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A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On, mint a mélyépitési vallalkozads technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez, és a
mérések eredményeit feldolgozza. A tervezett és kivitelezett |étesitmények onsulya, a kilsé
terhelései a talajokban fesziiltségeket ébresztenek, a fesziltségek alakvaltozasokat hoznak
létre, melyek az épitmény slllyedését, alakvaltozasat idézik el6. Ha a fesziiltségek elérnek
egy kritikus allapotot, a talaj talajtorési allapotba keriil.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK
1. A talaj kohézidja és belsé surlodasi szége

A kilsé erék hatasara a talajban belsé igénybevételek — nyomo-, hiizé- és nyiréfesziiltségek
— lépnek fel. A talajok teherbirasa alapvetéen a nyirdsi igénybevételtél fligg. A keletkez6
nyiréfesziltségekkel szembeni ellenallast nyirészildrdsagnak nevezziik. Ha az épitmény alatt
a talajban fellép6 nyiréfesziltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét, talajtorés kovetkezik
be.

A nyirészilardsag 6sszetevoi:

- abelsé surlédas, amely a talajszemcsék kozotti fajlagos surloédasi erd,
- a kohézié, amely a talajszemcséket tomoren 6sszetarté fajlagos eré.

A szemcsés talajoknak (homokos kavics, homok) nagy a belsé surlédasa, de kohézidja nincs
(nedvesség hatasara latszélagos kohézié alakulhat ki benniik).

A homokliszt és az iszapos talajok belsé surlodassal és kohéziéval is rendelkeznek.

A szemcsés talajok elcsuszassal szembeni ellendlldsa a szemcsék egymasba vald
kapaszkodasabol, gordiilé és csuszo ellenallasbdl tevédik 6ssze. A talaj belsé strlédasat (¢ )
surlodasi szoggel fejezziik ki.

A surlédasi szog homokos kavicsnal, homoknal ¢ = 30-35°, iszapnal ¢ = 15-25°. Ertéke a
viztartalomtdl és a tomorségtél fligg.
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A kotott talajok nagy kohézioval rendelkezhetnek, és nagyon kicsi a belsé surlédasuk. A
kohézio értékét a talaj viztartalma befolydsolja. A szaraz allapotli kotott talaj rendelkezik a
legnagyobb kohézioval.

A kohéziét részben a kapillaris huzoeré okozza. A finomabb szemcséjii talajok poérusai,
kapillarisai kisebbek, mint a durvdbb szemcséjli talajoké, ezért nagyobb kohéziéval
rendelkeznek.

Az agyagok kohézidértéke g = 100 kN/m2, az iszap kohéziéértéke g = 50-100 kN/mz2.

A torés pillanatdban a kiilsé nyiréerd (T) éppen a talaj belsé ellenallasaval, a kohézié (c) és a
surlédoerd (S) 6sszegével egyenlé.

A kohézié ardnyos a nyirt felilettel (A). A kotott talajok fajlagos fellilete nagyobb, mint a
szemcsés talajoké, ezért a kohéziéja is nagyobb.

Ha surlédasi kisérletet végziink, a G sulyereji test a lejtén akkor csuszik meg, ha a G suly a
lejt6é iranyaba mutaté 6sszetevéje T = G - sin ¢ = S, ahol az S a surlédasi er6. Ha T = S-el,
hatareset alakul ki.

A surlodasi erd (S) a felliletre mer6leges erével aranyos:

S=G-sing p Az egyensily
N=G:cos ¢ b‘.*\e&\ feltetele:
2
S
Seigo b
N~ G N
S=N-tgo ()
ST
¥ N {normél er)
G {nehézségi erd)
Sorlédasi szog
1. dbra. A surloddsi szog értelmezése’
S=N-tgo

Az egyensulyi egyenlet a torés pillanataban:

T=S+A-c

1 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 54. oldal, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998.
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T=N-tgdp+A-c

Ha az egyensulyi egyenletet mindkét oldalon osztjuk a feliilettel, megkapjuk a
nyirofesziiltség értékét Coulomb-tdrvénye szerint:

T/A=(N-tgd+A-0/A
T/A=TésN/A=cC

T=0-tgod +cahola

T - nyiréfesziiltség kN/m?
o - normalfesziiltség kN/m?2
¢ - bels6 sarlédasi szog  fok (°)
c - kohézié kN/m?2

Az a feliilet, amelynek minden pontjan teljesiil a Coulomb-egyenes, a csuszélap.
A nyirdszilardsagot nyirasi vizsgalattal hatarozhatjuk meg.

A talajmintat két, egymas felett elmozdithaté keretbe fogott nyomdélap kozé helyezziik. A
nyomoélapra merélegesen dallandé nagysdgu erét (N) gyakorolunk, és a fels6 keretet
elmozditjuk. A talajminta csak bizonyos nagysagu vizszintes nyiréeré6t (T) tud felvenni, majd
a talajminta elnyirddik, és kialakul a csuszélap.

L1

2. dbra. A talajok kézvetlen nyirdsdra haszndlt késziilék és mikodése?

Megvaltoztatjuk a merdleges (N) erét, ennek megfelel6en valtozik a (T) nyiréerd is. A normal
és nyiréer6kbdl fesziltségeket szamitunk:

2 Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozas, 54. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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o1=Ni/A kN/m?2; T1=T/A kN/m2,
o2= N2/A kN/m?2; T2=T2/A kN/m?2,
|
T
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3. dbra. Coulomb-féle egyenes

Ha a kapott eredményeket grafikusan koordinata-rendszerben abrazoljuk és a pontparokat
osszekotjik, a Coulomb-féle egyenest kapjuk. Ennek az egyenesnek a fliggéleges tengelyen

ey

() pedig a talaj belsé surlédasi szogét.

2. A talajok nyomészilardsaga
Egyiranyd nyomészilardsag vizsgalat

Vizsgdljunk meg =zavartalan kotott talajmintat, szivés, majdnem kemény agyagbol. A
kiszuréhengerbdl nyomjuk ki a talajmintat és tegyik nyomdgépbe. A minta magassaganak
és atmérdjének aranya h/d = 1,5. Terheljik a mintat lassan és egyenletesen, kodzben
mérédéraval mérjiilk a talajminta terhelésértékeit és az 6sszenyomédasat. Egy bizonyos
terhelésértéknél a probatest rideg vagy plasztikus toréssel tonkremegy. A téréshez tartozé
fesziltségértéket egyiranyll nyomoészilardsagnak nevezziik. A merev talajmintak hirtelen
toréssel mennek tonkre. A talajmintdn szabalyos hatarozott torésvonalak alakulnak ki. A
nyomaészilardsag vagy toréfesziiltség egyértelmlien meghatarozhaté.
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A vizsgalatot puhabb, de k6zel azonos agyagmintaval az el6z6h6z hasonldan végezzik ell A
vizsgalat eredménye az, hogy a minta 6sszenyomddasa nagyobb, és kisebb eré hatasara
plasztikus folyassal megy tonkre. A minta kihasasodik, a felliletén sok szabalyos alaku finom
csuszolap lathato. A tor6eré ebben az esetben nehezen értelmezhetd. Ezért a 20% fajlagos
0sszenyomoddashoz tartozo terhelési értéket nevezziik toréerének.

Az egyirdnyl nyomdszilardsdg a talajminta 0Osszetételét6l, nedvességtartalmatol,
tomorségétdl fligg, ezért a talajrétegek allapotdnak jellemzésére hasznaljuk. A vizsgalat
soran fliggdleges iranyd 6sszenyomodas mellett az oldalkitérést nem akadalyozzuk meg.

Ha az el6z6 vizsgalatot gyorsabb terheléssel végezziik, a vizsgdlt talajminta nagyobb
terhelés hatdsara torik el.

A henger alaku talajminta vizsgdlata soran egyirdnyd nyomé-igénybevételt gyakoroltunk a
prébatestre. Ez a vizsgdlat csak kotott talajmintakkal végezhet6 el.

A vizsgadlat sordn mérheté adatok:

F - a talajmintara hato fligg6leges eré nagysaga kN
A - a talajminta keresztmetszeti terilete m?2
h - a talajminta eredeti magassaga mm
Ah - a talajminta 6sszenyomédasa mm

A nyoméfesziiltség értéke:

F
qQu-= — kN/m2
A

A fajlagos 6sszenyomédas:
€9 =100-Ah/h %

A nyomofesziiltségeket és a hozzajuk tartozé fajlagos alakvaltozast dbrazolva kapjuk a
talajmintak egyiranyu alakvaltozasi gorbéjét.
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Nyoméfesziltség, kN/m?2
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4. dbra. A puha és kemény agyag alakvadltozdsi gorbéi az egyirdnyu nyomovizsgalat sordn’

A talajmintdkon lathatd repedések a belsé surlédasi szoggel vannak 6sszefliggésben
o = 45° - ¢/2, amely segitségével a kohéziét meghatarozhatjuk.

C=Qu-tga =qu-tg (45°-/2)

Haromiranyu, triaxalis nyomévizsgalat

A valésagban az épitmények terhét az alaptestek kozvetitik az altalajnak. Az alaptest
fligg6leges irdnyl terhelésének hatdasdra a terhelt talaj bizonyos nagysagu oldalirdnyud
nyomast ad at a kérnyezetének. A valésagos helyzetet jobban kozelitjiik olyan vizsgalattal a
triaxdlis nyomoékésziiléken, amellyel a talaj oldaliranyl nyomadsat is szamitdsba vehetjik. A
vizsgalat haromiranyl, mert a talajmintara gyakorolt terhelések haromdimenziés térben
hatnak.

A vizsgalathoz ugyanabbdl a talajrétegbdl minimum harom minta sziikséges, és mindegyiket
mas-mas oldalnyomassal torjik el. Az oldalnyomasok és a fligg6leges terhelések (F)
ismeretében a kohézid (c) és a surlédasi szog (¢) meghatarozhato.

3 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 54. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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Dinamométer
(o fuggsleges

1" terhelés mérésére}

11

| Elmozdulasmérs
{az dsszenyomébddas
mérésére)

Folyadékkal

" tolish cella

| Talajminta

_ Az oldalnyomas
szabélyozéja

5. dbra. Hdromtengelyd triaxdlis nyomokésziilék elrendezési rajza*

3. A triaxalis vizsgalat menete:

A megvizsgdlandé talajbdl zavartalan mintakat vesziink. A mintat ugy nyomjuk ki a
hengerbdl, hogy a véglapjai parhuzamosak és a minta fiigg6leges tengelyére
merdlegesek legyenek.

A mintat talkaba tessziik és megmérjiik a tomegét.

A talajmintat a triaxdlis készllék szlr6kovére helyezziik, majd gumizsakkal
koriulvesszik. Ezutan behelyezziik a nyomocellaba, és a cellat [égmentesen lezarjuk.

A készilék kompresszorat mikodésbe hozzuk, a cellat vizzel évatosan feltoltjuk. A
felesleges leveg6t légtelenité nyilason keresztil kiengedjuk. Ezutan a folyadéknyomast
megszintetjik.

A cellat nyomdgépbe helyezziik, majd a kompresszor beinditasaval az oldalnyomast
0,1 N/mmz2 nagysagura allitjuk.

A talajmintat a nyomoécella dugattyuja kozvetitésével fokozatosan terheljiik. A fliggdleges
0sszenyomoddast mérdoraval mérjik. A nyomokisérlet alatt vigyazni kell arra, hogy az
oldalnyomas ne csdkkenjen. Csdkkenés estében a nyomast fokozni kell.

A talajminta torésének bekovetkezése utan az oldalnyomast besziintetjik és a triaxalis
késziléket szétszereljik.

4 Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozas, 54. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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8. Meghatadrozzuk a vizsgalt talajminta viztartalmat és szdaraz teststrliségét.

9. A vizsgalatot ugyanolyan viztartalmua és tomorségl zavartalan mintan legalabb kétszer
megismételjik. A kovetkezdé vizsgdlatoknal az oldalnyomast fokozzuk, 0,2 N/mmz2,
illetve 0,3 N/mm?2 legyen.

10. Megrajzoljuk a Mohr- féle koroket gy, hogy a vizszintes tengelyre az oldalnyomasok és
az ezekhez tartozo torészilardsagok értékeit felrakjuk, majd ezeken a pontokon atmené
koroket rajzolunk. A korok kdzéppontja a vizszintes tengelyre keril. A kérok burkolo
egyenesének hajlasa megadja a talaj belsé surlédasi szogét (), a fligg6leges tengelyen
kimetszett egyenes szakasz pedig megadja, az abra Iéptékének megfeleléen a kohézid
értékét: kN/mz2,

4/\ | \

oy P o, o o) o 6

6. dbra. A surloddsi szég €s a kohézio értékének meghatdrozdsa a triaxdlis vizsgdlatok
eredményeibol

TANULASIRANYITO

1. Talajminta vizsgalatokat végez. A talajosszetétel befolyasolja a kapott kohézié és
surlodasi szog értékeit. Mondja el tanulétarsanak milyen eszkdzokkel és hogyan vizsgalna a

P4

osszetételei?

2. Tanulécsoporton beliil megbeszélik a talajmintak egyirdnyd nyomészilardsag vizsgalatat.
Mondja el tanuldtarsanak milyen eszk6zokkel és hogyan végzik ezeket a vizsgalatokat és az
eredményeknek hol van jelentéségiik az épiletek alapozasanal!

3. Haromdimenziés triaxdlis vizsgalatot kell végeznie tanulétarsaval. Mondja el
tanulétarsanak milyen eszkdzokkel, probadarabokkal és milyen sorrendben hajtja végre a
vizsgalatot! Az altalajok szempontjabél mire alkalmas ez a vizsgalat?
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4. Interneten keressen tanulétarsaval talajfesziiltség vizsgdlati eljarasokat és hozza korszer(
talaj szildrdsagvizsgalati eszkdzoket!
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| 1. feladat

- irja le, hogy milyen fesziiltségek keletkezhetnek az épitmények alatt a talajokban?
- Ismertesse a szemcsés talajok szilardsagi tulajdonsagait!
- Ismertesse a kotott talajok szilardsagi tulajdonsagait!

10
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2. feladat

Sarlodasos lejt6kisérlet alapjan hatarozza meg a nyiréfesziiltség értékét a Coulomb-féle
torvény szerint!

S=G-sing p Az egyensily
N=G:cos ¢ b‘.*\éo.\ feltetele

N
S
Neae
N~ G N
S=N-tgo

ST

N{normél eré}

G [nehézségi erd)

Sarlédasi szdg

7. dbra. A surloddsi szég értelmezése

11
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3. feladat

Ismertesse, hogyan hatarozzuk meg a talajminta nyirészilardsagat nyirovizsgalattal!

12
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13
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| 4, feladat

Ismertesse a zavartalan talajminta nyomoszilardsdgdnak meghatarozasat egyiranyu
nyomaészilardsag-vizsgalattal! Mire haszndlhato6 ez a vizsgalat?

5. feladat

- Hatdrozza meg szamitassal az egyiranyl nyomovizsgalat sordn mért adatokbdl, a
nyomofesziltséget, a fajlagos 6sszenyomodast és azokat grafikusan abrazolja!

14
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Hatdrozza meg a talajmintan lathato repedések a és a nyomofesziltség nagysaganak
figyelembevételével a kohézi6 értékét!

Mért adatok:

> >

Ah

- a talajmintdra hato fliggéleges eré nagysaga kN
- a talajminta keresztmetszeti terilete m?2
- a talajminta eredeti magassaga mm
- a talajminta 6sszenyomoédasa mm

15
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| 6. feladat

Hasonlitsa 6ssze a haromiranyu, triaxalis nyomaévizsgalatot az egyirdnyl nyomasvizsgalattal!

Mi a triaxalis nyomovizsgalatok lényege, és milyen értékeket nyerhet bel6éle? Valaszat irja le
a kijeldlt helyre!

7. feladat

irja le a triaxalis vizsgalat végzésének menetét és a Mohr- kérok szerepét!

\_

oy ay o, o o) o, 6

8. dbra. A surloddsi sz6g és a kohézio értékének meghatdrozdsa a triaxdlis vizsgdlatok
eredményeibol

16
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8. feladat

Mekkora nyiréfesziiltség hatasdra nyirédik el a talaj, melyre o = 380 kN/m?2
nyomoéfesziiltség hat, sirlédasi szoge ¢ = 22°, a kohézidja c = 190 kN/m2?

17
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9. feladat

A talajmintank terhelés hatdsara Ah = 1,6 mm-t nyomodott 6ssze. Hatarozza meg a
talajminta fajlagos 6sszenyomodasat, haa h = 20 mm!

10. feladat

A talajmintank terhelés hatdsara qu = 0,40 N/mm?2 ment tonkre, a surlédasi szége 30°.

ey

18
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kilsé erék hatasara a talajban belsé igénybevételek — nyom6-—-, hiizé- és nyiréfesziltségek
— lépnek fel. A talajok teherbirdsa alapvetéen a nyirdsi igénybevételtél fligg. A keletkez6
nyiréfesziiltségekkel szembeni ellenallast nyirészildrdsagnak nevezziik. Ha az épitmény alatt
a talajban fellépd nyirofesziiltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét, talajtorés kovetkezik
be.

A nyirdszilardsag 6sszetevéi:

- abelsé surlédas, amely a talajszemcsék kozotti fajlagos surlédasi erd,
- a kohézié, amely a talajszemcséket tomoren 6sszetarté fajlagos eré.

A szemcsés talajoknak (homokos kavics, homok) nagy a belsé sirléddsa, de kohéziéja nincs
(nedvesség hatasara latszélagos kohézié alakulhat ki benniik).

A homokliszt és az iszapos talajok belsé surlédassal és kohézidval is rendelkeznek.

A szemcsés talajok elcsiszassal szembeni ellendllasa a szemcsék egymasba vald
kapaszkodasabél, gordiil6 és csuszé ellenallasbdl tevédik 6ssze. A talaj belsé surlédasat ()
surlédasi szoggel fejezzik ki.

A surlédasi sz6g homokos kavicsnal, homoknal ¢ = 30-35°, iszapnal ¢ = 15-25°. Ertéke a
viztartalomtdl és a tomorségtél fligg.

A kotott talajok nagy kohézidval rendelkezhetnek, és nagyon kicsi a belsé sarlodasuk. A
kohézid értékét a talaj viztartalma befolyasolja. A szaraz allapotu kotott talaj rendelkezik a
legnagyobb kohézioval.

A kohéziét részben a kapillaris hiuzéeré okozza. A finomabb szemcséji talajok pédrusai,
kapillarisai - kisebbek, mint a durvabb szemcséjii talajoké, azért nagyobb kohézidval
rendelkeznek.

Az agyagok kohézidértéke g = 100 kN/mz2, az iszap kohézidértéke g = 50-100 kN/m2.

A torés pillanataban a kiilsé nyiréerd (T) éppen a talaj belsé ellenallasaval, a kohézié (c) és a
surlodéerd (S) 6sszegével egyenld.

A kohézié aranyos a nyirt felilettel (A). A kotott talajok fajlagos feliilete nagyobb, mint a
szemcsés talajoké, ezért a kohéziéja is nagyobb.

19
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| 2. feladat

Ha sarlédasi kisérletet végziink, a G sulyerejli test a lejtén akkor csuszik meg, ha a G suly a
lejt6 iranyaba mutaté Osszetevbje T = G - sin @ > S, ahol az S a surl6dasi er6. Ha T = S-el,
hatareset alakul ki.

A surlédasi er6 (S) a felliletre meréleges erével aranyos:
Az egyensulyi egyenlet a torés pillanataban:
T=S+A-c

T=N-tgp+A-c

Ha az egyensulyi egyenletet mindkét oldalon osztjuk a feliilettel, megkapjuk a
nyiréfesziiltség értékét Coulomb-térvénye szerint:

T/A=(N-tgo+A-0/A
T/A=1ésN/A=oc

T=0-1g ¢ +cahol a

T - nyirofesziiltség kN/m?2
6 - normalfesziltség kN/m?2
¢ - belsé surlédasi szég fok (°)
c - kohézi6 kN/m?2

Az a feliilet, amelynek minden pontjan teljesiil a Coulomb-egyenes, az a csuszélap.

3. feladat

A talajmintat két, egymas felett elmozdithaté keretbe fogott nyomélap kézé helyezziik. A
nyomélapra merélegesen dallandé nagysagu erét (N) gyakorolunk, és a fels6é keretet
elmozditjuk. A talajminta csak bizonyos nagysagu vizszintes nyiréer6t (T) tud felvenni, majd
a talajminta elnyirédik, és kialakul a csuszélap.
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L1

9. dbra A talajok kozvetlen nyirdsdra haszndlt késziilék és mikodése
Megvaltoztatjuk a merGleges (N) erét, ennek megfeleléen valtozik a (T) nyiréer6 is. A normal
és nyirder6kbdl fesziltségeket szamitunk:
og1=Ni/A kN/mz, T1,=Ti:/A kN/mz2,
0= Nz/A kN/m2; T2= Tz/A kN/mZ,

Ha a kapott eredményeket grafikusan koordinata-rendszerben abrazoljuk és a pontparokat
0sszekotjik, a Coulomb-féle egyenest kapjuk. Ennek az egyenesnek a fliggéleges tengelyen

eV

() pedig a talaj belsé surlédasi szogét.
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|
-

10. dbra. Coulomb-féle egyenes

4, feladat

Vizsgdljunk meg =zavartalan kotott talajmintat, szivés, majdnem kemény agyagbol. A
kiszuréhengerbdl nyomjuk ki a talajmintat, és tegyiik nyomdgépbe. A minta magassaganak
és atmérdjének aranya h/d = 1,5. Terheljik a mintat lassan és egyenletesen, kodzben
mérééraval mérjiitk a talajminta terhelésértékeit és az 6sszenyomédasat. Egy bizonyos
terhelésértéknél a prébatest rideg, vagy plasztikus toréssel tonkremegy. A téréshez tartozé
fesziltségértéket egyiranyll nyomoészilardsagnak nevezziik. A merev talajmintak hirtelen
toréssel mennek tonkre. A talajmintdn szabalyos hatarozott torésvonalak alakulnak ki. A
nyomaészilardsag vagy toréfesziiltség egyértelmlien meghatarozhaté.

A vizsgalatot puhdbb, de kézel azonos agyagmintaval az el6z6h6z hasonléan végezziik el! A
vizsgalat eredménye az, hogy a minta 6sszenyomddasa nagyobb, és kisebb eré hatasara
plasztikus folyassal megy tonkre. A minta kihasasodik, a felliletén sok szabalyos alaku finom
csuszolap lathato. A toréeré ebben az esetben nehezen értelmezhetd. Ezért a 20% fajlagos
0sszenyomodashoz tartozé terhelési értéket nevezziik toréerének.

Ha az el6z6 vizsgalatot gyorsabb terheléssel végezziik, a vizsgdlt talajminta nagyobb
terhelés hatdsara torik el.
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A henger alakl talajminta vizsgalata soran egyirdnyl nyomé-igénybevételt gyakoroltunk a
prébatestre. Ez a vizsgdlat csak kotott talajmintakkal végezhet6 el.

Az egyirdnyl nyomdszilardsdg a talajminta 0Osszetételét6l, nedvességtartalmatol,
tomorségétdl fligg, ezért a talajrétegek allapotdnak jellemzésére hasznaljuk. A vizsgalat
soran fliggdleges iranyd 6sszenyomodas mellett, az oldalkitérést nem akadalyozzuk meg.

5. feladat

Mért adatok:

F - a talajmintara hato fligg6leges eré nagysaga kN
A - a talajminta keresztmetszeti teriilete m?2
h - a talajminta eredeti magassaga mm
Ah - a talajminta 6sszenyomoddasa mm

A nyomoéfesziiltség értéke:

Qu= — I(N/I'T]2

A fajlagos 6sszenyomédas:

€% =100-Ah/h %

A nyombéfesziilltségeket és a hozzajuk tartozo fajlagos alakvaltozast abrazolva kapjuk a
talajmintak egyiranyd alakvaltozasi gorbéjét.

Nyoméfesziltség, kN/m?2

Ch 9y .
-
:::' f(emé |
. 1 -
3 <
5-. % | | Y
£ % [}
g . } T /s
A < ] | 3 /
g 1 !
2| a I I
Fl '\
Y ot

11. dbra. A puha és kemény agyag alakvadltozdsi gorbéi az egyirdanyu nyomovizsgdlat sordn®

5 Kézdi Arpad: talajmechanikai praktikum 147. oldal Tankényvkiadé, Budapest 1987
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A talajmintdkon lathaté repedések a belsé surlédasi szoggel vannak 6sszefliggésben

o = 45° - ¢ 2, amelynek segitségével meghatarozhatjuk a kohéziét.

C=qu

‘tg x =qu -tg (45° - ¢ /2)

6. feladat

A valésagban az épitmények terhét az alaptestek kozvetitik az altalajnak. Az alaptest
fliigg6leges irdnyl terhelésének hatdasdra a terhelt talaj bizonyos nagysagu oldaliranyd
nyomast ad at a kornyezetének. A valésagos helyzetet jobban kozelitjiik olyan vizsgalattal a
triaxalis nyomokésziiléken, amellyel a talaj oldaliranyd nyomasat is szamitasba vehetjik. A
vizsgalat haromiranyl, mert a talajmintdra gyakorolt terhelések haromdimenziés térben

hatnak.

A vizsgdlathoz ugyanabbdl a talajrétegbdl minimum harom minta sziikséges, és mindegyiket
mas-mas oldalnyomassal torjik el. Az oldalnyomasok és a filigg6leges terhelések (F)
ismeretében a kohézio (c) és a surlédasi szog (¢p) meghatarozhato.

7. feladat

1.

24

A megvizsgalandé talajbdl zavartalan mintdkat vesziink. A mintat ugy nyomjuk ki a
hengerbél, hogy a véglapjai parhuzamosak és a minta fiiggdéleges tengelyére
merGlegesek legyenek.

A mintat talkaba tessziik és megmérjiilk a tomegét.

A talajmintdt a triaxdlis készilék szlir6kovére helyezziik, majd gumizsakkal
koriulvessziik. Ezutan behelyezziik a nyomécelldba, és a cellat Iégmentesen lezarjuk.
A készilék kompresszorat mikodésbe hozzuk, a cellat vizzel 6vatosan feltoltjiik. A
felesleges levegét  légtelenité nyildson keresztil kiengedjik. Ezutdn a
folyadéknyomast megsziintetjik.

A cellat nyomégépbe helyezziik, majd a kompresszor beinditasaval az oldalnyomast
0,1 N/mmz2 nagysagura allitjuk.

A talajmintdt a nyomécella dugattydja kozvetitésével fokozatosan terheljik. A
fliggéleges 6sszenyomébdast mérdoraval mérjik. A nyomokisérlet alatt vigyazni kell
arra, hogy az oldalnyomas ne csokkenjen. Csokkenés estében a nyomast fokozni kell.
A talajminta torésének bekovetkezése utan az oldalnyomast besziintetjiik és a
triaxalis késziiléket szétszereljlk.

Meghatarozzuk a vizsgalt talajminta viztartalmat és szaraz testslrliségét.

A vizsgalatot ugyanolyan viztartalmd és tomorségli zavartalan mintan legalabb
kétszer megismételjik. A kovetkez6 vizsgdlatoknal az oldalnyomast fokozzuk, 0,2
N/mmz2 illetve 0,3 N/mm?2 legyen.
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10. Megrajzoljuk a Mohr-féle kéroket ugy, hogy a vizszintes tengelyre az oldalnyomasok
és az ezekhez tartozo6 tordszilardsagok értékeit felrakjuk, majd ezeken a pontokon
atmend koroket rajzolunk. A kordok kozéppontja a vizszintes tengelyre keril. A korok
burkold egyenesének hajldsa megadja a talaj belsé sirlédasi szogét (), a fliggbleges
tengelyen kimetszett egyenes szakasz pedig megadja az d4bra |éptékének
megfeleléen a kohézio értékét (kN/m2).

| 8. feladat

T=0-1tgp +c =0 - tg22°4+c = 380 - 0,404 + 190 = 153 + 190 = 343 kN/m?2

| 9. feladat

€% =100-Ah/h =100-1,6/20 = 8,0%

| 10. feladat
C=Qu-tgx =qu-tg (45°-d/2)=qu-tg (45°-30°/2) =qu-tg 30°=0,40-0,577

c=0,23 N/mm?
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ALAKVALTOZASOK ES TALAJSULLYEDESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On mint a kdzlekedésépitési vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez és a
mérések eredményeit, feldolgozza. A tervezett kdzlekedési létesitmény olyan helyre keril,
ahol az altalaj alakvaltozasa nagy. A terhelés, hézagossdg és viztartalom valtozasa
kovetkeztében a talaj alakvaltozasi jellemzéi megvdltoznak. Milyen hatasa van a
terhelésvaltozasnak, a talajok dsszetételének és a terhelési idének a talajok alakvaltozasara
és talajsillyedésére?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A TALAJOK ALAKVALTOZASA

Onsaly és kiils6 terhelések hatdsara létrejové fesziltségek a talajban alakvaltozasokat
hoznak létre.

Ha azonos vastagsagu agyag- és homokréteget terheliink ugyanolyan nagysagu erével, és
mérjik a fiiggbleges iranyu elmozdulasokat, azt tapasztaljuk, hogy

- a homok 6sszenyomddasa kisebb mint az agyagé,
- a nedves homok gyorsabban nyomddik 6ssze, mint a nedves agyag.

Az épitési altalaj terhelés hatasara 6sszenyomoddik. Az 6sszenyomodas idébeli lefolyasat
konszolidaciénak nevezziik.

A talaj szilard szemcsékbdl, vizb6l és levegébdl allé diszperz rendszer. A szilard szemcsék
altalaban szilard, kemény kézetek asvanyi tormelékei, ezeknek az anyagoknak a sajat
O0sszenyomoddasa a talajokra atadott terhelések szokasos értékei mellett nagyon kicsiny,
gyakorlatilag  6sszenyomhatatlannak tekinthetjiik. A szemcsés diszperz kozeg
0sszenyomodasat, a hézagokban 1évé viz, illetve a levegd talajbdl valo kiszoritasa okozza. A
terhelés kezdetekor a talajszemcsék és a kozotte levd viz is vesz fel fesziiltséget. A
szemcsék kozotti viz eltdvozasa id6be telik. A finomabb szemcséjl talajbdl hosszabb idé
alatt tavozik el a viz.

A terhelés hatasara keletkezé 6sszenyomodds nagysaga és a konszolidacid ideje a talaj
mingségétél, nedvességtartalmatol és a hézagok mennyiségétdl fiigg.
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Egyenetlen fesziiltségeloszlas vagy altalaj esetében eltéré 6sszenyomédasi értékek adodnak,

amely az épitmény repedését vagy ferde elmozduldsat eredményezheti. Ennek
nemzetkozileg hires példaja a pisai ferde torony.

A talajok 6sszenyomodasi tulajdonsdgainak mérésére alkalmas késziilék az ddométer.

Az 6dométerbe a zavartalan talajmintat két szlréké kozé helyezziik, és a fels6 szlr6kovet
terheljik. Az 0sszenyomoddas kovetkeztében a talajmintaban levé viz a szlir6koveken
keresztiil tdvozhat. A terhelést Iépcs6kben kozvetitjik. A talajminta 6sszenyomédasat
mérGéraval mérjiuk, és az eredményeket rogzitjiik. Minden terhelés utdn kivarjuk azt az

id6t, amikor a minta konszolidalédik, vagyis a rdadott terhelés hatdsdra mérhetéen, mar
nem nyomodik dssze.
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12. dbra. A pisai ferde torony
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Terhelés, p, kN/m?

L

Homok

Osszenyomadds, &

13. dbra. A surloddsi szog és a kohézio értékének meghatdrozdsa a triaxdlis vizsgdlatok
eredményeibole

A vizsgadlat soran mért adatok:

- - atalajminta keresztmetszeti teriilete (A m?2)
- - atalajra adott terhelés (F kN)
- - 0sszenyomddas (Ah mm)

Szamithato értékek:

- Fajlagos 6sszenyomodas:
€% =100-Ah/h %

- Fajlagos terhelés:
o=F/A kN/m?

A kapott értékeket kompresszios gorbe segitségével dbrazoljuk. A gorbe meredeksége a
talajok 6sszenyomhatdésagra jellemz6. A gorbérél leolvashaté a talajra jellemz6
o6sszenyomodasi modulus (Es). A talaj rugalmassagi tényezdéje a terhelésndévekmény és a
hatdsara bekovetkezd fajlagos 6sszenyomddas hanyadosa.

Es=A0/AE MN/m?2

6 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 50. oldal, Mliszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998.
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Terhelés, p, kN/m?

L

Homok

Osszenyomadds, &

14. dbra. A terhelés és talaj (agyag, homok) ésszenyomoddsdnak ésszefliggése”

Terhelstesziiltség
R S 33 88 8 8 8 § okym
I T I 1] ¥ ——
0,01 | E |
“ I I
g 00T | | Ao _ 60
0 s Ac o 2
E E .
g oof 1!-*—-—_—4-4% S= E=5.01 6000 kN/m
5 004 ' 1 =6,0 MN/m?
g [ I.
0,05 [T~ g I——-‘ :
bs ]
0,06 f————————————— O
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15. dbra. A talajminta 6sszenyomoddsi modulusanak meghatdrozdsas

Az 6sszenyomédasi modulus (Es) tajékoztatd értékei®

7 Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozas, 51. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
8 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 51. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998

9 Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozas, 51. oldal, Miszaki Konyvkiadé, Budapest, 1998.

30



a) Szemcsés talajok

A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A TALAJSULLYEDES

A talaj megnevezése A talaj tdomorsége Az 8sszenyomodasi modulus, s, MN/ms
Szaraz $<0,5 Telitett $>0,8

Homokos kavics Kbzepesen tomor 20 20

Homok Kbzepesen tomor 20 10

b) Kotott talajok

. Az 6sszenyomddasi modulus, Es,
Plasztikus , . «
. , . Hézagtényezé MN/m?2

A talaj megnevezése index, - - ;

L % e Kemény Gyudrhaté
P W=Ws W>Wp
Homokliszt, iszapos, . 0,5 22...25 6...1
agyagos homokliszt 0,7 12..118 4.7
Iszapos, homokos 2 15 0,5 18...25 5...2
agyag 1,0 10...15 3...1
Agva 15 0,6 25...30 3...2
9yad 0,8 15...25 2...1

1. Talajsullyedés

Helyezziink egy edénybe homokot, Uigy hogy a felszinén egyenletesen elsimithatd legyen.
Helyezziink a homok felszinére merev korongot. A korongot sulyokkal terheljiik. Bizonyos
nagysagu terhelés hatdsara a korong erds siillyedése kdzben, a talaj oldalt felnyomaodik.

A vizsgalatot puha agyaggal folytatjuk, és mérjik a terhelést és a hatasara bekovetkezd
sillyedést. A terhel6korong nem hirtelen, hanem kezdetben lassan, majd fokozatosan
novekvd litemben siillyed, ekdzben a talaj a korong mellett felnyomédik.

A terhelés kovetkeztében a talaj 6sszenyoméddik. A nyomas a terhelés — a talajszemcsék
kozvetitése, egymadasba kapcsoldddasa révén — vizszintes iranyban is hat.

Bizonyos nagysagu terhelés hatasdra a talajban az alakvaltozasok er6sen megnének, és a
hirtelen bekovetkez6 sillyedésen kiviil a talaj a terheléfeliilet mentén felnyomaédik és beall a
talajtorés allapota.

Az alakvaltozas fazisai:

- az aranyossagi szakasz, ahol az 6sszenyomdddas kozel aranyos a terheléssel (Hooke
torvénye elméletileg érvényesiil &£-E = o),

- plasztikus vagy képlékeny alakvaltozasi szakasz, ahol a terhelés hatasara a talajminta
alakvaltozasa fokozatosan nd,

- a talajtorés allapota, ahol az alakvaltozas rohamosan né, a talaj mar nem nyomaodik
0ssze, hanem a csuszélapok mentén oldalirdnyban kinyomédik. Ebben az esetben a
nyiréfesziiltség értéke eléri a nyirészilardsag értékét.
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Aranyosségi Plasztikus Telajtéres
szakasz szakasz
G’.u f[fu = Nyoméfesziiliség,
i | a, kN/m?
! !
! |
E £ kN I 1
w: F I(N,/mg i {
3 vmx@ﬂ%@m«m & !
E‘ CmEy T ]§,
= ks |2
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‘E :B
—_
' =
: Sillyedés Terhelés _ Talajtores
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16. dbra. Teherbiro képesség vizsgadlata és a talajtorés’o

Az alakvaltozas lefolydsa a talaj 0sszetételétdl, nedvességtartalmatél és a tomorségétdl
fugg.

A vizi, a mély- és kozlekedési épitményeinket akkor alapozzuk biztonsdgosan, ha a
szamitasba vehet6 legnagyobb terhelés (mértékadd igénybevétel) hatasdra nem keletkezhet
a talajban olyan alakvaltozas, amely az épitményben kdaros fesziltségeket, alakvaltozasokat,
repedéseket és sillyedéseket okoz.

Azt a talajfesziiltséget, amelynek miikodésekor az épitési talaj teherbirdsa és ezzel az
épitmény hasznalhatésdga az el6fordulé legkedvezéStlenebb hatasok figyelembevételével
még éppen megfelelének tekinthetd, hatarfesziiltségnek (on) nevezziik.

A hatarfesziltség kisebb a toréfesziltségnél, abbél kapjuk (x) csokkenté tényezdvel
szorozva.

OH = X0t

A hatarfesziiltség meghatarozasakor mértékadd tényezé az épitmény rendeltetése és
szerkezete.

10 KAdar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 58. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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Ugyanolyan allapott és dsszetételii talaj toréfesziiltsége nem allandé. Ertékét az alaptest
mérete és alakja befolyasolja. Tablazatokbél és elméleti képletekbSl meghatarozhaté.

2. A talajok alakvaltozasanak jellegzetességei

A talaj-0sszenyomoddas soran a hézagtényez6 csokkenését okozza, hogy a szemcsék
egymason surlddva igyekeznek a hézagokat kitolteni. A hézagokban lévé viz egy része az
0sszenyomodds sordn kiszorul. Tovabba az egyes szemcsék rugalmas alakvaltozast
szenvednek, nagyobb terhelés hatasara a szemcsék Osszetorhetnek, megvaltozik a talaj
szemszerkezete.

Homok- és agyagtalajok 6sszenyomodasa két részbdl all:

- marado alakvaltozasboél, amely a szemszerkezet tomorodése, atrendezdédése folytan
jon létre,
- rugalmas alakvaltozasbél, melynek oka a szemszerkezet rugalmassaga.

A homoktalajok az agyagtalajokndl kevésbé rugalmasak.

Az 6sszenyomodas mértékét agyagtalajoknal féként a kezdeti viztartalom, homoktalajoknal
a kezdeti tomorség hatarozza meg.

A homoktalajok dinamikus hatassal, rdzassal vagy dongéléssel tomorodnek.

A talajok Osszenyoméddasdndl a terhelés sebessége is szerepet jatszik. A végsé
0sszenyomoddas akkor kisebb, ha a terhelést lassan, kis [épcsékben hordjuk fel.

Az agyagtalajok alakvaltozasanak szakaszai:

- kezdeti 6sszenyomodas,
- elsédleges konszolidacié (a pérusviz mozgds miatt),
- masodlagos konszolidacid.

A kozlekedésépitési létesitmények ismételt terhelésnek vannak kitéve. Ismételt azonos
terhelések hatdsara, laza talajoknadl a sillyedés nagysdga dllandéan novekszik. Kotott
talajok esetén az ismételt terhelések hatasat elsédlegesen a terhelések idétartama
befolyasolja.

Ha telitetlen, megterhelt |6sztalajt, mely még viz hatdsanak nem volt kitéve, vizzel
elarasztunk, a talaj szerkezete megvaltozik, hirtelen 6sszenyomédas, roskadas kovetkezik
be. Hosszabb csapadékos iddszak utan a vizzel eldarasztott l6sztalajnal a nagy hézagok
miatt a szemcsék egymason elmozdulnak, igy kiilsé terhelés hatasara tomorebb helyzetet
foglal el. Rovid id6 alatt lezajlé folyamat, a talajszemcsék nagysagatél és a tomorségétdl
fugg.
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A roskadast laboratériumban ddométer segitségével vizsgalhatjuk. Az 6dométer gylrdjével
egy nagyobb atmérdji talajmintabdél egy részt kiszdrunk és elhelyezzilk az 6dométeres
készilékbe. A 16szmintat terhelési lépcséknek vetjik ala. Ha 300 kN/mz2 terhelés hatasara is
konszolidalt a talajminta, akkor felulrél a perforalt terhel6lapon keresztil, alulrél az
odométer belsé jaratait 6sszekotd csévégeken keresztil desztilldlt vizzel elarasztjuk és
leolvassuk az eltelt id6hoz tartozé Ah valtozasokat. Ha a talajmintank ismét konszolidalt,
400 kN/m?2 fesziiltséggel terheljuk és kivarjuk a konszolidaciot. A talajminta o értékéhez
tartozo & fajlagos 6sszenyomoddast o - & koordindta-rendszerben abrazoljuk.

A roskaddsra valé hajlam megitélésére szolgdl a fajlagos roskadasi tényez6 meghatarozasa
szamitassal:

im = (&2- &)/(1 - &) vagy im = Ae/(1 + e1)

Ha az im>0,02, akkor a vizsgdlt talaj roskadd tulajdonsdgu, roskadas szempontjabdl
veszélyes.

Roskadé talajra tervezett épitmények alapozasatdl, a vizet tavol kell tartani!

Ny K
i Viarfegy

17. dbra. A dunaszekcsoi magaspart 2008. februdr 12-én lezajlott mozgdsa'’

Jelmagyarazat: a) frontszakaddas, b) régi szelet billenése, ¢) artér emelkedése, d) félsziget
kiemelkedése, e) sarfolyas a mederbe, f) mozgdasirdnyok

11 A dunaszekcséi magaspart rogyasos suvadasa Alapozas-foldmivek, 2009/2. aprilis, Dr.
Kaszds Ferenc féiskolai docens, PTE, geolégus és geotechnikus, Trilobita Bt. Pécs.
Kraft Jadnos geoldgus, Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal, Pécsi Banyakapitanysag.
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18. dbra. A dunaszekcsof magaspart rogydsos suvaddsa 2008. februdr 17-én 12

Rézslik dllékonysdga

- Ha kissé nyirkos homokot szoérunk egy kb. 300 mm magas ladaba kb. 1/3
magassagig. Ovatosan eltavolitiuk a lada egyik oldallapjat, a benne 1évé homok
fligg6leges falban megall.

- Ha a ladat homokkal telit6ltjiik és a lada oldallapjat eltavolitjuk, a homok a ladabél
kiszérodik és meghatarozott szogul rézsliben megall.

- Ha a ladat ugyanolyan 8sszetételli homokkal telitoltjiilk és tomoritjiik. Ovatosan
eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne Iévé homok fliggbleges falban szintén
megall.

72 A dunaszekcs6i magaspart rogydsos suvadasa 2008. februar 17-én (Iégi fotd, készitette:
Kormendy Laszlo)
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H Lazan t6maritett
: irkos homok
7 nyirkos homo
e By =S P ﬁ E
. T Lazén tomoritett
Természetes Y nyirkos homok
rézsthajlas 3 my> my

RN Toméritett nyirkos
SRR homok

My > My

P> P

Y

Vi 4 A A

19. dbra. A talaj természetes rézstihajldsa’?

A rézslhajlas novelésével a rézsld egyensulya megszinik, a talaj lecsuszik. Azt a
magassagot, amely mellett a rézsd még allékony,  hatdrmagassagnak nevezzik. A
hatdrmagassag a kohézié- és a surlédasi szog értékétél fligg.

20. dbra. A még dllékony rézstik hatdrmagassdgai’#
A szemcsés talajoknak nincs, vagy elenyészé mértékli kohézioval rendelkeznek.
Allékonysagukat a belsé strlédas biztositja.

A kotott (kohézids) talajok kis falmagassaggal fliggdleges falban is megdlinak. Kohézidjuk
értéke a viztartalom novekedésével csokken.

A rézstiallékonysag fokozhaté:

- az altalaj tomoritésével,
- afelszini és felszin alatti vizek elvezetésével,
- tamasztotoltés épitésével,

13 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 60. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998.

14 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas, 60. oldal, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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- gyepesités, novénytakard alkalmazasaval.

A leroskado rézsu csuszélapja korcikkhez hasonld. A rézsld addig allékony (egyensulyban
van), amig a csuszolap felett megmozdulé talaj tomegét a talaj bels6 erdi: a kohézié és a
surlodas ellensulyozzak. Ekkor a csiiszélap mentén a talajban keletkezé nyiréfesziiltség eléri

a nyirészilardsagot.

A megcsusz6 foldtomeg csuszolapjan érvényes a Coulomb-féle torvény:

T=0-tgd +cC
A csuszélap helyzetét a talaj 6sszetétele hatdrozza meg:

- talpponti (homokos talaj),
- alametszé (kotott talaj).

Talpponti cstszélap Szemesés talaj

Eredeti rézsg m————

MegesUszolt rézsi

Cstszélap

Alametsz8 csoszolap Kttt toloj

Eredeti rézst e
-~
M Gszott rézsii \' -
G
egcs i P
: -
-

g

21. dbra. Talpponti és aldmetszo csuszolapok’s

TANULASIRANYITO

15 Kadar Jené: Talajmechanika - alapozas, 60. oldal, Miszaki Kényvkiadd, Budapest, 1998
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1. Hatarozza meg milyen talaj sillyed Ac = 500kN/m2 fajlagos terhelés hatasara Ah = 18
mm-t, ha az 6sszenyomédo réteg vastagsaga h = 1,00 m? Adja meg a talaj paramétereit
tablazat segitségével!

Az 6sszenyomodasi modulus (Es) tajékoztato értékei

Szemcsés talajok

A talaj megnevezése A talaj tdmorsége Az 6sszenyomodasi modulus, Es, MN/m2
Szaraz $<0,5 Telitett $>0,8
Homokos kavics Kézepesen t6mor 20 20
Homok Kozepesen tomor 20 10

Kotott talajok

A talaj megnevezése Plasztikus Hézagtényez6 Az 6sszenyomddasi modulus, Es,
index, e MN/m2
Ip % Kemény Gyurhaté
W=Ws w>wp
Homokliszt, iszapos, 1....7 0,5 22...25 6...1
agyagos homokliszt 0,7 12,18 4.7
Iszapos, homokos agyag 7...15 0,5 18...25 5...2
1,0 10...15 3.1
Agyag 15 0,6 25...30 3..2
0,8 15...25 2...1

2. Tanuloétarsaval interneten a gogle.hu segitségével keressen talajroskadasi képeket a Duna
partfalainal. Elemezzék a roskadas okait, hatasat és varhaté kévetkezményeit!

3. Kozlekedésépitdé munkaja soran az egyenetlen terepviszonyokat toltésekkel és
bevagasokkal egyenlitik ki. A toltések és bevagasok oldalfeliletei rézsls kiképzéssel
késziilnek. Mondja el tanuldtarsanak, hogy a rézstiallékonysdgot milyen tényezdk
hatarozzak meg, és az allékonysagot hogyan fokozna!

4. A mély- és magas épitmények alatt talajsillyedés torténik. Ismertesse tanuldtarsaval hogy
milyen alakvaltozasi fazisok lehetségesek. Hogyan alapozna az épitményeket biztonsagosan?

1. Feladat megoldasa
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AE% =100-Ah/h % =100-18/1000 = 1,8%
Es = Ag/A € =500/ 0,018 = 27778 kN/m2 = 27,78 MN/m?

Agyagtalaj: plasztikus indexe IP = 15, Hézagtényezdje e = 0,6 kemény talaj, mert az
6sszenyomodasi modulusa Es = 25-30 MN/m? k6zé esé érték.
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| 1. feladat

irja le a homok- és agyagtalajok viselkedését az onsuly és kiilsé terhelések altal Iétrejové
fesziltségek hatasara!

2. feladat

Ismertesse az oOdométeres talaj-6sszenyomédas vizsgdlatot! Hatdrozza meg a mért
értékekbdl a fajlagos 6sszenyomédast és a fajlagos terhelést!
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22. dbra. Odométer
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3. feladat

Az O0dométeres vizsgalattal kapott értékei segitségével megrajzolt kompressziés gorbe
segitségével hatarozza meg a fajlagos 6sszenyomodasi modulust!
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| 4, feladat

A hidfé Ao = 200 kN/m2 nyoméfesziiltséget ébreszt az altalajban. Szamitsa ki a hidfé (Ah)
stllyedését! Az 6sszenyomddo talajréteg vastagsaga h = 3,60 m. Az 6sszenyomédasi
modulus Es = 15,0 MN/m?2.

5. feladat

Hatdrozza meg, mennyit fog sillyedni az a h = 8,00 m magas uttoltés, amelynek a nedves
térfogatstirlisége pn = 1,92 t/m3, az alatta 1évé 6sszenyomddo talajréteg vastagsaga h =

4,40 m, 6sszenyomoddasi modulusa Es = 12,0 MN/m?2
1 m2-re jutd nedves Uttdltés anyag tomege:

Mn

Ao

AE

Ah

6. feladat

A talajminta kompresszids gorbéje szerint a Ag = 210 kN/m2 nyomdaskilénbség hatdsara a
talaj fajlagos oOsszenyomoédasa A& = 0,024. Hatarozza meg szamitassal az E;s
6sszenyomodasi modulust!

44



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A TALAJSULLYEDES

7. feladat

Ismertesse a talajsillyedés-vizsgdlatokat homok és puha agyag talajmintakkal! Fokozatos
terhelés hatdsdra mit és milyen eltéréseket észlel a két vizsgalat soran?

8. feladat

irja le az alakvaltozas fazisait, és rajzolja meg grafikonon a nedves agyagtalajminta
esetében!
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9. feladat

- Ismertesse a biztonsagos alapozas feltételeit!
- irja le mit tekint a talajok toré és hatarfesziltségeinek?
- irja le milyen tényezdSket vesz figyelembe a hatarfesziiltség meghatarozasakor?
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10. feladat

- Ismertesse a talajok 6sszenyomodasanak meghatarozé tényezéit!

- irja le az agyagtalajok 6sszenyomédasi szakaszait!

- irja le hogyan viselkedik ismételt terhelés hatasara az altalaj a kozlekedésépitési
gyakorlatban?
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| 11. feladat

irja le a roskadasi jelenséget és a roskadasi vizsgalatot 6dométer segitségével!

12. feladat

Valaszoljon irasban, hogy veszélyes-e a roskadas mértéke, ha vizsgalat elvégzésekor az
alabbi eredményeket kaptuk?

& =3,6%

&£=9,8%
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13. feladat

Valaszoljon irasban, hogy veszélyes-e a roskadas mértéke, ha vizsgalat elvégzésekor az
alabbi eredményeket kaptuk?

Ae = 0,033
e = 0, 74
14. feladat

- Ismertesse a rézslallékonysag-vizsgalatokat kis magassagl, nagyobb magassagu
laza, és nagyobb magassagu, de dongolt nyirkos homokmintaval!

- Mi torténik a rézsiihajlas meredekségének fokozasakor?

- Mit neveziink rézsd hatarmagassagnak és a gyakorlatban mi a szerepe?

- Hogyan fokozhatjuk a rézsik allékonysagat?
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15. feladat

irja le az aldbbi leroskadd rézsiik cstszélap helyzeteinek és a talajok Osszetételének
osszefliggéseit?

Talpponti cstszélap Szemesés falaj

Eredeti rézst — —

Megestszoft rézsii

Cstszélap

Alametsz8 csoszolap Kttt toloj

Eredeti rézst e
-
-~
MegcsGszott rézsi; \' -
egeso i P
: -
~

g

23. dbra. Talpponti és aldmetszo csuszolapok
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Onsuly és kiilsé terhelések hatasara létrejové fesziiltségek a talajban alakvaltozasokat
hoznak létre.

Ha azonos vastagsagu agyag- és homokréteget terheliink ugyanolyan nagysagu erével, és
mérjik a fuggébleges iranyd elmozdulasokat, azt tapasztaljuk, hogy

- a homok 6sszenyomédasa kisebb, mint az agyagé,
- a nedves homok gyorsabban nyomédik 6ssze, mint a nedves agyag.

Az épitési altalaj terhelés hatasdra 6sszenyomoddik. Az 6sszenyomodads idébeli lefolyasat
konszolidaciénak nevezziik.

A talaj szildrd szemcsékbdél, vizbél és leveg6bdl allé diszperz rendszer. A szilard szemcsék
altaldban szildrd, kemény kézetek d4svanyi tormelékei, ezek az anyagok sajat
O0sszenyomoddasa a talajokra atadott terhelések szokasos értékei mellett nagyon kicsiny,
gyakorlatilag  6sszenyomhatatlannak tekinthetjilk. A szemcsés diszperz kozeg
0sszenyomodasat, a hézagokban 1évé viz, illetve a leveg6 a talajbol valé kiszoritasa okozza.
A terhelés kezdetekor a talajszemcsék és a kozotte levd viz is vesz fel fesziiltséget. A
szemcsék kozotti viz eltdvozasa id6be telik. A finomabb szemcséjl talajbél hosszabb idé
alatt tavozik el a viz.

A terhelés hatasara keletkezé 6sszenyomodds nagysaga és a konszolidacid ideje a talaj
mingségétél, nedvességtartalmatol és a hézagok mennyiségétdl fiigg.

2. feladat

A talajok 6sszenyomddasi tulajdonsagainak mérésére alkalmas késziilék az 6dométer.

Az 6dométerbe a zavartalan talajmintat két sz(r6ké kozé helyezziik, és a fels6 szlir6kovet
terheljuk. Az 6sszenyomoddas kovetkeztében a talajmintaban levé viz a szlir6kdéveken
keresztil tavozhat. A terhelést lépcsokben kozvetitjik. A talajminta 6sszenyomodasat
mérdoraval mérjik, és az eredményeket rogzitjiik. Minden terhelés utan kivarjuk azt az
idét, amikor a minta konszolidalédik, vagyis a rdadott terhelés hatasara mérhetéen mar nem
nyomadik dssze.

A vizsgalat soran mért adatok:

- atalajminta keresztmetszeti teriilete (A m?2)
- atalajra adott terhelés (F kN)
- 6sszenyomodas (Ah mm)
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Szamithatd értékek:
- Fajlagos 6sszenyomodas:
€% =100-Ab/h %
- Fajlagos terhelés (fesziltség):

o=F/A kN/m2

3. feladat

A kapott értékeket kompresszios gorbe segitségével dbrazoljuk. A gorbe meredeksége a
talajok 6sszenyomhatdésagra jellemz6. A gorbérdél leolvashaté a talajra jellemz6
o6sszenyomoddasi modulus (Es). A talaj rugalmassagi tényezéje a terhelésnovekmény és a
hatdsara bekovetkezd fajlagos 6sszenyomddas hanyadosa.

Es=Ac/AE MN/m?2

Terhelés, p, kN/m?

L

Homok

Osszenyomadds, &

24. dbra. A terhelés és talaj (agyag, homok) 6sszenyomdoddsdnak sszefliggése
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Terhelstesziiltség
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25. dbra. A talajminta 6sszenyomaoddsi modulusdanak meghatdrozdsa

4. feladat

Es=A0/AE
A&=Ac/E=0,20/15=0,01333
A &= Ah /h

Ah=A¢&-h=0,01333 - 3600 = 48mm -t siillyed a hidfé.

5. feladat
1 m2-re jutd nedves Uttoltés anyag tomege:
Mn= pn-h=1,92 -8,00=15,36 t/m?
Ao = 15,36 t/m2 = 15360 daN/m2 = 153,60 kN/m2 = 0,1536_MN/ m?
AE = Ao/ Es=0,1536/12=0,0128

Ah = AE-h = 0,0128 -4400 = 56,32 mm-t siillyed az utt6ltés altalaja.

6. feladat

At = Ao/E;s

Es= Ao/AE = 210/0,024 = 8750kN/m2 = 8,75 MN/m?2
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7. feladat

Helyezziink egy edénybe homokot, gy hogy a felszinén egyenletesen elsimithatd legyen.
Helyezziink a homok felszinére merev korongot. A korongot sulyokkal terheljik. Bizonyos
nagysagu terhelés hatasdra a korong erds siillyedése kozben a talaj oldalt felnyomaédik.

A vizsgdlatot puha agyaggal folytatjuk, és mérjik a terhelést és a hatdsara bekovetkez6
stllyedést. A terhel6korong nem hirtelen, hanem kezdetben lassan, majd fokozatosan
novekvé ltemben sillyed, ekdzben a talaj a korong mellett felnyomaédik.

A terhelés kovetkeztében a talaj 6sszenyomddik. A nyomas a terhelés —a talajszemcsék
kozvetitése, egymasba kapcsolddasa révén — vizszintes irdnyban is hat.

Bizonyos nagysagu terhelés hatasdra a talajban az alakvaltozasok er6sen megnének, és a
hirtelen bekovetkezd sillyedésen kivil a talaj a terhel6feliilet mentén felnyomaédik, és beall a
talajtorés allapota.

8. feladat

- az aranyossagi szakasz, ahol az 6sszenyomddas kozel aranyos a terheléssel (Hooke
torvénye elméletileg érvényesiil €-E = 0),

- plasztikus, vagy képlékeny alakvaltozasi szakasz, ahol a terhelés hatdsara a
talajminta alakvaltozasa fokozatosan né,

- a talajtorés allapota, ahol az alakvaltozas rohamosan né, a talaj mar nem nyomédik
0ssze, hanem a csuszolapok mentén, oldaliranyban kinyomédik. Ebben az esetben a
nyiréfesziiltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét.
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Arényossagi Plasztikus Telajtéres
szakasz szakasz
G’.u f[fu = Nyoméfesziiliség,
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26. dbra. Teherbiro képesség vizsgdlata és a talajtorés

Az alakvaltozas lefolydsa a talaj 0sszetételétdl, nedvességtartalmatél és a tomorségétdl
fugg.

9.

56

feladat

- Avizi-, a mély- és kozlekedési épitményeinket akkor alapozzuk biztonsagosan, ha a
szamitasba veheté legnagyobb terhelés (mértékadd igénybevétel) hatdsdra nem
keletkezhet a talajpan olyan alakvaltozas, amely az épitményben karos
fesziltségeket, alakvaltozasokat, repedéseket és sillyedéseket okoz.

- Azt-a talajfesziltséget, amelynek miikodésekor az épitési talaj teherbirdsa és ezzel
az épitmény  hasznalhatésaga az el6fordulé legkedvezdtlenebb  hatasok
figyelembevételével még éppen megfelelének tekinthetd, hatarfesziltségnek (ow)
nevezziik.

A hatarfesziltség kisebb a tordfesziltségnél, abbol kapjuk () csokkentdé tényezdvel
szorozva.

OH = X* Ot

A hatarfesziiltség meghatdrozasakor mértékadd tényez6 az épitmény rendeltetése és
szerkezete.
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- Ugyanolyan allapoti és osszetételli talaj toréfesziiltsége nem allandé. Ertékét az
alaptest mérete és alakja befolyasolja. Tablazatokbdl és elméleti képletekbdl
meghatarozhato.

10. feladat

- A talaj-6sszenyomddas sordn a hézagtényezd csokkenését okozza, hogy a szemcsék
egymason surlodva igyekeznek a hézagokat kitdlteni. A hézagokban lévé viz egy
része az 6sszenyomédas soran kiszorul. Tovabbad az egyes szemcsék rugalmas
alakvaltozast szenvednek, nagyobb terhelés hatdsdra a szemcsék 0Osszetorhetnek,
megvaltozik a talaj szemszerkezete.

Homok és agyagtalajok 6sszenyomddasa két részbdl all:

e maradd alakvdltozasbél, amely a szemszerkezet tomorodése, atrendezGdése
folytan jon létre,
e rugalmas alakvaltozasbo6l melynek oka a szemszerkezet rugalmassaga.

A homoktalajok az agyagtalajoknal kevésbé rugalmasak.

- Az Osszenyomdédds mértékét agyagtalajoknal féként a kezdeti viztartalom,
homoktalajoknal a kezdeti tomoérség hatarozza meg.

A homoktalajok dinamikus hatassal, rdzassal, vagy dongo6léssel tomorodnek.

A talajok Osszenyomddasandl a terhelés sebessége is szerepet jatszik. A végsé
0sszenyomodas akkor kisebb, ha a terhelést lassan, kis [épcsékben hordjuk fel.

Az agyagtalajok alakvaltozasanak szakaszai:

o kezdeti 6sszenyomodas,
e elsédleges konszolidacio (a porusviz mozgds miatt)
¢ masodlagos konszolidacié.

- A kozlekedésépitési létesitmények ismételt terhelésnek vannak kitéve. Ismételt azonos
terhelések hatasara laza talajokndl a sillyedés nagysaga allandéan novekszik. Kotott
talajok esetén az ismételt terhelések hatasat elsédlegesen a terhelések idétartama
befolyasolja.

11. feladat

Ha telitetlen, megterhelt l6sztalajt, mely még viz hatdsanak nem volt kitéve, vizzel
elarasztunk, a talaj szerkezete megvaltozik, hirtelen 6sszenyomédas, roskadas kovetkezik
be. Hosszabb csapadékos iddszak utan a vizzel eldrasztott l6sztalajnal a nagy hézagok
miatt a szemcsék egymason elmozdulnak, igy kiils6 terhelés hatdsara tomorebb helyzetet
foglal el. Rovid id6 alatt lezajlo folyamat, a talajszemcsék nagysagatdl és a tomorségétdl

fligg.

57



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A TALAJSULLYEDES

Roskadé talajra tervezett épitmények alapozasatol a vizet tavol kell tartani!

A roskadast laboratériumban ddométer segitségével vizsgalhatjuk. Az 6dométer gylrdjével
egy nagyobb atmérdji talajmintabdl egy részt kiszdrunk és elhelyezzilk az 6dométeres
készilékbe. A |6szmintat terhelési |épcséknek vetjiik ala. Ha 300kN/mz2 terhelés hatasara is
konszolidalt a talajminta, akkor felulrél a perforalt terhel6lapon keresztil, alulrél az
0dométer belsé jaratait Osszekodtd csévégeken keresztil desztillalt vizzel elarasztjuk és
leolvassuk az eltelt id6hoz tartozé Ah valtozasokat. Ha a talajmintank ismét konszolidalt,
400kN/m?2 fesziiltséggel terheljiik és kivarjuk a konszolidaciét. A talajminta o értékéhez
tartozo € fajlagos 6sszenyomoddast o - & koordindta-rendszerben abrazoljuk.

12. feladat

im= (& - &)/(1- &) = (0,098 - 0,036)/(1 - 0,036) = 0,0643

Ha az im= 0,0643 > 0,02, ezért a vizsgdlt talaj roskadd tulajdonsagu, roskadas
szempontjabdl veszélyes.

13. feladat

im = Ae/(1 + e7) =0,033/(1 + 0,74) = 0,019

Ha az im = 0,019 < 0,02, ezért a vizsgalt talaj nem roskadé tulajdonsagu, roskadas
szempontjabél kozel van a hatarhoz.

14. feladat

- Rézstk dllékonysdga

e * Ha kissé nyirkos homokot szérunk egy kb. 300 mm magas ladaba kb. 1/3
magassagig. Ovatosan eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne 1évé homok
figgdbleges falban megall.

e * Ha a ladat homokkal telitoltjiuk és a lada oldallapjat eltavolitjuk, a homok a
ladabdl kiszorédik és meghatarozott szogu rézstiben megall.

e * Ha a ladat ugyanolyan dsszetételli homokkal telitdltjiik és tomoritjilk. Ovatosan
eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne I1évé homok fiiggéleges falban
szintén megall.

27. dbra. A talaj természetes rézsihajldsa
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- A rézslihajlas novelésével a rézsli egyensulya megsziinik, a talaj lecsuszik. Azt a
magassdgot, amely mellett a rézsli még allékony, hatarmagassagnak nevezzik. A
hatdrmagassag a kohézié- és a surlédasi szog értékétél fligg.

Talpponti cstszélap Szemesés talaj

Eredeti rézsii

et e

MegesUszolt rézsi

Cstszélap

Alametsz8 csoszolap Kttt toloj

Eredeti rézst e
-~
MegcsGszott rézsi; \' -
G
egcs 1 »
. ~
-

g

28. dbra. A még adllékony rézsiik hatidrmagassdgai

A szemcsés talajoknak nincs, vagy elenyészé mértékl kohézidja van. Allékonysagukat a
belsé surlédas biztositja.

A kotott (kohézids) talajok kis falmagassaggal fliggéleges falban is megdlinak. Kohézidjuk
értéke a viztartalom névekedésével csokken.

- Avrézslallékonysag fokozhaté:
e * az altalaj tomoritésével,
* a felszini és felszin alatti vizek elvezetésével,
* tamasztotoltés épitésével
* gyepesités, novénytakard alkalmazasaval.

[ )

15. feladat

A leroskado rézsu csuszoélapja korcikkhez hasonld. A rézsld addig allékony (egyensulyban
van), amig a csuszolap felett megmozdulé talaj tomegét a talaj bels6 erdi: a kohézié és a
surlodas ellensulyozzak. Ekkor a csiiszélap mentén a talajban keletkezé nyir6fesziiltség eléri

a nyirészilardsagot.
A megcslsz6 foldtomeg csuszoédlapjan érvényes a Coulomb-féle torvény:

T=0-tgd +cC
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A csuszélap helyzetét a talaj 6sszetétele hatdrozza meg:

- talpponti (homokos talaj),
- alametszé (kotott talaj).
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A(z) 0689-06 modul 010-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 582 04 0000 00 00 Mélyépitb technikus

54 582 02 0010 54 01 Hidépitd és -fenntartd technikus
54 582 02 0010 54 02 Utépité és -fenntartd technikus

54 582 02 0010 54 03 Vasutépitd és -fenntartéd technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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