaj konzisztencidjanak jellemzésére lehet felhasznalni.
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Az egyiranyu nyomas Mohr-kore

Triaxialis nyomas

A terhelésnek kitett talajok oldalkitérése gatolt, ezért benniik vizszintes irdnyl fesziltségek is
keletkeznek. A valds helyzetet jobban meg lehet kozeliteni tehdt, ha a nyirdszildrdsag
meghatarozasakor a talajban keletkez6 vizszintes fesziiltségeket is figyelembe vessziik. A vizsgalatot
olyan készilékbe végezziik, amelyben a fesziiltségek a tér hdrom iranydban hatnak, ezért a kisérletet
triaxidlisnak, a berendezést triaxidlis nyomdgépnek nevezziik.
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Triaxialis berendezés
Coulomb-féle egyenes meghatdrozdsa triaxidlis berendezéssel

A kisérlethez felhasznalt hengeres mintat gumiburokkal kérbevéve Uvegcelldba helyezzik. A
nyomocellat vizzel toltjiik meg, az oldalnyomasnak megfelel6 tdlnyomast bedllitjuk, majd a mintat
fliggblegesen terheljik a tonkremenetelig. A kisérlet sordn az oldalnyomast allandé értéken tartjuk.

Eredményiil o; és o, = o3 f6fesziiltségeket kapunk, amelyekre jellemz6, hogy o; > o, = G3. A kisérletet
kilonb6z6 oldalnyomasok mellett elvégezve kiilénb6z6 Mohr-kéréket kapunk, amelyek burkoldja a
Coulomb-féle torési egyenes. A kisérlet sordn mérheté a minta alak- és térfogatvaltozasa mellett a
minta hézagait kitoltd vizben ébredd pdrusviznyomds is.

Nyirofesziltség (1)

Normalis fesziltség (o)

Coulomb-féle egyenes meghatarozasa triaxialis berendezéssel

Szemcsés talajok nyirészilardsaga

A szemcsés talajokon végzett nyirdszilardsagi vizsgdlatok kdzben regisztralva a nyirt homokminta
térfogatvaltozasat azt tapasztaljuk, hogy a témoér homokok térfogata né, mig a laza homokok
térfogata csokken. A nyirdfesziltséget, illetve a hézagtérfogatot a vizszintes elmozdulas
fliggvényében abrazolva lathatd, hogy a kezdeti kis hézagtérfogatl (témor) homok a nyiréfesziltség
novekedésével lazul, mig a kezdeti nagy hézagtérfogatu (laza) homok a nyiréfesziiltség hatasara
tomorodik. Az allandé fesziltség hatasara fellépd folyamatos alakvaltozds meghatarozott
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tomorségnél a kritikus tomaérségnél kovetkezik be, amely a leglazabb és a legtomorebb allapot kozott
fekszik.

Az allandé normdlis iranyu terhelésnek kitett laza homok nyird-igénybevétel hatasara folyamatosan
tomorodik, mikdzben a nyirdszilardsag mindaddig novekszik, amig a kritikus tomorséghez tartozd
nyiréfesziiltséget el nem éri, amelynek hatdsara a mozgas allanddsul.

Tomor homok esetében az dllandd normalis irdnyu terhelés mellett lejatszddo nyirds lazulast idéz el6,
mikdzben a nyirdfesziiltség egy 7. maximalis értéket ér el. Az elmozduldst 7. utdn tovabbra is
fenntartva a nyirdfesziiltség folyamatosan csokken z; értékig, ahonnan az ellendllds mar nem valtozik.
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Vizszintes elmozdulas
Homokok nyirasa
Szemcsés talajok nyirdszildrdsagdt befolydsold tényezék

A szemcsés talajokban kialakuld nyirdszilardsag két részre bonthaté:

e az érintkezési felllleten fellépd surldddsra,
e aszemcsék egymasba kapaszkodasabdl szarmazo szerkezeti ellendlldsra.

A tomor homokok nyirdszilardsagat féként a szerkezeti ellenallas képezi, amelyet a fellépd lazulds is
bizonyit. Laza allapoti homokban ezzel szemben a feliileti surlddas biztositja a nyirdszilardsagot. A
nyirdszilardsagra kihatd tényezbket figyelembe vevé tapasztalati képlettel is meghatarozhatd a
homok és kavics belsé surlodasi szoge.

@:360+@1+@2 +@3 +@4

A @ = 36° az atlagos homok surlédasi szoge, amelyet @; - @, korrekcidval tudunk javitani a
kovetkez6k szerint:
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e @;: aszemcsealakot figyelembe vevé korrekcio: +1° - -6°

o @,. aszemcsenagysagot figyelembe vevé korrekcid: +0° - +2°

o @5 aszemeloszlas egyenletességét figyelembe vevé korrekcié: -3° - +3°
o @, akorrekcidoval atomorség vehetd figyelembe: -6° - +6°

Ezek szerint a szemcsés talajok surlédasi szoge @ = 21° - 48° kozott valtozhat.

Kotott talajok nyiroszilardsaga

Kotott talajok nyirdszilardsaganak kialakuldsaban nagy szerepet jatszik a pdrusokban elhelyezkedd
viz, az abban fellép6 pdrusviznyomds és a pdorusviznyomds kiegyenlitédésének lehet6sége. Ezek
alapjan kétféle mddon vizsgdljuk a torés kialakuldsat:

e zdrt rendszerben, amikor a viz eltdvozasa gatolt, vagy olyan gyors a kisérlet, hogy a
porusokban lévé viz nem tud eltavozni;

e nyilt rendszerben, amikor a podrusviz eltdvozdsat nem akaddlyozzuk és olyan lassu
kisérletet végziink, amelynek soran a pérusviznyomds folyamatosan kiegyenlitédhet.

Telitett talaj nyirdszilardsaga zart rendszerben

Zart rendszerben a normadl és nyiréfesziiltségeket telitett talajmintara felhordva csak csekély
térfogatvaltozast tapasztalunk, a talaj képlékeny anyagként viselkedik, amelynek nyirdszilardsaga
konstans és nem fligg a teljes normalfesziiltség nagysagatol.

A vizsgalat sordan mérve a porusviznyomds nagysdgat (u) kiszamithatd az a fesziiltség, amely a
talajszemcsék kozott uralkodik. A kisérlet szerint zart rendszerben, telitett agyagokban mind az elsg,
mind a masodik fesziltség, amely a talajszemcsék kozott uralkodik fliggetlen az alkalmazott
hidrosztatikus féfesziltségtdl, ezért csak egyetlen Mohr-kor rajzolhaté, amely alapjan a @ és ¢
értékét nem lehet egyértelmlen meghatarozni.

2
T
(&)
u u
[ 1 [ 1
_ I_ T L T
0 6,=0; 0,0, O, o, o

Telitett talaj nyirdszilardsaga zart rendszerben

Telitett talaj nyirdszilardsaga nyilt rendszerben

Nyilt rendszerben a pérusviz eltdvozhat a talajbdl, benne fesziltségek nem halmozddnak fel,
térfogatvaltozas felléphet, a Mohr-korok felrajzolhatdk, ezek burkoldja a Coulomb-féle egyenes lesz,
amelynek helyzete attdl fligg, hogy a talaj kapott-e mar terhelést vagy nem. Abban az esetben, ha a
talaj még sohasem kapott terhelést - vagyis normdlisan konszoliddlt - a Mohr-kor érintéje a
kezd6ponton megy at, mig az elSterhelt - un. tulkonszoliddlt - talaj esetében az el6terheléstél fliggd
kohézid is jelentkezik.
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Coulomb-féle egyenesek nyilt rendszerben

Kotott talajok alakvaltozasa nyirofesziiltség hatasara

A kotott talajok nyirdszilardsdga nem anyagdllandd, mert a talajfajtan kivil fligg az eléterheléstél, a
porusviznyomdstol, a témérségtél, a viztartalomtdl, az erék felhorddsdnak sebességétdl, a porusviz
dramldsdnak koriilményeitdl stb. A kotott talajok nyirasa soran fellépd alakvaltozdsok lejatszdédasa
|ényegesen kiilonbozik a szemcsés talajokban lejatszdo alakvaltozdsoktol.

Ahhoz, hogy a nyirdsi ellenallas mobilizalédjon a fellleteknek el kell mozdulni egymdson, amelynek
megfelel6en kifejlédnek a csusztatofesziiltségek. Szemcsés talajokndl az alakvaltozasok hamar
lejatszéddnak, folyamatos alakvaltozas, illetve torés akkor kdvetkezik be, ha a nyiréfesziiltség eléri a
nyirdszilardsag értékét (7= t).

Kotott talajok esetében, ha a talajra haté nyirdfesziiltség jéval kisebb mint a nyirdszilardsdg, az
elmozdulas lejatszédik, majd nyugalom all be. A nyiréfesziiltség novelése soran elérjik a nyirasi
ellenallas t, kiszobértékét, amelyet tullépve a kezdeti elmozdulds nem szlinik meg, allanddsul,
nyugalom nem alakul ki. A lassu alakvaltozas sebessége a 7- t, értékkel aranyos.

O
~

t0
-0

Eltelt id6 Nyiréfesziltség (1)

Vizszintes elmozdulas

Folyamatos alakvaltozas =&
sebessége

Kotott talajok alakvaltozasa nyiréfesziiltség hatasara

Fundamentalis nyirdszilardsag

A t, értéket - Terzaghi utan - fundamentdlis nyirdszilardsdgnak nevezzilk, amelynek nagysaga a
nyirészildardsag 40-50%-a korul mozog, az altaldnossagban el6forduld agyagokban. A fundamentalis
nyirdszilardsag ugy novelhetd meg, hogy a kotott talajt — pl.: szivargd kébordakkal - kiszaritjuk.
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FOLDTOMEGEK EGYENSULYA

Foldstatikai vizsgalatok alapelvei

A foldstatikai vizsgdlatokat, - mint példdul a tamfalakkal megtamasztott, vagy rézsiivel hatarolt
foldtestek egyensulyi viszonyainak vizsgalatat - a talajtomegben ébredé fesziiltségek és a talaj anyagi
jellemzdi segitségével végezhetjik el.

A talajtomeg statikai allapotat:

e afelszin alakulasa,
e atalajrétegek tulajdonsagai (a talaj tipusa, allapota, nyirészilardsaga stb.),
e atalajviz helyzete és mozgasa
hatdrozza meg. Ezek ismeretében a foldstatikai feladatok kozelité pontossaggal megoldhatdk, amely

kozelitések a talaj inhomogén tulajdonsdagait figyelembe véve a gyakorlat szamara kell6 pontossagot
biztositanak.

Az egyensulyi helyzet vizsgalatakor azzal a legegyszer(bb esettel foglalkozunk, amikor a talajtomeg
homogén vizszintes félteret alkot, vagyis olyan rétegz6dés nélkiili talajtomegrél lesz sz, amely
vizszintes sikkal hatarolt, kiterjedése vizszintes irdnyba és a mélységbe végtelen.

Féltér onsulyfesziiltségei
Az egyensulyban |évé terheletlen talajtomegben az 6nsulybdl szarmazo fesziiltségek uralkodnak. Ezek
kozil vizsgdlatainkban a fliggbleges és vizszintes fesziiltségeknek van jelentdsége.

A fugg6leges fesziiltség kitlintetett f6 irdny, mert az erGhatds féirdnya - a gravitacid flggéleges,
nagysaga pedig nem fligg a lazulast vagy a tomorddést okozd mozgadsoktdl. A vizszintes fesziiltségek
jelentGsége az, hogy ezek eredbje okozza a féldnyomdst. Nagysdga attdl fiigg, hogy a talaj nyugalmi,
vagy plasztikus dllapotban van-e. A plasztikus dllapotban Iévé talajok esetében eltérést tapasztalunk,
ha a talajtémegben vizszintes iranyu lazulds (expanzid), vagy témérédés (kompresszid) jén létre. A
lazuldsban Iévé talajtémegben aktiv fesziiltségdllapot uralkodik, a témérédésben Iévé talajtémegben
passziv fesziiltségdllapot uralkodik. Az Onsulyfesziltségek kozott kell megvizsgalni azt is, hogy a
talajtomeg viselkedését mindig erésen befolydsolé aramlé vagy nyugalomban 1év6 viz
felhajtéerejébbl és aramldsi nyomasabdl milyen hatdsok, illetve fesziltségek keletkeznek a
talajtomegben, bar ezek nem kimondottan dnsulybdl szarmazé fesziiltségek.

Fesziiltségek és alakvaltozasok értelmezése

A talaj szilard és folyékony fazisa a gyakorlatban el6forduld fesziltségek hatasara alakjukat alig
valtoztatjak, tehat gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok. A viszonylag kis terhelések hatasara mégis
fellépd térfogatvaltozasok oka az, hogy mindharom fazisban fesziltségek keletkeznek, amelyek
hatdsdra az alkotdok egyedi részecskéi mozgasba jonnek, vagyis a viz és a leveg6 eltdvozik, a szilard
szemcsék atrendezédnek.

A hdrom fazisu diszperz rendszerben a fesziiltségek nem feliiletelemeken, hanem az érintkezési
pontokban adddnak dt. A terhelt talajtomegben felvett sikmetszeten tehat a fesziiltségeloszlas
sohasem lesz folytonos, hanem kllénb6z6 fesziiltségek |épnek fel. A talajokban fellépd fesziiltségeket
tehdt egy nagyobb feliiletre esé, pontrdl pontra valtozo fesziiltségek dtlagaként értelmezziik.
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Fesziiltségek a harom fazisu talajban

Semleges és hatékony fesziiltségek

A terhelést a hdromfazisu talaj minden alkotérésze kdzosen viseli, tehat mindegyikben fesziiltségek
keletkeznek. A fesziiltségallapot vizsgalatdra vegylink fel a talajpan egy sikmetszetet, amely
mindharom fazison keresztilmegy. A szemcsehalmazt terhelje P erd, a teljes metszett felilet,
amelyen P er6 hat legyen F. Az egyes elemi metszett fellileteket ezutdn egyesitsik, és a halmazt
helyettesitsiik két szildrd szemcsével, amelyek kozott szegletviz és leveg6 foglal helyet. Ekkor az F
feltlet, amelyen a P erd hat hdrom részbél tevédik dssze:

e F.:aszilard szemcsék érintkezési felilete,
e F,:aszegletvizen athalado fellletrész,
e F;:aleveg6fazison athalado felliletrész.

Az egyes fellileteken hatd fesziltségek legyenek sorra ps, p,, p. A kiilsé és belsé erék egyensulya
alapjan ezutan felirhato, hogy:
P=Fs *Ps +Fv * Py +Fl " P

Elosztva az egyenletet F-el a teljes fesziltséget kapjuk:

S_P_F F F
F F Dy F Dy F P
Bevezetve a:
_Fs. _FV. £
gos_F'(ov_Fl(Dl_F

aranyszamokat:
O=@Q; - ps+@,-p,+@ - p;
formaban kapjuk a teljes feszilltséget.

Teljesen telitett talajt feltételezve (S =1)
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¢ =0¢és p; =0
ezért
Py ==
igy
o=ps-os+p,(1-9,)
A gyakorlatban el6fordulé esetekben a ¢, = F; / F érték nagyon kicsi, ezért:
-, =1
igy a vizben ébredd fesziiltség:
p(l-oy)=p,

amely felbonthaté a fesziltségek kiegyenlitett allapotaban a pérusvizben fellépS hidrosztatikus
nyomasra (uy) és a kiilsé terhelések hatasara fellépd kiegyenlitetlen tobbletnyomasra a porusviz-
tulnyomasra (u). Ezt a porusvizben fellépé fesziiltséget semleges fesziiltségnek nevezziik:

p, =ug+u=h-y, +u
A p, értéke jelentGs nagysaguy, - feltehet6en a szilard szemcsék folyasi szilardsagaval egyenl6 - ezért:
ps @5 #0

hanem véges mennyiséget képez, amelyet a talajmechanikdban hatékony fesziiltségnek neveznek

(jele: g)

A teljes fesziiltség tehat:
o=c+p,=0c+u+ug)

alakban irhaté fel.

A hatékony fesziiltség, amely a szemcsék érintkezési helyein lép fel, teszi lehetévé azt, hogy a
rendszer nyiréfesziiltségeket vegyen fel. A pdrusvizben fellép6 fesziiltségek hatdsara surlodasbadl
szarmazd nyirdszilardsdg nem keletkezhet, mert viz nyiréfesziiltségekkel szembeni ellendllasa
gyakorlatilag zérus. A stabilitasi és alakvaltozasi problémak vizsgalataban fontos, ezért ismerniink kell
a hatékony és semleges fesziiltségek nagysagat.

Kisérlet a semleges és hatékony fesziiltségek bemutatasara

Helyezziink el egy észlel6csével ellatott edény aljaban vékony, vizzel telitett talajréteget Ugy, hogy a
szabad vizfelszin és a talaj felszine egybeessen. Az igy bekészitett talaj felszinét ezutdn terheljik p
terheléssel gy, hogy kdzben a minta 6sszenyomddasat és a vizaramlast nem akadalyozzuk (pl.
soréttel). A terhelés felhorddsanak pillanataban azt tapasztaljuk, hogy a viz nyomasa p / ¥
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magassagig felemelkedik, jelezve, hogy az elsé pillanatban a viz vette fel a terhelést, vagyis megnétt a
semleges fesziiltség (u). A terhelés hatdsara azonban megindul a minta fokozatos 6sszenyomddasa, a
kezdeti hézagtényez6 e, értékrél e; értékre csokken, a viz a talajbdl kinyomddik, és a konszolidacié
lejatszdddsa utan az eredeti vizszintre fog lesiillyedni. A terhelés ezutdn szemcsérél szemcsére adédik
at, tehat a csokkend semleges-fesziltségek mellett mindjobban kialakulnak a hatékony fesziltségek (

o ), amelynek hatdsdra a talaj nyirdszildrdsaga megné. A két feszlltség Osszegének azonban
allanddnak kell maradni, és egyenlének kell lenni az allandd kiilsé fesziiltséggel:

o=0 +u=konstan s

Terheljiik most a kiindulasi dllapotban 1évé talajt a p terhelésnek megfelel§ vizoszlop sulyaval,
amelynek magassaga h = p / y, értéki lesz. A minta belsejében felvett a-b metszeten az Gsszes
fesziltség novekedése most is p nagysagu lesz, azonban ennek hatdsdara tomorodés és egyéb
mechanikai valtozas a talajban nem 3ll eld, a vizszint hosszabb id6 utan sem valtozik, kivalasztott
mélységben tehat nyomdsa az id6ben allandd. A minta nem nyomddik 0ssze, a fesziiltség tehat nem
szemcsérGl szemcsére atadédd hatékony fesziltség formajaban, hanem a vizben fellépé
hidrosztatikus fesziiltség formajaban jelenik meg, amely fesziiltség a semleges fesziiltség. A semleges
feszliltség nagysaga ebben az esetben csak a szabad vizfelszint6l mért figgbleges tavolsagtdl, vagy a
piezométeres nyomdasmagassagtol fligg, azzal egyenesen aranyos:

I/l():h‘]/v

t=0

Hatékony és semleges fesziiltségek
A teljes, hatékony és semleges fesziiltségek az alabbiak szerint hatarozhatok meg:

e ateljes fesziltség (o) az 6sszes (sulyerSbdl és egyéb terhelésekbél szarmazod) fesziltség,
amely az allandd nagysagu eré és fellilet hanyadosa. A fligg6legesen hatd er6k kozé
tartozik minden anyag sulya (talaj, viz, felszini terhelés stb.), amely a vizsgalt szint f6lott
van;

e semleges fesziiltség (u), amely felbonthatd a fesziiltségek kiegyenlitett allapotaban a
porusvizben fellépé hidrosztatikus nyomasra (u,) és a kiilsé terhelések hatasara fellépé
kiegyenlitetlen tobbletnyomasra a porusviz-tilnyomasra (u). Ezek jelentds terheket
képesek fenntartani, de mivel a kzeg amelyben keletkezik sajat nyirasi ellendllassal nem
rendelkezik, ezért csusztato erGkkel szemben nem ad ellendllast;

o hatékony feszliltség (o ) a szemcséket egymdshoz szoritd fesziiltség, amelynek hatasara
tomorodés jon létre, nyirasi ellenallds alakul ki. Nagysaga a teljes és a semleges
fesziltség kilonbsége.
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Fiiggoleges fesziiltségek a talaj onsulyabol
A talaj 6nsulyabdl szarmazé fluggbleges fesziiltség nagysagat a nyugalomban [évé vizszintes homogén
végtelen féltér egyensulyi dllapotabdl kiindulva hatdrozzuk meg.

Legyen a vizszintes sikkal hatdrolt végtelen fliggbleges kiterjedés(i foldtomeg halomsdrisége p,
amelyben kijelolink egy egyensulyban [évé foldprizmat. A z mélységli és F alapteriletl foldprizma
oldallapjain mUkodd vizszintes fesziltségek ered6i egyensulyozzdk egymast. A flggébleges er6k
egyensulya alapjan felirhaté, hogy a foldprizma sulyat az F fellileten egyenletesen megoszIo
feszliltségek egyensulyozzak.

A prizma sulya:
G=z-p-g-F=z-y-F
amellyel egyensulyt tart a:
G=o.-F
tehat:
c,=2"Y

A fluggébleges fesziiltség tehat a mélységgel linedrisan né. A fesziltség-eloszlasi dbra haromszoggel
jellemezhetéd.

Flggbleges onsulyfesziiltség a nyugalomban Iévé végtelen féltérben

Egyenletesen megoszlo végtelen Kiterjedésii felszini terhelés hatasa
Az egyenletesen megoszlé végtelen kiterjedésl terhelés hatasat az el6bbiekhez hasonléan
vizsgalhatjuk.

A foldprizma egyensulyat itt a fliggéleges erék egyensulyaként kell meghatarozni agy, hogy azon a g
egyenletesen megoszl6 terhelés hat. A foldprizma sulyanak és a rajta 1év6 g egyenletesen megoszld
terhelésnek az ereddje:

Az F fellleten fellép6 egyensulyt biztosito fesziiltségek eredéje:
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ahonnan:
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c,=2'y+q
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FliggGleges fesziiltség egyenletesen megoszld felszini terhelés hatdsara

Fiiggoleges fesziiltségek a vizszintesen rétegezett talajban

Legyen a vizszintes félterliink rétegezettsége a felszinnel parhuzamos, tehat szintén vizszintes.
Vizsgdljuk meg, hogy a H; vastagsagu fels6 réteg alatt a masodik rétegben a réteghatartél mérve z
mélységben mekkora a fligg6leges fesziiltség nagysaga.

A H; vastagsagu réteg aljan a feszlltség nagysaga:
oc=H;-n

amely az alatta elhelyezkedé rétegen végtelen kiterjedés(i egyenletesen megoszl6é terhelésként
jelentkezik. Ezért a masodik rétegben a réteghatar alatt z mélységben keletkez6 fesziiltség:

o, =Hy-y1+z2-1
ahol:

e »: afelsé réteg térfogatsulya,
e 1 : amasodik réteg térfogatsulya.
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Fliggbleges fesziiltség két rétegli talajban
Fiiggdleges fesziiltség rétegezett talaj esetén

Ha n szdmu talajréteget tételeziink fel, akkor
n
0, = 2 H; -y
i=1

az n-dik réteg aljan fellépé fligglleges fesziltség.
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Fliggbleges fesziiltség rétegezett talaj esetén

Fiiggoleges onsulyfesziiltség nyugalomban 1évé talajvizszint esetén
A szemcsés anyagu vizszintes és homogén féltérben legyen a talajviz szintje t mélységben. Vizsgaljuk
meg a talajvizszint alatt z mélységben ébredd fesziiltségeket és allapitsuk meg azok mélységbeli

valtozasat.

A talajvizszint felett helyet foglald t vastagsagu rétegben az eddigiekhez képest nincs valtozas.
A talajviz szintje alatt kétféle valtozas jelentkezik:

e atalaj telitetté valik, ezért halomsl(ir(isége megnd,
o érvényesil a felhajtd erd, vagyis a vizfelszin alatti mélységgel ardnyos pdrusviznyomas,
azaz semleges fesziltség keletkezik.
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Ezek a hatasok abban nyilvanulnak meg, hogy a teljes feszlltség nagysaga megnd, a hatékony
fesziiltségek azonban a fellép6 semleges fesziiltségek miatt lecsokkennek.

A t mélységig a talajban keletkezd fliggbleges fesziiltség t-y nagysagu, amely fesziltség a teljes
fesziltséggel egyenl6, mert talajviz nincs, semleges fesziltségek nem Iéphetnek fel. A talajvizszint
alatt z mélységben az 6sszes fliggbleges fesziiltség:

o,=t-y+z-y,
ahol:
7 : a telitett talaj térfogatsulya.
A z mélységben fellépb semleges fesziiltség:
u=z-y,
amelynek segitségével a nyirdszilardsagot nével6 hatékony fesziltség szamithaté a:
oc=0—-u

Osszefliggésbe behelyettesitve:

o, =tytzy =2y,

amelybdl:

O, =t-y+Ay:—7)
bevezetve a:
Ve =Vi— 7

viz alatti térfogatsuly fogalmat, a hatékony fesziiltségek:

al

Flggbleges fesziltségek talajvizszint jelenlétében
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Fiigglleges fesziiltségek alakulasa fiigg6leges vizaramlas hatasara

Vizsgdljuk meg a vizszintes féltérben létrejové fliggbleges vizaramlds hatdsat a fliggbleges
onsulyfesziltségekre. A h vastagsagu vizatereszt6 talajt boritsa h, vizréteg, amelynek nyomdsat a
réteg felszinén és a réteg aljan piezométer csévekkel észleljiik.

ElGszOr azt az esetet vizsgaljuk, amikor a viz nyugalomban van, nyomaskiilonbség a réteg alsé és felsé
szintje kdzo6tt nincs, tehat a piezométer csdvekben a vizszint azonos magassagban helyezkedik el. A
teljes fliggbleges fesziiltség a talajréteg felszinén semleges fesziiltség, mert a vizben ébred, nagysaga
h, - %. A réteg aljan ébredd teljes fesziiltség nagysaga:

o, =h, -y, +hy,

z

amely teljes fesziiltségeket bontsuk fel Ujra semleges és hatékony fesziiltségre. A semleges
feszlltség:

u=(h+h,) y,
a hatékony fesziiltség:

G_Z:GZ —u=h,-y,+h-y,—(h+h,)-y,

o.=h-(y,~y,)=hy,

Induljon meg ezutan a rétegben filiggblegesen lefelé aramlds, vagyis a réteg aljan csdkkenjen a
nyomas, amelyet Ugy érzékeliink, hogy a réteg aljan elhelyezett piezométer cs6ben a vizszint a
nyomaskilonbségnek megfelel6 4h értékkel alacsonyabb szinten lesz, mint a réteg felszinén
elhelyezett csGben. A réteg felszinén fellép6 Osszes fesziiltség Ujra semleges fesziiltség, nagysaga h, -
%- A réteg aljan fellépd teljes fesziiltség az el6z6hoz képest valtozatlan

o, :hv e +h'7/t
nagysagu. A semleges fezsliltséget a réteg aljan uralkodd kisebb nyomassal kell szdmitasba venni:
u=_(h+h,—4n)-y,
a hatékony fesziiltség:
oc,=0,—u=h,-y,thy,—(h+h,—4h)-y,
o,=h-y,+4h-y,

Lathatd, hogy valtozatlan teljes fesziiltség mellett lefelé dramld vizmozgas esetén a hatékony
fesziltségek nének.

A felfelé irdnyuld aramlast a réteg aljan fellépd tulnyomas okozza, amelyet az itt elhelyezett
piezométer cs6ben felemelked6 vizszint jelent. Az alsé és felsé szint kozott fellépé nyomaskiilonbség
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most is ardnyos lesz a A4h magassagkilonbséggel, de eredéje az el6bbivel ellentétes lesz. A hatékony
feszlltség nagysaga:

OTZ:h'}/;—Ah-}/v

a felfelé dramldé vizmozgas esetén csdkkenni fog.

Ah

Ah

I |
(h+Ah+h,)y,  hy;-

|
| |
hy'v +hoy AhYy

Flggbleges fesziltségek aramld viz hatasara
Fliggdleges énsulyfesziiltségek nagysdgdnak meghatdrozdsa

A flggébleges onsulyfesziltségek nagysagat minden kerileti feltételre meg lehet oldani, ha az alabbi
szabalyok szerint jarunk el:
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e avizsgdlt mélységben kijeloliink egy 1 * 1 m-es négyzetet,

e a kapott négyzet sarokpontjait felvetitjiik a szabad leveg6ig és igy egy egységnyi teriiletd
hasabot kapunk,

e kiszamitjuk a hasabban helyet foglalé anyag és az ide jutd felszini terhelés ereddjét,
amely szdmszerlen a vizsgalt mélységben m(ikodé fliggbleges fesziltséggel lesz egyenlé
(az egységnyi alapterilet miatt),

e a vizsgalt mélységben uralkodd teljes fesziiltségbhdl levonva a vizsgalt mélységben
értelmezett piezometrikus nyomdsmagassag alapjan szamitott semleges fesziiltséget, a
keresett hatékony fesziiltséghez jutunk.

Homokok folydsodasa
A pérusviznyomas novekedésének hatasdra fellépd semleges fesziiltség novekedésének veszélyes
hatdsa van vizzel telitett homokban, amelyet kisérlettel lehet jél szemléltetni.

Egy edényben elhelyezett laza homokréteget arasszunk el a felszinig vizzel, majd tegylink ra egy sulyt.
A sulyt a homokréteg vazszerkezete meg fogja tartani. Szurjunk hirtelen egy botot a homokrétegbe,
amelynek hatasara a suly hirtelen elsiillyed. A jelenséget azzal magyardzhatjuk, hogy a benyomédd
bot hatdsdra kialakulé helyi deformacid Iép fel, mikézben a rendelkezésre all6 rovid id6 alatt a viz
nem tud kinyomddni a talajbdl, de benne a fesziiltségek ugrasszerlien megnének.

Ezek a fesziiltségek semleges fesziltségek, amelyek hatdsdra a szemcsék kozé benyomaddé viz a talaj
vazszerkezetét megbontja, igy azok mintegy Usznak a fesziltség alatt allé6 pérusvizben. A folyamat
gyorsan terjed szét az egész homoktomegben, amelynek eredménye, hogy a homoktomeg elveszti
belsé ellenalldsat és slrl szuszpenzidként viselkedik. Ebben a kozegben a homok-viz keverék
fajsulyanal nagyobb fajsulyu targyak elmeriilnek, a konnyebbek a felszinre vetédnek.

A folyasi jelenség a folyésddasra hajlamos talajokban — féként viz alatti telitett homokban —
kiilonboz6, helyi talajtorést okozd hatdsokra alakulhat ki, mint példaul foldrengés, colépverés,
hirtelen talajvizcsokkenés stb.

Homokok folyésodasa

Vizszintes iranyu onsulyfesziiltségek
Az egyensulyban |évé talajtomegben a fliggbleges fesziiltségek mellett vizszintes fesziiltségek is
m(ikédnek, eredGje a foldnyomas, amely kilonféle szerkezeteket (tdmfal, pincefal stb.) terhel, ezért a
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méretezésnél ezeket szamitasba kell venni. A vizszintes Onsulyfesziltségek a hatékony fligg6leges
fesziltségekkel aranyosak, abbdl kiszamithatdk. A pdrusviznyomdsbdl és aramlasi nyomdsbdl adédo
tobbletfeszlltségeket kilon kell kiszamitani, és azt a hatékony fesziiltségek alapjan szamitott
vizszintes feszliltségekhez hozza kell adni.

A vizszintes fesziltségek nagysaganak megallapitdsanal alapvetéen a kovetkez6 alapeseteket
kilonitjik el:

e afoldtomeg nyugalomban van,
e afoldtomeg plasztikus allapotban van.
A plasztikus dllapotban kialakuld feszilltségek kilonbozéek aszerint, hogy a mozgdst térfogat-

novekedés (expanzid) vagy térfogatcsokkenés (kompresszio) kiséri. Ennek alapjan a talajban aktiv,
illetve passziv fesziiltségi viszonyok uralkodnak. (A végtelen féltér ©6nsilybdl szarmazé
fesziltségallapotat William John Macquorn Rankine vizsgdlta, ezért ezeket aktiv, illetve passziv
Rankine-féle allapotnak is szoktak nevezni.)

Nyugalmi allapot

A nyugalmi allapotban felléps vizszintes fesziiltség nagysagat az egyensulyi viszonyok vizsgalataval
nem tudjuk megdllapitani. A szamitdsra kilonb6z6 megoldasokbdl és feltevésekbdl kiinduld
elméletek vagy kisérleti eredményeken alapuld kozelité 6sszefliggések ismeretesek, amelyek kozil
legegyszer(bb a Jaky altal meghatarozott:

o, =Kog-o, =Koy -2y
Ky=1-sin®
ahol:

® 0, : vizszintes feszlltség z mélységben,
e K, : nyugalmi nyomas tényezGje,
e @: talajbels6 surlédasi szoge.

A nyugalomban |évé foldtomegben fellépd vizszintes fesziiltség nagysaga, tehat szintén aranyos a
mélységgel. A nyugalomban |év6 talajban fellépd vizszintes fesziiltségek ered6je a nyugalmi

N/

-
c,=Zy on=Kyo,=
=z-v-(1-sin®)

foldnyomas.

Fliggbleges és vizszintes nyugalmi onsulyfesziiltségek
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Plasztikus allapot

A nyugalmi nyomas dllapotaban a talaj addig maradhat, mig benne elmozduldsok nem lépnek fel. A
kiilonboz6 lazuldst, vagy tomorddést elbidézé elmozdulasok hatasara mobilizdlédik az anyag nyirasi
ellendlldsa, majd a képlékeny hatardllapot elérésekor a kielégitett torési feltételek miatt a
differencialis fesziltségnovekedés torést idéz el6. Ekkor a féldtomegben mindenitt kielégitett a
torési feltétel. A f6feszlltségek kozotti 0sszefliggést sikbeli torési dllapotban megadd torési feltételt a
Coulomb-Mohr-féle feltevés alapjan vizsgdlhatjuk.

AKktiv fesziiltségi allapot

A nyugalomban lévé foldtomeg fesziiltségallapotat jellemz6 Mohr-féle kér még nem érinti a
Coulomb-féle egyenest, tehat a torési feltétel még nincs kielégitve. A fesziltségallapot
megvaltoztatdsa miatt hozzunk létre a talajban elGszor egyenletes lazuldst (expanziét), amely a
természetben Ugy jatszodhat le, hogy a foldet megtdmasztd fal kissé el6re billen a foldnyomas
hatdsdra. Az el6rebillenés nagysaga egészen csekély, inkdbb "moccanasrél" lehet beszélni. Az
expanzié utan egy vizsgalt sik folott elhelyezkedd talajréteg vastagsdga valtozatlan marad, tehat a
fliggbleges fesziiltség (oy=0,) értéke nem valtozik, a vizszintes fesziiltség azonban csdkken, egészen
addig, mig a Mohr-féle kér a Coulomb-féle egyenest érinti.

Ebben a hatarhelyzetben K, értéke K, hatarhelyzetet éri el, a torési feltétel a talajtomeg minden
pontjaban kielégitett. A talajtomeg ekkor az aktiv Rankine-fesziltségi dllapotban van.

Oy =0, -tg2(45° —%j —2c~tg(45°—%)

oy =0,K,-2c\K,
ahol:
K,=tg 2 (45° — @/2) az aktiv foldnyomés tényezéje.

A csuszolap iranyat a Cb' egyenes adja, amely a nagyobbik f6fesziltség irdnyaval (a fliggleges
feszlltség iranyaval) 45 °- @/2 sz6get zar be.

© 6’8
= A .
3 N@ (bs@ 45°-®12_ |
% 0"@/ $
% 2 ~— Expanzié —~
©
= -
Z 5y
>
¥ &
o NG
)] a <
Vel
O~ 0, Ky 20-\/K73 // | o2 O1 6470,
| . e
, Normalis fesziiltség (o) 90° -

Aktiv fesziltségi allapot kialakuldsa Mohr-féle dbrazolasban
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Aktiv fesziiltség mélységbeli eloszlasa
A feszliltségeloszlds abrajat vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a z=0 mélységben a talajban teljes huzas
van, mert

o, =27

Oxa = _26\/K_a

A z, mélységben a vizszintes fesziiltség o;,=0, mert a huzé- és nyomodfesziiltség nagysaga egyenld.

Oxa :O:ZO '7/'Ka _ZC\/Ka
ahonnan kifejezhet6 az a z, mélység:

mivel

1

L fas?)
t 45°—9 2
8 2

20 :g'lg[450+gj
4 2

A talaj eddig a mélységig huzasi dllapotban van.

A h, mélységben a nyomofesziiltség eléri azt a huzofesziiltségi értéket, amelyet a kohézid kdlcsonoz,
és ez:

4c D
hy =2zy =—-1g| 45°+ —
¥ 2
Elméletileg a talaj fliggbleges falban ilyen magassagig megdllna, amelyet alapgddor kiemelésénél,

koézml(ivek arkanak készitésénél lényeges ismerni. A gyakorlatban a biztonsag miatt ennek 2/3-at
vehetjik csak figyelembe.

hy = 2y = 207¢ -tg(45°+2j
3 4 2
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| | 2c - 1g(45° - @/ 2)

N

z -y tg2(45°- @/ 2)
| |

Aktiv feszlltség mélységbeli eloszldasa kohézids féltérben

Passziv fesziiltségi allapot

Hozzunk létre a talajban tomorodést (kompressziot), vagyis most valamilyen szerkezet tamaszkodjon
a talajra (pl.: kotélpalya tartokotelének kihorgonyzasa), amelynek egyensuilyat a vizszintes
fesziiltségek tartjdk fenn. A felszin mozdulatlansaga miatt a fligg6leges fesziiltségek most is
valtozatlanok maradnak, de a vizszintes fesziiltség ndvekedni fog.

A Mohr-féle kor atmérdje el6szor csokken, majd ponttd zsugorodik. Ekkor a talajtomegben
hidrosztatikus fesziltségdllapot uralkodik, vagyis c,=0;. A kompressziot tovabb fokozva a fesziiltségek
viszonya megvaltozik, a vizszintes f6fesziltség nagyobb lesz mint a fligg6leges fesziiltség, a Mohr-kor
atméréGje tehat novekedni fog. Ez a novekedés a torés hatarallapot eléréséig tart, amely akkor
kovetkezik be, amikor a Mohr-féle kor érinti a Coulomb-féle egyenest. A talaj ekkor passziv Rankine-
fesziiltségi allapotba kerdil.

A vizszintes féfesziiltség értéke:
D D
Oy =0, 18 2(45" + Ej +2c- tg(45° + Ej

oy =0.K,+2c K,

ahol:

D
Kp =1g 2(45O + 3j a passziv foldnyomads tényezdje.

A csUszdlap hajldsa a nagyobbik féfesziiltséghez, amely most vizszintes irdnyu, szintén 45° — E
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—— Kompresszio ——

45°-0/2

Nyiréfeszlltseg (1)

|

i

GXO GX—GZ o

Normalis feszlltség (o)

Passziv fesziltségi dllapot kialakulasa Mohr-féle abrazolasban

20-\/K_p

’

Passziv fesziiltség mélységbeli eloszlasa kohézids féltérben

Vizszintes fesziiltségek 6sszehasonlitasa

A hdrom vizszintes fesziiltséget a @ surlddasi szog fliggvényében abrdzolva azt tapasztaljuk, hogy az
aktiv féldnyomas tényezGje a legkisebb, ennél valamivel nagyobb a nyugalmi féldnyomas tényezéje, a
passziv foldnyomas tényez6jének nagysaga pedig a legnagyobb.

4
c=0
3
N

bN
= 2
©

1 Hidrosztatikus feszliltségi

0

0 10 20 30 40

Sdrlodasi szog () [°]
A harom vizszintes feszlltség 6sszehasonlitasa
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Foldnyomas kialakulasa

A talajjal érintkez6 kilonboz8 épitmények hatarfelliletén, az épitmény és a talaj kolcsonds
tdmaszkodasa miatt kialakulé eré a foldnyomds, amely minden esetben valamilyen foldtomeg
egyensulyat biztositja.

Foldnyomas nehezedik a foldtomegek megtdmasztasara szolgald tamasztdfalakra, a munkagodroket
kibiztositd palld-falakra, valamint a foldnyomas tartja egyensulyban a kotélpalydk kihorgonyzdsat és
az ivhidak pilléreit.

A foldnyomds szamitdsahoz jél felhaszndlhaté a korabban vizsgdlt végtelen féltér, amellyel a
tényleges talajt helyettesithetjiik.

Nyugalmi foldnyomas
A nyugalomban lévé vizszintes végtelen félteret osszuk ketté egy rugalmas vékony fallal ugy, hogy a
foldtomeg tovabbra is zavartalanul nyugalomban maradjon.

Az A-B falon E, nyugalmi foldnyomas hat, amely vizszintes térszin és flgglleges fal esetén - az
egyensuly miatt - mindkét oldalon azonos nagysagu. Gondolatban vegylik el a foldtomeget a fal egyik
oldalatél ugy, hogy a foldtomeg nyugalmi dllapotat a falazattal biztositjuk. Belathatd, hogy egy ilyen
mozdulatlan szerkezetre a nyugalmi vizszintes fesziiltségek eredGje fog hatni. A kordbbiakbdl ismert,
hogy a vizszintes nyugalmi feszliltség nagysaga a z magassagu falazat aljan:

0 =Ko-0o, =Koy -2y
A fesziiltség eloszldsa haromszog alaku. A hatfalra haté egyenletesen valtozd fesziiltség ereddje - a

nyugalmi féldnyomas - aranyos a haromszog teriiletével, értéke

Z z 'y
EO:KO-O-Z-EZKO' 5

amely a hdromsz0g magassaganak alsé harmaddban hat, irdnya vizszintes térszin esetén vizszintes,

mert feltételezésiink szerint sem a fal, sem a szemcsehalmaz nem mozdulhatott el sem vizszintes
sem fliggSleges irdnyba. A képletben szereplS K, a nyugalmi nyomas tényezéje. Ertéke homoknal
0,40-0,50 agyagnal 0,60-1,00. Mozdulatlan szerkezetnek tekinthet6 - tehat nyugalmi nyomdsra
méretezhet6 - az éplletek merev és mozdulatlan pincefala, vagy a foldbe sajtolt nagy atmérgjd,
vékony fall cs@, amelybél a foldet eltavolitottuk.
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Nyugalmi féldnyomas értelmezése
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Aktiv foldnyomas
Aktiv féldnyomds értelmezése kohézid nélkiili talajokban

Az aktiv foldnyomdst el6idéz6 aktiv fesziltségi allapot klasszikus formaban akkor alakulhat ki, ha a
falazat és a megtdmasztott talajtomeg kozott nincs surlédas. Ebben az esetben a falra hatd aktiv
foldnyomas nagysaga - a nyugalmi féldnyomashoz hasonldan - a falazat hatfalan hatd fesziiltségek
eredGjeként szamithatd. Kohézié nélkiili (c=0) talajtmegben z mélységben az aktiv féldnyomas:

ahol:
2( 4o P . e
K,=tg"|45 _3 az aktiv foldnyomds tényezdje.

A falra haté aktiv foldnyomas - E, mint er§ - a fesziiltség mélység szerinti dbrazolasat bemutaté
haromszog magassagdanak alsé harmadaban hat, a falazatra merdlegesen.

c=0 B

O —_

Aktiv foldnyomas értelmezése kohézid nélkili talajokban

Aktiv féldnyomds értelmezése kohézids talajokban

Kohézios talajok esetében (c20) mivel az aktiv fesziltségi allapot fesziiltségeloszlasa a fellépd kohézié
miatt modosul, ezért az aktiv féldnyomas:

2
E, =K, = 27—2c-z-,/1<a

Az aktiv foldnyomas nagysaga itt is a fesziiltségeloszlasi abra teriletével ardnyos. A féldnyomas
tehat, mint a falazatra hatd vizszintes er6 nem rétegezett talajpan uUgy nyerhet§, hogy a
haromszogabra teriletéb6l levonjuk a huzészildrdsagnak megfelel6 tagot. A terlletek
figyelembevételével az dbra trapéz lesz. Ennek sulyvonalaban helyezkedik el az E, aktiv foldnyomas
tdmadaspontja, irdnya pedig a falazatra merdleges.
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Aktiv foldnyomds értelmezése kohézids talajokban

Aktiv féldnyomds érdes falazattal megtdmasztott kohézio nélkiili talajban

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy a tdmasztdfal hatfala sima, a talaj és a hatfal kozott sarlédas nincs,
amelyet azonban csak elméletileg lehet elfogadni. A kévetkez6kben vizsgdljuk azt a valds helyzetet,
amikor a szdraz homoktémeget egy érdes fal tdmasztia meg, majd az alsé sarokpontja koril
el6rebillenve az el6bbihez hasonlé mddon kialakul az aktiv féldnyomas, mikézben a talaj nem csak
kifelé, hanem kissé lefelé is elmozdul, aminek hatdsdara a talaj és a hatfal kézétt surlodds alakul ki. A
klasszikus Rankine-féle fesziltségi allapotban siknak tekintett csuszolapok a fal kozelében
eltorzulnak, sik szakasszal indulnak, majd gérbe feliileten folytatodnak, az E, aktiv foldnyomas pedig
a hatfal normalisaval dszbget zar be.

o

45°+d/2
/B_ 5+/]<\
|

o C

|

|
|
|

a !

Aktiv foldnyomas érdes falazattal megtamasztott kohézié nélkili talajban

Aktiv foldnyomas meghatarozasa kohézio nélkiili hattoltés esetén

A Rankine-féle elmélet a falsurlédast nem veszi figyelembe, ezért az aktiv foldnyomds meghatdrozasa
a természethez kozelebb all6 Coulomb altal kidolgozott és kés6bb kovetGi altal tovabbfejlesztett
elméletet hasznalhatjuk. Ennek hibaja az, hogy a csuszdlapokat siklapnak tekintik. A kozelitésbdl
szarmazo hiba azonban kohézid nélkili foldtomegben fellép6 aktiv féldnyomads esetén kisebb, mint
amit az egyéb okokbdl (heterogenitas stb.) fellépd bizonytalansag okoz.

A legels6é foldnyomas elméletek abbdl indulnak ki, hogy a falnak egy ferde sikon merev testként
lecsuszo foldprizmat kell egyensulyban tartani. J6l megfigyelhet6 a jelenség, ha livegfal mogé szines
homokbdl rétegeket helyeziink el és azt falmodellel tartjuk egyensulyban.
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A fal el6rebillenésekor a homoktomeg nemcsak kifelé, hanem lefelé is mozdul az eredetileg
egyenletesen "csikos" homoktdmeg pedig két jol elkiilonithetd részre tagolddik:

e az AC vonaltdl jobbra es6 homoktomeg meg6rzi eredeti mozdulatlan helyzetét,

e a fal és az AC vonal kozott egy haromszog keresztmetszetld "ék" képz6dik, amely
omlasszerlen koveti a fal mozgdsat, felszine lesillyed, mikdzben surlédva csuszik az AB
és AC fellleteken.

Az ékelmélet kisérleti bemutatasa

Coulomb-féle foldnyomas-elmélet Kiterjesztése

Ha a megtdmaszté falazat és a lecsiszé homoktomeg kozott surlddds van, akkor az AC csuszélap fal
melletti szakasza eltorzul, az elmozdulasi felllet sik és ives szakaszbdl tevédik 6ssze, amely azonban
jo kozelitéssel siknak tekintheté. Az igy kialakult allapot az alsé sarokpont koril elSrebillené
sulytamasztéfalak helyzetének felel meg. Az el6bbiekbdl kiindulva az els6 foldnyomas elméletet
Coulomb dolgozta ki az aktiv féldnyomdas meghatarozasara, az altala feldllitott surlddasi térvény
alapjan.

A klasszikus Coulomb-féle foéldnyomas ékelméletét a kés6bbiek soran tovabbfejlesztették, és azt
tetsz6leges tdmfal és térszint esetére altalanositottak.

A kiterjesztett értelmezésl foldnyomas-elmélet feltételei a kovetkez6k:
e a csuszolap sik, amely feltevés csak végtelen féltérben igaz, érdes fallal megtamasztott
foldtémegben csak kozelités;
e aszakaddlapon a csuszas pillanataban fennall a Coulomb-féle csuszdsi feltétel, vagyis
T=N-1g®

amely azt jelenti, hogy a csuszdlapon fellépé Q reakcid a csuszélap normalisaval @
szoget zar be;

o a fal és a talaj kézott surloddst tételeziink fel, vagyis a foldnyomas a tamasztofal
hatfalanak normalisaval & szoget zar be, amely sz6g mindig kisebb, mint a fal és a talaj
kozotti surlodasi szog, vagyis a féldnyomas irdnya nem Iéphet ki a surlédasi kdpbdl,

e a hdtfal és a felszin sik, de dltalanos helyzetii.

A tamasztéfal hatlapja a vizszintessel S a felszin & szoget zar be. A féldnyomas a hatfal normalisaval &
szoget zar be, a fliggblegessel bezart szoget Y-nek, a vizszintessel bezart szoget pedig w-nak
nevezzik.
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Coulomb-féle féldnyomds-elmélet kiterjesztése

Aktiv foldnyomas szamitasa

Egyensuly esetén a csuszé foldtomeg G sulya, a Q csuszélapreakcid, és a E, aktiv foldnyomas zart
vektorpoligont alkotnak. A csuszdlap hajlasszogének () ismeretében meghatarozhaté a lecsuszd
talajtomeg sulya (G) és meghatarozhatd a Q csuszdlapreakcid irdnya. Az aktiv foldnyomas nagysagat
a tovabbiakban befolydsolja még ¥értéke is. A vektorpoligonbdl felirhatd:

E, siffa-@)

G sinfa-®+Y¥)

ahonnan:

sinfaa— @)

E,=G-—
sinfa—DP+¥)

Az aktiv foldnyomdst tehat kétvaltozds fliggvény irja le, mégpedig adott talaj, tamasztofal és térszin
esetén a-nak és Y¥-nek fliggvénye:

E,=f(a,¥)
Egyszer(sithetG a helyzet, ha ¥ értékét az adott geometriai helyzetnek megfelel6en hatarozzuk meg:
mivel =¥ +0,ezért ¥ =4—-0
ahol da foldnyomas hatfal normalisaval bezart szoge. Nagysaga

e 3ltaldban: 6=2/3®,
e id&szakos rezgésnek kitett fal esetében: 6=1/3®
e Jdllando rezgésnek kitett fal esetében: 6=0.

O értékének ismeretében ¥ is ismert, a megoldas tehat az, hogy az E,-ra adott fliggvénybdl
szélsGérték kereséssel meghatdrozzuk azt a szakaddlapot, amelyhez tartozé E, a legnagyobb:
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Az analitikus eljarads eredményeként az aktiv féldnyomds nagysagdra az

K, az aktiv féldnyomasi szorzd, amelyre altaldnos esetben

2
K - sin(f—@)
¢ : [sin(6+@)-sin(@-¢)
1/sm(,B+5)\/ sin( f—¢)

Osszefliggést kapjuk. A képlet egyszer(isodik, ha fligg6leges a falazat, vizszintes a térszin és vizszintes
hatdsvonalu a foldnyomas:

B=90°,5=¢=0

ekkor

K, =tg2(45°—%j

vagyis az eredeti Rankine-féle 6sszefliggést kapjuk.

Az dltaldnos esetre érvényes képlet bonyolultsdga miatt az aktiv foldnyomasi szorzot tablazatbdl is
kivalaszthatjuk. A tablazat megadja a féldnyomas normalis (K,) és tangencialis (K;) komponenseinek
aktiv féldnyomasi szorzoit, amelybdl a foldnyomdas hatfal normalisdval bezart szége a tgd = K/K,
Osszefliggésbdl, az eredd a K = K, /cosd képletbdl szamithato.

Aktiv foldnyomas meghatarozasa grafikus eljarasokkal

Az analitikus eljaras helyett a szélsGértékszamitas grafikus eljarasokkal is megoldhatd, amelyek kozil
az altalanos esetben jobban hasznalhatd Engesser-féle szerkesztéssel és a specidlis esetben gyors
eredményt add Rebhan-Poncelet-féle szerkesztéssel foglalkozunk.

Engesser-féle szerkesztés

Az Engesser-féle szerkesztés esetén az o= @ és a = [ hatarok kozott egy sorozat csuszélapot vesziink
fel és rendre meghatdrozzuk a hozzajuk tartozéd foldék egyensulyi helyzetéb6l az egyes
foldnyomasokat.

Az igy kapott értékeket a csuszoélapok végpontjadba megfelelS eréléptékben felrakva azt tapasztaljuk,
hogy az 0 ponttdl tadvolodva egy ideig n6nek, majd csdkkennek a kapott foldnyomds értékek. Az erék
végpontjait 0sszekdtve tehat egy maximummal biré gérbét kapunk, amelynek a maximum pontja
megadja E, értékét, és a mértékado csuszolap végpontjat a felszinen.
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Engesser-féle szerkesztés

Poncelet-féle szerkesztés
A Poncelet-féle szerkesztést a kovetkez6 lépésekben kell elvégezni:

o Az AB hatfal alsé A pontjabdl meghuzzuk a vizszintessel @ szoget bezard természetes
rézs(it, amely a talajfelszint F pontban metszi.

e A hatfal B pontjabdl azzal 6 + @ szbget bezard irdnyitd egyenest hizunk, amelyet a
természetes rézs( vonalaval metszésre hozunk (J pont).

e Az AF szakaszra mint atmérdre kort rajzolunk, a J pontot az AF egyenesre merélegesen a
kapott kérre vetitjik (L pont).

e Az AL tavolsagot korzényilasba véve az A kozépponttal atkoérézzik L potot az AF
egyenesre, kimetszve igy D pontot.

e A D pontbdl parhuzamost hlzva az iranyité egyenessel (BJ-vel) megkapjuk a szakadélap
C pontjat.

e A CD tavolsaggal egyenlGszaru haromszoget rajzolva (CDC'), a féldnyomassal aranyos
terliletli C'D = e oldalhosszU és p magassagu haromszoget kapunk, amelybdl az aktiv
féldnyomas:

a

p-e
E, =£°.
>

ahol ya hattoltés talajanak térfogatsulya.

o A foldnyomas eloszlasa a hatfalon haromszog alakl, amelyet felrajzolhatunk, ha a CDC’
egyenl@szard haromszoget azonos teriletl, falmagassagl derékszégl haromszoggé
alakitjuk.

e Az aktiv féldnyomdas tamaddspontja a hatfal magassagl haromszog sulypontjanak
magassagaban van (H/3), irdnya a fal normalisaval dszbget zar be.
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Poncelet-féle szerkesztés

Aktiv foldnyomas meghatarozasa kohézios talajokban

Mig a kohézid nélkili talajokban kialakulé aktiv foldnyomas meghatarozdsa a talajmechanika jél
kimunkalt teriilete, addig a kohéziés foldtestekben kialakulé foldnyomas meghatdrozasardél ez nem
mondhaté el. Ennek egyik oka, hogy az aktiv féldnyomas kialakuldsaban jelentGs szerepet jatszé
nyirészilardsagi paraméterek meghatarozdsa nem teljesen megoldott, mdsrészt, hogy az aktiv
foldnyomas kialakuldsdhoz sziikséges alakvaltozds nagysaga, valamint az alakvaltozas és a
foldnyomas nagysaga kozti 6sszefliggés nem hatarozhaté meg.

A kohézids foldtomegben kialakult csuszélapon ugyanis a foldnyomas értéke akkor marad csak
allandd, ha a nyirészilardsag is allanddé marad. A talajban fellép6 nyirdfesziiltség novekedésével
azonban elérjiik a kohézids talaj fundamentalis nyirdszilardsagat, amely folott a nyirdszilardsag akkor
marad allandé, ha folyamatos, lassu alakvaltozas kovetkezik be, tehat a tamfal allandd lassu kifelé
billenéssel mozog. A mozgas megakadalyozasa esetén a nyirdszilardsag lecsokken, mert a nyirasi
alakvaltozas megszinik, aminek hatdsara az egyensuly csak az oldalnyomas névekedésével tarthato
fenn.

A kohézids talajt tamfallal tehdt csak akkor lehet megtdmasztani, ha a fal lassu, folyamatos
kibillenése kdros kévetkezmények nélkiil bekévetkezhet. Amennyiben ez a mozgds nem jéhet létre
(pl.: szerkezeti okokbdl stb.), a tamfalat a nyugalmi nyomdsra kell méretezni, szamitdsba véve az
esetleges duzzaddsbdl szarmazd tobbletterhelést is. Tobbek kozott ezért hasznalnak homokos
kavicsot a tdmasztéfalak hattoltésének kialakitasahoz.

Passziv foldnyomas

A végtelen féltérben kialakuld kompresszié hatdsara a féltér passziv fesziiltségi dllapotba keril. Ezt az
allapotot elméletileg ugy tudjuk megvaldsitani, hogy a tamfalat a foldtémeg iranyaba elbillentjik,
tehat a fallal a foldet nyomjuk. A természetben tagabb értelemben ez azt jelenti, hogy a talajtomeg
valamilyen oldaliranyl csusztatotényezével szemben ellendll, amely lehet egy ivhid ellenfala, egy
szadfal, vagy kotélpdlya hordkotelének kihorgonyzasa. A passziv féldnyomds tehdt akkor Iép fel, ha
egy fal vagy egyéb szerkezet a talajnak nyomddik. Nagysaga mindig megegyezik a hatd erd
nagysagaval, s ha ez a kiilsé er6 legy6zi a talaj belsd ellendllasat, akkor egy kialakuld szakaddlapon
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csuszas indul meg és a foldtomeg elmozdul, a kiils6 erék a folyamatos csuszas miatt tovabb mar nem
novelhetdk.

Feladatunk tehat - az aktiv féldnyomas vizsgélataval ellentétben - annak a legkisebb ellendlldsnak a
meghatdrozdsa, amelyet a talaj a rd hato erével szemben ki tud fejteni.

A passziv foldnyomasi problémdak meghatdrozasakor mindig a kovetkezbket kell szem el6tt tartani:

e a foldellendlldas nagysaga megegyezik a terhelGerd nagysagaval, azzal egybeesik, de
irdnya ellentétes,

e a sikalapok teherbirasa f6éként foldellenallasbdl szarmazik, ezért a mérnoki
|étesitmények valamilyen formdban hasznositjak,

e az épitmény dllékonysagat biztosité foldellenallast sohasem szabad a passziv
foldnyomadsig noévelni, ezt mint maximalis foldellenallast csak egy n=2-3 biztonsagi
tényezbvel csokkentve szabad felhasznalni. Ez a csokkentett érték jelenti a szerkezet
altal a talajra maximalisan atadhaté nyomderét.

A passziv foldnyomas nagysaganak meghatarozasanal a féltér plasztikus allapotabdl indulunk ki. A
kompresszid hatdsdra kialakuld passziv fesziiltségi dallapotbdl a passziv foldnyomas nagysaga
meghatdrozhatd, ha a hatarfeltételek kielégitik a Rankine-féle feltételeket, vagyis a féltér vizszintes
sikkal hatarolt, a fal fliggéleges, a talaj és a hatfal kozott surlédas nincs, a cslszdlapot siknak

/é’ 45°-®%

tételezzik fel.

Passziv féldnyomasi allapot Rankine szerint

Passziv foldnyomas szamitasa
Az aktiv féldnyomasnal alkalmazott gondolatmenetet kévetve arra az eredményre jutunk, hogy:

e a mértékadd szakadodlap hajldsa a vizszinteshez

0{245"—2
2

e a passziv foldnyomads nagysdga a fesziiltségdbra terlletével aranyos, igy kohézid nélkili
talajokban (c = 0)

e kohézios talajoknal (c = 0)
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_ Yy [
EP—Kp- > +2c-7- Kp
ahol:

D
Kp =1g 2(45O + 3j a passziv foldnyomasi tényez6.

Passziv foldnyomas csuszolapja

A passziv foldnyomds a Rankine-féle feltételek szerinti meghatdrozdsa csak er6s kozelitéssel igaz
részben azért, mert a talaj és hatfal kozti surlédds nem hanyagolhaté el, masrészt a csuszdlap alakja
nem kozelithet6 sikkal, mivel ez - ellentétben az aktiv féldnyomassal - jelentds eltérést ad a
valdsdgban kialakuld passziv foldnyomdstdl a biztonsag karara.

A kordbbiaknak megfelel6en most is a merev testként elmozdulé foldtomeg hataregyensulyat
keressik, amely mozgas a korbdl és a hozza érint6legesen csatlakozd egyenesbdl allé csuszdlap
mentén kovetkezik be.

E valdszini helye

p min |

B 0 & |
7 ABD,(D|2 CO //"‘C CIO

Passziv féldnyomas csuszélapja

Passziv foldnyomas meghatarozasa tablazat felhasznalasaval
A szerkesztéses eljardssal torténé passziv foldnyomas meghatdrozas - kiilonésen kohézids talajokban
- nehézkes, amelyet elkerilhetiink, ha a

2
- e [
E,=K,- > +2c-z-,K,

képlettel szamolunk ugy, hogy a K, passziv foldnyomasi tényezd helyébe olyan értéket helyettesitiink,

amely figyelembe veszi azt, hogy a csuszdlap alakja Osszetett fellilet. Ennek alapjan hataroztak meg

és tablazatba foglaltak azokat az értékeket, amelyekkel a passziv foldnyomas szamithatd. A tablazat a

foldnyomasi tényez6 normalis és tangencidlis komponensének hidrosztatikus szorzéit tartalmazza,
amely alapjan szamithato a foldnyomas irdnyszoge:

180 = %

pn
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és az eredd passziv foldnyomasi tényezd:

K,=K,, coso.
Szabad rézsiik allékonysaga
A foldmiveket alkoté foldtomegek hataroldsara sokszor célszer(tlen és gazdasagtalan koltséges
tdmasztdfalakat haszndlni, helyettik célszer(ibb hatarolasukat ferde feliletekkel, rézslkkel
kialakitani. Ezeket a rézs(iket a vizszintessel bezart szogiik () és magassaguk (h) jellemzi.

Adott talajt jellemz6 @, c és p értékek mellett azt tapasztaljuk, hogy allandé hajlas  mellett névelve
a rézsl h magassagat elériink egy maximalis magassdgot, amelyet meghaladva a rézsl egy csuszélap
mentén lecsuszik. Ugyanezt a jelenséget tapasztaljuk, ha adott h allandé magassag mellett a rézsi
meredekségét, S értékét noveljik. Altalanossdgban tehat kimondhatjuk, hogy minden
rézstimagassdghoz eqgy hajlds, illetve minden hajldshoz egy rézslimagassdg tartozik, amely még
biztonsdgosan megdll.

A csusz6 felilet mindkét esetben ott alakul ki, ahol a foldtest belsejében a nyirdszilardsag kimerdl. A
lecsuszé foldtomeg laposabb rézslivel kerlil nyugalomba, a szakaddlapon fellép6 nyirdsi ellendllds
ekkor mar elegendd a kiilsé er6k egyensulyozasdra. A csuszasi fellletek ismerete és az allékonysag
vizsgalata tehat a foldmUlvek gazdasagos és biztonsagos kialakitdsanak feltétele. A kdvetkezGkben
csak azokrdl a legegyszer(ibb vizsgdlatokrdl lesz szd, amelyek homogén talajra vonatkozd jé
kozelitések.

Lecsuszott rézsd

Csuszolaptipusok

A rézslvel hatdrolt foldtestekben bekdvetkezd csuszasokat vizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy a lecsuiszé
foldtomeg ives csuszélap mentén mozdul el. Az elméleti vizsgalatokban a kialakuld csuszdlapot kor,
kosariv vagy logaritmikus spirallal helyettesithetjik, amelyek koziil a tovabbi vizsgalatainkban a kor
csuszélapot fogjuk alkalmazni.

A csuszdlapokat elhelyezkedésiik alapjan két csoportba oszthatjuk:

o talpponti csuszdlaprol beszéliink, ha a csuszélap a talppontban, vagy a folott metszi a
felszint. A csiszolapnak ez a tipusa altaldban a még sodorhato vagy anndl keményebb (I,
> 0,75) kotétt és szemcsés talajokban kialakitott meredek rézslvel hatarolt
foldtémegben fordul eld,
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e aldmetszd a csuszolap, ha a felszint a talppont el6tt metszi, amely tipus a puha talajban
kialakitott lapos rézsiik esetén léphet fel.

0] b)

~ / ~

T~ P~
\

~ / ~

Csuszolaptipusok

Koriilményektdl fiiggé varhato legveszélyesebb csuszolapok
A csuszélapok kialakuldsdara a talaj allapotan és a rézsid hajlasan kiviil hatassal van a rézs(i laba alatt
elhelyezkedé szildrdabb réteg mélysége is, amelybe a szakaddlap nem tud belemetszeni. A szilardabb

sz

figyelembe véve hétféle csuszdlap alakulhat ki. A csuszélap kialakuldsat befolyasolé keményebb réteg
helyzetét a mélységi tényezdvel (7) jellemezhetjik, amely:

ﬂ—t+h
h
ahol:
e h: rézsli magassaga,
e t: szilard réteg tdvolsaga a rézs( talppontjatol.
a) c) e)
e e e
b) d) - f
e ey e
A -~ I >//"//I‘///‘//"///‘///‘///'///" T >///\///-///-///-///\///\///\///\I

Korilményektdl fliggd varhatd legveszélyesebb csiszélapok

Rézstiallékonysagi vizsgalatok
A rézstiallékonysagi vizsgalatok soran a probléma kétféle médon merilhet fel:

e az ismert nyirdszilardsagi jellemzékkel bird talajban kialakitott adott magassagu és
hajlasu rézs(i toréssel szemben milyen biztonsaggal rendelkezik,
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e az ismert nyirdszilardsaggal rendelkez6 talajban az adott magassagu (illetve hajlasu)
rézsi elGirt biztonsag figyelembevételével milyen hajlassal (illetve magassaggal) épitheté
meg.

A kérdésekre a vdlaszt daltaldban Ugy kapjuk meg, hogy a foldtomegben o6nkényesen felvett
felileteken meghatarozzuk a torés létrejottének feltételét, majd kikeressik azt a legkedvez6tlenebb
fellletet, amely mentén a cslszasi veszély a legnagyobb. A tapasztalat szerint a korhenger
szakadélap felvételének lehetGségei eltéréek a talpponti és az alametsz6 cslszolapok esetében.

Csuszolapok felvétele

A kérhenger alaku talpponti csuszolapok jo kézelitéssel a Jdky-féle szakaddlap-felvétellel
szerkesztheték meg. A [ hajlasu rézsli A talppontjatdl a vizszintessel (f+@)/2 szoget bezard har
meghuzasaval a felszinen C pontot kijel6ljik, ahol - egyirdnyd huzast feltételezve - a szakaddlap
érintGje és a vizszintes térszin altal bezart szog 45°+@/2. Az A pontban egyirdnyl nyomast
feltételezve az érintd a rézslivel 45°-@/2 sz6get zar be. Az A és C pontokba fenti szogekkel megrajzolt
érint6kre allitott merélegesek kimetszik a szakaddlap O kozéppontjat.

0
$\\\
\

Talpponti csuszdlap felvétele

Aldmetszd csuszolap felvétele

A kérhenger alaku aldmetszé csuszdlapok vdrhaté kézépponja mindig a rézsiit felezé fiiggélegesen
helyezkedik el ugy, hogy az OC sugar a vizszintessel maximalisan @ szoget zarhat be.

A~
-
Y, ~_ max @

T

h
h/2  h/2
~
~
> ~
N
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\
hY
N

——— ——

Aldametsz4 csuszolap felvétele
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Szaraz homoktalajok allékonysaga

A szaraz homoktalajok allékonysagat a szemcsék kozotti surldodas adja (c=0). Az ilyen talajban
kialakitott rézs(i magassagatdl fliggetleniil akkor allékony, ha a rézsi hajldsszoge S kisebb, mint a
talaj @ surlodasi szoge. A biztonsag tehat:

_1g (0]
1gf

A finom homoktalajban nyitott rézsd a kapillaris (Iatszélagos) kohézié miatt a surlodasi szognél jéval

Vo

meredekebb rézslvel - esetenként fliiggdleges falban - is megall. Ezt azonban nem szabad figyelembe
venni, mert a talaj kiszaradasakor vagy atdzdsakor a jelenség megsz(nik és a meredek rézs( hirtelen
leszakad, kdnnyen sulyos balesetet okozva.

Kotott talajok allékonysagi vizsgalata

A kotott talajok allékonysagi vizsgdlata sordn azoknak a gyakorlatban leggyakrabban el6forduld
talajoknak a vizsgalataval foglalkozunk, amelyek jelent6s belsé surlddassal birnak (@ = 5-25°) és
emellett mar figyelembe vehetS &llandd kohézidval is rendelkeznek (c>10 kN/m?). A rézsiik
allékonysaganak (biztonsagdnak) ellenérzésére szolgald mddszerek kozil egy grafikus szerkesztési
eljdrassal és egy elméleti alapon all6 - annak eredményét grafikusan feldolgozd - mddszert
ismertetiink.

Svéd nyomatéki modszer

A grafikus szerkesztési eljarasok azt vizsgaljak, hogy az L hosszusagu csuszdlapon lecsuszé foldtomeg
G sulyat mekkora surlédds és kohézid ellensilyozza. Az Ugynevezett svéd nyomatéki mddszer a
kérhenger csuszolap folott elhelyezkedd foldtestet célszerlien lamelldkra bontja, amelyek
egyensulyat vizsgalja. Egy-egy s ivelem( lamella egyensulydt a G sulyer8bdl szarmazd T csusztatderd,
N1g® surlddo er6, cs kohézids erd, valamint az oldallapokon fellép6 E-E' foldnyomas biztositja. A
szamitds és szerkesztés egyszer(sitésére E és E' foldnyomasokat egyenlének szoktak feltételezni,
amely elméletileg nem igaz. A gyakorlatban az ebbdl szdrmazd hibat nagyobb biztonsagi tényezé
felvételével lehet ellensulyozni.
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Svéd nyomatéki mddszer

A biztonsdg meghatdrozdsa

A biztonsagot ugy kapjuk, hogy a csuszast gatld er6k O pontra szamitott ered6 nyomatékat M,
hasonlitjuk a csuszast el6idézé er6k O pontra vonatkozd eredé nyomatékaval M.,.

n n
My=r-Y(c-s;+N; 1g®@)=r-(c-L+1g®@-> N, )
i=1 i=1

A csuszast elGidéz6 er6 a lamella G sulydnak T tangencidlis komponense, amelynek karja ugyancsak r,

igy nyomatéka

n
M, =r-3T,

i=1

A biztonsagi tényez6:

n
c-L+tg®-> N,
M, o

A legveszélyesebb csuszélapot, - ahol a biztonsag a legkisebb - most is kiilonb6z6 csuszdélapok

felvételével - prébdlgatassal - kereshetjiik meg.
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Allékonysagi tényez6

A svéd nyomatéki mddszer jol alkalmazhatd meglévé rézs(ik dllékonysaganak vizsgalatdra, de gyakran
merilnek fel olyan problémdk, amelyek megoldasahoz ismerni kell a rézsi hajldsa, magassaga és az
egyensuly fenntartasahoz szikséges kohézid kozotti Osszefliggést. A grafikus szerkesztést
analitikusan kovetve a veszélyes csuszdlap helyzete szélsGérték szamitassal hatdrozhaté meg a
geometriai méretek és a talajjellemz6k ismeretében. A részletes levezetést mell6zve a szikséges

kohézio:
h-
c= 4 =h-y-N,
Fla;p;0;0)
ahol:
e h: arézsli magassaga,
e »  atalajtérfogatsulya,
e . acsuUszélap hurjanak hajlasa a vizszinteshez,
e [ arézsl hajlasa,
e (@ acsuszolap kozépponti szoge,
e @ atalajbels6 surlédasi szoge,
e N. azdllékonysagi tényez6.

Az allékonysagi tényezd N, dimenzidé nélkili szdm, amelynek értékére kiilonb6z6 szerz6k kilonbozé
szempontokat figyelembe véve adnak meg értékeket. Ezek koziil a Taylor-féle valtozatot ismertetjlik,
amely a bels6é surlédas (@) nagysagat is figyelembe veszi. A gyakorlat szamara is hasznalhaté
végeredmény grafikon formajaban all rendelkezésre, amelyben a fligg6leges tengelyen az

allékonysagi tényezd, a vizszintes tengelyen a rézslihajlas (f), a diagramban pedig @ paraméterd
gorbék vannak dbrazolva.

A ¢, h, y alapjan kiszamitott N, allékonysagi tényez6 és a talajra jellemzé @ paraméter(i gorbék
segitségével a vizszintes tengelyen a még éppen allékony rézsl hajlasszogét kaphatjuk meg. Forditva
is eljarhatunk, amikor adott S és @ érték mellett meghatarozzuk a sziikséges N, értéket, amelybél a
szlikséges kohézio, illetve a megengedett magassag meghatarozhato.

Az abrat egy eredményvonal két zénara osztja: jobb oldali I. jel(i zondban kizadrdlag a talpponti
csuszoélap veszélyes. A bal oldali Il. jell zdndban - amely a laposabb rézs(ik tartomanya - harom eset
lehetséges:

e arézsl és az altalaj homogén, a talpponti csuszdlap a veszélyes, amely kissé belemetsz a
rézsd altalajaba is, a mélységi tényez6 értéke tehat 1-nél nagyobb;

o kis @ érték (@ < 5°) mellett fordulhat el6. A veszélyes csuszdlap aldmetszd, amely az A
talppont el6tt fut ki a terepre;

e a rézsi talpsikja alatt olyan keményebb talaj helyezkedik el, amelybe a csiszdlap nem
tud belemetszeni. Kis surlédasi szogek esetén az A pont folott a rézsire kifutd csuszélap
keletkezik.
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Allékonysagi tényezd értékei a rézsiihajlas fliggvényében Taylor szerint

A harom eset kiilonboz6 vonallal van feltiintetve a grafikonban mindig ott, ahol annak el6forduldsa
veszélyes lehet. Az dbrabdl [athato, hogy az A pont ald metszd mélyebben futd csuszélap kialakuldsa
akkor varhaté, ha @ =~ 0. Ezért minden esetben, ha homogén talajpban aldmetszd csuszdélapon
kovetkezik be a csUszas, arra kdvetkeztethetlink, hogy @ értéke a csuszas idején zérushoz kozel allt.

A biztonsag meghatarozasa a Taylor-féle gorbék segitségével
A biztonsagot a Taylor-féle gorbék segitségével kétféle mddon szamithatjuk:

o Atényleges nyirdszilardsagi paramétereket (@ és c értékeket) redukaljuk
tgd c
tg®' = I8 ¢s ' =

12 15

Az adott magassag (h), térfogatsuly () és redukalt kohézié (c') alapjan szamitott N,
allékonysagi tényezd és @' alapjan a grafikonbdl meghatdrozzuk a biztonsagot add S

rézs(haijlast.

e Az adott rézs(hajlas mellett a @ gorbék metszéspontjainal sorra meghatarozunk egy-egy
N. dllékonysdgi tényez6t, amelyb8l h és y segitségével kiszamithatjuk a
hatdregyensulyhoz tartozdé kohézidkat. A kapott Osszetartozd tg@® és c értékeket
grafikonon dbrazolva egy hiperboldhoz hasonlé gorbét kapunk, amelyhez v =1 biztonsag
tartozik. Felrakva a diagramban a laboratériumi mérések altal meghatarozott
Osszetartozd tg @ és c értékeket, ezek egy foltban szérédnak. Amennyiben minden pont
a v=1 gorbe folé, attdl kell6en tavol esik, kivalasztunk egy A pontot a szérasmez6ben és
ezt 6sszekotjiuk a 0 ponttal, amely egyenes az v =1 gérbét az A’ pontban metszi. Ezutan
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kiilon surlédasi és kilon kohézids biztonsagi tényez6t szamolhatunk, ha az A ponthoz
tartozd c és tg @ értékekhez az A’ ponthoz tartozo c' és tg @' értékeket hasonlitjuk:

c 1gd
Ve =— illetve vy = ——
c gD
50
— 40 \ -
TN |l
£ 30 N A (g Pi0)
S A
g AN
5 (tg®'; ¢) N
X 10 4 <
\ V=g
0 \\
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7
tgd

A rézsl lecsuszassal szembeni biztonsdganak meghatarozasa

Rézstiallékonysag vizsgalata nomogrammal

Szabdlyos, kiilsé terhelés nélkdli, vizszintes felszinli homogén talaju rézsi biztonsagat gyorsan meg
lehet hatdrozni numerikus megoldas alapjan feldllitott grafikon segitségével is. A nomogramban az
adott rézs(i biztonsagat a rézslhajlas () a surlédasi szog (D) és a kiszamitott allékonysagi tényezd
(N,) alapjan egyszerlien megkaphatjuk. A nomogram felhasznalhaté arra is, hogy az adott talajfizikai
jellemzG6k és biztonsag értékébdl kiindulva a rézsli geometriai méretét (vagy a magassagot, vagy a
rézslhajlast) meghatdrozzuk. A mddszer a kritikus szakaddlap helyét és a kor kozéppontjat nem adja
meg, tehat alkalmazasa akkor javasolhato, ha ezen adatok ismerete a kés6bbiek soran |ényegtelen.
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Viz hatasa a rézsuallékonysagi vizsgalatokra

A rézsUallékonysagi vizsgdlatok lefolytatasakor rendkivil 1ényeges, hogy azokat ne a kdrnyezettdl
elvonatkoztatva végezzik. Az adott foldtomeg belsé tulajdonsagai és a kilénb6z6 kornyezeti
tényez6k (csapadék, novényzet stb.) egymasra hatdsat a valtozasi lehetGségekkel egyutt kell
vizsgdlni. A kdrnyezeti hatasok kozil a viz hatdsat és a dinamikus hatasokat kell kiemelni, amelyek
kozll a viz hatdsaval foglalkozunk részletesebben.

A talajba lassan beszivdrgd, vagy ott jelenlévd viz hatdsara a talaj nyirdszilardsaga lecsokken, amelyet
helytelenil a viz "ken6hatasaval" magyaraznak. Ez a felfogds téves, mert a viz legtébb talajalkotd
asvannyal érintkezve azok surlédasat noveli. A nyirdszilardsag csokkenésének oka részben a viz
hatdsdra kialakuld nagyobb hézagtartalom - ott ahol az dtazas és fellazulas lehet6sége adott -, amely
lazdbb talajtémeg nyirdszilardsdga is csékken. Sokkal altalanosabb jelenség azonban - és ezért
allanddan figyelemmel kisérendd - a semleges fesziiltségek névekedése miatt bedllo nyirdszilardsdg-
csGkkenés az ismert

T=(oc—u)tgd+c
Osszefliggés szerint.

Mozaikos, repedezett szerkezet(i agyagban a repedésekbe beszivargd viz részben hidrosztatikus
terhelésével, részben duzzadast elGidéz6 hatasaval tobbletterhelést okozhat.

A talajban dramlé viz jarulékos hatdsa az dramldsi nyomdsban jelentkezik, amelynek eredményeként
a témegerd az aramlds irdnydba elferdiil. Ezt a hatast foldgatak esetében részben nagyobb zaporok
utan a toltésben megindulé intenziv aramlas, részben a gdtudvar gyors lelritésekor a gattestekbdl
kiaramlé viz hozhatja létre. A jdrulékos eré nagysdgdt az dramkép segitségével tudjuk meghatdrozni.
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TALAJOK TEHERBIRASA, ALAPOZASOK TERVEZESE

Talajok teherbirasa

A talajok felszinén, vagy a felszin alatt bizonyos mélységben elhelyezett alaptest fokozatos
terhelésekor azt tapasztaljuk, hogy a terhelés hatdsdra a talaj 0sszenyomddik. A terhelés egy
bizonyos hatardig ez az alakvdltozas az id6ben csdkken, majd t id6 mulva megszlinik. Ebben a
terhelési tartomdnyban az alakvdltozds aranyos a terheléssel, a siillyedés sebessége a kezdeti
maximumrdl nullara csokken. A terhelé felllet alatt a talaj oldaliranyd kitérése kicsi, a talaj
tomorodik, igy nyirdszilardsaga és ezzel egylitt teherbirasa né.

A terhelés tovabbi novelésekor azt tapasztaljuk, hogy az alaptest alatti talajtomegekben plasztikus
allapotban lévé tartomanyok alakulnak ki. A siillyedések dllandé terhelések mellett nem csokkennek,
hanem dllanddsulnak. Ebben az allapotban a talaj oldalkitérése mar jelent8s, a nyirdszilardsag a
talajtomeg egyes részeiben mar kihasznalttd valik.

A terhelés novelésének hatasara kialakuld harmadik fazisban az alakvéltozasok sebessége né, az
oldalirdnyu kitérés fokozddik, csuszélapok alakulnak ki, amelyek mentén a talaj torése bekdvetkezik,
a terhelt felllet elveszti alatdmasztdsat.

A fentiekbdl lathaté, hogy az alapozdsok tervezésénél els6rend(i feladat a talaj teherbirdsanak
jellemzésére egy ugynevezett "megengedett feszlltséget" meghatarozni, amely alatt azt értjik, hogy
ilyen fesziiltséget alkalmazva sem a talajban sem az alapozasban, sem a felszerkezetben nem lép fel
olyan alakvaltozas, amely a szerkezet biztonsagat, allékonysagat, ezzel rendeltetésszerl hasznalatat
veszélyezteti. Az alakvdltozasi feltételt kritériumként tartalmazé meghatdrozas alapjan azonban nem
lehet a talajra egy olyan megengedett igénybevételt meghatdrozni, amelyre barmilyen épitmény
alapozdsa megtervezhet6. Ennek oka, hogy az alakvaltozasi kritériumot kielégit6 megengedett
igénybevételt tobb tényez6 befolyasolja, amelyek koziil a kbévetkezbk a legfontosabbak:

e Atalaj rétegzédése, a rétegek minGsége, allapota, belsé ellendllasai.

A terhelé feliilet nagysdga. A torés bekovetkezéséhez a csuiszdlapokon fellép6 nyirdsi
ellenallasokat kell legy6zni. Belathatd - és elméletileg is alatdmaszthatd -, hogy a
terhelGfeliilet szélességének novekedésével aranyosan (négyzetes ardnyban) nének a
csuszélapok hosszai, amelyek hatdsdra n6é a nyirdsi ellendllds és a csuszdlap folott
elhelyezked6 - az elmozdulast gatld - foldtomeg nagysaga.

o A terheld feliilet alakja. A zart terhel6feliiletek alatt kialakuld csuszdélapok a teherbirast
novelik

e Az alapozds mélysége. A mélyebbre helyezett alapozas teherbirdsa nagyobb, mert ekkor
az alaptest alatti foldtomeg elmozduldsat az alaptest melletti foldtomeg akadalyozza.

e Az alaptest anyaga és merevsége. Az alaptest anyagara megengedett fesziiltségeket
tullépve az alaptest torését okozhatjuk. Az alaptest merevsége az alaptest alsé feliiletén
fellépd fesziltségek, a talpfesziiltségek kialakulasanak madjat befolyasolja.

o A felépitmény szerkezete és rendeltetése. Attdl fliggben, hogy a felszerkezet statikailag
hatdrozott vagy hatdrozatlan, kilonb6z6 sillyedések, illetve sillyedéskilonbségek
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engedhet6k meg anélkil, hogy az egyes szerkezeti elemekben karos fesziltségek
keletkeznének.

o Az épités liteme. Mivel a talajok nyirdszildrdsdga a terhelés felhordasanak litemében
alakul ki a hatékony és semleges fesziiltségek kiegyenlit6dése - a konszolidacid - miatt,
ezért meg kell vizsgalni, hogy az épitési itemnek megfelel6en a nyirdszilardsag is eléri-e
a feltételezett értéket.

A fenti 0Osszefoglalasbdl kitlnik, hogy a talajra nem lehet egy olyan jellemzd igénybevételt
meghatdarozni, amely a talaj adllandé jellemzGje lenne, igy mint példaul a plasztikus index.

Az alaptestek teherbirasanak - torésének - meghatdrozasara szolgald elvet a kis mélységbe alapozott,
kézpontos, fliggbleges terheléssel ellatott savalap torGterhének meghatdrozdsara szolgdld sémaval
mutatjuk be.

Savalap toroterhelésének meghatarozasa

Kis mélységli alapozasoknal - mikor az alapozas mélysége nem nagyobb az alaptest szélességénél - az
alapozads sikja folotti talaj nyirdszilardsagdt elhanyagolhatjuk, hatasat egy g=t-y egyenletesen
megoszlo terheléssel helyettesithetjlik.

Erre az esetre a talaj tonkremenetelének elméletét Terzaghi dolgozta ki szemléletesen, amelynek
alapja az alaptest alatt kialakulé fellleteken fellép6 passziv foldnyomasok meghatarozasa. Az dbran
bemutatott alaptest 2b=B szélességl t mélységben alapozott, amely folott tehat a talaj
nyirdszildrdsaga zérus, a réteget g=t-y egyenletesen megoszl4 terhelésnek tekintjik. Az érdes alap
alatti talaj elmozduldsat a surléddds akadalyozza, ezért itt egy rugalmas fesziltségi allapotban évé
foldék alakul ki, amely az alaptesttel egyilitt nyomédik lefelé. Az elmozdulas feltétele, hogy az ék
csucspontja alatti talaj fligg6legesen mozduljon el, amely azt jelenti, hogy a kialakulé csuszélapok
érintGje az alaptest tengelyébe huzott fliggébleges. A lefelé mozgd ABD foldék AD, illetve BD oldaldn
mint érdes fellileten a foldtémeg az ék mozgasaval ellentétesen felfelé mozdul el, kialakitva igy egy
DE csuszolapot. A DE csuszdlap az AD csuszélapot D pontban metszi és itt a flgg6legeshez
érint6legesen simul.

Mivel a passziv fesziiltségi dllapotban a csuszdlapok dltal bezdrt sz6g 90°+ @, ezért AD csuszblap a D
pontban 90°+ @ szbget zar be DE csuszdlap irdnydval a fliggblegessel, amelynek kévetkezménye, hogy
AD csUszolap a vizszintessel @ szoget zar be. A DE csuszélap a felszin felé tart, mikdzben sugara D
ponttdl fokozatosan né, majd E pont utdn egyenessé valtozik. Az ives DE csUszélap, amely a radidlis
nyirasi tartomany, addig tart, amig el nem éri a passziv fesziltségi allapotnak megfelel6 45°-@/2
hajlasu sik csuszdlapot. Az A pontbdl 45°-@/2 hajlassal inditott sik kimetszi tehat E pontot, amely
kijeloli az AE passziv fesziiltségi allapot és radialis nyirasi allapot hatdrat. Az AD csuszdlapon fellépé
surlédas hatasa eddig az AE egyenesig tart. A DE gérbéhez E pontban hlzott a vizszintessel 45°-@/2
szoget bezard érint6 a passziv fesziltségi allapotban 1évé tartomany csuszélapjat jeloli ki.
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Sdvalap tor6terhelésének meghatdrozasa

Toroterhelés meghatarozasa
A torGterhelés meghatdrozasara levezetett Osszefliggések - kovetve a fenti egyszer(i elméletet -
passziv és aktiv feszliltségi allapotot, radidlis nyirast vesznek kiilénb6z6 mddon figyelembe.

A kapott egyenletek k6z0s alakban a kévetkezd képletben foglalhatdk 6ssze:
B
pr=c-N.+t-y-N, +E-7-Nb

ahol:
talaj kohézidja,

talaj térfogatsulya,

c
7
o t: alapozas mélysége,
b alapozds szélességének fele,
N

o Ng; Np: teherbirasi tényez6k, amelyek tablazatbol valaszthatok meg.

A teherbirdsi tényez6k nagysagat a legegyszerlibb esetekben, amikor a terhelés kozpontos és
fliggbleges, @fliggvényében tablazatbdl valaszthatjuk ki.

Kiilénleges alaptest-elhelyezést a Meyerhof-féle grafikonok (6 féle eset) felhaszndlasaval vehetjiik
figyelembe. Az alaptest alakjat is figyelembe tudjuk venni, ha a Meischeider kisérletei alapjan
Schultze 6sszefliggését hasznaljuk. Ferde terhelés esetére Dubrov vezetett le 6sszefliggést.

A toréterhelés meghatarozasa utan a megengedett fesziiltség:

D

meg —
ahol:
e n: biztonsagi tényez6 (2-4 kdzotti szam).
n értékét az épitmény érzékenysége szerint kell megvalasztani.

Alapozasi mod megvalasztasa
Az épitmények alapozasanak tervezésekor mindig torekedni kell arra, hogy nyilt alapgédorben
elhelyezett sikalapokat (savalap, pilléralap, lemezalap) tervezziink, mert ez a mddszer altaldban
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gazdasagos, emellett a legegyszeriibben kivitelezhet§ is. Sikalapozds minden esetben alkalmazhato,

ha valamilyen kizard ok azt nem teszi lehetetlenné, amelyek a kovetkezdk:

a terhelés a talajban nagyobb fesziiltséget okoz mint a megengedett fesziiltség,
talajcserés alapozasra pedig nincs mod, vagy gazdasagtalan,

nagy, vagy egyenlétlen siillyedések lépnek fel, veszélyeztetve az épitmények
allékonysagat. (Ez f6ként akkor fordul el6, ha az alaptest alatt eltéré vagy nagy
O0sszenyomodasu rétegek helyezkednek el, kilonb6z8 rétegvastagsagban, vagy
kiilonboz6 terhelésnek kitéve),

a felsé talajréteg teherbirdsa kicsi, dsszenyomodddsa nagy, ezért sikalapozast csak
gazdasagtalan méretekkel lehetne létesiteni,

magas talajvizszint esetén, ha az alapgddor viztelenitése a hidraulikus talajtorés varhaté
bekovetkezése miatt nyilt viztartassal nem viztelenithetd, illetve ha a viztelenités tulzott
koltségeket vagy muszaki komplikacidkat okoz.

Szadfalazas sziikséges mélysége
A hidraulikus talajtorés féként szemcsés talajokban fordulhat el§, ahol a nagy vizdtereszt6-képességi

egyltthatd miatt fellépd nagy aramldsi nyomas a talajszemcséket magdval ragadja. A hidraulikus

talajtorés ellen dgy védekezhetiink, hogy az alapgodor alsé szintje ala t mélységig szadfalat verlink,

amely egyben a fliggbleges rézstiben meg nem allé talajt is megtamasztja. A szadfal szlikséges t

mélysége a kritikus hidraulikus gradiens alapjan szamithatd

ahol:

(i)
2'ikrit

t

n: biztonsagi tényez6 (3-4 kozotti szam).

A kizaré okok valamelyikének el6fordulasa esetén tehat mélyalapozdst (colop, szekrény, kut) kell

tervezni.

Szadfal

Szadfalazas sziikséges mélysége
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Alapozasi sik felvétele

Az alapozdsok tervezésének elsG lépése, hogy meghatarozzuk azt a mélységet, vagy mélységeket,
amelyekben az alapozas sikja felvehet6. Tervezéskor mindig a szerkezetileg szilkséges minimalis
alapozasi sikbdl indulunk ki, a kovetkez6k figyelembevételével:

e az épitmény szerkezeti kialakitdsa (pince, garazs van-e?);

e mindig fagyhatdr ald alapozunk, amely

e Dunantulon: 0,80 m,
e Budapesten és az Alfoldon: 1,00 m,
e Szeged-kornyékén: 1,20 m;

e az alapozdst arra a rétegre helyezziik, amely elegend6 teherbirdsu. Kis teherbirdsu
rétegek kozotti vékony (0,20-0,40 m vastag) nagyobb teherbirdsu rétegeket ilyenkor nem
szabad figyelembe venni. Meg kell vizsgalni, hogy a mélyebben lévé kis teherbirdsu
rétegekben nem keletkezik-e karos fesziiltség és alakvaltozas;

o figyelembe kell venni azt, hogy a mélyebben fekvé rétegek jobban terhelhetdk,
0sszenyomodasuk kisebb;

e szemcsés talajokndl lehetbleg a talajvizszint félé alapozzunk. Amennyiben ez nem
lehetséges, szadfalazast alkalmazzunk;

e terhelt laza homokrétegben a vizszintingadozds roskaddst idézhet eld;
e aterhelt és dtdzott l6sz roskad, ezért az alapozds tervezésénél koriiltekintéen kell eljarni;

o vizfolydst athidald hidak hidféi és pillérei alapozdsi sikjdt ugy kell felvenni, hogy kimosds
ne keletkezzen.

Alaptestek siillyedésének szamitasa

Az alapozasok tervezésével kapcsolatban felmeril6 tovabbi kérdés, hogy a megfelel§ teherbirasu
alap alatt ébredd fesziiltségek hatdsara mennyire nyomédik Ossze a talaj, vagyis mekkora lesz az
épitmény varhato sillyedése.

Ismert, hogy alakvdltozas a talajban akkor |ép fel, ha az egyensilyban lévé foldtomegben a
fesziltségek megvaltoznak. A megnovekedett fesziiltségek altal Iétrehozott 6sszenyomddas hatasara
Uj egyensulyi allapot all el6. Az 6sszenyomddds nagysdga a

o
Ah=h-—
ES
elemi 6sszenyomadddsok 0sszegezésével szamithatd, ahol:

o Ah: az 6sszenyomddas,

e h: azobsszenyomddo réteg vastagsaga,

e 0o arétegben keletkezd atlagos fesziltség,
e [E;: 0sszenyomoddasi modulus.
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Az ésszenyomoddsi modulus értékét a talaj kompresszios gorbéje alapjan tudjuk meghatdrozni a
valdosagban fellépé terhelési viszonyok alapjan. A kompresszidés jelenségek targyaldsakor
megallapitottuk, hogy a talajban csak az a tobbletfesziiltség okoz 6sszenyomddast, amely meghaladja
a talajra addig hatott legnagyobb elSterhelést. llyen el6terhelést jelent a tereprendezés sordn
eltdvolitott talajréteg, illetve a lemélyitett alapgddorbdl eltdvolitott talaj. Ekkor az alapozas alatti
talajrétegben csak az a terhelés okoz 6sszenyomddast, amely meghaladja az eredeti felszint6l mért
mélységben szamitott fliggdlleges onsulyfesziiltséget.

A siillyedésszamitdst addig a rétegig kell dltalaban elvégezni, ameddig az &sszenyomddds az
épitményre kihat. Amennyiben egy gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan réteg jelentkezik az alaptest
haromszoros szélességének megfelel§ mélység folott, akkor addig, kiilonben egy hatdrmélységig kell
az dsszenyomddds szdmitdsdt elvégezni. A hatdrmélység ott van, ahol a terhelésbél szdrmazo
fesziiltég geostatikai elbterheléssel csékkentett értéke az eredetileg miikddé fiiggbleges
Onsulyfesziiltség 20%-dt éri el.

Az alaptest mindig rendelkezik bizonyos foki merevséggel, ezért a valtozé talpfesziltség hatdsara
kiilonboz6 fesziltségek ébrednek az alaptest alatt, amelyek kiilonb6z6 6sszenyomddasokat okoznak.
Kivdlaszthatd az alaptesten egy olyan pont, amely alatt ébredd fesziiltséggel szamitott siillyedés az
alaptest dtlagos siillyedését adja. Ezt a pontot karakterisztikus pontnak nevezzik, és az itt ébredd
fesziltséggel a sillyedések kdonnyen meghatdrozhatok. A karakterisztikus pont alatt ébredd
fesziltségeket tdblazat tartalmazza, amelyek segitségével a fesziiltségeloszlas felrajzolhatd. A
tablazatban

.z, B . o
a relativ mélység: — és — (savalapnal nulla) figgvényében

o
az ébredd fesziiltségek fajlagos értéke —= .
p

A képletekben:

Z:  avizsgdlt mélység,

B: az alaptest kisebbik mérete,
e [: azalaptest nagyobbik mérete,

p: az alaptest alatt ébredé talpfesziiltség, amely csokkentve van a geostatikai
el6terheléssel.

A siillyedésszamitas lépései
A siillyedések szamitasat az el6bbiek alapjan a kdvetkezd |épésekben végezhetjik el:
e Felvazoljuk az alaptest helyzetét, és a talaj alap alatti rétegzédését.

o Az eredeti talajfelszintél szamitva meghatdrozzuk a fliggbleges onsulyfesziltségek
nagysagat, és eloszlasukat felrajzoljuk.

o Kiszamithatjuk a geostatikai elGterhelést, vagyis annak a hatékony fesziltségnek a
nagysagat, amellyel az alap alatti talajrétegek tehermentesiilnek a tereprendezés és az
alap foldkiemelése soran.

87



e Az alaptestre hatd terhelések alapjan meghatdrozzuk a talpfesziiltséget, amelybdl
kivonjuk a geostatikai el6terhelést és ennek felhasznalasaval a karakterisztikus pont alatt
ébredd fesziiltségeket tablazatdnak segitségével az alap tengelyében fellépé fliggbleges
fesziltségeket meghatdrozzuk és felrajzoljuk a fesziiltség-eloszlasi dbrat.

o A feszilltség-eloszlasi dbrdba berajzoljuk az eredeti talajfelszintél mért fliggbleges
onsulyfesziiltségek  0,20-szorosdanak  megfelel6  feszlltségeloszlast. A két
fesziiltségeloszlas hatarvonaldnak metszéspontja igy kijeloli a hatarmélységet.

e A kapott fesziiltség-eloszlasi abrat célszerlien felvett trapézokra bontjuk, vagyis a
diagram gorbe vonalat simulé egyenesekre bontjuk. A trapézok parhuzamos oldalait ugy
célszer(i felvenni, hogy azok természetes réteghatarokkal egybeessenek, illetve a vastag
réteget célszerd tobb trapézra bontani, hogy a simuld egyenesek j6l fedjék az eredeti
gorbét.

e A teljes talajréteg 0Osszenyomdddsat az egyes elemi rétegek Osszenyomodasdnak
Osszegezésével allapithatjuk meg.

Hatarmelység

]

Sillyedések szamitasa

A siillyedés kiszamitasa
Egy elemi réteg 6sszenyomaddasa:

ahol:

o Ah;: i-edik elemi réteg 6sszenyomddasa,
e h;: i-edik elemi réteg magassaga,

Py

o o, i-edik elemirétegben mikodé atlagfesziiltség (a trapéz kozépvonala),
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e M; i-edik elemi talajrétegre jellemz8 6sszenyomdddsi modulus.
A teljes 6sszenyomddas:
n
h= ZAhi
i=1
ahol:

e n: elemirétegek szama.

A fenti moddszernél vannak pontosabb eljarasok, azonban a mérnoki gyakorlatban el6forduld
problémadk legnagyobb részének megoldasahoz ez az eljards is kell6 pontossagot biztosit.
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UTEPITESEK TALAJMECHANIKAJA

A foldmii és a palyaszerkezeti rétegek teherbiro-képesség mérése

Az utak palyaszerkezetének teherbirdsa nagymértékben fligg a foldmU teherbirdsatél. A teherbird
képességi vizsgdlatoknak az a célja, hogy segitségével a foldmd, az egyes pdlyaszerkezeti rétegek,
illetve a teljes palyaszerkezet terheléssel szembeni ellendllasat és a deformacid nagysdgat, illetve
ezek valtozasat meghatarozzuk. A vizsgdlatokkal kapott értékeket aztdn a palyaszerkezet
méretezésére, épités kozbeni mindség ellenbrzésre és kész burkolat allapota id6beli valtozdsanak
jellemzésére hasznalhatunk fel. A teherbird-képesség mérésére négyféle eljarast ismertetiink:

e (BR % meghatdrozas: foldm jellemzésére;

e Tarcsas teherbirasi vizsgdlat: foldmd, alap, burkolat jellemzésére;

e Behajlasmérés: burkolat és kotott alapréteg jellemzésére;

o Konnylejtésulyos és nehézejtésulyos dinamikus teherbirasi vizsgalat: burkolat és kotott
alapréteg jellemzésére.

CBR% meghatarozasa
A CBR% (California Bearing Ratio) a talaj teherbirdasanak jellemzésére Californidban kidolgozott
viszonyszam, amelyet a pdlyaszerkezet tervezéséhez, illetve épités kozbeni ellen6rzéshez hasznalunk
fel. A CBR% egy olyan szazalékban kifejezett viszonyszam, amely azt mutatja meg, hogy az adott talaj
teherbirdsa hogy viszonyul az 0©sszehasonlitasi alapul vdlasztott szabvanyos felépitési tomor
zUzottkGréteg teherbirdsahoz.

A vizsgalat 29 mm atmérénél kisebb szemcséket tartalmazo talajon végezhet6 el, amelynek lényege a
kovetkez6: CBR edénybe zavart talaj mintat tomoritink rétegenként a kisérlet céljainak megfelel6
tomorségi fokra. Ezutan a talajmintat a nyomdgépbe tesszik, és egy 50 mm atmérgji hengert
nyomunk a mintdba, mikdzben mérjiik a terheléshez tartozé benyomddast. Az igy kapott terhelés-
behatolas p-s gorbét egy szabvanygérbéhez hasonlitjuk, amelyet egy el8irt tomorségld tomor
zuzottké rétegen dllalapitottak meg. Ehhez a 2,5 és 50 mm behatolashoz tartozé fajlagos
terheléseket hasonlitjuk 6ssze, 100 %-nak véve a szabvanyos felépitésli tomor zluzottks rétegben
mért fajlagos terhelés nagysagat.

A kapott értéket szdzalék formajaban adjuk meg.

CBR% =100- 225 cBR% =100 L2
7000 10500
ahol:
e p,silletve pse: a 2,5, illetve 5,0 mm benyomdddshoz tartozé nyomas (kN/mz);

e 7000, illetve 10500: a fenti benyomdéddasokhoz tartozé6 nyomas a szabvanyos zlzottké
rétegen (kN/m?).

A 7000, illetve 10500 kN/m?*-es nyomas 13,7 illetve 20,6 kN benyomo erének felel meg.
A két érték kozil a nagyobb a talajra jellemz6 CBR %, melynek kozelitd értékelése a kdvetkezd:

e CBR=2-4% gyenge elazott, vagy nem tomor foldmd,
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o CBR=5-7% kozepesen méréskelt teherbirasu foldmd,
e CBR=7-15% megfelel6 teherbirasu foldmd,
e CBR=16-20% jo és kivalé teherbirasu foldmda.

Terhel6-
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Teherbirdo-képesség meghatarozasa tarcsas modszerrel
Tdarcsas berendezéssel az elkészilt foldmdvon, vagy a kész burkolaton mérhetjik a teherbird-
képességet. A burkolaton mért teherbiré-képesség a burkolat és a foldm( egylttes teherbird-

képességére lesz jellemzé.

A vizsgdlat soran 30 cm atmérdji tarcsat terhellnk (pl. hidraulikus emel6 és tehergépkocsi ellensuly
segitségével). A terhelést IépcsGzetesen adjuk a tarcsara - kivarva a konszolidaciot - mikézben mérjiik
az egyes terhelési lépcsGk hatasara bekdvetkezs deformacidkat. A maximalis terhelés (p=300 kN/m?,

91



illetve p=500 kN/m?) elérése utdn tehermentesitjiik a tarcsat, majd masodszor is elvégezzik a
terhelést.

A két terhelés adataibdl megszerkesztjiik a terhelés-behatolds (p-s) gorbéket. Az els6 terhelés
gorbéje az origdbdl indul és meredekebb, a masik gorbe - a maradé alakvaltozas miatt - az ,s”
tengelybdl indul és laposabb. Az E, (kN/m?) teherbiré-képességi modulust a masodik gérbe alapjan
szamitjuk:

ahol:

e r: tarcsasugara (0,15 m),
e p: legnagyobb nyomas (foldmiveknél 300 kN/m?, burkolatokon 500 kN/m?)
e s:  masodik gobe elején és végén mért siillyedések kilonbsége (m).

A kapott E; modulus értékelése a féldm(iveken a kdvetkezé:

e [E,=10-25 MN/m? gyenge, eldzott nem tomor féldmd,

e F,=30-40 MN/m* kézepesen gyenge teherbirasu foldm,
e E,=40-80 MN/m?* megfelels teherbirasd foldmd,

e F,=80-120 MN/m?’ jé és kivald teherbirasu foldmi.

Gépkoacsi ellensuly

|
! e s
Eréméré déra : Er6atadd
(dinamométer) i~ sajtd
D
|
T
|
Mér6ora i Mér6ora
|
|
|
Vizsgalandé Terheld
talaj tarcsa
@ 30 cm

Tarcsas terhel6berendezés
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Tarcsas teherbiras vizsgdlat er6-alakvaltozds gorbéi
Tomorségi tényezo

A vizsgalatnal kapott két gobébdl egy tovabbi jellemz6 értéket a témdrségi tényezét is meg tudjuk
hatdrozni. Ez az érték a teherbirdsra is és a tOmorségre is jellemzé szam, amely az alabbi
Osszefliggéssel szamithato:

T = Ey _s3—5
L= =
Ev s3-s
ahol
o £, masodik gorbe alapjan szamitott teherbiré-képességi modulus (MN/m?),
o E; elsé gorbe alapjan szamitott teherbiré-képességi modulus (MN/m?),

e s, 53 200, illetve 300 kN/m? nyomasndl leolvasott sillyedés az elsé gorbérdl (mm),
e s, 55 200, illetve 300 kN/m? nyomasnal leolvasott siillyedés a masodik gorbe alapjan
(mm).

Amennyiben T,=1 (E;=E;) akkor a foldmdi, szerkezeti réteg tomorsége j6, mivel a terhelés hatasara
tomorddés nem jott létre. A 2,5-nél nagyobb értékd teherbirasi tényezé a foldml vagy szerkezeti
réteg nagyfokl teherbiré-képesség csokkenésére utal, amelynek oka a tomoritetlen féldmd,
szerkezeti réteg, illetve a foldmU eldzdsa. Az ilyen nagy értéket mutatd helyeken a teherbirds
csokkenés okat gondosan meg kell vizsgalni.

Behajlasmérés

A pélyaszerkezet teherbirasa jellemezhets a terhelés hatdsara bekdvetkezd rugalmas alakvaltozdassal
a behajldssal. A méréseket a palyaszerkezeti rétegek vagy a kész burkolat fellletén végezziik el
tehergépkocsi terhelést alkalmazva. A behajlasmérés alapelve az, hogy a terhelt tehergépkocsi
ikerabroncsa kdzé a maximalis behajlas helyén — a kerék felfekvési kozéppontjaba — elhelyezett 1:1
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aranyu mérdékarokkal rendelkez6 behajlasmérérél leolvasott és 50 kN keréksulyra — linearis
Osszefliggést feltételezve — dtszamitott alakvaltozast nevezziik behajlasnak.

Kerék 1. helye

Billen6kar
w
% Haladasi irany
e Mérdéra
@ : Allvany
o ———
1. leolvasas
Kerék 2. helye
7/ a \\
/ \
= e
A ;—J——A
No
2. leolvasas

Behajldasmérés alapelve

Behajlasmérés eszkozei
A billen6karos behajlas mérhetd:

e automatikus mérékocsival,
e kézi behajldsmérdvel.

Az automata mérékocsi a méréseket haladds kozben folyamatosan méri. A mér6kocsi a berendezés
mérGesucsat a kerék elé helyezi el és ehhez, mint kiindulasi allapothoz viszonyitja a benyomddas
nagysagat, ami bizonyos eltérést ad az eredeti behajlasméréshez viszonyitva. Az automatikus
mérdkocsi 2 f6 (gépkocsivezetd és mérbtechnikus) személyzettel mintegy 4 m-enként méri a
palyaszerkezet alakvaltozasat, mikozben rogziti a szelvényezési értékeket is. Mdd van arra is, hogy
rogzitsék. Az adatok adathordozéra keriilnek, amelyeket szamitégép megadott program szerint
értékel. A mérGkocsi teljesitménye éranként 2,5 km, egy milszakban mintegy 20 km. A méréseket a
kozati mindségellenérzé laboratériumok tudjak elvégezni. Az egy forgalmi sdvos utakon a mérés
idejére a forgalmat le kell zarni, mert a mintegy 16 t tomegd, az alvazra figgesztett mér6berendezés
miatt alacsony szabad magassdgu nagy érték(i tehergépkocsi a keskeny és puha padkdara, vagy
terepre a meghibasodas komoly veszélye nélkil nem tud lemenni.

A kézi behajlasméré (Benkelmann-tartd) egy allvanyra elhelyezett kétkard emel6, amelynek egyik
karja tapogatdcsucsban végzédik, masik karjanak végén pedig egy mérddra talalhatdé. A mérdora
segitségével a kar elmozduldasa mérhet6. Vékony palyaszerkezeteken az 1:1 ardnyd mérékarokkal
bird kézi behajlasmérdvel végzett behajlasméréseknél az a probléma, hogy a berendezés allvanyanak
labai a pdlyaszerkezet deformdlédd szakaszara eshetnek. A hazai viszonylatban is megerésitett
tapasztalatok alapjan vékony palyaszerkezetnél az ebbél szarmazé hiba jelentds lehet. Azért, hogy a
behajlasméré talpai a tehergépkocsitédl tavolabb keriiljenek, a tapogatdcsucs felé esé mérGkart 2-
szeresére kellett megnyujtani, tehat a mérékarok ardnya igy 2:1 lett. Ez a tdlnyujtds altaldban elég
ahhoz, hogy a labak deformdcidmentes helyre keriljenek, a mlszer hossza pedig még ne befolyasolja
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a kezelhetGséget. Kedvezbtlen ennél az elrendezésnél az, hogy a leolvasott értékbdl a valodi értéket
kett6vel vald szorzads utan nyerjik, ami az esetleges hiba nagysagat is ugyanigy noéveli. Gondos
méréssel azonban ez a hiba minimalisra csokkenthet6 és a varhatd végeredményt nem befolyasolja.

Mérdora allvannyal
| 2400 mm . 1200mm

| | |
Erzékel cstcs

Allithato labak
| 1260 mm |

Médositott behajldasméré

Kézi behajlasmérés

A kézi behajldsméréshez 1 db rakott tehergépkocsi vezetével, 2 db kézi behajlasméré és 3 {6
mérdszemélyzet sziikséges. Mivel az ikerabroncsok alatti maximdlis behajlds helyének pontos
megitélése bizonytalan, az automata behajldsméréshez hasonldéan, az érzékel6 csucsot a
kerékfelfekvés elé helyezziik. Méréskor az egyik behajlasmérét a jobb, a masikat a bal ikerabroncs
kozé toljuk be hatulrél ugy, hogy az érzékel6 csics a kerékfelfekvés elé kertljon. Ezutdn a
tehergépkocsi legaldbb 3 m-t el6re gordil, mikézben a mérend6 hajlékony pdlyaszerkezet
benyomaddik, amelyet mérddrdval regisztralunk. A behajlas értékét a mérGdra kétirdnyu kitérésének
Osszege adja. A mért behajlasokat az Osszehasonlithatésdg miatt 50kN kerékterhelésre kell
atszamitani linearis 6sszefliggést feltételezve a terhelés és a behaijlas kozott:

1500
S

ahol:

e s5,. behajlas az 50,0 kN kerékterhelés alatt (mm),

e 5,0 behajlas az S kerékterhelés alatt (mm),
e S: kerékterhelés (kN).

A kapott behajlas értékek a teherbirdssal forditottan ardnyosak. A behajldasmérést mindig a tavaszi
id6szakban kell elvégezni, mert ekkor legkevésbé teherbiré az altalaj, tehat ezek tekinthet6k a
mértékadd behajldasoknak. A behajlasmérés el6nye az, hogy sok mérést gyorsan tudunk végrehajtani.
A behajlasméréseket 50, 100 m tavolsagokban szoktak elvégezni, és az egyes szakaszok teherbirdsat
hossz-szelvényszertien abrazolni. (100 m-enként mérve naponta kb. 20 km utat lehet végigmérni.) A
hibds szakaszok az ilyen abrazoldsban erdsen kiugranak. A behajlasmérés eredményei ezért
felhasznalhatdk épités kozbeni ellenbrzésre és a pdlyaszerkezet megerGsitésének tervezésére.

&

Médositott behajldasmérés
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Konnytiejtosulyos dinamikus teherbiras vizsgalat

A vizsgdlat Iényege, hogy meghatdrozott tomeget adott magassaghol vezetdrud kodzbeiktatasaval
ejtegetlink egy 300 mm (150 mm) atmér6jl tarcsara. Az ejtésuly a peremfeltételek ismeretében
szamithatd terhelést ad at a tdrcsanak. Az eszkdz a tdrcsa dinamikus terhelésének kovetkeztében
|étrejott sullyedést méri, amelybdl a dinamikus teherbirasi modulus szamithatéva valik. A vizsgalati
eljaras legfeliebb 63 mm legnagyobb szemnagysagl, legfeljebb a tdrcsadtméré mintegy
kétszeresének megfelel6 vastagsdgu friss anyagréteg, vagy féldml(iréteg vizsgalatara alkalmas. A
kapott eredmények statikus tdrcsdas méréssel vald Osszevetése az eltér6 modellalkotasnak
készonhetéen nem minden talaj esetében oldhaté meg.

Konny(iejt6sulyos dinamikus teherbirasmérés

Nehézejtosulyos teherbirasméro berendezés

A berendezés egy adott magassagbdl leejtett sullyal szimuldlja a mozgd kerék altal okozott terhelést
és igy sokkal alkalmasabb a forgalom okozta ismétl6ds, dinamikus terhelések szimuldldsara, mint a
statikus, félig-statikus vagy a vibrdcids terhelések. A terhelési id6 csupan 25-30 ms, ami korulbell
egy 60-80 km/h sebességgel kozlekedd tehergépkocsi igénybevételeivel egyenl. A készilékkel
végzett mérési sorozat lehetévé teszi a vizsgdlatot végz6 mérndk szamdra a behajlasi teknd
meghatarozasat ellen6rzott terhelés mellett, amely megbizhatébb és részletesebb minden mas,
jelenleg létez6 vizsgdlati eljarasndl. A késziléket a pdlyaszerkezet fliggvényében (szerkezeti rétegek
merevsége, felépitése) széles hatarok kozoétt valtoztathatd terhel6erd (7-120 kN) jellemzi, ami igy
szinte barmilyen tipusu burkolat esetében alkalmazhaté (makadam, hajlékony, illetve félmerev). A
mérés megbizhatd és gyors, akar 60 mérési pont/éra. A behajlasi tekné lényegesen tébb informaciot
szolgdltat a pdlyaszerkezet pillanatnyi allapotarél mint a kozponti behajlds, igy pontosabban
hatarozhaté meg annak teherbirasa, hatralévd élettartalma és a sziikséges erGsitéréteg vastagsaga.
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Nehézejtésulyos teherbirasméré mérés elvének vazlatos bemutatasa

Utépités kovetelményei a foldmiivel szemben

A palyaszerkezetet aldtamasztd foldm allapota és teherbird-képessége nagymértékben befolydsolja
a palyaszerkezet élettartamat. A foldmdvek dallékonysaga akkor biztositott, ha azokat megfelel6en
tomoritve épitjuk. Az at pdlyaszerkezetét aldtdmaszté féldmivel szemben tovabbi kévetelmény, hogy
teherbird legyen, tehat a rahelyezett rétegeket ugy tamassza ald, hogy megengedhetetleniil nagy,
vagy marado alakvaltozdsok a forgalom terhelésének hatdsara ne alakulhasson ki. Ezt a feltételt csak
ugy lehet kielégiteni, hogy a tomoritést célszerlien — a talajhoz legjobban alkalmazkodd tomorité
eszkozzel, optimalis tomoritési viztartalom mellett — végezzik el. Az igy végzett tomorités egyben a
leggazdasagosabb is.

Tomorség jellemzése

A talaj tomorségének jellemzésére a talaj szdraz haloms(rliségét haszndlhatjuk fel. Ez lehetévé teszi,
hogy a valtozd viztartalmu foldbél vett mintdkat 0ssze lehessen hasonlitani, kikapcsolva igy a viz
hatdsat. A szdraz halomsl(iriséget az alabbi 6sszefliggéssel szamithatjuk:

_Ma
Pd %

ahol:

e my,: kiszaritott zavartalan minta témege (kg),
e V: minta eredeti térfogata (m?)

A minta nedves halomsdr(isége (p,) és a viztartalom (w%) ismeretében a szdraz haloms(ir(iség
kozvetlenil is szamithato:

_Pn_
w%
1+

100

Pd =

A szdraz halomslir(iség a haromfazisu talaj w% viztartalma, /% leveg6tartalma és p, tests(rlisége
alapjan is szamithato:
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g =|1- .
100 - W%
1+ pS
100
Osszefliggéssel. Ez a képlet jol szemlélteti, hogy a tomoritett talaj szaraz halomsdrlségét féként

harom tényez6 befolyasolja:

e aviztartalom nagysaga (w%),
e atalajfajta (p,),
e 3 tomoritési munka (/%).

A talajok tomorsége tehat nem irhaté el6 egyetlen (pgmin) minimalis szaraz haloms(ir(iséggel, hanem
mindig meg kell allapitani laboratériumban, hogy mekkora a talaj legnagyobb szaraz halomslir(isége,
amelyet a tomorit6 gépek hatdsdanak megfelel6 tomoritési munkdval, egy adott kedvezd
viztartalomnal allitunk eld.

A foldmU épitése soran a betomoritett foldm(ibGl kivett talajminta szaraz halomsl(ir(iségét (p,)
hasonlitjuk ezutan a fent értelmezett legnagyobb szaraz haloms(irliséghez (pgms) amelyet
szazalékban kifejezve tomorségi foknak, vagy relativ Proctor tomorségnek neveziink:

T, __Pd_ 100
Pdmax

A pumax legnagyobb szdraz haloms(rlséget, amelyet 100%-os tomorségnek fogadunk el, Proctor-
vizsgalattal hatarozhatjuk meg. A hazai elGirds a tomorség vizsgalatdt mddositott Proctor-vizsgalattal
irja el6, amely abban tér el az eredeti standard Proctor-vizsgalattdl, hogy 4,5-sz6r nagyobb fajlagos
tomorité munkaval tomoriti be a talajt, ezért nagyobb szaraz haloms(rlséget (viszonyitdsi alapot)
kapunk, kisebb optimalis tomoritési viztartalom mellett. A Proctor-gérbék mellé felrajzolhatdk a
kiilonboz6 telitettségnek megfelel§ vonalak az aldbbi képlet felhasznaldsaval:

_Ps
14+ W Ps
S'pv

Pd =

A Proctor-gorbét igy elemezve a kévetkez6ket tapasztaljuk: a viztartalom novekedésével egy ideig a
szaraz haloms(ir(iség is n6 egy maximumig, Pymax Maximalis szaraz haloms(rlség eléréséig, amelyhez
tartozd viztartalom az optimalis tdmoritési viztartalom (w,,). Eddig a pontig tart a gérbe szdraz
oldala, amelyen tul novelve a viztartalmat a szdraz halomsd(riség folyamatosan csékkenni kezd. A
nedves oldalon a gorbe leszallé aga az $=1,00 (/I=0%) telitettségi vonalhoz kozelit, de azt sohasem éri
el. Ennek oka, hogy a talaj 5=0,90 telitettség utdn mar nem mutatja a haromfazisi rendszer
tulajdonsagait a levegd szabad dramldsanak nagyfoku akadalyoztatasa miatt, hanem un. latszélagos
kétfazisu rendszert alkot. A talajba szorult néhany szazalék leveg6 ilyenkor mar csak jelentés
tobbletmunkaval Gzhet6 ki.
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Viztartalom-valtozas hatasa a szaraz halomslir(iségre

Tomorség ellenérzése

77

A tomorségi elbirdsok betartasa és betartatdsa rendszeres tomorség-ellenbrzéssel hajthato végre. A
tomoritett rétegbdl legaldbb harom helyen (feltl, kozépen, alul) kell mintat venni, hogy a réteg
tomorségérdl kell6 képet alkothassunk. A tomorség ellen6rzési maédjai a kovetkezdk:

— Kététt talajok esetében, kiszurohengerrel ismert térfogatl zavartalan talajmintat kell
venni, melynek kiszaritdsa utdan a - szdraz haloms(rlséget kozvetlendl
meghatarozhatjuk.

— Homokszdrdsos térfogatmérést féként szemcsés talajok esetében alkalmazhatunk. Ennek
Lényege az, hogy a talajbdl kivett 13-15 cm mély godor térfogatat a toltérekeszes
homokszéréd berendezés segitségével hatarozzuk meg. A godor térfogatat a
homokszérébdl kiengedett finom homok tomegébdl és a kalibrdldskor meghatdrozott
haloms(rlség segitségével tomegmérésekkel tudjuk meghatadrozni. Ennek és a minta
szaraz tomegének ismeretében a szaraz haloms(rliség szamithatd.

— A szabdlytalan alaku godor térfogatat gumimembrdnos késziilékkel is meghatarozhatjuk.
A 13-15 cm mély godorbdl kivett talaj szdraz tomegét itt is gondosan meghatarozzuk. Ez
utan a készilék gumimembranos részét a godorre allitjuk, és egy dugattyd nyomasaval a
godrot vizzel toltjuk ki. A dugattyld két széls6 helyzetének leolvasasabdl a térfogat
megallapithato, tehdt py szamithato.

— A tomorséget radioizotopos késziilékkel is meg lehet hatarozni. Ennek nagy elénye, hogy
az eredményeket a helyszinen szolgdltatjdk, igy azonnali beavatkozdsokra nyilik
lehet&ség.
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Kalibralt
h
Dugattyt N enger

Folyadék

Alatét lemez

Gumihartya

Gumimembrdanos térfogatmérés
Tomorséget befolyasolo tényezok

Viéltozo t6mérité munka hatdsa azonos talajra

Azonos talajfajtan sorozatonként kilonb6z6 tdmorité munkat alkalmazva azt tapasztaljuk, hogy a p,

szaraz haloms(ir(iség nagysaga az M tomorité munka és a w viztartalom flggvényében valtozik. Az M
tomorité munka névekedésével nd az elérhet8 pymax €rték, mikézben a w,,; értéke csdkken.

40 utés
20 Utes

Szaraz halomsiriseg py [t/m®]

Viztartalom: w%

Valtozd tomorité munka hatdsa azonos talajra

Kiilénb6z46 talajok Proctor-gérbéi

Azonos tomorité munka mellett vizsgalva a kiilénb6z6 talajok szaraz halomsd(ir(iségét azt tapasztaljuk,
hogy minél nagyobb szemcsékbél 4ll a talaj (kavics, homokos kavics, homok) anndl nagyobb a pymax
értéke, annal alacsonyabb az optimdlis tomoritési viztartalom, és anndl érzékenyebb a talaj a
viztartalom valtozasara tomoritéskor. A durva szemcsés talajoktdl haladva a finomabb szemcséji
talajok felé, a pymax értéke egyre jobban csokken, emelkedik a w,,: értéke, a Proctor-gorbe alakja
pedig ellaposodik, ami azt jelenti, hogy a talaj érzéketlenebb a tomoritési viztartalom valtozasara.
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Széaraz halomsdiriiség p, [t/m?]

Dy>D3>D3>Dy

Viztartalom: w%
Kilénb6z6 talajok Proctor-gorbéi

Az egyenlbtlenségi egyiitthatd hatdsa a témérithetdségre

A szemcsés talajok kozil a nagy egyenl6tlenségi egyutthatdju, jél graduadlt talajok pyme értéke
magasabb, w,,; értéke alacsonyabb, érzékenysége a tomoritési viztartalomra nagyobb, mint az
azonos szemcséjd, kis egyenlGtlenségi egyltthatéju szemcsés talajoké.
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Szaraz halomsariiség p, [t/m?]
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Viztartalom: w%

Az egyenl6tlenségi egylitthatd hatasa a tomorithetGségre
Egyszerli és modositott Proctor-vizsgdlat témdritési gorbéi

A kilonb6z6 hatétényezbk kozil legegyszerlibben a tomorité munka nagysdga valtoztathatd. Az
eredeti standard Proctor-vizsgalat és a szabvany szerint el6irt mddositott Proctor-vizsgalat, valamint
a kilénb6z6 tomoritd eszkdzok kdzott, a tomaorité munka nagysagaban van kiilonbség. A munkahelyi
tomoritési tapasztalatokat 0sszevetve a laboratériumi Proctor-vizsgdlatokkal azt tapasztaljuk, hogy a
munkahelyen létrehozhaté legnagyobb szdraz halomslirliség nagysdga a standard és moddositott
Proctor-érték kozé esik, tobbnyire kozelebb a standard Proctor-értékhez. Ebbé&l kovetkezéen a
tomorség ellendrzéséhez a mddositott Proctor-vizsgalat eredményeként kapott nagyobb pym.. Szaraz
haloms(rlséget célszerl alkalmazni, mert igy a j6 tomoritést 90-95% relativ tomorséggel irhatjuk eld.
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Foldmiivek tomorsége és teherbiro képessége kozotti osszefiiggés

Az utak féldmiveinek felsé rétegében fokozott témdérséget kell biztositani azért, hogy a foldmd
teherbirdsa megfeleld legyen. Altaldnossagban kimondhatd, hogy nem tul nedves talajok teherbirasa
annal nagyobb minél nagyobb a tOmorsége. A tomorség és a teherbiras fogalma mégis élesen
elvalasztandd, mert a kiilonb6z6 talajok teherbirdsa azonos tomaorségi foknal nagyon eltéré lehet. A
tomoritést optimalis tomoritési viztartalom mellett végezve és a tomorségi fok fliggvényében a
teherbirdst dbrazolva megdllapithatd, hogy a szemcsés talajok teherbirdsa altaldban magas, amely a
tomorség csokkenésével rohamosan csokken. Kotott talajok teherbirdsa joval kisebb, mint a
szemcsés talajoké, ezért a tomorségcsokkenés hatdsdra bekdvetkezd teherbirds csokkenés is kisebb

mérték.
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Tomorség és teherbirds dsszefliggése kiilonbozé talajoknal

Teherbiras, tomorség és viztartalom osszefiiggése szemcsés talajoknal
A foéldm(i teherbirdsa azonos témérség mellett is cs6kkenhet, ha a viztartalom névekszik. A szemcsés
talajokon végzett CBR vizsgalatok eredményébdl lathatd, hogy amennyiben a viztartalom novekszik,
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akkor azonos szaraz halomslir(iség esetén a CBR% csokken. Nagyobb tomorité munkat alkalmazva és
igy novelve a szdraz haloms(ir(iséget a teherbirast jellemz6 CBR% értéke novekedni fog. Tehat az
elnedvesedett szemcsés talajok teherbirdsa nagyobb tomorité munkaval novelhetd.
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Teherbirds, tomorség és viztartalom O0sszefliggése szemcsés talajoknal

Teherbiras, tomorség és viztartalom osszefiiggése kotott talajoknal

Kotott talajok esetében az $=0,75-0,80 korili telitettséget elérve a p,; szaraz haloms(rlség
novekedése esetén, a fellépd semleges fesziiltségek miatt a teherbirds csdkkenni kezd. Elnedvesedett
kétott talajok esetében tehdt a szamszerlien nagy témdrség a nyirdszildrdsdg csékkenése miatt nem
biztosit megfeleld teherbirdst. Kotétt talaju foldmiivek tomdritésekor tehdt gondosan kell ligyelniink
arra, hogy a féldmii ne dzzon, ne nedvesedjen el, mert a sziikséges teherbirds nagy témoritd
munkdval sem biztosithato.
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Teherbirds, tomorség és viztartalom Osszefliggése kotott talajoknal
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Tomorségi eldirasok utak foldmiiveire
Az utak foldmdveivel kapcsolatos hazai tomorségi elGirasok a mddositott Proctor-vizsgalatot veszik
alapul a kévetkez6képpen:

e az Utpalyaszerkezet alatt 0,50 m vastag talajréteget kiilonos gonddal tomoritendé:
— hajlékony palyaszerkezet (aszfalt) alatt 90 %,
— merev palyaszerkezet (beton) alatt 95 % tomarségi fokig.

o Afoldmu alsébb rétegében megkovetelendd a 85 % tomorségi fok.

Az Utpalyaszerkezet szempontjabdl lényeges, hogy a tomorség kozel egyenletes legyen (a tomorségi
fok valtozasa 5 %-on beliil maradjon). Kedvezétlen az a foldmunka, amely magasabb tomaorségu, de a
tomorségi fok ingadozik, mert a burkolat hulldmossd, kés6bb repedezetté valik, és elveszti
vizzardsagat.

Rendkivil [ényeges, hogy a bevagasok fels§ 50 cm vastag rétegét is tomoritsiik, mert a termett talaj
eredeti tomorsége altaldban nem kielégitd.

A tomoritést az optimalis tomoritési viztartalom koril kell elvégezni. Szaraz id6ben ezt locsoldssal,
nedves id6ben atkeveréssel (szell6ztetéssel), vagy vizelvond anyag bekeverésével lehet a kell§
viztartalmat biztositani. Hatékonyan alkalmazhatd ekkor az égetett vagy porrd oltott mész,
esetenként jol kiégetett szénsalak bekeverése.

Mivel az optimalis viztartalmon torténé gondos tomorités célja az, hogy a foldmd kell6 teherbirasu
legyen, ezért a tomorségi fok mellett a teherbiré-képesség értékét is elbirjak. A foldmi nem kielégité
teherbirdsabdl altaldban arra kovetkeztethetlink, hogy a foldmd tomoritése elégtelen, az elGirt
tomorségi fokot nem éri el. Amennyiben a tomorségi fok eléri az elbirt értéket, de a teherbirds nem
megfelel6, akkor a foldm eldzott dllapotban van, tehat gondoskodni kell kiszaritasarol.

Foldmiivek épitéséhez felhasznalhato talajok
A foldmi anyagat lehetSleg a helyi talaj képezze. A talajok felhasznalhatdsdganak szempontjai a
kovetkezbk:

a.) Féldm(i épitéshez nem haszndlhatd talajok:

e puha agyag és iszap-talaj,

e szerves, vagy szerves szennyez6dés( talaj,
o salak, épitési tormelék,

e szikes talaj,

o fagyott talaj,

o mallott k6zet - csak f6zési vizsgalat utan,
e tul kis tests(iriség talajok (0.<1,65 t/m>).

A fenti talajfajtak viz hatasara gyorsan elvesztik teherbirasukat, nehezen tomorithet6k, olvadasi és
fagykdrra érzékenyek, ezért beépitésiik veszélyes.

b) A féldmli fels6 50 cm vastag rétegébe beépithetd talajok

A foldm( fels6 50 cm vastag rétege a palyaszerkezet teherbirdsat dontGen befolyasolja, ezért ide a
kovetkez6 anyagokat célszer( beépiteni:
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e homokos kavics, kavicsos homok,

® iszapos murva,

e iszapos kavics,

e durva élesszemdi, jol gradualt homok.

Ezek az anyagok jol tomoritheték, kell6 teherbirdsuak lehetnek. Az olvadasi és fagykarok ellen
esetenként kilon kell védekezni.

c) A féldmli felsé 50 cm vastag rétegébe keriilendé talajok:

e homokliszt,
e |6sz, marga,
e egyenletes kozel egyforma szemcséjli csilldmos folyami homok.

Ezek az anyagok érzékenyek az elnedvesedésre vagy nehezen tomoritheték. A futdhomokot és a 16szt
- az orszagban elfoglalt nagy terlletardnyuk miatt - kénytelenek vagyunk beépiteni, ilyenkor azonban
a kell§ viztelenitésrél gondoskodni kell.

A talajok felhasznalhatésagat befolyasolja még a tomorithetGségiik és vizérzékenységiik. Nehezen
tomorithet6k altaldban a meredek lefutdsu szemeloszlasi gorbével rendelkezé szemcsés talajok, ezért
foldm épitésre célszerlbb jol gradualt talajokat felhasznalni. A tomorithetGség megitélése ezeknél a
talajoknal az egyenlGtlenségi egylitthatd segitségével torténhet:

o U< 3-4, rosszul tomorithet6 talajok,
o U>7joltdmorithet6 talajok.

A vizérzékeny talajok atazva hamar elvesztik teherbirdsukat. Ide tartoznak a kis plasztikus indexd
iszaptalajok, mert ezek kis viztartalom novekedés hatdsdra a folyds allapotdba keriilnek. A
palyaszerkezet alatt tehat kerilni kell az 1,=0-10% plasztikus indexszel rendelkez§ talajokat, vagy a
vizzarasrol gondoskodni kell.

Tomorit6 gépek kivalasztasa
A hatékony és gazdasdgos tomorités megkivanja, hogy a tomoritést a talajnemnek legjobban
megfelel§ tomorits eszkdzzel végezziik el. Altaldnos irdnyelvként elfogadhatd, hogy:

— kotott talajokat gydrd tomoritéssel,
— szemcsés talajokat vibracids tomoritéssel,
— koves sziklas talajokat dongol6 tomoritéssel célszerd tomoriteni.

Az egyes tomoritd eszkozoket a kdvetkez6képpen jellemezhetjlik:

— Gumiabroncsos hengerek a legaltalanosabban hasznalhaté, leghatékonyabb tomorité
eszkozok. Tomegik 10-40 t kozolt valtozik. Fajlagos tomorit6-képessége, gyurdhatasa és
sebessége nagy. Optimalisan iszapos homok talajokon alkalmazhatd.

— Vibrohenger els6sorban a homokos kavics, durva homok, esetleg iszapos talajok
tomoritésére alkalmas. Finom futéhomokok tomoritésére nem alkalmas.

— Juhléb vagy fogashenger kizdrdlag erGsen kotott agyagos talajok tomoritésére
alkalmazhatd. 5-20 t tomegliek, nagy fajlagos témorité munkdval dolgoznak, mikdzben a
szaradast elGsegitik.

— Vibrdcios juhldbhenger, amely 5-25 t-as kombinalt m(ikodésd henger. Vibralva az iszapos
homok és kavicsos homok, vibracié nélkil a kotott talajok tomoritésére alkalmas.
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— Sima acélpaldstu hengerek 8-14 t tdmeglek. Onsulyukkal tdméritenek, f6ként feliileti
hatdsuk nagy, ezért simitdsra alkalmazhaté. A kis teritési vastagsag miatt teljesitményiik
csak kozepes.

— Vibrdlapokkal altalaban kis fellileteket, vagy sz(ik munkagoédrokben célszerl témoriteni a
futéhomok jellegl talajokat. Tomeglik 0,2-2,0 t fajlagos teljesitményiik kicsi.

Nagyobb foldmunkdk esetén a tomorité gépek kivdlasztdsdra probatomoritést végeznek. A
prébatomoritést elvégezve meghatdrozhatd a teritési vastagsag és a széba jov6 viztartalomhoz
tartozo jaratszdm. Figyelembe véve a tomorité gépek gépdra koltségét, ki lehet vdlasztani azt a
tomoritd gépet és tomoritési eljarast, amellyel leggazdasagosabban lehet a tomoritést végrehajtani.

Télvégi burkolatkarok
Olvaddsi kar feltételei:

e elnedvesedésre hajlamos talaj (iszapos talaj),
e vékony kis teherbirasu repedezett palyaszerkezet,
o nehéz forgalom az olvaddsi id6szakban.

Fagyadsi kdr feltételei:

e jéglencsés fagyasra hajlamos talaj (homokliszt, iszap),
o mély és tartds fagybehatolas,
o kapillaris vizutanpdtlas a talajvizbdl.

Olvadasi kar

A talaj fels6 60-70 cm-es rétege atfagy. A havat a padkdra és az arokba toljak. Az atfagyott talaj
felllrél lefelé kezd felengedni. A felolvadt réteg alatt egy atfagyott vizet 4t nem ereszt6 réteg marad.
A felolvadt talajrétegben megndvekszik a viztartalom. Az olvadt hélé a héval telit6dott arokba nem
tud befolyni, illetve onnan elfolyni. A viz a palyaszerkezet ala szivarog, amely a teherbirdsat elveszti

Kdrok megel6zése
e Legalsé alaprétegként Homokos kavics réteget kell tervezni, amely kivezeti a palyaszerkezet
ald beszivargott vizet és a terhelést lecsdkkentve adja at a foldmUinek;
e Afoldmdi fels6 rétegét stabilizaljuk;
e A havat a padkardl (ha lehet az arokbdl is) eltavolitjuk;
o Viztelenitési hibak megsziintetése;
e Felborult palyaszerkezet cseréje;
e Kisebb karok esetén a tavaszi behajlasmérések alapjan a palyaszerkezet megerdésitése.
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FOLDMUVEK TERVEZESE

Foldmiivek részei
A foldm(ivek a mtargyakkal egylitt az utak alépitményéhez tartoznak.

Az Utépitésben a foldm( rézslkkel hatarolt tomoritett talajtomeg, amely bevagasban vagy toltésben
helyezkedik el.

A m(targyak az alépitmény nem foldbél késziilt részei (tamasztéfalak, cséatereszt6k, hidak stb.)
A foldmvek részei:

¢ afoldmd koronaja, amelyet a koronaszélesség jellemez;

¢ afoldmd koronaszintje, a korona tengelyében mért szintmagassag;

o afoldmd rézsdi, amelyek lehetnek toltési rézsik, bevagasi rézsik és arok rézsik;
e atoltési rézslk talppontja, illetve talpvonala;

e abevdgasi rézslik korompontja, illetve koromvonala;

e amdszelvény szélessége.

A foldmd kialakitasa szerint lehet:

e tOltés,

e bevagas,

e vegyes szelvény,
e szelet szelvény.

A toltést hordozo, illetve a bevagds kialakitdsara szolgald érintetlen talajtomeget termett talaj-nak,
vagy nétt foldnek nevezziik.
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A foldmdvek részei

Talajok alkalmassaga toltések épitéséhez

A toltések tervezésekor el6szor el kell donteni, hogy a helyszinen taldlhaté talaj foldm{ épitésére
alkalmas-e vagy mashonnan szallitjuk a helyszinre. Altalaban kimondhatd, hogy t6ltés épitésére a jol
tomorithetd, jOl viztelenithetd, erdzidnak ellendlld, nem fagyveszélyes, teherbird és allékony talajok
alkalmasak. Ezt megitélni az aldbbiak alapjan lehet:

¢ a talajfizikai jellemzék (w, e, n, S, I, stb.),

e atomoritési tulajdonsagok (Pumax, Wopt, Proctor-gorbe alakja stb.)

® a nyirdszilardsdgi paraméterek (@, c) és a nyirdszilardsag (7), valamint véltozasuk a
viztartalom valtozasanak fliggvényében,

e avizateresztd képesség,

e a kapillaris tulajdonsagok,
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e afagyveszélyesség.

Szemcsés talajok

e Legjobb a vegyes szemeloszlasu, jol osztalyozott (U>5) homok- és kavics, ill. homokos
kavics talajok. Vizatereszt6 képességiik jo, vizemelésiik kicsi, tombosen fagynak meg;

o A szogletes, poliéderes szemcsékbdél all6 talajok nagyobb belsé surléddsuk miatt
nehezebben tomorithet6k, de teherbirasuk nagyobb;

e Nem kedvezd az egyenletes szemeloszlasu (U<5) talaj (pl. futohomok), mert nehezen
tomorithetd, valamint viznek és szélnek nem ellenalld.

Atmeneti talajok

e Konnyen kiszaradnak;

o JOl tomorithetdk (w B wopt);

o Kapillaris vizemelés: révid id6 alatt magasra emelik a vizet;

e Plasztikus indexiik (Ip) kicsi, kdnnyen elérik a folydsi hatart @ gyors teherbirds-csdkkenés;
e Gondos viztelenitést kivannak;

e Fagyveszélyesek;

e Erdzidveszélyesek (pl. 16sz).

Kétott talajok

e TOmoritésiik nehéz (nehezen morzsolhatd szét, nedvesen ragad)

o Vizzel szemben ellendllok

e Nehezebben nedvesednek el, mert vizatereszt6 képességik alacsony

e Atdzds utdn nehezen szdradnak ki, gravitdciés Uton nem viztelenithetdk, igy nem
tomorithet6k

e Nem fagyveszélyesek, de térfogatvaltozdk (duzzadas)

Toltésépitésre nem haszndlhatd talajok

e Puha agyag ésiszap

e Szerves talajok

e Salak, épitési tormelék felhasznaldsa megfontolandd
e Szikes talaj

e Fagyott talaj

o Mallott kézet

e Kis tests(r(iség( talaj (ps < 1550 kg/m3)

A toltések épitéséhez a kivitelezd részére minden esetben meg kell adni a toltés épitésére felhasznalt
talajra vonatkozo:

tomoritési el6irdasokat,

a maximalis és az elGirt tomorségi fokhoz tartozd szdraz halomsdriségekhez (pl.: 1,0 Oymax 0,9 Pumax)
rendelt nyirdszilardsagi paramétereket.
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Rézsiihajlds megvdlasztdsa
A rézsiihajlds megviélasztasat befolyasolja:

e atoltés szerepe,
e atalaj,
e arézsl magassaga.

A rézs( hajlasat a talaj és a rézs(imagassag fliggvényében tdblazatbdl, illetve magas toltések esetén
rézslallékonysagi vizsgalatokkal hatdrozzuk meg.

Az utak toltéseinek rézs(ihajlasat akkor hatarozhatjuk meg tdblazatbdl ha:

e atoltés alatti altalaj teherbird,
e atoltésbe épitett anyag j6 mindségl és kdzel azonos tulajdonsagy,
e 3 toltést elGiras szerint tomoritik.

Minden mas esetben allékonysagi vizsgalatokat kell végezni.

A rézs(hajlas megvalasztasanal és az allékonysagi vizsgdlatoknal a viz jarulékos hatasat figyelembe
kell venni.

Magas toltések kialakitasa

Magas toltések hataroldsat koltségkimélési és esztétikai okok miatt 6sszetett rézsikkel épitjik meg,
amellyel foldmunka takarithatd meg. Az egyes szintek magassaga és hajlasa allékonysagi vizsgalattal
hatdrozhatd meg.

I
1 r=4/4
r=5/4 - N
— | N\ r=6/4
r=8i4 -~ i ~
— | \

I O P
i

Harangszelvény
Talajtérés elleni védekezés fidktéltéssel puha altalajon

A puha altalajon a varhato alaptorés egy fioktoltéssel el6zheté meg, amellyel a kialakuld csuszélapot
terheljiik. Homogén, puha altalajban a fioktoltés legkisebb sziikséges sulya:

_Gira-G,-a,—c-R-L
a

Gmin
min

ahol:
= a kohézié [kN/m] (egy méterre vonatkoztatva)

= a csuszoélap hossza [m]
a csuszoélap sugara [m]

°
QO ™ ~ O
1]

= sulyeré [kN]
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e g = erékar [m]

A legveszélyesebb csuszélapot prébdlgatdssal lehet megkeresni. Azt a csuszélapot tekintjik
mértékaddnak, amelyen a G,,;, sulya a legnagyobb lesz. A fidktoltés tényleges sulya egy biztonsagi
tényez6 figyelembevételével szamithato ki:

G=n-G

min

ahol: n = biztonsagitényez6 (n>1,5)

N

Talajtorés elleni védekezés fioktoltéssel
Magas téltések also sikjaban ébredd huzofesziiltség

Magas toltések alsd sikjaban jelentés nagysagu huzo igénybevétel 1ép fel. Ennek oka az, hogy a toltés
tengelyével parhuzamos sikok mentén a kétoldali foldnyomads csak a toltés tengelyében lesz azonos
nagysagu. Minden mds metszetben a kétoldali foldnyomas kozott AE, érték( kiilonbség keletkezik,
ami vizszintes eréként jelenik meg. Ennek kdvetkeztében az ered6 eré nem lesz fliggleges, a toltés
aljaban tehat huzdéerdk, illetve huzéfesziiltség 1ép fel, amit a talaj nyirdszilardsaga egyenlit ki.

A toltés alsé sikjaban fellépd vizszintes fesziiltség, amely a toltés tengelyétél kifelé mutat:

L 3-E,
k+2-p-m

ahol:

e k =korona[m]
o [E, =fellép6 nyugalmiféldnyomas [kN]
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e p =rézslihajlas

m = t6ltés magassaga [m]

e y =térfogatsuly [kN/m?/m] (egy méterre vonatkoztatva)
G =sulyer6 [kN]

e K, =anyugalmi nyomas tényezdje (homok, kavics: 0,4—0,5 agyag esetén: 0,8-0,9)
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Toltések alatt ébredd huzéfesziltség kialakulasa

A magas toltések also sikjaban keletkez6 vizszintes feszliltséget tervezéskor is figyelembe kell venni.
A 8-10 m magas toltések alatt felléps hizderd hatasara a toltés aljdba beépitett csGatereszt6 hézagai
megnyilnak, a csGatereszt6 deformalddik, a kiilsé szigetelésiik elszakadhat. A magas toltések ala
épitett cs6ateresztbket ezért a huzdfesziiltség felvételére alkalmas vasalt beton alapra kell helyezni.

Toltések ald épitett csGateresztd szétnyildsa

112



Kiilonb6z6 mindségii talajokbol épiil6 toltések

A kiilonb6z6 minGségl talajokbdl épiil6 toltések felsé részébe a kedvez6bb tulajdonsagu talajt kell
beépiteni. Megfelel6 megoldas a talajok réteges beépitése is. Ekkor arra kell térekedni, hogy a felsé
min. 0,50 m vastag rétegbe a jobb min&ségli talaj keriljon.

Puha talajbdél éplils toltésekbe legaldbb méterenként 0,20 m vastag kavics szivargoréteget kell
beépiteni.

=2 Szivargo
/
—Z N

/| Kedvezétlen tulajdonsagu talaj 1 Kedvez6 tulajdonsagu talaj

Toltés épitése kilonbozé minGségl talajokbdl

Toltések alapozasanak szempontjai

A helyszinen 1év§ talaj és a raépitett toltés egylittdolgozasat a toltésalapozas biztositja. Altaldnos
szabaly, hogy a toltést humusz-mentes, tuskétdl és vastagabb gyokerektél megtisztitott talajra kell
épiteni a legalso rétegtdl kezdve rétegenként gondosan tomoritve. A téltésalapozds maddjat:

e az altalaj teherbird képessége és
e aterep keresztdélése

113



hatdrozza meg.

Toltések alapozasa teherbiro talajon

Teherbiré talajon a toltésalapozas mddjat els6sorban a terep keresztdGlése alapjan lehet eldonteni.
Kbzel vizszintes terepen, ha a humuszlefejtés utdn nagyon sima felilet alakult ki a felszint célszeri
talajszaggatdval, vagy mds mddon érdesiteni. Ezzel kialakul az altalaj és a toltés megfelel§ kapcsolata,
egyben ellensilyozzuk a t6ltés aljan fellépd vizszintes erGket is. A meredekebb keresztd6lési terepen
a felszint ugy kell atalakitani, hogy a t6ltés lecsuszasat megakadalyozzuk. Ennek megoldasai az
alabbiak:

o 10-30% kozott |épcsbzés;
o 30%-ot meghaladé keresztd6lésnél fogazas.

Nagy kézimunka igénylk miatt alkalmazdsuk akkor javasolt, amikor a szerkezet allékonysaga azt
feltétleniil megkoveteli (pl. toltések szélesitése, hattoltés és foldmi csatlakoztatasa stb.).
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Toltések alapozasa IépcsGzéssel
| 20-30 m |
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~

Szivargo dréncsdvel
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Toltések alapozasa fogazassal
Altaldban megfelel§ biztonsagot nyUjtanak az aldbbi helyettesité megoldasok:

o 3-10% keresztddlés( terepen a felszin szintvonal irdnyu szantasa,
o 10-40% keresztd6lésl terileteken a termett talaj felszinének szintvonal irdnyd hulldmossa
tétele, amit az esésvonal irdnydban mozgé ddzerrel alakitunk ki.

Toltéslapozas nem teherbiro talajon

Puha, nem teherbird talajon vagy t6zeges terileten a toltéseket geotextilidra alapozzak. A kilonb6z6
vastagsagu és szakitdszilardsagu geotextilidk (Bidim, Fibertex Vlies PP, GRADEX stb.) nemezeléssel,
vagy szovéssel készll6, mlianyag alapanyagu, vizatereszt6 szévetek, amelyek a talaj nyirdszilardsagat
megnovelik és gyorsitjdk a konszolidaciot. Ennek eredményeként csokken az alaptorés veszélye és az
épités utani 6sszenyomadddas mértéke. Beépitése a kovetkez6képpen torténik:

e Fak, cserjék eltavolitasa, hogy ne maradjon rajta olyan novényi rész, amely a textiliat
atlyukaszthatja;

e Geotextilia kiteritése: a foldm( alsé szélességét mindkét oldalon min. 0,50 m-rel
meghalado szélességben, a hossz- és keresztirdnyu toldasoknal 0,20 m atfedéssel.

e Geotextilia ragasztdsa vagy varrasa: a varrashoz kézi varrégép haszndlhaté; Ragasztaskor
a két textilia fellletét benzinldmpdval évatosan fel kell melegiteni, majd a meglagyult
fellleteket 6ssze kell nyomni;

e Homokos kavics elteritése olyan vastagsagban (min. 0,20 m), hogy az altalaj
0sszenyomoddasa utan is ki tudja vezetni a toltés alatt 6sszegydlé vizet;

o Toltés raépitése.

HK agyazat (szivargo réteg) Geotextilia

Toltésalapozas geotextilidra

Toltéslapozas csuszasra hajlamos altalajon

Csuszasra hajlamos altalajon, ahol a csuszas kialakuldsaban a kedvezGtlen rétegezettség mellett a
nem tul mélyen elhelyezkedd talajviz hatdsa is szerepet jatszik, a mozgas lecsdkkenthetd, ha a vizet
szivargdkkal Osszegy(jtjik és elvezetjik. A szivargot olyan mélyen kell elhelyezni, hogy az a vizzard
talajrétegbe nyuljon. A vizet homokos kavicsba agyazott 0,5-1,0% hosszesés(i dréncsévekkel kell
Osszegyljteni és 20—30 m-enként elvezetni. A szivargdt ugy kell kialakitani, hogy oda csak szivargé viz
kerilhessen, ezért a felszinrdl bejutd vizet megfeleld felsé lezarassal (pl. agyagdugd, arokburkolas)
tavol kell tartani. A szivargdk oldal- és az 6varokkal kombinalva is megépitheték. Mélyebben fekvé
csuszo rétegeknél komolyabb szivargdhdldzatot, tardkat kell épiteni, vagy a vonalvezetést mddositani
és a csuszasra hajlamos teruletet elkerdlni.
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Rétegviz felfogdsa szivargoval

Bevagasok tervezésének szempontjai

Bevagasok tervezésekor a helyi talajjal, mint adottsaggal kell szdmolni. Tervezéskor a talaj
fejthetGségét (fejtési osztalyat), valamint az allékony rézsiihajlasokat kell meghatarozni. A talajok
fejtési osztdlyat és a rézsi hajlasat a rézsiimagassag fliggvényében tablazatbdl valasztjuk ki.

Meredekebb rézslket vdlasztva, vagy killonleges rétegezGdésben, illetve a talajviz véarhatd
kedvezétlen jarulékos hatdsakor a biztonsagot allékonysagi vizsgalattal kell igazolni.

Mély bevagas kialakitasa
Kozel egyenletes allékonysagu talajban kialakitott mély bevagdsok magas rézs(iit is célszerl — a toltési
rézslikh6z hasonldan — Gsszetett rézs(ivel Un. csésze szelvénnyel megtervezni.




Csészeszelvény kialakitdsa

Bevagas Kialakitasa rétegezett talajban

Kildnboz8 allékonysagu rétegez6désben célszer(i a rézsii hajlasat valtoztatni. Osszefiiggd sziklaban
1/5-06s hajlasnal meredekebb — 1/10-1/20 hajlasu — rézs( is kialakithatd, vagy a bevagas fliggbleges
fallal is hatarolhaté. llyen meredek rézsilik tervezésekor a rétegzettséget mindig szem el6tt kell
tartani, a laza vagy meglazult szikldkat pedig rendszeresen el kell tavolitani. A lepergé kovekkel
megtelt arkokat folyamatosan tisztitani kell. Az arok és a bevagdsi rézsli kozott kialakitott
vendégpadka megdvja az arkot a feltdlt6déstél, valamint megvédi az utat attdl, hogy a burkolatra
nagyobb kovek gordiiljenek. Amennyiben jelentésebb mennyiségl k& levalasa varhato, célszerl a
sziklafalat georaccsal lefedni, amely lassitja a legordilé kdvek mozgasat, valamint elGsegiti a
novényzet megtelepedését a sziklaparkanyokon.

Laza talgj

Kotott talaj

Repedezett szikla

Ep szikla
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Bevagasi rézsdk kialakitasa kilénb6z6 allékonysagu rétegekben

Az allékonyabb rétegek kozé beékel6dott laza réteget kérakattal biztositani kell

Benthagyott k6

Laza réteg biztositasa
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Loszben nyitott bevagas

Az erdzidra veszélyes, fligglleges rétegek mentén elvald 16szben a fliggblegeshez kozelitd rézslit kell
kialakitani, amit ovarokkal védiink a felszini vizek erodalé hatdsatdl. A leperg6 talajt a rézsu
talpvonala és az darok kozott kialakitott vendégpadka fogja fel, amivel megdvhatd az darok a
feltolt6déstdl.
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Loszben kialakitott bevagas

Magas bevagasi rézsii 1épcsos kialakitasa
A magas bevagasok rézslit lépcs6zik. Ezek felfogjdk a rézsd fellletérdl levdlo rogoket és az arok
feltolt6désének lehetGségét csokkentik.

. 0,50-1,00m
|

1 0,50-1,00 m
T

Magas bevagasi rézs( |épcsds kialakitasa
Volgy felé kinyitott bevagas

A hegyoldalba épitett kisebb teljes bevdgdasok volgy fel6li oldalat ki kell nyitni, a talajt el kell
tavolitani, mert igy a hoflavasveszély csokkenthetd
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! Eltavolitott foldtémeg

Volgy felé kinyitott bevagas

Foldmiivek romlasa

A foldmivek romldsat a talaj belsé ellenallasdanak csokkenése okozhatja, de elGidézheti a
megnovekedett kiils6 terhelés, a hibas tervezés és kivitelezés is. A helyesen kialakitott toltésalapozas,
az optimalis tomoritési viztartalom kornyékén végzett gondos tomorités és szikség esetén a
megfelel6en biztositott rézslik mellett a romlasok nem, vagy csak nagyon ritkan kévetkeznek be.

A bevdgdsok romlasa lehet:

e hamlas,
o rézslicsuszas.

A téltések romlasa lehet:

e hamlas,

e kagyldsodas,

e rézsliszakadas,
e toltésroskadas,
e mallas,

e szétcsuszas.

Bevagasi rézsi hamlasa

Hdmldskor a rézs(i felliletérdl a talaj foltokban valik le, el§idézi:
e meredekebb rézsd,
e felszin atazasa,

e kiszdradas miatti pergés,
e razkddas és a rézslivédelem hiadnya.

Javitani lehet a rézs(ihajlas csokkentésével rézslbiztositassal, valamint a felszini vizek Ovarokkal
torténd elvezetésével.
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Bevagasi rézsd hajlasanak csokkentése

Bevagasi rézsii csuszasa
Rézslicsuszaskor csuszélapok mentén nagyobb foldtodmegek mozdulnak el. Oka az egyensuly
megsz(inése, amelyet elGidézhet:

e megengedettnél meredekebb rézsd,
e nyirdszilardsagot csokkentd atazas,
e aldvagas,
e toObbletterhelés és razas.
A rézslicslszasok javitasakor a lecsuszott foldtomeget el kell tavolitani, 1épcsézéssel Uj talajt kell

beépiteni és az el6idéz6 okokat meg kell szlintetni. A rézs(i hajlasat csokkenteni kell, a felszinen
érkez6 vizet 6varokkal, a szivargo vizet szivargérendszerrel 6sszegy(jtve kell elvezetni.

Bevagasi rézsi csuszasanak helyredllitasa

Toltési rézsiik hamlasa és kagylosodasa
A hamlas oka és javitdsanak mddja azonos a bevagasi rézs(ik hasonld romlasanal targyaltakkal.

A kagylésodds egy nagyobb méretld hamlas, amikor is a foldtomeg mélyebb, de rovid kagylds

s _

csuszélap mentén mozdul el. EIGidéz6 oka a hamlashoz hasonld, ezért javitasa is ugyanaz.
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Toltés hamlasanak és kagyldsodasanak helyreallitasa

Toltési rézsiik szakadasa
Rézsliszakadaskor a toltés jelent6s része talpponti csuszolap mentén mozdul el. Oka a
tomoritetlenség, majd atdzas.

A lecsuszott foldtomeg eltavolitdsa utan a toltés megmaradt részét 1épcs6zni vagy fogazni kell, majd
az Uj toltést gondosan tomoritve kell megépiteni. Az allékonysagot fidktoltéssel fokozhatjuk.
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Toltési rézsliszakadas helyredllitasa

Toltések mallasa

Toltések mallasanak kialakulasaban is jelentGs szerepet jatszik a tomoritetlenség. A tomoritetlen
toltésbe épités kdzben beszivargd jelentés mennyiségl viz hatdsdra a kotott talajbol épilé toltések
anyaga felpuhul és onsulya hatasara deformalddik. Javitani csak teljes talajcserével lehet, mert a
kotott talajbdl épitett toltés anyagat gravitacids uton nem lehet vizteleniteni.
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Toltések mallasa

Toltések roskadasa

Toltésroskaddsnal a toltés keresztmetszete torzul, amit el6idézhet a hidanyos tomorités, vagy az el
nem tavolitott humuszréteg. A jelenség épités utdn mar néhany hdnappal, maximum egy évvel
késébb kialakul. A folyamat nem allithatdé meg, mert az utdlagos tomorités a toltés mélyebb
rétegeiben hatdstalan. Amennyiben a jelenség csak a toltési vallak kornyezetében alakul ki, gy azok
Ujraépitésével a karosodas megsziintethetd.
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Toltések roskadasa
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Toltések szétcsuszasa

Toltés szétcsUszdsakor a toltés anyaga alametsz6 csuszélapok mentén mozdul el, amelynek oka az
altalaj nem megfelel6 vagy lecsokkent teherbirdsa. Javitaskor az elmozdult foldtomeget el kell
tdvolitani, a felszini vizelvezetés hidnyossagait meg kell szlintetni, az épen maradt toltésrész és az
altalaj viztelenitését szivargokkal meg kell oldani. Az allékonysagot fidktoltés is ndvelheti.

Toltések szétcsuszasa

Foldmiivek védelmének altalanos szempontjai

Az id6 mulasaval megvaltozott — altaldban megnodvekedett — mechanikai igénybevételek, és az
éghajlati tényez6k egyittes hatdsdra a foldmivek romlasa megindulhat. Ezek a rongdldéddsok a
rézslkbdl indulnak ki, tehat a hangsulyt a rézstik védelmére kell helyezni. A tdjba harmonikusan
illeszkedd, természetes anyagokat célszer( felhaszndlni, de a nehezen kezelhet§ teriileteken jdl
bevalnak a kilonbo6z48 kialakitasi mianyaghaldk is.

Rézslivédelem gyepesitéssel

A gyepesités a rézslivédelem egyik legegyszer(ibb maddja. A rézs(i fellletére 15-20 cm humuszos
talajt kell elteriteni, majd ebbe kézzel a flimagot elvetni. Nyers rézs(fellletet vizsugaras gyepesitéssel
vethetlink be. A flimagot, tdpanyagot és valamilyen vizben oldédé ragasztdanyagot (Hydrosa Veridol,
BIOSOL+HUMOFINA stb.) vizzel keveriink 6ssze, a keveréket magas nyomasu permetezével a rézs(ire
juttatjuk.

Rézstlivédelem gyeptéglazassal

A gyeptéglakat a rézs( sikjaba egymas mellé fektethetjik, palcikaval a rézsi felliltéhez rogzitve, vagy
egymasra rakva falazatszerlien helyezhetjik el. A gyeptéglakkal nem sziikséges mindig a teljes
fellletet burkolni, alkalmanként elég, ha azt rdcsosan helyezzilk el. A kialakulé kazettakat
terméfolddel kell kitolteni.
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Gyeptégla racsos elhelyezése

Rézsiivédelem rozsefonassal

Rézslk védelmét szolgdlja az él6 vagy szdraz anyagbdl készitett r6zsefonds, amelyet szintvonal
iranydban, szakaszosan a sorok kozott atfedést Iétrehozva, vagy racsosan helyezhetiink el a rézsdn.
Az é16 r6zsefondshoz jél sarjadd fliz-, éger- és nydrhajtasokat hasznalhatunk.

Rézsefonas elhelyezése
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Rézsiivédelem természetes alapanyagu textiliakkal

A nyers rézs fellletének védelmére haszndlhaték a természetes alapanyagokbdl készitett
gyakorlatilag teljes egészében lebomld textilidk, amelyek anyaga kdékusz, szalma, juta illetve ezek
kombinacidja. Szerkezetiik szerint ezek rostmatracok, vagy sz6tt haldk, textilidk. A rostmatracok
megerdsithet6k vékony polietilén haléval, amely a gyokérzénaban elhelyezkedve eloregedéséig segiti
a novényzet gyokereinek megkapaszkoddsat. A rostmatracok és szovetek tartalmazhatnak flimagot
is, ami a begyepesedést segiti eld.

Kdlab, korézsti és gabion

A foldmdvek fokozott védelmét jelenti a k6lab és kérézs(i. Ezeket kdt6anyag nélkili un. szdraz falak
formajaban épitjik meg. EpitSanyaguk fagyalld, szilard, kissé idomitott (faragott) termésks. A
rétegek a rézslire merélegesen alljanak, a kdveket kotésbe kell rakni. A hézagok 2 cm-nél kisebbek
legyenek. A szaraz falak méreteit a tapasztalatok alapjan kialakitott szerkesztési szabalyok szerint kell
meghatdrozni. Az allékonysdag vizsgalatat a tdmfalakhoz hasonléan kell elvégezni.

Korszerl megoldas a korrdziéallé fémhuzal- vagy mianyaghaldban 6sszefogott terméskébdl, az un.
k6ékosarbdl vagy gabionbdl épitett falazat. A fémhuzal vagy mlanyag halébdl kialakitott téglatest
alaku ,doboz”-t a beépités helyén kotésbe kell elhelyezni, majd kell§ szemnagysagu terméskével meg
kell tolteni. (A ,doboz” méretei altaldban: magassag: mélység:hossz=1x1x2 m) A kilonb6z6 nagysagu
,doboz”-okbdl valtozatos felliletet lehet kialakitani, amin a névényzet is meg tud telepedni.

A falazatok mogott felgyllé viz elvezetésérSl gondoskodni kell a viznyomasbdl kialakuld
tobbletterhelés csdokkentése érdekében.
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A-A metszet

| B 7/ B-B metszet

FOLDMUVEK EPITESE

A foldmiivek épitésének fontosabb ismeretei az aldbbiakban csoportosithatdk:

o El6készité munkak
o Tengelypontok helyreallitasa és kibiztositasa
o Utpaszta fadllomanyanak kitermelése
o Tuskdzas
o Term6talaj eltdvolitasa
e Foldmunkdk végzésének fontosabb fogalmai és altalanos szabalyai
e  Foldmunkagépek és a foldmdvek épitése
o Foldtologépek (dézerek)
o Foldgyaluk (gréderek)
o Kotroés foldmunka
e Foldmiivek tomoritése
o Tomorit6gépek munkaja és az eszkdzok kivalasztasa
o Utak féldmdveire vonatkozd tomorségi el§irdsok

Tengelypontok helyreallitasa Kkibiztositasa

Az épitési munkak megkezdése elGtt a tervez6 altal kitlizott tengelypontokat fel kell keresni, a
megsemmisillt mérési jeleket pedig potolni kell. Ezt helyreallitdsnak — reambulalasnak — nevezzik. A
helyredllitast az épitési terv alapjan kell elvégezni ugy, hogy felkeressiik a talajban még fellelhet6
talajkardkat, a hidnyzékat poétoljuk és iraskardkkal jelezzik. A talajkarék megtaldlasat az EOV-ben
torténd tervezés és a GPS vagy mérdallomas gyorsitja.

A helyredllitott tengelyvonalat at kell adni a kivitelezének, akinek ezeket a pontokat ki kell biztositani
ugy, hogy az épités ideje alatt megsemmisll6 tengelypontokat helyszinrajzilag és magassagilag
mindig vissza tudja allitani. A kibiztositds mddjat a féldmunkagép tipusa hatdrozza meg.

Tengelypontok kibiztositdsa két oldalrdl

A tengelypontot jobbrdl, balrél 1-1 kardval biztositjuk ki, amelyek a ponttdl a tengelyre merélegesen
mérve 10-15 m tdvolsagra vannak, de mindenképpen miiszelvénnyel nem érintett terileten.
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Utpaszta szélessége
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Tengelypontok kibiztositasa két oldalrdl

Tengelypontok kibiztositdsa egy oldalon

A két coveket a hegy feldli oldalon helyezziik el Ugy, hogy a belsé cévek fél Utkorona + arok felsé
szélessége + 0,50 m tavolsagra legyen a tengelytdl. A masik coveket ettél szokas szerint 4,00 m-re

vagy a bevagasi rézs(i korompontjaban.

Bels6 covek

\

\, Palyatengely

\
\

Tengelypontok kibiztositasa a hegy fel6li oldalon

Kibiztositds kiséré sokszégvonallal

A hagyomadnyos kibiztositds elmaradhat, ha a tervezés EOV-ben tortént és igy ismerjik a

.....

kézben nem semmisiilnek meg. A kiséré sokszogvonal pontjaibél mérg-allomassal a tengely pontjai

barmikor egyszer(ien visszaallithatok.

Utpaszta faallomanyanak kitermelése
A kitermelendé allomany hatarat a keresztszelvények munkarészbdl atvett méretek alapjan, a Idbon

maradd fak torzsén és tovén kell megjel6lni. A paszta szélessége az Utépitéssel érintett terllet

szélességét mindkét oldalon 1-1 m-rel haladja meg.
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Bevagasi rézslik folott az er6sen megbontott gyoker(i, balesetveszélyes fakat el kell tavolitani.
Meredek hegyoldalon a paszta volgy fel6li oldalan 3all6 értékes fadllomanyt az Utépités kdzben
legordilé kovek ellen védeni kell. Védelemre hasznalhaté a teriileten talalhato agfa, a tlzifa méretd
vagastéri hulladék, amit kardkkal, cévekekkel kell rogziteni a védendd fak tovénél.
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Fak védelme a legordiild talajtdl, sziklatdl

Tuskozas

Fakitermelés utan a pasztabdl a tuskdkat kell eltdvolitani. Talajtdl és fafajtol fliggéen a tuskdk 20-30
cm tuskéatmérdig dozerrel kifordithatdk a talajbdl. A nagyobb tuskdkat robbantdssal kell meglazitani,
amit azutan dézerrel is ki lehet tolni. Toltések alatt a tuskdk helyét tomoritve vissza kell épiteni. Ezzel
megakaddlyozzuk a viz 6sszegy(ilését a toltés alatt, ami teherbiras-csokkenést és karos alakvaltozast
okozhat.

Tusko el6készitése robbantashoz

Termotalaj eltavolitasa

A termdétalaj eltdvolitdsa enyhén lejt6 terepen gréderrel, meredek oldalakban dézerrel, a
toltésalapozdssal egyiitt is elvégezhetS. A lefejtett nagy szerves anyag tartalmu talaj felhaszndlhato
az Utépités végén a nyers felliletek humuszolasara.

A 400m*nél nagyobb feliiletet érint§ humuszolds esetén Talajvédelmi tervet kell késziteni, amely
tartalmazza az elhelyezés helyét és médjat.
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Foldmunkak végzésének fontosabb fogalmai és altalanos szabalyai
Foldmunka alatt a talaj fejtését, szallitdsat és beépitését vagy elhelyezését értjik. A fejtés:
bevagasok, illetve a toltési hianyok potldsa céljabdl |étesitett anyagdrkok vagy anyagnyeréhelyek
talajanak meglazitasa, szallitasra alkalmas darabokra torése és felrakdsa a széllitéjarmlre.

Fejtési szempontbdl a talajokat 1-7 fejtési osztalyokba soroljuk a laza talajoktdl a tomor sziklaig.
Féldfejtés

Kézi foldfejtést altaldban a foldmunkdk finomitasakor vagy kisebb terjedelmd foldmunkdkon végziink
(pl.: mitargyak alapozasanal). A foldanyag kézi atlapatoldsa a karolds. Egy karolds tdvolsaga
vizszintesen 4 m, fligg6legesen 2 m.

A gépi foldfejtéshez haszndlt eszkozok altaldban alkalmasak a talaj kis tdvolsdgu mozgatdsara és
rakodasara is (pl.: gépi rakoddlapat).

Sziklas talajndl a kézetet robbantassal lazitjuk meg, itt kézetfurdkat és fejt6gépeket is hasznalunk.
Szdllitds

A fellazitott foldanyag hossz- és keresztirdnyl szdllitdssal juttathatd a beépités vagy elhelyezés
helyére. A foldfejtésre hasznalt gépeket a rajuk jellemzd optimalis szallitasi tavolsagon belll célszeri
szallitdsra is haszndlni. Hosszabb szallitasi tdvolsdgon a billen6teknGs tehergépkocsi, vagy domper
munkdba allitasa javasolt. Torekedni kell arra, hogy a hossziranyu szallitas az esés iranyaba torténjen.

Elhelyezés és beépités

A szdllitott anyag elhelyezése a szdllitdeszkdz Uritésével kezd&dik, amelyet az elterités kovet.
Beépitéskor az elteritett rétegeket az el6irdsok szerint be kell tomdoritetni, majd a fellletek alakitasa,
simitasa és az utdmunkak fejezik be a munkamdveletet.

A toltéseket az optimalis tomoritési viztartalom korili nedvességgel rétegesen, a talajfajtanak
megfelel§ tomorité eszkozzel, az elSirt tomorségi fokig be kell tomoriteni. A tomorséget az épités
kozben ellenérizni kell. Toltésbe épitett talajoknal torekedni kell arra, hogy hosszabb ideig
tomoritetlen réteg ne legyen a foldmd felliletén. A tomoritett rétegek felliletét 3—4% eséssel kell
kialakitani, hogy a fellletre jutd viz lefolyhasson. A tomdritetlen, eldzott talajt csak kiszaritas utan
lehet felhasznalni. Fagyott talajbdl toltést épiteni tilos.

Miitargyak épitése

A mltargyak egy részét mar a foldmiépités megkezdése elStt el kell késziteni. Munkaarkok
foldvisszatoltését csak akkor szabad elkezdeni, ha a beépitett szerkezet mar 3allékony.
Foldvisszatoltésre az eredeti talajndl gyengébb minéségl talajt felhaszndlni nem szabad. A
szivargorendszereket, a bélésfalakat és a rézslibiztositasokat a foldmdiépitéssel parhuzamosan, vagy
annak elkészilt szakaszan utélag kell megépiteni.

Bevdgdsok, anyagnyeréhelyek

A bevagasokat ugy kell kialakitani, hogy épités kozben fellletiikon a viz ne alljon meg. Az
anyagnyer6helyek ne zavarjanak meg nagy teriletet, hatarolasuk allékony és esztétikus legyen, a
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megfelel6 viztelenitésr6l gondoskodni kell. A balesetek megel6zése érdekében az
anyagnyer&helyeket korl kell keriteni.

Anyagarok helyett a bevagasokbdl kikerilé foldtomeget néveljik meg a bevagasi rézsl hajlasanak
csokkentésével. Az igy kialakitott rézs(in a novényzet is kénnyebben megtelepil és az épitéssel
okozott tajseb is kisebb.

Depdnidk kialakitdsa

A felesleges foldtomeget deponaljuk. A depdnidkat tomoriteni nem kell, de rendezett kialakitasukrol
gondoskodni kell. Torekedni kell a rendelkezésre allé terilet j6 kihasznaldsara. Az elhelyezés fontos
szempontja, hogy a depdnia ne akadalyozza az épitést, az Ut rendeltetésszerl hasznalatat, a felszini
vizelfolydst és a teriilet viztelenitését. A depdnia belsd és kiils6 allékonysagat biztositani kell.

Foldtologépek vagy dozerek

A ddzer egy lanctalpas traktor (35-110kW) az elejére szerelt tolélappal (0,70—-1,00m magas, 2,00-3,80
m széles), amely talajrétegek lenyesésére és foldanyag tolasra hasznalhatd. A toldlap alsd részét
cserélhet6 vagoéélként alakitjdk ki, amelynek vagasszoge allithatd. A toldlap fliggbleges irdnyu
fémozgasa hidraulikusan, a régebbi tipusoknal mechanikusan vezérelhet6. A mechanikus vezérlésnél
csorl6, csigasor és drotkotél végzi a mozgatast.

A hidraulikus vezérlési dézer hasznalata az elterjedt és el6ny6s, mert

e alemez a traktor sulyaval megterhelhetd,
e alemez mozgasa jol szabalyozhatd és rogzithet6,
e kisebb gyakorlattal is j6 munkat lehet vele végezni.

Hatranya a korldtozott magassagi mozgas lehetGsége.

A toldlap keresztiranyd mozgatdsa szerint a foldtologépek harom tipusat kalonitjuk el, amelyek a
kovetkezbk:

e buldézer: a toldlap mindig a gép hossztengelyére merélegesen all,
e angleddzer: a toldlap keresztirdnyban elfordithato,
o tiltddzer: a toldlap a foéldm(i oldalesésének megfeleléen allithatd be.
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Toldlap allitasi lehetdségei kilonb6z6 tipusu foldtologépeknél

Hazankban a bulldézer és az angleddzer hasznalata terjedt el. A lap harmadik mozgdsi lehetGsége a
vagasszog bedllitasat teszi lehet6vé, a talaj kotottségének megfelelGen.

Tolblap vagasszoge

Foldtologépek munkaja

A foldtolégépek munkaja a kévetkez6 munkamiiveletekbél all: eléremenetben nyesés, tehermenet,
Urités és egyengetés, majd sebességvaltas utdn hatramenetben visszatérés a fejtés helyére szintén
egyengetést végezve. Nyeséskor a toldlap éle az egy menetben lenyeshet6 réteg (15—20 cm) alsé
sikjdban mozog, és a lenyesett talajt maga elGtt tolja. Tiszta tehermenetben a toldlap éle a talaj
felszinén mozog, amit Uritéskor a talaj felszine folé emel a teritési vastagsdgnak megfeleld
magassagba. A dézer hatramenetben a tolélap hatoldalaval egyengetést végezhet, ha a lemezt Uszd
helyzetben az elteritett réteg felszinére engedijik.

A ddzer teljesitménye fligg:

e a talaj fejtési osztalyatdl;

o az emelked6tdl, ezért célszerd lejt6 irdnyaba dolgozni;
e agépkezelb ratermettségétdl, gyakorlatatol;

e azidGjarasi viszonyoktol;

e a szallitasi tavolsagtol.

Tehermenetben a ddzer toldlapja el6tt mozgd talaj mindkét oldalon fokozatosan elmarad, amit
tovabbi menetekkel kell 6sszegydjteni. Ez a dézer teljesitményét csokkenti. A dozer teljesitménye 50
m szallitasi tavolsag koéril minimumra csokken. Az optimalis szallitasi tavolsag 30 m.
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A ddzerek altaldban haromféle munkamddszer szerint dolgoznak.
Ingamozgds

A ddzer ingamozgast végez, ugyanazon a palydn halad el6re és hatra, az uttengellyel parhuzamosan,
igy a bevagasbdl kitermelt talajt a toltésbe tolja. Ez a mddszer a teljes bevagast kdvet6 teljes toltések
épitésére alkalmas, amikor pl. mélyebb mellékvolgyet kell betdlteni egy teljes bevagas talajanak
felhaszndlasaval. A ddzer a talajt ilyenkor is szabalyosan teritse el és az elteritett rétegre jarjon r3,
mert ezzel a toltés aljat kissé megtomoriti akkor is, ha a szlk volgyben vagy arokban nem lehet a
tomorit6gépet munkaba allitani.

Bevagas

RN

l

Mellékvolgy attoltése ingamozgassal

Vegyesszelvény épitése

A domboldalban, vegyesszelvényben kialakitott keresztszelvények épitésekor a bullddzer a bevagasi
oldalon a tengellyel kdézel parhuzamosan halad, majd a toltés felé kifordul, és a tolt talajt a toltésbe
elteriti. A foldm( épitését a bevagas korompontjatdl kell kezdeni és tébb menetben kell a végsé
szelvényt kialakitani.
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Bulldézer oldalazé mozgasa vegyesszelvény épitésekor
Sikvidéki utak féldmiivének épitése

A sikvidéki utakat viztelenitési okok miatt kis toltésekben kell megépiteni, amelyeknek anyaga az at
mellett hizédd anyagarokbdl keril ki. A dozer ekkor a foldmivet két oldalrdl, az at tengelyére
merdleges irdnyban épiti, mellékmdveletként pedig a tengely iranydba mozogva a toltés anyagat
elegyengeti, elrendezi

Sikvidéki utak kiemelése anyagdrokbdl nyert talajbdl

Foldgyaluk vagy gréderek
A finom féldmunka eszkozei a foldgyaluk, amelyeknél a kést a két tengely kozé flggesztik fel, igy az
egyenetlenséget ardnyosan csokkenti.

A foldgyalu kése ives feliiletli, hossza 3—-4 m, magassaga 40-60 cm. Az egy menetben lefejtett
talajréteg vastagsaga (a fogads mélysége) 20—-30 cm. A foldgyalu kése keresztiranyba mindkét oldalra
elmozdithatd és kilonb6z6 tengelyek mentén elfordithatd. Keresztirdnyba a gyalulemezt altalaban
ugy ki lehet tolni annyira, hogy vele a keréknyomon kiviil esé fellletek is megmunkalhatdk.
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Foldgyalu késének oldaliranyd mozgdsa

A kulonféle tengelyek koriili elforditasokkal a kés helyzetének jellemzésére hasznalt harom szoget
lehet beallitani a talaj tipusdnak és a végzett munkanak megfelel6en:

e afogasszog vagy oldalszog (o) a kés vizszintes vetllete és a gréder hossztengelye altal bezart
sz0g,

e a hajlasszog vagy rézsliszog () a kés élének vizszintessel bezart szoge,

e a vagodszog vagy nyesOszog (y) a kés fuggbleges metszetében az éIt6l huzott érint6 és a
vizszintes altal bezart szog.

B =hajlasszdg

¥ = nyesd szbg
Foldgyalu késének allasat jellemz6 szogek

A foldgyalu ives kiképzésU kése el6tt a talaj 90°-os fogdsszog mellett hengerpaldst mentén mozdul el.
Amennyiben az a kisebb, vagy nagyobb mint 90°, a talaj csavarvonal mentén keresztirdnyba is
elmozdul és a gréder késének elmaradé végén szalagprizmaban halmozdédik fel.

A foldgyalu kerekei tipustdl figg6en donthet6k, ami a konnyebb kormanyzast és irdanytartast segiti
el6 akkor, amikor a munkagép egyik keréksora pl. az drokban halad. A foldgyaluk lehetnek 6njaro,
vagy vontatott kialakitasuak.

A foldgyaluk talajszaggatd adapterrel és toldlappal is felszerelhet&k.
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Talajszemcsék mozgdsa a foldgyalu kése el6tt
Onjaré foldgyaluk

Az 6njaro foldgyaluk (mas néven autd- vagy motorgréderek) hatsé egy vagy két tengelyiik 50-80 kW
(70-110 LE) teljesitményld motorral hajtott. A gyalukést a tengelytavolsag felének kozelében
fliggesztik fel. A kés minden irdnyba elmozdithatd és elfordithaté, hidraulikusan mozgathato.
Futom(ive gumiabroncsos, az els, kormanyzott kerekek donthet6k. Nagy teljesitményl, kénnyen
haszndlhatd munkagép, amellyel a finom foldmunka barmely feladata elvégezhetd.

Onjaré foldgyalu jellegrajza

Vontatott féldgyaluk

A vontatott foldgyalukat 35-50 kW (50-60 LE) teljesitményl vontaték mozgatjdk. A merev,
hegesztett keretbe a tengelytav felében elhelyezett gyalukés mechanikus vezérléssel minden iranyba
allithaté. A foldgyalu kése keresztiranyba mindkét oldalra elmozdithatd és kiilonb6z6 tengelyek
mentén elfordithatd. Keresztiranyba a gyalulemezt altaldban agy ki lehet tolni, hogy vele a
keréknyomon kiviil esé feliiletek is megmunkalhatok.

A vontatott gréder fliggeszts szerkezete is kifordithatd az alvaz aldl, ezaltal az arkok kialakithatok, a
bevagasi rézs(ik fellilete rendezhetd. A vontato ilyenkor az elkészilt foldmiivén mozog, ezért ezeknél
a miuveleteknél (arokkészités, rézslinyesés stb.) a gréder nem halad a vontaté nyoman. A vontatast
ekkor hosszu, vagy ferde helyzetben régzitheté vondruddal kell megvalésitani (1.1-46. abra). A gréder
kerekei donthetSk. A kerekek igy akkor is fliggblegesen allhatnak, ha a féldnyesé egyik keréksora
arokban, masik a koronan halad. Ez a helyzet jelent6sen kdnnyiti a kormanyzast és a vagoél finom
vezetését.
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Vontatott foldgyalu jellegrajza

A vontatott gréderek forduldsa nehézkes (nagyobb helyigény, lassu stb.) ezért hosszu Utszakaszok
munkdba vételénél, foldutak karbantartdsdnal haszndlhatd el6nyésen. A nagy folduthalézattal
rendelkez6 erdészetek ezeket a gépeket jol kihaszndlhatnak féldutjaik fenntartdsara, mert:

e hasznalaton kivil er6gépet nem kotnek le,

e kihasznaldsukrdl a kis amortizacids koltségek miatt nem kell gondoskodni, tehat munkan
kivil is az erdészetnél varakozhatnak. Ez a készenlét lehet6vé teszi a gréder hasznalatat
akkor, amikor a foldut talaja a karbantartas szempontjabél kedvez6 nedvességi allapotu.

Foldgyaluk munkaja
Foldgyaluval a kovetkez6 munkamd(veletek végezhetdk el:

e humuszréteg eltdvolitasa az el6készité6 munkdk idején,

e egyszer( lépcsGk kialakitasa toltésalapozasokhoz,

e apdlyaszerkezet elhelyezésére szolgald tiikor kialakitdsa,

e atlkorbe szallitott anyag elteritése,

e két vagy tobb anyag (talaj) 6sszekeverése,

o rézslik feliletének rendezése,

e arkok készitése,

e sik vagy enyhe lejtés( terepen a teljes mlszelvény kialakitasa,

o elhanyagolt vagy természetesen kialakult féldutak (csapak) profiljanak rendezése,

e padkanyesés, aroktisztitas és a rézsd karbantartasa,

o foldutak és mechanikai stabilizdciés burkolatok karbantartdsa, a feliilet kiegyenlitése
(pupok lenyesése és mélyedések betodltése), valamint a felliletre hordott anyag
elteritése.

Keverés és terités gréderrel

A talajok 0Osszekeverésekor és egyéb anyagok talajba keverésekor a kés fogasszogét ugy kell
beadllitani, hogy a keverend6 anyagok csavarvonal mentén mozduljanak el. A vagasszoget meredeken
célszer(i bedllitani, hogy az anyag a magasbhdl visszahullva megfelel6en keveredjen. A tokéletes
keveréket tobbszori atforgatassal érjik el, mikdzben az anyag a pdlyan keresztiranyba egyik oldalrél a
masikra gordal at. Az utolsé menetben kialakulé szalagprizmat végiil egyenletes rétegben el kell
teriteni.

Az egyszer( szogarok a rézs(ivel egyltt késziil. A trapézdrok durva szelvényét a rézs( elkészitése utdn
kell kialakitani. Az drokbdl kikeriil§ foldet kiilon menetben kell eltavolitani.
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Kis foldmUvek vegyes szelvényének épitésekor a kés a foldet lenyesi és keresztiranyba eltolja a
tdrolds vagy végleges elhelyezés céljabol. A kivant keresztmetszetet a foldgyalu tébb menetben
alakitja ki.

Kotros foldmunka

A természet- és kornyezetvédelem igényeinek megfelel6en térekedni kell a depdnidk csdkkentésére,
a foldtémeg szigorubb kiegyenlitésére, ami a szdllitasi tavolsagok névekedéséhez vezet. A nagyobb
tdvolsagl foldmozgatast tehergépkocsival lehet elvégezni, amelyre a rakodast célszerli a fejtést
végz6 géppel — a kotréval - megoldani.

Kotréval végezhetd miiveletek

o KiemelhetGk a kisebb tuskdk, lefejtheté a humusz;

o Elkészithet6k a toltésalapozast jelentd |épcsbk és fogak;

e Megoldhatd a keresztiranyu foldmozgatas, tehat vegyes szelvények kialakithatdk, a
felesleges talaj szallitdjarmire rakhaté.

A kotrds foldmunka hatranya az, hogy a toltések tomoritése elmarad, ezért a toltések tomoritésére
megfelel6 hengert kell munkaba allitani.

A kotrék és a rakoddlapatok nagyobb anyagnyerShelyeken és k6banydkban is hasznalhatok.

Tomoritogépek munkaja és az eszkozok kivalasztasa

Az utak allékonysagat a kell6 viztelenités mellett a megfelel6 tomorség biztositja. Az utakon
keletkez6 hibdk és a pdlyaszerkezetek korai tonkremenetele leggyakrabban a tomoritetlenséggel
magyarazhaté.

A tomoritést és a tomorséget befolyasoljak:

a talaj szildrd részének fizikai tulajdonsagai,

a talaj viztartalma,

a tomoritémunka nagysaga,

a tomorités maodja.

Tomoritési talajosztalyok
A talaj szildrd részének fizikai tulajdonsagai és a talaj viztartalmanak fliggvényében a talajok
tomoritési osztdlyokba sorolhatdk.

e Jol tomorithetd talajosztaly (J): U>7,0 kavics, homokos kavics, kavicsos homok, homok,
homokliszt talajok

e Kodzepesen tomdrithet6 talajosztaly (K): U=3-7, Ko6tott talajok, ha az 1,=7-25% kozott
mozog viztartalma a w,,-tol legfeljebb 3%-kal tér el.

e Nehezen tomdrithetd talajosztély (N): U<3 Kotott talajok, ha az 1,=7-25% kdz6tt mozog
viztartalma a wopt-tdl 3,1-5,5%.

Nem tomorithet6k a kotott talajok, ha I:>1,25 és 1.<0,9 és ez kezeléssel sem javithatd, valamint ha a
talaj a vélasztott rétegvastagsaghoz képest tulzottan nagy méretl szemcséket tartalmaz.
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Tomoritogépek

A tomorités modjat a talaj fizikai tulajdonsagai hatarozzak meg. A tomorité eszkozt ezért ugy kell
megvalasztani, hogy annak tomoritési mdédszere megfeleljen a talaj altal megkdvetelt mddszernek.
Altalanos iranyelvként elfogadhaté, hogy:

e a kotott talajokat gyurd hatassal;
e szemcsés talajokat vibracioval;
e akoves sziklas talajokat dongdlével kell tomoriteni.

Gumiabroncsos hengerek: altalanosan hasznalt hatékony tomorité eszkdzok. Optimalisan iszapos
talajokon hasznalhaték. Vontatott és onjard kivitelben késziilnek.

Vibrdcids hengerek: f6ként a homokos kavics, durva homok talajok tomoritésére hasznaljak.

Juhldb- vagy fogashengerek kizarélag er6sen kotott talajok tomoritésére haszndlatosak.

Vibrdcids juhldbhenger: vibralva az iszapos homok és kavicsos homok, vibracié nélkil a kotott
agyagtalajok tomoritésére alkalmas.

Sima acélhengerléji hengerek: 6nsulyukkal tomoritenek, féként fellleti hatdst fejtenek ki, ezért
simitasra haszndalhatok.

Vibrdcids lapok: altalaban kis fellileten, vagy sz(ik munkagodrokben célszer(i tomoriteni a futbhomok
jellegi talajokat.

Déngélélapok vagy déngdolébékdk: kis magas-saghbdl leesve, gyors Utésekkel tomoritenek. Koves,
sziklas talajok tomoritésére haszndlhatok.

Kombindlt henger: két kilénb6z6 modon dolgozéd henger 6sszekapcsolasabdl kialakitott tandem
henger.

Tomorségi eloirasok

Az utak foldm{iveire vonatkozo hazai tomorségi el6irdsok alapja a mddositott Proctor-vizsgdlat:
Az Utpalyaszerkezet alatt 0,50 m vastag talajréteget kiilonos gonddal kell tomoriteni:
Hajlékony pdlyaszerkezet (aszfalt) alatt: 90%

Merev palyaszerkezet (beton) alatt: 95% tomorségi fokig.

A foldm alsébb rétegében megkdvetelendé a 85% tomaorségi fok.
Célszerl, ha tomorségi fok valtozasa 5%-on belll marad.

Féldmdi sziikséges teherbirdsa

A foldmi fels6 0,50m vastag rétegét6l megkovetelt E2 teherbird-képesség (TrE=90% és wopt=+3%):
Szemcsés talajok: 55-60 MN/m2

Atmeneti talajok: 30-40 MN/m?2

Ko6tott talajok: 30 MN/m2
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UTAK MUTARGYAI
Mdtdrgyaknak nevezzilk az Ut alépitményének nem foldbél készilé létesitményeit, amelyek

rendeltetésiik szerint lehetnek:

e Tdamasztéfalak: toltések vagy bevagasok foldanyagdt tdmasztjak meg;
o Hidak, illetve atereszt6k: vizfolyasok folotti atvezetésre szolgalnak;
o Alul, illetve fellljardk: két kozlekedési palya kilon szint(i keresztezését biztositjak;

e Alagutak: a térszin alatti zart vonalvezetést teszik lehetévé.

A fentiek kozil a tovabbiakban a tamasztofalakkal a hidakkal, illetve az atereszt6kkel foglalkozunk. A
m(itargyak létesitése er6sen megnoveli az alépitmény koltségeit, ezért torekedni kell arra, hogy a
mitdrgyak szdmat megfelel6 vonalvezetéssel csokkentsiik.

A mtargyak létesitésénél fontos szempont, hogy azokat az ut kornyezetébe illessziik. A mutargyak
formaja, vonalai simuljanak a kdérnyezetbe, épit6anyaguk pedig legyen jellemzé a tajra, igy azok nem
hatnak idegenil, megjelenésiiket a természetes kornyezethez tartozénak érezzik. A mitargyak
formai kialakitasakor mindig térekedni kell arra, hogy az anyag, a szerkezet és a forma egységét
megteremtsiik, mert ezzel mar eleve biztosithatd az épitmény harmonikus megjelenése.

TAMASZTOFALAK
A foldtomegek allékonysdgat biztosité miitargyak a tamasztofalak. Ezeket akkor kell épiteni, amikor a
foldmd belsé ellendlldsai altal megengedett rézsiiknél meredekebb rézslikkel kellene a féldmiivet

hatarolni.
Feladatuk szerint a tamasztofalak lehetnek:

o Bélésfalak: a bevagdsok allékonysagat biztositjak;
e Tamfalak: a toltési foldtomeget tdmasztjak meg;
e Boritdfalak: védik a bevagasi vagy toltési rézsiik felliletét.

A tdmasztoéfalakat fellilrél a korona zarja le, kilsé — levegével érintkez6 — fala a homokfal, talajjal
érintkezd feliilete a hatfal. A tdmasztéfalak hatfaldhoz a hattoltés csatlakozik.

w w
2 po
e Hattoltés % Korona
\3 S
H  Korona [
Ry
7 Hattoites
Homlokfal /./_‘/-/_-

' Hatfal ~
— e

Vizelvezetd csbd 2

~

Ala

Bélésfal Tamfal Boritofal
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Tamasztofalak
A tamasztofalak szerkezeti kialakitasuk szerint lehetnek:

e sllytamasztofalak,
e talpas tdmasztofalak,
e vasalt foldtamfalak.

Ezek a hattoltésben |évé talajtomeget kiilonboz6 mértékben vonjak be az allékonysag biztositasaba.

A sulytamasztéfalak a megtamasztott foldtomeg egyensulyat sajat sulyukkal biztositjdk, ezért
kialakitasuk zomok. Kedvezétlen, hogy épit6anyag-igényik nagy, el6nyik, hogy épitésiik egyszerd. A
sulytdmasztéfalak épit6anyaga terméské vagy beton, amelyhez célszer( a helyi el6forduldsu anyagot
felhasznalni.

A talpas tamasztéfal az egyensuly biztositdsaba bevonja a hattoltés foldtomegének talplemez folott
elhelyezked6 részét is. Ezaltal a tdmasztéfal 6nsilya csokkenthetd, kevesebb anyag felhasznalasaval
megépithetS. A talplemezben és a falazatban fellépé jelentSs hajlité nyomatékbdl szarmazé huzé
igénybevétel miatt csak vasbetonbdl épithet6, aminek az épitési koltségei magasabbak. Az
Osszetettebb épitési mdd, a vonatkozd szigorubb épitési elSirdasok szakképzett munkaerét igényel.

Vasaltfold tdmasztdfal: a hattoltés anyagat teljes mértékben bevonja az allékonysag biztositasaba. A
hattoltés talajanak anyagszerkezeti tulajdonsagat ekkor — a vasbeton elvéhez hasonléan — a talajba
beépitett, huzdszildrdsaggal rendelkezé anyagbdl készilt szalagokkal javitjuk meg. Ennek hatasara a
talaj huzoszilardsdg felvételére lesz képes, nyirdszilardsaga megné, mechanikai tulajdonsagai
kedvez6bbé vdlnak. A betétekhez el6regyartott homlokfalelemek csatlakoznak, amelyek
megakaddlyozzdk a feliilet leomldsat és erdzidjat A korrdziddlld acélbetétekkel egylittdolgozéd
talajtomeg hagyomanyos toltésépitési modszerrel megépithetd .

Sulytamasztéfalak Talpas tamasztofalak Vasaltfold tamasztofalak

Tamasztofalak szerkezeti kialakitasa

A tamasztofalakra jutd karos tobbletterhelések megakadalyozdsa érdekében fontos a hattoltés
szakszer{ kialakitdsa. Elsérendl cél az, hogy a hattoltésbe bejutd vizet a lehet6 leggyorsabban
kivezessiik. Ennek érdekében a hatfal és a megtamasztott talaj k6zé homokos kavics hattoltést kell
épiteni, amelynek alsé része vizzdrd agyagdugéra tamaszkodik. A szivargon leszivargd és az
agyagdugd fellletén Osszegyll6 vizet a falba épitett 10-15 cm atmérdjld 3—6% eséssel elhelyezett
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acélcsovekkel kell elvezetni. A csé eltomédését a bedmlési nyilasnal elhelyezett kérakat akadalyozza
meg. A szivargét felll vizzaré mag zarja le. Ez megakadalyozza, hogy a felszinen lefolyd viz a tamfal
mogé keriljon, ami ott kdros tébbletterhelést okozhat.

/| Hattoltés

Koérakat
L nordkat

Hattoltés kialakitasa

A tadmasztofalak végeinek csatlakoztatdsat a foldmdhoéz a tdmfal magassaganak fokozatos
csokkentésével, vagy a foldmd lezarasaval oldhatjuk meg. A foldmd lezardsara szarnyfalat, vagy
toltést lezard kupot kell épiteni. A szarnyfal anyaga megegyezik a tamfal anyagaval.

A toltést lezard kuapok kébdl, foldbél és kével burkolt foldbél késziilhetnek. A foldkap rézsije
megegyezik a csatlakozé foldm rézs(jével. A kékup rézs(ije a tamfalnal 1/2, a burkolt foldkupé 4/4,
ami folyamatosan valtozik ugy, hogy a foldm rézs(ijéhez csatlakozzon.

A foldkapot jél tomorithet6 talajbdl kell késziteni, 20-25 cm-es rétegekben gondosan tomoritve.A
kével burkolt foldkdp burkolata fagyalld kébél készil 25-30 cm vastagsagban, 10—15 cm kavics vagy
sovanybeton agyazatba rakva. A falazott kéburkolat betonlabazatra tdmaszkodik, amelyet ugy kell
kialakitani, hogy a rézsiiben csuszélap ne alakulhasson ki és az alapozasi sik a fagyhatar ala keriiljon.
A szarazon rakott kékup beton vagy falazott k6 alapon nyugszik, fellilete gondosan hézagolt. Csak
kemény, fagyalld kébdl készithetd. Patakmederbe épitett tamfalak kdrnyezetében a megvaltozott
aramlasi viszonyok (nagyobb vizsebesség) kimosast idézhetnek elS. Ennek megakadalyozasara a vizzel
érintkezd feliiletet durvabb kovekbdl kell kiképezni.

Tamfal és foldm csatlakozasa szarnyfallal
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min. 0,20

|
T

. 0,60-0,70
I

0,70-0,80 |

K&burkolatok megtamasztasa

Sulytamasztofalak tervezése
A tdmasztéfalak tervezésének lépései az alabbiak:

o kijeldljik a tamasztofal helyét, kivalasztjuk anyagat és szerkezetét,
e meghatdrozzuk a tdmasztéfal méreteit,

e megdllapitjuk a tdmasztéfalra hatd erbket,

o ellen6rizziik a tamasztofal allékonysagat.

A tdmasztdfal helye anyaga és szerkezete

A tdmasztoéfal helyét az utépités miszaki terve jel6li ki, megadva a tdmasztofal hosszat, magassagat
és az esetleg el6forduld egyéb el6irdsokat, feltételeket.

A sulytdmasztéfal falazata dltaldban kavicsbeton vagy kébeton falazat. A kébeton készitésekor a
betonba a szerkezet méretének 2/3-anal kisebb, gondosan letisztitott kovet — lgynevezett Usztatott
kovet — dgyazunk be. A felhasznalt beton az alapban C4—C6, a falazatban C6—C8 minGség( legyen. A
terméské falazat cementhabarcsba szabdlytalanul vagy rétegesen rakott terméskébdél épiil, amelynek
a feltiletét ki kell hézagolni.
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A sulytamasztofalakhoz sorolhatok a maglyafalak, vagy kGszekrénymfivek. Kialakitasuk tgy torténik,
hogy fabdl, vagy vasbetonbdl készitett rudakbol kaloda épiil, amelyet terméskdével toltenek ki.

A tdmasztdfal méretei

A sulytdmasztdfalak koronaszélessége (v) a falazat (h) és a tultoltés (t) magassaganak ismeretében
tablazatbdl valaszthato ki. A tamasztdfal homlokfalanak délése 1/5. A hatfal szokasos kialakitdsa
tortvonall: a koronatdl induld fels6, 0,7h magassagu szakaszon fliggbleges, ez alatt parhuzamos a
homlokfallal. A tdmasztéfal alapsikjat minimalisan a fagyhatar ald kell helyezni, vizszintesen vagy a
homlokfalra merélegesen. A korona sikja a tdmfalndl merGleges a homlokfalra, bélésfalnal vizszintes.

A tdmasztdéfalra hato erék

e Falazat 6nsulya (G),

o  Aktiv féldnyomas (E,),

e Allandé és esetleges hasznos terhelések: (palyaszerkezet, gépjarm(, stb. sulya) az adott
esetnek megfelelGen

e Jarulékos hatdsokbdl szarmazé er6k.

Az ellenGrzéskor az er6knek az 1 folydméter hosszu falazatsdvra esé részét vessziik figyelembe.

A falazat 6nsulyat a geometriai méretek és a falazat anyagdra vonatkozé halomsdrliségek alapjan
szamithatjuk ki. A falazatra haté aktiv féldnyomads nagysagat a talajmechanikdbdl ismert mddon
hatarozzuk meg. Az allandd és esetleges hasznos terheléseket (palyaszerkezet, gépjarmd, stb. sulya)
az adott esetnek megfelel6en kell figyelembe venni.

A tdmasztofal dllékonysdgdnak ellenérzése

Vizsgdlni kell, hogy a falazat stabilitdsa megfelel6-e, és sem a falazatban, sem az alaptest alatt a
megengedettnél nagyobb fesziiltségek nem lépnek-e fel. Ezek alapjan ellenérizni kell:

e billenésre,

e elcsuszasra,

e kifordulasra,

o falazatban és az alap alatt ébredé fesziltségekre.

Ellenérzés billenésre

A tdmasztoéfal billenése az els6 sarokpont koril kovetkezik be. Az egyensuly feltétele, hogy a falazatra
haté erék erre a pontra szamitott forgatdnyomatékainak 6sszege zérus legyen. A biztonsag:

G- g
ﬂ:
E, -e
ahol:
e g = az 6nsuly erékarja,
e ¢ = az aktiv foldnyomas erékarija,
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o F,

onsuly,

aktiv féldnyomas.

A biztonsag megfelels, ha >2,0.

Tm

2

Stabilitasi vizsgdlat billenésre
Ellenérzés elcsuszdsra

A tdmasztoéfal elcsiszdasa az alapsikon kdvetkezik be. Az egyensuly feltétele, hogy a surlédé eré
egyenld legyen az eredd erG csuszasi sikkal parhuzamos komponensével.

A biztonsag:

_R-cosa-f
R-sina

B

ahol:

f =surlédasi egyiitthatd (tge),

@ = 26°~30° terméskd&falazaton bell,

@ = 22° falazat és homok kozott,

@=11° falazat és nedves agyag kdzott.

A falazat elcsuszas szempontjabdl megfelel, ha f>1,5.

G| %/ | R-cosa

R-sina
Stabilitasi vizsgalat elcsuszasra

A megfelel biztonsag elérhet6 ferde alapozasi sik, vagy fogazas kialakitasaval.
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A fog az alapsikra szimmetrikus, a fogak oldalai egymasra merélegesek legyenek, a maximalis
fogmagassag 1,0 m lehet. A fog hosszabb oldala a vizszintessel legfeljebb €., sz6get zarhat be. Ekkor
a hosszabb oldal mer6leges az eredére.

t8e 0 = R,
Rf
A fogazasbdl adddo uj surlédasi egyttthato (u):
+tge
u'= _MTIEE de max. 1,0
l—pu-tge

ahol:
M = az eredeti surlédasi egylitthatd.

Az Uj surlédasi egylitthatoval az ellenGrzést Ujra el kell végezni, de 1,0-nél nagyobb értéket nem
szabad figyelembe venni.

, max. 0,50

max. 0,50 |

Fogazas kialakitasa

Ellenérzés kiforduldsra

A tdmasztofal kiforduldsa akkor kévetkezik be, amikor a falazat a féldm( egy részével egyiitt a falazat
alatt kialakuld csuszélapon lecsuszik. Az egyensuly feltétele, hogy a csuszélap kozéppontjara
szamitott nyomatékok 0sszege zérus legyen. A biztonsag:
_ c-L-r
G-g+G,-g,
ahol:
e = akohézig,

e [ = acsuszdlap hossza,
e r= akorcsuszdlap sugara.

A biztonsag megfelel, ha f>1,5.
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Stabilitasi vizsgalat kiforditasra
Ellenérzés az ébredd fesziiltségekre

Meg kell vizsgalni, hogy a falazatban és a talajpan nem lép-e fel a megengedett fesziltségnél
nagyobb feszlltség. A sulytamfalak anyaga huzéfesziltség felvételére alkalmatlan, ezért
huzéfesziltség nem Iéphet fel az alapsikon és a falazat kiilonbdz6 szelvényeiben. A fesziiltségek
ellen6rzéséhez a falazatot szelvényekre kell bontani és minden szelvényre a vizsgalatot el kell
végezni.

A falazatra haté er6k ereddje ferde terhelésként jelentkezik, doféspontja az alapsikon kiilpontosan
hat.

e

/
/o
G| %/ | R-cosa

;

,

R-sina

s/3s/3s/3,

S

-
Fesziltségek ellendrzése

Az excentricitds novelésével ol értéke né, o, értéke csokken. Elérhetiink egy olyan hatardllapotot,
mikor o, értéke zérus lesz. A maximalis kilpontossag feltétele:

_R-cosa 6-¢

(12
S

o, =0
s

amelybdl kifejezhet6:
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S
Crnax = *—
6

ami azt jelenti, hogy az ered6 doféspontjanak a belsé harmadba, a magszelvénybe kell esni.

Vasalt talajtamfal tervezése

A vasalt talajtdmfalakat az elGregyartasbdl, az egyszerd épitési mdédbdl és a rugalmassagbdl, valamint
ebbdl addéddan a koérnyezethez és a természethez vald j6 illeszthetGségbdl szarmazd elényok miatt,
célszerlien lehet alkalmazni. A tervezés menete a sulytdmfalaknal megismertekhez hasonld, mert ez
a szerkezet is az 6nsulydval tdmasztja meg a hattoltés foldtomegét.

Vasalt talajtamfal épitéanyagai

A tdmfal homlokfaldt altaldban el6regyartott vasbeton elemek zérjak le. A homlokfalhoz csatlakozd
betétek korroziédlld vagy korrdziddlldva tett acélbdl, aluminiumbdl, vagy Uvegszovettel er@sitett
mUianyagszalagbdl készithet6k, de beépitheték kiilonbozé tipusu georacsok is. A szalagok szélessége
80-150 mm, vastagsaga 1-5 mm kozott valtozhat.

Geordccsal erésitett falazat

A természetbe jol illeszkedd, novényzettel konnyen betelepitheté fellleteket kapunk, ha a
tdmasztofalat georaccsal erdsitett falazatként alakitjuk ki. A szerkezet homlokfaldnak vdza egy 60°—
80°-ban felhajlitott 0,80—1,00 m magas és ugyanilyen széles acélhalé, amelyhez geordcsot rogzitenek.
A geordcs alul a tdmfal szélességéig hatranyulik, eldl felvezetik az acélhalén és ott visszahajtjak a
kovetkez6 réteg aljan. Az igy kialakitott homlokfal névényekkel betelepithet6.

Tamfal egyik eleme S
\// — \\/-
//A// ﬁ\ \&\\ \\\/\\/\\

\\/\\ﬁ‘\ o
= *\\\;/\\bﬂ\\/\ o

(L=

//\

csal
Georaccsal ergsitett falazat

A vasalt talajtamfal és hattéltés vizelvezetése

A hatfal kialakitasara vonatkozé kil6nds elGirdsok nincsenek. Ha a tamasztofal és a hattoltés a vizet
rosszul vezetd talajbdl készil, akkor fliggbleges és vizszintes szivargdpaplan beépitésével kell a viz
beszivargdsat megakadalyozni, vagy az esetleg beszivargd vizet elvezetni.
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Hattoltes

Agyagdugd

A R T AR ST S

Tamfal vizzaro talajbol

Szivargo kialakitasa

A vasalt talajtdmfal épitéséhez azok a talajok haszndlhatdk fel, melyek toltés épitésére is
megfelelnek.

A vasalt talajtdmfal méretei

A tdmasztdéfal hossza és magassdga az Utépitési terv alapjan hatdrozhaté meg. A tdmasztdfal
szélessége (mélysége) a talajba benyulo betétek hosszatdl fligg. Ezek nem lehetnek révidebbek a
20%-kal novelt tdmasztdfal magassagnal: 1=1,2*H.

=1,2H

ahol:

e [=abetét hossza
e H=ahomlokfal magassaga

A vasalt talajtamfal dllékonysdgdnak ellenérzése

A vasalt talajtdmfalra hato eréket és a kiilsé allékonysagi vizsgalatokat a sulytamasztofalaknal leirtak
szerint kell figyelembe venni és meghatdarozni.

A belsé allékonysagi vizsgdlattal a tdmasztéfal, illetve a betétek méreteit kell meghatarozni. Az egy
betétre hatd erG (P) nagysaga a tdmasztédfal alsé sikjaban:

P=K,-H-y-x-s
ahol:

e K, =az aktiv féldnyomas tényezéje,

e H=atamfal magassaga,

e y=a hattoltés anyagdnak térfogatsulya,

e X, s=avasbetétek tavolsaga (x-s az egy betéthez tartozé homloklap felllet).
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Vasalt talajtamfal jellemzé méretei

A betét szélességét (w) kihuzddas ellen kell méretezni:

e P
’ufz.H.y.f.l

ahol:

e 1 =1,2 akihuzddas elleni biztonsagi tényezd
e f=azacél és a talaj kozotti surlédasi tényezd

A betétek vastagsagat (d) szakadasra méretezziik:

d=u -
H, WS

aH

ahol:

e 1, = 1,2 a szakadas elleni biztonsagi tényez6
® O,y = a betét anyagara megadott hatarfesziiltség

Nem korrdziédllé anyag esetében az igy kapott vastagsdgot korrézids taggal kell névelni. A sziikséges
betét vastagsagat igy:

d,=d+t-d,
ahol:

e t=atadmfal élettartama (altaldban 50 évre tehetd),

e d, = az évenkénti korrdzids veszteség, amely acélnal 0,15-0,20 mm/év, aluminiumnal
0,003-0,005 mm/év

e d,, = a betétek szlikséges vastagsaga
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HIDAK

Kishidak csoportositasa és fo szerkezeti egységei

Azokat a mitargyakat, amelyek utat, vasutat, csatornat vagy vezetéket vezetnek at valamilyen
akadaly felett, hidaknak nevezziik. A hidaknak azt a csoportjat, amelyek nyilasa 2 m-nél kisebb, vagy
helyszinen csomoszolt, illetve el6re gyartott csovekbdl késziilnek, szélességiik pedig nagyobb az
athidalt nyildsnal, dtereszeknek nevezziik.

Hidak csoportositdsa:

e Rendeltetés szerint: kozuti, vasuti, egyéb;

e Terhelési fokozat szerint: A, B, C;

o Tervezett életkor szerint: dllandé és ideiglenes;

o A f6tarto statikai rendszere szerint: gerendahidak, lemezhidak, ivhidak, kerethidak stb.;
e EpitSanyag szerint: fa, acél, vasbeton, k.

Hidak f6 szerkezeti egységei

o Alépitmény: hidf6k és pillérek: a felszerkezet terheit tovabbitja a talajra; a hidfé az
el6bbieken kiviil biztositja a csatlakozo toltés lezardsat is;

o Felszerkezet: palyaszerkezet és fGtartd: a pdlyaszerkezet a tulajdonképpeni hidpalya a
felépitményekkel és a burkolatokkal, a palyatarték a palyaszerkezet és a f6tarté kozotti
kapcsolatot biztositjak. A f6tartdszerkezet maga a f6tartd, a csatlakozo és egyéb merevitésre
szolgald segédszerkezetekkel (szélracs, keresztkotések stb.) egyitt;

e Aldtamasztasok: saruk, csukldk, ingdk: a felszerkezetre hatd terhel6erbket kozvetitik az
alépitményre és lehetévé teszik a fétartd szabad elforduldsat, illetve hosszirdnyu
méretvaltozasat;

e Hidtartozékok: szegélyezési, palyalezdrasi, viztelenitési és védelmi feladatot I[atnak el
(korlatokat, kerékharitdkat, viznyelSket stb.).

A hidfé részei: alaptest, felmendfalazat a szerkezeti gerenddval és a szarnyfalakkal, amelyekhez
toltést lezaro kapok csatlakoznak.
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Monolit vasbeton hidak szerkezeti részei és jellemz6 adatai

A hidat jellemz6 adatok
e A hidnyilas vagy szabad nyilas (/) a hidf6k homloklapjai, illetve a pillérek oldalfeliletei
kozott, kozvetlentl az alatamasztasok alatt mért hossz;
e Atamaszkoéz (I,) a saruk elméleti tdmaszpontjai kozott mért hossz. Lemezhidaknal, ahol a
fétartd kozvetlenil a hidfére fekszik az 5%-kal novelt hidnyilds, amelybe a lesarkitast is

be kell szamitani;

e A hasznos szélesség (/,) a kiemelt szegélyek, vagy ha ilyen nincs, a korlatok kozotti
tdvolsag. Ha nincs korlat a hidon, akkor a hid 50-50 cm-rel csokkentett szélessége
tekinthet6 hasznos szélességnek;

e A palyaszint: a hidpdlya tengelyének hidk6zépen mért abszolut magassaga;

e A szerkezeti magassdg az a fliggbleges tdvolsag, amelyet a pdlyaszint és a szerkezet alsé
éle kozott mérhetlink;

A hidtengely és az athidalt akadaly tengelye altal bezart sz6g (a), amelynek alapjan

megkllonboztetiink merGleges hidat (a = 90°) és ferde hidat. (A ferdeségre jellemzd
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hegyesszog a < 90°). A ferde hidak lehetnek jobb és bal ferdeségliek, aszerint, hogy a
hidtengely iranyaba nézve a hid jobb, illetve bal oldala van eléretolva. Ferde hidaknal a
hidnyilast az akadaly tengelyére meré6legesen mérjik. A tamaszkozre két értéket szokds
megadni. Ferde tdmaszkoz a hid hossztengelye irdnydban mért tdmaszkdz, meréleges
tdmaszkoz az alatamasztasra merdlegesen mért tdmaszkoz.

e Alaprajzi elrendezés szempontjabdl megkilonboztetlink egyenes tengelyl és ives
hidakat. ives hidaknal az iv vizszintes siku gorbiileti sugarat meg kell adni.

e A hid neve: kozség, utnév, a hid kozéppontjanak szelvényezési értéke és az athidalt
akadaly neve.

¢ A hid tengelyei koziil az atvezetett létesitmény tengelyével egybees6 az x, a masik az y
tengely.

Bal ferdeségu hid Jobb ferdeség( hid

Ferde hidak értelmezése

Hidpalyak kialakitasa
A hidpdlydk méretei és vonalvezetése alkalmazkodjon a csatlakozd Ut méreteihez, magassagi és
vizszintes vonalvezetéséhez.

A hidpdlya szélességét a csatlakozd Ut szélessége hatarozza meg. Arra kell torekedni, hogy a hid
kocsipalya szélessége a csatlakozé Ut burkolatszélességénél nagyobb legyen (0,40-0,40m). A f6tarto
szélessége minimalisan a csatlakozd Ut koronaszélességével egyezzen meg.

l

ymin

Burkolatszélesség

Utak hidjainak keresztmetszete

A hidon és atereszen atvezethet6 az Ut burkolata 6nmagdban, vagy a burkolat a toltés egy részével
egyltt. Az atvezetett toltésrészt tultdltésnek nevezzik, amely lehet6vé teszi, hogy keskenyebb, de
magas, vagy szélesebb, de alacsony szerkezetet hozzunk létre. A két megoldds kozll azt célszerd
megvaldsitani, amelyik kisebb falazatmennyiséggel biztositja a szlikséges vizdtbocsatéd
keresztmetszetet.
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Tultoltés

Az ives Utszakaszra kerUlS hidakat célszer(i egyenes tengellyel kialakitani. Ekkor a hid szélességét ugy
kell megallapitani, hogy az ivdarab — a koronaszélesség, sugar és szélesités figyelembevételével — a
hidon elférjen. Az ivben fekvé hid minimalis hasznos szélessége ekkor:

l,=B+AB+2-k+F

ahol:

e B =azut burkolatszélessége egyenesben
e AB =szélesités
o k=akiegészits sav szélessége (pl.: 0,40 m)

e F= Rb—«[sz—O,25-l'2
e I'=1[+2K,

e /= hidnyilas
e K, =hidf6 koronaszélessége

57
/

A hidpdlya burkolata a csatlakozd Ut keresztmetszeti kialakitdasanak megfelelGen lehet tet&szelvény

ivben fekvé hid szélessége

formaju, vagy egyirdnyl keresztd6léssel rendelkez6. Fontos, hogy a csatlakozd Ut és a hidpdlya
burkolata illeszkedjen egymashoz. A keresztdSlések a védd, vagy kiegyenlit6é beton, illetve a burkolati
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rétegek kiképzésével alakithatdk ki. Az egyiranyd keresztdélés létrehozhatd a hidf6k koronajanak
megdontésével is.

A hid hosszirdnyu lejtése a csatlakozd Ut hossz-szelvényébe illeszkedjen. Az Ut hosszirdnyu lejtése
valtozatlanul atvezethet6 a boltozott hidakon, illetve akkor, ha a tultoltés kell6 magassagu. A palya
hosszesését egyébként 3,0-3,5%-ra kell mérsékelni, megakadalyozva ezzel a hossziranyu erék tulzott
novekedését. Flgglleges lekerekitGivek beiktatasaval elkerilhet6, hogy az Gt magassagi
vonalvezetésében hirtelen torés keletkezzen.

A jo vizelvezetés érdekében célszerl bizonyos hossziranyu esést kialakitani. Vizszintes Utszakaszokon
a tetGszelvény és a viznyel6k elhelyezése is biztositja a megfelel6 vizelvezetést.

A hidon elhelyezett burkolat fajtadjat is a csatlakozd Ut palyaszerkezete hatdrozza meg. Az ut forgalmi
savjainak burkolatdt a hidon lehet6leg valtozatlanul kell atvezetni. Amennyiben az Gton nincs
burkolat (foldut) vagy az nem felel meg az uttervezési elGirdsoknak, a hidon akkor is megfelel6
burkolatot kell elhelyezni. Az eltér6 anyagu burkolatok jé csatlakoztatasardl gondoskodni kell. A
burkolat rétegeit olyan vastagra kell tervezni, hogy a legvékonyabb részen se legyen a minimalis
épithetd vastagsagnal vékonyabb.

Hidtartozékok
A hidtartozékok védelmi, lezarasi és szegélyezési feladatokat Iatnak el. Ezek kdzé tartoznak:

e hidak viztelenitésére és a viz elleni szigetelésre haszndlt szerkezeti elemek,
o szegélyezést és pdlyalezarast biztositd eszkozok,
o korlatok és a kerékhariték.

Pdlyaszegélyezés és pdlyacsatlakozds

A gyalogjardak és kerékharitok bels6, megvédendd élét élvédd idomacél zarja le, amely altalaban L
alaku, 50x65x7 mm minimalis méretl idomacél. Ezt a kerékharitéhoz kampdban végz6d6, 20-25 cm
hosszu, 12-14 mm atméréjii koracélok kotik. Ezeket az idomacél szaraira 40 cm-ként valtakozva kell
felhegeszteni, majd betonozaskor a védendé élen elhelyezni.

A pdlyacsatlakozasnal akkor kell lezaré idomacélt elhelyezni, amikor a hidpdlya és a csatlakozé ut
burkolata kiilonboz6. A lezaré idomacél L 80—80-10 vagy ehhez kozeldlld6 méretli. Beépitése az
élvédd idomacélhoz hasonldan torténik.

L 50x65x7 L 80x80x10

Felvaltva
>—
25 cm-ként

§ Felvaltva

“ 140 cm-keént

Elvéds idomacél és lezaré idomacél elhelyezése

Hidak viztelenitése és szigetelése
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A hid szerkezeti elemeit a viz kdros hatasatél meg kell védeni. A viz egyrészt az acél korrdzidjat idézi
el6, masrészt a repedésekben megfagyva repeszt6 hatast fejt ki. Ezek a kdros jelenségek a hid
élettartamat csokkentik. A nedves fellileteken kialakulé mészkivalasok, rozsdafoltok esztétikai hatdsa
kedvezétlen.

A betonszerkezetek viz elleni védelmének alapja az, hogy a szerkezeteket énmagukban vizzaréva
épitjiik. A vizzardsagot kell6en tomor, repedésmentes beton el6allitasaval érhetjik el. Ez az
adalékanyag jo min&ségével, a hézagminimumot kielégité szemszerkezettel, gondos betonozassal és
utdkezeléssel valdsithatd meg. Teljes repedésmentesség csak a szerkezeti elemek feszitésével érheté
el. Minden esetben, ha a szerkezet feszités nélkil késziil, szabalyos szigetel6réteget kell a betonra
fektetni, majd a fellileteket minden esetben Ugy kialakitani, hogy rajtuk a viz ne allhasson meg,
elvezetésikrél pedig vizelvezet6 berendezéssel kell gondoskodni. Vizelvezet6 berendezés

e acsepegd (vizorr),
e aviznyeld,
e avizelvezetd csé és a folydka.

Csepeg6 vagy vizorr

Csepegbt vagy mas néven vizorrot azokon a szerkezeti részeken kell kialakitani, ahol a fliggéleges
felllethez vizszintes vagy kozel vizszintes fellilet csatlakozik és a feliileteken viz folyasaval
szamolhatunk (kerékharitok vagy a palyatabla aljanak szélén). Ezzel megakadalyozzuk, hogy a
fliggbleges feliiletekrdl lefolyd viz a teherhordd szerkezeti részeket elérje. Csepeg6t a felilet
visszaugratasdval vagy mélyedés készitésével alakithatunk ki.

0,02

0,02

Csepeg6 vagy vizorr
Viznyeld

Kbzel vizszintes hosszesési palydn a kiemelt szegély mentén a hidpalyardl 6sszegydl6 vizet viznyel6
vezeti el. A viznyel6t a kiemelt szegélyt6l 0,50 m széles savban kell elhelyezni ugy, hogy a kiemelt
szegélyt 0,10 m-nél jobban ne kdzelitse meg. Ugyelni kell lenni arra is, hogy a viznyel6bél kifolyé vizet
a szél ne csapja a szerkezetre (a visszaesés szoge a fliggélegeshez 45°-nak vehet6) és a kicsurgo viz se
keriljon burkolatlan foldfellletre.

A viznyel6t vasraccsal kell ellatni, amelynek nyildsa 2,5-3,5 cm nagysagu lehet. A viznyel6rdcs teljes
feliletét agy kell megallapitani, hogy a vizgy(ijtéterilet minden m*re 1,5 cm? hasznos racsfeliilet
jusson. A viznyel6 tengelyének irdnya fligglleges vagy ferde, alakja a konny({ tisztithatdsag
érdekében lehetdleg mindig egyenes.
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Viznyel6k elhelyezése és kialakitasa
Hattoltés viztelenitése és a folydka

A hidfé mogé jutd viz elvezetésérdl a hidfében elhelyezett 10-15 cm atmér6jl 5—-10% lejtés(i acélcsd
gondoskodik. A csé a hatfal mogott elhelyezett agyagdugd folott helyezkedik el, és k6rakat védi az
eltdmGbdéstdl a tdmasztdfalak hattoltésének viztelenitéséhez hasonldan.

e

A hidpdlya és a csatlakozd ut feliiletérdl lefolyd vizet a rézs(in kialakitott folydka vezeti el. A folydka
kialakithaté helyszini betonbdl, el6regyartott betonelemekbdl vagy nagyszilardsagu fagyallé kébél.
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Folyoka
Viz elleni szigetelés

A viz elleni szigetelést a palyalemezen, és a hidf6ék és szarnyfalak hatfaldn kell elhelyezni. A
szigeteléssel ellatott fellleteket 1-2% eséssel kell kialakitani. Mazas szigetelésnél a hideg alapmazra
két réteg forrd fedémaz kerl (0,5 mm). A ragasztott lemezszigetelésnél a hideg alap-mazra felvaltva
a forrd ragasztdémaz és a szigetel6 lemez, végil forrd fedémaz kerdl (1cm).

A szigeteléseket a sériilésektdl, a vizzel vald kdzvetlen érintkezéstSl védbréteg dvja meg. A védbréteg
finom szerkezet( beton, amely vékony kiegyenlité betonrétegen fekszik. A fligg6leges vagy ehhez
kozelallo feliileteken célszerd, illetve szlikséges a véddrétegbe egy kb. 3 mm vastag huzalbdl késziilt
halét elhelyezni. A cementadagolds ilyenkor min. 250 kg/m? legyen. A védGréteg szokasos vastagsaga
4 cm.

Korlatok

Nincs kilon hidkorlatra sziikség, ha a hid szerkezeti hossza kisebb 3 m-nél, az athidalt akadaly
legmélyebb pontja feletti magassag kisebb 2 m-nél, és a csatlakozo Ut vizszintes sugara nagyobb 200
m-nél.
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A kiemelt szegélysavon vagy gyalogjardan acél hidkorlatot célszer( elhelyezni. Az acél hidkorlat
magassaga a kiemelt szegélysav fels6 sikja felett 0,90 m, a gyalogjarda felsé sikja felett 1,00 m. A
fliggbleges osztolécek kdzei maximum 15 cm, a vizszintes osztdlécek kozei maximum 20 cm
tdvolsagra lehetnek.

A korlat végét falazott terméské oszlop vagy km k6 zarja le, ami az esetleges Uitk6zéseknél megvédi a
korlatot a tonkremeneteltél. Vasbeton lemezhidak korlatai idomacélbdl és vasbetonbdl késziilhetnek.
Az idomacél korlatokat legaldbb 3,00 m-ként rogziteni kell idomacél l|abakkal, amelyeket a
kerékharitdba betonoznak, vagy a kerékharitd kiilsé oldaldba betonozott acélkengyelre ( 15-20 mm)
csavaroznak utdlag. A kotések hegesztéssel vagy szegecseléssel készlilhetnek.

Az egyszer(i gerendatartds hidak korlatai készilhetnek fabdl. A fakorlat részei a korlatoszlop, a
korlatfa, és a korlat alap. A korlatoszlopot a duc tamasztja meg. A balesetek megel6zése érdekében a
korlatfat le kell gdmbdlyiteni.

Korlatfa @

Korlatoszlop %

pac /K\
@ =_

==
ji%]/j/‘

Fakorlat részei

Kerékhdritdk, gyalogjdrddk

Allandé jellegii hidakon a korlat belsS élétSl mérve min. 0,50 m széles kerékharitot kell elhelyezni. A
kerékharitd magassaga a kocsipdlya fels6é szintjét6l legaldbb 0,15 m, legfeljebb 0,20 m legyen. A
kerékharito végigfut a felszerkezeten, a parhuzamos szarnyfalakon a szarnyfal végéig tart.

Vasbeton lemezhidaknal a kerékharitd 2/3 részének a lemezen kell lennie. A tdlnydlo rész alsé szélén
csepegbt kell kialakitani. A kerékharitd felsé sikja 1-2%-kal a palya felé lejtsen, és 2 cm
portlandcement simitdssal kell ellatni. A kerékharitd betonbdl készil, amelynek anyaga vagy
megegyezik a lemez anyaganak mingségével, vagy C8—C12 mindségl. A kerékharité végét 0,50 m
sugaru, vizszintes negyed korrel kell befejezni, hogy a nekilitk6z6 kerék gumiabroncsat a sériléstdl
megvédjlik.
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Vasbeton lemezhidon kialakithatd kerékharitok

Egyszer( gerendatartds hidakon kerékhdritéd és gyalogjard elhelyezése a kis athidalt nyilds miatt
altaldban nem sziikséges. Fahidakon a gyalogjardk és kerékharitok kialakitasa tobbféle lehet.
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Gyalogjardk és kerékharitok kialakitasa fahidakon

Hidf6k

A hidf6 feladata a tartdszerkezet aldtdmasztdsa és a csatlakozd toltés megtamasztasa. Ezeket a
feladatokat a hidf6 a szarnyfalakkal egyiltt latja el. A monolit vasbeton lemezhidakndl a
sulytamfalszer( elrendezéssel kialakitott hidf6k terjedtek el, amelyek anyaga beton vagy vasbeton.
Az ilyen hidf6 részei:

e alaptest,
o felmendfal a szerkezeti gerendaval,

e szarnyfalak.

A hatfal rézs(ije 1/5, 1/6, a homlokfalé 1/20. Harom méter magassagig a homlokfal fligg6leges
kialakitasu is lehet. A homlokfal alsé negyede 1/2 rézslivel is kialakithatd, ha a méretezésnél erre az
erdsitésre sziikség van. A szerkezeti gerenda minimalis magassaga a hidf6 koronaszélességének fele.
Azoknal a hidaknal, ahol a f6tartd kdzvetlenil a szerkezeti gerendan nyugszik, annak meder felgli élét
10 cm mélységben 1:1 rézs(ivel lesarkitjak a szegély letéredezésének megakaddlyozasa érdekében.
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A hidf6é felmendéfala az alaptesten nyugszik. Anyaga Usztatott beton, amelyet C6 mindségl betonbdl
és max. 30% k6bdl készitlink. Az alaptest magassaga legaldbb 1,00 m, szélessége a felmendéfal alsé
méretét min. 15-15 cm-rel haladja meg. Az alaptestet ugy kell elhelyezni, hogy annak alsd sikja az
alapozasi elGirdasoknak megfelel alapozasi sikon, de feltétlenll a fagyhatar alatt legyen.
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Sulytamfalszer(ien kialakitott hidfé
Fahidak hidféi

Ideiglenes jelleggel épulé fahidak hidféi fabdl is késziilhetnek. A hidfé ekkor egyszer(i fliggéleges
helyzetd foldbe vert col6psorbdl all, amelyet feliil siivegfa zar le. A c6lopdket gy kell kiosztani, hogy
minden tartogerenda ala egy-egy c6lop kertljon. A célopoket a teherbird talajba 0,50 m mélyen kell
leverni. A foldnyomas kiforditd hatdsa ellen hatsé kihorgonyzdassal kell védekezni ugy, hogy a foldmd
csuszélapja mogé biztositécolopoket verlink le, amelyekhez cimborakotSként kialakitott fogdfak kotik
a f6tartot alatdmasztd colopoket. A biztositdcolopoket az egyittdolgozas érdekében hevederfaval is
0ssze szokas kotni. A co6lopdk mogé palldboritas keriil, amely megakadalyozza a talaj bedmlését a hid
nyildsaba.

Nagyobb terheléseknél két parhuzamos colopsort kell épiteni. Ezek kozul a hatsd, palléval boritott
cOlopsor a csatlakozé foldmi nyomadsat, az elsé pedig a tartok terhelését veszik fel. Az els6 colépsort
jaromnak nevezik.
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Fotarté
™~ Slvegfa

Fahidak hidf6i

Rejtett hidfé

A hidfék toltést lezard szerepétdl eltekinthetlink, amikor a csatlakozd palyat homlokrézsdvel zarjuk
le. llyenkor a hid végeit pillérszerli megtamasztassal tdmasztjuk ala (c6l0p6zott hidfé, rejtett hidfs). A
megoldas hatranya, hogy a felszerkezet hossza jelentésen megnd, esetleg kozbensd alatdmasztasra —
pillérekre — is sziikség lehet. EI6Gnye ennek a megoldasnak, hogy a nagy tomeg( helyszinen készil6
alépitmény helyett egy elGregyartott elemekbdl felépithetd, foldmUvel takart szerkezet valésithatd
meg.

A pillérszer(ien kialakitott hidf6 végeredményben colopokre épitett fejgerenda. Ezek hasonlitanak a
fahidak co6lopozott hidfihez. A talajba kerll6 colopok az elSregydrtott vagy monolit alap
(talpgerenda) kehelyfészkeibe befogott elGregyartott vasbeton oszlopok. Felsé végiiket vasbeton
fejgerenda zarja le, amely monolit szerkezet, vagy elGregyartott elem lehet. A fGtartd erre a
fejgerenddra tdmaszkodik.
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Hattoltés

Parhuzamos szarnyfal

V

Rejtett hidf6

Pillérek

A hidfék kozotti alatamasztas a pillér. Ezek csak a felszerkezet terheit hordozzak, foldnyomds nem hat
rajuk. Kialakitasukat célszer(i a hidfével 6sszehangolni. Sulytamfalszeri hidfék kozé, hozzajuk hasonlé
massziv pilléreket épitiink, a hidfé anyagaval azonos anyagbdl. A hidf6héz hasonldan a pilléreket is
felll szerkezeti gerenda zérja le. A pillérek szelvényét ugy kell kialakitani, hogy az a legcsekélyebb
duzzasztast idézze el a vizfolyasban. A pillér els6é sodoriranyu élét fagyallo terméskébdl kell épiteni,
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vagy élvédé szogacéllal kell lezarni, megakadalyozva ezzel a mechanikai sériiléseket. A rejtett hidfék
kozott — kilonosen, ha jégjarastél nem kell tartani — célszerl coélopjarom pilléreket épiteni. Ezek a
mederbe levert colopok, vagy talpgerendaba befogott el6regydrtott oszlopok, amelyek felsé végét
el6regyartott vagy monolit fejgerenda zarja le.
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Pillérek: a) massziv pillér, b) colopjarmos pillér, c) el6regyartott vasbeton pillér

Szarnyfalak, toltéscsatlakozas

A szarnyfalak az ut toltését és annak rézsijét zarjak le, illetve tdmasztjdk meg. Anyaguk a hidfék
felmendfaldnak anyagaval egyezik meg. Epitheték az uttengellyel parhuzamosan, arra merdlegesen
vagy ferdén. igy beszéliink parhuzamos, merdleges és ferde szarnyfalrol.

A parhuzamos szdrnyfalak a toltést kozrefogjak, korondjuk az ut tengelyével parhuzamos. A toltési
rézs(t onalléan nem tamasztjadk meg, ezért kiilon lezaré kupokkal kell kiegésziteni. A parhuzamos
szarnyfalak jol hangsulyozzédk a hidf6 jellegét és esztétikai szempontbdl is megfelel6bbek, mint a
ferde vagy merGleges szarnyfalak. A parhuzamos szarnyfalak legkisebb koronaszélessége betonbdl
0,50 m terméskGébdl 0,60 m. A parhuzamos szarnyfal hossza a csatlakozo t6ltés, valamint a lezaré kap
rézsdit6l fligg. Lényeges, hogy a szarnyfal a kldp csucspontjanal legalabb 0,50 m-rel mélyebbre
nyuljon a toltésbe.

A meréleges és ferde szarnyfalak a toltési rézsliket Gnmagukban le tudjik zarni. A ferde és meréleges
szarnyfalak kozll esztétikai szempontbdl elé6nydsebb a ferde szarnyfal. A ferde szarnyfal és a hidfé
korondja altal bezart sz6g a vizszintes vetiletben 20°-40° k6z6tt valtozhat.
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Parhuzamos  Meréleges Ferde

Szarnyfalak

Az ideiglenes fahidak c6l6p06z6tt hidf6ihez ferde szarnyfalat célszer( csatlakoztatni. A szarnyfal egy
cOlopsorbdl all, amelyre a toltés fel6li oldalon palléboritast helyeziink, ezzel megakadalyozva a talaj
behulldsat a hidnyilasba. A c6lopok és a palldboritas magassaga megegyezik a toltési rézsd sikjanak
magassagdval. A féldnyomds kiforditd hatasa ellen ugyanugy védekeziink, mint ahogy azt a fac6l6pos
hidféknél tesszik.

I Oldalnézet Felllnézet

Fahidak ferde szarnyfala

A hidfé és az ut toltése alatti talaj kiilonb6z6 mértékl 6sszenyomddasa, valamint a toltés utdlagos
tomorddése miatt a burkolaton a forgalomra karos bukkandk, |épcs6k keletkeznek. Ezt teljesen
megszlintetni nem lehet, de csokkentésiikre torekedni kell. A gondos témoritésen kivil meg kell
akaddlyozni, hogy a hattoltésbe viz keriiljon, ezért a hidpdlya fellletérél és a csatlakozd uttestrdl
lefolyd vizet gyorsan el kell vezetni (viznyel6k, folydkak).

Gondoskodni kell a hattoltésbe szivargd viz elvezetésérdl, amely az altalaj atazasat, illetve a
viznyomdsbdl szarmazd tobbletterhelés kialakuldsat akadalyozza meg. Ezeket a feladatokat a
szakszerlen kialakitott hattoltés oldja meg. A hattoltés aljara, a vizelvezet6 cs6 magassagaig
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agyagdugét kell késziteni, melynek felsé szintje a csé felé lejt. Erre egy egyenletes szemnagysagu
durvdbb anyagbdl allé — szlréként szereplé — réteget kell teriteni, vagy kdérakatot elhelyezni. A
hattoltés tobbi részét célszer( jol tomoritheté homokos kavicsbél késziteni, gondos, rétegenkénti
tOmoritéssel

Szigetelés

7 hattoltés -~ ~ %

4 Réte/ge/ser; ttimtilritett /

0,10

N \// Agyagdugé

Hattoltés kialakitasa

Vasbeton lemezhidak
A vasbeton lemezhidak fGtartdja egyszer(i vagy szegélybordas vasbeton lemez, amely kishidaknal a
szerkezeti gerendan nyugszik.

A hidszerkezet hosszvaltozasainak megkonnyitésére az alépitmény és a felszerkezet lesimitott
érintkez6 fellleteit surlodast csokkentd grafit bevonattal, vagy a meder felé novelhetd vastagsagu
bitumenes papirlemezzel |atjak el.

Egyszer(i vasbeton lemezhid

Az egyszer(i vasbeton lemezhid f6tartdja merevités nélkiili vasbeton lemez, amelynek széleit utdlag
készitett sovanybeton kerékharitd zérja le, igy ez nem vesz részt a teherviselésben. A kerékharitét,
amelyet részletekben épitlink meg ezért csak kidllvanyozas utan szabad a lemezre helyezni. A
szakaszok hatdrait bitumenes lemez ragasztassal latjuk el. A kerékharitot betonacél tuskék koétik a
lemezhez, amelyeket mintegy 0,50 m-enként betonozzuk a lemezbe.
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Egyszerd vasbeton lemezhid felszerkezete

Hidtartozékok:
kerékharitok
korlatok

Palyaszerkezet

Fétarto:
egyszer( vasbeton
lemez

Az egyszer( vasbeton lemez minimalis szélességét a kovetkez6 két méret koziil a nagyobb hatarozza

meg:

illetve:

ahol:

Lo =1, 421

ymin

® |,min = a vasbeton lemez minimalis szélessége
e [,.=a hasznos szélesség

e t=a hidtartozékok elhelyezésére szolgald tdbblet szélesség

e K=az ut koronaszélessége

A vasbeton lemez a hidfé koronaszélességére végig felfekszik, ezért teljes hossza egyenld a hidnyilas

és a két hidf6 koronaszélességének 6sszegével.

A lemez minimalis vastagsaga:

Z‘C
V=—
30
de legaldbb 12 cm.
Az ajanlott lemezvastagsag:
=>p>-=
11 17

Szegélybordds vasbeton lemezhid

A szegélybordas vasbeton lemezhidak hidten-gellyel parhuzamos, ald nem tamasztott szélein egy
borda — az un. szegélyborda — fut végig. A lemez a szegélyborddval egyiitt viseli a terheket, tehat két

iranyban tehervisel6. A gyakorlatunkban alkalmazott hidakna
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vasbeton kerékharito, illetve gyalogjarda a szegélyborda. A szerkezeten elhelyezett terhek egy része a
hidtengellyel parhuzamosan kozvetlenll az aldtdmasztasra jutnak, mdsik részét a lemez
keresztirdnyban a szegélybordara juttatja.

A szegélybordas lemezhidak méretei megegyeznek az egyszerl lemezhid méreteivel. A szegélyborda
mérete a kerékharité méreteivel egyezzen meg.

Hidtartozék:
korlat

Palyaszerkezet

Fétarto:
szegelybordas vasheton
lemez

| Szegélyborda konzollal

Szegélybordas vasbeton lemezhid felszerkezete

Egyszeri gerendatartos hidak

Az egyszer(i gerendatartds fahidak fétartdi gombolyd, kétoldalt bardolt, tompa élG vagy éles éld, jo
mindségu, els6 osztalyu anyagbdl készitett fa gerendak, amelyeket a hidf6kon 0,80-1,20m tdvolsagra
helyeznek el egymastél.

Colopozott hidféknél a gerendak sivegfakon nyugszanak. Ezeket célszerd ugy kialakitani, hogy
magassaguk kozéptdl a szélek felé csokkenjen. A hidpalya 2—3%-os esése igy konnyen kialakithato,
biztositva a gyors vizelvezetést. A tartdgerendak bitiljére léceket szegeziink, ezekre palldboritds
kerill. A palldboritas vagy deszkdzds a gerendak alatt is folytatddik és a hidf6 mogotti palldsorhoz
csatlakozik. Ez az elrendezés lehet6vé teszi, hogy a gerendakat minél kevesebb nedvesség érje,
valamint biztositja a bltilk szell6zését, igy lassitva a korhadast. A gerendak elcsiszasat a slvegfan a
tartégerenddra szegezett deszkaval kell megakadalyozni.

K& vagy beton hidf6kon a f6tartdk aszokgerendan nyugszanak. Az dszokgerendak mérete 20/20 vagy
26/26 cm és a hidf6k szélét6l min. 10 cm-re fekszenek. Nagyobb terhelés atadasakor két, ritkan
harom-négy daszokgerenda is elhelyezhet6. A tartégerenddk az dszokfak mogé legaldabb 30 cm-rel
nyuljanak tul. A nedves talaj ellen ugyantgy kell védekezni, mint a c616p6zott hidféknél.

| Hidtartozékok

Palyaszerkezet:

L # ] palléboritas
_ ' l i Fétarto:

5 B B BRE B B e

. 0,80-1,20 |
|

Egyszer( gerendatartds fahid szerkezete
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A gerendakat a vizt6l dvni kell. A véd6berendezés lehet palléboritdas, amely legaldbb 5 cm-rel a
gerenda szélén tulnyulik, felfekhet a gerendan kozvetlenill vagy lécek kozbeiktatdsdval. A védelmet
elldthatja még badog vagy bitumenes papirboritas is. Mindkét esetben lgyelni kell arra, hogy a
védblemezek ne legyenek szegezve mert a szeglyukon beszivargd viz, — mivel nem tud eltavozni — a
gombasodas kiinduldpontja lehet. A széls6 tartdk oldalfeliileteit deszkazni szoktak.

0,01-0,03
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£ = = = 7 @ V%I m B m m [7=
K3
= T P’/A l:\\H
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= 0,20-0,50
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Badog /Bitumenes lemez

B 1 e

Fatartok védelme viz ellen

Egyszerii gerendatartds fahidak pdlydja

Az egyszerl gerendatartés fahidak palydja dobogébdl és boritdsbdél all. A dobogd fekszik fel a
tartészerkezeten és viseli a terheket, a boritds a kopérétegnek felel meg.

Kis forgalmu hidakon a hid boritdsa és a dobogd nem kilonil el, hanem mindkett6 szerepét az un.
egyszerl palldboritds latja el. A palldkat a hid hossztengelyére merélegesen a viztelenités céljabdl kis
eséssel (2-5%) vagy 1-3 cm-es hézagokkal kell a f6tartora erGsiteni kovacsszeggel vagy csavarokkal.
Szélesebb hidon a hid tengelyében célszerl két gerendat egymashoz kozel elhelyezni. A palldkat
ekkor kozépen lefogdfaval rogzitjiik ugy, hogy a gerenddk kozott lenyllé csavarokat acéllemezzel
erdsitjiuk a gerenddkhoz.

Lefogofa
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A hidpalya szélén a palldékat szegélygerenda fogja le, amely a pallé biitijének egy részét is
letakarhatja. A gyalogjarét a szegélygerenda felsé élével egy magassagban helyezziik el.

Szegélyinda
=3

T

ra

==

Szegélygerenda

Nagyobb igénybevételnek kitett hidakon kettés palldboritdst szoktak alkalmazni. Az alsé a
tehervisel6, a fels6 a koptatd réteg. A teherviselS réteget a hid tengelyére merélegesen 1-2 cm-es
kozok beiktatasaval, a koptatoréteget ezzel pdrhuzamosan, hézag nélkiil, fél palldszélességgel eltolva
kell elhelyezni. Ennek a rétegnek a vastagsaga 4—6 cm.

A dobogdn kozvetlenil elhelyezhet6 a terheket egyenletesebben elosztd kavicsolas is. Hatranya a
nagy onsuly és a viztelenités nehézkes megoldasa. A hidpdlya két szélét szegélygerenddk zarjak le,
amelyekbe 2—4 m tavolsagban 20 cm hosszu kivagasokat vagy vajt csatornat kell kialakitani.
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Kavicsolt pdlya

Egyszerli acél gerendatartds hidak

Az egyszer(i acél gerendatartds hidak 10 m tdmaszkozig hasznalhaték. Ennek fétartdi hengerelt
idomacél gerendak, altaldban ,I” vagy ,,U” profillal. A f6tartok tavolsaga 0,80-1,20 m.

Kis terhelésnél a f6tartdk kozvetlenil a hidfére fekhetnek fel, ekkor a hidfére dlom- vagy vaslemez
alatéteket kell elhelyezni, amelyek vastagsaga 15-30 mm. A felfekvés hossza a tartdmagassag
masfélszerese. A f6tarték aszokgerenddra is felfekhetnek. A f6tartok keresztirdnyud elmozduldsat
kozbefalazassal lehet megakadalyozni. A befalazast ugy kell elkésziteni, hogy az ne mingsiljon merev
befogasnak, ezért azt a méretezéskor is szabadon elforduldnak kell tekinteni. Az dszokgerendara
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fekvG f6tartok keresztirdnyu elcsiszasat sinszeg, vagy az aszokgerendara er@sitett deszka gatolja
meg.

Hidtartozékok

| Palyaszerkezet:
Wy 3 ST s kavicsolas
hullamlemez
]i[ Foétarto:
I I I I I I idomacél
|

, 10,80-1,20
I |

Egyszer( gerendatartds hid felszerkezete idomacél fétartoval

Nagyobb tarték felfekvésénél a pontosan meghatdrozott helyen torténé aldtamasztdst, a hé okozta
hosszvaltozas felvételét, valamint a felfekvési él korili szabad elforduldst saruk biztositjdak. A
legegyszerlibb szerkezetl saru az egyik oldaldn hengeresen kiképzett ontvény, amelyen a tarté
mindig csak egy alkoté mentén fekszik fel. A tartd lecsuszasat a sarurél perem akaddlyozza meg. A
saru elmozduldsat a hidfén a saru aljan keresztiranyban elhelyezett 50—-60 mm magas borda gatolja
meg, ezt kdldoknek nevezziik. Az igy kialakitott talpsarun a h6 okozta alakvaltozas kovetkeztében a
tartd elmozdulhat, azért a mdésik alatdmasztasnal 6sszekapcsoljuk a sarut és a f6tartdt ugy, hogy a
szabad elfordulds biztositott legyen.

R
5 ,
LSS (@) @)

Saruk: a) fix saru, b) mozgdsaru, c) billend és gordilé saru

Az acél f6tartds hidak pdlyaja a fahidakhoz hasonlé palléboritds lehet. A csatlakozd Ut kavicspalydjat a
fétartokon keresztben elhelyezett idomacélokbdl kialakitott palyatartdn lehet atvezetni. A korlatok
acélbol vagy fabol késziilhetnek.

171



Eloregyartott elemek felhasznalasaval késziilo felszerkezet

A gyakorlatban el6forduld kis hidnyildsok athidaldasara az el6regyartott gerendak felhasznaldsaval
készll6 lemezhidak felelnek meg. Ezeknél az egymas mellé elhelyezett gerendak a helyszini vasalassal
és betonozdssal egylittesen alkotjak a felszerkezetet. A gerendak szerepe kett6s:

e vasalasuk a szerkezet alsé févasaldsat adjak,
e helyettesitik a draga és munkaigényes zsaluzatot.

Az el6regyartott gerenddk vasbetonbdl és feszitett vasbetonbdl készilhetnek, a hidnyilast
kéttamaszu tartdként hidaljak at. Az athidalt nyilastartomany 2~30 m.

A teherhord¢ felszerkezet kialakitasa haromféle lehet:

e gerendabetétes lemezhid: a szorosan egymas mellé helyezett gerenddk kozeit kibetonozzuk

e egylittdolgozo szerkezet: a gerendak f6lé egylttdolgozd vasbeton lemezt készitlink

e keresztirdnyu feszités: a szorosan egymds mellé helyezett gerendakat keresztiranyba
Osszefeszitjlik.

%
,,,,,,,
[

ElGregyartott gerendas hidszerkezetek: a) gerendabetétes, b) egylttdolgozd, c) keresztiranyu
feszitéssel

Gerendabetétes lemez

A gerendabetétes lemez kialakitdsdhoz el6regyartott forditott T keresztmetszetld gerendat
haszndlunk. Ezek a 2-10 m-es nyilastartomdnyban haszndlhatok célszerlien. Az alépitményre
kozvetlendl felfekvd, szorosan egymds mellé fektetett gerenddkat kereszt irdnyba acélbetéttel kotjik
Ossze. A gerendak anyaga C25-6s beton. A gerendak kozotti részeket és a rdbetonozast C12—C16-o0s
betonbdl kell késziteni. Ide kerll a fels6 acélhdld is. Az igy kialakitott lemez a tovabbiakban az
egyszerl monolit vasbeton-lemezhez hasonléan kezelhetd.
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Gerendabetétes lemezhid
Egyiittdolgozo szerkezet

Az egylttdolgozd szerkezetek azonos, vagy kiilonb6z6 anyagl gerendatartébdl és palyalemezbdl
allhatnak. Ezek elmozduldsmentesen vannak 6Gsszekapcsolva, igy az igénybevételeket egylttesen
veszik fel. A feszitett gerendaval egyittdolgozd monolit vasbetonlemezt célszerld a 10-30 m
nyildstartomanyban beépiteni. Ezeknél az egylttdolgozdst a gerendak fejlemezeibél kidllo tlskék
biztositjak.

| 7,35 |
| |
| 4,55 ‘
| |
}—i—l 5 cm aszfalt }—ﬂ—{
4 cm véddbbeton
1 cm szigetelés
18...24 cm helyszini beton
70 cm EHGE tartd

1,00 |

(10*0,50+9%0,17) 6,53

Példa az elGregyartott feszitett hidgerendas egylittdolgozé szerkezetre

Hidak méretezésének alapelvei
A hidak tervezésekor igazolni kell, hogy a szerkesztési szabalyok betartdsdval kialakitott szerkezet
minden eleme:

e teherbiras,

e faradas,

e repedéskorlatozas,
o 3llékonysag,

e alakvaltozas
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tekintetében megfelel a mdszaki elGirasokban meghatarozott terhel6er6knek és mozgasoknak. Ezek
a miuszaki el6irdsok rendelkeznek arrdl is, hogy az épit6anyag és szerkezet fliggvényében mely
kovetelményeket kell vizsgdlni. Amennyiben kétségtelen, hogy a kévetelmények teljesitettek, azokat
kiilon igazolni nem kell.

Az er6tani szamitas soran figyelembe veendo terhel6 erék és mozgasok
Az erGtani szamitasokban figyelembe veendd terhelGer6ket és mozgdsokat allandd, illetve tartds
jellegl, valamint esetleges jelleg( terhelGerSkre és mozgdsokra osztjuk.

Az allandd, illetve tartds jellegl terhel8er6k és mozgasok kozé soroljuk:

e Az Onsulyt, amelyet a mUszaki terv alapjan kell meghatdrozni. Ide tartozik a szerkezet
sajat sulya, valamint a szerkezeten tartdsan vagy allanddan elhelyezett egyéb terhek
sulya. A terheket ugy kell elhelyezni, ahogy azok a valdsaghan megjelennek. A suly a
geometriai méretek és a halomslirlségek alapjan szamithata.

e A foldnyomdst és foldterheket a talajfeltdras laboratériumi eredményeinek
figyelembevételével kell meghatarozni. A foldnyomas kiszamitasanal a féltér véges
kiterjedése csak akkor vehetd figyelembe (pl. parhuzamos szarnyfalak k6zott), ha a falak
magassaga legaldbb 4 m és a fal alsd sikjatél inditott csuszélapok a térszin alatt metszik
egymast.

Esetleges jellegli terhel6 er6k és mozgdsok: a hasznos terhek és a dinamikus hatds. Hasznos
teherként vesszik figyelembe az erétani szamitas soran:

e akocsipalya terheit,
e ajardak, kiemelt szegélysavok terheit és
e a hidfék mogotti utpalya terheit.

A mszaki el8irasok a kocsipdlya terhei szerint A, B és C terhelési osztalyu hidakat kilénboztetnek
meg. A kocsipalya teher a hid terhelési osztalya szerint meghatarozott egyetlen jarmd terhe és a vele
egy id6ben a kocsipalya teljes feliiletén — a jarm( &ltal elfoglalt teriileten is — elhelyezett 4 kN/m?’
megoszlo terhelés. Az egyes hidosztalyok jarm(terheit miszaki el6irdsok tartalmazzak.

800 kN 400 kN 200 kN
1,201,201,201,20,1,20, 1,50 3,00 1,501,50 1,50 3,00 1,50
| | | | | | | | I | | | | | |
4x200 kN 80KN  2x160 kN 1/3x200 KN 2/3x200 kN
2 = 3 = 3
°© S, S, S S
1 rorrr et T e /At T T C=3a R T
4 L_I_J L_I_J LTJ L_I_J Jgs T T 8[8 T T 8:[
[ R ; :; a1 El] I I doijer| Elj SN I PN
+ | rlartardarts ol — ===t T o =2 1 -
A S Y N Y N Y @ bl A 3
Sl 6,00 | ol 7,50 =1 ol 6,00 =]
d | | | | | |
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Jarmii Elsé tengely Tobbi tengely
Osztal Osszsulya o Kerék felfekvési Keréksul Kerék felfekvési
! (kN)y Keréksuly (kN) | ¢lessége (m) (kN) ! szélessége (m)
A 800 100 0,80 100 0,80
B 400 40 0,30 80 0,60
C 200 100/3 0,30 200/3 0,60
A kerék felfekvése a haladas iranydban: 0,20 m

Szabvany kozuti jarm(iterhek

A jarm(iveket a pdlyan ugy kell elhelyezni, hogy

a vizsgalat szempontjabdl mértékado helyen alljon,
hossztengelye a hidtengellyel parhuzamos legyen.

Keresztirdnyba a jarm( addig tolhatd el, amig kerekei a kiemelt szegélysdvot, ennek hidnydban a

kocsiszekrény a korlatot érinti. A jarmlterhet, illetve a megoszlé teher azon részeit, amelyek

tehermentesitGen hatnak, el kell hagyni.

A jarm(ivek keréksulyat altalaban teherelosztd réteg viszi at a tartészerkezetre. A kerékterhet ezért

olyan egyenletesen megoszl6 terhelésnek kell tekinteni, amely derékszogli négyszog alaku terlleten

hat. Ennek méretei a jdrmU haladasi irdnyaba:

erre merGlegesen pedig:

ahol:

a,=0,20+2-1,

a,=b+2-1

b = a kerék felfekvési szélessége (m),

t; = a teherelosztd réteg szamitasba vehet6 vastagsaga (m).

<

0,20
=

.

7

e~

a1

—

Teherelosztd négyszog méretei

A tehereloszto réteg vastagsagaba a ké és fakocka burkolat magassaga fél értékkel, a tobbi burkolat

teljes értékkel vehet6 szamitasba. A vasbeton lemez vagy teherhordd fapallé vastagsaganak fele a t,

értékbe beszamithatd. Fapalld szerkezetnél azonban — ha teherhordé pallét nem hasznalunk vagy az

parhuzamos a tehereloszté palldval — a terheld négyszognek a palld irdnyara merGleges mérete nem
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lehet nagyobb a teherhordd palld szélességénél. A hullamlemezbdl kialakitott palyaszerkezeti részek
magassagat atlagértékikkel kell figyelembe venni a t; meghatarozasakor.

0,20 b

ay=b+2t
t1:V1+V2/2 = 2 ! I

a1:0,20+2t1
Bt

Teherelosztd négyszog méretei vasbeton lemeznél

2
A jarda és kiemelt szegélysavok terheit 5 kN/m egyenletesen megoszI6 terhelésként kell figyelembe

2
venni. A szolgélati és lizemi gyalogjardak hasznos terhe 2,5 kN/m lehet.

A hidf6é mogotti utpdlya terheként a hidfék mogotti utpdlyan elhelyezett, az ut teljes szélességén
haté 24 (C osztalyban: 12) kN/m? egyenletesen megoszlé jarmiiterhet helyettesit6 terhelést kell
alkalmazni. A hid ilyenkor terheletlen, vagy rajta csak a 4 kN/m” egyenletesen megoszI6 terhelés
taldlhato attol figgben, hogy melyik a kedvezétlenebb.

A dinamikus hatast a kocsipdlya terheinél, valamint a kiemelt szegélysdv terheinél a dinamikus

tényezGvel valé szorzassal kell figyelembe venni. A dinamikus tényez6 értéke:

5
=1,05+—
a L+5

de legfeljebb 1,50.
ahol: L = a kéttdmaszu tarté tamasztdkoze (m)

A dinamikus tényez6 értékét a teherelosztéréteg vastagsaganak fliggvényében a kdvetkez6
értékekkel kel szamitasba venni:

e 0,50 m-es tehereloszté réteg vastagsagig a dinamikus tényezé teljes értékével
e 2,0 m-nél vastagabb teherelosztd réteg esetén 1,00 érték(i dinamikus tényezdével
kell szamolni. K6zbensd vastagsagoknal a dinamikus tényezét linedris interpolalassal kapjuk meg.

Az eré6tani szamitassal szemben tamasztott kovetelmények
Az erbtani szamitds soran igazolni kell, hogy a szerkesztési szabdlyok betartasaval megtervezett
szerkezetek teherbirdsa, stabilitdsa az eldirt terhelésekre megfelel-e.

Az el6bb felsorolt terhek és hatasok:
o alapértékét,
e széIsé értékét altalaban,

e a hasznos teher esetében annak Uzemi értékét kell megkilonboztetni az erdtani
szamitasokban.
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A teherbiras igazolhato:

e hatarallapot alapjan,
e megengedett feszliltségek alapjan.

A hatarallapot alapjan végzett vizsgdlat soran ellenérizni kell, hogy a terhek szélsGértékd
tehercsoportositasanak megfelel$ Fy, teherbdl szamitott S, (mértékadod) igénybevétel nem nagyobb-
e, mint az R, hatarteherbiras. A teherbiras megfeleld, ha

S, <R,

A teher szélsGértékl csoportositasanak megfeleld terhet az

F, :7gZGi 7, [Ql +ZV’:’ Ql)
i=l i=2

illetve

m

F,= 1932Gi
i=l1
szamitasi képletek kozil azt kell figyelembe venni, amely a kedvezétlenebb eredményt adja.

A képletben:

e 7, =09 illetve 1,1 az allandé terhek biztonsagi tényezGje (a két érték kozil a
tehercsoportositas szempontjabdl mértékado veendé figyelembe);

m
. ZGi = az Osszes allandg, illetve tartos jellegli terhelSerdk és hatdsok alapértéke — azok

i=1
legkedvezGtlenebb, de a valdsagban lehetséges Osszedllitasban;
e (Q; = az esetleges terhelGerékbdl egy kiemelt (pl. a jarmdvet és jarmdsort helyettesitd
egyenletesen megoszlé teher) alapértéke;
° ZQZ. = az 0sszes tobbi esetleges jellegli terhelGerd és hatds alapértéke;

e y,=az esetleges terhek biztonsagi tényezGje, amelynek értéke 1,3;

e . = azegyidejliségi tényez6, amelynek értéke egyetlen tovabbi Q; teher esetében 0,80

tobb tovabbi Q; esetében 0,60.

Az R, hatarteherbirdst a szerkezet anyagatdl fliggen kell meghatdrozni. A megengedett fesziltségek
alapjan torténd erétani szamitasokban meg kell vizsgdlni, hogy a teher alapértékl csoportositasanak
megfelels:

F,, :2Gi+Q1 +g‘/[i'Qi

teher figyelembevételével szamitott o, fesztiltségek nem nagyobbak-e az elGirt o. megengedett
fesziltségnél. A teherbiras megfeleld, ha a



feltétel teljesdl.

Az allékonysag igazolasakor vizsgdlni kell, hogy a szerkezet az el6z6ekben felsorolt erékkel terhelve
vagy terheletlenil felborulassal, kibillenéssel, felemelkedéssel, eld6léssel vagy elcsuszdssal nem
fenyeget-e, vagyis, hogy a szerkezet allékony.

Az alépitmény és alapozas allékonysdgat a MSZ 15002 szerint a kdvetkezd képlettel kell szamolni:

ZnaYa +Z’%Ye +ZY, < ZaYs

ahol:

e Y, Y. Y;=azdllando, esetleges és jarulékos terhel6er6kb6l és mozgasokbdl szamitott
igénybevételek a vizsgalat szerint legkedveztlenebb csoportositdsban;

e Y. =azallandod, esetleges és jarulékos terhel6er6kbdl és mozgasokbdl szamitott hatasok,
amelyek az el6z6 igénybevételekkel egyidejlileg, de ellentétes értelemben hatnak;

e n,=1,0

e n.=1,2

e = biztonsagi (csokkentd) tényezd. (Aktiv foldnyomasbdl, 6nsulybdl és egyéb dallandd
terhekbdl szarmazo erék esetében 1/1,5-1/2, vagyis a biztonsag 1,5-2)

CSOATERESZTOK ES EGYEB VIZATVEZETO LETESITMENYEK

Mellékvolgyek idGszakos vizfolyasait, valamint az oldalarkok vizének palya alatti keresztirdnyu
atvezetésére elGregydrtott elemekbdl késziils csGateresztéket épitlink.

Az oldalarkok vizének atvezetésére leggyakrabban 0,60 m datmérGjl, 1,00 m hosszu talpas
cs6elemekbdl 6sszedllitott csGateresztbket épitlink. A 0,40 m atmérdjl talpas cséveket altalaban az
oldalarok lejardk alatti dtvezetésénél épitjiik be.

Betoncso ateresztok

A betoncsovek folétt minimalisan az dtmérével megegyez6 vastagsagu teherelosztd takarast kell
biztositani. Ha ez a takaras nem biztosithatd, a csévet min. 0,10 m vastag betonbdl készitett
koépennyel kell kérben meger§siteni.

A csGateresztd alapozasardl gondoskodni kell. Kohézid nélkili szemcsés talajon elég a cs6 elejét és
végét egy-egy alaptesttel alatdmasztani. K6tott talajon a két alaptest kézé 0,15 ill. 0,20 m vastag,
tomor homokos-kavics réteget kell beépiteni.
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Talpas betoncsé atereszt§

Kis teherbirasu talajon, vagy nagyobb terhelések varhaté fellépésénél a csé alatt végigfutd alaptest is
kialakithatdé. Magas toltések ald beépitett cséatereszt6ket vasalt beton alaptestre kell fektetni.

A csGatereszt6t az Ontisztulds elGsegitése érdekében 2-5% hosszeséssel kell elhelyezni. A csé
bedmlbnyilas feldli vége az drokhoz el6fejjel vagy aknaval csatlakozik. A csé kiomlényildasa utdfejjel,
parhuzamos vagy ferde szarnyfallal csatlakoztathaté a toltéshez.

A csGateresztGk épitésénél a talpas kor-szelvény(i betoncsovek helyett haszndlhaté mas kialakitasu
betoncsé is:

a megerdsitett képenyl, korszelvényd, talpas betoncsé, amely minimalis takardssal is
beépithet6,

e anagyobb vizemészt6 képességli tojds-szelvényli, talpas betoncsd,

e békaszdj nyildsu betoncsé,

e tokos betoncsé.
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Kalonféle kis atméréji betoncsovek
Kutgyliriikbél kialakitott csGdtereszté

A 0,80-1,00m belsé atmérdgjl katgydriket 0,50m vastag C4 minGségli beton alaptestre helyezzik és
0,10 m vastag betonbdl készitett er6sité kopennyel latjuk el. A cs6végek monolit el6- és utdfejjel
zarhatodk le. Két egymds mellé szorosan megépitett cs6bél iker csGatereszt6 épithets, amely nagyobb
vizhozam atvezetésére alkalmas.

Erésité betonkdpeny (C4)

C4 beton alaptest

Kutgydrikbdl kialakitott cs6ateresztd

Nagy szilardsagu vasbeton csovek

A Rocla markanéven forgalmazott 100—300 cm névleges atmérgjd C40 minGségl porgetett betonbdl,
kétrétegl vasalassal késziil6 csbvek hengeres és tokos kialakitdssal készllnek. A csdveket szemcsés
talajra, homokos-kavics dagyazatra vagy sovany beton alapra kell épiteni. A csébe kerilé
acélmennyiséget a csé agyazasanak, tultoltésének és a fellépbé egyéb terheléseknek megfelelGen
szamitdssal a gyarté hatarozza meg.

Hullamlemez cs6atereszto

Egyszer( épitést és tervezést tesz lehetévé a hulldmositott acéllemezbdl kialakitott csészerkezet (pl.:
TUBOSIDER markanéven). Ezek konnylek, szallitasuk olcsd, gyorsan beépithetdk, a beépités utan
azonnal terhelheték és hosszu élettartamuak. A cs6elemek 2 mm vastag 600x1480 mm hasznos
méretl, a névleges atmérdnek (94,2 és 236,0cm) megfelel6 dongasitassal kialakitott elemekbdl
csavarozdssal szerelhet6k Ossze.
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Hulldmlemez cs6atereszté

A csovet a névleges atmérénél 1,5-szer szélesebb alaparokba kell elhelyezni. A tultoltés legkisebb
vastagsaga 0,30-0,60 m, legnagyobb vastagsaga 8,00-2,00 m kozott valtozik. A csé névleges
atmérGjének alsé harmadaban a csé kozvetlen kornyezetében a toltést homokos-kavicsbdl kell
elkésziteni. A cs6 mellé a talajt két oldalon azonos lGtemben, rétegenként gondosan tomoritve kell
beépiteni. A toltés tomorségi foka 95%, amit a csGhullamok kozott is meg kell kdvetelni. A csévéget a
hossztengelyre merGleges sikkal, vagy a rézs( sikjaval azonos esésl( ferde sikkal kell levagni.

D N

Hullamlemez cs6atereszts beépitése
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