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[Be@rkezett: 1982. februZ 2-Am]

A szerkezetek m@etez@be ter@h egyre inkAbb elit@be ker Inek a val sz nBsZy-
elmdet alapjAn A megoldASok. Ez a geotechnika ter letgh is sz ks@hess@ teszi, hogy
minden feladat-t pushoz korszer3 vizsgAmati metodik A dolgozzunk Kki. Mivel a s llye-
d@sek korlAEozASAROz jelenti s gazdasAgi @rdekek fRzi dnek, ennek a k@rd@snek igen nagy
jelenti sgge van. A cikk azokat a problgmAkat k s@eli meg feltAEni, amelyek megold/AsA
hoz az 0§ szemldet t bblet-informAi kat nycgthat.

Bevezet@®

A helysz ni megfigyel@ek azt bizony tjA, hogy az @& letek kAEosodABAE
szinte soha sem a talajt r@&, hanem anagy m@tekR &/vagy egyenlitlien s llye-
dsek okozzAk. Annak a nghAay @p letnek, amely talajt r@&s k vetkezt@ben
ment t nkre, at bbs@e sil volt (atalaj ny r szil EdsAgABak radikAs cs kke-
nZse a hirtelen terhel@ hatAsAa). A mai felfogAs szerint azzal, hogy a s Ilye-
dgst egy hatEZtZk alatt tartjuk, egyben a talajt r@b ellen is vdddve vagyunk.
Ez#rt kell k | n s gondot ford tanunk arra, hogy a s llyed@sek elireelz&e
megb zhat legyen.

A progn zis elk@&z t&e sorAn abb | kell kiindulnunk, hogy mind a teher,
mind a talajfizikai jellemzik val sznRsd)i vAEoz k. Ez azt jelenti, hogy a
s llyed@s (vagy s llyed@sk | nbs@gy) vAhat @tgkeh kv | meg kell hatAEoz-
nunk az ettil elt@, k | nb z1 val sz nBs@gel vAEhat @Itkeket is. Ezek
Ztkelbe a tervezinek & az zemelteti nek egyarAnt hasznos inform/Zi kat
nyagthat.

1. A s llyed@sek elirejelzdse
11. Az Aagos s llyed® megb zhat s/Ba
Induljunk ki a leggyakrabban hasznAtt k@pletbi |, mely szerint
- Ba ot
Es ’

* Dr. R&h/i LAzl 1092 Budapest, RAday u. 43.
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46 RETHATI L.

E =122 MN/m*
8 = 261MN/m*

1. dbra. Kiinduldsi adatok az 1.1. fejezet szampéldajahoz

ahols — a szamitott siillyedés,
B — az alaptest szélessége,
q — a talpfesziiltség,
f — az tun. siillyedési hatastényezd,
E, — a talaj 6sszenyomédasi modulusa.

Tegyiik fel, hogy az 1. abran lathat6 1. sz. alaptest siillyedését akarjuk elGre-
jelezni, és E -re — véletlenszerii térbeli eloszlissal — az 1. tablazatban feltiin-
tetett értékeket mértik. Az osszenyoméddsi modulus statisztikai paraméterei
ezek szerint a kovetkezdk:

E, = 12,2-10% kN/m? (varhaté érték);
o = 2,61 -10% kN/m? (széras);

C,e = 0214 (variaciés tényezd);

C, = —0,008 (ferdeségi egyiitthaté);
C, = —0,83 (lapultsagi egyiitthatd).

A siillyedés és a szérds megkiilonboztetése céljabél az utébbi o-val van jelolve, annak
ellenére, hogy empirikus szérdsrél van szé.

Az 1. tablazat 2. oszlopaban a tiz E-értékhez szamitott siillyedések lat-
haték. Statisztikai paramétereik a kovetkezdk:

s = 4,676 cm, a. +:=—.1,065 em,

€ in 0028 C OS5 6 Gy = —USL

Eszerint a varidciés tényezi C g-hez képest alig valtozott, ugyanakkor az
s-sor mdr kordntsem szimmetrikus; ugyanez elmondhaté a VE- és In s-sorra.
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1. tAbl Azat
Kiindul/&  adatok az 1.1. @& 1.2. fejezetek seAp@dAARoz

E,(MiV/im «) s (cm) V» InS
14,2 3,845 1,961 1,3468
13,8 3,957 1,989 1,3755
16,3 3,350 1,830 1,2090
14,9 3,664 1,914 1,2986

9,5 5,747 2,397 1,7487
11.3 4.832 2,198 1,5753
12,4 4.403 2,098 1,4823

8,1 6,741 2,596 1,9082

9,9 5,515 2,348 1,7075
11,6 4,707 2,170 1,5491

Bizony that [9], hogy a s llyed@ek reciprokadt | k@pezett sor ferdesdyi
egy tthat ja k zel z&us, gy a s llyedds k@plete szerint Es eloszI B4 | csak
egy Atland ban k | nb zik.

Ezek utAhn az AHagos s llyed@ konfidencia-intervallumAe a k vetkez -
kppen szAm thatjuk. Mivel a m@&@sek szAma viszonylag kicsi (n = 10), a
Student-eloszl At kell haszn4ni. A val sz nBs@gi szintet a = 0,05-ra vAasztva
.= 1,833, gy

Es = 12,2 + 1,833-;_L1- = 122+ 1,5 MN/m?.
10 ~ '

Ezek szerint 90%-0s val sz nBsdggel A thatjuk, hogy a vAhat s llye-

d nem kisebb

100 '74.200 1‘:5 = 4,0 cm-nd
13,7-10
@& nem nagyobb
- 1,4-200-1,95
Y00 = 5,1 cm-nel.

10,7-10°

A konfidencia-intervallum olyan esetekben @&telmezheti, amikor Esnek
nincs vzszintes @telmB trendje, & egy-egy alaptest AHagos s llyed@@i| (vala-
mint ennek megb zhat sAgAE |) akarunk szAmszer adatokat nyerni. gy Kkell
eljZnunk, ha pl. merev alaptesten AEvezetett csi r&z@e kialak tott elliptikus
ny |/& m&eteit k vAajuk meghatAEozni.

12. A sllyed@k | nbs@ elireelz@e

Ez a feladat kdAfdek@ppen oldhat meg, aszerint, hogy a) egy merev
alapr | vagy b) k& k | nA alaptestri| van sz .

Ad a) Tdelezz k fel, hogy az 1.tAbl &Zat 1. oszlopABak elsi nyolc @&rteka
nem egyetlen alap k rnyezet@ben, hanem egy merev sAzalap tengely@ben, egy-
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mAt | dtAolsAgra mtek. Az egyes s- dtkekre meghatAEozott regresszi
egyenes egyenlete ekkor:

n

s= 0346d+ 3,01,

Q

korrel&£i s egy tthat pedig r = 0,73.
Az egyenlet szerint az 1. pont hely@h vAEhat s llyeds = 3,36 cm,
. pont hely@h sg = 578 cm, a s llyeddsk | nbs@y vAhat @tke tehAE As
2,42 cm.
A regresszi s egy tthat sz r/&a

Q

oo

17922
<n = = 0,108,
"T =1 (10 1)2,452

minthogy a o, rezidudAs sz r/As:
a=cds 1 r>=1,159V"l- 0,73°= 0,792.

Eszerint 90%-o0s val sz n3s@hgel Akl thatjuk, hogy a regresszi s egy tt-
hat (& nem nagyobb

0,346 + 1,28 0,108 = 0,484-n@d,

@ As nem nagyobb
(8 1)0,484 = 3,39 cm-nd.

Ad b) Tegy k fel, hogy az 1. AbrAa | AEhat k@ alaptest altalajAE az 1.
tAbl AZat t z v@detlen t@&beli eloszl A Us-@tke jellemzi. A s |lyedds-
k | nbsy vAhat @tke ekkor

As= 100 t- (f.- ()= % "% (2,37- 195 = 0,96 cm.
Es 12,2-10" '
Az 1. sz. alap s llyed@shek varianciAa (haq@ ~ sz rABAE elhanyagol-
juk):

mip]-Al "AMCse0% = 91,98-10-%

El El J-zS

gy a; = 0,00959, vagyis 0,959 cm. Hasonl k@ppen eljZEva, a 2. jelB alap
s llyed@s@hek sz rABAa o, = 1,164 cm-t kapunk.

Az a As k | nbs@y, amelynd nagyobb @rt@k bek vetkez@ghek val sz ni3-
sge 10%, a k vetkezi:

As = (AL + ». FFF+ 1) 100 =

= (0,096 + 1,28 0,009592 + 0,011642)100= 2,9cm.
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2. dbra. A kritikus sziogforgds meghatdrozisa az ép és sériilt épiileteken (falakon) mért szdg-
forgdsok empirikus eloszldsfiiggényei segitségével (Réthati 1977)

A tervezési gyakorlatban a szdmitott siillyedéseket a siillyedéskritériumok hatérérté-
keivel szokds Gsszehasonlitani. A szogforgds hatérértékeinek megéllapitdsdra j6 alkalmat nyj-
tott a Magyarorszdgon vizsgilt tobb 100 kdrosodott épiilet [8]. Felrajzolva a kédrosodott és a
sértetleniil maradt épiileteken (falakon) mért szogforgdsok empirikus eloszlasfiiggvényeit
(2. dbra), a kettd metszéspontjdhoz tartozé S tekinthetd a veszélyes érték felsé hatdrdnak.

1.3. Véletlen jellegii mozgaskomponensek homogén talajon

A homogén talajon &ll, azonos feliiletii és terhelésti tombalapok siillye-
dését a hagyomanyos (determinisztikus) méretezési eljaras soran azonosnak
tekintjiik.

Ez a feltételezés igen tavol all a valésagtél. A helyszini megfigyelések azt
bizonyitjak, hogy siillyedéskiilonbségek ilyen esetekben is kialakulnak, és alta-
laban nem is mm-, hanem ¢m-nagysagrendben. Ennek f6bb okai a kovetkezdk:

— a ,,homogenitas” tényét viszonylag kevés minta vagy helyszini vizs-
galat alapjan deklaraljuk;

— a hasznos teher, de nemegyszer a holt teher eloszlasa is véletlen jel-
legii;

— az egyes alapok kivitelezése soran kialakul6 korilmények nem azono-
sak (egyik-masik munkagodor beazhat vagy fellazulhat stb.);

— egyes alapokat eldre nem lathaté lokalis hatasok érhetnek (a felszini
vizhozzafolyas mértéke pl. nem azonos).
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50 R TH  TI L.

Irodalmi adatok alapjAh Leussink (1955) olyan @p leteket vizsgAk,
melyeket v zszintes & f ggl leges @&telemben is homogeh altalajon A

egy-egy @b leten bel | azonos m@etR & talpfesz ItsggR alapokra helyeztek.
Minden @b letre meghat/ozta az

*max  “min

S

« =

viszonyszAmot, majd ezeket aszerint csoportos totta, hogy a kompresszibilis
rdeg egy bizonyos mdys@dy (a sAiszdessdy fele, talpalap esetében Bj2 @&
L/4 k z | akisebbik &tek) alatt vagy felett fekszik-e. Mindk@ halmazra meg-
hatAEozva az a @tkek empirikus sRrRs@hf ggvehy@d, azt tapasztalta, hogy
ezek m dusza a = 0,3, illetve a= 0,9 k r | van. Ez azt jelenti, hogy egy-egy
alap s llyedse a vAEhat @tektil —15-, illetve —45%-kal is elt@het, ami
jelentis rtek.

A LEussiNK-f@de statisztikai adatokb | islevonhatjuk azt afontos k vet-
keztet@st, hogy, amennyiben az alapozA& rendszer s llyed, akkor s llyed@k -
| nbs@iek is keletkeznek. Ez azt jelenti, hogy az AHagos s llyed@ nagysAg/E
homog@h talaj esetében is korlAEoznunk kell, m@gpedig nemcsak funkcionAis
(pl. csi vezet@kek csatlakozARa) vagy egy@ okokb I, hanem az@t is, hogy az
@ tmhyt nemk vApatos egyenlitlen mozgAokt | megv@j k. A megtlrheti
maximis s a k vetkezi kgppen szAm that [6].

SKEMPTON @& MACDONALD [14] igen r@zletes statisztikai vizsgAatai
szerint agyagon, illetve homokon (tehZE lassan @& gyorsan konszolidZ& d tala-
jon) A alapokra a megengedheti maxim4is s llyed@k | nbs@

ASmax = 4,5cm, illetve 3,2 cm.

Ezeket az tkeket egyenli vdte a LEUSSINK-fde tkekkel, a k vetkezi
egyenli s@hek rhat k fel:

45= 09s, illetve 3,2=09i.

Ez azt jelenti, hogy agyagra s = 5,0 cm, homokra | = 3,5 cm a megengedheti
AHagos s llyed@s. Hasonl eredm@hyt kapunk, ha skempton @& MACDONALD
m/ABik, nevezetesen az @ leten bel | m@&heti maximdis s llyed@re vonatkoz
kritgriumA | indulunk ki. E szerzik szerint ennek megengedheti m@teke
agyagra 7,6 cm, homokra 5,1 cm, gy az alAbbi egyenli sdgeket kapjuk:

76= s+ 045s, illetve 5,1= s+ 0,45 s.

Az s-ra ezekbi | kapott @rtgkek (52 @& 3,6 cm) k zel azonosak az el zi ekben
meghat Z£ozott kritikus s-gal.
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rReseispiz @& HeErRrErRA [5] egyenletesen megoszl teherrel ighybe vett
solitair alap mozgAkomponenseit vizsgAjA arra az esetre, amikor a talaj
alakv Attoz/Bi jellemziinek nincs vzszintes trendje. Kpleteik seg ts@@el sz/E
m that az AHagos s llyed@snek, valamint az x &y irAaycebillennek (0x &
Q,) a varianciAa. (M g s vAhat @tke vidjes &tek, &, & Oy vAEhat Atke
term@szetesen z&us.) Az eljAEMAEnak az afigyelemre mdt alapgondolata, hogy
egy z@&us vAhat @&tekRR esem@hy bek vetkez@shez z@ust | k1 nb z val -
sznl3s@et rendel nk. A val sz nBshelm@etnek az@t van ilyen esetekben nagy
jelenti s@he, mert ezek a feladatok determinisztikus m dszerekkel nem oldhat k

meg.
2. A m@gt s llyedkek Itdkel e

A s llyed@m@ @ a cikk bevezeti jzben eml tett feladatokon kv | sz/&
mos mAs probl@na megoldAAE is eliseg ti: lokAEs hatAok kimutatASA (pl.
k zeli @p tkez@s eset@h), o szerkezetek, technol giZk vagy alapoz/Bi rendszerek
megfigyel@&@d, a s |lyedds sebessdhhek meghatAEozARAE (pl. az @p let helyre-
A t/Ba elitt) sth. Ezek k z | itt n@yy k@@Fddsel fogunk rkzletesebben foglal-
kozni.

21. A m@dt konszolidAEi s g rbe extrapol A&a

A biztonsAg fokozatos cs kken@se sok esetben sz ks@yess@teszi a mozg/As-
komponensek vdjleges @tdkdhek ismeret@, hogy a sz ks@dhes int@rkedZseket
idejben megtehess k.

Az itt ismertetett k@& m dszer filegaz elsi [7] szigoroan v@/e csak
az egydimenzi s konszolid/ZEi esetFe hasznAthat .

Az elsi szerint eljAEva a m&@kek alapjA megbecs |j k az s, vdjleges
s llyed@st, majd szAm tjuk a k | nb ziI t idi pontokhoz tartoz

hAayadost. Ezekhez a 3. ArAb | leolvassuk a ker leti felt@deleknek megfeleli
Tjidi tehyezi ket, majd k@pezz k az

hAayadosokat. Az s s llyed@ megb zhat sAga az a- &tdkek variZEi s téhyezi -
j@vel, vagyis aC, = <tJ hAeyadossal jellemezheti . V Atoztatva s,-t, azon &t@
k@& tekintj k legval sz nf3bbnek, amelyre C, = minimum.
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3. dbra. Osszefiiggés az id6tényezd (T) és a konszoliddcié foka (x) kozott, egydimenzids
konszoliddcié esetén

Tegyiik fel, hogy a fiigg8leges fesziiltségek eloszldsa a 3. dbra 5. jelii esetének felel meg,
¢ = pylpa = 2, vagyis 4o

2
%) =i% ("1‘*"2)=T"1+—"2-

R 3

Tegyiik fel tovabba, hogy az épités kezdetétdl eltelt ¢; (honap) id6pontokban mért s; siillyedések
idGsora a 2. tdbldzatnak megfelel§. Ugyanezen tdbldzat 3—7. soraiban taldljuk az s, = 6,6—7,2
cm-hez tartozé o;-értékeket, ezek szérdsdt és varidciés tényezdjét. Ezek szerint s, = 6,8 cm
tekinthet6 a legvalésziniibb értéknek.

A masodik médszer azon alapul, hogy az egydimenziés esethen a gorbe
masodik szakasza exponenciilis fiiggvénnyel kozelithets. Igy jogosan vérhat-
juk, hogy a siillyedések az

s =9, (1 — o *F)

kifejezéssel jol leirhatok. Mivel ez a fiiggvény sem linearizalhato, ismét dgy jar-
hatunk el, hogy s,-t megbecsiiljiik, majd az
In |1 — —S—J
sLl

B S RO e

képletbél szamitjuk a ¢;, s; értékparokhoz tartozé A; értékeket. Meghatarozva
ezeknek a kiilonboz8 s,-hoz tartozé variéeids tényezdit, azt a becsiilt siillye-
dést fogadjuk el, amelyre C, = minimum.
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2. tAbl AZat
A vdleges s llyed®  meghatAEoz/Ba (szAnpdida)

Su t, (h nap): 3 4,7 7,5 9,5 12

(cm) s; (cm): 1,8 2,7 4,0 4,4 4,8 <( <, °va, C,A
6,0 a= 240 21,4 17,6 18,6 19,0 2,58 0,128
6,6 27,3 25,4 22,1 22,4 23,5 2,20 0,091
6,8 27,3 26,1 22,1 23,8 25,5 2,05 0,082
7,0 30,0 27,6 24,2 24,7 26,7 2,34 0,088
7,2 31,6 27,7 25,0 26,8 28,2 2,42 0,087
6,0 A = 0,1189 0,1272 0,1465 0,1391 0,1341 0,0106 0,0799
6,8 0,1025 0,1076 0,1183 0,1096 0,1020 0,0066 0,0614
7,0 0,0991 0,1037 0,1130 0,1043 0,0965 0,0063 0,0611
7,2 0,0959 0,1000 0,1081 0,0994 0,0916 0,0061 0,0618

A 2. tAbl/Aat 8 11. soraiban felt ntetett adatok szerint s, = 7,0 cm a legval sz nRBbb
atak, j egyez@sben az elsi m dszerrel kapott @tekkel.

s, & A ismeret@ben meghatAozhat atetszileges t,-hez tartoz s llyed@s
vagy a X konszolid/Zi s fokhoz tartoz idi. Seg ts@ kkel a szAm tAS megb z-
hat sAg/ isjellemezni tudjuk; a mASodik m dszer eset@ben pl. a m&t (s,) &
sz/Am tott (s) s llyeddsek a k vetkezi @t@kpAeokat alkotjAk:

Swm 1,80 2,70 4,00 4,40 4,80

«@ 1.86 2,68 3,76 4,36 4,96

Eszerint a korrel&i s egy tthat r = 0,993, a reziduAs sz r/& pedig mind-
ssze a, = 0,15 cm.

2.2. A sttt/ modellek elleni rz@e

A sz/m tott & mt Gtkek sszehasonl tABAal szAmos szerzi foglalko-
zott, felm@&ve a modell egyes elemeinek (hatAEm@ys@h stb.) megb zhat sAgAE.

A vizsgAmatok egy rdze homokon AH ¢ letek s llyeds@vel kapcsolatos,
amikor is atalaj alakvAtoz/si tulajdonsAgait t bbnyire szond&/& seg tsy@vel
hatozz/Ak meg.

Wu [16] szAmos irodalmi adatb | meghatAozta a szAm tott @& mt
s llyed@sek p = §s, arAyA, majd ezek eloszl &f ggvhyd. A s llyeddst az
s = g/q. hAbyadossal vette azonosnak, ahol q a talpfesz Its@y, g. pedig a
TERZAGHI @& PECK [15] Aial javasolt

Oc= o.36 (N 3) [ AP L

alakce kpletbi| szAm that , a max. 1 inch s llyed@st eliidd fesz Its@.
(A k@pletben N a ,,standard penetration test" sor/a a 30 cm behatol /Shoz
tartoz tkszAm, = pedig az alap szdessdhe | Abban helyettes tve.)
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Az eloszl A&f ggvihyek alapj/ becsi@t tudunk adni annak val sz n3s@
gde, hogy a s llyedd nem |@pi tod az Atalunk megszabott k sz b@tdket.
A g rbgk arra is rAmutatnak, hogy a k@plet igen konzervat v, mintegy hAom-
szoros biztons/Agot rejt magAban.

scHuLTze @& sneriF [12] egy |@p@sel tovABb mennek: o, Attal ABosabb
gvnyR sszef gg@st keresnek N @& s k z tt. Kplet ket a matematikai sta-
tisztika m dszereivel hatZEoztAk meg, amennyiben

a) ndyy Atland jAE t bbvARoz s korrelZ&i b | szAm tott/K;

by az t diket vdetlen skt kezelve rmax-0t ad @&tk@vel vet-
tZk azonosnak;

c) a k@plet megb zhat sABAE statisztikai param@errel jellemezt@k.

A kplet vdleges alakja:

s (cm) H

P . ~
1,713vO"\ " (1+ 0, 4t/ )

ahol p a teljes talpfesz Its@g kN/m?-ben kifejezett @t@k@hek 1/100-a,/ a s ly-
lyed@si hatAstghyezB, © (cm) az alaptest szddess@e, t (cm) az alapozA& mady-
se.

Az §s, hAayadost &z@kelteti 4. Abra alapjA megAHap thatjuk, hogy
az elirejelzd hibAa az esetek t bbs@y@ben 40%-nA kisebb. (A t bbsz r s
korrel i s egy tthat 0,938 volt!)

A k@plet szerint s lineAEisan vAttozik p-vel, ami azt jelenti, hogy atalaj Agyaz/Asi egy tt-
hat ja a talpfesz Its@gnek nem f ggv@hye.

A sz r/&t vizsgAva arra kell t rekedn nk, hogy a g @&t@keket a fizikai
vagy egy@ jellemzi k szerint differenciAjuk. J p@dda erre 105, | sz n A
alap mt s llyed@seinek @tekel@e [2]. A ji-ra kapott nagy @tek (# = 4,3)
arra utalt, hogy az dom@eres vizsgAat | szre irredtis &tket ad, ugyanakkor
feltBnt az is, hogy a legnagyobb @t@Zkek a nagy fel letl alapokhoz tartoznak
(5. Abra). Ez ajelensdy t bbek k z tt arra utal, hogy af ggileges fesz Itsdfek
hatAm@dysdie (mf) annAt kisebb az Atalunk felt@elezettnd, mind nagyobb az
alap fel lete. Meggy! zi en igazoljAk ezt acves [1] vizsgAmatai, aki 132 m@&@s
eredmghy@ dolgozta fel. T bbvAoz s korrelA&&i val meghatAozott empirikus
kplete

mB =f(p,F E ~ IL)

alakban rhat fel, ahol az eddigi jel I&eken k v | B, L & F az alaptest
r videbb @& hosszabb oldala, illetve fel lete. (At bbsz r s korrelZ&i s egy tt-
hat 0,82 volt.)

A k1l nbz F & Es-&tkekre szerkesztett grafikonokb | (6. Abra)
a k vetkezi ket Atlap thatjuk meg:
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a) a hatarmélység E_  novekedésével csokken;

b) az m,/B hanyados B novekedésével csokken;

c) a og,= 0,2 zp feltétellel meghatarozott hatarmélység annal jobban
eltér a képleth6l szamitott értéktdl, minél nydjtottabb az alaptest és minél
nagyobb ennek feliilete.

Z
& A
S~
/
a2 ¥
"3 i % b
4 £ 2%
= 1 P o
3 L
: ’ /{:. L] DO d ¢
2 e bl
.s ./ Oy/p
g -
e
0
0 7 2 3

Mért sillyedés ( Sm,cm )

4. abra. A standard penetration test-b&l szdmitott és ténylegesen mért siilllyedések ossze-
hasonlitdsa (Schultze— Sherif [12])

F (m)

2 345680 2 X 40

~
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S

5. abra. Makro porézus 16szon dll6 alapok 6dométeres vizsgdlat alapjdn szimitott siillyedésének
és a mért siillyedésnek a hdnyadosa az alapfeliilet négyzetgyokének fiiggvényében

(Egri — Réthiti [2, 3])
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6. gbra. A fiiggdleges fesziiltségek hatdrmélysége (m,) a talpfesziiltség (o,), az alaptest feliilete
(F, m2) és az oldalak L/B arénya fiiggvényében (Altes [1])

ScHULTZE és SIEVERING [13] Kiilonbozo siillyedésszamitdasi mdodszereket
hasonlitott 6ssze, 148 épiilet mért siillyedései alapjan. Az Gsszenyomdédasi
modulusok statikus vagy dinamikus szondézasbél, illetve 6dométeres vizsga-
latbél szarmaztak. A hatarmélységet lemezalap esetében a B szélességgel,
solitaire alap esetében ennek kétszeresével vették figyelembe. A siillyedéseket
10 kiilonb6z6 médszerrel szadmitottdk. Az els§ harom esetben E = const
feltételezéssel szamoltak, a siillyedési hatastényezdt a Frohlich-féle koncentra-
ciés tényezd (v) és a Poisson-tényezd (u) kovetkezd kombinaciéiban véve fel:
v=3,u=0;v=05,u=0;»=3, u=03. A masik harom eset ezektdl abban
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3. tAbl Zat

Akl nbz mdszerekke szAntott @& a tdhyleges (Mm@dt) s llyed@ek arAByABak  Aldaga,
sz r/Ba @& varii s tdhyezije SCHULTZE SIEVERING 1977)

Sz/m - Az sszes alap a Lemezalapra T mbalapokra

m dszer-
jele C "W c,
i 1,82 1,43 0,79 1,99 1,54 0,78 1,51 0,79 0,52
2 2,16 1,66 0,77 2,28 1,78 0,78 2,07 1,05 0,51
3 1,49 1,15 0,77 1,60 1,24 0,78 1,31 0,69 0,52
4 1,41 1,12 0,79 1,56 1,21 0,77 1,05 0,52 0,50
5 1,63 1,27 0,78 1,78 1,37 0,77 1,36 0,66 0,49
6 1,13 0,89 0,78 1,24 0,96 0,77 0,89 0,44 0,50
7 3,71 3,37 0,91 4.30 3,64 0,85 2.05 1,05 0,51
8 1,70 1,45 0,85 1,92 1,58 0,82 1.06 0,49 0,46
9 0,55 0,49 0,90 0,64 0,53 0,82 0,35 0,16 0,46
10 2,02 1,75 0,87 2.31 1,90 0,82 1,27 0,59 0,46

k | nb zik, hogy Es1 a mdysdhgel lineAEisan vAtoz nak vettgk fel. A 7 10.
jel szAm tAsokhoz felhasznAtt k@pletek:

s= 3,5, ;
Es
_ LBp
E{L + B)
p 2B+ z L
= 23 - log
2E4L-B) 2B+ z ~
0,6pB

A sz/Am tott & mt s llyedsek p hAyadosainak ak | nb z1 sz tA m d-
szerekre meghatAozott Adagai 0,55 & 3,71 k z tt vAttoztak (3. tAblAat).
Egy-egy csoporton bel | ap @tekek Poisson-eloszl/&t, a talpalapokra normAks
eloszI At k vetnek. Az alaptesteket t pusuk szerint k | nvAasztva a sz r/s
cs kken. A m@t & szAm tott s llyedsekre meghatAEozott

sszef gg@kekre korrel&i s egy tthat r = 0,81 0,87, & mivel a~ 0, min-
den sz/Am tABi m dszerhez egy korrekci s tdhyezi rendelheti (1L a tAbl/Aatot).
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23. Az sszenyom dA  modulus ut lagos meghatAEoz/Ba

A szAm tABi metodikAE a talajviszonyokt | @& a s llyed@m@@&  m dszerti |
f ggien kell megvAtasztani. Az ut bbi t rtéhhet a) folyamatos mfszeres
m@@ssel vagy b) az eredetileg v zszintes szerkezeti elem (pl. | Abazat) egyszeri
szintezs@vel. A Kk vetkezikben a szAm tASi metodikAa |AEunk pddAat

(R TH TI [9] [11]).

a) Homogdh rdegzi &

Ha az alapok terhel@e & fel lete azonos, a k vetkezi pdda szerint jAtha-
tunk e. Egy csarnok 21 pillgdzh m&t s |lyeddsek AHaga s = 27,0 mm, sz r/sa
pedig a= 4,22 mm volt. “gy a konfidencia-hatAok (ha a val sz nBs@hi szint
a= 005 s llyed@re

4 22
s= 27+ 2,086-%=- = 27 + 1,92 (mm),
- il20 ~

az sszenyom dABi modulusra pedig

F < E < F

27+ 1,92 - © 27- 192

ahol F afesz Its@gi Abrater lete. A téhyleges &tkeket helyettes tve a k vet-
kezi ket Atlap thatjuk meg: 95% a val sz nl3s@e annak, hogy az E; &tk 10,3
7 11,9 MN/m? k zd esik.

Hak | nb z terhd@B @vagy fel letR alapokr | van sz , ak vetkezi k@&
m dszer valamelyik@ k vethetj k.

1. Minden alaptestre szAm tjuk E<l, @& ezek AHag/A a sz r/Bsal  jellemez-
z k.

2. F & s k z tt korrelA&&i s kapcsolatot Idest nk (1. k@i bb).

b) A r@degek egyike nagy kompresszibilit/sce

Ebben az esetben a s Ilyeddst az erre a rdegre jut fesz Its@ekkel hoz-
zuk kapcsolatba, at bbi riteg alakvAttozASA pedig elhanyagoljuk. A szAmn tA8
menete att | f gg, hAay egyenlet rhat fel Egre

A 7. Abr/An | AEhat kAEosodott @b let © = 0,45 m szdes, 146 KN/m terhet
Atad sAwalapjai az alApinc@rett rdzen homokon, at bbi szakaszon ti zegeres
agyagon (i = 53%, w, = 38%) Anak. A |Abazat szintez@e szerint As = 2,7
cm, gy

p F F 0,0848 2
E = a/E = 3,14 MN/m-.
S Zls 0,027
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A 8. dbra egy jelentds siillyedést (4s = 15 cm) szenvedett épiilet koriil mélyi-
tett négy firas vazlatos szelvényét tiinteti fel. A Duna egykori holtmedre
finom homokkal toltédott fel, amelybe t6zegerek telepiiltek. A labazat szinte-

HEE Y {6 66 B

7. @bra. Az 6sszenyomdédisi modulus utélagos meghatdrozdsa a labazat deformdciés vonaldbél,
egyetlen kompresszibilis réteg esetén

'/ mt)
0

Rétegzides

—

My<|226] 1,23] asr] 176 | U Szerves

8. dbra. E; utélagos meghatdrozdsa a relativ siillyedésekbsl, négy-négy firdsszelvény és
As-érték ismeretében
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z@e seg tsel minden foeAsszelvdhyhez egy-egy Asrelat v s llyed@st, ezek-
hez pedig a szerves rdegekhez tartoz fesz Its@hi AbrAk ter leteit sszegezve
egy-egy U-@tcket rendelhet nk:

Foe /B F (kN/mm) As (mm) FiAs
1 135,4 60 2,26
2. 184,1 150 1,23
3. 109,7 120 0,91
4. 105,6 60 1,76

A k@& vARoz ra kapott regresszi s egyenes egyenlete:
As= 0,792 F - 84 (r= 0,64).

A tengelymetsz@ri|l ( 8,4) 90%-o0s val sz nBsdyi szinten AH that , hogy nem
k1 nb zk szgnifikAasan zdust |, gy As s, tehAE az F/As hAayadosok a
szerves ridegek Es @t@keinek tekintheti k. A ndgy foeASra kapott @tk Atlaga
& sz r/ka:

s = 154 MN/m* @& a = 0,59 MN/m?

A regresszi s egyenes irAaytangensghek reciproka 1,26, ami a legkisebb n@Zgy-
zetek m dszer@el meghatAEozott Eg-nek felel meg.
c) K@ vagy t bb kompresszibilis  rideg
Ebben az esetben k@ k@&rd@sre vAhatunk vAEaszt:
melyik rdeg szerepe volt d nti as Ilyed@sek (kAok) kialakul ASAban,
milyen sszenyom d/&i modulus jellemzi ezeket a rddegeket.
A sz/m tABI modell felvddel@e k@ pddA fogunk |AEni.
Egy csarnok 12 pill@t hord szalagalapja @& f d@mgerendA az @ t@b
utAp kb. egy @rvel elt rtek, a vAaszfalakon pedig igen szdes reped@sek jelen-
tek meg. A szalagalapot (" = 0,50 m, q= 100 kN/m?) egyik oldalon egy r@i

4. tAbBl Eat

Egy csarnok pilldeinek relatv s llyed@e (As, mm), afelt t& @& a szerves rdeg vastagsdga
(Vi @ vy, m), valamint afesz Its@)i Abra lamellAhak ter lete & F kN/mm)

Pille jele 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
As s 107 98 103 82 42 41 49 56 41 30

Vi 1,3 1,35 1,35 1,35 14 1,4 1,45 1,5 1,55 1,6

" 3,1 2,85 2,6 2,4 1,95 1,7 1,45 1,15 0,9 0,8

58,7 59,7 59,7 59,7 60,7 60,7 61,7 62,7 63,7 64,7

F, 37,2 34,7 32,8 31,1 26,6 23,6 20,6 16,7 13,4 11,9
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9. dbra. Egy csarnok altalajviszonyai és a pilléreken mért relativ siillyedések

colopfejhez kototték, tobbi szakasza alatt 1,2—1,8 m vastag, téglatormelékes-
homokos feltiltés van, melyet 0,8—3,8 m vastag szerves agyag kiovet (9. abra).
Az utébbi réteg fizikai jellemzéi a kovetkezdk: w — 769, w, = 42%,, I, =
] 1A%

A pillérek relativ siillyedését, az alattuk elhelyezkedd feltéltés és szerves
réteg vastagsagat, valamint a fesziiltségi dbra megfeleld részeinek teriiletét a
4. tablazat tiinteti fel. A s ~~ s egyenl8ség azt kivanja kifejezni, hogy az
L. jeld pillért tart6 colopfej feltehetéen mozdulatlan.

A két kompresszibilis réteg szerepét korrelacioszamitdssal vizsgalhatjuk
meg, ahol s a fiiggd, F' a fiiggetlen valtozé. A feltoltésre kapott regressziés
egyenes egyenlete:

s= —12,1 F, 4 806 (r= —0,80),

A korrelaciés egyiitthaté (r) negativ elGjele arra utal, hogy a siillyedéskiilénb-
séget nem a feltoltés alakvaltozasa idézte eld. (ds és F ellentétes értelemben
valtoznak !)

A szerves agyagra kapott regressziés egyenes egyenlete:

s = 2,85 F,— 5,9,

és r = 0,88, ami igen szoros kapcsolatra utal. (Gondoljunk arra, hogy a réteg
heterogenitasa, a mérés korlatozott pontossaga, a réteghatarok meghatarozasa
is mind hibaforrast jelent!) A tengelymetszékrdl (b = —5,9) bizonyithaté,
hogy nem kiilonbéozik szignifikansan zérustél, igy a As ~~ s feltételezés realis.

Hasonléan szoros a v,, s kapesolat is (r = 0,90), ahol v, a szerves réteg vastagsdga.
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A szerves rdeg sszenyom dA&  modulus/E hAEom k | nb zi m dszerrel
szAm thatjuk.
1. Az irAaytangens reciprokakant:

Es = 1/2,85 = 0,35 MN/m?2.

2. A pilldenk@ht szAm tott E, = Ff As hAayadosok Adagakdt:
,s2= 0,40 - 0,112 MN/m?.

3. & r/Aanal zissel, m@pedig a k vetkezi m don. A k@& rdeg ssze-
nyom dABi modulusAiak = EgJEs, arAAYAE r gz tve minden m@& @i ponton
egy-egy Es, @tket szAm thatunk. Az gy kapott 10 &tek AtlagZ (Es) & sz -
r/ABA (ag) meghatAEozva az adott a-hoz egy

varifi stéhyezitrendel nk, vAtoztatASAwal avizsgA param@erek a k vet-
kezi kppen alakulnak:

a Esz ) E
2 0.98 0,30 0,309 1,97
3 0,79 0,23 0,294 2,37
4 0,69 0.19 0,280 2,77
5 0,63 0.17 0,273 3,17

10 0,52 0,13 0,258 5,20

a0 0,41 0,11 0,265 oo

Jogosan felt@elezhetj k, hogy a val sAgos By @tket az az , » k zel ti meg
legjobban, melyre C, = minimum. A tAblA&Zat szerint ez a szdsi @tk |@ezik,
m@gpedig = 10 & > 00 k z@esik. Ez azt jelenti, hogy

0,41 < E; < 0,52 (MN/m?).

A mPEodik pdida olyan esetre vonatkozik, amikor az @b let merev testk@ht
elbillent.

Egy 10 emeletes @b let panelszerel@dhek befejez@d k veti mASodik
h napban kider It, hogy a felvon aknAta 12 cm-es di I&ben van. Az &b let
ndgy sarkApak k zel@ben lemdy tett forASok szerint a lemezalap alatt 0,15
1,35 m vastag felt It& van, amit iszap, majd 2,5-~3,0 m vastag homok k vet
(10. Abra). A felt Itds finom homokb |, salakb I, valamint &b lett rmel@kbi |
A, &igen laza szerkezetlR. Az iszap hragtéhyezi je e = 0,80-f-0,92, ami szint¢h
laza telep I&re utal.
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10. abra. Egy panelépulet mdszerrel mért (A) és a kompresszibilis réteg vastagsdgaboél szami-
tott (B) doélésirdnya (a rétegszelvényen: f — feltoltés, e — agysig— iszap,s — homok)

Az épulet éleire meghatarozott dolésszogekbdl kiszamithaté a négy sarok
relativ sillyedése (As, mm). A farasszelvények alapjan megallapithaté a sar-
kok alatt a feltéltés és az iszap vastagsaga (v, v, m), valamint a figgdleges
feszultségek abrajanak részteriletei (F,, F, kN/mm). Az &sszetartozd értékek
a kovetkez0 tablazatban foglalhaték Ossze:

Faras As Vi F, F,
3. 0 1,35 0 224,1 0
4. 24,3 0,15 1,75 24.9 290,5
2. 87,9 0,30 2,85 49,8 473,1
1. 124,8 0,90 3,20 149,4 531,2

A két kedvezobtlen laza réteg szerepét a billenés kialakuldsaban korrelaciosza-
mitassal hatarozhatjuk meg. A feltéltésre kapott regressziés egyenes egyenlete:

As= -0,115 R + 72,2,

a korrelacioés egyitthatdé pedig r = —0,19. A negativ eldjel fizikailag nem értel-
mezhetd, tehat a feltoltésnek a billenés kialakulasdban nem volt szerepe.
Az iszapra kapott regresszidos egyenes egyenlete:

As = 0,223 F, — 13,0,
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a korrel i s egy tthat pedigr = 0,93. Ez arendk v | nagy korrel &i s @&tk
egy@dtelmBen bizony tja, hogy az @ let kAEos m@t@k 3 di IGe az iszap egyenli t-
len vastagsAgARak a k vetkezmhye.

Felmer | ezek utAn az a k&d@s, milyen pontossAggal hatAozzA& meg az
iszap vastagsAgAban mutatkoz eltd@ek a dil&s fiirAyA& A vizsgAratot
hAomvAioz s korrel & seg tsy@vel vihezhetj k el. Az x @&y v zszintes koor-
dinAEAkat a 10. Abra szerint &telmezve, aregresszi s skra a k vetkezi egyen-
letet kapjuk:

v, = 0,1169 ;+ 0,0611 + 0,348.
Ha v, = 0,
= 1,915 x 5,704,

ami a v, &tkekre fektetett sk & az x, sk metszZsvonal AAak az egyenlete.
Az egyenes irAaytangensghek negat v reciproka m’ = 0,5223, a u»sk dil&-
sz ge teh/AE

« = arctan 0,5223 = 27,6 .

Mivel a geod@iai m@Fdsek szerint a di & fiirAaya 23,3 -ot z/& be az x-tengely-
lyel, megAt ap thatjuk, hogy a rdeg vastagsAgAak vARoz/Ba igen pontosan meg-
hatAEozza az @ let di &z gd.

Ez a pdda azt ishbizony tja, hogy a di I vAEhat irAaya @& mdtke mAE
a tervez® stAiumAban isj k zel t@ssel szAm that . A matematikai statisztika
nemcsak e k@& param@er v/Ahat @tkd, hanem sz r/BA, teh/E az direezd
pontoss/GZAE is megadja.

24. A billen® geometriai  @tdkel @Be

Ha az alapozA&i rendszer vagy a f@dszerkezet kellien merev, az @ let
egsze is merev testk@nht viselkedik. Ha ugyanakkor az alapokra jut teher nem
centrikus, vagy ardegzi d& nem egyenletes, a talaj alakvAttozASa az @p tmehy
billenszhez vezet. (Az 1. fejezet szerint elegendi, ha atalaj vdetlenszerf3en"
heterog@h.)

Ez a mozgAst pus  amellett, hogy esztdikailag sem k vApatos  vesz@
lyeztetheti az @p let AH@konysAgAE Grendeltet@szer3 hasznAtat A. Ennek meg-
tagshez ismern nk kell a mozgAs geometriai adatait, mind a pillanatnyi,
mind a konszoliddE AHapotra vonatkoz an.

Az egyes pontokon m@t s, s llyed@sek egy s kot hat Aoznak meg, melynek
egyenletd hAEomvAttoz s korrelZ&i val hatAozhatjuk meg. A dil@& fiirAaya
ennek & az x, s knak a metszgsvonal AEa meri leges. (A szAm tAS menete azo-
nos a 2.3. fejezet szAmpddAAban k vetett eljAEAsal.) A di 1@ fiirAayAal pAE-
huzamos egyenes-sereg v zszintessel bez/ZEt hajlA&sz ge az & let f ggileges
tengely@hek sz gelfordul&4&al azonos. A mozg/s teljesfolyamatZ | ogy kapunk
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atfogo képet, hogy a ddlésiranynak az x (vagy y) tengellyel bezart szégét és a
fliggdleges tengely szogelfordulasat ugyanazon koordinatarendszerben az idd
flggvényében abréazoljuk.

11. &bra. Egy sil6 ddlésiranyanak és ddlésszogének valtozadsa a teher jellegétdl és nagyséagatél
figgden(M — a géptorony helye)

Egy siléra vonatkozé példall. abra mutat be. J6l megfigyelhetd, hogy
a silé az onsuly hatdsara a géptorony felé billent, majd hasznodeher hirte-
len felhordasaval parhuzamosan — az ellenkezd irdnyba. Ugyanebben az ido-
szakban kovetkezett be a ddlésszog jelentds mértékl ndvekedése is.

A korrelaciészamitas, mivel a linearitas mértékét is ellendrzi, arrél is
felvildgositast nyujt, hogy az épilet valéban merev testként billent-e el. Erre
a kérdésre a rezidualis szbéras és a mérési pontossag Osszevetésével kapunk
valaszt.
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Statistical Evaluation of the Calculated and Measured Settlements. In dimensioning
of structures, the solutions based on the theory of probability come into the foreground more
and more. This makes it necessary to work out also in the field of geotechnics an up-to-date in-
vestigation methodology for each type of problems. Since significant economic interests are
connected with the limitation of the settlements, this problem has a rather great importance.
The paper triesto clear up the problems, to the solution of which, the new approach may furnish
additional informations.

Statistische Auswertung der gerechneten und gemessenen Setzungen. I'm Bemessungs-
bereich der Konstruktionen die auf der Wahrscheinlichkeitstheorie basierenden L sungsmetbo-
den treten immer mehr in den Vordergrund. Demgem ist es auch im Bereich der Geotechnik
erforderlich eine moderne Untersuchungsmethodologie f r allerlei Aufgabentypen zu entwik-
keln. Da sich wichtige Wirtschaftsinteressen an der Begrenzung der Setzungen kn pfen, ist
dieses Problem von einer sehr gro en Bedeutung. Der Autor versucht die Probleme aufzukl ren,
zur L sung derselben die neue Anschauungsweise Mehrinformation liefert.

MBszaki TudomAy 62  (1982)



	62. kötet / 1-3. szám
	RÉTHÁTI LÁSZLÓ: A számított és mért süllyedések statisztikai értékelése������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	45���������
	46���������


