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A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A
TALAJSULLYEDES

A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On, mint a mélyépitési vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez és a
mérések eredményeit, feldolgozza. A tervezett és kivitelezett létesitmények onstlya, a kilsé
terhelései, a talajokban fesziiltségeket ébresztenek, a fesziiltségek alakvaltozasokat hoznak
létre, melyek az épitmény siillyedését, alakvaltozasat idézik el6. Ha a fesziltségek egy
kritikus allapotot elérnek a talaj talajtorési dllapotba, keriil. Hatarozza meg a mérési adatok
figyelembevételével a vizsgalt talajmintidkban keletkezd fesziiltségeket az épitmény karos
stillyedésének és alakvaltozasanak elkerilése érdekében!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK
A talaj kohézidja és belso surlodisi szége

A kiils6é er6k hatasara a talajban belsé igénybevételek- nyomé-, hizé-, és nyirdfesziltségek
nyiréfesziiltségekkel szembeni ellenallast nyirészildrdsagnak nevezziik. Ha az épitmény alatt
a talajban fellép6 nyirofesziiltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét, talajtorés kovetkezik
be.
A nyiroszilardsag 6sszetevéi:

- a bels6 surlédas, amely a talajszemcsék kozotti fajlagos surlédasi erd,

- a kohézio, amely a talajszemcséket tomoren 6sszetarto 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 valo

kapaszkodasabol, gordiilé és csiszo ellenallasbdl tevédik 6ssze. A talaj belsé surlédasat (d)
surloédasi szoggel fejezziik ki.
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A sarl6dasi sz6g homokos kavicsnal, homoknal ¢ = 30-359, iszapnal ¢ = 15-250. Ertéke a
viztartalomtdl és a tomorségtél fligg.

A kotott talajok nagy kohézioval rendelkezhetnek, és nagyon kicsi a belsé surlédasuk. A
kohézio értékét a talaj viztartalma befolydsolja. A szaraz allapoti kotott talaj rendelkezik a
legnagyobb kohézidval.

A kohéziét részben a kapillaris huzoeré okozza. A finomabb szemcséjii talajok porusai,
kapillarisai kisebbek, mint a durvdbb szemcséji talajoké, azért nagyobb kohéziéval
rendelkeznek.

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

A torés pillanatdban a kiilsé (T) nyiréer6 éppen a talaj belsé ellenallasaval, a kohézié (c) és a
surlédoerd (S) 6sszegével egyenld.

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

Ha surlédasi kisérletet végziink, a G sulyereji test a lejtén akkor csuszik meg, ha a G suly a

lejté iranyaba mutat6 6sszetevje T = G - sin ¢ = S, ahol az S a sarlédasi eré. Ha T=S -el,
hatareset alakul ki.

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

S=G-sing Az egyensUly

N=G:cos¢ felretele:
Sm tg ¢
N ! G
S=N-tgq
N (normél eré)
X '\_(\“'\.
.\b‘w d G (nehézségi erd)
N /
r iy \
Surlédasi szég
A surloddsi szég értelmezése
S=N-tgo

! Kadar Jené: Talajmechanika-alapozas 54. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A

Az egyensllyi egyenlet a torés pillanataban:

T=S+A-c
T=N-tgp+A-cC

TALAJSULLYEDES

Ha az egyensulyi egyenletet mindkét oldalon osztjuk a feliilettel, megkapjuk a

nyiréfesziiltség értékét Coulomb- térvénye szerint:
T/A=(N-tgop+A-0/A

T/A=1ésN/A=C

T=0 -1tg ¢ +C ahola

T — nyirofesziiltség kN/m?
O - normalfesziiltség kN/m?2
¢ - belsé surlodasi szég  fok (9)

C - kohézié kN/m?

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

A nyirészilardsagot nyirasi vizsgalattal meghatarozhatjuk.

A talajmintat két, egymas felett elmozdithaté keretbe fogott nyomélap kozé helyezziik. A
nyomoélapra merélegesen allandé nagysagu erét (N) gyakorolunk, és a fels6 keretet
elmozditjuk. A talajminta csak bizonyos nagysagu vizszintes nyiréer6t (T) tud felvenni, majd

a talajminta elnyirédik, és kialakul a csuszélap.

i

A talajok kézvetlen nyirdsdra haszndlt késziilék és mikodése?

Megvaltoztatjuk a merd6leges (N) erét, ennek megfelel6en valtozik a (T) nyiréer6 is. A

normal és nyirderékbdél fesziiltségeket szamitunk:

? Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 54. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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o=Ni/A kN/m?; =T /A kN/m?2,
o,=N2/A kN/m?; 1,=T2/A kN/m?2,
v

Coulomb-féle egyenes

Ha a kapott eredményeket grafikusan koordinatarendszerben abrazoljuk és a pontparokat
osszekotjik a Coulomb - féle egyenest kapjuk. Ennek az egyenesnek a filiggdleges
tengelyen lévé metszéke megadja a talajminta kohézidjat (c, kN/mz2), a vizszintessel bezart
hajlasszoge (¢ ) pedig a talaj bels6 surlodasi szogét.

A talajok nyomdoszildrdsdga
Egyiranytd nyomészilardsag vizsgalat

Vizsgadljunk meg =zavartalan kotott talajmintat, szivés, majdnem kemény agyagbdl. A
kiszuréhengerbdl nyomjuk ki a talajmintat és tegyik nyomdgépbe. A minta magassaganak
és atmér6jének ardnya h/d =1,5. Terheljik a mintat lassan és egyenletesen, kozben
mérdoraval mérjik a talajminta terhelésértékeit és az Osszenyomédasat. Egy bizonyos
terhelésértéknél a prébatest rideg, vagy plasztikus toréssel tonkremegy. A téréshez tartozé
fesziiltségértéket egyirdnyd nyomoszilardsagnak nevezziik. A merev talajmintak hirtelen
toréssel mennek tonkre. A talajmintdn szabdlyos hatarozott torésvonalak alakulnak ki. A
nyomoszilardsag, vagy tordfesziiltség egyértelmiien meghatarozhaté.




A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A
TALAJSULLYEDES

A vizsgalatot puhdbb, de kézel azonos agyagmintaval az el6z6h6z hasonléan végezziik el! A
vizsgdlat eredménye az, hogy a minta 6sszenyomédasa nagyobb, és kisebb eré hatasara
plasztikus folyassal megy tonkre. A minta kihasasodik, a feliiletén sok szabdlyos alakd finom
csUszolap lathatd. A toréerd ebben az esetben nehezen értelmezhetd. Ezért a 20% fajlagos
6sszenyomodashoz tartozo terhelési értéket nevezziik toréerének.

Az egyirdnyl nyomdszilardsag a talajminta 0Osszetételétél, nedvességtartalmatol,
tomorségétdl fligg, ezért a talajrétegek allapotanak 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 hatasara torik el.

A henger alakl talajminta vizsgalata soran egyirdnyl nyomoé-igénybevételt gyakoroltunk a
prébatestre. Ez a vizsgdlat csak kotott talajmintakkal végezhet6 el.

A vizsgadlat soran mérheté 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 6sszenyomédasa mm

A nyomoéfesziiltség értéke:

CIU:E kN/m?2

A
A fajlagos 6sszenyomédas:
€% =100-Ah/h %
A nyombéfesziltségeket és a hozzajuk tartozd fajlagos alakvaltozast abrazolva kapjuk a

talajmintak egyiranyu alakvaltozasi gorbéjét.

Nyoméfesziilisag, kN/m?

=

e

A, __ 5
Fajlagos Ssszenyomadas,
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A puha és kemény agyag alakvdltozdsi gorbéi az egyirdnyu nyomovizsgdlat sordn3

A talajmintdkon lathaté repedések a belsé surlédasi szoggel vannak 6sszefliggésben
o« = 450 - /2, amely segitségével a kohézidt meghatarozhatjuk.

C=qu-tgx =qu-tg (45°-@/2)

Haromiranyu, triaxalis nyomévizsgalat

A valésagban az épitmények terhét az alaptestek kozvetitik az altalajnak. Az alaptest
fligg6leges irdnyl terhelésének hatdsdra a terhelt talaj bizonyos nagysagu oldalirdnyd
nyomast ad at a kérnyezetének. A val6sagos helyzetet jobban kozelitjiik olyan vizsgalattal, a
triaxalis nyomokésziiléken, amellyel a talaj oldaliranyd nyomasat is szamitasba vehetjiuk. A
vizsgalat haromiranyl, mert a talajmintdra gyakorolt terhelések haromdimenziés térben
hatnak.

A vizsgalathoz ugyanabbdl a talajrétegbdl minimum harom minta sziikséges, és mindegyiket
mas- mads oldalnyomdssal torjik el. Az oldalnyomdsok és a fiigg6leges terhelések (F)
ismeretében a kohézid (c) és a surlédasi szog (¢) meghatarozhato.

Dmomcmefe‘r
) go[eqes
fmh elés mr_resero

_ L|mozdurcsmefo
{az dsszenyomédds
mérésére)

Folyadékkal
~ tsliet cella

A Talajminta

~ Az oldalnyomds
szabélyozéja

Haromtengelyd triaxdlis nyomokésziilék elrendezési rajza?

3 Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 56. oldal Miiszaki Kényvkiadé Budapest 1998
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A triaxdlis vizsgdlat menete:

1. A megvizsgalandd talajbdl zavartalan mintdkat vesziink. A mintat Ggy nyomjuk ki a
hengerbdl, hogy a véglapjai parhuzamosak és a minta fliggéleges tengelyére merélegesek
legyenek.

2. A mintat talkaba tessziik és megmérjiik a tomegét.

3. A talajmintat a triaxalis készilék szlrékovére helyezziik, majd gumizsakkal korilvesszik.
Ezutan behelyezziik a nyomécellaba, és a cellat légmentesen lezarjuk.

4. A készilék kompresszorat miikodésbe hozzuk, a cellat vizzel o6vatosan feltoltjuk. A
felesleges levegdt légtelenité nyilason keresztiil kiengedjuk. Ezutan a folyadéknyomast
megszintetjik.

5. A cellat nyomdgépbe helyezziik, majd a kompresszor beinditasaval az oldalnyomast

0,1 N/ mmz2 nagysagura allitjuk.

6. A talajmintat a nyomoécella dugattydja kozvetitésével fokozatosan terheljik. A fiiggdleges
0sszenyomodast mérdoraval mérjik. A nyomokisérlet alatt vigyazni kell arra, hogy az
oldalnyomas ne csdkkenjen. Csdkkenés estében a nyomast fokozni kell.

7. A talajminta torésének bekovetkezése utdn az oldalnyomast besziintetjik és a triaxdlis
késziléket szétszereljuk.

8. Meghatdrozzuk a vizsgalt talajminta viztartalmat és szaraz tests(irliségét.

9. A vizsgdlatot ugyanolyan viztartalmi és tomorségili zavartalan mintan legalabb kétszer
megismételjik. A kovetkezd6 vizsgalatoknal az oldalnyomast fokozzuk, 0,2 N/ mmz2 | illetve
0,3 N/ mmz2 legyen.

10. Megrajzoljuk a Mohr- féle kéroket gy, hogy a vizszintes tengelyre az oldalnyomasok és
az ezekhez tartozd tordszilardsagok értékeit felrakjuk, majd ezeken a pontokon atmend
koroket rajzolunk. A korok kozéppontja a vizszintes tengelyre keril. A koérok burkolé
egyenesének hajldsa megadja a talaj belsé surlodasi szogét (¢), a fliiggbleges tengelyen
kimetszett egyenes szakasz pedig megadja, az abra léptékének megfelel6éen a kohézié
értékét kN/mz2,

* Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 56. oldal Miiszaki Kényvkiadé Budapest 1998
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A

surloddsi sz6g €s a kohézio értékének meghatdrozasa a triaxalis vizsgalatok
eredményibo/

TANULASIRANYITO

1. Végezze el talajok konzisztencia allapotainak meghatarozé vizsgalatat és készitsen arrél
jegyzetet! A kijelolt helyre irja le:

a
a
a
a
ki
ta
is
A

munkafeladat cimét,
tanar és a csoporttarsainak megnevezését,
feladat végrehajtasdnak Utemezését és id6pontjait (hataridéket),
feladat végrehajtdasahoz sziikséges talajmechanikai tankonyvek, szakkonyvek,
advanyok, abragy(ijtemények cimét, szerzGjét, hozzaférési lehetdségeit,
lajmechanikai szakmai anyagok internetes elérési lehetéségeit,
mételje at a fizika tantargyban tanult Coulomb- féle surl6dasi torvényt,
munkajahoz sziiksége lesz:
Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas (Miszaki Kiadé 59 207 szdmu tankonyvére.
Az MSZ14043-2-9.-ig Talajmechanikai vizsgdlatok szabvanyokra, vagy azok
aktudlis korszerdsitett valtozataira.

Készitsen jegyzetet a talajfesziiltségekre vonatkozé szakmai informaci6tartalomrél,
ehhez olvassa el tobbszor a tartalmat!
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| 1. feladat

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

12
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2. feladat

Hatarozza meg surlodasos lejtékisérlet alapjan a nyirofesziiltség értékét a Coulomb- féle
torvény szerint!

=G-sin A Az{.rzlg.yellwsul}
; ltatala:
N=G 5 b“\c altatele
3
N G
S=N-1gg

N (nermal erd)

G [nehézséqgi erd)

Surlédési szég

A surloddsi szog értelmezése

13
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3. feladat

irja le a kijelolt helyre, hogy hogyan hatirozzuk meg a talajminta nyirdszilardsagat
nyirévizsgalattal!

14
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4. feladat

ifrjia le a zavartalan talajminta nyomészilirdsaganak meghatarozasat egyiranyu
nyomoszilardsag vizsgalattal! Mire hasznalhaté ez a vizsgalat?

15
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5. feladat

- Hatdarozza meg szamitassal az egyiranyd nyomévizsgalat soran mért adatokbodl, a
nyomoéfesziiltséget, a fajlagos 6sszenyomodast és azokat grafikusan abrazolja!

- Hatdrozza meg a talajmintan lathaté repedések a és a nyomofesziltség nagysaganak
figyelembevételével a kohézi6 értékét!

- Mért adatok:

F - a talajmintara hato fiigg6leges eré nagysaga kN

A - a talajminta keresztmetszeti terilete m?2
h - a talajminta eredeti magassaga mm
Ah- a talajminta 6sszenyomddasa mm

16
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6. feladat

Hasonlitsa 6ssze a haromiranyu, triaxalis nyomdvizsgalat az egyirdnyl nyomasvizsgalattal!
Mi a triaxalis nyomovizsgalatok lényege és milyen értékeket nyerhet beldle?

7. feladat
- Irja le a triaxalis vizsgalat menetét és a Mohr- korok szerepét!

17
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A surloddsi sz6g és a kohézio értékének meghatdrozdsa a triaxdlis vizsgdlatok eredményibdl

18
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8. feladat

Mekkora nyiréfesziiltség hatasara nyirodik el a talaj, melyre o =380kN/m?2 nyomoéfesziiltség
hat, strlédasi szoge ¢ = 22°, a kohézidja c= 190kN/m* ?

9. feladat

A talajmintank terhelés hatdsdra Ah =1,6 mm-t nyomoddott 6ssze. Hatarozza meg a
talajminta fajlagos 6sszenyomddasat, ha a h= 20 mm!

10. feladat

A talajmintank terhelés hatasara g, = 0,40 N/mmz2 ment tonkre, a surlodasi szoge 300.

19
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MEGOLDASOK

1. feladat

- A kiils6 er6k hatasara a talajban belsé igénybevételek - nyomé-, huzé-, és
nyiréfesziiltségek - lépnek fel. A talajok teherbirdsa alapvetéen a nyirdsi igénybevételtdl
figg. A keletkezdé nyirofesziiltségekkel szembeni ellenallast nyirdszilardsagnak nevezziik.
Ha az épitmény alatt a talajban fellépé nyiréfesziiltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét ,
talajtorés kovetkezik be.

A nyirészilardsag 6sszetevdi:
- a belsé surlodas, amely a talajszemcsék kozotti fajlagos surlodasi erd,
- a kohézio, amely a talajszemcséket tomoren dsszetarto fajlagos erd.

- 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 kohézioval is rendelkeznek.
A szemcsés talajok elcsuszassal szembeni ellendlldisa a szemcsék egymasba valo

kapaszkodasabél, gordiilé és csiszo ellenallasbdl tevédik 6ssze. A talaj belsé surlédasat ()
surlodasi szoggel fejezziik ki.

A surlodasi sz6g homokos kavicsnal, homoknal ¢ = 30-359, iszapnal ¢ = 15-250. Ertéke a
viztartalomtdl és a tomorségtdl fligg.

- A kotott talajok nagy kohéziéval rendelkezhetnek, és nagyon kicsi a belsd
surlédasuk. A kohézio értékét a talaj viztartalma befolyasolja. A szaraz allapotu kotott talaj
rendelkezik a legnagyobb kohéziéval.

A kohéziét részben a kapillaris huzoeré okozza. A finomabb szemcséjd talajok poérusai,
kapillarisai kisebbek mint a durvabb szemcséjli talajoké, azért nagyobb kohéziéval
rendelkeznek.

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

A torés pillanatdban a kalsé (T) nyiréerd éppen a talaj belsé ellenallasaval, a kohézié(c) és a
surlodoéerd (S) 6sszegével egyenld.

A kohézio aranyos a nyirt felilettel (A). A kotott talajok fajlagos feliilete nagyobb, mint a
szemcsés talajoké, ezért a kohézidja is nagyobb.
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2. feladat

Ha surlédasi kisérletet végziink, a G sulyereji test a lejtén akkor csuszik meg, ha a G suly a
lejt6 iranyaba mutato dsszetevéje T = G - sin ¢ > S, ahol az S a surlodasi er6. Ha T=S -el,
hatareset alakul ki.

Az egyensllyi egyenlet a torés pillanataban:

T=S+A-c

T=N-tgp+A-cC

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=tésN/A=0C

T=0 -1g¢ +C ahola

T — nyiréfesziiltség kN/m?2

O - normalfesziiltség kN/m?2

¢ - belsé surlodasi szég  fok (9)

C - kohézio 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 nyomdlap kozé helyezziik. A
nyomolapra meré6legesen allandé nagysagu erét (N) gyakorolunk, és a felsé6 keretet
elmozditjuk. A talajminta csak bizonyos nagysagu vizszintes nyiréer6t (T) tud felvenni, majd
a talajminta elnyirddik, és kialakul a csuszélap.

i
Megvaltoztatjuk a meréleges (N) erét, ennek megfeleléen valtozik a (T) nyirderd is. A normal
és nyiréer6kbél fesziiltségeket szamitunk:

o=Ni/A kN/mz?; t=T1/A kN/m?2,
0,=N2/A  kN/m?2; 1,=T2/A kN/m?2,
Ha a kapott eredményeket grafikusan koordinatarendszerben abrazoljuk és a pontparokat
osszekotjiuk a Coulomb - féle egyenest kapjuk. Ennek az egyenesnek a filiggdleges
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tengelyen |évé metszéke megadja a talajminta kohézidjat (c, kN/mz2), a vizszintessel bezart
hajlasszoge (¢ ) pedig a talaj bels6 surlodasi szogét.

Tl

o

O}y

Coulomb-féle egyenes

4. feladat

Vizsgdljunk meg =zavartalan kotott talajmintat, szivés, majdnem kemény agyagbdl. A
kiszuréhengerbdl nyomjuk ki a talajmintat és tegyik nyomdgépbe. A minta magassaganak
és atmér6jének ardnya h/d =1,5. Terheljik a mintat lassan és egyenletesen, kozben
mérGéraval mérjik a talajminta terhelésértékeit és az 6sszenyomédasat. Egy bizonyos
terhelésértéknél a prébatest rideg, vagy plasztikus toréssel tonkremegy. A téréshez tartozé
fesziltségértéket egyiranyil nyomészilardsagnak nevezziik. A merev talajmintak hirtelen
toréssel mennek tonkre. A talajmintdn szabalyos hatarozott torésvonalak alakulnak ki. A

nyomészilardsag, vagy toréfesziiltség egyértelmiien meghatarozhato.

A vizsgdlatot puhabb, de kézel azonos agyagmintaval az el6z6h6z hasonldan végezziik ell A
vizsgdlat eredménye az, hogy a minta 6sszenyomédasa nagyobb, és kisebb eré hatasara
plasztikus folyassal megy tonkre. A minta kihasasodik, a feliiletén sok szabdlyos alaku finom
csuszolap lathatd. A toréeré ebben az esetben nehezen értelmezhetd. Ezért a 20% fajlagos
6sszenyomodashoz tartozo terhelési értéket nevezziik toréerének.

Ha az el6z6 vizsgdlatot gyorsabb terheléssel végezziik, a vizsgdlt talajminta nagyobb
terhelés hatasara torik el.

A henger alaku talajminta vizsgdlata soran egyirdnyd nyomé-igénybevételt gyakoroltunk a
probatestre. Ez a vizsgalat csak kotott talajmintdkkal végezhetd el.
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Az egyirdnyd nyomodszilardsdg a talajminta Osszetételétél, nedvességtartalmatol,
tomorségétdl fligg, ezért a talajrétegek allapotanak jellemzésére hasznaljuk. A vizsgalat
soran flggdbleges iranyu 6sszenyomdddas mellett, az oldalkitérést nem akaddlyozzuk meg.

5. feladat

- Hatdrozza meg szamitassal az egyiranyd nyomévizsgdlat soran mért adatokbol, a
nyomoéfesziiltséget, a fajlagos 6sszenyomodast és azokat grafikusan abrazolja!

- Hatdrozza meg a talajmintan lathaté repedések a és a nyomofesziltség nagysaganak
figyelembevételével a kohézi6 értékét!

- Mért adatok:
F - a talajmintara hato fligg6leges eré nagysdaga kN

A - a talajminta keresztmetszeti teriilete m?2
h - a talajminta eredeti magassaga mm
Ah- a talajminta 6sszenyomédasa mm

A nyoméfesziiltség értéke:

Qu=— kN/m?2

A fajlagos 6sszenyomédas:
€% =100-Ah/h %
A nyombéfesziiltségeket és a hozzajuk tartozd fajlagos alakvaltozast abrazolva kapjuk a

talajmintak egyiranyu alakvaltozasi gorbéjét.

Nyoméfesziilisag, kN/m?

sZenyomaodas, £

Fajlagos s

A puha és kemény agyag alakvdltozdsi gorbéi az egyirdnyu nyomovizsgdlat sordn

- A talajmintakon lathaté repedések a belsé surlodasi szoggel vannak 6sszefliggésben
o = 459 - /2, amely segitségével a kohéziot meghatarozhatjuk.

C=qu-tgx =qu-tg (45°-@/2)
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6. feladat

A valésagban az épitmények terhét az alaptestek kozvetitik az altalajnak. Az alaptest
fligg6leges irdnyl terhelésének hatdsdra a terhelt talaj bizonyos nagysagu oldalirdnyud
nyomast ad at a kornyezetének. A valdsagos helyzetet jobban koézelitjiik olyan vizsgalattal, a
triaxdlis nyomodkésziiléken, amellyel a talaj oldaliranyl nyomadsat is szamitasba vehetjik. A
vizsgdlat haromiranyd, mert a talajmintdra gyakorolt terhelések haromdimenzios térben
hatnak.

A vizsgalathoz ugyanabbdl a talajrétegh6l minimum harom minta sziikséges, és mindegyiket
mas- mas oldalnyomdssal torjik el. Az oldalnyomdasok és a fiiggGleges terhelések (F)
ismeretében a kohézidé (c) és a surlédasi szog (¢) meghatarozhato.

7. feladat

1. A megvizsgalando talajb6l zavartalan mintakat veszink. A mintat agy nyomjuk ki a
hengerbdl, hogy a véglapjai parhuzamosak és a minta fiigg6leges tengelyére merdlegesek
legyenek.

2. A mintat talkdba tessziik és megmérjik a tomegét.

3. A talajmintat a triaxalis készllék szlir6kovére helyezziik, majd gumizsakkal korilvessziik.
Ezutan behelyezziik a nyomdcellaba, és a cellat légmentesen lezarjuk.

4. A készilék kompresszorat miikodésbe hozzuk, a cellat vizzel o6vatosan feltoltjuk. A
felesleges levegét légtelenité nyilason keresztiil kiengedjik. Ezutan a folyadéknyomadast
megszintetjik.

5. A cellat nyomdgépbe helyezziik, majd a kompresszor beinditdsaval az oldalnyomast

0,1 N/ mmz2 nagysagura allitjuk.

6. A talajmintat a nyomodcella dugattydja kozvetitésével fokozatosan terheljiik. A fliggéleges
6sszenyomodast mérdoraval mérjiuk. A nyomokisérlet alatt vigyazni kell arra, hogy az
oldalnyomas ne csdkkenjen. Csdkkenés estében a nyomast fokozni kell.

7. A talajminta torésének bekovetkezése utdn az oldalnyomast besziintetjiik és a triaxdlis
késziiléket szétszereljik.

8. Meghatdrozzuk a vizsgalt talajminta viztartalmat és szaraz tests(irliségét.

9. A vizsgalatot ugyanolyan viztartalmi és tomorségli zavartalan mintan legalabb kétszer
megismételjik. A kovetkezd6 vizsgalatoknal az oldalnyomast fokozzuk, 0,2 N/ mmz2, illetve
0,3 N/ mmz2 legyen.

10. Megrajzoljuk a Mohr- féle kéroket gy, hogy a vizszintes tengelyre az oldalnyomasok és
az ezekhez tartozd torészilardsagok értékeit felrakjuk, majd ezeken a pontokon atmené
koroket rajzolunk. A korok kozéppontja a vizszintes tengelyre keril. A koérok burkold
egyenesének hajlasa megadja a talaj belsé surlédasi szogét (9), a fliggéleges tengelyen
kimetszett egyenes szakasz pedig megadja, az abra léptékének megfeleléen a kohézid
értékét kN/mz2.
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8. feladat

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

9. feladat

€% =100-Ah/h =100-1,6/20 = 8,0%

10. feladat

C=qu-tgx =qu-tg (45°- @/2 )=q. -tg (450 - 300/2)=qu -tg 30°=0,40-0,577
c=0,23 N/mm?
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ALAKVALTOZASOK ES TALAJSULLYEDESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On, mint a kozlekedésépitési vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez és
a mérések eredményeit, feldolgozza. A tervezett kozlekedési létesitmény olyan helyre keriil,
ahol az altalaj alakvaltozasa nagy. A terhelés, hézagossag és viztartalom valtozas
kovetkeztében a talaj alakvaltozasi jellemzdi megvaltoznak. Milyen hatasa van a terhelés
valtozasnak, a talajok osszetételének és a terhelési idének a a talajok alakvaltozasara és
talajsillyedésére?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

2. A TALAJOK ALAKVALTOZASA

Onsaly és kiilsé terhelések hatdsara létrejové fesziiltségek a talajban alakvaltozdsokat
hoznak létre.

Ha azonos vastagsagu agyag- és homokréteget terheliink ugyanolyan nagysagu erével, és
mérjik a figgébleges 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 hatasara 6sszenyomoddik. Az 6sszenyomodds idébeli lefolyasat
konszolidaciénak nevezziik.

A talaj szilard szemcsékbdl, vizbél és levegbbdl allé diszperz rendszer. A szilard szemcsék
altaldban szilard, kemény kézetek d4svanyi tormelékei, ezek az anyagok sajat
O0sszenyomoddasa a talajokra atadott terhelések szokasos értékei mellett nagyon kicsiny,
gyakorlatilag  0sszenyomhatatlannak tekinthetjiik. A szemcsés diszperz kozeg
O0sszenyomoddasat, a hézagokban 1évé viz illetve a leveg6 a talajbdl valé kiszoritdsa okozza.
A terhelés kezdetekor, a talajszemcsék és a kozotte levg viz is vesz fel fesziiltséget. A
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szemcsék kozotti viz eltdvozasa idSbe telik. A finomabb szemcséjd talajbél hosszabb idé
alatt tavozik el a viz.

A terhelés hatdsdra keletkezé 6sszenyomodds nagysaga és a konszolidacid ideje a talaj
minGségétél, nedvességtartalmatol és a hézagok mennyiségétél figg.

Egyenetlen fesziltségeloszlas, vagy altalaj esetében eltér6 Osszenyomoddasi értékek
adodnak, amely az épitmény repedését, vagy ferde elmozduldsit eredményezheti. Ennek

nemzetkozileg hires példaja a pisai ferde torony.

A talajok 6sszenyomodasi 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 szlrdkoéveken
keresztiil tavozhat. A terhelést [épcsokben kozvetitjiik. A talajminta 6sszenyomdaddasat
mérdéraval mérjik és az eredményeket rogzitjilk. Minden terhelés utan kivarjuk azt az idé6t
amikor a minta konszolidalédik, vagyis a rdadott terhelés hatasara mérhetéen, mar nem
nyomadik dssze.

A pisai ferde torony

Nyamdiap

Szirdkd | Talajminta
N | ¥

Odométer a talajok (agyag, homok) 6sszenyomddé képességének vizsgalataras

> Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 50. oldal Miiszaki Konyvkiado Budapest 1998
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A vizsgdlat soran mért adatok:

- a talajminta keresztmetszeti teriilete (A m?2)

- a talajra adott terhelés (F  kN)

- 0sszenyomodas ( Ah mm)

Szamithaté értékek:

- Fajlagos 6sszenyomodas:

€% =100-Ah/h %

- Fajlagos terhelés:

o=F/A kN/m?2

A kapott értékeket kompresszidos gorbe segitségével dbrazoljuk. A gorbe meredeksége a
talajok 6sszenyomhatdésagra jellemz6. A gorbérdl leolvashaté a talajra jellemz6
6sszenyomoddasi modulus ( E). A talaj rugalmassagi tényezéje a terhelésnévekmény és a
hatdsara bekovetkezd fajlagos 6sszenyomddas hanyadosa.

Es=AC0/AE MN/m?2

Jsszenyomacis, £

A

A terhelés és talaj (agyag, homok) 6sszenyomddasanak 6sszefliggése®

Terhelgtesziiltség

2 8 8 akN/m?
E Ao -

—
|
|

E, =39 _ 60 _ 4000 kN/m?

ST AE 0,01 >
=6,0 MN/m?

Myomoads, £

Ossze

A talajminta 6sszenyomédasi modulusanak meghatarozasa?

% Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 50. oldal Miiszaki Kényvkiadé Budapest 1998
7 Kadar Jend: Talajmechanika-alapozés 51. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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Az 6sszenyomodasi modulus (Es) tdjékoztatd értékeid
a) Szemcsés talajok
A talaj megnevezése | A talaj tdomorsége Az 6sszenyomOddasi modulus, Es, MN/m?2
Szaraz S<0,5 Telitett $>0,8
Homokos kavics Kbzepesen toémor 20 20
Homok Kbzepesen tomor 20 10
b) Kotott talajok
A talaj megnevezése | Plasztikus Hézagtényezé Az 6sszenyomo6ddsi modulus, E;,
index, e MN/m?2
I % Kemény Gydrhato
W=W; W>Wp

Homokliszt, 0,5 22...25 6...1
iszapos-, agyagos 1....7 0,7 12...18 4..7
homokliszt
Iszapos, homokos 7...15 0,5 18...25 5..2
agyag 1,0 10...15 3...1
Agyag 15 0,6 25...30 3...2

0,8 15...25 2...1
TALAJSULLYEDES

Helyezziink egy edénybe homokot, Ugy hogy a felszinén egyenletesen elsimithatd legyen.
Helyezziink a homok felszinére merev korongot. A korongot sulyok ratételével terheljik.
Bizonyos nagysagu terhelés hatdsara a korong er@s siillyedése kozben, a talaj oldalt
felnyomadik.

Ha vizsgdlatot puha agyaggal folytatjuk, és mérjik a terhelést és a hatasara bekovetkez6
siillyedést. A terhel6korong nem hirtelen, hanem kezdetben lassan, majd fokozatosan
névekvé Utemben sillyed, ekézben a talaj a korong mellett felnyomaédik.

A terhelés kovetkeztében a talaj 6sszenyoméddik. A nyomds a terhelés és -a talajszemcsék
kozvetitése, egymdsba kapcsolddasa révén -vizszintes iranyban is hat.

Bizonyos nagysdgu terhelés hatasdra a talajban az alakvaltozasok erésen 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 6sszenyomddas kozel aranyos a terheléssel (Hooke-
torvénye elméletileg érvényesil &-E = o),

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

¥ Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas 51. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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- a talajtorés allapota, ahol az alakvaltozds rohamosan ng, a talaj mar nem nyomaddik
0ssze, hanem a cslszélapok mentén, oldalirdnyban kinyomodik. Ebben az esetben a
nyiréfesziltség értéke eléri a nyiroszilardsag értékét.

Arényosségi Plasztikus Talajtérés
szakasz szakasz
O g Nyomélesziiiség,
o, kN/m?

ol fe

F kN

o, kN/m? |
?x@@@ﬁ%@m;i

Sillyedes, s, m
f
I
L

teszijliség

5 a b
Aranyossagi hatér

Térs

Sillyadés Terhelés Talojtérés
//’ ™~ /

Teherbiro °képesség vizsgdlata €s a talajtorés
Az alakvaltozas lefolyasa a talaj 6sszetételétdl, nedvességtartalmatél és a tomorségétdl
flgg.
A vizi-, a mély- és kozlekedési épitményeinket akkor alapozzuk biztonsdgosan, ha a
szamitasba vehetd legnagyobb terhelés (mértékadd igénybevétel) hatdsdra nem keletkezhet
a talajban olyan alakvdltozas, amely az épitményben karos fesziiltségeket, alakvaltozasokat,
repedéseket és sillyedéseket okoz.

Azt a talajfeszlltséget, amelynek milkoédésekor az épitési talaj teherbirdsa és ezzel az
épitmény hasznalhatésaga az el6fordulé legkedvezdtlenebb hatasok figyelembevételével
még éppen megfelelének tekinthetd, hatarfesziiltségnek (on) nevezziik.

A hatarfesziiltség kisebb a toréfesziltségnél, abbol kapjuk () csokkenté tényezdbvel
szorozva.

OH = - Ot

A hatdrfesziiltség meghatarozasakor mértékadd tényezé az épitmény rendeltetése és
szerkezete.

Ugyanolyan allapotl és 6sszetételii talaj toréfesziiltsége nem allandd. Ertékét az alaptest
mérete és alakja befolyasolja. Tablazatokbdl és elméleti képletekbdél meghatarozhaté.

? Kadar Jend: Talajmechanika-alapozés 58. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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A TALAJOK ALAKVALTOZASANAK JELLEGZETESSEGEI

A talaj-0sszenyomddas soran a hézagtényez6 csokkenését okozza, hogy a szemcsék

egymason surlddva igyekeznek a hézagokat kitolteni. A hézagokban lévé viz egy része az

O0sszenyomoédas soran kiszorul. Tovabba az egyes szemcsék rugalmas alakvaltozast

szenvednek, nagyobb terhelés hatasara a szemcsék Osszetdrhetnek, megvaltozik a talaj

szemszerkezete.

Homok és agyagtalajok 6sszenyomddasa két részbdl all:

- maradéd alakvaltozasbol, amely a szemszerkezet tomorodése, atrendezédése folytan jon
létre,

- rugalmas alakvaltozasbél melynek oka a szemszerkezet rugalmassaga.

- A homoktalajok az agyagtalajoknal kevésbé rugalmasak.

Az 6sszenyomodddas mértékét agyagtalajoknal féként a kezdeti viztartalom, homoktalajoknal

a kezdeti tomorség hatarozza meg.

A homoktalajok dinamikus hatassal, razassal, vagy dongoléssel tomorodnek.

A talajok 0Osszenyomodddasanal a terhelés sebessége is szerepet jatszik. A végsé

0sszenyomodas akkor kisebb, ha a terhelést lassan, kis l1épcsékben hordjuk fel.

Az agyagtalajok alakvaltozasanak szakaszai:

kezdeti 6sszenyomddas,

- elsédleges konszolidacio (a pérusviz mozgas miatt)

- masodlagos konszolidacio.

A kozlekedésépitési létesitmények ismételt terhelésnek vannak kitéve. Ismételt azonos
terhelések hatdsdra, laza talajokndl a sullyedés nagysaga allandéan ndvekszik. Kotott
talajok esetén az ismételt terhelések hatasat elsédlegesen a terhelések idétartama
befolyasolja.

Ha telitetlen, megterhelt |6sz talajt, mely még viz hatasanak nem volt kitéve, vizzel
elarasztunk, a talaj szerkezete megvaltozik, hirtelen 6sszenyomddas, roskadds kovetkezik
be. Hosszabb csapadékos idészak utan, a vizzel eldrasztott 16sztalajndl, 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.

A roskadast laboratériumban 6dométer segitségével vizsgalhatjuk. Az 6dométer gydrdjével
egy nagyobb atméréjd talajmintabél egy részt kiszurunk és elhelyezziik az 6dométeres
késziilékbe. A l0szmintat terhelési 1épcsSknek vetjiik ald. Ha 300kN/mz2 terhelés hatasara is
konszolidalt a talajminta, akkor feliilrél a perforalt terhel6lapon keresztil, alulrél az
odométer bels6 jaratait 0sszekoté csévégeken keresztiil desztilldlt vizzel eldrasztjuk és
leolvassuk az eltelt id6hoz tartozd A h valtozasokat. Ha a talajmintank ismét konszolidalt,
400kN/m?2 fesziltséggel terheljiik és kivarjuk a konszolidaciét. A talajminta o értékéhez
tartozo & fajlagos 6sszenyomodast o - &€ koordinatarendszerben abrazoljuk.

A roskadasra valé hajlam megitélésére szolgal a fajlagos roskadasi tényezé meghatarozasa
szamitassal:

31



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A
TALAJSULLYEDES

im=(E2-&)/(1-&) vagy im=Ae/(1+e))

Ha az im> 0,02 akkor a vizsgalt talaj roskadd tulajdonsdgu, roskadas szempontjabol
veszélyes.

Roskado talajra tervezett épitmények alapozasatél, a vizet tavol kell tartani!

Viarhegy

A dunaszekcsdéi magaspart 2008. februar 12-én lezajlott mozgdsa Jelmagyarazat: a)
frontszakadas, b) régi szelet billenése, c) artér emelkedése, d) félsziget kiemelkedése, e)
sarfolyas a mederbe, f) mozgdasirdnyok!0

A dunaszekcsoi magaspart rogydsos suvaddsa 2008. februdr 17-én (Iégi foto, készitette.
Kormendy Ldsz/o)

' A dunaszekcs6i magaspart rogyasos suvadasa Alapozas-foldmiivek 2009/2. aprilis Dr. Kaszas Ferenc -
Féiskolai docens, PTE, geologus és geotechnikus, Trilobita Bt. Pécs
Kraft Janos - Geoldgus, Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal, Pécsi Banyakapitanysag
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Rézsiik dllékonysdga

- Ha kissé nyirkos homokot sz6runk egy. Kb. 300 mm magas ladaba kb 1/3 magassagig.
Ovatosan eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne Iévé homok fiiggéleges falban
medgall.

- Ha a ladat homokkal telitoltjik és a lada oldallapjat eltavolitjuk, a homok a ladabdl
kiszorodik és meghatarozott szégl rézsliben megall.

- Ha a ladat ugyanolyan o6sszetételii homokkal telitdltjik és tomoritjik. Ovatosan
eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne lévé homok fliggéleges falban szintén
megall.

: Lozan tmdritett
S — G nyirkes homak

== -

Lazan tomaritett
nyirkes homaok

Természetes

A talaj természetes rézstihajldsa’’

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

A még allékony rézslik hatdrmagassagai'2
A szemcsés talajoknak nincs, vagy elenyészé mértékii kohézioval rendelkeznek.
Allékonysagukat a belsé strlédas biztositja.
A kotott (kohézids) talajok kis falmagassaggal fiigg6leges falban is megallnak. Kohézidjuk
értéke a viztartalom noévekedésével csokken.
A rézstallékonysag fokozhaté:
- az altalaj tomoritésével,
- a felszini és felszin alatti vizek elvezetésével,
- tamasztotoltés épitésével,
- gyepesités, novénytakaré alkalmazasaval.

"' Kadar Jené: Talajmechanika-alapozas 60. oldal Miiszaki Kényvkiadé Budapest 1998
1> Kadar Jen6: Talajmechanika-alapozés 60. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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A leroskado rézsi csuszolapja korcikkhez hasonlé. A rézsi addig allékony, (egyensulyban
van) amig a csuszélap felett megmozdulé talaj tomegét a talaj belsd erGi: a kohézié és a
surlodas ellensulyozzak. Ekkor a csiszélap mentén a talajban keletkez6 nyiréfesziiltség eléri
a nyirdszilardsagot.

A megcslszo foldtomeg csuszoélapjan érvényes a Coulomb -féle torvény:
T=0-tgo¢+cC

A csuszélap helyzetét a talaj 6sszetétele hatdrozza meg:
- talpponti (homokos talaj)
- aldmetsz6 (kotott talaj)

Talpponti csiszélap Szemcsés tala|

Eredefirézs oo o Soul,

~

Megeslszolt rézsi

Alémetszé cstszolap Kstét alaj

Eredeti rézst
N

. fie
w

Megesbszott rézsi)

Talpponti és aldmetsz6 csuszoélapok?3

13 Kadar Jen6: Talajmechanika-alapozés 60. oldal Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1998
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TANULASIRANYITO

Végezze el a talajokban keletkezé alakvaltozasok és siillyedések vizsgalatat és készitsen

arrol jegyzetet! A kijelolt helyre irja le:

- a munkafeladat cimét,

— atanar és a csoporttarsai megnevezését,

— afeladat végrehajtasanak lGitemezését és idépontjait (hataridéket),

— talajmechanikai tankonyvek, szakkonyvek, kiadvanyok, abragyljtemények cimét,
szerzGjét, hozzaférési lehetéségeit,

— talajmechanikai szakmai anyagok internetes elérési lehet6ségeit.

— A munkajahoz sziiksége lesz:
— Kadar Jend: Talajmechanika-alapozas (Mdszaki Kiadé 59 207 szamu tankonyvére.
— Az MSZ14043-2-9.-ig Talajmechanikai vizsgalatok szabvanyokra, vagy azok

aktualis korszeri(sitett valtozataira.

Készitsen jegyzetet a talajfesziiltségek, siillyedések, alakvaltozasok kozotti

O0sszefliggésekre vonatkozoéan a szakmai informaciotartalom alapjan, ehhez tobbszor

olvassa el a tartalmat!
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| 1. feladat

- Irja le a homok és agyagtalajok viselkedését az 6nsuly és kiilsé terhelések altal |étrejévé
fesziltségek hatasara!
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2. feladat

irja le az 6dométeres talaj 6sszenyomddas vizsgalatot! Hatarozza meg a mért értékekbdl a
fajlagos 6sszenyomodast és a fajlagos terhelést!

Nyoméﬁcsp

Sz6irsks ! Talajminta
S
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3. feladat

Az o6dométeres vizsgalattal kapott értékei segitségével megrajzolt kompressziés gorbe
segitségével hatarozza meg a fajlagos 6sszenyomoédasi modulust!
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4. feladat
Milyen talaj siillyed A 0 = 500kN/m?2 fajlagos terhelés hatasdra Ah = 18 mm-t, ha az
0sszenyomodd réteg vastagsdga h = 1,00m? Adja meg a talaj paramétereit tdblazat
segitségével!
Az 6sszenyomédasi modulus (Es) tajékoztatd értékei
Szemcsés talajok
A talaj megnevezése | A talaj tomorsége Az 8sszenyomodasi modulus, Es, MN/m2
Szaraz $<0,5 Telitett $>0,8
Homokos kavics Kbzepesen tomor 20 20
Homok Kbzepesen tomor 20 10
Kotott talajok
A talaj megnevezése | Plasztikus Hézagtényezé Az 6sszenyom6ddsi modulus, Es,
index, e MN/m?2
lo % Kemény Gydrhaté
W=W; W>Wp
Homokliszt, 0,5 22...25 6...1
iszapos—-, agyagos 1....7 0,7 12...18 4..7
homokliszt
Iszapos, homokos 7...15 0,5 18...25 5...2
agyag 1,0 10...15 3...1
Agyag 15 0,6 25...30 3..2
0,8 15...25 2...1
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5. feladat

A hidf6 A 0 = 200kN/m2 nyomofesziiltséget ébreszt az altalajban. Szamitsuk ki a hidfé
(Ah) sullyedését! Az 6sszenyomddo talajréteg vastagsdga h =3,60m. Az O0sszenyomodasi
modulus Es = 15,0 MN/m2.

6. feladat
Hatdrozza meg mennyit fog sillyedni az a h =8,00 m magas uttoltés. Amelynek a nedves
térfogatstirlisége pa = 1,92 t/m3, az alatta lévé 6sszenyomddé talajréteg vastagsaga h =

4,40m, 6sszenyoméddasi modulusa Es = 12,0 MN/m?2

1 m2-re jutd nedves Uttoltés anyag tomege:
Mn

AC

AE

Ah

7. feladat

A talajminta kompresszids gorbéje szerinta A 0 = 210 kN/m2 nyomdskiildnbség hatdsara a
talaj fajlagos ©sszenyomoéddsa A €& = 0,024. Hatdrozza meg szamitassal az Es
6sszenyomodasi modulust!
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8. feladat

- irja le a talajsiillyedés vizsgalatokat homok és puha agyag talajmintakkal! Fokozatos
terhelés hatdsara mit és milyen eltéréseket észlel a két vizsgalat soran?

9. feladat

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

- irja le a kijeldlt helyre a biztonsagos alapozas feltételeit!
- Irja le mit tekint a talajok tor6 és hatarfesziltségeinek?

- A hatarfesziiltséget meghatarozasakor milyen tényezéket vesz figyelembe?

44



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A
TALAJSULLYEDES

11. feladat

~ Irja le a kijel6lt helyre a talajok 6sszenyomédasanak meghatarozé tényezéit!

- irja le az agyagtalajok 6sszenyomédasi szakaszait!

- Hogyan viselkedik ismételt terhelés hatasara az altalaj a kozlekedésépitési gyakorlatban?
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12. feladat

irja le a roskadasi jelenséget és a roskadasi vizsgalatot 6dométer segitségével!
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13. feladat
Valaszoljon a kijel6lt helyre, hogy veszélyes-e a roskadas mértéke, ha vizsgalat elvégzésekor
az alabbi eredményeket kaptuk?

&1=36%
€=9,8%
14. feladat

Valaszoljon a kijel6lt helyre, hogy veszélyes-e a roskadds mértéke, ha vizsgalat elvégzésekor
az alabbi eredményeket kaptuk?

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

- irja le a rézsi allékonysag vizsgalatokat kis magassagi-, nagyobb magassagu laza-, és
nagyobb magassagu de dongolt nyirkos homokmintaval!

- A rézsihajlas meredekségének fokozasakor mi torténik?

- Mit neveziink rézsd hatarmagassagnak?

- Hogyan fokozhatjuk a rézs(ik allékonysagat?
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16. feladat

irjia le az aldbbi leroskadé rézsiik csiszélap helyzeteinek és a talajok Osszetételének
O0sszefliggéseit?

Talpponti csiszélap Szemcsés tala]

Eredefi rézsl e o

Megeslszalt rézsi

Alémetszé csoszolap Kstot talaj
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MEGOLDASOK

1. feladat

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

Ha azonos vastagsagl agyag- és homokréteget terheliink ugyanolyan nagysagu erével, és
mérjik a fliiggbleges irdnyl elmozduldsokat. Azt tapasztaljuk, hogy

- a homok 6sszenyomodasa kisebb mint az agyagé,

- a nedves homok gyorsabban nyomédik 6ssze, mint a nedves agyag.

Az épitési altalaj terhelés hatasara 6sszenyomoddik. Az dsszenyomodas idébeli lefolyasat
konszolidacidnak nevezzik.

A talaj szilard szemcsékbdl, vizbdl és levegbbdl allé diszperz rendszer. A szilard szemcsék
altalaban szilard, kemény kézetek asvanyi tormelékei, ezek az anyagok sajat
0sszenyomoddasa a talajokra atadott terhelések szokasos értékei mellett nagyon kicsiny,
gyakorlatilag 6sszenyomhatatlannak tekinthetjik. A szemcsés diszperz kozeg
0sszenyomodasat, a hézagokban lévé viz illetve a levegd a talajbél valé kiszoritasa okozza.
A terhelés kezdetekor, a talajszemcsék és a kozotte levd viz is vesz fel fesziiltséget. A
szemcsék kozotti viz eltavozasa id6be telik. A finomabb szemcséjl talajbol hosszabb id6
alatt tavozik el a viz.

A terhelés hatasara keletkezé 6sszenyomoédas nagysaga és a konszolidacié ideje a talaj
mindségétdl, nedvességtartalmatdl és a hézagok mennyiségétdl fligg.

2. feladat

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

Az 6dométerbe a zavartalan talajmintat két szlréké kozé helyezziik, és a fels6 szlr6kovet
terheljik. Az 06sszenyomoddas kovetkeztében a talajmintaban levé viz a szlir6koveken
keresztiil tdvozhat. A terhelést [épcsokben kozvetitjiik. A talajminta 6sszenyomédasat
mérgoraval mérjik és az eredményeket rogzitjilk. Minden terhelés utan kivarjuk azt az idé6t
amikor a minta konszolidalédik, vagyis a rdadott terhelés hatasara mérhetéen, mar nem
nyomédik dssze.

A vizsgalat soran mért adatok:

- a talajminta keresztmetszeti teriilete (A m?)
- a talajra adott terhelés (F  kN)

- 0sszenyomodas ( Ah mm)

Szamithaté értékek:
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- Fajlagos 6sszenyoméddas:
€% =100-Ah/h %

- Fajlagos terhelés (fesziiltség):
o=F/A kN/m?2

3. feladat

A kapott értékeket kompresszios gorbe segitségével dbrazoljuk. A gorbe meredeksége a
talajok 6sszenyomhatésagra jellemz6. A gorbérdél leolvashaté a talajra jellemzo
o0sszenyomoddasi modulus ( E). A talaj rugalmassagi tényezéje a terhelésndovekmény és a
hatdsara bekovetkezé fajlagos 6sszenyomoddas hanyadosa.

Es=A0/AE MN/m?2

Homeok

Osszenyomddas, £

A

A terhelés és talaj (agyag, homok) 6sszenyomodasanak dsszefliggése

Terhelgtesziiltség

: - - T - S - TR~ - g
DL:qo&:wwmmuﬂkNrmt
[ S Y- - S P iy e

o
|
|
|

:}
|
IE Ao 60

= - = 2
T 6000 kN/m

=6,0 MN/m?

Osszenyomddas, e

A talajminta 6sszenyomodasi modulusanak meghatarozasa

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

Agyag talaj: plasztikus indexe lp= 15, Hézagtényezdje e =0,6 kemény talaj, mert az
0sszenyomdddsi modulusa Es = 25-30 MN/ m2 kdzé esd érték.

Az 6sszenyomédasi modulus (Es) tajékoztatd értékei
Szemcsés talajok

A talaj megnevezése | A talaj tomorsége Az §sszenyomédasi modulus, Es, MN/m2
Szaraz $<0,5 Telitett S>0,8

Homokos kavics Kbzepesen tomor 20 20

Homok Kbzepesen tomor 20 10

Kotott talajok

A talaj megnevezése | Plasztikus Hézagtényezé Az 6sszenyoméddsi modulus, Es,
index, e MN/m?2
lo % Kemény Gydrhaté
W=W; W>Wp

Homokliszt, 0,5 22...25 6...1
iszapos—-, agyagos 1....7 0,7 12...18 4..7
homokliszt
Iszapos, homokos 7...15 0,5 18...25 5...2
agyag 1,0 10...15 3...1
Agyag 15 0,6 25...30 3..2

0,8 15...25 2...1
5. feladat
Es=A0O/AE
AE=A0/E=0,20/15=0,01333
A€ = Ah /h

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

6. feladat

A O =15,36t/m2=15360daN/ m2= 153,60 kN/ m2 = 0,1536 MN/ m?

AE=A0/E=0,1536/12=0,0128
Ah=A&-h=0,0128 -4400 = 56,32 mm- siillyed az utt6ltés altalaja.
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7. feladat

AE=AO0/E
Es=A O/ A&=210/0,024 = 8750kN/m2 = 8,75 MN/m?

8. feladat

Helyezzink egy edénybe homokot, ugy hogy a felszinén egyenletesen elsimithatd legyen.
Helyezziink a homok felszinére merev korongot. A korongot sllyok ratételével terheljik.
Bizonyos nagysdagu terhelés hatasara a korong erds siillyedése kozben, a talaj oldalt
felnyomadik.

Ha vizsgalatot puha agyaggal folytatjuk, és mérjiuk a terhelést és a hatasara bekovetkez6
stllyedést. A terhel6korong nem hirtelen, hanem kezdetben lassan, majd fokozatosan
novekvd ltemben sillyed, ekdzben a talaj a korong mellett felnyomaédik.

A terhelés kovetkeztében a talaj 6sszenyomodik. A nyomas a terhelés és -a talajszemcsék
kozvetitése, egymasba kapcsolddasa révén -vizszintes irdnyban is hat.

Bizonyos nagysagu terhelés hatasara a talajban az alakvaltozasok erésen megnének és a
hirtelen bekovetkezé siillyedésen kivil a talaj a terhel6feliilet mentén felnyomaddik és beall a
talajtorés allapota.

9. feladat

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

- 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 nyomadik
0ssze, hanem a csiszélapok mentén, oldalirdnyban kinyomoédik. Ebben az esetben a
nyiréfesziiltség értéke eléri a nyirdszilardsag értékét.
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Arényosségi Plasztikus Talojtirés
szakasz szakasz
? ‘[7; s Nyomdfesziifség,
| | o, kN/m?
1
; 5
i :
& F kN | i
i g, kN/m2 | !
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Sillyadés Terhelas Talajfrés
A PE y;

Teherbiro '*képesséqg vizsgdlata és a talajtorés
Az alakvaltozas lefolydsa a talaj Osszetételétdl, nedvességtartalmatél és a tomorségétdl

flugg.

10. feladat

- A vizi-, a mély- és kozlekedési épitményeinket akkor alapozzuk biztonsagosan, ha a
szamitasba vehetd legnagyobb terhelés (mértékadd igénybevétel) hatasara nem keletkezhet
a talajban olyan alakvaltozas, amely az épitményben karos fesziiltségeket, alakvaltozasokat,
repedéseket és sillyedéseket okoz.

- Azt a talajfeszlltséget, amelynek mikodésekor az épitési talaj teherbirasa és ezzel az
épitmény hasznalhatésdga az el6fordulé legkedvezébtlenebb hatasok figyelembevételével
még éppen megfelelének tekinthetd, hatarfesziiltségnek (oy) nevezziik.

A hatarfesziltség kisebb a toréfesziltségnél, abbél kapjuk (x) csokkentéd tényezével
szorozva.

OH = X - Ot

A hatarfesziiltség meghatarozasakor mértékadd tényezé az épitmény rendeltetése és
szerkezete.

- Ugyanolyan allapott és dsszetétell talaj toréfesziiltsége nem allandé. Ertékét az alaptest
mérete és alakja befolyasolja. Tablazatokbél és elméleti képletekbSl meghatarozhaté.
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11. feladat

-A talaj-6sszenyomédas soran a hézagtényezd csokkenését okozza, hogy a szemcsék

egymason surlédva igyekeznek a hézagokat kitolteni. A hézagokban |évé viz egy része az

0sszenyomoddas sordn kiszorul. Tovabba az egyes szemcsék rugalmas alakvaltozast

szenvednek, nagyobb terhelés hatasara a szemcsék osszetdrhetnek, megvaltozik a talaj

szemszerkezete.

Homok és agyagtalajok 6sszenyomodasa két részbdl all:

- maradéd alakvaltozasbol, amely a szemszerkezet tomorodése, dtrendezédése folytan jon
létre,

- rugalmas alakvaltozasbél melynek oka a szemszerkezet rugalmassaga.

- A homoktalajok az agyagtalajoknal kevésbé rugalmasak.

- Az oOsszenyomodas mértékét agyagtalajoknal féként a kezdeti viztartalom,
homoktalajoknal a kezdeti tomorség hatarozza meg.

A homoktalajok dinamikus hatassal, razassal, vagy dongéléssel tomorodnek.

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

Az agyagtalajok alakvaltozasanak szakaszai:

- kezdeti 6sszenyomoddas,

- elsédleges konszolidacio (a porusviz mozgas miatt)

- masodlagos konszolidacio.

- A kozlekedésépitési létesitmények ismételt terhelésnek vannak kitéve. Ismételt azonos
terhelések hatasara, laza talajoknal a siillyedés nagysdaga allandéan nodvekszik. Kotott
talajok esetén az ismételt terhelések hatasat elsédlegesen a terhelések id6tartama
befolyasolja.

12. feladat

Ha telitetlen, megterhelt 16sz talajt, mely még viz hatasanak nem volt kitéve, vizzel
elarasztunk, a talaj szerkezete megvaltozik, hirtelen 6sszenyomaddas, roskadds kovetkezik
be. Hosszabb csapadékos id6szak utan, a vizzel eldrasztott 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.

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

A roskadast laboratériumban ddométer segitségével vizsgalhatjuk. Az 6dométer gylrdjével
egy hagyobb atméréji talajmintabdl egy részt kiszlrunk és elhelyezzik az 6dométeres
készilékbe. A |6szmintat terhelési |épcséknek vetjiik ala. Ha 300kN/mz2 terhelés hatasara is
konszolidalt a talajminta, akkor felilrél a perfordlt terhel6lapon keresztiil , alulrél az

55



A TALAJOKBAN KELETKEZO FESZULTSEGEK, ALAKVALTOZASOK ES A
TALAJSULLYEDES

odométer belsé jaratait 6sszekotd csévégeken keresztil desztilldlt vizzel elarasztjuk és
leolvassuk az eltelt id6hoz tartozé A h valtozasokat. Ha a talajmintank ismét konszolidalt,
400kN/m?2 fesziiltséggel terheljuk és kivarjuk a konszolidaciét. A talajminta o értékéhez
tartozo & fajlagos 6sszenyomoddast o - & koordinatarendszerben dbrazoljuk.

13. feladat

im = (E2- &)/ - &) = (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.

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

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

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

15. feladat

- Rézstk dllékonysdga

* Ha kissé nyirkos homokot szérunk egy. Kb. 300 mm magas ladaba kb 1/3 magassagig.
Ovatosan eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne I1évé6 homok fiiggSleges falban
megall.

* Ha a ladat homokkal telitoltjik és a lada oldallapjat eltavolitjuk, a homok a ladabdl
kiszérdédik és meghatarozott szégl rézsliben megall.

* Ha a ladat ugyanolyan 6sszetételli homokkal telitdltjik és témoritjik. Ovatosan
eltavolitjuk a lada egyik oldallapjat, a benne Iévé homok filigg6leges falban szintén
megall.
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Lozan tmdritett
S — G nyirkes homak

) i 45

Természetes

rézsithajlas

T Tamaritett nyirkos
| 'r=.1\r1'|0k

= Ma > my

A talaj természetes rézsthajldsa’s

- A rézslhajlas novelésével a rézsli egyensulya megsziinik, a talaj lecsuszik. Azt a
magassagot amely mellett a rézsli még allékony, hatarmagassagnak nevezziik. A
hatarmagassag a kohézio- és a surldédasi szog értékétdl fligg.

A még allékony rézsiik hatarmagassagai'®
A szemcsés talajoknak nincs, vagy elenyészé mértékii kohézioval rendelkeznek.
Allékonysagukat a belsé strlédas biztositja.
A kotott (kohézids) talajok kis falmagassaggal fligg6leges falban is megdlinak. Kohéziéjuk
értéke a viztartalom novekedésével csdkken.

- A rézsuallékonysag fokozhato:
* az altalaj tomoritésével,
* a felszini és felszin alatti vizek elvezetésével,
* tdmasztotoltés épitésével,
* gyepesités, novénytakard alkalmazasaval.

16. feladat

A leroskado rézsi csuszolapja korcikkhez hasonlé. A rézsi addig allékony, (egyensulyban
van) amig a csuszoélap felett megmozduld talaj tomegét a talaj belsé erGi: a kohézié és a
surlodas ellensulyozzak. Ekkor a csiszélap mentén a talajban keletkez6 nyiréfesziiltség eléri
a nyirdszilardsagot.
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A megcsuszo foldtomeg csuszolapjan érvényes a Coulomb -féle torvény:
T=0-1tgop +cC

A csuszélap helyzetét a talaj 6sszetétele hatdrozza meg:
- talpponti (homokos talaj)
- aldmetsz6 (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 Mélyépité technikus

54 582 02 0010 54 01 Hidépit6é és -fenntartd technikus

54 582 02 0010 54 02 Utépité és —fenntartd technikus

54 582 02 0010 54 03

Vasutépitd és —fenntartd technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:
20 ora
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