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1. Témavalasztas indoklasa

Az alapozasok, foldmunkdk, foldalatti miitargyak tervezéséhez és épitéséhez elengedhetetlen
az adott teriilet altalajviszonyainak megfeleld ismerete. A kozvetett és kozvetlen
talajfelderitési modszerek megfeleld kombinalasaval részletes képet kaphatunk az altalaj
rétegz0désérdl ¢és az egyes talajrétegek tulajdonsagairdl. A kozvetett talajfelderitési
modszerek természetesen nem helyettesithetik a kozvetlen modszerekkel —torténd
talajmintavételt és laboratoriumi vizsgalatokat, azonban jol kiegészitheti azokat. Napjainkban
a helyszini geotechnikai vizsgalatok egyre nagyobb teret hdditanak a hazai és nemzetkozi
geotechnikai gyakorlatban. A szdmos helyszini (,,in-situ””) geotechnikai vizsgalati modszer
kozil jelenleg a statikus szondazds (CPT vagy CPTu) a legsokoldalubb eszkoz a
talajfelderités teriiletén.

A statikus szondazas kozel szdz éve alatt Oriasi nemzetkdzi tapasztalat halmozédott fel a
felhasznalasi lehetOségekrol. Szamos Osszefliggés sziiletett a szondaeredmények és a
,hagyomanyos”, laboratériumban meghatdrozhatd geotechnikai paraméterek kapcsolatarol,
illetve szondaeredmények kozvetlen felhasznalasi lehetdségeirdl a geotechnikai tervezésben
(pl. sik- és mélyalapok teherbirasanak meghatarozasa).

Az Osszefiiggések jO része tapasztalati iton sziiletett. Az ilyen képletek felhasznéldsaval
ovatosan kell banni, ha azokat j teriileteken, eltérd geoldgiai eredetii talajok esetén kivanjuk
felhasznalni. Ilyen esetekben javasolt az Osszefliggések megbizhatosagat az adott
koriilmények kozott is ellendrizni, vagy esetleg a tapasztalati tényezdket moddositani.

Magyarorszagon — bar régota hasznalnak statikus szondat a talajfelderitésben — a jelenleg is
hasznalt, pérusviznyomdas mérésére is alkalmas CPTu szonddk jelentdsebb elterjedése az
elmult évtizedekre tehetd. A mérési eredmények kiértékelésekor azonban szinte kizarolag a
nemzetkozi szakirodalomban publikalt Osszefiiggésekre tdmaszkodhattunk. Kevés vizsgalat
késziilt arra, hogy a kiilonb6zé modszerek milyen megbizhatosaggal alkalmazhatoak a hazai
talajviszonyok esetén.

A CPTu eredmények geotechnikai tervezésben torténd felhasznaldsaban tehat els6sorban nem
a téma kidolgozatlansdga okozza a problémat, hanem az, hogy a kiilonb6z6 problémakhoz
tobb, sokszor egymassal ellentmondé tapasztalati Gsszefiiggés létezik. Sziikséges tehat a
tervez6i gyakorlatban gyakran el6forduld témakban a 1étezd Osszefiiggések attekintése,
megbizhatosaganak ellendrzése, sziikség esetén 1) a hazai talajviszonyok jobban igazodo
Osszefliggések kidolgozasa.

2. Az értekezés célkitlizései, modszertan

A kozvetett talajfelderitési modszerek egyes tipusainak hasznalhatdsagat, elterjedtségét a
mérndki gyakorlatban elsdsorban az hatarozza meg — természetesen a gazdasdgossagi
kérdések mellett — hogy mennyire ad részletes képet a talajviszonyokrdl, mennyire szolgaltat
informaciot a talaj tulajdonsdgaival kapcsolatban, azaz mennyire hasznalhatdo a késébbi
tervezési folyamat soran.

Ezekben a kérdésekben dontd jelentdséggel bir, hogy a vizsgalat sordn mért adatok
kiértékelésére milyen modszerek, milyen megbizhatdsdggal dallnak rendelkezésre.
Ertelemszerien, minél tobb és minél pontosabb informacidt nyujt egy vizsgalat az
altalajviszonyokrol, anndl hasznosabb eszkozt jelent a mérnokok kezében a talajfelderités
tertiletén.

Az értekezésem {6 célkitlizése, hogy a statikus szonda (CPTu) eredmények feldolgozasadhoz
hazai talajviszonyok esetén megbizhatdan hasznalhat6 6sszefiiggéseket adjon. Feldolgoztam a
témaval kapcsolatos nemzetkozi szakirodalmat, valamint az elérhetd hazai (laboratériumi, és
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helyszini) vizsgalati eredményeket. Vizsgéaltam az irodalomban javasolt Osszefliggések
megbizhatdsagat a hazai talajadottsdgok esetén, valamint tobb a magyarorszagi talajviszony
mellett pontosabb eredményeket ad6 (megbizhatobb) 0sszefliggést javasoltam.

3. Tézisek
1. tézis

1.1. altézis

Szamitasi algoritmust dolgoztam ki a statikus szonddzas eredményeinek feldolgozasara. A
modszer segitségével a talajrétegek kiilonvalaszthatoak, a vékony rétegek €s a véletlenszera
mérési hibak megkiilonboztethetdek.

Az eredmények kiértékelése a statikus szonda csucsellenallasdnak logaritmusabdl 1étrehozott
integralgorbe segitségével torténik. Az integralgdrbe értékét ,,t” mélységben a kovetkezd
Osszefiiggéssel lehet meghatarozni:

t
Q'c ()= [Inqgc(z)dz.
0
Az integralgdrbén a kiilonbozd csucsellenallasti rétegek kiilonbozd meredekségii kozel
egyenes szakaszokként jelentkeznek. A gorbét egyenesekkel kozelitve az egyenesek kozti
toréspontok jelzik a réteghatarokat. A modszer elénye, hogy a kiugré mérési hibak csak
nagyon rovid szakaszként jelentkeznek, igy belesimulnak a réteg egyenesébe.

1.2. altézis

Javaslatot adtam a réteghataroknal a szondaellendllasban tapasztalhatd ,,atmeneti zo6nak”
levalasztasara (az atmeneti zonakat az okozza, hogy az eltéré keménységii talajok hataranak
kornyékén a szonda ,,érzi” a szomszédos réteg hatdsat, a csticsellenallas értéke megvaltozik,
Id.: példa: 5-6 m mélységben). Az ilyen atmeneti zonak kisziirése a kovetkezd kritérium
alapjan lehetséges:

‘%,l—l Oc.i+1 10 000@ '
hj m
ahol:
Qei-1: a vizsgalt réteg feletti réteg atlagos cstcsellenéllasa,
Qi+l a vizsgalt réteg alatti 6sszket atlagos csticsellenallasa,
h;: a vizsgalt réteg vastagsaga.

Ha a feltétel teljesiil akkor a levalasztott réteg d&tmeneti zonat takar.

Hasonlé kritériumot javasoltam a nagy vastagsagu, mélységgel fokozatosan novekedd
csucsellenallasti rétegek lokalizalasra (az ilyen réteg az algoritmus eredményeként tobb
rétegként jelentkezhet. A mennyiben a szomszédos rétegek esetén a lenti kritérium teljesiil, a
szétvalasztott rétegek egy, a mélységgel fokozatosan novekvd csucsellenalldsu réteget
jeleznek (1d. példa 6-18 m):

‘QC,|+1 Oc.i <02,
de,i - (hi +hiyg)
ahol:
qe.i: a vizsgalt réteg atlagos csucsellenallésa,
Qe,i+1: a vizsgalt réteg alatti Osszlet atlagos csucsellendllasa,
h;: a vizsgalt réteg vastagsaga,

his1: a vizsgalt réteg alatti Osszlet vastagsaga.
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2. tézis

2.1. altézis

Osszefiiggést allapitottam meg a statikus szonda csticsellendllasa (qc) és a dinamikus szonda
itésszama (Ny) kozott, szemcsés és kotott talajok esetére. Tablazatban foglalom 0Ossze a
javasolt dsszefliggéseket, azok érvényességi tartomanyat, illetve a korrelacids tényezot.

Talajtipus N Bsszefilioess Korrelacios
(érvényességi tartomany) Ge20 ge tényezo (1)
de/Po
——==45-logdyn +7,8
Nag " 0,93
Szemcsés talajok o0 / Po
dmax S 2
( mm) %/P0 _ 53 10 FC+188
N 0,79
a0/ Po
dc/Po
Ko6t6tt talajok N2 =12-1¢+0,22-1 . 0.81
(1:<0,85) — ’
o0/Pg
' ' qc/_po =204. |:’2’9
Minden talajtipus N, 0,80
0-0/ Po
Itt:
Je: a statikus szonda csucsellenallasa
Noo: a dinamikus szonda 20 cm behatolashoz tartozé utésszama
O, az atlagos hatékony geosztatikai nyomas a vizsgalt rétegben
Po: a légkori nyomassal megegyez6 referencia fesziiltség (po=100 kPa)
dm: a mértékado szemcseatmérd mm-ben,
(I+A) a talaj iszap+agyag tartalma (d<0,02 mm szemcsék tomegszazaléka)
I a relativ konzisztencia index
I: a plasztikus index

I.*: a ,.talajviselkedési” (,,soil behaviour) index



2.2. altézis

Kimutattam, hogy kavicsfrakciot is tartalmazd (dmax>2,0 mm) talajok esetén a
szondaellenallas értékek kozott nem allapithaté meg Osszefiiggés. Ennek oka, hogy kavicsos
rétegekben a nagyobb szemcseméret miatt, mindkét szondatipusnal az eredmények — kozel
homogén rétegben is — igen tag hatarok kozott mozognak. A nagy szorasu szondaeredmények
kozott, még durva becslésre alkalmas 0sszefliggést sem lehetett taldlni.

3. tézis

A kilfoldi szakirodalom, valamint a hazai talajokon végzett helyszini és laboratoriumi
kisérletek feldolgozasaval kimutattam, hogy a kiilfoldon hasznélt Gsszefiiggések a hazai
agyag talajok esetén nem, vagy csak erds kozelitésként hasznalhatoak.

Javaslatot adtam a q.>2000 kPa szondaellendllasu agyagok CPTu eredményekbdl torténd
meghatarozasara:

Es =3000 +1,44 - q¢-

ahol,
Es: a talaj 0sszenyomddasi modulusa (a hatékony geosztatikai nyomas értékéhez
tartozo érintd modulus)

qe: a statikus szonda csucsellenallasa

Az 0sszefiiggésnél a korrelacios tényezo érteke r=0,86-ra adodott.

4. tézis

Huszonharom hazai probaterhelés eredményét feldolgozva szamitasi eljarast javasolok a CFA
c6lopok kopenymenti ellenallasanak statikus szondaeredményekbdl torténd meghatarozasara.
A fajlagos kopenymenti ellendllds szamitdsa kozvetlentil a mért adatok felhasznélésaval
torténik a kovetkezo Osszefliggések segitségével:

szemcsés €s atmeneti esetben:

r=0.237-qg%6!

=092\ )
Itt:

T a CFA c¢0lop kopenymenti
ellenallasa

qgE: a statikus szonda hatékony /’/
csucsellenallasa (qe=qc-u;) 4000

kotott esetben:

5000

A hazai probaterhelési adatok
feldolgozasadval  kimutattam, hogy az
Eurocode 7-3 altal javasolt — altalaban jo
eredményeket add, a coOloptalp kornyékén
tapasztalhatd talajrétegzettség hatasat jol
figyelembe vevd — modszer nagy vastagsagu
talajrétegek esetén (ha a talp felett 8D 1000
mélységtdl a talap alatt 4D mélységig kozel 74
azonos szondaellenallasu talaj fekszik, igy
qe1=qe2~qc3) a talpellenallast tulbecsiili. Ilyen 0
esetekben az LCPC modszerrel szamithato a
talpellenallas.

3000 | 0%

2000 +

Szamitott teherbiras

0 1000 2000 3000 4000 5000
Colop teherbirasa
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A szamitasi modszer a vizsgalt 23 db (rombusszal jelolt) valamint 7 db ellenérzésképpen
hasznalt (korrel jelolt) colop esetén az abran lathatd eredményeket adta. Itt a vizszintes
tengelyen abrazoltam a probaterhelés eredményeként kapott tordterhet (kritérium: s=D/10), a
fliggdleges tengelyen pedig a szamitott teherbirast.

5. tézis

Szamitasi modszert javasolok a CFA colopok terhelés-siillyedés gorbéjének becslésére. Az
Osszefliggéseket a teherbirds vizsgalatanal is hasznalt 23 hazai probaterhelés eredményének
feldolgozasaval dolgoztam ki. A CFA c6lopok kopenymenti ellenallasanak mobilizalodasat a
kovetkezd Osszefiiggésekkel javaslom becsiilni:

szemcsés €s atmeneti talajok estén:

) _ o602 lg(sj +2

ult ° 7(8) < 7y 3
kotott talajok esetén:

2,88
S
0. (o
B 2,88
Tult >
2078 (sj
D 7(S) < 7y -

ahol: 1,2
s: a colop siillyedése
D: a colopatmérd

1(s): az.s” slillyedésnél mobilizdlodo a T
kdpenymenti ellenallas

- L e 1a s 508 Y
Ta:  az s=D/10 siillyedésnél mobilizal6dod 5 —#—t-z (szemcsés)
. . 1114 ~= -t AR
kdpenymenti ellenallas ® tz (kototy
0,6 - -i-q—z

4 r /4 ‘1 14 /4 14 x

A csucsellenallas mobilizalodéasa £ P
*x
[=3

legegyszeriibben linedaris Osszefiiggéssel
kozelithetd a kezdeti szakaszon (s=0,03D-ig):

0,4
/

o(s) 16-s 0,2 4
Oult D
A javasolt Osszefiiggéseket az  4abra 0 T
szemlélteti: 0,0% 1,0% 2,0% 3,0%
s/D - Siillyedés/colopatméré [%]
6. tézis

A nemzetkdzi szakirodalom, valamint a hazankban késziilt probaterhelések eredményeinek
feldolgozésaval javaslatot adtam a Screwsol c6lopdk teherbirdsdnak CPTu eredményekbdl
torténd szamitasara:
kopenymenti ellenéllas szemcsés €s dtmeneti talajok esetén:

2':0,3-qEO’6 ;

kotott talajok esetén:
r=0,1-qg”%.



Kimutattam, hogy a talpellenallds az 3500
Eurocode 7-3-ban javasolt modszerrel
jol meghatarozhat6, a szamitashoz 3000 /
kotott  talajoknal  o,=0,8, szemecsés _ / ¢
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4. Ipari hasznositas

Az 1. tézisben leirt eljaras lehetévé teszi a talajrétegek szétvalasztasat a statikus szondazasi
eredmények alapjan. A rétegek kiilonvalasztasaval, valamint az ahhoz tartozé — konstans vagy
mélységgel ndvekvo — jellemzd szondaellendllds meghatarozasaval, a CPTu adatok kdzvetlen
szamitogépes felhasznadldsa (pl.: végeselemes vagy mérési eredményeket feldolgozo
programok) konnyebbé valik.

A statikus (CPTu) ¢és dinamikus (DPH) szonda kapcsolatat leird Osszefiiggések a tervezés
fazisdban nyujthat hasznos segitséget. A tervezdk legtdbbszor ,hozott anyagbol”
(talayjmechanikai szakvéleménybdl) dolgoznak, melyek gyakran nem a tervezé altal idealisnak
tartott helyszini vizsgalatokat (szondazasokat) tartalmazza. Ilyen esetekre nytjtanak segitséget
a tézisemben javasolt Osszefiiggések, melyek a két leggyakrabban hasznalt szondaeredmény
kapcsolatat irjak le kiilonbdzd talajtipusok esetén.

A tovabbi téziseimben javasolt Osszefiiggések (az 0sszenyomddasi modulus, colopteherbiras,
colopsiillyedés meghatarozasara) tampontot jelenthetnek a statikus szondaeredmények hazai
felhasznalasaval kapcsolatban. A magyarorszagi geoldgiai viszonyok figyelembevételével
kidolgozott tapasztalati dsszefliggések pontosabb eredményeket szolgaltatnak a geotechnikai
tervezéshez, ezaltal gazdasagosabb szerkezetek készitése valik lehetove.

A javasolt colopsiillyedés-szamitdsi modszerrel mar a tervezés fazisaban (probaterhelés
nélkiil) becsiilhetd a CFA co6lopok varhato siillyedése, ezaltal a késébbi probaterhelést kovetd
Hattervezések” mennyisége csokkenhet.

5. Tovabbi vizsgalatok

A dolgozatomban javasolt Osszefiiggések a hazai tapasztalatokon alapulnak. Mint minden
tapasztalati Osszefiiggésnél, a megadott tényezdk tovabbi adatok feldolgozasaval tovabb
finomithatoak. Ilyen célbol tovabbi vizsgalatok elvégzése a Screwsol colopok teherbirds-
szamitasanal lehet célszerli. Itt a technologia Ujszerlisége miatt még csak kevés hazai
probaterhelés eredménye allt rendelkezésre, azonban a kedvezo tapasztalatok miatt varhatoan
ez a cOlopozési eljaras is rovid idon beliil igen elterjedt lesz hazankban, igy e téma még
aktualisabba valik.
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11. Budapest XI. Ménesi ut 8., tarsashaz. Talajmechanikai szakvélemény 2006.

12. Bezenye, Hegyeshalom, kiilteriilet. EUROVEGAS szérakoztaté kozpont II-I11. titem.
Talajmechanika szakvélemény. 2006.

13. Kisigmand, Nagyigmand, Acs kiilteriilet 40 db-os szélerémiipark. Talajmechanikai
szakvélemény 2006.

14. Budapest XXI. Csillag u. Mélygarazsos tarsashaz. Talajmechanikai szakvélemény 2006.

15. Ikervar, kiilteriilet 14 db-os szélerémupark. Talajmechanikai szakvélemény 2006.

16. Di6sd, Gardonyi u. 9. Iskolaépiilet-karosodasanak vizsgéalata. Talajmechanikai
szakvélemény 2006.

17. Zamoly, kiilteriilet 11 db-os szélerdmiipark. Talajmechanikai szakvélemény 2007.
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