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A köz lemØny a Magyar TudomÆnyos A k a d Ø m i a Æltal 1971. októberØben megrendezet t 
konferenciÆn elhangzott fıe lıadói Øs korreferensi jelentØsek k i v o n a t Æ t , egyes felszólalÆsok 
anyagÆt Øs a konferencia hatÆrozatait ismerteti. 

A M a g y a r T u d o m Æ n y o s AkadØmia Æ l t a l 1971 ok tóberØben a 4. Buda-

pesti Talajmechanikai Øs AlapozÆsi Konferencia c ímen megrendeze t t kon-

ferencia egyben a d u n a i Ællamok 3. Dunai-Európai KonferenciÆja is vol t . 

A konferenc ia r endezı b i zo t t s ÆgÆnak elnöki t i s z t Ø t e köz lemØny szer-

zıje t ö l t ö t t e be . A konferenc ia m u n k Æ j a h Æ r o m szekció kere tØben b o n y o l ó d o t t 

le. Az 1. szekció a t a l a jok fizikai t u l a j d o n s Æ g a i t t Æ r g y a l t a , a 2. szekció a föld-

mßvek Øs œ t a l a p o k kØrdØsØvel fogla lkozot t , a 3. szekció pedig a sík- Øs mØly-

alapok p rob lØmakörØ t ölel te fel. 

A konferenc iÆ ra 87 t a n u l m Æ n y t n y œ j t o t t a k be . Ezeke t az A k a d Ø m i a i 

Kiadó mØg a konferencia megtar tÆsa e lı t t ,,Proceedings of the 4th Budapest 

Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering" címen ( E d i t e d by 

A. KEZDI, Budapes t 1971) n y o m t a t Æ s b a n je lente t te m e g . 

MagÆn a konferenc iÆn a t a n u l m Æ n y o k a t egy-egy fıelıadó i s m e r t e t t e . 

Az 1. szekció fıelıadója jelen sorok szerzıje , a 2. szekció fıelıadója M A R K Ó 

IvÆn , a 3. szekció fıe lıadó ja P E T R A S O V I T S GØza vo l t . A fıelıadók f e l a d a t a 

a b e n y œ j t o t t dolgozatok ismertetØsØn tœ lmenıen a r r a is k i te r jed t , h o g y az 

illetı szekció t Æ r g y k ö r Ø b e n ÆltalÆnos ÆttekintØst is n y œ j t s a n a k , Ø r t Ø k e l j Ø k az 

u tóbbi Ø v e k b e n elØrt f e j lıdØs t Øs i smer tessØk az œ j a b b e redmØnyeke t . 

Az a lÆbb iak a fıelıadói , v a l a m i n t korreferensi jelentØsek k i v o n a t Æ t 

t a r t a lmazzÆk Øs nØhÆny , a vita sorÆn elhangzott felszólalÆst i s m e r t e t n e k . 

Sajnos, t ö b b Ørdekes e lıadÆs szöveg- Øs Æb raanyaga n e m Ællt rendelkezØsre , 

így azok n e m voltak i s m e r t e t h e t ı k . 

1. szekció. Talajok f izikai tulajdonsÆgai 
KÉZDI `RP`D FÕELÕADÓ: 

Ma m Æ r Æl talÆnos az a felismerØs, hogy a mØrnök i lØ tes í tmØnyek Øs az 

a l ta la j közö t t i kö lcsönha tÆs megismerØse te rØn csak a k k o r Ørhetünk el elıre-

ha ladÆs t , h a egyre j o b b a n t isztÆzzuk a f iz ikai a l a p o k a t , egyre j o b b a n meg-

* Prof. Dr. KØzdi `rpÆd, 1012 Budapest , Logodi u. 9. 
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18 KÉZDI `KP`LI 

i smer jük a t a l a j o k viselkedØsØt meghatÆrozó f i z ika i t ö rvØnyeke t . Ezek ismere-

t Ø b e n a l k o t h a t j u k meg azu tÆn azoka t a szemlØle t i modelleket , melyek u g y a n 

egyszerßsítik a valósÆgot , de mØgis a r Æ n y a i k b a n helyesen igyekeznek a leg-

f ı b b tØnyezık h a t Æ s Æ t tükrözn i . Mindaddig, m í g ez meg n e m tör tØnik , a ko-

r Æbb i , r endk ívü l egyszerß model leken (mint amilyen pØ ldÆul a Hooke- tör-

v Ø n y , a Coulomb-fØ le törØsi fe l tØ te l , a D a r c y - t ö r v Ø n y slb.) a lapu ló elmØletek 

tovÆbbØp í tØse n e m indokolt . 

A mØrnök i tervezØs Øs Øp í t Øs t e rmØsze tesen fe lhasznÆl ja s a jövıben is 

fel fogja hasznÆ ln i a mßszaki jellegß empi r ikus v izsgÆla tokat , modell-kísØr-

l e teke t Øs a kØsz Øp í tmØnyek viselkedØsØbßi levont t a p a s z t a l a t o k a t , hisz 

egyrØszt az igen vÆ l toza tos geológiai ha tÆsok r Ø v Ø n lØ t re jöt t ,,szemcsØs közeg" 

� a ta la j -� he te rogen i tÆsa , mÆsrØszt a m Ø r n ö k i lØ tes í tmØnyek igen sokfØle 

igØnyei a m a k r o s z k ó p o s Øs empi r ikus megközel í tØs t nØlkülözhetet lennØ tesz ik . 

`ltalÆnos megjegyzØsek; a talajok csoportosítÆsa 

A szemcsØs közegek f i z ika i tu la jdonsÆga i közül mØrnöki szempontból 

a következık a l eg fon tosabbak : 

� a nyírószi lÆrdsÆg; 

� az a l akvÆ l tozÆs ; 

� a fÆz ismozgÆs . 

Ma mØg ez t a hÆrom tu la jdonsÆgot kØny te lenek v a g y u n k egymÆstól 

e lkülöní tve, önÆ l lóan tÆ rgyaln i , pedig v o l t a k Ø p p e n egyetlen egysØges fo lya-

m a t r ó l van szó: a szemcsØs közeg terhelØs v a g y egyØb hatÆsok � pl. hımØrsØk-

le t , fagy, vagy e lekt romos Æ r a m . � alat t i viselkedØsØrıl. A t eher h a t Æ s Æ r a 

a közeg a t ehe r jellegØnek Øs s a j Æ t t u l a jdonsÆga inak megfelelıen deformÆló-

dik Øs t Ø r f o g a t Æ t vÆ l t oz t a t j a , míg vØgül e lØ rünk egy törØsi v a g y a lakvÆl tozÆsi 

ha t Æ r Æ l l apo thoz . Az egØsz f o l y a m a t sorÆn a z o n b a n a ta la j t a l k o t ó � Æ l t a l Æban 

h Æ r o m � fÆzis r e l a t í v Øs abszo lœ t mozgÆsokat vØgez. A szemcsØs közeg visel-

kedØsØrıl a k k o r lesz igazÆn k Ø p ü n k , ha az a lakvÆl tozÆsi- törØsi f o l y a m a t 

a l a t t i fÆzismozgÆsokat ma tema t ika i l ag le t u d j u k írni. Ez a t a l a j f i z ika i k u t a t Æ s 

igazi � bÆr m a m Ø g meglehetısen tÆvoli � cØ l j a . 

Az elmØlet i t a l a j m e c h a n i k Æ b a n Æ l t a l Æban szokÆsos az ,,ideÆlis homok"’’’ 

Øs az ,,ideÆlis agyag" absz t rakc iós hasznÆ la ta ; ezeket e lsısorban a törØs fel-

tØ te leze t t � egyszerßs í te t t � m ó d j a a lap jÆn def in iÆ l juk . E k Ø t t a l a j f a j t Æ n a k 

a nyuga t i i r o d a l o m b a n való sz in te kizÆrólagos szereplØse m i n d e n b izonnya l 

geológiai o k o k k a l függ össze. NØme to r szÆgban a homok a l ege l te r jed tebb 

t a l a j , Angl iÆban Øs az Egyesü l t `l lamokban pedig az agyag a t œ lnyomó . 

MagyarorszÆgon Øs mØg t ö b b Æ l lamban , k ö z t ü k Øppen a d u n a i Æ l l amokban 

azonban a felszín tœ lnyomó rØszØ t a homok Øs az agyag közöt t i Ætmeneti 

talajok b o r í t j Æ k , iszapok, homokl i sz tek , i s zapos finom h o m o k stb., ezek 

viselkedØse a z o n b a n mÆr nem tek in the tı a k Ø t szØlsısØges t a l a j f a j t a visel-
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kedése között i á t m e n e t n e k . E talaj féleségek fõ leg vízzel szembeni viselkedés 
szempont jábó l fog la lnak el különleges helyzetet : felszíni v ízmozgás hatására 
erõs erózió lép fel, víz alatt a meglevõ kicsiny kohézió h a m a r megszûnik 
és a t a l a j szétesik, v izelárasztás ha tására a meg te rhe l t ta la j roskad. Talaj-

1. ábra. A konferencia megnyi tó ülésének elnöksége. Nash, J . K. T. L., a Nemzetközi Talaj 
mechanikai és Alapozási Egyesület fõtitkára üdvözl i a konferenciát 

teherb í rás , összenyomódás, tömör í tés , fagyveszély, fö ldnyomás, s tb . szem-
p o n t j á b ó l is különleges módon viselkedik ez a t a l a j , így érdemes harmadik 
nagy csopor tként megkü lönböz te tn i a homok és az agyag mel let t . 

Homok esetében a víznek csak akkor van h a t á s a a talaj tu la jdonsága i ra , 
ha a pórusvízben pozi t ív , vagy negat ív semleges feszültségek lépnek fel; 
agyagban a víz h a t á s á r a bekövetkezõ változások lassúak. A vízzel szembeni 
érzékenység így e lsõsorban az á t m e n e t i t a la jokná l jelentkezik. 

Vegyük tehá t sorba e három ta la j t ípus tu la jdonsága i t . 

Homokok néhány fizikai tulajdonsága 

A homokról az t szokás fel tételezni , hogy nyírószi lárdsága csak súrlódás-
ból származik, az eset leg jelentkezõ kohéziót e lhanyago l juk , azzal az indoklás-
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20 K É Z D I ÁRPÁD 

sal, hogy az k iszáradás, ill. vízzel va ló elárasztás h a t á s á r a tel jesen megszûnik. 
Sok esetben azonban i lyen hatás n e m léphet fel, a ny i rkos h o m o k b a n pedig 
kohézió, fõleg tömör í t e t t á l lapotban, mindig van , ezért gazdaságta lan ennek 
e lhanyagolása. A 2. á b r á n az egy i r ányú nyomószi lárdság é r téké t a fázisos 
összetétel függvényében ábrázo l tuk . A kohézió gyakor la t i je len tõségét a 3. 

2. ábra. Homok egyirányú nyomószilárdsága a fázisos összetétel függvényében 

ábrán l á t h a t j u k , ahol f e l t ün te t tük model lkísér letek a lap ján egy h o m o k teher-
bí rását a te l í tet tség függvényében ( a ) , másrészt viszont egy függõleges 
falra h a t ó E fö ldnyomás nagyságát , ugyancsak a tel í tet tség függvényében 
(b), a kísér let te l meghatározo t t ñ kohéz ió f igyelembevételével. 

A homok súr lódási szöge, m i n t ismeretes, elsõsorban tömörségének 
a függvénye. Az összefüggés meghatározására már igen sok v izsgá la to t végez-
tek. I t t csak egy áb rá t m u t a t u n k b e (4. ábra), me l y a szemeloszlás szerepét 
szemléltet i , megadva a súrlódási szöget a kezdeti hézagtényezõ és az egyenlõt-
lenségi együ t tha tó függvényében. 

A gyakor la t i t a la jmechan ika i számí tásokban, mikor pl. egy alaptest 
esetében a ta la j t ö rõ te rhé t , vagy a támfa l ra h a t ó fö ldnyomást számí t juk , 
akkor rendszer in t fe l tesszük, hogy a „ törés", a csúszólap k ia laku lása térfogat-
vál tozás nélkül megy végbe. Már ped ig ez a fe l tevés csak akkor áll fenn, ha 
Ô = 0, kü lönben pedig té r fogatá l landóság csak az ún. kritikus hézagtényezõ 
á l lapotában téte lezhetõ fel, kü lönben a nyírást m ind ig térfogatváltozás kíséri. 
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Q2 OÁ 0,6 0,8 
Telítettség 

3. ábra. a, — homokra épített sávalap határteherbírása a telítettség függvényében, modell-
kísérletek alapján: b, — homok kohéziója a talaj telítettségének függvényében, valamint a 
támfalra ható E földnyomás változása a nedves állapotban érvényesülõ kohézió figyelembe-

vételével 

4. ábra. Homokok súrlódási tényezõje a kezdeti hézagtényezõ és az egyenlõtlenségi együtt-
ható függvényében 
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2 2 KÉZDI ÄRPÄD 

Ezt a ké rdés t vizsgálja do lgozatában K A M E N O V [ 1 ] , és k i m u t a t j a , bogy a nyíró-
szi lárdságra a faj lagos té r fogatvá l tozás és a pórusv íznyomás változás gradiense 
hat ki ; ta la j f iz ika i á l landónak az e mennyiségek zérus értékéhez tar tozó 
adat tek in the tõ . 

5. ábra. H o m o k tér fogatvál tozása nyírás során, a kezdeti fáz isos összetétel f üggvényében 
l — a homok tömörödik: 2 — a homok fellazul: 3 - a homok a nyírás kezdetén tömörödik 

majd fellazul: 4 — a homok e lõbb fellazul, majd tömörödik 

Sa já t v izsgálataink k imu ta t t ák , hogy a „ k r i t i kus hézagtényezõ" helyet t 
helyesebb „kritikus fázisos összetételrõl"1"1 beszélni. Az is k i t û n t , hogy igaz ugyan 
az, hogy a tömör ta la jok nyírási a lakvál tozások h a t á s á r a fel lazulnak, a laza 
ta la jok ped ig tömörödnek , vannak azonban olyan k e z d e t i ál lapotok, melyek-
nél egymás t követõen mindkét változás bekövetkez ik : szárazabb ta la jokná l 
elõbb tömörödés, a z u t á n lazulás, nedvesebb t a l a j o k n á l fordí tva. A meg-
felelõ t a r t ományoka t a fázisos összetételt ábrázoló há romszögd iag ramban az 
5. ábra m u t a t j a be. Ez az áb ra azt is érzékel tet i , hogy a kr i t ikus á l lapot a nor-
mális feszül tség ér tékétõ l is függ. 

A ny í rás során fe l lépõ tér fogatvá l tozásokat t á r g y a l j a T A T S U O K A tanul-
mánya [2], mely a té r fogatvá l tozás f o l yama tá t sz in tén két részre, té r foga t -
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csökkenésre és növekedésre osz t ja , s egyben empir ikus összefüggéseket is 
javaso l az egyes görbe-ágakra. 

Homokok nyí rósz i lárdságával kapcso la tban fontosak azok a k u t a t á s o k , 
am leyek a szilárdság eredetére k í vánnak f ény t derí teni. A nyírószi lárdság 

Kezdeti h é z a g t é r f o g a t n0 

6. ábra. A homok nyírószilárdságára jellemzõ paraméter a súrlódási szög komponenseinek 
alakulása a kezdeti hézagtérfogat függvényében 

komponense i re s a j á t kísérletek a lap ján a 6. ábra vet fény t : a tömörségtõ l 
csak a szemcsék közö t t i súrlódás függet len. A szemcsék átrendezõdése anná l 
je lentõsebb hatású, minél lazább a homok, hiszen a mozgás anná l könnyeb-
ben beköve tkezhe t i k , s létrehozása energiát igényel, tehát nyí rósz i lárdságot 
növelõ ha tású a tér fogatvá l tozás; a fel lazulás létrehozásához szükséges energia 
m ia t t i sz i lárdságnövekedés pedig anná l nagyobb , minél tömörebb a kezdet i 
á l lapot . Az ábra közepes normál feszül tséghez tar toz ik , k icsiny és nagy a 
ér tékek mellett az a rányok mások, s valószínûleg a 7. ábra szer int a laku lnak . 

A vízáteresztõképességi v izsgálatok á tv isznek már a fázismozgások 
témakörébe . Az egyes frakciók áteresztõképessége azok fa j lagos felületére 
ad felv i lágosítást, s a két v izsgálat együt tes eredménye a nyí rósz i lárdság 
eredetét t i sz tázha t ja . Az elõírt módon elõál l í tott m in ták tömörsége is a keverési 
a rány függvénye; mindezek a ha tások a nyírószi lárdságban je len tkeznek, 
és így az összefüggés meghatározható . 

Tovább i fázismozgási jelenség a homokok vízfelvétele és víz leadása. 
Ez u tóbb i kérdéssel foglalkozik S E Y C E K [ 3 ] t anu lmánya : meghatá rozza 
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azt a hézagtér fogato t , melyet a grav i tác iónak engedelmeskedõ víz tö l t ki , 
ami t tehát A t a l a j le t ud adni . É r téke S E Y C E K kísérletei szerint A te l jes hézag-
tényezõvel l ineáris kapcso la tban van. 

I t t em l í t j ük meg azokat a v izsgá la ta inkat , amelyek homokok a lakvál tozá-
sát a fázisos összetétel függvényében ha tá roz ták meg; egy e redmény t a 8. 

1Ô 

7. ábra. A 6. ábrán szereplõ komponensek alakulása, a nyírási síkon mûködõ normálfeszültség 
hatását is f igye lembe véve 

ábra m u t a t be. I t t is a más tu la jdonságga l kapcso la tban ismert sa já tosság 
je lentkez ik : összenyomódás szempont jábó l is van egy opt imál is fázisos össze-
téte l . Ez t t a p a s z t a l h a t j u k kü lönben az egy i rányú nyomószi lárdság, a tömör í t -
hetõség, a fe j téskor je lentkezõ fel lazulás, a nyírószi lárdsági pa raméte rek vizs-
gá la ta során is. A jelenség magya ráza ta a háromfáz isú homokok szerkezeté-
vel kapcso la tos: egy bizonyos te l í te t tség mel let t a homok kváz i - te l í te t té vál ik, 
és i t t vá l t át a fent i tu la jdonságok vá l tozásának jellege. Ez a te l í te t tség 
a ta la j f a j t á tó l , a homok szemeloszlásától függ, de csak viszonylag szûk ha tá rok 
közö t t vá l toz ik . 

Átmeneti talajok fizikai tulajdonságai 

A t a l a j o k n a k ezt a harmad ik nagy csopor t já t a Duna-medence geológiai 
adot tsága i m i a t t kel lett részletesebb vizsgálat alá vennünk . A Geotechnikai 
Tanszék a Központi Földtani Hivatal megbízásából az iszapok, iszapos homok-
l isztek számos f iz ika i tu la jdonságá t ha tá roz ta meg, ar ra törekedve, hogy ezek 
á l ta lános törvényszerûségei leszûrhetõk legyenek. E vizsgálatok kiegészít ik 
a más országban végzet t k u t a t á s o k a t , m in t ami lyenek például a Szov je tun ió 
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8. ábra. Homok faj lagos összenyomódása ödométerben A p = 2 kp/cm' terhelés hatására, 
a kezdeti fázisos összetétel függvényében 

9. ábra. Ap = 2 kp/cm2 sztatikus teher hatására bekövetkezõ változások iszapban, a kezdet i 
fázisos állapottól függõen 
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löszkutatása i , az aacheni egyetemen az iszap tu la jdonsága inak v izsgá la ta 
a román, a bolgár és a jugoszláv k u t a t á s o k . Sa já t v izsgálatainkról a kon-
ferenciára benyú j t o t t há rom t a n u l m á n y számol be [4—6], így ebbõl 
csak h á r o m ábrát eme lünk ki. A 9. ábra az a d o t t terhelés h a t á s á r a 
bekövetkezõ összenyomódást a fázisos összetétel vá l tozásának b e m u t a t á s á -
val szemlél tet i . Mindaddig, amíg a ta la jbó l a konszolidációs f o l y a m a t 
alat t nem kel l vizet k isa j to ln i , a vá l tozás t fe l tünte tõ v e k t o r átmegy a l iárom-
szögdiagram s = 0 p o n t j á n ; ha a v í z ta r ta lom változik, akko r a vek to r ehhez 
az i rányhoz képest e l fordul . A 10. ábra az elsõdleges és másodlagos konszol i -

0,5 m á s o d l a g o s 1,0 
Telí tettség 

1IK ábra. A teljes összenyomódás összetevõinek százalékos megoszlása a telítettség függvényé-
ben 

100.0 

45 4 0 35 30 25 20 15 10 5 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
17. 

11. ábra. Iszap nyírószilárdsági paramétereinek értékei v = 2 mm/perc nyírási sebesség 
mellett közvetlen nyírókísérletben, a kezdeti fázisos összetétel függvényében, a — kohézió: 

b — belsõ súrlódási szög 
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dÆció sorÆn beköve tkezı összenyomódÆs szÆzalØkos megoszlÆsÆt a te l í te t tsØg 

függvØnyØben m u t a t j a be . VØgül a 11. Æbra a nyírószi lÆrdsÆgi p a r a m Ø t e r e k e t 

a d j a a fÆzisos összetØtel f üggvØnyØben . 

A b e n y œ j t o t t t a n u l m Æ n y o k k ö z ü l löszök nyí rósz i lÆ rdsÆgÆva l foglalko-

zik mØg S T E F A N O F F � I V A N O V do lgoza ta [7]. E b b ı l az t emeljük k i , hogy a 

nyírószi lÆrdsÆgot a roskadÆs i f o l y a m a t a la t t Øs u t Æ n is m e g h a t Æ r o z t Æ k , s így 

v izsgÆ lha tóvÆ te t t Øk a teherbí rÆs vÆ l t ozÆsÆ t is. 

Agyagok 

É r d e k e s megfigyrdni az i roda lomban azt, h o g y a ku ta tók m i n d i g sokkal 

sz ívesebben fogla lkoznak a szemcsØs ta la jokkal , m i n t agyagokkal . Ha egy 

k u t a t ó œ j kØszülØket szerkesz t , akko r elıször mindig homokkal vØgez kísØrlete-

ke t . Az ok ny i lvÆnva ló : a homokok sokkal k ö n n y e b b e n vizsgÆlhatók, sokkal 

� t ü r e l m e s e b b " kísØrleti a lanyok. V a l ó j Æ b a n pedig agyagok tu la jdonsÆga iva l 

kellene fog la lkoznunk, hiszen e t a l a j o k viselkedØse sokkal kevØsbØ ismert, 

annak ellenØre, hogy vi lÆgszerte sok erıfeszítØs t ö r t Ø n t a vitÆs kØ rdØsek tisztÆ-

zÆsÆ ra . 

Agyagok szi lÆrdsÆgÆnak v izsgÆla tÆhoz a tö rØs i feltØtel helyes rögzítØse 

a leglØnyegesebb. 

H a csak telített a g y a g o k r a szor í tkozunk, a következı h Æ r o m törØsi 

fe l tØ te l a d h a t ó meg. 

(1) Valódi törØs: ezt a h a t Ø k o n y feszültsØgek függvØnyØben ha tÆ rozzuk 

meg, a d o t t hØzag tØnyezı mellet t , függet lenül az a n y a g feszültsØgi elıØletØ-

tı l . A 

rs = Cr + d n f tan Ô, (1) 

összefüggØsben a cr Øs Ôª p a r a m Ø t e r e k e t a törØsi Æ l lapothoz t a r t o z ó hØzag-

t Ønyezı egyØr te lmß f ü g g v Ø n y Ø n e k t e k i n t j ü k . 

(2) TØnyleges törØs: ezt a h a t Ø k o n y feszültsØgek függvØnyØben hatÆroz-

zÆk meg, vÆl tozó v í z t a r t a l o m mel le t t . Egyenlete: 

= c ’ + ffn/taní>’ ( 2 ) 

i t t a h a t Ø k o n y feszül tsØgek függvØnyØben m e g a d o t t c’ Øs Ô’ p a r a m Ø t e r e k 

a m i n t a korÆbb i f e szü l t sØgÆ l l apo ta inak is függvØnye i . 

(3) LÆtszólagos törØs: ezt a t e l j e s feszültsØgek függvØnyØben hatÆroz-

zuk meg: 

+ = æ + a�j t an Ô (3) 

À æ Øs Ô pa r amØ te rek , t ö b b e k közö t t a korÆbban m Æ r m ß k ö d ö t t feszül t sØgek-

nek Øs a vízelvezetØsi lehetısØgeknek függvØnyei . 
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A három törési t ípust a 12. á b r a mu ta t j a be . 
A nyírószi lárdság kérdését ROSCOE [8] sokka l á l ta lánosabban fogal-

maz ta , fe lhasználva a „kr i t ikus á l l apo t " foga lmát . Ha fe l tesszük azt, hogy 
va lame ly t a l a jm in ta „á l lapo tá t " h á r o m vál tozó határozza meg , mégpedig 
a h a t é k o n y normálfeszül tség, a nyírófeszül tség és a hézagtényezõ, akkor kel l 
lennie egy olyan „kritikus vonalnak,\ melynek p o n t j a i a (a', T, e) koordináta-
rendszerben olyan á l lapotot j e len tenek , amelyben a minta f o l yama tos alak-
vá l tozás t végez tér fogatvá l tozás beköve tkez te né lkü l . Másszóval, ez a kr i t ikus 
á l lapot a képlékeny ál lapot egy f a j t á j á n a k felel meg. A 13. á b r a b e m u t a t j a az 

13. ábra. A ta la já l lapot változásának bemuta tása telí tett ta la j ra a hatékony normálfeszültség, 
a nyírófeszültség és a hézagtényezõ függvényében. 1 - ÿ kr i t ikus állapot vona la : 2 — a (r, a ) 
s íkban a változás vízelvezetés mellett megy végbe: 3—à (ò, î) síkban tér fogatvál tozás s így 
vízelvezetés nincs: 4—a (o \ r) koord inátasíkban a ta la j elsõ terhelés h a t á s á r a vonatkozó 

kompressziós görbéjét k a p j u k meg 
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eml í te t t koord iná tarendszerben az ezt a k r i t i kus á l lapotot jel lemzõ vona la t . 
A k é t fe l tün te te t t sík a vízelvezetéssel, ill. anélkül végzet t kísér letek s ík ja . 

A nyírószi lárdság mel lett egyes földgát-szi lárdsági kérdésekben fe lmerül t 
a z anyagok ha j l í tó -húzó szi lárdsága v izsgálatának a szükségessége is. Ennek 

14. ábra. A repedést okozó kritikus szögforgás (ô/l) értékei a fázisos összetétel függvényében 
(budaörsi iszap, Wj = 30%, Ip = 10%) 

fõ leg a gá takban keletkezõ húzófeszül tségek, s a fel lépõ húzási repedések 
szempont jábó l v a n jelentõsége. Ezér t a Geotechnikai Tanszék laboratór iumá-
b a n kísér leteket végeztünk a l ia j l í tószi lárdság meghatározására , s megvizsgál-
t u k a szögforgásnak azt az é r téké t is, amely már repedést okoz. E kr i t ikus 
é r tékeke t egy t a l a j esetében a fázisos összetétel függvényében a 14. ábra 
m u t a t j a be [9]. 

Arra a kérdésre, hogy a nyírószi lárdság kérdése a jövõben va jon hogyan 
fog alakulni, ma nem lehet válaszolni . Rengeteg az egymással sa jnos össze 
n e m vethetõ ku ta tás i e redmény, nagyon sok különbözõ felfogás je lentkezik. 
Mégis azt h isszük, hogy a f iz ika i -kémiai v iszonyoknak, a ta la j szerkezetének 
és szi lárdságának kapcso la tára fog egyre j obban fény derüln i ; ha ennek eredetei t 
i smer jük , akkor a szi lárdság növelésére, a f izikai tu la jdonságok jav í tására 
is ta lá lunk ma jd módszert . 

17. 
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STEPKOWSKA, EWA T., (GDANSK): 

A t a l a j m e c h a n i k a jelenlegi he lyze tØben g y a k r a n kell rev ideÆ lnunk 

n Ø h Æ n y korÆbbi fe l fogÆs t . PØlda er re egyes nagy v í z t a r t a l m œ te l í te t t agyagok 

nyírószi lÆrdsÆga. H a a feszültsØget zÆr t rendszerben növe l jük , akkor csak 

a pó rusv íznyomÆs nı . A triaxiÆlis k ísØr le tben sokszor azt t a p a s z t a l j u k , hogy � 

a Coulomb-fØle törØsi feltØtellel e l len tØ tben � a deviÆ tor feszül t sØg m a x i m u m a 

n a g y o b b o lda lnyomÆs mellett k i sebb Ø r t Økß . E n n e k vagy az az oka, hogy a pó-

rusv í znyomÆs növekedØse csökkent i a szemcsØk közö t t i erıket , vagy az, 

hogy a nyírÆsi sík ha j l Æ sa kü lönbözı . Ugyanez t a jelensØget l ehe te t t meg-

figyelni kaolinit m i n t Æ k közvet len ny í rÆsakor , amikor az a lka lmazo t t nyí ró-

feszül tsØg a rØszecskØk orientÆciós i r ÆnyÆra merıleges. 

F o n t o s kØrdØs, hogy va jon a nyírószi lÆrdsÆgi p a r a m Ø t e r e k e t a h a t Ø k o n y , 

vagy a te l jes feszül tsØgek függvØnyØben kell-e kifejezni . Gyakor la t i szempont -

hói a h a t Ø k o n y feszül tsØg a cØ lszerßbb; f izikai szempontbó l viszont œgy lÆt-

szik a te l jes feszültsØgek hasznÆ la t a a helyes, hiszen az agyagrØszecskØk kö-

zött m ß k ö d ı fizikai erık (ket tıs rØ teg- tasz í tÆs � van der Waals-vonzÆs) 

s z Æ m í t o t t összege a te l jes feszültsØgek függvØnyØhen megha t Æ rozo t t kohØzió-

val egyenlı . 

A fent iek mia t t az anyagok f iz ikai t u l a jdonsÆga i t jól t ük rözı pa r amØ te r e -

ket s azok mØrØsØre szolgÆló eszközöket kell bevezetn i . Ebben az i r Æ n y b a n 

fe j t ki t evØkenysØge t a Gdanski VízØpítØsi IntØzet t a la j szerkeze t i labora tór iu-

ma. N Ø h Æ n y e r edmØny t a k ö v e t k e z ı k b e n i smer t e tünk . 

SzÆmí tÆsoka t vØgeztek a k e t t ı s rØ teg- tasz í tÆs Øs a van der Waals vonzÆs 

Ø r t ØkØnek a szemcsØk között i t Ævo l sÆg függvØnyØben való m e g h a t Æ r o z Æ s Æ r a . 

Ha i s m e r j ü k az agyag faj lagos fe lü le tØ t s az agyag Æ svÆny i fÆzisÆhoz t a r t o z ó 

v í z t a r t a l m a t , s a v í z t a r t a lom Øs a szemcsØk közö t t i t Ævo lsÆg összefüggØsØt 

l ineÆr i snak vesszük, a k k o r az agyag-víz rendszerben m ß k ö d ı erık megha tÆ roz -

ha tók . A mØrØsi e r edmØnyekke l összevetve k i t ß n t , hogy ez a k Ø t erı hozza 

lØtre a t e l j es feszültsØg függvØnyØben k i fe jeze t t kohØziós k o m p o n e n s t . A hœzó-

szi lÆrdsÆg a van der Waals vonzÆs köve tkezmØnye . 

A rØszecskØk közö t t i erık m e g h a t Æ r o z Æ s a termØszetes agyagokban lehetı-

sØget ad az agyag kü l sı faj lagos fe lü le tØnek Øs a szilÆrd fÆzisœ víz mennyisØgØ-

nek megha tÆ rozÆsÆ ra [10]. Ha egy megha tÆ rozo t t v ízgıznyomÆs me l l e t t 

megha tÆ rozzuk az adszorbeÆ l t víz mennyisØgØ t , ebbıl k i szÆmí tha tó a kü lsı 

fa j lagos felület , a te l jes a g y a g Æ s v Æ n y t a r t a l o m , a montmor i l lon i t -+- ve rmiku-

l i t - t a r t a lom, Øs az a g y a g duzzadókØpessØge. Az agyag t a r t a lom Øs a külsı 

fa j lagos felület összefügg az agyag v í z t a r t a lmÆva l Øs folyÆsi h a t Æ r Æ v a l . 

DR. PREGL, Î., BÉCS: 

A triaxiÆlis nyomókísØr le t sorÆn a min tÆ ra az elsı fÆz isban cr3 h id rosz ta -

t ikus n y o m Æ s ha t ; m a j d a 2. f Æz i sban a (a1� a3) deviÆ torfeszül tsØget tö rØs ig 
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növe l jük . A kísérlet során mért f iz ikai mennyiségeket d iag ramokban ábrá-
zol juk: m e g a d j u k a függõleges faj lagos összenyomódást és a té r fogatvá l tozás t , 
ill. a hézagtényezõt a dev iátor feszül tség függvényében . Ha a feszültség-
a lakvá l tozás összefüggést ál talános f o r m á b a n aka r j uk kifejezni, a k k o r a fõ-
feszül tségek kord inátarendszerében a feszültségi pá l yáka t , a fõnyú lások 

15. ábra. Feszültségi — ill. alakváltozási pályák a fõfeszültségek, ill. a fõnyúlások koordináta 
rendszerében 

koord inátarendszerében az alakvál tozási pá lyákat kel l ábrázolni (15. ábra). 
Minthogy mind a feszültségi, mint az a lakvál tozási á l lapot tengelysz immetr ikus, 
vagyis a2= a3 és e2 = e3, a feszültségi pá lyák a ( | '2 cr3, of), az a lakvá l tozás i 
pályák a (I 2 £3. fy) s íkban vannak. A görbe a lakvál tozási pá lyák mentén, 
konszol idál t gyors kísérlet esetében, a hézagtényezõ ál landó. 

Az ábrázolás a lap ján az oktaéderes normál- és nyírófeszül tség, va lamip t 
a megfelelõ a lakvá l tozás is k iszámí tha tó (16. ábra). E g y ado t t t a r t o m á n y b a n a 
feszültségi ill. a lakvál tozási pályák hason lóak egymáshoz. Ezért , ha a feszült-
ségeket a a3 = aokt. 1. s az a lakvá l tozásoka t az s( = e0kt, 1 egyenletes nyúlásra 
(1. fázis) v o n a t k o z t a t j u k , akkor minden feszültségi ill. a lakvál tozási pá lya a 
ket tõs vonal la l rajzol t S és F vonalba megy át. A feszül tségeket ill. az alak-
vá l tozásokat tehát az 1. fázisban fe l lépõ oktaéderes normál feszül tségre, ill. 
az 1. fáz isban fellépõ ok taéderes nyú lás ra vona t koz ta t j uk . 
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A feszültségek és a lakvál tozások közöt t a h idroszta t ikus feszültség-
á l lapotban az 

£okt., 1 — / 1 (CTokt,l) (4) 

V2 Í2a3 0 V2 V2e3 

16. ábra. Feszültségi, ill. alakváltozási pályák a (crl, Ó2<73), ill. (et, Ó2 e3) síkokban 

összefüggés áll fenn , fe l í rható továbbá , hogy 

£okt. = f i (tokt.) ' 

ÓîÛ.1 2 ~ Óç Gokt) 

(5) 

(6) 

Konszol idált kísérlet esetében a 

1 
« w H i + p O/ít. 

összefüggés érvényes. 
Konszol idál t kísér letben t e h á t a feszül tségek és a lakvál tozások össze-

függése három függvénnye l í rha tó le; egy pé ldá t a 17. ábra m u t a t be. 

A (4) összefüggés (17. a. ábra) egy exponenciál is függvénnye l í rható le. 
Ta la j tömegek törési á l lapo tának v izsgálatához elegendõ a nyírószi lárd-

ság ismerete. A törési ha tá rá l lapo to t vagy a dev iátor feszül tség legnagyobb 
értéke, vagy 10%-os fa j lagos összenyomódás a lap ján ha tá rozha t j uk meg. 
A törési ha tá rá l l apo to t a (a3, aj) fõfeszültségi koo rd iná tas íkban ábrázolva, 
a több kísérlet a lap ján behúzot t k iegyenl í tõ vonal (18. ábra) m e g a d j a a Coulomb-
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féle törési egyenest , a <T3 = afka — 2c fXa a lakban; (ßà = tan2(^/4 — Ô/2), 
ennek a lap ján Ô és ñ egyszerûen kapha tó . 

A cambr idge- i iskola Roscoe-féle mode l l je szerint egy ta la j k r i t i k u s 
ál lapota ké t egyenlet te l f e jezhe tõ ki. A 19. a . áb ra azt m u t a t j a , hogy a dev iá to r -
feszültség q és a középsõ normálfeszi i l tség p között a q = Mp összefüggés 
áll fenn, aho l M ta la já l landó . A Coulomb-egyenessel va ló összehasonl í tás 
a lapján fe l í rha tó , hogy sin Ô = 3 M/(6 -f- M). A másik összefüggés a k r i t i k u s 
ál lapot esetére az átlagos normál feszül tség és à ñ fa j lagos tér fogat (a szá raz 
tér fogatsúly reciprok ér téke) összefüggését ad ja , a v = T — ß In p a l a k b a n 
(19. b. ábra) . Ã és ß it t sz in tén ta la j f iz ika i je l lemzõk. 

FEDA, J„ PRÁGA: 

Tala jok nyí rósz i lárdságának kísér let i meghatározása során t öbbszö r 
tapasz ta lha tó , hogy a törési ál lapothoz t a r t o z ó Mobr-körök burkoló ja n e m 
ad teljes hosszban egyenest , hanem a k i s e b b feszültségek t a r t o m á n y á b a n 

10 a 

50 10 ~ 20 30 40 
a, (kp /c rn 2 ) 

18. ábra. Coulomb-féle törési egyenes ábrázolása a (TJ, T3) fõfeszültségi síkban 

30, b) a 6 8 

10 20 
î (kp/cm2) 

EK/Ey=0,01 

0,64 
0 

p = 1 (kp/cm2) 
2 

In p 

19. ábra. Példa a kritikus állapot vonalának vetületeire, ROSCOE szerint 
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a vonal görbe, s i t t é r in tõ jének ha j lása — a súrlódási szögként é r te lmeze t t 
mennyiség — nagyobb, a nagyobb feszül tségek t a r t o m á n y á b a n pedig k isebb. 
A két é r téke t egy á tmenet i zóna köt i össze. A 20. áb ra kétféle száraz, t ömör 
homokka l végzet t közvet len nyírókísér let eredményei t m u t a t j a ; à Ô é r téknek 
a feszül tségtõl függõ vo l ta a a < 0,5 k p /cm2-nél k isebb normál feszül tségek 

0 0,2 
Normál feszültség o' [kp/cm2] 

20. ábra. Homokkal végzett közvet len nyírókísérletek eredményei. 1 — száraz „Zbraslav"-
homok, Tn = 0,97; 2 — száraz „Zatec"-homok Tre = 0,92 

t a r t o m á n y á b a n ha tá rozo t tan je len tkezet t . Az egyik homokkal , t r iax iá l is 
nyomókészü lékke l végzet t k ísér letekben meghatá rozha tó volt a té r foga t -
vál tozás sebessége is (21. ábra) , s ez egyér te lmûen r á m u t a t o t t arra, h o g y à Ô 
ér tékében je lentkezõ különbségnek a nagyobb tér fogatnövekedés az oka. 

A Mohr-féle burko lógörbe jel legzetes alakja i t a 22. ábra fogla l ja össze. 
Az A esetre à Ô érték vá l tozása a je l lemzõ, a B-esetben a kohézió é r tékében 
van vá l tozás, à Ñ esetben mindke t tõ vá l toz ik . E lõ fordu lhat e három a lapeset 
kombinác ió ja is, és lehet a burkoló végig görbe. Az + -ese tben a két fé le alak-
vál tozási mechanizmus a té r foga tvá l tozásban je lentkezõ különbség követ -
kezménye is. K is normálfeszültségek mel le t t a ,,szerkezeti egység" több szemcsé-
bõl áll, t ömör elrendezésben, így a ta la j ú g y viselkedik, m in tha a ténylegesnél 
jóva l d u r v á b b szemcsékbõl állna, és ezér t azután a té r fogatvá l tozás nagyobb 
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21, ábra. „Zbraslav" homokkal végzet t triaxiális nyomókísérletek: a térfogatváltozás se-
bessége a kezdeti hézagtérfogat függvényében 

22, ábra. A Coulomb-féle törési burkoló kezdeti szakaszának különbözõ alakjai 
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lesz. (23. ábra) . N a g y normálfeszül tségek mel le t t viszont az eredet i szemcse-
nagyság lesz mér tékadó , és így a törés során lét re jönni kényszerü lõ tér fogat-
növekedés, és ezzel együtt a nyírószi lárdsági Ô paraméter is k isebb lesz. 

A B- t ípusú burkoló akko r je lentkezik, ha a ta la j szerkezet i egységei 
közö t t je lentkezõ cementáló kö tések a nagyobb feszültségek t a r t o m á n y á b a n 

23. ábra. A szerkezeti egység nagyságának hatása a nyírás során fellépõ térfogatváltozásra 

t önk remennek . Az À Â t í pus tú lkonszol idál t agyagok esetében adódik. 
C- t ípusú burko ló t repedezett agyagok vagy repedezet t szi lárd kõzetek eseté-
ben kapunk . 

A b e m u t a t o t t Mohr-féle burko lók tehá t a r ra mu ta tnak , hogy a normál-
feszül tségtõl függõen az egyes t a r t o m á n y o k b a n eltérõ alakváltozási mechanizmu-
sok érvényesü lnek; e t a r t o m á n y o k a t á tmenet i zónák kapcso l ják össze. Az 
á tmene t i zóna viszonylag szûk; de a mérnöki p rob lémákban je len tkezõ feszült-
ségek több t a r t o m á n y r a is k i t e r j edhe tnek . A gyakorlat i számí tások azonban 
az egész feszültségi t a r t o m á n y b a n szükségszerûen egyféle deformációs mecha-
n izmus t téte leznek fel, s így a lka lmazás i t a r t o m á n y u k eléggé szûk. 

A belsõ súrlódási szög ér tékét az a lakvá l tozások- tér fogatvá l tozások 
f igye lembevéte léve l vizsgálva k imu ta tha tó , hogy csak a súr lódási szög Ôã  

végér téke ta la j f i z ika i jellemzõ, à Ô — Ôã kü lönbséget a té r fogatvá l tozás okozza. 

2. szekció. Földmûvek és útalapok 
MARKÖ IVÁN FÕELÕADÓ: 

Fö ldmûvek esetében ugyanúgy , min t bármely más épí tménynél , k é t 
a lapve tõ mûszaki követe lményt kell a tervezés és a k iv i te l során kielégí-
t e n ü n k : 

1. a fö ldmûnek biztonsággal kell rendelkeznie töréssel szemben, és 
2. a fel lépõ alakváltozásoknak nem szabad elérniök o lyan ér téket , amely 

a fö ldmû rendel tetésszerû haszná la tá t akadályozza. 
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F ö l d m ß v e k tö rØ sØ t Øs a lakvÆ l tozÆsa i t Æ l t a l Æban igen összetet t erı- Øs 

ha tÆs rendszer hozza l Ø t r e ; a közvet len terhelØsen Øs az önsœlyon k ívül je len tke-

zik a v íz szÆmos k ü l ö n b ö z ı ha tÆsa , t o v Æ b b Æ a hımØrsØk le t Øs egyØb kl íma-

ha t Æ sok : amelle t t Ø p í t ı a n y a g u k , a t a l a j szintØn r e n d k í v ü l összetett , a külön-

bözı h a t Æ s o k r a v Æ l t o z a t o s a n reagÆl, s t u l a jdonsÆga i t Ø r b e n Øs idıben elØggØ 

vÆ l toznak . E kØt k ö r ü l m Ø n y egyelıre csaknem lehete t lennØ teszi , hogy 

a f ö l d m ß v e k vÆrha tó a l akvÆ l tozÆsa i t a tervezØs sorÆn szÆmítÆssal megha tÆ roz -

zuk, legfe l jebb arra s zo r í t kozha tunk , hogy pl. tö l tØsek esetØben e lı í runk egy 

olyan tömörsØget , a m e l y t a p a s z t a l a t a i n k szerint meggÆ to l j a a k Æ r o s alak-

vÆl tozÆsok fellØptØt. K ü l ö n b e n pedig a mØretezØs m i n d i g csak arra tö reksz ik , 

hogy a f ö l d m ß törØssel szemben kellı biztonsÆggal Æ l l Økony legyen; e tØren 

tehÆt a törØsi Ællapot v izsgÆ la ta a lØnyeges. 

K ia l aku l t nak t e k i n t h e t ı az a gy ak o r l a t , hogy a vizsgÆlathoz fe lhasznÆ l t 

nyírószilÆrdsÆgi p a r a m Ø t e r e k e t a h a t Ø k o n y feszül t sØgek függvØnyØben kell 

megha tÆ rozn i , Øs a p ó r u s v í z n y o m Æ s , va lamin t a v í zÆ ramlÆs h a t Æ s Æ t külön 

kell f igye lembe venni. A biz tonsÆgi t Ø n y e z ı szÆmítÆsÆra vona tkozókonvenc ionÆ -

lis módszerek Æ l t a lÆban kielØgítı pon tossÆgœak , mindenese t re p o n t o s a b b a k , 

mint ami lyen pontossÆg elØrØsØt a nyílószi lÆrdsÆg m e g h a t Æ r o z Æ s Æ b a n egyÆl ta-

lÆn e l Ø rhe tünk . A fe j lıdØs lehetısØge i t t elsısorban o t t je lentkezik , hogy 

mikØnt t u d j u k f igye lembe venni Øs szÆmítÆssa l k ö v e t n i a tö rØsmechanizmust 

akkor, a m i k o r a törØs, a csœszÆs nem hengeres csœszólap mentØn köve tkez ik 

be. Ez az eset akkor f o r o g fenn, a m i k o r a rØzsß t a l a j a rØtegezet t , v a g y al-

ta la ja a rØzsß anyagÆnÆ l gyengØbb, ha egyes r Ø t e g e k b e n kedvezıt len pórus-

v íznyomÆsok lØpnek fel Øs így t o v Æ b b . H a sikerül a valósÆgos geológiai vi-

szonyoknak megfelelıen felvenni a törØsi kØpet Øs a törØsi mechan izmus t , 

akkor a vizsgÆlat s zÆmsze rß e redmØnye � . a t t ó l függıen te rmØsze tesen , 

hogy a nyírószilÆrdsÆgi p a r a m Ø t e r e k e t helyesen Æ l l ap í to t tuk -e meg � közel 

lesz a valósÆghoz. 

E b b e n a v o n a t k o z Æ s b a n Ørdemes felidØzni SKEMPTON-nak a V I I . Nemze t -

közi Ta la jmechan ika i Konferenc iÆn t a r t o t t fıelıadói jelentØsØbıl (11) kØ t 

ÆbrÆt (24. Øs 25. Æbra) , ame lyekben az egyszerß Øs össze te t t felszíni mozgÆsok 

legfontosabb vÆ l toza ta i t , módja i t t ü n t e t t e fel. Viszonylag kevØs az a t ípus , 

ahol megb ízha tó szÆmí tÆs i módszer Æll r ende lkezØsünkre . 

A körcsœszólappal n e m kezelhetı felszínmozgÆsi ese tek szÆmszerß s tat isz-

tikai v izsgÆ la tÆ ra szÆmos pØ ldÆ t m u t a t o t t be t a l a j m e c h a n i k a i kØz ikönyvØben 

(12) K E Z D I (1970); a j a v a s o l t el jÆrÆsok közül több m Æ r gyakor la t i k ip róbÆ lÆs ra 

is kerül t . E g y ilyen ös sze t e t t vizsgÆlatra a 26. Æbra m u t a t K E Z D I œ j a b b anyagÆ-

ból pØ ldÆ t ; azt kellett e ldönten i , hogy egy, a külszíni szØnfejtØssel kapcso la t -

ban lØ tes í tendı h Æ n y ó Æ l lØkonysÆgÆt a hÆnyóban bekövetkezı hengeres 

felületen va ló csœszÆs, v a g y pedig a lap tö rØs fenyeget i-e . 

A f e l t ün t e t e t t csószólapok fel tØtelezØse mel le t t , a sœrlódÆsi t Ønyezı Øs 

a kohØzió egysØgnyi b iz tonsÆg i t Ø n y e z ı t szolgÆl ta tó összefüggı Ø r t Øke i t 
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m u t a t j a az áb ra : k i tûn t , hogy a legkisebb b iz tonsági tényezõt a 2. je lû csószó-
lap esetében k a p j u k . 

A természetes le j tõk á l lékonyságának meghatározása á l t a l ában nehéz-
ségekbe ü tköz ik , mivel nagyobb összefüggõ terü le ten az a l ta la j -v iszonyok és 
a ta la jv íz áramlások szabatos, pontos és egyérte lmû fe l tá rása gazdasági 

24. ábra. Agyagos lejtõk mozgásának fõbb típusai, a — függõleges földfal rogyása: b — hen-
geres suvadás: ñ — kagylósodás: d — deformálódott körhenger, mint csúszólap: e — réteg-
határon kialakult csúszólap: f — tömbcsúszás: g — lemezes csúszás: i — hosszan elnyúló 

iszapfolyás: j — rétegszakadások 

okokból nem mindig lehetséges. Ennek következ tében az egzak t ál lékonysági 
számítások végreha j tására nincs mód. I lyenkor jó hasznát v e h e t j ü k a P R E G L 

ál ta l a ján lo t t közelí tõ módszernek [13], amely bizonyos fe l té te lezet t körül-
mények közepe t te a lej tõvel pá rhuzamos csúszófelületek esetére érvényes, 
vagyis ez az el járás is egy lépés a nem körhengeres felszínmozgások stabil i-
tás i v izsgá la ta inak gazdagí tásában. 

Az ál lékonysági v izsgálatok mel let t azonban egyre i n k á b b tér t nyer-
nek az alakváltozási v izsgálatok is, azoknak a nehézségeknek el lenére, amelye-
ke t a bevezetõben vázol tunk. E lsõsorban a kúszás jelenségét k ísér ik a k u t a t ó k 
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25. ábra. Többszörös és összetet t mozgástípusok, a — egymás u tán bekövetkezett suvadások: 
6 — ismétlõdõ suvadások: ñ — oinlásos földfolyás: d — suvadás és csúszás: e — törmelék-

le j tõben keletkezett másodlagos csúszólap 

26. ábra. Diagram egy külszíni szénfejtéssel kapcsolatban létesí tet t hányó biztonsági tényezõ-
jének számítására különbözõ csószólapok fel tételezése mellett 
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egyre nagyobb érdeklõdéssel. Vo l taképpen minden rézsû végez lassú alakvál-
tozás t , ez azonban a legtöbb esetben annyira lassú, hogy gyakor lat i lag észre-
vehete t len . Vannak azoban esetek, amikor a mozgás sebessége idõvel növekszik, 
és ez végül töréshez vezet ; i lyen esetben a helyszíni méréseknek j u t nagy 
szerep a veszély idõben való fel ismerésében. A lassú alakvál tozások elméleti 

IÁ 

1,2 

E 
" 0,8 a 

OÁ 

° VI. VII VIII. IX. X. XI. XII. I. II. III. IV. V. 
1970 1971 

27. ábra. A pórusvízriyomások mért értékei külszíni fe j tés hányó ja alatti fö ldtömegben, ha a 
hányóképzés a vizsgálat függõlegesén egyenletes sebességgel halad tú l 

és kísérlet i v izsgálata terén S U K L J E professzornak vannak je lentõs érdemei: 
könyvében részletes ú tmu ta tás t ad e jelenség v izsgálatához [14]. 

Örömmel kel l regisztrá lnunk azt, hogy a közel jövõben megkezdõdik 
Magyarország felszínmozgások szempont jábó l veszélyes terü lete inek komplex 
fe l tárása és ka tasz te rbe foglalása; a Központi Földtani Hivatal megbízásából 
je lentõs ku ta tó i ko l lek t íva foglalkozik a kérdéssel. 

A rézsûál lékonysági v izsgálatok terén kü lön csoportot a lkot az árvédelmi 
töltések s tab i l i tásának vizsgálata: ezzel a kérdéssel a hozzászólások foglalkoz-
nak . 

I t t eml í t jük meg, hogy a külszíni szénfejtés számos ta la jmechan ika i — 
rézsûál lékonysági kérdésével évek óta foglalkozik a Budapesti Mûszaki Egye-
tem Geotechnikai Tanszéke: számos ú j vizsgálati módszer kerül t k idolgozásra. 
Részletes vizsgálat alá vet ték a közvet len visszatöl téses technológia ta la j -
mechanika i vona tkozása i t , a hányók á l lékonysági kérdéseit . Megindult 
a helyszíni pórusv íznyomásmérés is: egy érdekes eredmény a 27. ábrán lát-
ha tó . Az ábra azoknak a pórusvíznyomásoknak idõbel i vá l tozását tün te t i fel, 
amelyek egy hányó a l ta la jában lépnek fel, miközben a hányó tú lha lad t a pon t 
függõlegesén. 

VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. I 
1970 

IV. V. 
1971 
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F ö l d m ß v e k Øpí tØse gyakran kapcsolódik t Æmasz tósze rkeze tek , t Æm-

fa lak , r Ø z sßbu rko l a tok lØtesítØsØhez. A m e g t Æ m a s z t ó szerkezetre h a t ó föld-

n y o m Æ s megha t Æ rozÆsa a mØlyØpí tØs rØgi p r o b l Ø m Æ j a . 

A f ö ldnyomÆs vizsgÆlata � m i n t K E Z D I megÆ l l ap í to t t a � ØvszÆzadokon 

Æt a t Æ m f a l a k r a m ß k ö d ı erık m e g h a t Æ r o z Æ s Æ t j e l en t e t t e , a foga lom ki ter jesz-

tØse œ j a b b keletß . De maga a t Æ m f a l - p r o b l Ø m a is Ølı, lØnyeges f e l a d a t mØg 

ma is, a m i t az is m u t a t , hogy sok ese tben kell fog la lkoznunk b e d ı l t t Æmfa l ak 

v izsgÆla tÆval . É r d e m e s felfigyelni a r r a , amit egy amer ika i s t a t i s z t i k a m u t a t : 

a fe ldıl t , kibillent t Æ m f a l a k n a k v a g y a lapja , v a g y hÆt tö l tØse , v a g y mind a 

k e t t ı agyag: h o m o k o n Ælló Øs h o m o k o t t Æ m a s z t ó fa lakka l nem t ö r t Ø n t b a j . 

Ez a r ra m u t a t , h o g y a homok f ö l d n y o m Æ s Æ n a k szÆmí tÆsÆra szolgÆló mód-

szereink valószínßleg tœ l nagy r e j t e t t b iz tonsÆgot t a r t a l m a z n a k , így gazdasÆg-

t a l a n o k ; agyag viselkedØsØt pedig fö ldnyomÆs s z e m p o n t j Æ b ó l n e m ismer jük 

elØggØ, szÆmítÆsi módszereink n e m elØggØ b iz tonsÆgosak . A b iz tonsÆg Øs 

gazdasÆgossÆg egy ide jß kielØgítØsØhez azonban a ta la jok viselkedØsØnek 

p o n t o s a b b megismerØsØre , a f izikai t u l a j d o n s Æ g o k vizsgÆlatÆra v a n szüksØg. 

Ez a k u t a t ó m u n k a az utóbbi Ø v e k b e n vi lÆgszerte lendületet v e t t : a hazai 

k u t a t Æ s is igyekszik eredmØnyeivel elısegíteni a meg tÆmasz tó szerkezetek 

gazdasÆgos mØre tezØsØ t . 

G`SP`R L`SZLÓ KORREFERENS: 

Az œ tpÆ lyasze rkeze tek Æ l lØkonysÆga Øs gazdasÆgossÆga �- a forgalom 

függvØnyØben szüksØges aszfal t v a g y b e t o n b u r k o l a t mellet t � j e l e n t ı s mØrtØk-

ben f ü g g a b u r k o l a t a l a p o k szakszerß k ia lak í tÆsÆ tó l . 

A pÆ lyaszerkeze tek tervezØsØhez l egœ j abban t öbb orszÆg � a vÆ rha tó 

forgalom Øs a helyi ado t t sÆgok függvØnyØben � különbözı fe lØp í t Ø sß típus-

pÆlyaszerkezetek k a t a l ó g u s Æ t Æl l í t ja ösze. 

Az œ j m a g y a r u t a s í t Æ s mØretesØs i d i a g r a m j a lØnyegØben megegyezik 

az amer ika i Asphalt Institute 1969. Øvi zd i ag ramjÆva l . Ez fıleg a n a g y o n könnyß , 

k ö n n y ß Øs közepes forga lmi o sz t Æ lyban lØnyegesen vas t agabb pÆ lyaszerkeze te t 

ad, m i n t az 1965. Øvi elsı magya r u ta s í t Æ s . A d iag ram a nehØz Øs nagyon 

nehØz fo rga lmœ osz t Æ lyban szabÆlyozza a melegen keve r t aszfa l t rØ tegek szük-

sØges legkisebb v a s t a g s Æ g Æ t is. A pÆ lyaszerkeze tek tervezØsi i rÆnye lve iben 

t ípuspÆ lyaszerkeze tek is szerepelnek. 

A pÆ lyaszerkeze t te rve elıírja a kØsz pÆ lyÆn Øs a b u r k o l a t a l a p felületØn 

megengedhe tı b e h a j l Æ s t , va lamin t az œ t t ü k ö r szüksØges t ehe rb í r Æ sÆ t . Az utób-

bit t Æ r c sÆ s v izsgÆ la t t a l vagy a n Æ l u n k kidolgozot t tÆrcsÆs beha j lÆsmØrØsse l 

rendszeresen el lenırizzük. 

FıvÆ rosunk fıleg a fo rga lmas u t ak o n � kedvezı t a p a s z t a l a t o k a t 

szerzet t a tÆrcsÆs v izsgÆ la tnak Øs a beha j l Æ smØrØsnek az au tóbuszmØrıkocs i 

belsejØbıl való vØgzØsØvel , amint a r ró l a Konferenc ia anyagÆban G O M B K Ö T Õ 

Miklós t a n u l m Æ n y a [15] rØszletesen Øs szakszerßen beszÆmolt . 
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Ú jabban számos országban kezdenek e l ter jedn i a tehe rb í rás vizsgálatá-
n a k d inamikus módszerei is. 

A régebbi zúzo t t kõa lapoka t fokozatosan kiszorí t ják a kötõanyagos 
keve rékek : egyrészt a meleg b i t u m e n e s alapok és a sovány b e t o n o k , másrészt 
ped ig a kö tõanyagokka l s tabi l izá l t ta la jok. Ezek mûszaki és gazdasági szem-

Forgalom: Fw = 2-106 szükséges He=54ecm ] szükséges He=47ecm 
nincs helyi kavics CBR=5% ' CBR=7% 

28. ábra. Nehéz forgalmú út hagyományos keskenyebb (a) és korszerû, szélesebb (b) pálya 
szerkezeteinek összehasonlítása. 

1. — AB-12, 3 cm X 2,2 = 6,6 ccm 
2. — K-70, 4 cm X 2,2 = 8,8 ecm 
3. — IJ-35, 5 cm X 1,0 = 7,0 ecm 
4. — It- 7, 7 cm X 1,0 = 7,0 ecm 
, — 7 65/100 

20 cm X 0,7 = 14,0 ecm 
6. — Horn. kav. 

18 cm X 0,5 = 9,0 ecm 
SJ 57 cm He = 54,4 ecm 

7. — AB-12, 3 cm X 2,2 = 6,6 ecm 
8. — K-20, 4 cm X 2,2 = 8,8 ecm 
9. — IJ-35, 5 cm X 1,8 = 9,0 ecm 

10. — Cem. stab. 
iszap 14 cm X 1,0 = 14,0 ecm 

11. — iszap 13 cm X 0,07 = 9,1 ecm 
4 40 cm He = 47,5 ecm 

A 1,0 m széles gépben kevert cem. stab, iszap, 4 cm jav. U-35 lezárással 
Â — 0,75 m széles gépben kevert stab. fel. bevonás — zárással 

pon tbó l egyaránt kedvezõbbek a hézagos zózo t tkõré tegekné l , mert u tó lag 
nem tömörödnek , a vizet nem engedik á t és teherelosztó ha tásuk , vagyis 
egyenér ték- tényezõ jük nagyobb , t ovábbá gyak ran helyi anyagok felhasz-
ná lásáva l gazdaságosan és jól gépesí tve ép í the tõk meg. 

Ú jabban — fõleg Franc iaországban — elõnyösen a lka lmazzák a viszony-
lag lassabban kö tõ és kevésbé merev granulál t kohósalakköves kavicsot és ho-
m o k o t , va lamint a hideg és nedves idõben kész í thc tõb i tumen-emulz iós kavicsot . 

Magyarországon ú jabban e lõnyben részesí t jük a szélesebb aszfa l tburkola-
to t , azon fe l fes te t t vezetõsávot és a padka megerõsítését. A munkaigényes 
szegély-fektetés he lyet t a pályaszerkezet alsó — rendszer int stabil izált — 
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rØtegei szØlesebbre Ø p ü l n e k Øs k izÆ r j Æk a földmß fe lü l rı l tör tØnı elnedvesedØ-

sØt. A jól v íz te lení te t t korszerß szØles pÆlyaszerkezet a l a t t rendszerint biztosí t -

ha tó a f ö l d m ß 7%-os C B R - Ø r t Ø k ß te rvezØs i t eherb í rÆsa . Ezzel szemben a hagyo-

mÆnyos keskenyebb , szegØlyezett z œ z o t t k ı alapœ pÆ lyasze rkeze teke t csak 

5%-os CBR-Ø r t Økß t ehe rb í r Æ s ra lehet tervezni. GazdasÆg i összehasonlí tÆs 

szerint az u tóbbi k e s k e n y e b b pÆlyaszerkezet ØpítØsi költsØge k b . 20%-ka l 

nagyobb , m i n t a ko r sze rß szØlesebb pÆlyaszerkezetØ . I lyen pØldÆt szemlØl tet 

a 28. Æ b r a . 

MegfigyelØseink sze r in t a jó minısØgben kØszült Øs elØggØ szØles s tabi l izÆl t 

alap a megfelelıen m Ø r e t e z e t t pÆlyaszerkezetek Æ l l ØkonysÆgÆ t a k r i t i k u s olva-

dÆsi idıszakban is b i z t o s í t j a . A h a g y o m Æ n y o s fe lØp í tØsß pÆlyaszerkezetekben 

azonban g y a k r a n o lvadÆs i kÆrok ke le tkeznek . 

Egyes esetekben Æ l landóan nedves kö tö t t t a l a j r a kell u ta t Øp í ten i . Az 

egyik Æ rvØdelmi g Æ t u n k megerısí tØsekor a rØgi t ö l t Ø s külsı lÆbÆnÆl az u t a t 

œ j agyag- töl tØsre ke l l e t t helyezni. Az agyag a z o n b a n annyira n e d v e s volt , 

hogy a kØsz töl tØs v í z t a r t a l m a az opt imÆl i s 15% h e l y e t t Æ l ta lÆban m e g h a l a d t a 

a 30%-o t . 

Az eredet i te rv az a sz fa l tbe tonburko la t Øs a me leg bi tumenes a l a p a la t t 

20 cm d u r v a zœzo t t kıa l apo t Øs 20 cm v a s t a g homokos kavicsrØteget i r Ænyzo t t 

elı. A nedves töltØs m i a t t ezt a kØt alsó rØ tege t a k ö v e t k e z ı felØpítØsß szerkezet-

tel h e l y e t t e s í t e t t ü k : 

� az a g y a g f ö l d m ß felsı legnedvesebb rØszeinek meszes kezelØse; 

� 15 cm vas t ag cemen t t e l s tabi l izÆ l t iszapos f i n o m homokrØteg , telepen 

keverve Øs v i b r Æ t o r r a l t ö m ö r í t v e ; 

� 15 cm v a s t a g sovÆny be tona l ap . 

A be tona lapon a beha j l Æ s (az 5 t onnÆs kerØk a l a t t ) 0,4 -f- 0,5 mm-nØl 

nem volt nagyobb . A k Ø s z pÆlyaszerkezet az œt nehØz fo rga lmÆt m Æ r mÆsodik 

Øve kedvezıen viseli. 

A helyi t a la jok s tabi l izÆlÆsa � megfelelı szervezØs esetØben � n a g y o n 

t e rmelØkenynek Øs gazdasÆgosnak b i zonyu l t . 

HERZOG HENRIK: 

F ö l d g Æ t a k Øs Æ rvØde lmi töl tØsek kØrdØseivel kapcso l a tban elıször azo-

k a t a köve t e lmØnyeke t kell megvizsgÆlni, amelyeket a homogØn g Æ t Øpítı-

anyagÆnak ki kell e lØgí tenie . A gÆt a n y a g Æ n a k megfele lı vízzÆrókØpessØggel 

Øs te l í t e t t Æ l lapotban is megfelelı szilÆrdsÆggal kell rendelkeznie. I smere tes , 

hogy e k e t t ı s k ö v e t e l m Ø n y termØszetes t a la jokka l Æ l t a l Æ b a n nehezen , csak 

bizonyos � arÆnylag s z ß k � h a t Æ r o k közöt t e l Øg í the tı ki. Azok a ta la j -

fØlesØgek, melyek m i n d k Ø t feltØtelt e g y a r Æ n t k ie lØgí t ik , a durvaszemcsØs Øs 

a nagy plaszt ic i tÆsœ t a l a j o k között i Æ t m e n e t b e n ke r e sendık . 

A m i n d k Ø t s z e m p o n t b ó l megfelelı � t e h Æ t homogØn gÆt Øpí tØsØre 

a lkalmas � ta la jok szemeloszlÆsi t a r t o m Æ n y Æ n a k szØlessØgØre termØszetesen 
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a v ízmagassÆg , a rØzsßhaj lÆsok, valam˝Dt az Æ t sz ivÆ rgó víz t ß r h e t ı meDoyisØge 

is k i h a t . MioØl merØszebbek a g Æ t m Ø r e t e k , minØl magasabb a t a r t a n d ó víz-

magassÆg , a imÆl n a g y o b b szi lÆrdsÆgra , minØl fon tosabb szerepet jÆtszik az 

Æ t sz ivÆ rgó v ízmennyisØg , annÆl k i sebb vízvezetıkØpessØgre v a n szüksØg. 

H a nem Æll rendelkezØsre o lyan Øp í tıanyag , ame ly a kØt k ö v e t e l m Ø n y t � 

gazdasÆgos mØre tek mellet t � e g y a r Æ n t kielØgíti, le kell mondan i a homogØn 

szerkezetrıl ; összetett gÆtszerkezetet kel l Øpíteni. A magyarorszÆgi ado t t sÆgokra 

az jel lemzı, hogy Æ l t a l Æban a v ízzÆró anyagok beszerzØse a k ö n n y e b b , a víz-

Æ teresz tı durvaszemcsØs anyagok biztosí tÆsa a körü lmØnyesebb , költsØge-

sebb. 

KØ rdØs : menny iben t ek in the tık a � h o m o g Ø n " gÆtak sz ivÆrgÆs tekinte tØ-

ben is i zo t rópnak , a bennük l Ø t r e jövı szivÆrgÆsok milyen megbízha tósÆgga l 

í rha tók le a homogØn gÆ takra v o n a t k o z ó elmØletekkel . KizÆrólag a tapasz ta la -

tok ra t Æ m a s z k o d v a Æ l ta lÆnos Ø r v Ø n y ß egyØr te lmß vÆlasz erre a k Ø r d Ø s r e aligha 

adha tó , m e r t a t ü n e t e k � melyekbı l k ö v e t k e z t e t n i lehet � sok esetben 

e l l en tmondóak . T a l Æ n elegendı u t a l n i azokra az azonos mØre tß Øs lÆtszólag 

azonos a n y a g œ Æ rvØde lmi gÆ t szakaszokra , melyek helyenkØnt k i fogÆs ta lanu l , 

he lyenkØn t csak in tenz ív vØdelmi beava tkozÆs mel le t t lÆ t jÆk el f e l ada tuka t . 

Mibıl e rednek ezek az anomÆl iÆk? 

A szivÆrgÆst jel lemzı œn. szivÆrgÆsi görbe megha tÆ rozÆsÆva l szÆmos 

k u t a t ó fogla lkozot t , akik ha kü lönbözı módon is, de közel azonos ered-

m Ø n y e k r e j u t o t t a k . Az e redmØnyek egyezØsØbıl, valamint a b b ó l a tØnybıl, 

hogy a különbözı egyenle tekben a g Æ t a n y a g szivÆrgÆsi tØnyezıje n e m szerepel, 

t Øves volna arra köve tkez te tn i , h o g y ezek az e lmØletek akkor is ØrvØnyesek, 

ha a gÆ t Øp í t ıanyagÆnak minısØgØre Øs Æ l l apo t Æ r a vona tkozó fel tØteleket 

csak igen t Æg h a t Æ r o k közöt t s zab juk meg. Az e lmØle tek ui. csak o lyan homogØn 

izotróp anyag ra v o n a t k o z n a k , m e l y b e n a sz ivÆrgÆs a gravitÆciós potenciÆlos 

Æ ramlÆs tö rvØnye i t köve t i . E n n e k elsı feltØtele a gÆ tanyag h o m o g Ø n izotróp 

vo l ta , a g y a k o r l a t b a n alig t e l j e s í the tı k r i t Ø r ium. Ismeretes, h o g y szemcsØs 

talajok szivÆrgÆsi tØnyezıje n a g y m Ø r t Ø k b e n függ a bennük levı f i n o m frakció 

a r ÆnyÆ tó l . Nagy szerepe t j Æ t s z h a t a tömörsØg is, a Kozeny-fØle kØpletben 

a hØzagtØnyezı a k ö b ö n szerepel. H a mindezekke l szÆmolunk, könnyen ki-

m u t a t h a t ó , hogy a homogeni tÆs t ek in t e t Øben viszonylag k e d v e z ı szemcsØs 

anyagok esetØben is vØletlen jelleggel egy-kØt nagysÆgrendnyi anizotrópia is 

e lı fordu lha t . At tó l függıen, hogy a j obban v a g y kevØsbØ v í zveze tı t a r tomÆ-

nyok hogyan helyezkednek el a gÆ t szelvØnyØben, torzul a szivÆrgÆsi 

görbe. 

E lke rü lhe te t l enü l an izot rópiÆ t okoz a rØtegenkØnti beØpítØs is. Ha az 

egyes rØ tegeket a vízoldal felØ e j t j ü k � a v Ø l e m Ø n y ü n k szerint fe lülvizsgÆlandó 

h a g y o m Æ n y n a k megfelelıen �, a k k o r a szivÆrgÆsi görbe megemelked ik ; az 

alvíz felØ e j t e t t rØ tegekkel a sz ivÆrgÆsi görbØt leszorí t juk. MinØl vas tagabb 

rØ tegekben Øpül a gÆ t , annÆl i n k Æ b b ØrvØnyesül a rØtegek le j tØsØbıl szÆrmazó 
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anizot rópia . Ha a � h o m o g Ø n " gÆ tba , a f e j t e t t a n y a g minısØgØnek ingadozÆsa 

fo lytÆn szeszØlyesen elhelyezkedı v í z z Æ r ó b b Øs v í zveze tıbb lencsØk Øpülnek 

be, a szivÆrgÆsi görbe to rzu lÆsa k i s z Æ m í t h a t a t l a n lesz. 

A b e m u t a t o t t a n o m Æ l i Æ k ØrvØnyesülØse annÆ l valószínßbb, minØ l ter je-

delmesebb a gÆt, minØ l nagyobb a beØp í t e t t t ö m e g , minØl t Æ g a b b ha t Æ rok 

közöt t ingadozik az Ø p í t ı a n y a g minısØge . 

A kohØziós talajból Øpí tet t h o m o g Ø n gÆt sz ivÆrgÆs i viszonyai t a mÆr 

e lmondo t t akon kívül , az e lmØleteknek mÆsik � a gravitÆciós sz ivÆrgÆsra 

vona tkozó �- fe l tØ te lØnek kielØgitetlensØge is t o r z í t j a . Köz i smer t , hogy 

az a g y a g o k b a n lØ t re jövı vízmozgÆst , a gravitÆción k í v ü l , az ÆsvÆnyi szemcsØk 

Øs az adszorbeÆl t víz k ö z ö t t i e lek t romos vonzÆs, kapi l lÆr is h a t Æ s , a ta la j -

szerkezet rendezet tsØgi f o k a , stb. is n a g y m Ø r t Ø k b e n befolyÆsolja. Tudjuk , , 

hogy a tömör í t e t t a g y a g o k ÆteresztıkØpessØge a hØzagtØnyezın k í v ü l a be-

ØpítØsi v í z t a r t a l o m n a k , a tömörítØs s o r Æ n elØrt t e l í t e t t sØg i foknak is f üggvØnye . 

Szabad szemmel is Ø rzØke lhe tı an izo t róp iÆ t okoz az œ n . kØregkØpzıdØs: azok 

a k i s z Æ r a d t morzsalØkos vØkony rØ tegek , melyek m u n k a s z ü n e t e k n y o m a k Ø n t 

mØg a r Æ n y l a g gondos kivi telezØs esetØn is l Ø t re jönnek . Mindezekbıl az követ-

kezik, h o g y kohØziós t a l a j b ó l Øpí te t t g Æ t a k b a n a szivÆrgÆsi anomÆl iÆk ØrvØ-

nyesülØse fokozo t t abb , az elmØleti szivÆrgÆsi görbe k ia lakulÆsÆval szÆmí tan i 

gyakor la t i l ag nem l e h e t . 

összefoglalóan megÆ l l ap í tha tó , b o g y a te rvszerß szerkezet nØ lkü l Øp í te t t 

gÆ t ja ink nem homogØnek, hanem vØletlen jelleggel heterogØnek, vØletlen jelleggel 

anizotropok. A vØletlen je l l eg m i n d e n n e m ß szÆmítÆs, mØre tezØs megbízha tósÆgÆ t 

i l luzórikussÆ teszi. 

S h a most azt k Ø r d e z z ü k , hogy a m a Øpítendı g Æ t a k n Æ l hogyan lehet az 

i smer t e t e t t anomÆl i Æka t elkerülni, a vÆ lasz nyilvÆn az lesz, hogy ki kel l küszö-

bölni a vØlet len je l leget . Egynemß anyagból Ø p í t e t t gÆtak e lkerülhe te t len 

an i zo t róp iÆ j Æ t �irÆnyítani’’’’ kell, t e rvsze rßen kell elıÆll í tani , mØgped ig œgy, 

hogy az anizotrópiÆból elınyök Øs n e h Æ t r Æ n y o k szÆ rmazzanak . 

E n n e k a t e rvsze rß � i r Æ n y í t o t t " an izo t róp iÆnak elıÆllítÆsa n e m okoz 

különösebb nehØzsØget. H a az Øp í tıanyag minısØge egyenletes, e legendı a gÆt 

vízoldalÆt vØkonyabb rØ tegekben , gondosabban t ömör í t en i , mint a m e n t e t t 

gÆtoldal t . Ha az Ø p í t ı a n y a g minısØge tÆgabb h a t Æ r o k között ingadoz ik , 

akkor a vízoldal Øs a m e n t e t t oldal tömörsØge k ö z ö t t i különbsØgen kívül 

fe l tØ t lenül gondoskodni kel l arról, h o g y a vízoldalra kerül jenek a v iszonylag 

vízzÆróbb, a mente t t o lda l r a a v ízveze tıbb anyagok . 

Tervsze rß an i zo t róp i Æ t b i z to s í t ha tunk te rmØsze tesen cØlszerßen el-

helyezet t sz ivÆrgórØ tegekkel , szivÆrgótestekkel is, ezek a szerkezeti megoldÆsok 

mÆr Æ t m e n e t e t kØpeznek a szerkezetekhez, gÆ takhoz . 

A meglevı � vØ l e t l en jelleggel he terogØn � g Æ t a k an izo t róp iÆ jÆ t terv-

szerßvØ t enn i , kedvezı i rÆnyban befolyÆsolni m Æ r nehezebben m e g o l d h a t ó 

fe lada t . Az egyik mód , Øs ez különösen akkor j a v a s o l h a t ó , ha a g Æ t vizzÆró-
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30. ábra. A <pr kr i t ikus szög értékei tö l téstest alatt, a — padka esetén, b — padka nélkül 

sága nem kielégítõ, a gát belsejét , mag já t va lami lyen módon utó lagosan víz-
zá róbbá tenni . 

l i a a meglevõ gáton á tsz ivárgó vízmennyiség nem számot tevõ , a vélet-
len anizotrópia csupán a men te t t gátoldal á l lékonyságát veszélyeztet i . Ekkor 
u tó lag beépí tet t szivárgó elemek n y ú j t h a t n a k megfelelõ megoldást . 

Az e lmondo t taka t összefoglalva megál lapí tható, hogy a homogén gátak 
á l lékonyságát , terhelés alat t i megbízható viselkedését csak úgy lehet biztosí-
tan i , ha az elkerülhetet len an izo t róp iá juka t nem a vélet lenre b ízzuk, hanem 
tervszerûen i rány í t j uk . 

STEFANOFF, G. (SZÓFIA): 

Puha a l ta la jon épült tö l tés stabi l i tását többny i re a laptörés veszélyez-
te t i . Az alaptörés elleni b iz tonság padkák építésével növelhetõ. A padkák 
Ô = 0 feltételezés mel let t K E Z D I ( 1 9 7 0 ) szerint méretezhetõk. 

Elképzelhetõ azonban egy más megoldás is. A gát a la t t i gyenge a l ta la j 
összenyomódása nem lesz egyenletes (29. ábra) . A gát merevebb min t az al-
t a l a j , ezért az a l ta la j sül lyedését n e m t u d j a te l jesen követn i , és így a bo l tozat -
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ha t Æ s m i a t t a feszül tsØgek a gÆt a l a t t Æ t r endezıdnek , közØpen a feszültsØg 

csökken , a töltØslÆb közelØben nı. Ez azt okozza, hogy plaszt ikus t a r t o m Æ -

nyok a laku lnak ki, amelyek t a l a j tö rØshez veze tnek . EzØr t a p a d k Æ k a t œgy 

kell mØretezni , hogy e plaszt ikus t a r t o m Æ n y o k k i t e r j edØse kicsi legyen: a 

ai � °2 
rpk � arc sin � í 

+ °ç — 2 c c o t Ô 

kr i t ikus sz�g kisebb legyen, mint a rendelkezØsre Ælló belsı sœrlódÆsi szög. 

A p a d k a h a t Æ s Æ t a 3 0 . Æb r a m u t a t j a . cpk megha t Æ rozÆ sÆ r a M I N K O F F 

(1971) anal i t ikus e l j Æ r Æ s t dolgozott ki . 

A k Ø t emlí tet t e l jÆrÆs egymÆs t kiegØszíti. 

LAZ˜NYI ISTV`N: 

A mestersØges f ö l d m u n k Æ k minısØgØt a kØsz fö ldmß tömörsØgØvel � 

a szÆraz tØ r foga tsœ ly , ill. a relat ív tömörsØg szÆmØr tØkeive l �- mØrjük. Ebben 

a fe l fogÆsban az j u t kifejezØsre, hogy a tömörsØg növelØsØvel a fö ldmß mecha-

nikai tu la jdonsÆga i Æ l t a l Æban j a v u l n a k : szi lÆrdsÆga nı, Æ teresztıkØpessØge 

csökken, s tb . Va ló j Æban azonban a kØrdØs jóval össze te t t ebb , s egyre több 

megfigyelØs m u t a t r Æ a tömörí tØssel lØ t rehozot t szerkezet i t u l a jdonsÆgok 

fon tossÆgÆra . S E E D Øs C H A N munkÆs sÆga [ 1 6 ] n y o m Æ n pl. ma m Æ r Æ l ta lÆnosan 

e l fogado t t felismerØs, hogy azonos Ø r t Ø k ß , de a Proc tor -görbe szÆraz, ill. nedves 

o ldalÆn tömör í t e t t anyagok viselkedØse (szilÆrdsÆga, a lakvÆl tozÆsa , duzzadÆsa 

vagy zsugorodÆsa, Æ teresz tıkØpessØge , stb.) egymÆs tó l nagymØr t Økben eltØrı 

lehet . 

A BME Geotechnikai t anszØkØn e t Ø m Æ b a n vØgze t t k u t a t Æ s eredmØnyei-

bıl k Ø t megÆl lapodÆs emelendı ki . 

Az elsı a t ö m ö r í t e t t t a l a j œ n . mÆsodlagos hØzagtØnyezıjØ t def in iÆ l ja . 

Ha rögös, nehezen a p r í t h a t ó t a l a j t pl. hengerlØssel t ö m ö r í t ü n k , elıfordul, 

hogy a 31. ÆbrÆn l Æ t h a t ó szerkezet j ö n lØtre. BeszØ lhe tünk egy-egy homogØn 

rög hØzagtØnyezıjØrı l (elsıdleges hØzagtØnyezı) , ill. egy nagyobb t a l a j t ö m b 

hØzagtØnyezıjØrıl , a m e l y a rögök köz t i nagyobb ü regeke t , hØzagokat is magÆ-

ban fogla l ja (mÆsodlagos hØzagtØnyezı) . Ennek megfelelıen kØtfØ le t a la j -

model l t Æ l l í tha tunk fel (31. Æb ra ; b . Øs c.,) kü lönvÆ la sz tva b e n n ü k a ta la j -

a lko tó fÆz isokat : szi lÆrd rØsz s, víz � v, levegı � l. 

Összevetve a k Ø t modell t , a mÆsodlagos hØzagtØnyezıbıl s z Æ r m a z t a t h a t ó 

kü lönbsØg könnyen megÆ l l ap í tha tó , Øs azok gyakor la t i szÆmí tÆsÆra egyszerß 

kØp le tek vezethetık le. A mÆsodlagos porozitÆs mØrıszÆmakØn t K E Z D I az 

1 - s ’ 

a r Æ n y s z Æ m o t vezet te be . Ha ez 5 % - n Æ l nagyobb, a k k o r a t a la j f i z ika i t u l a jdon-

sÆgok szÆmot tevı megvÆ l tozÆsÆva l kell szÆmolnunk . 
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E kérdés v izsgá la tának kü lönösen a víz ha tásának k i t e t t fö ldmûvek 
(árvédelmi tö l tések és fö ldgátak) szivárgási és ál lékonysági prob lémáiban, 
va lamint kül fe j tési meddõhányók mozgásjelenségeinek tanu lmányozásában 
van jelentõsége. 

Egy további megjegyzés a tömörí tés mechan izmusáva l kapcsolatos. 
A tömör í tés a t a l a j fázisos összetételének a mesterséges megvá l toz ta tásá t 
je lent i . A fo lyamat háromszögdiagramban ábrázo lha tó (32. ábra) . A tv = 
kons tans értéknél végzet t tömör í tés t i t t egyenesek (vektorok) í r j ák le. Az A-
vek to r viszonylag száraz t a l a j nak , à Â vektor az optimális tömörí tési víz-
ta r ta lom á l lapotának felel meg: a vektorok a f iz ika i lag lehetséges legtömörebb 
á l lapot felé t a r t anak . À Ñ vektor nedves ta la j tömör í tésé t ír ja le: a t a l a j te l í tet té 
vál ik, még mielõt t a maximál is tömörséget e lérhet te volna (P ) . További 

v=1 

31. ábra. Elsõdleges és másodlagos hézagtényezõ 

32. ábra. A ta la j fázisos összetételének vá l tozása a tömörí tés során 
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tömör í tés csak a fölös víz k isa j to lásáva l érhetõ el, és így a t ömör í t és során 
a v íz ta r ta lom (w) csökken. 

Tapasz ta l a t szer int a legnagyobb tömörség és a legkedvezõbb mechani-
kai-szi lárdsági tu la jdonságok nem szükségképpen esnek egybe. H a pl . ál landó 

Þ0Ë0 

33. ábra. A talaj teherbírására jellemzõ CBR-érték a — a száraz térfogatsúly és b — a fázisos 
összetétel függvényében 

v íz ta r ta lmú ta la j t fokozódó mér tékben tömör í tünk , a teherbírás egy ik mérõ-
száma, a California Bearing Ratio, a száraz té r foga tsú ly növekedésével egy 
ideig nõ, m a j d hirtelen csökkenni kezd (33. ábra). 

A látszólagos e l lentmondás oká t a tömörí tés okoz ta fázisos á l lapotvá l to-
zásban kereshe t jük . Döngöléssel t ö m ö r í t e t t m in tákon 3 jel legzetes ál lapot 
kü lönböz te the tõ meg. 
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I . A szabad hÆromfÆzisœ Æ l l apot , kis v í z t a r t a l m a k me l l e t t . Ekkor az egyes 

fÆzisok re la t ív elmozdulÆsai s zabadon l Ø t r e jöhe tnek . A t ö m ö r í t e t t t a la j ruga l -

masan viselkedik. 

I I . A kvÆzi-kØtfÆzisœ Æ l l apo t . A t a l a j e k k o r mØg nem t e l í t e t t , de a levegı 

bezÆ r t b u b o r Ø k o k f o r m Æ j Æ b a n v a n jelen. E z az Ællapot k b . 0 ,70-^0,75 t e l í t e t t -

sØgnØl köve tkez ik be. A t a l a j e k k o r n a g y m Ø r t Ø k b e n összenyomható fo lyadØkok 

m ó d j Æ r a vise lkedik, Øs a p ó r u s v í z n y o m Æ s Øs pórus lØgnyomÆs szerepe m e g n ı . 

I I I . A telített kØtfÆzisœ Æ l l apo t . A t a l a j ekko r összenyomhata t l an t Ø r f o g a t -

Æ l landó a n y a g k Ø n t í rható le. 

A felsorol tak közül kü lönösen f igye lmet Ørdemel a kvÆz i -kØ t fÆz i sœ Æ l l apo t , 

amely m a g y a r Æ z a t o t ad t a l a j o k � különösen Æ tmenet i t a l a j o k � gyors t e rhe -

lØs a la t t i viselkedØsØnek sa jÆ tossÆga i ra ( t ranziens k Ø p l Ø k e n y folyÆs, assœ 

fe lpuhulÆs i smØt lıdı terhelØsek ha t Æ sÆ r a , s tb . ) . 

E kØrdØsek tovÆbbi v izsgÆla ta fıleg az œ t b u r k o l a t o k alat t i a l t a l a j , 

v a l a m i n t a lökØsszerß ü t ı h a t Æ s n a k , vagy ismØt lıdı t e r h e k n e k k i te t t t a l a j o k 

viselkedØsØnek megØrtØsØt segí the t i elı. 

G Y Ö R Y I M R E : 

Az M-7 au tópÆ lya Øpí tØse �- mely a m a g y a r œ tØp í tØs t ö r t Øne t Øben eddig 

a legnagyobb f e l ada t volt � 8,5 millió m : l föld m e g m o z g a t Æ s Æ t k ívÆn ta meg . 

E n n e k 6 0 % - Æ t kot róval , 4 0 % - Æ t fö ldnyesıvel te rmel tØk k i . A tö l tØsbe be-

Øp í te t t t a l a jbó l a tömörsØg v izsgÆ la tÆ ra 5100 mintÆ t v e t t e k ki. A megköve -

te l t tömörsØgi fok a b e t o n b u r k o l a t œ pÆ lyaszerkezet a la t t a f ö l d m ß felsı 0,5 m 

I. tÆblÆzat 

Az M-7 autópÆlya földmunkÆja tömörsØgØnek udatai 

É v 

A vizsgÆlt 
mintÆk 

összes szÆma 

E b b ı l nem 
fe le l t meg 

% 

r m l n - 85% 

aleó rØteg 

T m m = 9 5 % 

sı rØteg 

É v 

A vizsgÆlt 
mintÆk 

összes szÆma 

E b b ı l nem 
fe le l t meg 

% összes 
m i n t a 

nem felelt 
meg 

összes 
m i n t a 

nem fe le t 
m e g 

1 9 6 3 - 6 6 
1967�71 

2236 
2869 

21,6 
4,2 

1727 
2345 

20,4 
2,8 

509 
524 

26,4 
10,7 

Összesen 5105 11,7 4072 10,2 1039 18,5 

vas t ag rØ tegØben Try = 9 5 % vo l t , a mØ lyebben fekvı r Ø t e g e k b e n pedig Try = 

= 8 5 % . A vizsgÆla tok e r e d m Ø n y Ø t az I . t Æ b l Æ z a t m u t a t j a . I t t kü lönvÆ lasz t -

v a szerepelnek az 1966 e lı t t Øs u t Æn Ø p í t e t t szakaszból v e t t min tÆk , m e r t 

1967-ben a tömör í t Øs minısØgØben ugrÆsszerß vÆ l tozÆs köve tkeze t t be : 

ekkor œ j t ö m ö r í t ı eszközöket , köztük v ibrÆc iós eszközöket szereztek b e na -

gyobb s z Æ m b a n . Az ada tok jó l m u t a t j Æ k a beköve tkeze t t minısØgi f e j l ı d Ø s t . 
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RÓZSA L`SZLÓ: 

Tızeges, szerves a l t a l a j o k vagy p u h a agyag ta l a jok fö lö t t Øpí tendı töl-

tØsek ese tØben, rendszeresen felmerül az a kØrdØs, h o g y milyen mØlysØgig, 

illetve egyÆ l t a l Æn vØg reha j t s anak -e talajcserØt. A t a l a j c se re elvØgzØse r endk í -

vü l költsØges, hosszada lmas , jelentısen m e g n y œ j t j a az Øp í tØs i idıt. Az u t ó b b i 

Øvekben œ t te rvezØsek so rÆn többször ke l l e t t ilyen f e l a d a t o k a t megoldan i . 

A megoldÆs a legtöbb ese tben a talajcsere nØlküli ØpítØs v o l t . Az altalaj konszoli-

dÆciós kö rü lmØnye i t , a t ö l t Ø s a l t a l a j Ænak összenyomódÆsÆ t f o lyama tosan 

mØrtØk Øs így a burkolat -e lhelyezØs i d ı p o n t j Æ b a n a sü l lyedØsek lefolyÆsa m Æ r 

ismert vol t . 

PØ ldÆul az 1. sz. œ t 130�132 k m szelvØnyØben n Æ d d a l benıt t , 6 m 

vas tag szerves ta la j ra 2 m m a g a s töltØst Øp í t e t t ek , t a l a j c se r e nØlkül. Utó lagos 

fœrÆsokkal ellenıriztØk a homokos kavics tö l tØsanyag b e n y o m ó d Æ s Æ t Øs az t 

ta lÆ l tÆk , h o g y a tö l tØs tenge lyben mintegy 60�80 cm benyomódÆs Æl l t elı. 

Az œ t szakasz t 1968-ban n y i t o t t Æ k meg Øs azóta sem Øszlel tek zavaró kö rü l -

mØny t vagy kÆrosodÆs t . 

Ugyanezen œt 134 �135 km között i szakaszÆn 4 m m a g a s töltØst kØszí-

t e t t ek 4 -y 5 m magas tızegen , illetve szerves agyagon. A homokos k a v i c s 

tö l tØsanyag b e n y o m ó d Æ s Æ t fœ rÆssa l el lenıriztØk, Øs azt t a l Æ l t Æ k , hogy az 1,2 m 

mØrtØkß. Az Øpí tØs a la t t a tö l tØs egyes szakaszain t a l a j t ö r Ø s köve tkeze t t b e , 

a szerves a l t a l a j a töltØs l Æ b a alól k i tØr t , o lda l i rÆnyban fe lpœposodot t , ezzel 

egyidejßleg a töltØsrØzsß is lecsœszott. A lecsœszott t ö l t Ø s a n y a g e l tÆvol í tÆsa 

u t Æ n a t ö l t Ø s t lelØpcsıztØk. A ha tnegyedes rØzsßt he lyreÆ l l í to t tÆk a t ö l t Ø s 

l - f - l , 5 m-es szØlesítØsØvel. 

A 3-as œ t kisbagi s zakaszÆn 1,5 -j- 2,0 m magas t ö l t Ø s t helyeztek köz-

vetlenül 2,5 m-es tızeges a l t a l a j r a . A t e l j e s süllyedØs m i n t e g y 50 cm vo l t . 

VIDACS L`SZLÓ: 

A tö l tØsek sül lyedØsØnek mØrØsØre j a v a s l a t u n k r a œ j módszert a lka lmaz-

t a k . A töl tØs megØpítØse a l a t t 1 x 2 m a lap te rü le tß , 3 m m v a s t a g acØl lemezeket 

helyeznek el a keresztszelvØny teljes szØlessØgØben. A lemezek magassÆg i 

helyzetØt szintezØssel rögz í t e t t Øk . Ezu tÆn Øp í te t tØk m e g a lemezek f ö l ö t t a 

töl tØst . A tö l t Ø s süllyedØsØt , azaz az elhelyezet t acØllemezek helyzetØt f œ r Æ s sa l 

Æ l lapí to t tÆk meg . BÆr ez a módszer a f œ r Æ s o k miat t hosszadalmas , de r end -

kívül egyszerß Øs az ØpítØs a l a t t sem igØnyel semmifØle gondos körü l t ek in tØs t . 

Ezzel a módszer re l az M-7-es au tópÆlyÆn a 109 - r 500 � 109 -j- 800, i l le tve 

a 110 -f- 650 � 111 �f� 450 k m szelvØnyeken vØgeztünk a töltØseknØl össze-

nyomódÆsmØrØs t . (34. Æ b r a ) . A meglehetısen sßrßn vØgze t t mØrØsek l ehe tıvØ 

t e t t Øk a süllyedØsi sebessØg t a n u l m Æ n y o z Æ s Æ t Øs a konszolidÆciós görbØk fel-

rakÆsÆ t . 

A mØrØsek alapjÆn f e l r a k h a t ó konszolidÆciós görbØt a 35. Æbra m u t a t j a . 
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Ö 

34. ábra. Az M-7 au tópá l ya 109 + 676 kmsz sü l lyedésv izsgá la ta : sü l l yedések eloszlása a 
ke resz tsze lvényben 

töltésmagasság (m) 
9-

600 (nap) 

35. ábra. Az M-7 au tópá l ya 109 + 676 kmsz sü l l yedésv izsgá la ta : a sü l lyedések idõbel i le-
fo lyása 
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BASANT, Z. (PRÁGA): 

N a g y o b b köze t tömeg ál lékonyságát heterogeDitásuk miat t Dem lebet 
s ta t ika i lag elemezoi. Szabályos rétegzõdésû és elválási reDdszerû kõze tekbe 
vágot t m imkagödrök rézsû inek állékoDysága már megbízhatóbbaD vizs-

8/2 -r 11/2 m 

36. ábra. Megtámasztó fal két sorban levert vb. cölöpökbõl 

gálható. A kõzet elválásai, pados k ia laku lása és au izo t róp iá ja miat t te rmésze-
tesen i t t is nehéz az erõk valódi eloszlását meghatározn i ; nehéz megvá lasz tan i 
a számí tásban fe lhasználandó anyagá l landók ér tékét is. Ezért célszerû be-
következet t kõzetomlások adata i t fe lhasználn i Ô és ñ meghatározására . E z t 
a módszer t a lka lmazták egy, a prágai fö lda la t t i vasú t munkagödrében be-
köve tkeze t t omlás v izsgála ta során. A munkagödör 16 m mély volt . A felszíni 
kavicsréteg 8 cm vastag, ez a lat t 8 m-es agyagpala- ré teg van ; felszíne 10°-os 
haj lással a munkagödör felé esik. A kõze t tömeget függõleges elválási fe lü le tek 
szabdal ják szé t . . A s ta t i ka i vizsgálat azzal a fel tevéssel volt elvégezhetõ, 
hogy veszélyes he lyzetben egy olyan kõze t tömb van, ame lye t alulról a réteg-
ha tá r , o ldalról és há tu l ró l pedig függõleges hasadékok ha táro lnak . A kõzet -
tömeg elõt t egy levert cölöpökhöz rögzí te t t vb . fal ad t á m a s z t ó hatás t . A s tat i -
kai számí tásban a köve tkezõ erõket ve t t ék f igyelembe: az agyagpala-kõzet-
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t ö m e g önsœlyÆ t , a h a s a d Ø k b a n levı víz h id rosz t a t i kus n y o m Æ s Æ t ; a vasbeton 

fal lal lezÆr t r Ø t e g h a t Æ r o n fellØpı te l j es h id rosz ta t ika i nyomÆst . K i t ß n t , hogy 

az egyensœly s z e m p o n t j Æ b ó l a v í znyomÆs d ö n t ı h a t Æ s œ ; mÆr m a g a a kızet-

omlÆs is egy erısen csapadØkos idı jÆ rÆs u t Æn , 1971 m Æ j u s � j œ n i u s Æ b a n j ö t t 

lØ tre . VilÆgosan m e g m u t a t k o z o t t a ta la jvíz Æ r a m l Æ s i n y o m Æ s Æ n a k ha tÆsa , 

mikor szeptember vØgØn a 45°-os rØzsß, a m e l y e t a függıleges fal helyet t 

a l a k í t o t t a k ki, 25 -f- 30° ha j l Æ sœ ra laposodot t . A hegyomlÆs u t Æ n a felaprózó-

d o t t kıze t kavicshoz vo l t hasonló. A s ta t ika i v izsgÆ la t a sœrlódÆsi szögre Ô = 35° 

Ø r t Øke t a d o t t , min t az agyagpala h a t Ø k o n y reziduÆl is sœrlódÆsi szögØt . KohØziót 

-� S K E M P T O N hosszœ Øveken Æ t v Ø g z e t t mØrØsei a l a p j Æ n � n e m v e t t ek a szÆ-

m í t Æ s b a n f igyelembe. 

TODEA, E. (BUKAREST): 

CsœszÆsra h a j l a m o s lejtık m e g t Æ m a s z t Æ s Æ r a , vagy mÆr beköve tkeze t t 

csœszÆsok helyreÆl l í tÆsÆhoz e lı regyÆr to t t v a s b e t o n cölöpökbıl Øp í te t t t Æ m -

falszerkezet is fe lhasznÆ lha tó . A b e m u t a t o t t p Ø l d Æ b a n a fal nØgyze t kereszt-

me t sze tß (30 � 30 cm 2 ) , az œt szØlØn kØ t , illetve n Ø g y sorban lever t vasbeton 

cölöpökbıl Æll. K i s e b b magassÆgok , vagy k i s e b b csœszólapmØlysØg esetØn 

a 36. Æ b r Æ n , nagyobb mØretek me l l e t t a 37. Æ b r Æ n b e m u t a t o t t megoldÆs alkal-

m a z h a t ó . A cölöpsorok közöt t i r Øsz t porózus kav icsbe tonna l tö l t ik ki, mely 

egy fo lyókÆval e l l Æ t o t t a laplemezre kerül , ez a l a t t stabilizÆlt agyagrØ teg van . 

Az a laplemez minden esetben a csœszólap alÆ k e r ü l j ö n . A víz te lení tØs t szolgÆló 

kav ic sbe ton t e lı regyÆr to t t v a s b e t o n pallók t Æ m a s z t j Æ k meg. A cölöpökre 

he lyben kØszül t v a s b e t o n fejlemez kerü l . Az elsı k Ø t cölöpsorból Ælló megoldÆs 

1,5 2,5 m magassÆg ig a lka lmazha tó , ekkor a cölöpök szüksØges hossza 

5 - ^ - 8 m , t Ævo l sÆguk 1 2 m. A m Æ s i k megoldÆsnÆl , mely 3 -f- 6 m magassÆgig 

a lka lmazha tó , 6 -f- 8 cölöpbıl Ælló csopor tokat � cölöpbakokat � alakí tanak 

ki, egymÆs tó l 6 + 10 m tÆvolsÆgra , közbensı szakaszokkal , melyeke t kØ t -

h Æ r o m cölöp t Æ m a s z t . A cölöpök befogÆsa a csœszólap a la t t i fö ld tömegben 

legalÆbb 2 -f- 3 m legyen. A 38. Æ b r a egy, a l l . sz. œ ton megØpül t tÆmasztó-

szerkezete t m u t a t . A meg tÆmasz tó rendszer nehØz terepviszonyokhoz jó l 

a lka lmazha tó . Egy elvØgzet t v ízszintes p róba te rhe lØs sorÆn k Ø t , a cØ l j Æ rommal 

összefogott cölöp t e l j e s vízszintes elmozdulÆsa ~ 16 t erı h a t Æ s Æ r a 21,5 cm 

vol t , a m a r a d ó e lmozdulÆs pedig 7,5 cm-re a d ó d o t t . A gazdasÆgi vizsgÆlat az t 

m u t a t t a , hogy a cölöpös megtÆmasz tószerkeze t a sœ ly tÆmfa las megoldÆsnÆl 

25%-ka l olcsóbb Øs 60�85%-ka l kevesebb az anyagfe lhasznÆ lÆs . Maga az 

ØpítØs jól gØpes í the tı , növekszik a m u n k a te rmelØkenysØge Øs röv idü l az ØpítØsi 

idı. 

STEFANOFF, G. (SZÓFIA): 

A ta la jÆ l l apo t vÆ l tozÆsÆnak h a t Æ s Æ t v izsgÆ lva arra t ö r e k s z ü n k , hogy 

az œ t a l a p o k b a a t a l a j o k a t op t imÆl i s v í z t a r t a lom mellett Øp í t sük be, ez az 
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37. ábra. Megtámasztás négy sorban levert cölöpökkel és támpil lérekkel. 1 — fe j lemez; 2 — 
betonlapok; 3 — egyszemcsés beton; 4 — alaplemez; 5 — stabi l izál t agyag; 6 — csúszólap; 

7 — cölöpök, a — alaprajz, b — a—a metszet 

réték azonban a fa j lagos tömörí tõ m u n k a függvénye . Ezért k í v á n a t o s egy 
olyan o p t i m u m megkeresése, amely ta la j f iz ika i szempontbó l is a legkedvezõbb, 
de egyú t ta l a legnagyobb ál lékonyságot és teherbí rást b iztosí t ja. E n n e k az álla-
po tnak a megha tá rozására B O I D E V , V . adot t e l j á rás t . Javas la ta szer int az 
op t imumot a legnagyobb molekulár is v ízkapaci tás a d j a , amely me l le t t csak 
a szemcsék körül i k ö t ö t t vízfi lm a d j a a v íz ta r ta lma t . Ér tékét ú g y határoz-
h a t j u k meg, hogy egy nedves t a l a j m i n t á t 10 percig 10 -y 15 kp /cm2 nyomás 
a la t t t a r t u n k , úgy, hogy ez alatt a víz minden i r á n y b a n e l távozhat ik . 
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Minthogy a káros t ixot róp ha tások csak akko r je len tkeznek, ha a pórusok-
b a n szabad víz van , amely a nyí rósz i lárdságot is csökkent i , mo p t nem lehet 
wm-nél nagyobb. Másfelõl a duzzadás ká ros hatása a n n á l erõsebb, miné l 
szárazabb a ta la j . Ha w >• wm , a duzzadás kicsiny. Ezé r t è;î ð, nem lehe t 
tcm-nél k isebb, vagyis wopt = wm. 

38. ábra. Kivitelezett cölöpös megtámasztó fal a román állami úthálózat 11. sz. út ján 
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39. ábra. Összefüggés à talaj agyagtartalma és különbözõ víztartalmai között. 1 — folyási 
határ; 2 — az egyszerû Proctor-kísérlet optimális víztartalma; 3 — sodrási határ; 4 — maxi-
mális molekuláris vízfelvevõképesség; 5 — a módosított Proctor-kísérlet optimális víztartalma 
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A t a l a j a g y a g t a r t a l m a Øs a kü lönbözı v í z t a r t a l m a k között korre lÆciós 

összefüggØst lehetet t megÆ l lap í tan i (39. Æbra) . 

3. szekció. Sík- Øs mØlyalapok 

PETRASOVITS GÉZA, FÕELÕADÓ: 

I smere tes , hogy az u t ó b b i egy-kØt Øvt izedben v Ø g b e m e n t gyors mßszak i -

t u d o m Æ n y o s fejlıdØs e r edmØnyekØppen az ØpítØs olyan i pa r i jellegß t e v Ø k e n y -

sØggØ vÆ l t , amelyben a kØz i munka szerepe erısen h Æ t t Ø r b e szorult. 

Az e lıregyÆr to t t e l e m e k a lka lmazÆsa az Øp í tı ipa r szÆmos t e rü l e t Øn 

m Æ r Æ l ta lÆnossÆ vÆlt, a m e l y a tömeges Øs gyors ØpítØs egyik fontos fe l tØ te le . 

Azt azonban nem m o n d h a t j u k , hogy az alapozÆs t e r ü l e t Ø n is i lyen gyors 

fejlıdØs k ö v e t k e z e t t vo lna be , annak ellenØre, hogy i t t is elıtØrbe ke rü l t ek 

azok az a lapozÆs i módok, amelyek jól gØpesí thetek Øs a munkÆnak az idı-

jÆrÆsi v iszonyoktó l f ügge t l enü l gyorsan Øs jó minısØgben való elvØgzØsØt 

teszik l ehe tıvØ . 

Nem kívÆna tos , h a bÆ rk iben is o lyan gondola tok ØbrednØnek, hogy 

az alapozÆs kØrdØsØnek egyedü l i Øs l egfontosabb p r o b l Ø m Æ j a a helyes Øs m ß s z a k i 

szempontból is megbízha tó technológiai eljÆrÆsok k i a l ak í t Æ sa . 

`l ta lÆnos tendencia , bogy a kü lönbözı rende l t e tØsß mØrnöki lØtesí t-

mØnyek mØre te i n ö v e k e d n e k , egyre merØszebb szerkeze t i megoldÆsoka t 

a lka lmaznak , amelyek a t a l a j r a nagyobb fajlagos terhet hÆ r í t anak Øs u g y a n -

akkor � a korÆbb i szerkezetekhez k Øp es t � kisebb süllyedØskiilönbsØg elvise-

lØsØre kØpesek . Ez egyben a z t is jelenti, h o g y az alapozÆsi p roblØmÆk elmØleti leg 

egyre nehezebbek Øs össze te t tebbek lesznek . 

A kü lönbözı alapok terhelØs a la t t i viselkedØsØnek helyes megítØlØsØhez 

a t a l a jv i szonyok sokoldalœ mØrlegelØse mel le t t az a l a p o k kØszítØsØnek mód-

j Æ t , tehÆt technológiai p r o b l Ø m Æ k a t is mØrlegelni kell. E z azt is je lent i , hogy 

függet lenül a t t ó l , hogy egy mØrnöki l Ø t e s í tmØny t e repsz in t feletti rØsze t e l j e s 

egØszØben e lıregyÆr to t t e lemekbıl kØszü l , ugyanennek az Øp í tmØnynek az 

alapozÆsi p rob lØmÆi t egyedileg az adot t k o n k r Ø t t a l a jv i szonyok f igyelembevØ-

tele mellett lehet csak inßszaki lag-gazdasÆgi lag helyesen megoldani. 

A ta la jv i szonyok r e n d k í v ü l sokfØlesØge miatt t e l i Æ t nem v Æ r h a t ó , hogy 

mßszalcilag-gazdasÆgilag opt imÆl is , un i formizÆ lha tó megoldÆsokat t a l Æ l j u n k . 

A mØlyalapozÆs t e r Ø n ma kØt fı t ípusról beszØ lhe tünk , a cölöpözØsrıl 

Øs a rØsfalalapozÆsról. 

A cölöpözØs k a t e g ó r i Æ j Æ b a a z o n b a n nemcsak a z o k a h a g y o m Æ n y o s 

mØre tß cölöpök t a r toznak , amelyeknek Æ t m Ø r ı j e 20 + 4 0 cm között i , h a n e m 

ide kell so ro lnunk azokat az 1 + 6 m Æ t m Ø r ı j ß , e lı regyÆ r to t t c ö l ö p k u t a k a t 

is, amelyeket a felszínrıl j u t t a t n a k a t a l a j b a olykor n a g y o n jelentıs, 20 A- 30 m 

vagy annÆl nagyobb mØlysØgbe . 
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A cölöpözØs nagy gyakor la t i jelentısØge m i a t t nagyon indokol t , hogy 

a k u t a t ó , t e rvezı Øs kivitelezı szakemberek nagy csoport ja foglalkozzØk a cö-

löpözØs elmØleti Øs gyakor la t i kØrdØseinek t i sz tÆzÆsÆval . Az e lmœl t egy-kØt 

Øvben szak te rü le tünkön r endeze t t konferenc iÆk anyagÆnak Æ t t ek in t Ø se alap-

j Æ n mega lapozo t t an m o n d h a t j u k , hogy a cölöpözØsnek egy jó Øvt izede meg-

indul t erıtel jes t Ø rhódí tÆsa t o v Æ b b t a r t . Arra azonban neliØz vo lna vÆlaszt 

adni , bogy melyek azok a cölöpt ípusok, amelyek lege l te r jed tebbek , mer t 

er re különbözı orszÆgok szakembere i tı l erısen eltØrı vÆ la szoka t k a p t u n k . 

Az egyes cölöptípusok egyik vagy mÆsik orszÆgban va ló e l te r jedtsØgØt 

ny i lvÆnva lóan t öbb tØnyezı befolyÆsol ja , amelyek közül k iemelkednek a 

talajviszonyok Øs az ØpítØsgØpesítettsØg foka. 

A cölöpök terhelØs a la t t i viselkedØsØnek mechan izmusÆ t e redmØnyesen 

vizsgÆlni Øs t anu lmÆnyozn i csak a technológiai kØrdØsek f igyelembevØte lØvel 

lehe t , Øs ha ehhez mØg hozzÆvesszük a t a la jv i szonyok r e n d k í v ü l bonyolul t 

v o l t Æ t , akkor Ø r the tıvØ vÆlik, hogy a szÆmta lan cölöpteherbírÆsi kØp le t ismerete 

ellenØre miØr t folyik ma is in tenz ív k u t a t ó m u n k a ezen a t e r ü l e t e n . 

Annak ellenØre, hogy a cölöpök a g y a k o r l a t b a n va ló j Æban alig szerepel-

nek min t önÆlló egyedi cölöpök, l ianem mindig csoportosan terhel ik ıke t , 

a szak i roda lomban , a cölöpcsoportok teherb í rÆsÆva l foglalkozó t a n u l m Æ n y o k 

szÆma kevØs, Øs mØg nem a d h a t ó vØgleges vÆlasz arra a kØrdØsre , hogy va jon 

egy egyedi cölöp teherbírÆsÆval jellemezhetı-e a cölöpcsoport teherbírÆsa Øs van-e, 

i l letve t a l Æ lha tó -e olyan Æ t szÆmí tÆ s i tØnyezı, amelynek segítsØgØvel egy 

tetszıleges nagysÆgœ cölöpcsoport t ehe rb í rÆ sÆ t megbí rha tó m ó d o n Ællapít-

h a t j u k meg. 

A cölöpcsoport terhelØs a l a t t i viselkedØsØre megbízható megÆl lapí tÆso-

k a t az egyedi cölöp terhelØs a l a t t i viselkedØsØbıl tenni nem lehe t . A teher-

viselØsbe bevon t t a la j rØ tegek vas t agsÆga közö t t i lØnyeges kü lönbsØg , a cölö-

pök közöt t i t a l a j t a r t o m Æ n y tömörödØsØnek bonyolul t f o l y a m a t a azt a meg-

gyızıdØst e rıs í t e t t e meg bennü l ik is, hogy a cölöpcsoport t ehe rb í r Æ sÆ t az 

egyedi cölöpöktıl elkülöní tve, függe t lenül kell vizsgÆlni, a m e l y persze n e m 

je len t i , hogy az egyedi cölöpök vizsgÆlata sorÆn szerzet t i smere tek nem volnÆ-

n a k i t t hasznos í tha tók . 

A Budapesti Mßszaki Egyetem Geotechnikai TanszØkØn t ö b b Øv ó ta 

f o l y t a t o t t cölöpcsoport teherbí rÆs i kísØrletek a l a p j Æ n megÆ l l ap í tha tó volt , hogy 

� egy megha tÆ rozo t t cölöphosszon tœ l a cölöpcsœcson Æ t a d ó d ó terhelØs 

nagysÆga k o n s t a n s m a r a d ; 

� a cölöpcsoporton belül az egyes cölöpök teherbí rÆsa merev terhelı-

f e j esetØben a cölöpcsopor tban elfoglalt he lyze tük tı l függıen erısen külön-

bözı, a kü lönbsØg elØrte a 30 A- 4 0 % - o t is. A n a g y o b b cölöpcsopor tok azonos 

süllyedØs mel le t t kisebb t eherb í rÆs i Ø r t Øke t m u t a t n a k , ami azonban nem 

je len t i azt , hogy a ta la j törØsse l szembeni b iz tonsÆgi tØnyezı a kisebb Øs a 

n a g y o b b cölöpcsoportnÆl azonos Ø r tØk lenne. Vagyis a n a g y o b b cölöpcsoport 
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nagyobb süllyedØs u t Æ n Øri csak el a k isebb cölöpcsopor t ta l megegyezı leter-

heltsØgi foko t . A cölöpöknØl a cölöpcsœcs Øs a cö löpköpeny e lkülöní te t t módon 

való v izsgÆla ta ezt szemlØletessØ is teszi . 

A cölöpcsoportok t ehe rb í r Æ sÆnak elmØleti v izsgÆ la tÆnÆ l szØles kö rß al-

ka lmazÆs t kapo t t a r u g a l m a s s Æ g t a n e lmØlete . M I N D L I N elmØletØre t Æ m a s z k o d v a 

szÆmos cölöpteherbí rÆs i kØplet szü le te t t . Az u tóbb i idıben ugyancsak rugal-

m a s s Æ g i a m alapon a vØges elemek módszerØnek a lka lmazÆsÆva l fogla lkoznak a 

cölöpteherbírÆs , az egyedi Øs a cölöpcsoportok t ehe rb í r Æ sÆnak megha tÆ rozÆsÆva l . 

A vØges elemek módszere lehetıvØ teszi , hogy a t a l a j he te rogen i tÆsÆ t , va l amin t 

a cölöp körül i t ömörödØs i zónÆk t ömör sØgvÆ l t ozÆ sÆnak f igyelembevØtelØvel 

az összenyomódÆsi m o d u l u s vÆ l tozÆsÆ t a korÆbbi módszereknØl megbízha tób-

ban v e g y ü k f igye lembe. 

A rØsalapozÆssal kapcsola tos elmØleti p r o b l Ø m Æ k kØt fıbb csopor t ra 

osz tha tók : 

� a rØsiszapok f a lmeg tÆmasz tó ha tÆsÆ t befolyÆsoló tØnyezık vizs-

gÆla ta , 

� a rØsalapok terhelØs a la t t i viselkedØse, t ehe rb í r Æ sÆnak mechaniz-

musa . 

A rØsiszapok m e g t Æ m a s z t ó h a t Æ s Æ t növelı t Ønyezık vizsgÆla tÆval több 

vezetı t u d ó s , V E D E R , N A S H , M O R G E N S T E R N , E L S Õ N , beha tóan fog la lkoz tak . 

E l m o n d h a t ó , hogy az eddigi k u t a t Æ s o k jórØszt f e l t Æ r t Æ k azokat a t Ø n y e z ı k e t , 

amelyek a rØsfal m e g t Æ m a s z t Æ s Æ b a n szerepet j Æ t s z t h a t n a k . Az egyes k u t a t ó k 

közöt t azonban j e l en tıs vØlemØnykülönbsØgek v a n n a k abban a vona tkozÆs -

ban, hogy melyek azok a tØayezık, amelyeknek a szerepe, k iemelkedı. 

A k u t a t ó k t œ l n y o m ó többsØge megegyezik a b b a n , hogy a rØsfal stabili-

zÆlÆsa s zempon t j Æbó l legfontosabb szerepet a rØsiszap hidrosztatikus nyomÆsa 

jÆ tsz ik , amelye t a rØs fa lon kØpzıdöt t kocsonyÆs v ízÆ te resz tı hÆ r tya segítsØgØvel 

t ud ØrvØnyesí teni , l e k ü z d v e a t a l a j b a n fellØpı h id rosz t a t ikus n y o m Æ s t anØlkül , 

hogy a t a l a j pórusvíz feszültsØgØt növe lnØ . 

T o v Æ b b i segítı t ØnyezıkØn t t e k i n t h e t ı k a rØs i szapba kerül t szuszpenzÆl t 

t a la j szemcsØk , amelyek a rØsiszap sßrßsØgØt növe l ik , t ovÆbbÆ a rØsfalon 

kØpzıdö t t kocsonyÆs v ízÆ teresz tı i s zaphÆ r tya el lenÆllÆsa, az iszappal Æ t i t a t o t t 

t a l a j t a r t o m Æ n y nyírÆs i el lenÆllÆsÆnak vÆl tozÆsa , a rØsiszap passzív ellenÆllÆsa 

Øs vØgül az e lek t roozmot ikus erık, amelyek a n e g a t í v töltØsß rØsiszap Øs 

a t a l a j közö t t h a t n a k . 

E tØnyezıke t a k u t a t ó k je lentıs csopor t ja kísØrlet i leg is mØr te , de ezen 

utóbbi tØnyezık n a g y s Æ g a sem kü lön-kü lön , sem pedig együt t nem olyan 

jelentıs, hogy annak Ø r t Ø k e elØrnØ az oldalfalon fe l lØpı fö ldnyomÆs Øs annak 

meg tÆmasz t Æ sakØn t m ß k ö d ı rØsiszap h idrosz ta t ikus nyomÆsa közöt t i kü lönb-

sØget. 

Ú j a b b a n S C H N E E B E L I [ 1 7 ] A rØs iszapban b e k ö v e t k e z e t t Æ tbo l tozódÆs 

f igyelemhevØtelØvel a ko rÆbb iaknÆ l e l fogadha tóbb megoldÆs t ad a rØsiszapok 
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oldalfal m e g t Æ m a s z t ó szerepØrıl. Módszere segítsØgØvel megha tÆ rozza , h o g y 

melyek azok az optimÆlis hosszœsÆgœ fa l szakaszok , amelyekben az Æ tbo l tozó-

dÆs jól k ia lakul Øs a fal Æ t a d ó d ó nyomÆsok Ø r t Øke a fö ldnyomÆs ØrtØkØt meg-

ha l ad j a . MódszerØnek fe lhasznÆlÆsÆ t n Ø h Æ n y a g y a k o r l a t b a n kivi te lezet t 

pØ ldÆn is b e m u t a t j a , köz tük olyanokon is, ahol az ØpítØs idıszakÆban fal-

omlÆs k ö v e t k e z e t t be. 

S C H N E E B E L I módszerØhıi következıen az alÆbbi megÆl lapí tÆsok t e h e t ı k : 

Megfelelı biztonsÆggal a rØsfal szakaszok 4 -f 5 m hosszœsÆgban emelhe-

t ı k ki; a rØs iszap f a lmeg tÆmasz tó n y o m Æ s a kisebb mØlysØgß rØs fa laknÆ l 

6 8 m mØlysØgig a t a la jv ízsz in t elhelyezkedØsØnek függvØnyØben a t a l a j -

felszín közelØben a la t ta m a r a d h a t a t a l a j n y o m Æ s Ør tØkØnek. 

A Budapesti Mßszaki Egyetem Geotechnikai TanszØkØn f o ly t a to t t kísØrle-

t e k a lapjÆn megÆ l lap í tha tó vo l t , hogy a rØs iszap f a j sœ lyÆnak növelØse a rØs-

fa l Æ l lØkonysÆgÆra nincs j e l en tıs hatÆssal . 

A k u t a t Æ s o k mÆsik k ö z p o n t i p r o b l Ø m Æ j a a rØsalapozÆs területØn a rØs-

a lapok t ehe rb í rÆ sa , a teherviselØs mechan izmusa . 

A kØrdØs t Æ rgya lÆsÆ t nehez í t i az a k ö r ü l m Ø n y , hogy az Øpí tØs technológiÆ-

tó l függıen a rØsalapoknÆl s zÆmos zavaró t Ø n y e z ı je len tkezhet ik . 

A legfıbb problØmÆt a t a l p o n Æ t a d h a t ó terhelØsek megha tÆ rozÆsa j e len t i . 

A rØsfal betonozÆsa közben a rØsfalon k ia lakul t b e n t o n i t kØreg u g y a n -

csak megbomlik , amelynek e r e d m Ø n y e k Ø p p e n nem valószínß, hogy a va lósÆg-

b a n a t a l a j Øs a betonfal közö t t i sœrlódÆsi ellenÆllÆs Ø r t ØkØnek csökkenØse 

nagyobb volna , min t amit l abora tór iumi körü lmØnyek k ö z ö t t mØr tünk . 

A rØsa lapok ta lpel lcnÆl lÆsÆra viszont csak akkor s z Æ m í t h a t u n k megbíz-

h a t ó a n , ha o n n a n be tonozÆskor a ben ton i t - zagy kiszorul. 

Minthogy a mØlya lapokkal szemben t Æ m a s z t o t t egyik alapvetı k ö v e -

te lmØny, hogy kicsiny sül lyedØst , különösen pedig nagyon kicsiny süllyedØs-

különbsØget a d j a n a k egy-egy Øp í tmØny a l a t t , különös g o n d o t kell f o rd í t an i 

a r r a , hogy a rØsa lapok talpa t ö m ö r ta la j ra k e r ü l j ö n . I t t m i n d e n Øpí tØstechnoló-

giai hiÆnyossÆg a tervezıt r endk ívü l gazdasÆg ta l an megoldÆsra kØnyszer í t i , 

mivel t eherb í rÆs szempont jÆbó l ilyen e se t ekben megbízható módon csak az 

oldalfalon fel lØpı köpenysœr lódÆs vehetı f igye lembe . EzØrt a rØsfalak a lka lma-

zÆsa Æ l ta lÆban akko r t e k i n t h e t ı gazdasÆgosnak Øs cØlszerßnek, ha a rØs-

f a l ak a teherviselØs mellett ideiglenesen v a g y Ællandó jelleggel tØ re lha tÆ ro ló 

szerepet is be tö l t enek . 

VARGA L`SZLÓ KORREFERENS: 

Ismeretes , hogy Øp í tmØnye ink a l ap ja i tó l a köve tkezıke t köve t e l j ük 

meg : 

� legyenek alaptörØssel , billenØssel, elcsœszÆssal szemben kel lıen 

b iz tonsÆgosak ; 

� b iz tos í t sÆk , hogy a süllyedØsek, i l letve süllyedØskülönbsØgek az 
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Ø p í t m Ø n y Æl tal k Æ r o s o d Æ s nØlkül e lviselhetı ha tÆ rok k ö z ö t t m a r a d j a n a k ; 

� az a lapok � m i n t szerkezeti e lemek � legyenek kellıen sz i l Æ rdak ; 

� lehetıleg minØl egyszerßbben , gyor san , gØpesí tve Øs így gazdasÆg i lag 

op t imÆl i s e r edmØnnye l kØszülhessenek el. 

Nem kØtsØges, h o g y ezeket az igØnyeket mßszakilag k i f o g Æ s t a l a n u l 

azok a n a g y teherb í rÆsœ mØlyalapok elØgí thet ik ki, amelyeke t a f ı e l ı a d ó 

mÆr kellıen m Ø l t a t o t t . A mØlya lapok gazdasÆgossÆga a z o n b a n nyilvÆn egyed i -

leg b í rÆ landó el, mert ez a helyszíni ado t t s Ægokon k í v ü l szÆmos t o v Æ b b i 

tØnyezıtıl is függ, min t p l . : 

a rendelkezØsre Ælló gØpek minısØge Øs mennyisØge; 

az Øp í tı ipar i anyage l l Æ t Æ s sz ínvonala ; 

az Øp í tı ipar i munkaerıhe lyze t , s t b . 

Valószínß, hogy a k ö v e t k e z ı Øv t izedeke t a gØpi k a p a c i t Æ s Ællandó b ı v ü l Ø s e 

Øs az a n y a g g a l való k ie lØgí tı e l lÆ tot tsÆg fogja je l lemezni , míg az egysze rß 

fizikai t evØkenysØg t e r ü l e t Ø n a munkae rık ínÆ l a t f okoza tosan szßkülni fog. 

EzØrt ny i lvÆnva ló , hogy a m a Ør te lmezhetı mßszaki-gazdasÆgi o p t i m u m n e m 

azonos a n Ø h Æ n y Øvtized mœlva v Æ r h a t ó v a l . Fe l tehe tı , hogy a j ö v ı b e n az 

op t imumot a viszonylagos � a n y a g p a z a r l Æ s " Øs a max imÆ l i s m u n k a e r ı t a k a r Ø -

kossÆg f o g j a jel lemezni. Csak idı kØrdØse, mikor köve tkez ik be ez az Æ l l apo t 

minden o r szÆgban . 

Mai ado t t s Æga ink me l l e t t azonban � különösen h a az a l ta la j ke l lıen 

teherbíró, víztelenítØsi Øs szigetelØsi p r o b l Ø m Æ k pedig nincsenek � n a g y o n 

sokszor a síkalapozÆs j e l en t i a mßszaki-gazdasÆgi o p t i m u m o t ; a mØlya lapozÆs i 

módszerek � elsısorban a cölöpök � tØ rhódí tÆsa me l l e t t is v Æ l t o z a t l a n u l 

igen nagy m a r a d a s íka lapok jelentısØge. 

I smere tes , hogy a ruga lmas Æ g y a z Æ s œ alapok mØretezØse i r Æn t v i lÆg-

szerte n a g y az ØrdeklıdØs Øs s zakada t l anu l g y a r a p o d n a k erre v o n a t k o z ó 

elmØleti i smere te ink . B izonyos v o n a t k o z Æ s b a n akÆr tœ l termelØsrıl is beszØl-

hetnØnk, h iszen a r u g a l m a s ÆgyazÆsœ ge rendÆk vagy körlemezek i r o d a l m a 

hova tovÆbb Æ t t e k i n t h e t e t l e n ü l gazdaggÆ vÆ l ik . U g y a n a k k o r a m i n d e n n a p o s 

gyakorlat i f e lada tok k ö z b e n mØgis m i n d u n t a l a n f e l b u k k a n n a k olyan t e r h e -

lØsi esetek, o lyan speciÆlis kerü le t i fe l tØ te lek, amelyekre n e m talÆlunk g y a k o r l a -

tilag ha sznÆ lha tó megoldÆs t . Legfe l tßnıbben je lentkezik ez a hiÆny a n e m -

sz immetr ikusan terhelt lemezalapok ese tØben . Igen hasznos volna, ha e t Æ r g y -

ban kellıen ko r rek t , rendszeres Øs fe ldolgozot t mß � v a g y mßvek � l Æ t n Æ -

nak napv i l Ægo t . Korrekten azt Ørtem, h o g y az elmØlet kiinduló fe l t evØse i 

legyenek m e g a l a p o z o t t a k , Øs ne csak a r ró l essØk szó, hogy a Winkle r - fØ le 

hipotØzis m e n n y i r e Ø rvØnyes vagy Ø rvØny te len , hanem a deformÆciók szÆmí -

tÆsÆban m i n d e n fontos h a t Æ s vØtessØk f igyelembe. A rendszeressØg az t a kí-

vÆnsÆgot j e l en t i , hogy ne csak speciÆlis te rhelØs i esetre (pl . csuklósan Æ t a d ó d ó 

függıleges, Æ l landó n a g y s Æ g œ koncent rÆ l t erıre) legyenek megoldÆsok, h a n e m 

a gyakor la t i igØnyek t öbbsØgØ t elØgítsØk k i . A � f e ldolgozot t" kifejezØs ped ig 
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a t e rvezıknek azon ó h a j Æ t to lmÆcso l ja , hogy ne csak elvi differenciÆlegyenlete-

k e t k a p j a n a k , melyeke t minden ese tben œj ra meg œ j r a meg kell o ldan i , hanem 

k a p j Æ k kØzhez az ezek a lapjÆn kØszü l t t Æ b l Æ z a t o k a t , g ra f ikonoka t is. 

T o v Æ b b i k Ø r d Ø s k Ø n t eml í tendı a síkalapok a l a t t i al talaj tö rØsse l szembeni 

b i z t o n s Æ g Æ n a k kØ rdØsØ t . Egy e lıadÆsÆn K É Z D I professzor megjegyez te : 

t a l a j t ehe rb í r Æ s i összefüggØsek t ek in t e t Øben az elmØlet œgyszó lvÆn többet 

n y œ j t o t t m Æ r , min t amenny i t a g y a k o r l a t igØnyel. N e m csak a s zÆmos teher-

b í rÆs t befolyÆsoló t Ønyezı t t u d j u k f igyelembe v e n n i , hanem m Æ r az is nyilvÆn-

való, hogy minden esetre Ø rvØnyes , egzakt megoldÆs valószínßleg a jövı-

ben sem v Æ r h a t ó . í g y h Æ t a kØrdØs sœ lypon t j a az elmØleti a lapossÆg tó l inkÆbb 

a megbízha tósÆg i r Æ n y Æ b a tolódik, Øs ezen a t Ø ren a t apasz ta la t , a nagymodel l -

kísØr letek jelent ik a dön tı szót. KínÆlkozik mØgis kØt , e lmØlyü l t ku t a t Æ s r a 

Ø rdemes te rü le t . EgyrØsz t � t u d o m Æ s u n k szer int � mØg m a sincs elvileg 

ko r r ek t megoldÆs a rØtegzett rendszerek t ehe rb í rÆsÆnak szÆmí tÆ sÆ ra , mÆsrØszt 

mØg v Æ r a t magÆra a törØssel szemben i b iz tonsÆgnak Øs a szÆmí tÆsokhoz 

hasznÆ l t t a la j f i z ika i ada tok szórÆsÆnak összehangolÆsa. M i n d k Ø t i rÆnyban 

m u t a t k o z i k ugyan ha ladÆs , ilyen k u t a t Æ s o k n a k m a g u n k is rØszesei vol tunk, 

mØgis t Ævo l inak t ß n i k mØg az idı, amikor ezek let isztult e r e d m Ø n y e i bevo-

n u l h a t n a k a mindennap i g y a k o r l a t b a . 

A teherbí rÆs i kØrdØsek k a p c s Æ n fel tØt lenül szüksØgesnek t a r t j u k Ørinteni 

a s tabi l i tÆs i kØrdØseke t is. MeggyızıdØsünk ugyan i s , hogy � lega lÆbb i s szem-

csØs a l t a l a jon Ælló, ferde erıkkel t e rhe l t a lapok , mßtÆ rgyak ese tØben � a 

billenØsi Øs elcsœszÆsi biztonsÆg m Ø r t Ø k Ø t nem � illetve nem csak � a nyoma-

tØkok h Æ n y a d o s a vagy az eredı erı függıleges Øs vízszintes komponense inek 

egymÆs közö t t i a r Æ n y a de te rminÆ l j a , hanem � t a l Æ n döntı m Ø r t Ø k b e n � az 

a l t a la j t eherb í rÆsa is. Ez megint o lyan kØrdØscsopor t , amelyben mØg sok � 

esetleg meglepı e redmØnyre veze tı munka v Æ r a t magÆra. 

VØgül � de n e m utolsósorban � hÆlÆs k u t a t Æ s i t e rü l e tnek kínÆlkozik 

az Ø p í t m Ø n y Øs az a l t a la j együt tdo lgozÆsa . U j a b b Øp í tmØnye ink anyaga , 

kØszí tØsØnek m ó d j a , s ta t ika i jellege, mØretei mind sürgetıbben v e t i k fel eddigi 

sül lyedØsszÆmítÆsi módszereink t e l j e s fe lülvizsgÆla tÆ t . Kü lönös hangsœlyt 

k a p o t t ez a fe lada t a nagypane lek , bokkok , t e h Æ t hÆzgyÆri e l emek gyors tØr-

bód í t Æ sÆva l . 

Köz ismer t , hogy az ilyen Ø p í t m Ø n y e k n a g y merevsØgük � Øs viszony-

lag kisebb szi lÆrdsÆguk � fo ly tÆn œgyszólvÆn alig kØpesek k Æ r o s o d Æ s nØlkül 

de fo rmÆlódn i . 

Sa jnÆ la tos , hogy az a lakvÆl tozÆs i f o l y a m a t o t � a maga te l jessØgØben � 

egyelıre mØg alig t u d j u k szÆmí tÆssa l követni , hiszen a paneles Øp í tmØnyek 

merevsØgØvel kapcsola tos nØzetek szØlsısØgesen e l len tmondóak . A kere tvÆzas 

Øp í tmØnyek esetØben mØg legalÆbb közelítı Ø rvØnnye l m e g a d h a t ó mennyi-

sØgek i t t m Æ r alig Ø r te lmezhetık . Fokozza mØg a bonyoda lma t az emeletszÆm 

növekedØse közben egyidejßleg za j ló konszolidÆció is. 
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Közismer tek a m Ø r t Øs s zÆmí to t t süllyedØsek k ö z ö t t i eltØrØsek is, amelyek 

okÆ t egyesek a t a l a j m e c h a n i k a i ada t szo lgÆ l t a t Æ s sa jÆ tos h iba fo r rÆsa iban 

keresik, mÆsok az o l y k o r indokola t l anu l leegyszerßs í te t t szÆmí tÆsok mate-

ma t ika i rØszleteiben keres ik a h i b Æ t , vagy esetleg a süllyedØsek mØrØsØben 

t a l Æ lnak ki fogÆsolható k ö r ü l m Ø n y e k e t . Fel tehetı az is, hogy a jelenlegi � nem 

egØszen ki fogÆsta lan � helyzetØrt ezek együt tesen felelısek. 

Mindezek a b izony ta lansÆgok azu tÆn � Ø r t h e t ı e n � a r ra ösztönzik 

a t e rvezı t , hogy m Æ r az alapokkal e lhÆr í tsÆk a lehetsØges kÆ roka t . V i t a tha tó , 

hogy ez-e a legjobb megoldÆs, sıt az is, hogy e k Æ r o k i lymódon va ló meg-

elızØse te l jes m Ø r t Ø k b e n lehetsØges-e. 

É p ü l e t Øs a l t a l a j kö lcsönha tÆsa inak m Ø l y r e h a t ó ku ta t Æ sa a d h a t csak 

vÆlaszt a nap nap u t Æ n felmerülı kØrdØsekre Øs e n n e k a k u t a t Æ s n a k az ered-

mØnyei a lap jÆn v e h e t œ j lendületet elmØleti Øs gyakor l a t i tØren egya rÆn t az 

a lapozÆs is. 

KOV`CSH`ZY FRIGYES KORREFERENS: 

A B a t t h y Æ n y - t Ø r i nagy mØlyØpí tØs i m u n k a h e l y nØhÆny jellegzetessØge 

Æ l t a lÆnos ØrdeklıdØsre t a r t h a t i gØny t . Ezeket a je l legzetessØgeket a konfe-

rencia k i advÆnya [18] rØszletesen ismerte t i . A korreferens i j e l en t Ø s a kö-

v e t k e z ı k b e n a 3. szekció t Ø m a k ö r Ø b e n b e n y œ j t o t t Øs föld alat t i m ß t Æ r g y a k -

ka l foglalkozó t a n u l m Æ n y o k r ó l szól. 

GABOS GYÖRGY: 

Az orszÆgszerte rohamosan n ö v e k v ı urbanizÆc ió Øs az egyre in tenzívebb 

beØp í t e t t sØg köve tkezmØnye , hogy az ØpítØsre k i v Æ l ó a n alkalmas vagy akÆr 

csak a lka lmas t e rü l e t ek is az u tóbb i Øv t izedekben a vilÆg szÆmos rØszØn, így 

h a z Æ n k b a n is, e l fogy tak vagy e l fogyóban v a n n a k . 

Növel i a t a l a j m e c h a n i k Æ v a l Øs az a lapozÆssal foglalkozók gondjÆ t , 

hogy a felszerkezet e g y r e magasabb , Øs az a lapokra j u t ó terhek egyre nagyob-

bak lesznek. U g y a n a k k o r mozgÆskülönbsØgekre Ø rzØkenyebbek , m i n t a rØgiek. 

Jel legzetes p Ø l d a k Ø p p e n a n a g y elemekbıl e lıregyÆr to t t , n Æ l u n k hÆz-

gyÆri Øpí tØsi m ó d n a k neveze t t Øpü l e t ek igen erıs mozgÆsØrzØkenysØge eme-

lendı k i , amely össze sem hason l í tha tó h a g y o m Æ n y o s tØglaszerkezetß vagy 

monoli t vasbeton Øpüle tekØvel . 

Ugyancsak növesz ik a mØlyebb lØ tes í tmØnyek a rÆnya is. E g y r e jobban 

t e r j e d n e k a fö lda la t t i garÆzsok, parkolóhelyek , a l agu tak Øs m Æ s hasonló 

Ø p í t m Ø n y e k . 

A felszerkezet korszerß mØretezØsi módszerei az t e redmØnyezik , hogy 

annak anyaga egyre j o b b a n ki van hasznÆlva , a t a r t a l Ø k o k min imÆl i sak , ami 

viszont megin t sz igor í t ja az alapozÆssal szemben t Æ m a s z t o t t köve te lmØnyeke t . 

Mindez Æ l t a lÆban a szintalat t i költsØgek, e l sısorban az a lapozÆs i költsØ-

gek emelkedØsØt e redmØnyez i . 
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Az elırelÆtó, gazdasÆgos tervezØshez mÆr a vÆrosrendezØs , i l letve tele" 

p í tØs te rvezØs fo lyamÆn rendelkezØsre kell Ællniuk azoknak a te rmØszet i adot t " 

s Ægoka t tükrözı mØrnökgeológiai , Øpí tØsföldtani t Ø r k Ø p e k n e k , amelyek segít" 

sØgØvel m Æ r a te lepí tØskor f o k o z o t t a n f igyelembe lehet venni a te rmØsze t i 

a d o t t s Æ g o k a t . EzØr t a FöldmØrı Øs TalajvizsgÆló VÆllalat k i fe j lesz te t te az 

Øp í tØs fö ld tan i , mØrnökgeológiai tØ rkØpezØs rendszerØt Øs m e t o d i k Æ j Æ t . E tØr-

kØpek termØszetesen segítsØget j e len tenek a konkrØ t mßszak i tervezØshez, 

m e g m u t a t v a egy-egy te rü le t s t ab i l i t Æ sÆ t vagy csœszÆsveszØlyessØgØt, sík- vagy 

mØlya lapozÆsra va ló a lka lmassÆgÆ t , az a lka lmazandó korrózióvØdelmi rend-

s z a b Æ l y o k a t . 

Az ØpítkezØsek bizonyos m Ø r t Ø k ß közpon tos í to t t i r Æny í t Æ sa Øs az ille-

tØkes Æ l lami szervek segítØse l ehe tıvØ t e t t e , hogy a t a l a j m e c h a n i k a i Øs hidro-

lógiai jel legß fe l tÆrÆs i a d a t o k a t a VÆllalat központosÆn gyß j thes se Øs fel is 

dolgozza. így az Ép í tØsügy i Øs VÆrosfej lesztØsi MinisztØr ium Ta la jmechan ika i 

Øs MØrnökgeológiai N y i l v Æ n t a r t Æ s Æ b a n kb . 40 000 db t a l a jmechan ika i , mØrnök-

geológiai, hidrológiai vizsgÆlatból szÆrmazó, kb . 300 000 fœrÆs , összesen 

2 - ^ 2 , 5 millió fo lyómØte r hosszban ke rü l t fedolgozÆsra Øs n y i l v Æ n t a r t Æ s r a . 

A k u t a t Æ s Øs fej lesztØs t e r Øn a VÆllalat arra t ö r e k e d e t t , hogy az egyes 

a lapozÆs i módok Øs e l jÆrÆsok mØretezØs i Øs technológiai rØszleteinek k u t a t Æ s Æ -

val Øs k ia lak í t ÆsÆva l egyidejßleg az alapozÆsi tapasztalatok gyßjtØsØvel olyan 

a d a t g y ß j t e m Ø n y t Æll í tson össze, amelynek segítsØgØvel az egyes Øp í tmØny-

f a j t Æ k szerkezeti köve te lmØnye inek , a geológiai Øs t a l a j m e c h a n i k a i ado t t sÆgok 

f igyelembevØte lØvel az a lka lmazo t t alapozÆsi módok Øs a v Æ r h a t ó köl tsØgek 

elıre m e g h a t Æ r o z h a t ó k . 

E tevØkenysØg kere tØhen a kivi te lezı vÆ l la la tokkal közösen összesen kb . 

280 cölöppróbaterhelØs kØszül t . 

A vÆllalat min tegy 400 Øpü le t süllyedØsØt mØri, egyeseken teljes de formÆ-

ció mØrØs t , erre a cØlra k i fe j lesz te t t geodØziai Øs mÆs módszerekkel . N Ø h Æ n y 

Øpü le t alÆ feszül tsØgmØrı berendezØseke t is beØp í t e t t ek . 

K b . 20 rØsfalas alaptest t e h e r b í r Æ s Æ n a k Utólagos ellenırzØsØt vØgezte el, 

r Ø szben a VÆl la latnÆl k i fe j lesz te t t r ad ioak t ív izotópos be ton tömörsØgmØrı 

ellenırzØsi módszerrel , rØszben próbaterhelØssel Øs fe ldolgoztÆk a mÆsok Æl tal 

v Ø g z e t t hasonló tevØkenysØg e redmØnye i t is. 

MegemlítØsre mØltó, hogy az alapozÆsok mßszaki kØrdØseinek vizsgÆ-

l a t Æ v a l pÆ rhuzamosan a kapcsolódó gazdasÆgi kØrdØsek is elemzØsre ke rü lnek . 

˝gy pØ ldÆu l megvizsgÆl tÆk a kü lönbözı mØlyalapozÆsi rendszerek gazdasÆgi 

h a t Ø k o n y s Æ g Æ t , megÆ l l ap í to t t Æk a kivitelezØsi köl tsØget , a kivitelezØsi idıt , 

s t b . 

EGRI GYÖRGY: 

A FöldmØrı Øs Tala jv izsgÆló VÆllalat mÆr 1951-ben kü lön sül lyedØsmØrı 

rØszleget Ællí tott fel, amely eddig t ö b b mint 400 lØ tes í tmØny süllyedØsØt f igyel te 

4* Mßszaki TudomÆny 47, 1973 



66 KÉ Z DI `RP`D 

meg . A mØrØsekbe bevont c sapok szÆma t ö b b min t 15 000, ezeken min tegy 

150 000�160 000 ØszlelØs vo l t . A mØr t Øp í tmØnyek zömØt az orszÆg nagylØte-

s í tmØnyei , min t pl . az L K M , a t i szapa lkonya i , pØcsi, a j k a i , gyöngyösi Øs mØg 

sok erımß, szÆmos cementgyÆr , va l amin t sü l lyedØskülönbsØgre igen ØrzØkeny 

panelszerkeze tß Øs blokkos l akóØpü le t teszi ki . Nem e lhanyago lha tó szÆmban 

vØgez tek mØrØseke t gabonas i lóknÆl a vÆ l tozó terhelØsek h a t Æ s Æ n a k vizsgÆla-

t Æ r a , va l amin t r eped t , k Æ r o s o d o t t Øpületek mozgÆsÆnak megfigyelØsØre. Ez 

u t ó b b i a k n Æ l a megerısítØssel kapcsola tos t e e n d ı k e t a mØrØsi e redmØnyek 

a l a p j Æ n lehe te t t helyesen megha t Æ rozn i . 

A mØrt Øp í tmØnyek a l a p j a i k b . 7 5 % - b a n k ö t ö t t t a l a j o n Æl lnak, ebbıl 

m i n t e g y 2 0 - ^ 2 2 % lösztala jon. A legtöbb Øpüle t (93%) s íkalapozÆssal kØszül t ; 

edd ig viszonylag kevØs mØ lya lapozÆsœ l Ø tes í tmØny sül lyedØsØt mØr t Øk . 

A mØrØsi e redmØnyek megegyeznek az Æ l ta lÆnos t a p a s z t a l a t t a l ; a szÆ-

m í t o t t süllyedØsek nagyobbak a mØr t , tØnylegesen b e k ö v e t k e z e t t Ør tØkeknØl . 

A legnagyobb el tØrØsek a nagy fe lü l e tß a lap tes teknØ l m u t a t k o z t a k . Löszön 

a l apozo t t Øpü le tek sÆv, i l letve 10 m2-nØl n e m n a g y o b b p i l l Ø ra lap ja inak tel jes 

sül lyedØse csak kivØte les e se tben ha l ad ta meg a 20 m m - t a = l , 6 -y2 ,0 kp /cm 2 

ta lpfeszül tsØg me l l e t t . 

A süllyedØs-, va lamin t az egyre nagyobb szÆmban t ö r t Ø n ı ta la j feszül t -

sØgmØrØsek megb ízha tó segí tsØget adnak mind az elmØleti , m i n d a gyakor la t i 

t a l a j m e c h a n i k Æ n a k Øs je len tısen elısegítik a gazdasÆgos a lapozÆs t . 

R É V ENDRE: 

A Franki -cölöpök sül lyedØse hasonló Æ t m Ø r ı j ß f œ r t cölöpökhöz kØpes t 

j e l en tısen k i sebb . A cölöp c sœcsÆn fellØpı ta lp feszü l t sØg minden cölöpt ípus 

ese tØben a csœcs a l a t t a mØlysØggel igen gyorsan csökken Øs 1,5 D mØysØgben 

a csœcson Æ t a d o t t t a lp feszü l t sØgnek alig 1/10-Øt Øri el. A v e r t cölöpöknØl fel-

l Øpı tömör í tı h a t Æ s ezt a r Ø t egvas t agsÆgo t annÆ l h a t Æ s o s a b b a n tömör í t i , 

m inØ l nagyobb az ü t ı m u n k a . Franki -cö löpöknØl a 3 Mp-os kos Øs a 8 -Ó 10 

m-es ejtØsi magassÆg igen n a g y ü t ı m u n k Æ t kØpvisel , ezenkívü l a csı a l j Æn 

t ö r t Ø n i k a verØs , így nagyobb a verØs h a t Æ s f o k a , min t mÆs cölöpnØl; az ü tı -

m u n k Æ b ó l kisebb rØsz fo rd í tód ik az energiavesztesØgekre. A csœcson döngö-

lØssel k ikØpze t t b e t o n t a l p kØsz í tØse sorÆn a t a l a j t helyØrıl k i szor í t juk Øs így 

a t a l p környØkØn jelentıs m Ø r t Ø k ß t a l a j t ömörödØs Æll elı. Ez legnagyobb mØr-

t Ø k ß a ta lp közelØben, ahol az igen jelentıs ü t ı m u n k a m i a t t a leg tömörebb 

Æ l l apo to t , vagyis minimÆlis h Ø z a g t Ø r f o g a t o t t Ø t e l ezhe tünk fel, m a j d a t tó l tÆvo-

l o d v a a t a la j e rede t i hØzag t Ø r foga t Æ t Ø r jük el. MagyarorszÆgon jelenleg 13 

Franki-cölöpözıberendezØs dolgozik . Ezt a gØppa rko t 1964 ó ta fo lyamatosan 

fe j l esz te t t Øk fel a jelenlegi sz in t re . Az elmœlt , v iszonylag hosszœ idıszakban a 

cölöpözØsi mód b e v Æ l t Øs csak k e v Ø s hiba v a g y p rob lØma a d ó d o t t Franki-cölö-

pözØsekkel kapcso l a tban . E n n e k egyik oka Øppen az, hogy a t a lpk ikØpzØs nagy-

s Æ g Æ v a l ruga lmasan lehet igazodni a t a la jok tömörsØgvÆ l tozÆsÆhoz . MÆs cölöp-
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alapozási módszernél ez az elõnyös h a t á s nem je len tkez ik , sõt f ú r t cölöpala-
pozásnál el lenõr izhetet len mér tékû fel lazulás is e lõá l lhat a cö löpta lpon, ami 
a ta la j inhomogen i tásábó l eredõ b izony ta lanságot még tovább fokozza és a 
cölöpök sül lyedését, i l letve sül lyedéskülönbségét növel i . 

WEISS, Ê . ( B E R L I N ) : 

Homokokra he lyeze t t s íka lapok teherb í rásáva l a Degebo (Deutsche 
Gesel lschaft fü r Erd- und Grundbau , Berlin) hosszú évek óta foglalkozik. Ferde 
és kü lpon tos erõvel t e rhe l t , 0,5 m széles és 2,0 m hosszú alapok törõterhérõ l 
elsõ ízben 1969-ben számol tak be [19]. Azóta ú j a b b eredményeket értek el 
annak a kísérleti berendezésnek a segítségével, amel lye l 350 Mp függõleges és 
100 Mp vízszintes e rõ t lehetet t á t a d n i . A kü lpon tosság és a ferdeség az alap 
hossz i rányában je len tkeze t t (40. áb ra ) . 

Összesen 22 k ísér le t készült, õ = 0°, 10°, 20° és 30° alatt m û k ö d õ erõvel, 
jeb = 0, 1/6 és 1/3 kü lpontosságga l . Az e redmények azt m u t a t t á k , hogy a 

A terhelés módja Töróeró 

Pv [ t ] 
ñ ífl-tanó)' oc 

/ Jr 

<5= 0° 

205,6-225,6 1 

/ / •bf-.J 

^ 6 = 10° 

168,1-173,0 0,75-0,77 1,34-1,47 

99.5-104,2 0,44-0,46 1,70-1,80 

^ 6 = 20° 

31,7-.360 0,14-0,16 2,11 -2,26 

40. ábra. Próbaterhelés ferde irányú erõvel (Degebo) 
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haj lás és a kü lpontosság a ha tá r teherb í rás ra egymástó l függet lenül h a t . Ennek 
köve tkez tében , összete t t terhelési esetben a ké t tényezõ egyszerûen szuper-
poná lha tó . A hatások e csökkentõ tényezõkke l vehe tõk f igyelembe, melyekkel 
a függõlegesen, közpon tos erõvel t e rhe l t alap ha tá r tehe rb í rásá t m e g kell szo-

41. ábra. Talajtörés á = 30° hajlás és t = 0,20 m alapozási mélység,mel le t t 

rozni. e és b va lamin t e és e összefüggése tapasz ta la t i f üggvényekke l adható 
meg, nagyságuk 0 és Z közöt t vá l toz i k . Ha nincs kohézió, függõleges és köz-
pontosán ha tó erõ esetében a tö rõe rõ 

P, = (yb h Vb + yt ?., vt)b = Ðüü + Ðü,- (?) 

Ferde és kü lpontos erõ esetében: 

P,b = Ðüü åü åü +. Ðü, å, åé . (8) 

Az £ä csökkentõ tényezõ a kísérletek szerint jó közelítéssel az 

eä = 1 — tan Ü (9) 
összefüggésbõl számí tha tó . 
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e/6 = 1/6 kü lpontosság mel let t a törõerõ a központosán terhel t a lap 
tö rõ terhének 7 3 % - a , e/6 = 1/3 esetén annak 51%-ka . Az eb és e, ér tékek nehe-
zebben adha tók meg, mert az alaptest a lak jának is függvénye i . 

42. ábra. A törõerõ függõleges komponense (t = 0,20 m) 

A csökken tõ tényezõk á l ta lános a lak já t homokon a lapozot t pil lérala-
pokra , elméleti és kísérleti v izsgálatok a lap ján M U H S —W E I S S ( 1 9 6 9 B ) [ 1 9 ] 

te t ték közzé. Az értékek n a g y o b b a k , mint amekko rá t De B E E R ( 1 9 6 3 ) közelí tõ 
e l járása ad [20]. 

A ferde erõ esetére vona tkozó elméleti és a kísérlet i e redmények közöt t i 
különbségek oka minden b izonnya l az, hogy az elméleti csökkentõ åé ténye-
zõk sík a lakvál tozási á l lapotra vona tkoznak , ahol az erõ vízszintes összetevõje 
az alap röv idebb oldalának i rányában ha t . Ennek az esetnek a v izsgálatára 
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ki lenc kísér letet végeztek , olyan hosszú a laptestekkel , hogy a sík a lakvá l tozás 
fe l téte le legalább az a lap közepén közelítõleg te l jesí tve legyen. A terhelõ erõ 
ha j lása Ô = 0° és 30° közö t t vá l tozo t t . A 41. ábra a d — 30° l ia j lás és t = 0,20 
m alapozási mélység mel let t k ia laku l t ta la j tö rés t m u t a t j a . 

43. ábra. A talajtörés során kicsúszó földtömeg ferde terhelõ erõ esetén 

A kísérletek feldolgozása még foly ik, de anny i már is megá l lap í tha tó , 
hogy az erõ ferdesége mia t t i teherbí ráscsökkenés a korább i k ísér letekhez 
képest e l térõ. A 42. á b r a m u t a t j a az elõzetes e redményeke t . K i tûn ik , hogy a 
redukciós tényezõ a korább ihoz képes t lényegesen k isebb, és az 

e r = (1 — tan 0)" (10) 

összefüggésbõl számí tha tó , ahol oc = 1,34 + 2,26 közöt t i é r tékre adódo t t . 
A ko rább i k ísér letekben, amikor f e rde erõ síkja az a lap hosszabbik o ldalával 
volt pá rhuzamos , a = 1 érték adódo t t , most v iszont a = 2-nél nagyobb érté-
kek is e lõ fordul tak. A ké t esetben t e h á t a törõteher el térõ törvényszerûséget 
követ . 

F e r d e erõvel te rhe l t a lapoknak elcsúszással szembeni b iz tonságát is meg 
kell v izsgálni . Ennek szokásos m ó d j a abból áll, hogy meghatározzuk az erõ 
vízszintes és függõleges komponensének hányadosá t s ezt összehasonl í t juk az 
alap és a t a l a j közöt t i súrlódási tényezõvel . A teherbírással kapcso la tban fel-
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ve tõd ik az a ké rdés , hogy v a j o n i lyen elcsúszás va lóban lé t re jöhet-e, vagy ped ig 
a teherbírást a lap tö rés a l a k j á b a n már k o r á b b a n elérjük. N é h á n y e lvégzet t 
kísér let arra u ta l , hogy ez u tóbb i eset áll fenn (43. ábra). A kísér let i e redménye-
k e t a 44. ábra t ü n t e t i fel. A f e rde erõ esetén mér tékadó törõte l ier a 

bt P b (1 — t a n Ö)* = Pb 1 — 
H 

( È ) 

1,0 t - l 

44. ábra. A vízszintes erõ határértéke az elcsúszás és az alaptörés kritériuma alapján. 1 — a 
(12) egyenlet szerint számított görbe; 2 — a = 2 érték alapján számított görbe; 3 — az el-

csúszási kritérium összefüggése 

összefüggésbõl számí tható . Ha az erõ az alap hosszabbik o lda láva l pá rhuzamos 
függõleges s íkban ha t , a = 1 és így à fe lvehetõ horizontális komponens : 

H = P bt 1 bt (12) 

E z t az egyenletet a 46. ábrán az 1. görbe áb rázo l j a . Az x — 2 feltételezéssel a 
2. jelû görbét k a p j u k , melynek egyenlete 

H _ Pbb 1 - í Pbt 
1 Pb 

(13) 

Az öt k ísér let i e redményt ábrázoló p o n t o k e körül a görbe körü l helyez-
kednek el: mindegy ikben egyér te lmûen alaptörési jelenségek léptek fel. A 
homok felszínén elhelyezett a l ap esetén t e h á t mindig az alaptörés a mértékadó 
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az alap méretezése szempont jábó l ; a pon tok a H = V tan x egyenes ulalt 

he lyezkednek el. 

MILOVlC, D. M. (BELGRÁD) : 

A többré tegû ruga lmas rendszerekben keletkezõ feszültségek számí tására 
különféle elmélet i összefüggések ál lnak rendelkezésre. Ezekre t á m a s z k o d v a 
egy véges k i te r jedésû, tökéletesen merev alsó réteggel határo l t r uga lmas ré-

z 

45. ábra. A fél teret te rhe lõ erõrendszer 

Â 
Ñ ,, 

'3 è 

641 

II 

676 641 

II 

676 641 
! 

676 641 
! 

676 641 
! 

676 641 
! 

676 

! ! ! ! ! 

I 
-

I 
-

I 

645 

il 

680 645 

il 

680 

:ç( 0 

645 

il 

680 

46. ábra. A fé l tér beosztása véges elemekre. D és E rögzített pon tok , Ñ és F mozgó pon tok 
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l e g b e n ke le tkezõ feszü l tségek megha tá rozásáva l f og la l koz tunk , a b b a n az 

ese tben , am iko r a ré teg felszínén fe rde , kü lpon tos e rõve l terhe l t m e r e v sáv-

a lap van (45. ábra) . A számí tás t a véges elemek módszeréve l v é g e z t ü k ; a fel-

v e t t beosz tás a 46. á b r á n l á tha tó . A 47 . ábra a függõ leges feszü l tségek elosz-

l á s á t m u t a t j a , kü lönbözõ kü lpon tosságok mel let t , a 48 . ábra ped ig a ferde és 

kü lpon tos erõvel te rhe l t sáva lap a l a t t je lentkezõ függõleges feszü l tségeket 

a d j a meg. A függõleges és vízszintes a lakvá l tozások és az e l fordulás d imenzió 

nélkü l i e g y ü t t h a t ó i a 49. a, 1), és c. á b r á b a n t a l á l h a t ó k . 

GRASSHOFF, H. (WUPPERTAL-ELBERFELD) : 

A h a t á s á b r á k k ido lgozása, m i k é n t azt V A R G A Lász ló k o r r e f e r á t u m a is 

megá l l ap í t j a , ruga lmas ágyazású szerkeze tek méretezéséhez, a számí tógépes 

e l já rások me l le t t is f on tos . A mére tezésre három e l j á rás áll rende lkezésre : a 

feszültségi trapézt, az ágyazási együtthatót és a merevségi számot fe lhaszná ló el-

j á rás . A t a p a s z t a l a t az t m u t a t j a , h o g y a három e l j á rás néha e léggé eltérõ 

e r e d m é n y e k e t ad, és a te rvezõnek g o n d o t okoz, hogy mely ik me l l e t t döntsön. 
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a) b) c) 

49. ábra. a — függõleges alakváltozások dimenzió nélküli együt thatói . 1) <5 = 0°, 2) <5 = 10°, 
3) Ô = 20°, 4) <5 = 30°, 5) «5 = 40°, 6) Ô = 50°, 7) <5 = 60°. b — vízszintes alakváltozások 
dimenzió nélküli együ t tha tó i . 1) ô = 10°, ö = 20°, 3) <5 = 40°, 5) ô = 50°, 6) ô = 60°, 7) ô = 
70°, 8) <5 = 80°, 9) ô = 90°. ñ — az elfordulások dimenzió nélküli együt tható i . 1) ô = 0°, 
2)0= 10°, 3)0 = 20°, 4) Ô = 30°, 5) <5 = 40°, 6) á = 50°, 7) <5 = 60°, 7)0 = 70°, 8) Ô = 80° 

Mûszaki Tudomány 47, 1973 

48. ábra. Függõleges feszültségek eloszlása ferde és kü lpon tos erõvel te rhe l t sávalap a la t t 



A 4. BUDAPESTI TALAJMECHANIKAI ÉS ALAPOZÁSI KONFERENCIA 75 

Hont X /1 = 0,3 
Teher�U�s -

0,8 0,7 0,6 0,5 OA 00 0,2 
x/1 -—Teherál tás 

Pont X /1 =0,7 

50. ábra. Nyomatéki hatásábrák (rjj k = JVT/Pml2 értékek) a merevségi viszonyszám függvényé-
ben 

Egyes e l járások nehezen p rogramozha tók , és így gyakran idõtrabló dolog 
összehasonlí tó számítások végzése, f õkén t , ha még a ta r tómére teke t , teherál lá-
sokat és t a l a j a d a t o k a t is vá l toz ta tn i kel l . I lyen esetekben jó segítséget adnak 
a hatásábrák. 

A feszültségi t rapéz és az ágyazási együ t tha tó módszeréhez már kidol-
gozásra kerü l tek ilyen táb láza tok ; a merevségi szám el járásához jelenleg dol-
gozzák k i a ta lpfeszül tség, a haj l í tó n y o m a t é k és a nyí ró erõ meghatá rozására 
a h a t á s á b r á k a t . Az 50. ábra például egy keskeny a lapgerenda 0,3 1, ill. 0,7 1 
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pon t ja iban fe l lépõ nyomaték ha tásáb rá já t szemléltet i . A tíz részre osztot t 
gerenda mindenegyes osz táspon t já ra k ido lgoztunk már i lyen ha tásábrá t . Az 
iV-értékek a gerenda és az a l ta la j merevségének v iszonyát ad ják . Merev ge-
rendánál N — 1, erõsen ha j lékonyná l 50. 

0,125Q-l 0,25q-l Q25q.| 025q l Q125qt 0,25q-l 0,25q-l 0 2 5 q l 0125ql Q 2 5 q l 025q-l 025q-l  0125 q- l 

51. ábra. Négy, ill. öt koncentrál t erõvel terhelt gerenda nyomaték i hatásábrái, a — a „fe-
szültségi trapéz" módszere alapján; b — az ágyazási együ t tha tó t fel tételezõ eljárással számítva: 

ñ — a merevségi tényezõ el járásával számítva 

I lyen ha tásáb rák segítségével kerü l t k idolgozásra egy négy, ill. egy öt 
koncent rá l t erõve l terhel t gerenda nyomaték i áb rá ja , m indhárom emlí te t t el-
járással . Az e redményeke t az 51. ábra m u t a t j a . A különbségek olyan nagyok, 
hogy a tervezõ elsõ p i l lanat ra megrémül. H a csak a b iz tonságot akar ja szem 
elõt t ta r tan i , akko r a számí tás t mindhárom el járás szerint elvégzi s a legked-
vezõt lenebb e redmény a lap ján méretez. Ez a módszer azonban nyi lván nem 
lesz gazdaságos. A gazdaságosság f igyelembevételéhez pedig arra van szükség, 
hogy a tervezõ minden esetben mérlegelje, hogy a k ivá lasz to t t a l ta la j -model l 
hogyan v ihetõ á t a meglevõ a l ta la j ra . Az ehhez szükséges összehasonlító szá-
mí tások a ha tásáb rák segítségével v iszonylag gyorsan elvégezhetõk. 
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A konferenc ia h a t Æ r o z a t a i 
1. szekció 

a) Fokozni kell azokat a k u t a t Æ s o k a t , m e l y e k szemcsØs Øs kö tö t t t a l a j o k 

Æ l l apo tegyen le tØnek megha tÆ rozÆsÆhoz v e z e t h e t n e k ; 

b) meg kel l hatÆrozni az egyidejß víz Øs szemcsemozgÆs tö rvØnyszerß-

sØgei t ; 

c) foglalkozni kell a törØs i jelensØgek s o r Æ n fellØpı fÆzismozgÆsok meg-

ha t Æ rozÆsÆva l ; 

d ) fokozni kell szemcsØs Øs kötöt t t a l a j o k szerkezetØnek szÆmszerß 

jel lemzØsØre v o n a t k o z ó k u t a t Æ s o k a t . 

2. szekció 

a) TökØle tes í teni kell a fö ldmßvek k iv i te l i elıírÆsait; 

b) foglalkozni kell Æ t m e n e t i ta la jok tömör í tØsØnek kØrdØseivel ; 

c) k u t a t Æ s o k a t kell vØgezni a pÆ lyabu rko la tok alsó r Ø t egØnek k ia lak í tÆ -

s Æ r a , t isztÆzni kel l szemcsØs vØdırØ teg szüksØgessØgØt; 

d) meg kel l honosítani a d inamikus v izsgÆ la to t b u r k o l a t o k Øs b u r k o l a t -

a l a p o k v izsgÆ la tÆ ra ; 

e) foglalkozni kell a h a z a i felszínmozgÆsok mechanizmusÆva l . 

3. szekció 

a) Fokozni kell cölöpcsoportok t e h e r b í r Æ s Æ n a k k u t a t Æ s Æ t ; 

b) meg kel l vizsgÆlni cö löpök csœcsellenÆllÆsÆnak Øs k ö p e n y s œ r l ó d Æ s Æ n a k 

v iz sgÆ la t Æban e lØr t e redmØnyek gyakorlat i hasznos í tÆsÆ t ; 

c) fokozni kell a gØpi s zÆmí t Æ s alapozÆsi a lka lmazÆsÆ t ; 

d) vizsgÆlni kell rØsalapok tØre lhatÆroló a lka lmazÆsÆ t s a k ihorgonyzÆs 

lehetısØgØt ; 

e) fokozni kell a s íka lapok alatt i t a l a j t ö r Ø s mechan izmusÆnak vizsgÆ-

l a t Æ t . 
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