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Rémai Zsolt: Toltések alatti, vizzel telitett agyagok vizsgéalata

1. TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Hazank gazdasagi terveiben kézponti feladat a jo kozlekedési kapcsolatok |étrehozdsa az
egyes orszagrészek, illetve — kiilonos tekintettel az Eurdpai Unid bdvitésére — Magyarorszag
és a kornyez6 orszagok kozott.

A gépjarmivek tzemi koltségeit kedvezben befolyasoljak a jol kiépitett, korszerl autopalyak,
autdutak. Kovetelmény, hogy az épitési id6 minél révidebb legyen, és a forgalomba helyezett
ut minél kisebb fenntartasi koltségekkel legyen biztonsagosan Gizemeltethetd.

A korszerl kozuti kozlekedés egyre nagyobb igényeket tamaszt az utak, autdpadlyak
foldmunkaival szemben, mivel a megépitendé vonal legnagyobb tomegl, l|atszolag
igénytelen toltésanyaga, valamint annak az altalaja el6re és jelentGsen befolyasolja az egész
kozlekedési palya késébbi allapotat, hasznalhatdsagat.

Az autdutak hasznalhatdsaganak, allékonysaganak el6feltétele tehat az alattuk 1évé foldmi
megfelel§ min6sége és a tervezett altalaj teherbird, nem kompresszibilis volta.

Mar a tenderdokumentdcié Gsszeallitasanal nagy figyelmet kell szentelni a toltések alatti
altalaj megfelelGségére, mivel csak igy biztosithatd a tartds, biztonsagos, j0 mindségd,
gazdasagos és kornyezetbarat utépitési foldmuivek létesitése. Figyelembe kell venni azt is,
hogy els6sorban kornyezet- és foldvédelmi szempontok miatt mind gyakrabban kell
kedvezétlen geotechnikai adottsagu, masra nem hasznalhatd, rossz altalaju terileteken (pl.
M7 autdpalya Nagybereket és a Kis-Balaton nyulvanyat atszel6 szakasza és a Véménd
kornyéki volgyeket keresztez6 autdpdlya szakaszok, vagy az M43 autdpalya nyomvonala)
foldmuveket épiteni.

A magas toltések altalajaval szemben tamasztott kovetelmények kozott az allékonysag
mellett a ,mozdulatlansag” szerepel leggyakrabban. A foldm{ mozgdsa, pl. a rahelyezett
autopalya hulldmosodasa igen gyakran az altalaj 6sszenyomoddasara vezethet6 vissza. Ez az
altalaj a rahelyezett toltés terhének mértékét6l — és sajat fizikai jellemzéitél — flggd
alakvéltozast szenved ahhoz, hogy ismét létrejdjjon a stabil egyensulyi dllapota. Altaldban az
okozza a gyakorlati nehézséget, hogy az alakvaltozasok ( a toltés sillyedése) nagyon hosszu
ideig, gyakran évekig tartanak. A szamos esetben deciméteres nagysagrendd sullyedést az
elkésziilt autdpalya-szerkezet (burkolat) nem képes karosodds nélkil elviselni. Sziikséges
tehat, hogy még a burkolat megépitése el6tt ismerjik a konszolidacio idébeli lefolyasat.

A magas toltések geotechnikai tervezése tehat alapvetfen tulajdonképpen két feladatot
jelent: stabilitas- és sillyedésvizsgalatot. Ezek elvégzése egyszerre igényli a talaj
viselkedésének részletes megismerését, valamint a valésagot minél jobban kozelitd
geotechnikai szamitasi modell haszndlatat.

2. ERTEKEZES CELKITUZESEI

Figyelembe véve a kutatasi téma hazai és nemzetkézi el6zményét, eredményeit, a sajat Uj
tudomdnyos eredményeim megalapozasahoz az alabbi kérdések vizsgalatat tliztem ki célul:
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1. Magas toltések alatti, vizzel telitett, kotott talajok szilardsaganak meghatarozasa
korszer( terepi vizsgalatok (pl. CPTu) eredményeinek felhasznalasaval. A nemzetkozi
és hazai gyakorlatban jelenleg hasznalt mddszerek megbizhatdsaganak vizsgdlata, a
hazai vizsgalatok alapjan Uj tapasztalati Osszefliggés meghatarozasa a hazai puha
agyagok esetére.
2. Atoltések alatti talajok 6sszenyomddasanak szamitdsa hagyomanyos modon és véges
elemes modellel.
a. A hatarmélység elméleti hatterének vizsgalata, javaslat a puha telitett
agyagokon épitett magas toltések alatti hatarmélység meghatarozasara.
b. Alakvaltozasi paraméterek meghatarozasa kézi és gépi szamitasokhoz a CPTu
eredmények alapjan.

A vizsgalatokhoz az elmult évtizedben a hazai autdpdlya épitési projektek vonatkozé
geotechnikai adatait hasznaltam fel.

3. TEZISEK BEMUTATASA

1. tézis

25 hazai helyszin puha kotott talajrétegb6l szarmazé 40 talajmintan végzett drénezetlen
triaxidlis illetve egyiranyd nyomovizsgalat eredményeit vetettem 0Ossze a furasok kdzelében
készitett CPTu vizsgalatok eredményeivel. A nemzetkozi szakirodalomban elérhet6 javaslatok
e két tulajdonsag kapcsolatat az un. szondatényezével irjak le. E szondatényezéknek tobb
tipusa létezik attdl fliiggéen, hogy milyen CPT paraméter alapjan prébaljdk a drénezetlen
nyirdszilardsag értékét becsulni.

Megvizsgaltam, hogy a hazai puha kotott talajok esetén ezek a tapasztalati szondatényez6k
milyen hatarok kozott valtoznak illetve milyen megbizhatdosaggal hasznalhatoak a
drénezetlen nyirdszilardsag becslésére. A laboratériumi vizsgalatok és CPT eredmények
Osszevetésével kapott szondatényez6k atlagértékeit és néhany — a valtozékonysagra
vonatkozo — statisztikai jellemzét az 1. tablazatban foglaltam dssze.

1. tablazat Szondatényez6k

Ny N q.—u; Nau
_9c " %w0 _ 4t~ %o Nke:c— _U2—Uo
Cy Cy “ Cy

Atlagérték 18,4 23,0 18,5 6,3
Minimum 10,5 11,9 10,9 1,8
Maximum 27,6 32,1 28,6 13,1
Szoras 4,4 5,0 4,9 2,8
Variacids tényezo6 23,7% 21,7% 26,4% 43,7%
80%-o0s konfidencia 12,8-23,9 16,6-29,4 12,2-24,8 2,8-9,8
intervallum hatarai +30% +28% +34% +56%
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Megallapitottam, hogy a CPT csuicsellenallas értékét alapul vevé osszefiiggések (Ni, N,
Nie), kOzel azonos megbizhatésaggal hasznalhatéak a drénezetlen nyirdszilardsag
becslésére. A 80%-0s megbizhatdsagi konfidencia intervallum hatarai mindharom esetben
az atlagérték +30% korili értékeire adodtak.

Ez rdamutat arra, hogy a drénezetlen nyirdszildrdsdg meghatarozasa kizardlag CPT
eredmények alapjan csak durva becslésnek tekinthetd; laboratériumi vizsgdlati
eredményekkel és helyszin-specifikus szondatényez6k meghatarozasaval ez a bizonytalansag
csokkenthet6. A feldolgozott adatok esetén, a hagyomdanyos Ny értéket hasznalé becsléshez
képest a korrigdlt CPT csucsellenallast (q:) figyelembe vevs Ny szondatényezd kis mértékben
javitja a becslés megbizhatdsagat, azonban a hatékony CPT csucsellenallas (qi-u,) hasznalata
nem eredményezett javulast. Megallapitottam tovabba, hogy az Ny, értékek az el6z6 harom
szondatényez6nél tapasztaltnal szamottevéen tagabb tartomanyban valtoznak.

A tézishez tartozd publikdciok:

Farkas J., Rémai Zs. (2009) Nyirdszildrdsdgi jellemz6k meghatdrozdsa. Mélyépitd Tiikérkép VIiI:(8) pp. 24-27.

Rémai Zs. (2012) Hazai holocén agyagok drénezetlen nyirdszildrdsdgdnak becslése CPTU eredményekbdl. Szldvik
L (szerk.) Magyar Hidroldgiai tarsasdg XXX. Vdndorgydilése. Kaposvdr, Magyarorszdg, 2012.07.04-2012.07.06.
(ISBN: 978-963-8172-29-7)

Rémai Zs. (2013) Correlation of undrained shear strength and CPT resistance. Periodica Polytechnica — Civil
Engineering (elfogadott publikdcio)

2. tézis

A drénezetlen nyirdszilardsag pontosabban becsilhetd, ha a szondatényezd értékét jobb
megbizhatdsaggal tudjuk meghatarozni. Ennek érdekében megvizsgdltam, hogy a
szondatényez6k pontosabban meghatarozhatdak-e valamely talajparaméter fliiggvényében.
Megallapitottam, hogy szoros korreldcid all fenn a pdrusviznyomasi ardnyszam és az Ny,
szondatényezé kozott (1. dbra). A pontok elhelyezkedését lefed6 sav a kovetkezd
Osszefliggéssel irhato le:
Naw = (24.3 - Bg) £ 2

Alacsony B, értékek esetén a fenti képlettel meghatarozhaté szondatényezd értékek
felhasznaldsaval szamithaté drénezetlen nyirdszilardsag még mindig igen tag értékek kozott
valtozhat. A pérusviznyomasi ardnyszam novekedésével a képletben szerepl6 ,,+ 2” tag egyre
kisebb hatassal bir a szamitott drénezetlen nyirdszilardsagra, igy ilyen esetekben az
megbizhatdbban becsiilhetd. Puha agyagok esetén a pdrusviznyomasi aranyszam jellemzéen
magas, igy a vizsgalt talajok esetén a drénezetlen nyirdszilardsag CPTu eredmények alapjan a

kovetkez6 Osszefliggéssel javaslom becsilni:
Uz —Up

Cy =—"—
U 24,3 B,

Az Np, = 24,3 - B, Osszefliggeés, illetve az 1. tablazatban lathatd Ny, Ny és Ni. atlagos
szondatényez6k felhaszndlasaval szdmitott drénezetlen nyirdszildrdsag értékek, és a
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laboratériumban meghatdrozott eredmények aranyat, a podrusviznyomasi ardnyszam
fliggvényében a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra A javasolt értékekkel szamitott illetve a laboratériumban meghatarozott drénezetlen nyirdszilardsag
hdnyadosa a porusviznyomadsi aranyszam fiiggvényében
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Megallapitottam, hogy a puha agyagok drénezetlen nyirdszilardsaga a CPT eredmények
alapjan megbizhatobban becsiilhetd, ha a pérusviznyomdsi aranyszam magas. Azokban az
esetekben ahol B; > 0,25 szamitott és mért értékek eltérése kisebb volt, mint a
laboratériumban meghatarozott érték 30%-a.

A tézishez tartozd publikdciok:

Rémai Zs. (2012) Hazai holocén agyagok drénezetlen nyirészildrdsdgdanak becslése CPTu eredményekbdl. Szlavik
L (szerk.) Magyar Hidrolégiai Tdrsasdg XXX. Vdndorgylilése. Kaposvdr, Magyarorszdg, 2012.07.04-
2012.07.06. (ISBN: 978-963-8172-29-7)

Rémai Zs. (2013) Correlation of undrained shear strength and CPT resistance. Periodica Polytechnica — Civil
Engineering (elfogadott publikdcid)

3. tézis

A megbizhatd toltéssillyedés szamitashoz a talaj alakvaltozasi tulajdonsagainak illetve az
O0sszenyomodd talajréteg vastagsaganak (hatarmélység) ismerete sziikséges. Az elmult

évtized geotechnikai kutatasai ramutattak arra, hogy nagyon kis — hagyomanyos
laborat6riumi  eszkézokkel nem mérhets — alakvaltozasok (e<10) esetén a talajok

merevsége szamottevéen nagyobb (3. abra). Ennek szerepe toltések alatti sillyedések
szamitdsa esetén is jelentds.
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3. abra Nyirasi modulus degradacids gorbéje

A korabbi tapasztalatok azt mutattdk, hogy a véges elemes szamitdsok soran a felhasznald
altal valasztott modellmélység jelentésen befolyasolja a szamitott eredményeket. Azaz még
korszerl talajmodellek (pl. ,felkeményed6” vagy ,mddositott Cam-Clay”) esetén is a
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hagyomanyos hatarmélység elméletekkel kellett meghatarozni az 6sszenyomodé talajréteg
vastagsdgat. Azonban, ha slllyedésszamitdsnal figyelembe vesszik, hogy a mélység
novekedésével a fajlagos 6sszenyomddas csokkenését nem csak a fliggbleges fesziiltség
csokkenése és a kompresszids gorbe ellaposodasa (az 6sszenyomodasi modulus névekedése)
okozza; hanem fontos szerepet jatszik az is, hogy a kis alakvaltozasok tartomanyaban az
0sszenyomodasi modulus fokozatosan novekszik, akkor a hatarmélység a numerikus
modellezés segitségével is meghatdrozhatéva valik. Véges elemes vizsgalatsorozatot
végeztem, melyben egy puha agyagra épitett 10 m magas 80 m talpszélesség(i toltés alatti
sullyedéseket hataroztam meg kilonb6z6 talajmodellek és  modellmélységek
felhasznaldsaval. A tengelyvonalban szamitott sillyedések értékét és a modellmélység
kapcsolatat a 4. adbra szemlélteti. A kis alakvaltozasi tartomanyban novekvé merevséget
figyelembe vevé (,HSsmall”) talajmodell haszndlatdval a szamitott siillyedések értékét nem
befolydsolja jelentGsen a véges elemes modell mérete (feltéve, hogy az a hatarmélységnél
nagyobb), igy a varhatd sillyedések a felhaszndld altal becsilt hatdrmélységtél szinte
fliggetlendl szamithatoak.

Megallapitottam, hogy a hatarmélység nem egy konkrét mélység, hanem egy
mélységtartomany, és az érdemi talaj-osszenyomoddsok megsziinését a talaj
merevségének kis alakvaltozasok esetén tapasztalhatd jelentds novekedése okozza. Azaz a
hatarmélység tartomanyanak hatarat els6sorban az alakvaltozasok és nem a fesziiltségek
hatarozzak meg. Nagy vastagsagu puha agyagra épilt toltések esetén a hatarmélység
tartomanyban kialakulé alakvaltozasok szamitasara a kis alakvaltozasi tartomanyban
jellemzd eltéré merevséget figyelembe vevd talajmodell hasznalatat javaslom.
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4. abra Kiilonbo6z6 talajmodell illetve modellmélység feltételezésével szamitott siillyedések
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A tézishez tartozo publikdciok:

Rémai Zs. (2012) A hatdrmélység meghatdrozdsdnak lehetéségei: Torok Akos, Vdsdrhelyi Baldzs (szerk.)
Meérnékgeoldgia-K6zetmechanika 2011. Budapest, Magyarorszag, 2012.01.26. Hantken Kiadd,Budapest pp.
117-124.(Mérnékgeoldgia-k6zetmechanika kiskényvtdr; 12.)(ISBN: 978-615-5086-04-5))

Rémai Zs. (2012) On limiting depth. Central European Geology (birdlat alatt)

4. tézis

A  mindennapos gyakorlatban elterjedt és ma is haszndlatos egyszer(sitett
slllyedésszamitashoz sziikséges egy konkrét hatdrmélység felvétele. Az el6z6 tézisben
megfogalmazottak figyelembevételével ezt a hatarmélység-tartomany kdzepénél javaslom
felvenni, igy a tulbecsilt és az elhanyagolt alakvaltozasok kozelitGleg kiejtik egymast. Az
elvégzett szamitdsaim eredményei alapjan a hatarmélység kritériumaként azt a mélységet
javaslom, ahol a fajlagos 6sszenyomddasok £<3-107 érték ala csdkkennek.
Véges elemes vizsgalatsorozatot végeztem annak megallapitasara, hogy az emlitett mdédon
meghatarozott hatarmélység miként viszonyul a korabbi elméletekkel meghatarozott
hatarmélységhez. A szamitdsokat az el6bbiekben ismertetetthez hasonld, 80 m
talpszélességl, kotott talajon épitett toltés esetére végeztem el a kdvetkez6k szerint:

- toltésmagassag:5m—-7,5m—-10m

- talajvizszint: terepszinten — végtelen mélységben

- altalaj: puha agyag (Eqeq=Eso™'=5 000 kPa), kemény agyag (Eoeq=Eso™'=12 000 kPa)

Meghataroztam, hogy a véges elemes szamitdassal kapott hatarmélységeknél a Kany tablazat
alapjan szamitott terhelésnévekmény hany szazaléka a hatékony a geosztatikai nyomasnak.
A két szamitas eredményeinek Osszevetése alapjan megallapitottam, hogy a hatarmélység
puha agyagok esetén 10-15%, keményebb agyagok esetén 25-35% kozott valtozott, azaz a
puha agyagok esetén a hatdrmélység mélyebben van. Tovdbbi szamitasokat végeztem annak
megallapitasara, hogy a puha agyagokra jellemz8 alakvaltozasi paraméterek, és a magas
toltésekre jellemz6 geometriai méretek esetén (2. tablazat) a véges elemes maddszerrel
meghatarozott hatarmélységnél a terhelés okozta fesziiltségtobblet hany szazaléka az
eredeti hatékony fliggbleges fesziltségnek. Az eredményeket az 5. dbra szemlélteti.

2. tablazat Véges elemes hatarmélység-meghatarozashoz hasznalt bemend paraméterek

Toltés magassaga, H [m] 5-7,5-10

Toltés talpszélessége, B [m] 50-60-70-380
Alakvaltozasi jellemzék, Eced™ =Eso™ [kPa] 5000

Kis alakvaltozasi paraméterek, Go/yo,7 értékpar [MPa/-] 45/2-10"% - 60/3-10*
Talajvizszint terepszint — végtelen mélység
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I
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Fesziiltségndvekmény a kezdeti hatékony fiiggtleges feszliltség
szazaldkaban a véges elemes mddszerrel maghatdrozott hatarmélységnél

5. abra Fesziiltségnévekmény a HSsmall talajmodellel meghatarozott hatarmélységnél

Kimutattam, hogy a hatarmélységet a talaj alakvaltozasi tulajdonsagai (elsGsorban a
degradaciés gorbe paraméterei) is befolyasoljdk — puha agyagok esetén a hatarmélység
nagyobb, keményebb talajok esetén kisebb. A vizsgdlati eredmények alapjan
hagyomanyos szamitdasokhoz javaslom a magas toltések alatt fekvé puha agyagok esetén a
hatarmélységet abban a mélységben felvenni, ahol a terhelés okozta fesziiltségnévekmény
a hatékony geosztatikai nyomas 15%-a ala csokken.

A tézishez tartozo publikdciok:

Rémai Zs. (2012) A hatdrmélység meghatdrozdsdnak lehetSségei: Torék Akos, Vdsdrhelyi Baldzs (szerk.)
Meérnékgeoldgia-K6zetmechanika 2011. Budapest, Magyarorszag, 2012.01.26. Hantken Kiadod,Budapest pp.
117-124.(Mérndkgeoldgia-k6zetmechanika kiskényvtdr; 12.)(ISBN: 978-615-5086-04-5))

Rémai Zs. (2012) On limiting depth. Central European Geology (birdlat alatt)

5. tézis

A talajok 6sszenyomdddsi modulusat a CPT eredmények alapjan a kdvetkez6 6sszefliggéssel
becsulhetjlk:

Eoed = Q:q,
Itt o a talajtipustdl fliggd tapasztalati tényezd. A szakirodalom szerint puha agyagok és
iszapok esetén értéke 2 és 8 kozott valtozik. A rendelkezésre allé sullyedésmérési
eredményekbdl 6sszegylijtottem azokat a helyszineket, ahol az altalaj felsé rétegét nagy
vastagsagu, puha kotott talaj alkotta, ennek koszonhet6en a kialakuld sillyedések jelentGs
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része (70-90%-a) ebben a rétegben jatszodott le. Az M43 és M6 autdpalya 12 helyszinén
végzett talajmechanikai vizsgdlatok és silillyedésmérések eredményei alapjan
visszaszamitottam a fels6 puha kotott réteg alakvaltozasi jellemzéit, és a kapott értékeket
Osszevetettem a helyszinen készitett CPT szondazas eredményeivel.

A hazai puha kotott talajok esetén az o tényezd értéke 3,5 és 5 kozott valtozott.
Megfigyelhet6 tovabba, hogy a CPT surlédasi aranyszam novekedésével (nagyobb
plaszticitasu agyagok esetén) a értéke csokken, ez jol egyezik a Kopacsy (1953) képlet altal
leirt tendenciaval.
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5,50 -

[-]

5,00 -

I

4,50 A

enyezo
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4,00 A

3,50 A

"a" tapasztalatit

3,00 H
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2,00 T T T
2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00%

CPT surlédasi ardnyszam; R [%]

6. abra A tapasztalat o = E,eq/q. aranyszam a CPT surlodasi aranyszam fliggvényében

A tapasztalatok alapjan a hazai puha kotott talajok esetén az 6sszenyomdédasi modulus
CPT alapjan torténd becslésére a kovetkezd Gsszefiiggést javaslom:
Eoed=(8'130'Rf)'qc-

A tézishez tartozd publikdciok:

Farkas J., Rémai Zs. (2009) Alakvdltozdsi jellemz6k meghatdrozdsa.: Puha, szerves és kététt talajok vizsgdlata.
Meélyépité Tiikérkép VIII:(5) pp. 4-6.

Rémai Zs. (2012) Back analysis of soft clay behaviour under highway embankments. Asian Journal of Civil
Engineering — Building and Housing (elfogadott publikdcic)

6. tézis

A 12 helyszin esetében a toltés siillyedésszamitdsat elvégeztem a ,hagyomanyos” MSZ
15004-1989 szerinti modszerrel is. Azt tapasztaltam, hogy az igy meghatarozott
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O0sszenyomodasi modulusok jelentsen kisebbek, mint a véges elemes szamitassal
meghatarozottak. Ennek oka, hogy ez a slllyedésszamitasi moddszer kompresszids
fesziltségallapotot feltételez, azonban a vizsgdlt esetekben jelentds oldalkitérést
tapasztalatunk mind a valdsagban, mind véges elemes szamitasok eredményeiben.
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Maximum value = 0,1564 m (Element 655 at Node 7607)
Minimum value = -0,1570 m (Element 656 at Node 2711)

7. dbra A toltéssillyedés soran kialakulé vizszintes elmozdulasok

Emiatt a puha kotott talajokon épllé magas toltések esetén az MSZ szerinti
sullyedésszamitasnal az 6sszenyomddasi modulust csokkentett értékkel javaslom figyelembe
venni. A csokkentés mértéke az altalaj teherbirdasanak kihaszndltsagatél fiigg,
altaldanossagban 20-30%-os csdkkentés javasolt.
Az el6z6 tézisnél bemutatott mddon — a surlodédsi aranyszam figyelembevételével -
meghatdroztam a csokkentett 6sszenyomaodasi modulus és a CPT ellendllas kapcsolatat.
A csokkentett 6sszenyomddasi modulus értékének szamitasara a kovetkezé Osszefiiggést
javaslom:

Eocd*"'=(6-110-Ry)-q.

A tézishez tartozo publikdciok:

Farkas J., Rémai Zs. (2009) Alakvdltozdsi jellemz6k meghatdrozdsa.: Puha, szerves és kététt talajok vizsgdlata.
Meélyépité Tiikérkép VIII:(5) pp. 4-6.

Rémai Zs. (2012) Back analysis of soft clay behaviour under highway embankments. Asian Journal of Civil
Engineering — Building and Housing (elfogadott publikdcid)
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4. TOVABBI VIZSGALATOK

A disszertacidban az elmult évtized toltésépitésekkel és toltéssillyedésekkel kapcsolatos
tapasztalatait foglaltam 6ssze. A megallapitasok szamos Uj kutatasi terlletre is ravilagitottak.
Nem egyértelm( példaul, hogy mit tekinthetiink hatarmélység fogalmanak; a dolgozatban
emlitett, kis alakvaltozasi tartomanyban tapasztalhaté merevségndvekedés nem ad valaszt
minden kérdésre. Vélhetben létezik egy valds kiiszobérték, amelynél kisebb terhelés esetén
a talaj egyaltaldan nem nyomddik 6ssze (nincs szemcseatrendezédés), azonban ennek
elméleti és gyakorlati hattere még nem teljesen tisztazott.

A disszertacid témdja a puha, telitett agyagok vizsgalata. Lathattuk azonban, hogy a
hatarmélység meghatarozasanak problémaja mas talajtipus esetén is jelentkezik. A
dolgozatban bemutatott médszerrel a hatdrmélység kérdéskdre mas talajtipusok esetén is
vizsgalhatd. Célszerlinek Ilatszik, hogy mas talajtipusok esetében hasonlé vizsgalatok
elvégzésére keriljon sor, amelyek alapjan a hatarmélységre vonatkozdan altalanosabb
javaslatot lehet adni.

A véges elemes szamitasokkal meghatarozott hatarmélységre vonatkozé megallapitasok
aldtamasztasara, ellenérzésére javaslok nagyobb mélységben is sillyedésméréseket végezni.
A kilénb6z8 mélységekben kialakuld elmozduldasok mérése pontosabb képet adhatna a
kialakulé talaj alakvaltozasokrol, ezaltal mind az alakvaltozasi paraméterek mind a
hatarmélység meghatarozasahoz hasznos adatokat szolgaltatna. A méréstechnika
fejl6édésével elérhetévé valnak olyan eszk6zok, amelyek az eddigieknél kisebb alakvaltozasok
mérésére is alkalmasak, igy a kis alakvaltozasi merevséget statikus esetben is vizsgalhatova
teszik. Javaslok 6sszehasonlitd vizsgalatok végzését arra vonatkozéan, hogy a dinamikus és
statikus vizsgalattal meghatarozott kis alakvaltozasi paraméterek hogyan viszonyulnak
egymashoz.

Szamos tapasztalati Osszefliggés talalhatd a nemzetkozi szakirodalomban a talaj nyirasi
modulusanak illetve a degradacios gorbe alakjanak meghatarozasdhoz. Javaslom az erre
vonatkozo hazai adatok Osszegy(jtését, és a rendelkezésre allé tapasztalati 6sszefliggések
megbizhatdsaganak vizsgalatat.

A javasolt vizsgalatok mind a jelen dolgozatban vizsgalt puha agyagok, mind a keményebb

allapotu talajok esetén hasznos és alapveté fontossagu informacidokat adhatnanak a
toltéssllyedések pontosabb becsléséhez.
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