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1. Vezetoi osszefoglalo

Jelen utmutatod, segédlet célja a talajmechanikai laboratériumi vizsgalati program
megtervezésének attekintése a geotechnikai tervez6 szemszogébdl, kiilonos tekintettel
arra, hogy ezen vizsgalati tevékenység eredménye a geotechnikai tervezés, esetleges
modellezés egyik legfontosabb alapadata.

Az Utmutatdéban kifejezetten a talajokat érint6 vizsgalatokkal foglalkozunk, a kézetek
és a talajviz laboratdriumi vizsgalatara ezen segédlet nem tér ki




2. Bevezeto

Az elmult id6szakban a telepiilések és az infrastruktara fejlédése miatt olyan teriiletek
beépitése is napirendre keriil, amelyeket korabban esetleg éppen a kedvezo6tlen
talajviszonyok miatt kertiltek el a beruhazok. A tervezett szerkezetek, épitmények
ismeretében a geotechnikus tervezének mar az épités el6készitd fazisaban meg kell
hataroznia azt a geotechnikai vizsgalati programot, amelynek a terepi vizsgalatokon
kiviil a laboratériumi tevékenységekre is ki kell terjednie.

Egy-egy beruhazas el6készitése soran igen fontos feladat a tervezési teriilet minél
pontosabb és alaposabb megismerése, az altalaj viszonyok preciz feltarasa, csokkentve
ezaltal a tervezés és a Kkivitelezés soran fellépd, altalaj eredetli problémak
valdszinliségét, vagyis a geotechnikai kockazatokat, amelyek késébb attervezésekhez,
id6beli csuszasokhoz, tobblet koltségekhez, vagy kifejezetten kedvezo6tlen esetben akar
a projekt leallitasahoz vezethetnek.

A vizsgalati program elkészitésének keretében el kell donteni a vizsgalatok tipusat,
gyakorisagat, annak fliggvényében, hogy milyenek a tervezési teriilet geotechnikai
adottsagai, illetve, hogy az adott 1étesitmény, épitmény tervezéséhez milyen bemend
paraméterek lesznek majd sziikségesek. Ezen mérlegelés sordn szem el6tt kell tartani
az esetlegesen sziikséges geotechnikai modellezés adatigényeit és természetesen a
gazdasagos tervezés kovetelményeit.

A segédletben attekintjik a laboratériumi vizsgalatokat, az azokhoz sziikséges
el6készitd munkakat, iranymutatast adunk a vizsgalati program 06sszeallitasahoz,
valamint a laboratériumi vizsgalatok eredményeinek értékeléséhez.




3. Laboratoriumi vizsgalatok szabvanyainak osszefoglalasa

Utmutaténk ezen pontjaban felsorolas szinten bemutatjuk azokat a szabvanyokat,
amelyek a targyalt laboratériumi vizsgalati tevékenység kereteit, szabalyrendszerét
megadjak. A listdban a laboratériumi tevékenységhez kozvetleniil kapcsolédéd
geotechnikai alapszabvanyokat és a terepi vizsgalatokra vonatkoz6 elbirasokat is
szerepeltettiik.

MSZ EN 1997-1:2004/A1:2015 - Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos
szabalyok

MSZ EN 1997-1:2006 - Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos szabalyok

MSZ EN 1997-2:2008 - Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 2. rész: Geotechnikai
vizsgalatok

MSZ 14043-10:1982 - Talajmechanikai vizsgalatok. A talajviz szulfation-tartalmanak
és pH-értékének meghatarozasa

MSZ 14043-11:1983 - Talajmechanikai vizsgalatok. Az eredmények 6sszefoglalasa

MSZ 14043-2:2006 - Talajmechanikai vizsgalatok. Talajok megnevezése
talajmechanikai szempontbdl

MSZ 14043-4:1980 - Talajmechanikai vizsgalatok. Konzisztenciahatarok
MSZ 14043-5:1980 - Talajmechanikai vizsgalatok. A talaj anyagsiiriisége

MSZ 14043-6:1980 - Talajmechanikai vizsgalatok. A talajt alkot6 fazisok térfogat- és
tomegaranyai

MSZ 14043-7:1981 - Talajmechanikai vizsgalatok. A talajok tomorithet6ségének és
tomorségének vizsgalata

MSZ 14043-9:1982 - Talajmechanikai vizsgalatok. Szervesanyag-tartalom
meghatarozasa

MSZ EN ISO 14688-2:2018 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
azonositasa és osztalyozasa. 2. rész: Osztalyozasi alapelvek (ISO 14688-2:2017)

MSZ EN ISO 14689:2018 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Szilard koézetek
azonositasa, leirasa és osztalyozasa (ISO 14689:2017)
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MSZ EN ISO 17892-1:2015 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 1. rész: A viztartalom meghatarozasa (ISO 17892-1:2014)

MSZ EN ISO 17892-2:2015 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 2. rész: A térfogatsiirliség meghatarozasa (ISO 17892-2:2014)

MSZ EN ISO 17892-3:2016 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 3. rész: A szemcsék slriliségének meghatarozasa (ISO 17892-3:2015,
2015.12.15-ei helyesbitett valtozat)

MSZ EN ISO 17892-4:2017 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgalata. 4. rész: A szemeloszlas meghatarozasa (ISO 17892-4:2016)

MSZ EN ISO 17892-5:2017 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgélata. 5. rész: Odométeres vizsgalat 1épcsézetes terheléssel (1ISO 17892-5:2017)

MSZ EN ISO 17892-6:2017 - Geotechnikai vizsgalatok. Talajok laboratériumi
vizsgdalata. 6. rész: Ejtékupos vizsgalat (ISO 17892-6:2017)

MSZ EN ISO 17892-7:2018 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata. 7. rész: Egyiranyd nyomdvizsgalat (ISO 17892-7:2017)

MSZ EN ISO 17892-8:2018 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratdriumi vizsgalata. 8. rész: Konszolidalatlan, drénezetlen triaxialis vizsgalat (ISO
17892-8:2018)

MSZ EN ISO 17892-9:2018 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratdriumi vizsgalata. 9. rész: Konszolidalt triaxialis nyomovizsgalat vizzel telitett
talajon (ISO 17892-9:2018)

MSZ EN ISO 17892-10:2019 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratdriumi vizsgalata. 10. rész: Kozvetlen nyirovizsgalatok (ISO 17892-10:2018)

MSZ EN ISO 17892-11:2019 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata. 11. rész: Vizatereszt6-képességi vizsgalatok (ISO 17892-
11:2019)

MSZ EN ISO 17892-12:2019 - Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata. 12. rész: A folyasi és sodrasi hatarok meghatarozasa (ISO
17892-12:2018)
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4. A laboratoriumi vizsgalatokhoz sziikséges terepi munkak
ismertetése

4.1. Geotechnikai kategériék

Egy geotechnikai tervezési feladathoz kapcsolddo, terepi és a laboratériumi munkakat
magaba foglald vizsgalati program osszeallitasahoz, a feladatot el6szor a tervezendd
létesitmény alapadatai és a varhatd geotechnikai adottsagok alapjan geotechnikai
kategdriaba kell sorolni. Az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany a tervezési kovetelmények
meghatarozasahoz 3 geotechnikai kategdriat kiilonboztet meg.

A tervezési feladatok geotechnikai kategoériaba valo besorolasat - tervezési egységekre
meghatarozva - az MMK Geotechnikai Tagozata altal kidolgozott és a szakmaban az
elmult id6szakban eredményesen alkalmazott pontozasos rendszer segitségével lehet
elvégezni. Ertékelni kell a geotechnikai és hidrogeoldgiai szempontokat, a tervezett
létesitmény tulajdonsagait és a varhaté kockazatok kovetkezményeit. A kategériaba
torténé besorolashoz a valamennyi szempontrendszer alapjan szamitott pontokat
Osszesiteni kell. A geotechnikai kategdriaba sorolashoz j6 iranymutatast ad az MMK
Geotechnikai Tagozata altal 2015-ben kiadott, ,Segédlet az 4j, EC7 alapu geotechnikai
dokumentaciok tartalmi kovetelményeit betart6 munkarészekhez, a mérnoki és
vizsgalati raforditasok Osszedllitidsdhoz, tervfazisonként” c. kiadvanya, amelyben a
pontozasos rendszer részletesen fellelhetd. Az egyes kategoriakba valé besorolashoz
az alabbi roévid irdnymutatas adhato:

1. geotechnikai kategoria: Ebbe a kategoridba csak a kicsi és viszonylag egyszer(i
tartoszerkezetek tartoznak, amelyek esetében az alapvet6 kovetelmények a tapasztalat
és a mindsitd jellegli geotechnikai vizsgalatok alapjan is teljesithet6ek, a kockazatok
elhanyagolhatoak. Az 1. geotechnikai kategoériahoz illeszkedd eljarasokat csak akkor
indokolt alkalmazni, ha a talajviszonyok olyanok, amelyekrdl 6sszehasonlithat6 helyi
tapasztalat alapjan tudhat6, hogy azok kelléen kedvezéek, az altalanos allékonysag
vagy a talajmozgasok tekintetében pedig a kockazat alacsony szintd.

2. geotechnikai kategoria: Ebbe a kategériaba indokolt sorolni azokat a hagyomanyos
tartoszerkezeteket, alapozasokat, amelyek esetén nem meriil fel kivételes kockazat,
nem kedvezdtlenek a talajadottsagok, illetve a terhelési viszonyok. A 2. geotechnikai
kategdriaju terv keretében rutinszer(i eljarasokat szabad haszndlni a terepi és
laboratdriumi vizsgalatokra, valamint a tervezésre és kivitelezésre.

3. geotechnikai kategodria: Ebbe a csoportba keriilnek azok a geotechnikai szerkezetek,
tartdszerkezetek vagy tartoszerkezeti elemek, amelyek nem sorolhatok az el6z6 két
kategoriaba. Ebbe a csoportba azon bonyolult, 6sszetett esetek kertilnek, amelyeknél a
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talaj és a talajba keriild szerkezet kolcsonhatasa egyszeriisitett modszerekkel,
kozelitésekkel mar nem modellezhetd, illetve az adott létesitmény épitésével jaro
geotechnikai kockazatok jelentdsek (pl. alagutak, mély munkagddrok, nagy magassagu
kihorgonyzott féldmegtamaszt6 szerkezetek, toronyhazak stb.)

4.2. Talajvizsgalati jelentés a kiilonb6z6 tervfazisokban

A geotechnikai kategorizalast kovetden, a vizsgalati program meghatarozasanak
részletei eldtt, célszerli roviden 6sszefoglalni a talajvizsgalati jelentéssel szemben
tdmasztott kovetelményeket, amelyeket az MSZ EN 1997-1 részletesen tartalmaz.

A talajvizsgalati  jelentés célja a  tervezett létesitmény, épitmény
szempontrendszerének figyelembevételével a teriilet geotechnikai adottsagainak
megallapitasa, a vizsgalati tevékenységek, illetve azok eredményeinek anyagvizsgalati
jelentésben valé Osszefoglaldsa. A mai szakmai gyakorlatot tekintve talajvizsgalati

jelentés készitése az alabbi tervezési fazisokban szokasos:

1. tabldzat
Talajvizsgdlati jelentés az egyes geotechnikai kategoridkban tervfizisonként

1. geotechnikai

2. geotechnikai
kategéria

3. geotechnikai

kategoéria kategdria

” , o, Lk kotelez6 kotelez6
elétervezés sziikség esetén , ,

munkarész munkarész

, , . o, Lk kotelez6 kotelez6
engedélyezési terv sziikség esetén , ,

munkarész munkarész

kiviteli terv

sziikség esetén
kiegészités

sziikség esetén
kiegészités

szilikség esetén
kiegészités

*Megjegyzés: Ezekben az esetekben a tartdszerkezeti tervezd nyilatkozata sziikséges és
megkdévetelendd, aki feleldsséget vdllal a geotechnikai vizsgdlatok elmaraddsa miatti
kockdzatokért.

A talajvizsgalati jelentés feladata az adott tervezési helyszinen megismert talajok és a
talajviz anyagvizsgalataval kapcsolatos folyamatok, vizsgalatok, eszk6zok, szereplok
bemutatdsa és a vizsgalati eredmények ismertetése, feldolgozdsa oly médon, hogy
azokb6l az adott helyszinen kialakitandé létesitmény tervezése - a szerkezet
megfelel6ségének igazolasahoz sziikséges talajfizikai paraméterek karakterisztikus
értékének felvétele - és kivitelezése elvégezhetd legyen. Fontos rogziteni ugyanakkor,
hogy a talajvizsgalati jelentés nem ad javaslatokat, nem feladata méretezési
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paraméterek felvétele, illetve az épitéshez kapcsolddé miszaki megoldasok,
technolégidk vizsgalata.

Az egyes tervfazisokban készitend6 talajvizsgalati jelentés tartalma tekintetében az
alabbi egészen rovid osszefoglalas adhato:

El6tervezés: Az épitésfoldtani és geotechnikai el6zmény adatok gyitijtése révén -
szlikség esetén Uj terepi és laborvizsgalattal - szerzett talajadatok rendszerezett
ismertetése, célszerlien El6készito talajvizsgalati jelentésben.

Engedélyezési terv: A vizsgalandd teriilet tekintetében olyan szintli terepi és
laboratériumi vizsgalatok készitése, majd az eredmények értékelése, amelyek alapjan
a tervezett épitmények és épitési tevékenységek, illetve a talajkornyezet
kolcsonhatasai megitélhetéek, az épitmény tartdszerkezetei, tovabba a sziikséges
geotechnikai szerkezetek és tevékenységek megtervezhetdek. A talajvizsgalatok célja
a talajok azonositasan és Aallapotmindsitésén tul a mechanikai tulajdonsagok
megitélése is. A vizsgalati eredményeket, értékelésiiket és rendszerezett
bemutatasukat Tervezési talajvizsgalati jelentésben kell kozdlni.

Kiviteli terv: Az engedélyezési tervhez készitett geotechnikai vizsgalatok sziikség
szerinti kiegészitése Ujabb terepi és laboratériumi vizsgalatokkal, ezek értékelése, a
korabbi eredményekkel valdé 0Osszevetése. A teljes vizsgalati eredményhalmaz
értékelésének célja, hogy a tervezett épitmények és épitési tevékenységek, illetve a
talajkornyezet  kolcsonhatdsai  egyértelmlien megitélhetéek, az épitmény
tartdszerkezetei, tovabba a sziikséges geotechnikai szerkezetek és tevékenységek
részletesen megtervezhetdek legyenek. A rendelkezésre all6 vizsgalati eredményeket,
azok értékelését, rendszerezett bemutatasat Kiegészito talajvizsgalati jelentésben kell
ko6z061ni.

4.3. A terepi munkak ismertetése

Fentieket kdvet6en a terepi és laboratoriumi vizsgalatok tervét minden esetben az
alabbi szempontok figyelembevételével kell 6sszeallitani:

e varhato foldtani, mérnok- és hidrogeoldgiai adottsagok,

e a vizsgalando teriilet helyszini és terepi viszonyai (domborzat adottsagok,
lejtésviszonyok, a vizsgalando tertilet és kornyezetének beépitettsége,
épiiletcsatlakozasok, feltoltések, felszinmozgas veszély, aldbanyaszottsag, ar-
és belvizveszély)
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e tervezett épiilet, létesitmény adatai (mérlegelend6 szempontok: alapteriilet,
fesztavok, szintek szama, varhaté terhelések, munkagddor mélysége,
viztelenitési igény, kapcsolddd foldmiivek - tamszerkezetek geometridja,
stllyedésérzékenység, a 1étesitmény esetleges specialitasai).

A terepi vizsgalatok mennyisége az adott tervezési feladat jellegétdl, volumenétdl
fiiggben nagyon tag hatarok kozott valtozhat. Az alkalmazhat6 vizsgalati tipusokra,
mennyiségekre, mélységekre ezen a helyen nem tériink ki, ezeket az MSZ EN 1997-2 és
a Magyar Mérnoki Kamara Geotechnikai Tagozatanak ,Segédlet az 1j, EC7 alapu
geotechnikai dokumentacidk tartalmi kovetelményeit betarté munkarészekhez, a
mérnoki és vizsgalati raforditasok Osszedllitasahoz, tervfazisonként” c. kiadvanya
részletesen bemutatja. A vizsgalati terv 6sszeallitasa soran ezen dokumentumok iranyt
mutatnak, fontos ugyanakkor hangstlyozni, hogy a vizsgalati program kidolgozasa és
végrehajtasa tervezdi felel6sség, amely minden esetben az itt megfogalmazott
szempontok és a hivatkozott dokumentumok tartalmanak figyelembevételével
meghozott szakmai dontés kell legyen.

Ezen a helyen a terepi vizsgadlatok mddjanak megvalasztdsdhoz az alabbi rovid
iranyelveket emeljiik ki:

e 1. Geotechnikai kategodria: Egyszerd vizsgalatok, amelyek a rétegzdédés
megallapitdsdra, a talajok azonositdsdnak és 4llapot jellemzdinek
meghatarozasara iranyulnak.

e 2. Geotechnikai kategoria: Az 1. Geotechnikai kategoériaban leirtakon feliil a
talajok mechanikai és hidraulikai jellemzdinek meghatarozasara is alkalmas
vizsgalat tipusok alkalmazanddéak.

e 3. Geotechnikai kategoria: Az el6zd kategoriaknal leirtakon feliil az adott
feladat specidlis igényeit kielégit6 vizsgalati program (pl. ddométeres
vizsgalat tobb terhelési és tehermentesitési lépcs6ben).

A terepi vizsgalatoknak minden esetben meg kell felelniiik az EN ISO 22475-1
kovetelményeinek.

Fontos, hogy a terepi vizsgalatok koziil legalabb egy vizsgalat minden esetben
kozvetlen furasos, vagy nyilt feltarasos mintavétel kell legyen.

Amennyiben a tervezési teriileten talajviz fordul eld, a helyszini mintavételezést ugy
kell megtervezni a laboratdériumi vizsgalatokhoz megfelel6 mennyiségi talajviz minta
is alljon rendelkezésre.

A rétegzddés és a tervezési feladat fliggvényében a kozvetlen talajmintavételezéssel
jard terepi vizsgalatokon kiviil az Eurocode szabvanyban szerepld egyéb, kozvetett
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vizsgalati tipusokat is lehet és Kkell alkalmazni. Mélyalapok teherbirdsanak
szamitasahoz, siillyedésanalizisekhez példaul kiilonésen ajanlott CPT/CPTu
vizsgalatok végzése. A firasmintakbol vett mintak laboratériumi vizsgalati program
kidolgozasa és az eredmények értékelése soran az esetlegesen rendelkezésre allé In
Situ vizsgalatokbdl szarmazé informaciokat is figyelembe kell venni.

A furasok kiegészitésére alkalmas In Situ vizsgalati modszerek attekintését az 1. abra
adja meg, megjeldlve a modszer alkalmazasi talajkornyezetét és a meghatarozando
talajparamétereket. A tdblazatban szereplé modszereken Kkiviil természetesen a
nemzetkozi gyakorlatban elfogadott geofizikai mdédszerek is alkalmazhatoak.

Az elérhetd eredmények
Mintavéte| Terepi vizsgalatok Talajvizmérések
Tala Szildrd kézet 3 'y rugalmas 5 =
Terep vizsgalai m ! b 8 g = & ] &
- o ® ® © g @ o _g o
5§15 8| 8| § 2 | 5 ¢l sl le e |5 |5] 5%
2 - 8 2 2 & ) 8 = 28 o 3 = 3 a a g g
a 8 & ik @ g Re ] a F = bet
2 2 2 2 2 2 o 4 L E Q o > q
< @ [*) < @ 3 2 o
Alapvets informaciok
Talajfajta C1,F1|C1,F1 | C2,F2 - - - C2,F2|C3 F3 - C3,F3|C2,F1|C3,F3|C3,F3 - - C2,F2
Szilard ko zet fajtaja - - - R1 R1 R2 R3 R3 R2
Rétegek kiterjedése . - - - R1 R1 R2 C1, F1 |R3.c3,F3| R3 C3,F3| C2,F2|C1,F2|C1 F2 F2 - C2, F1
Talajvizszint C1,F1|C1,F1|C3 F3 - - - c2 - - - - - - - - - - R2,C1,F2|R1,C1, F1
Pérusviznyomas - - - - - - C2 F2 F3 - - - - - - - - - R2,C1, F2[R1,C1, F1|
Geotechnikal tulajdonsagok
Szemcsenagysag C1,F1|C1, F1 - R1 R1 R2 - - - - C2,F1
Viztartalom C1,F1|C2,F1|C3 F3 R1 R1 - - - - - C2,F1
Atterberg-hatarok F1 F1 - - - - - - - - F2
Tomorséy C2,F1|C3,F3 - R1 R1 - C2, F2 - - - C2,F2 c2 c2 - - C2,F2
Nylrészilardsag C2,F1 - - R1 - - CZ2, F1|C1 F1 - - C2,F3|C2,F3[C2F3 c2 F1 €2, F1 |R3.c3,F3
(Osszenyomhatésag Cz F1 - - R1 - - C2, F1|C1, F1 R1 F1 C2,F2|C2,F2|C2 F2 c2 - CZ,F1|C1, F1
Ateresztoképesség C2, F1 - - R1 - - C2 F1 F3 - - - - - - - - - C2,F3|C2 F2
[Vegyészet vizsgalatok C2, F1|C1, F1 - R1 R1 - C3 F2 - - - C2,F2
Alkalmazhatosdg: R1  nagy a szilard kézetben R2  kozepes a szilard kézetben R3  kicsi a szilard kézetben
" vizszintesen és fuggtlegesen c1 nagy a durva szemcséjd talajban* C2 kozepes a durva szemcséjltalaban C3  kicsi a durva szemcséjd talajban
" a pressziométer fajtajatol fugg F1  nagy a finom szemcséjd talajban* F2  nagy a finom szemcséjd talajban F3  kicsl a finom szemcséjd talajban
! mintavételt is felételezve
¥ csak puha koizet *a “durva szemesé|d" és a “finom szemcséj(" 16 talajcsoportok az ISO 14688-1 szerint értelmezendbek
Megjegyzés: A geotechnikal adottsagoktol (pl. talajfajta, talajvizviszonyok) és a tervezett Iétesitményt6l fuggéen a vizsgdlati médszerek megvalasztasa
valtozhat és eltérhet ezen tablazatto|

1. dbra - Talajvizsgdlati modszerek dsszefoglaldsa

A kiilonboz6 furasi modszerekkel (spiralfuras, folyamatos magfuras, szonikus furas
stb.), illetve nyilt feltarassal megvehetd talajmintak min6ségi osztalyat a talajvizsgalat
céljatdl, a geoldgiai viszonyoktol, a geotechnikai szerkezet és az épités bonyolultsagatol
fuggben kell megtervezni. A laboratoriumi vizsgalatok alapjat képezd talajmintak
megvételéhez sziikséges furasok késziilhetnek folyamatos mintavétellel, vagy csak

elére meghatarozott helyeken torténé mintavétellel.

Az EC-7 tervezési szabvany rogziti, hogy a kiilonb6z6 talajparaméterek
meghatarozasahoz elvégzendd laboratoriumi vizsgalatok minimalisan milyen
mintamindséget feltételeznek. Ez meghatarozza az el6irdnyzand6 furasi médot,
mintavételi technoldgiat. Az egyes geotechnikai kategoéridkhoz, vagyis a feladat
bonyolultsagdhoz rendelt mintavételi kategéridk tehat mar meghatarozzak a
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laboratériumi vizsgalatok mindségét és tartalmat is. A mintavételi kategoridk
kivalasztasdhoz a megkivant laboratériumi mindségi osztalyokat a 2. tablazat foglalja
0ssze.

2. tibldzat
Mintavételi kategoridk és talajminta mindségi osztilyok 6sszefoglaldsa

Mindségi osztaly
1 2 3. 4 5
rétegsor X X X X X
réteghatarok -
. : X X X X
durvaszemcsés talaj
szemcseméret X X X X
konzisztencia hatarok X X X X
szemcsék siirtisége, « « < <
szervesanyag-tartalom
viztartalom X X X
réteghatarok - « «
finomszemcsés talaj
tomorség, tomorségi
index
V4 ] - I 4 X X
fazisos dsszetétel,
ateresztdképesség
Osszenyomhatdsag, «
nyirdszilardsag
A
B
Mintavételi kategdria
C

Fontos, hogy a vizsgalati program 0sszeallitasat és meginditasat kovetéen figyelmet
kell forditani a helyszini munkak ellenérzésére is. Amennyiben a vizsgalatok készitése
sordn keletkez6 informaciok a vizsgalt helyre el6zetesen vart adottsdgoknak
ellentmondanak, sziikség lehet a program moédositasara (pl. tobbletvizsgalt, mas
vizsgalati médszer alkalmazasa).

A terepi vizsgalatok végrehajtasat kovetden kiilon hangsulyt kell fektetni a talajmintak
csomagolasara, szallitdsara, tarolasara. Ezen tevékenységek soran a vonatkozd
szabvanyok el6irasai szigoruan betartandoak, biztositani kell, hogy a helyszinen
megvett mintak a lehetd legjobb allapotban jussanak be a laboratériumba.
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5. A laboratoriumi vizsgalati program osszeallitasanak
szempontjai

A geotechnikai vizsgalatokkal és az azok alapjan késziil6 talajvizsgalati jelentéssel
szemben altalanos elvaras, hogy az szolgaltasson minden olyan adatot, amely alapjan
a tervezési teriilet talajait jellemezni lehet és amelyek alapjan a tervezéshez sziikséges
paraméterek karakterisztikus értékei felvehetéek. A vizsgalatokat tehat minden
esetben uUgy kell végrehajtani, hogy az ideiglenes és a végleges szerkezetek,
létesitmények tervezéséhez minden adat (réteghatdrok, rétegek felépitése,
talajjellemz6k és azok esetleges valtozékonysaga stb.) rendelkezésre alljon és a
munkak soran barmilyen, a geotechnika targykorével osszefiiggé feladat, kockazat
beazonosithato legyen.

Az egyszerlibb tervezési feladatok esetében (1. geotechnikai kategdria) elegendé a
talajok 4ltaldnos jellemzését szolgalé vizsgalatokat (természetes viztartalom
szemeloszlas, Atterberg hatarok, térfogatsiiriség, szerves anyagtartalom, linearis
zsugorodas, mésztartalom) el6iranyozni.

A fentiek szerinti - alapvizsgalatnak tekinthetd - laboratériumi kisérleteken feliil a 2.
és kilonosen 3. geotechnikai kategéridju feladatok esetében meg kell hatarozni az
egyes rétegek mechanikai és hidraulikai jellemzdit. Ezen feladatok esetében
O0dométeres vizsgalatok, egyiranyd és triaxidlis nyomévizsgalatok, kozvetlen
nyirovizsgalatok és vizatereszt6-képességi vizsgdlatok programba Aallitdsdra és
végrehajtasara van sziikség.

Ezen vizsgalatok soran nagy hangsulyt kell fektetni arra, hogy a lehetd legalaposabb
modon meghatarozzak és a kisérlet soran modellezzék a vizsgalt talaj kezdeti
fesziiltségallapotat. Ezen feliil lehet4ség szerint figyelembe kell venni, hogy a tervezett
létesitmény megvaldsitdsa kapcsan létrejové terhelés kovetkeztében megvaltozé
koriilmények miatt varhatéan hogyan valtoznak az altalajban a fesziiltségek és az
alakvaltozasok.

Fontos, hogy a vizsgalatok soran figyelemmel legyenek a drénezési koriilményekre,
illetve a minta esetleges tulkonszolidaltsagara is.

A bonyolultabb geotechnikai tervezési feladatok végrehajtasa soran nagy jelent6séggel
birnak a vizatereszt6képességi és a konszolidacids paraméterek is. Kozismert tény,
hogy ezen paraméterek kisméreti mintadkon végezhetd laboratériumi vizsgalata - még
a legalaposabb mintavételi eljaras alkalmazasa esetén is - igen nehezen végrehajthato,
szamos bizonytalansaggal terhelt feladat. A vizsgalatokat kovet6en raadasul az
eredményeket sok esetben olyan kérnyezetre kell vonatkoztatni, amely a természetes

[ 16 1




allapotban a vizsgaltnal joval bonyolultabb és 6sszetettebb (heterogén, anizotrép).
Ezen paraméterek vizsgalata esetén ezért, ahol csak lehetséges feltétleniil az In Situ
vizsgalatokat (pl. presszidméter, probaszivattyuzas stb.) célszeri elényben
részesiteni.

A laboratériumi vizsgalatok esetében is igaz, amit a terepi vizsgalatoknal az el6z6
fejezetben leirtunk. A program végrehajtasa kozben kiilon figyelmet kell forditani a
vizsgalatok ellendrzésére és az eredmények értékelésére. Amennyiben a vizsgalatok
készitése soran ellentmondasokra, nem vart eredményekre deriil fény, sziikség lehet a
program modositasara (pl. tobblet vizsgalat, mas vizsgalati mdédszer alkalmazasa).

Azon projektek esetében, ahol geotechnikai modellezésre is sor keriil, a tervezés egyik
legalapvetébb és kiemelt fontossagu feladata a talajjellemzdk karakterisztikus
értékeinek meghatarozasa. Ennek egyik alappillére a megfelel6 mindségii talajminta,
és laboratoriumi vizsgalat. Egy bonyolult tervezdi feladat esetén végrehajtandd
geotechnikai modellezés kapcsan a résztvevoknek tisztdban kell lennitik azzal, hogy a
megfelel6 bemend paraméterek hianydban végrehajtott modellezés még a
legkorszeriibb programok, software-ek alkalmazasa ellenére sem vezethet jé
eredményre. A modellezési folyamat végére is jelentds, egyéb (jellemzden
koltségesebb) eszkozzel kezelend6 bizonytalansag marad a tervekben, illetve
modellezés soran az érzékenységvizsgalatot tadgabb hatdrok kozott valtoztatott
paraméteranalizisként kell elvégezni. A talajvizsgalatokat iranyit6 és a talajvizsgalati
jelentést elkészitd geotechnikus tervezdének ezért a szlikséges mértékig tisztaban kell
lennie az elvégzendd tervezési feladat peremfeltételeivel. Egy 0sszetett tervezdi feladat
esetén ehhez mar a vizsgalati program 0Osszeallitasa soran egyeztetnie kell a
tartoszerkezet tervezdjével, illetve amennyiben a talajvizsgalatokat és geotechnikai
modellezést végzd személye elkiiloniil, akkor a modellezést elvégzdé geotechnikai
tervezdvel is. Ezen egyeztetés alapjan mar a beruhazas kezdeti stadiumatoél, az
el6készité tervfazistol olyan modon kell a geotechnikai terepi és laboratériumi
vizsgalati programjat kialakitani, hogy a tervezés soran alkalmazott modell bemen6
paraméterei lehet0ség szerint célzott vizsgalatok alapjan felvehetéek legyenek.
Kulonos tekintettel igaz ez a tervezési vizsgalatok fazisara nézve.

17 L




6. A laboratoriumi vizsgalatok menetének és tervezési
elveinek ismertetése

Ebben a fejezetben a legelterjedtebb laborvizsgalatok elvégzésével kapcsolatos
ismeretek koziil gyijtottiikk ossze a legfontosabbnak vélt ismérveket, és a szabvany
el6irasai mellett, probaltuk a gyakorlati szempontbdl jelentés hatdssal biré elemekre
felhivni a figyelmet. Onmagéaban a vizsgalati szabvanysorozat is nagyon részletes
leirast ad a vizsgalatok elvégzésére vonatkozoan. Az azokban megfogalmazott
el6irasok kell6en szabalyozzak a tevékenységek elvégzésének mikéntjét ahhoz, hogy a
vizsgalatok a talajok természetes valtozékonysagabdl adddd szdrastdl eltekintve a
leginkabb megismételhet6 mddon szolgaltassanak eredményt.

A tervezési elvek tekintetében a legtobb vizsgalat kapcsan nincs tere az egyéni
dontéseknek. A mechanikai vizsgalatok képeznek ez alél kivételt. Ezek esetén a
szabvanyok el6irjak, hogy melyek azok a vizsgalati paraméterek, amelyek megadasa a
vizsgalat megrendelésekor sziikséges.

6.1. Allapotjellemzok

A talajok allapotjellemzdinek meghatarozasa az azonosito vizsgalatok mellett az egyik
legalapvet6bb és legtobbszor végzett geotechnikai laboratériumi vizsgalati cél.

A talajok allapotjellemz6i

e atomeg aranytkifejezd viztartalom (a talajban 1évd viz tomegének a szemcséek
tomegéhez viszonyitott szazalékos aranya) - w

e atérfogat aranyként értelmezett hézagtényezd (a talaj hézagainak térfogata a
szemcsék térfogatahoz viszonyitva) - e

o ¢és a telitettség (a vizzel Kkitoltott pérusok térfogatanak aranya a teljes
porustér térfogatahoz képest) -Sr

Az allapotjellemzdk teljeskord és egyértelmli meghatarozasahoz ismerni kell a talaj
szemcseslrliségét, a természetes térfogatslirliségét, és a benne 1évd viz mennyiségét.
Mindharom mennyiség mérésének mikéntjét vizsgalati szabvanyok szabalyozzak. Az
alabbiakban az ezekkel kapcsolatos megrendeldi, felhasznal6i szempontbo6l fontos
ismérveket foglaljuk 0ssze, amelyek abban segithetik az olvasoét, hogy egy adott
vizsgalat megrendelése esetén milyen ismeretekre tehet szert, illetve segit megitélni
vagy ellen6rizni azt, hogy az adott vizsgalatot a megbizand6 gazdasagi szerepld
megfelel6en végezheti/végezte el.
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Viztartalom

A leggyakrabban és a legnagyobb mennyiségben elvégzett laborvizsgalat.
Elterjedtségét részben fontossaga, de egyszerlisége is indokolja. Egyuttal szamos mas
vizsgalat alapja, illetve azok résztevékenységeként elvégzendd. Ugyanakkor vannak
olyan technikai részletei, melyek a kapott eredmények megbizhat6sagara hatédssal
vannak, ezért kilon vizsgalati szabvany (EN ISO 17892-1) vonatkozik ra.
Meghatarozasahoz gyengébb mindségli minta is elegendd, ameddig az olyan, hogy a
mintazott talajpan 1év6 viz mennyisége tomegaranyosan a természetes allapotnak
megfeleléen reprezentalddik benne.

A mintakat a vizsgalatig fagymentes, de nem tul meleg (3-30 °C) helyen légmentesen
lezarhato, tarolokban kell tartani, s a vizsgalatot a lehetd leghamarabb el kell végezni.

A vizsgalati halmaz méretének igazodni kell a szemcsemérethez, és a rétegzettséghez
oly mdédon, hogy a kivalasztott mintdban az elfogadott méretli “atlagolasi
tartomanyon” beliil 1év6 esetlegesen eltérd viztartalmi mikrorétegek a mintaban
szintén a természetes allapotnak megfelel6 ardnyban legyenek jelen. A szabvany a
vizsgdlandé anyag mennyiségét durvaszemcséjii anyagok esetén a doo
szemcseatmérd8hoz rendelve tablazatban adja meg. Durva szemcsét nem tartalmazé
kotott talajok esetén a 25 g-os minimalis vizsgalati mennyiség a mérvado.

A vizsgalathoz a mintat vizfelvételre nem képes anyagu, ismert (megmért) tomeg,
egyedi azonositdval ellatott szaraz tiszta edénybe kell helyezni. A mintatarté és a
nedves minta egylittes tomegét le kell mérni és fel kell jegyezni. Ezt kdvet6en a mintat
arra alkalmas eszkozzel jellemzéen 105 + 5 °C hdmérsékleten tomegallandsagig kell
szaritani. A tomegallandosag célszer( definicidja, hogy a tomegveszteség liteme nem
haladhatja meg a 0,1%/h értéket.

A vizsgalat a geotechnikai szempontbdl fontos kotetlen viztartalom meghatarozasat
célozza, ezért azoknal a talajokndl, melyek pl. gipszet, nagy vizfelvételid
anyagasvanyokat is tartalmaznak alacsonyabb pl. 40°C hémérseékleten kell szaritani,
mert a hagyomanyos szaritasi hdmérsékleten, a kotott vizek egy része is tavozik. Ez
olyan esetben nem jelent gondot, ha a vizsgalat célja pl. a konzisztenciahatarok, illetve
a konzisztencia index meghatarozasa, mivel ez esetben a kotott vizek tavozasa
vélhetden csak a mért értékek, azonos eltolasat eredményezi, ami a meghatarozott
kiilonbségeket, aranyokat nem befolyasolja. Ellenben figyelni kell arra, hogy egy
vizsgalati eljarasban azonos szaritasi hdmérsékletet hasznaljanak, mert ellenkezd
esetben az emlitett kiilonbségek, aranyok is valtozhatnak, hibas eredményekhez

vezetve.
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Térfogatsiiriiség

A természetes térfogatsiiriség gy hatarozhaté meg, hogy egy zavartalan, legalabb 2.
mindségi osztalyu talajmintabdl elkiilonitiink egy probatestet, megmérjiik annak
nedves tomegét, illetve térfogatat s képezziik ezek hanyadosat.

A prébatest tomegének megmérése egyszerli tomegmeérés, a EN [SO 17892-2 vizsgalati
szabvanyban elbirt pontossagu mérleggel végzendo.

A prébatest térfogatanak megmeérésére haromféle modszert emlit a szabvany:

e a hosszméréses moddszer: ez esetben a térfogatot szabdalyos alakd, prébatest
méreteibdl allapitjuk meg

e avizbemeritéses modszerek:

o a szabalytalan vagy szabdlyos alaku prébatest térfogatat ugy allapitjuk
meg, hogy a prébatest tomegét levegén, majd a vizhatlanna tett feliilet(
minta latszolagos tomegét vizbe meritve mérjiik meg

o a szabalytalan vagy szabalyos alaku probatest térfogatat ugy allapitjuk
meg, hogy a vizhatlanna tett feliiletli probatestet vizbe meritjiik és
megmérjiik az altala kiszoritott viz térfogatat.

Mindezek mellett, annak ellenére, hogy a szabvany nem emliti, a forgbasztalos asztali
3D szkennerek terjedésével végzett térfogatmérés is elterjedhet, mivel szamos elénye
van a fent felsorolt hagyomanyos mddszerekhez képest.

A hosszméréses modszer soran szabdlytalan, vagy nagyobb szabalyos mintabol
alakitanak ki késsel, flirésszel, talajfaragd esztergaval (a név félrevezetd, mert a
felesleges anyag lefejtése nem korkorosen torténik, hanem alkoté iranyban, késsel
flirésszel hamozva) kisebb, a mintavételi technolodgia altal érintett kérget mar nem
tartalmaz6 szélii prébatestet. A prébatest oldalainak, hatarolé feliileteinek
méretpontossagara, szogpontossagara vonatkozolag szigoru el6irasokat fogalmaz meg
a szabvany. A kiilonb6z6 mintakészitési eljarasok soran figyelemmel kell lenni az
esetleges mérési hibakra (pl. kinyomas esetén a probatest rovidilése), annak
tudataban, hogy a linedris hosszak mérésében vétett hiba a prébatest aranyaitol
fliggben nagyban befolyasolhatja a szamitott térfogatot, s a meghatarozott
allapotjellemzdkben ez  végil (sokszor a nem  megfelelden felvett
szemcsestiriségekkel, hibas abszolut viztartalmakkal egyiitt) jelentés anomalidkhoz
pl. egynél nagyobb szamitott telitettségi értékekhez vezethet. Az emlitett kinyomashoz
kapcsolodo példa esetén a kinyomott probatest hossza helyett a mintavevo hosszat kell
alapul venni. Altaldban az az elv kévetendd, hogy az egyes dimenziékban a méretek
megallapitasara tobb mérést kell alkalmazni, s ezek atlagat kell a térfogatszamitas
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soran oldalhosszként, atmérdéként stb. értelmezni. A tomeg minél pontosabb
megtartdsa végett, szabalyos alakd mintdk esetén a hiba minimalizaldsa céljabol
szlikséges a faragas soran esetleg kifordult darabok sajat anyaggal, az eredeti tomorség
megvaltoztatasa nélkiili visszapétlasa. Ha a minta nagymértékben torzul, kihulld
darabok vagy a mintavétel és a szemeloszlas sajatossagai miatt kialakulé durva feliilet
okan, érdemes a mintat szabdlytalan alakiként kezelni, és az ilyenek mérésére
alkalmas moédszerrel meghatarozni a térfogatat.

A vizbemeritéses moddszereket els6 sorban szabdlytalan alakd proébatestek
térfogatdnak mérésére haszndljak, bar elvben hasznalhaté a szabalyos alaku
probatestek térfogatdnak mérésére is. A modszer lényege, hogy a vizsgalando
probatestet, talajrogot valamilyen alakkovetd vékony vizhatlan anyaggal (pl parafin)
vonjak be, lezarva annak pdrusait, megakadalyozva, hogy a minta vizbe meriilve vizet
tudjon felvenni. A mérés olyan osszeallitadssal torténik, amely alkalmas arra, hogy a
vizhatlannd tett minta vizbe meritésekor fellép6 felhajtéer6 miatt bekovetkezd
latszolagos sulycsokkenést mérni lehessen. A sulycsokkenés mértéke a kiszoritott
folyadék sulyaval egyezik meg. A masik mdédszer esetén a folyadékba martott probatest
altal kiszoritott viz térfogatat mérik kozvetleniil, vagy valamilyen szifonos
megoldassal, vagy osztasos mérdpohar skalajan tett leolvasassal. A két mddszer koziil
a tomegméréses altaldban pontosabb, mig a térfogatkiszoritdsos mdédszerek kozil a
szifonos megoldas részesitendé elényben. Mindkét modszer esetén sziikséges
gondolni a felvitt bevondanyag térfogata miatt sziikséges korrekciéra. Ehhez a
folyadékba merités el6tt két tomegmérés sziikséges, egy a bevonas el6tt, egy a bevonas
utan. A két mérés kiilonbsége adja a felhordott vizzar6o bevonat tomegét, melyet a
bevond anyag siiriiségével osztva megkapjuk a bevon6 anyag térfogatat, amelyet a
meghatarozott térfogatbol le kell vonni.

.

Szemcseslirtiség

A szemcseslriliség meghatarozasara az EN ISO 17892-3 a piknométeres vizsgalat két
valtozatat javasolja, az dgynevezett gaz- és folyadék piknométeres megoldasokat. A
gyakorlatban ezt a vizsgalatot csak nagyon ritkdn, specidlis esetekben szoktak
elvégezni. Ennek részben az az oka, hogy mivel a talajalkotdk szemcsesiirlisége
viszonylag sziik tartomanyon (2.6-2,8 g/cm3) belill mutat valtozékonysagot, illetve
rendelkezésre allnak olyan becslési modszerek, amelyekkel a gyakorlat szamara
elegendd, a kozvetlen mérés pontossagaval 6sszemérhet6 precizitdssal megadhat6 a
szemcseslirliség. A becsléses modszer lényege, hogy az egyes szemcseméret
frakciokhoz altalaban hozzarendelhet6 egy, az abban a frakcidban szerepl6 szemcsék
stirtiségére altalaban jellemzd érték. Igy vagy a f6 talajelnevezés alapjan veszik fel ezt
az értéket, vagy amennyiben ennél pontosabban akarjak meghatarozni, a szemeloszlasi
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gorbe alapjan meghatarozott frakciék részaranyainak felhasznaldsaval, a sulyozott
atlagként szamoljak ki az dsszletre jellemz6 szemcsestiriséget.

A masik ok amiért ezt a vizsgalatot csak ritkan végzik el éppen abbol kovetkezik, hogy
a ritkdn alkalmazott vizsgalathoz sziikséges draga berendezéssel (itt a gaz
piknométeres modszer eszkozeire gondolunk) a geotechnikai laborok altaldban nem
szerelkeznek fel. A hagyomanyos, folyadék piknométeres eljarasnak az eszkoztara
egyszerlbb, kisebb koltségigényi, de annak esetében ahhoz, hogy a fenti, szamitasos
modszerekkel elérheténél pontosabb eredményeket kapjunk, a szabvanyban
megadott, megengedett telitési modszerek koziil az alkalmasat kivalasztani tudé
gyakorlott, vegyi laboratériumi miiveletekben valamelyest jartas személyzetre van
szlikség. A megrendel6i elvarasok teljesiilése érdekében megjegyezziik tovabba, hogy
a folyadék piknométeres eljaras éppen az olyan esetekben a legproblémasabb (pl.
viznél kisebb siirliségii szerves alkotdkat is tartalmazd talajok, vagy agregatumokat,
pordzus, vagy torékeny szemcséket tartalmazé talajok), amelyeknél a becsléses
modszer is cs6dot mond.

Mindkét piknométeres modszer esetén fontos feltétel a szaritasi miivelet oly médon
valé elvégzése, hogy a minta a szerkezetileg kotott vizeit ne veszitse el.

6.2. Talajazonosito vizsgalatok

A viztartalom vizsgalatok utan a legnagyobb mennyiségben végzett laboratériumi
vizsgalat csoport, az azonosité vizsgalatok csoportja. A durva szemcséji talajok
azonositasara a szemeloszlasi vizsgalat eredményeit hasznaljuk, melynek elvégzését a
EN ISO 17892-4 szabvany targyalja. A kotott, vagy finom szemcséjli talajok azonositasa
a plaszticitasi- vagy masnéven plasztikus index vizsgalat alapjan torténik, melyhez a
szliikséges nevezetes viztartalmi hatarok (Atterberg hatarok néven is hivatkoznak
rajuk) meghatarozasanak modszereit az EN [SO 17892-12 vizsgalati szabvany
ismerteti.

Szemeloszlas

A durva szemcséji talajok azonositasa a haromszog diagram alapjan torténik, a
szemeloszlasi gorbe kimérése tobbek kozott ehhez szolgaltat bemené adatokat, de
ezen Kkivil a talajosszletek tovabbi jellemzéire pl. tomorithet6ség, er6zi6 és
fagyérzékenység, ateresztOképesség is kovetkeztethetiink az eredményekbdl.

A vizsgalat alapvet6en két eljarast foglal magaban, az egyik a szitalas, mely a 125mm-
0,063mm névleges szemcsedtmérd tartomanyban szolgaltat eredményeket, és az
tlepitéses vizsgalat mely a 0,063mm-0,001 mm-es névleges atmér6jli szemcsék
tomegszazalékos eloszlasanak kimérésére szolgal. A szabvany tartalmaz két igen
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informativ dbrasort, mely szemlélteti a vizsgalatok elvégzésének 1épés sorozatait. Ezek
alapjan az olvasé képet alkothat ezen, altalaban egyszerilinek vélt vizsgalatok valds
erdforrasigényérdl.

Amennyiben a 0,063mm-nél kisebb szemcsék részaranya kisebb mint 10%, nem
szokds elvégezni az llepitéses vizsgalatot, ekkor csak szitdlassal vessziik fel a
szemeloszlasi gorbét, s a vizsgalat altalaban a folyamatabran szaraz eljarasként jelolt
uton, a diszpergaldszeres atmosast mell6z6 mdédon torténik. A szitalas minden esetben
a mintdk osztérostaval valé reprezentativ részhalmazokra osztasaval kezdddik. A
reprezentativ részhalmazok valamelyikébdl annyi anyagot kell kivenni, amennyit a
szabvany vonatkozo tablazata a vizsgaland6 d9o szemcseatmérdji talajhoz rendel. Ez a
mennyiség nagyon széles tartomanyon beliil valtozik (50 g-tdl 60 kg-ig), a vizsgalat
megrendelésekor, s a mintaanyag laborba szdllitand6 mennyiségének

meghatarozasakor ezt mar célszert figyelembe venni.

A kivalasztott vizsgalati halmazt ezt kdvetden ki lehet szaritani és a szitalasat el lehet
végezni, ha a talaj 0sszetétele miatt varhatéan nem lesz szilikség tilepitéses vizsgalatra.
Amennyiben varhatéan tlepitésre is sor keriil, és a talaj dllaga lehet6vé teszi ezt, a

Zou

kezdeti szaritds a finom szemcsék durva szemcsékre vald “rastiilésének” elkertilése
végett el is hagyhatd, és a 2mm-es és 0,063mm-es szitdkbdl all6 atmosod
szitakombinacién vald, diszpergaloszeres atmosassal kezdédhet a folyamat. Az
adtmosast kovet6en az atmosé szitdkon fennmaradt anyag kiszaritisa és szaraz

szitalasa megtorténhet.

Avizsgalat eredménye akkor elfogadhatd, ha a vizsgalatra bemért 6sszmennyiség és az
egyes szitakon fennmaradt mennyiségek 6sszege kozott az eltérés nem haladja meg az
1%-ot. Amennyiben a vizsgalat a fenti feltételt teljesiti, el lehet végezni a mérési
eredmények feldolgozasat, melynek atadand6 f6 eredmény termékeként az egyes
szitakon athullott mennyiségek tomegszazalékat bemutat6 szemeloszlasi gorbe all el6.

Ha az 6sszlet 10%-nal nagyobb mértékben tartalmaz 0,063mm-nél kisebb szemcséket,
a szitadlas mellett az ezen részhalmaz szemeloszldsanak vizsgalatat is szilikséges
elvégezni. A szabvany ezen mérés elvégzésére a Stokes térvényen alapulé iilepitéses
vizsgalatot ajanlja. A vizsgalat azon a felismerésen alapul, hogy egy adott kozegben a
gravitacié hatasara siillyed6 szemcse csak addig gyorsul, amig a sulyerd és a
kozegellenallasi erd ki nem egyenliti egymast, és hogy ez a terminadlis sebesség fiigg a
stillyed6 szemcse méretétdl. Minél kisebb a szemcse annal lassabban siillyed az 6t
korilvevo viszkozus kozegben. A kiilonboz6 sebességgel siillyedd szemcsék azt
eredményezik, hogy kiilonb6z6 idépontokban, a kezdetben homogénné kevert
szuszpenzid, meghatarozott mélységeiben kiilonb6z6 mennyiségben lesznek jelen a
kiilonb6z6 méretii szemcsék, eltéro slirliséglivé valtoztatva a folyadékoszlop rétegeit.
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A szabvany vagy egy adott zondnak az atlagos slrliségvaltozasara alapuld
hidrometralasi eljarast, vagy a pipettds modszer(i, kozvetlen mintavételen alapuld
vizsgalatot javasolja elvégezni. Az alkalmazandé szamitasi, kalibraciés metddusokat
mindkét mddszerhez a szabvany mellékletei mutatjak be.

szitalas Ulepités

anyag-
minta
minta-
osztas

diszper-
szuszpenzié géaldszer
készités
) A minta
diszpergald- | szitalasra

; atmosas
szuszpenzié

készités 63 pm \

parologtatas |

eljaras
' ) -
szuszpenzio
-kimérés, 1000 ml
-pihentetés
&

szuszpenziod
-atmozgatas

atmosas

szaritas -

szitalas
hidro- pipettas
metralas mérés
feldolgozas
feldolgozas

2. dbra

A vizsgalati jegyz6konyvnek a minta azonositasan és leirasan kiviil szdlnia kell a
vizsgalati eljaras részleteirdl, mint pl. a valasztott vizsgalati eljaras, a diszpergal6 szer
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alkalmazasa, annak fajtaja, adagolasa, a szabvanyos eljarastol valo esetleges eltérések.
A vizsgalat {6 eredménye a szemeloszlasi gorbe grafikus formaban szemilogaritmikus
formaban kozolve. Az athullott mennyiségek szazalékos értékei megadhatok
tablazatosan 6sszefoglalva is, tovabba kozolhet6k a szemeloszlasi gorbe jellemzésére
szolgalé mérdszamok, mint az egyenl6tlenségi mutato, gorbiileti mutato.

Plaszticitasi index

A  finom szemcséjli talajok osztalyozasara szolgald plaszticitasi index
meghatarozasahoz a nevezetes viztartalmi hatarok kimérése sziikséges, minthogy ez a
mérdszam utdbbiak kiillonbségeként értelmezendd. A feladathoz sziikséges nevezetes
viztartalmi hatarok a folyasi és sodrasi hatar, melyek meghatarozasanak modjat az EN
ISO 17892-12 szabalyozza.

A folyasi hatar meghatarozasara az eurdpai szabvany két modszert javasol:

e a Casagrande-féle vizsgalat,
e azejtékupos vizsgalat

Jelenleg mindkét eljaras egyforman alkalmazhaté. Korabban Magyarorszagon a
Casagrande féle vizsgalat volt az elterjedt, de az eurépai vizsgalati szabvanyok
megjelenésekor egyfajta dtrendez6dés indult meg, mivel ezek korai valtozataiban nem
szerepelt a Casagrande-féle késziilékkel valé vizsgalat, csak az ejt6kupos. Ekkortajt a
laborok megkezdték erre az - addig f6leg észak Eurdpadban elterjedt ejtékupos
modszerre az atallast, amely folyamat valéjaban a Casagrande késziilékes vizsgalat
szabvanyba valo beemelésével sem fordult vissza.

A vizsgalatok 1ényege, hogy megkeressék azt a viztartalmat, amelyen az adott talaj
valamilyen meghatarozott viselkedést mutat. Mivel arra viszonylag kis esély van hogy
ezt a viztartalmat pontosan megtalaljak, ezért a gyakorlatban kiilonb6z6 viztartalmu
(altalaban legalabb négy) mintak viselkedését ellendrzik, a viselkedést szamszeriisitik,
a mért Osszetartozd viztartalom és viselkedési jellemzd altal megjelenitett
ponthalmazra kiegyenlitd fiiggvényt illesztenek, majd ennek a fliggvénynek az
egyenletébe helyettesitve annak a viselkedési jellemzdnek a szamértékét amelyhez a
kisérlet a folyasi hatart rendeli, kiszamitjdAk mennyi lett volna az a viztartalom,
amelynél a talaj pontosan az elvart viselkedést mutatta volna.

Az ejtékapos vizsgalatnal ez azt jelenti, hogy keresik a talajnak azt a viztartalmat,
amelynél egy szabvanyos tomeg( és alaku kup a sajat tomegénél fogva, adott id6 alatt,
adott mélységre hatol be az elkészitett vizsgalati anyagba. A szabvany kiilonb6z6
todmegl és geometriaju vizsgalokupok hasznalatat engedi meg, és ezekhez kiilonb6z6
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behatolasi célértékeket rendel. S ahogy emlitettiik, az 6sszetartoz6é behatolas -
viztartalom értékparok dbrazolasat és az ezekre illesztett egyenes megszerkesztését
kovetben kiszamitjdAk a szabvanyban megadott behatolas értékhez tartozo
viztartalmat, amit a talaj folyashataraként azonositunk.

A Casagrande vizsgalat esetén a csészébe bekent talajmintaba egy szabalyos alaku
arkolékéssel hasadékot alakitanak ki, majd a mintat tartalmaz6 csészét adott
magassagrol, meghatarozott keménységli gumi lapra ejtegetve megfigyelik, hogy a
megnyitott arok mikor folyik 6ssze 10 mm hosszan. Majd ezen vizsgalat esetén is
interpolalassal meghatarozzak, hogy mekkora viztartalom kellett volna ahhoz, hogy az
emlitett 10 mm-es 6sszefolyas pont 25 iités (leejtés) hatasara alakuljon Kki.

Mindkét modszer esetén a vizsgalati anyag el6készitése a legidéigényesebb feladat, és
nagyon fontos, hogy ezt kell6 gondossaggal, a szabvanyi el6irdsokat betartva végezzék.
Fontos betartani az el6irt megengedett legnagyobb szemcsenagysagra vonatkozd
kritériumot, ezen kiviil hangsulyozni kell a 1égbuborékok kilizésének fontossagat. Ez
utobbinak kiilondsen az ejtékupos vizsgalat esetén van donté jelentésége. A
vizsgalatokat szabad noévekvd és csokkend viztartalom mellett is elvégezni, de a
viztartalom oda-vissza val6 valtoztatasa semmilyen koriilmények kozott, semelyik
vizsgdalat tipus esetén nem megengedett.

A szabvany mindkét vizsgalattipus esetén megengedi, bar nem javasolja az igynevezett
egy pontos mddszer alkalmazasat. Ennek alkalmazasa a vizsgalatok idejét hivatott
csokkenteni, viszonylag szilard talajmechanikai alapokon nyugszik, mégis az az
altalanos nézet, hogy a pontossagot rontja. Ezért felhasznaldként fontos tisztazni, hogy
melyik médszerrel késziilt eredményeket szeretné latni a megrendeld.

A sodrasi hatar, a merev és a képlékeny allapot elvalasztasara szolgal. A vizsgalat
lényege, hogy osszesen 20 g-nyi olyan sodort talajszalat kell eléallitani, melynek
atmeérdje 3 mm, és keresztiranyu, illetve hossziranyu szaradasi repedések jelennek
meg felszinén akkor, amikor a kézzel valé sodras soran a minta az emlitett atmérdt
elérte. Ha a minta ennél sokkal vékonyabbra sodorhat6, az azt jelenti, hogy viztartalma
magasabb, mint a sodrasi hatart jelentd viztartalom, ellenben amennyiben mar
nagyobb atmérd elérésekor rogokre hullik szét a minta, akkor az aktualis viztartalom
kisebb, mint a sodrasi hatar.

A szabvany az el6készitésre azt javasolja, hogy a folyasi hatar vizsgalathoz folyékony

minta kiméletes szaritasaval jussunk el a sziikséges nedvességtartalom kozelébe.
Ennek a mddszernek az az el6nye, hogy folyashatar vizsgalatahoz el6készitett mintak
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mar nem tartalmaznak 0,4 mm-nél nagyobb szemcséket igy azok a sodrasi vizsgalat
menetét sem fogjak neheziteni.

A vizsgalatra vonatkozoan a fent hivatkozott szabvany nagyon részletes utasitasokat
ad az el6készitésre és a sodras pontos mikéntjére is. Ez utébbi azért is fontos, mert bar
az évek soran sokan probalkoztak vele, meghonosodott médon ez idaig nem sikertilt
kivaltani ezt a vizsgalatot annak ellenére, hogy koézismerten a rutin geotechnikai
vizsgalatok koziil ez a leginkabb szubjektiv. Igy az eredmények objektivitasa, azaz a
vizsgalatot végzd személyétdl vald fiiggetlensége, csak ugy érhetd el, ha a szabvany
részletes utasitasait a vizsgalatot végz6k minden tekintetben betartjak.

A nevezetes viztartalmak kozé tartozik a zsugorodasi hatdr vizsgalata. Erre a
vizsgalatra valé igény gyakorta felmeril, annak ellenére, hogy kimérése eurdpai
vizsgalati szabvannyal nem szabalyozott. A régi ASTM szabvanyban fellelhetd
laboratériumi vizsgalatokat bemutatdé szakirodalomban is taldlhaté olyan moddszer,
amely ennek az egzakt, tényleges fizikai valtozashoz tartoz6 viztartalmi értéknek a
meghatarozasar6l szol. Ez a hagyomanyos moddszer a higanykiszoritasos
térfogatvaltozas mérésen alapul, mely vélhet6en a higannyal val6 munkavégzés
nehézsége miatt nem Kkeriilt be az eurépai szabvanyba. Vizsgalati mddszerleirasok
fellelhet6k az interneten, a kocka alaku probatestek linearis méretvaltozasainak
mérésétdl a 3D szkenneléssel végzett térfogatmérésig sokféle technoldgia all
rendelkezésre.

Szervesanyag tartalom

A szervesanyag tartalom vizsgalata kapcsan itt azt tartjuk fontosnak elmondani, hogy
harmonizalt eurdpai szabvany nincsen. Az EC 7-2 a kapcsoldd6 szabvanyokat felsorold
mellékletben egyrészt megemlit hasznalhaté nemzeti szabvanyokat, melyek kiilonféle
vizsgalati modokat targyalnak, mint példaul az izzitasi veszteség mérése, a peroxidos
kezeléses vizsgalat és a kolorimetrias modszer. A f6szovegben leghangsilyosabban a
hazankban is leggyakrabban alkalmazott izzitasi veszteség mérésén alapul6 eljaras
szerepel. A szabvanyban megjelenik, hogy a kisérletrdl sz4l6 vizsgalati jelentésben
kozolni kell a szaritasi homérsékletet, az izzitdsi homérsékletet, az izzitasi idot és
természetesen az izzitas soran elveszett anyag mennyiségét a szaraz anyag tomegének
szazalékdban kifejezve. A fenti paramétereknek (szaritasi, izzitasi h6mérséklet és
izzitasi id6) bemend paraméterként is kezeli, azaz ezek megadasa elvarhat6 a
megrendeldtol. Ezek a kovetelmények (mind a jelentésre, mind a paraméterek
megaddasara vonatkozék) azért is fontosak, mert valamiképpen utalnak arra, hogy a
végeredményt valéjaban ezek jelent6s mértékben befolyasoljak, a kapott végeredmény
iranyszamnak, s nem olyan egzakt értéknek tekintendd, amely 6nmagaban, egy
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kritériumhoz képest néhany tizedszazalékos eltérés esetén mindsitési dontések alapja
lehetne.

6.3. A talajok aktualis allapotanak meghatarozasa

A talajok aktudlis allapotanak leirdsara harom mérészam hasznalatos. Az els6 ezek
kozil a konzisztanciaindex, amely a kotott talajok allapotanak mindsitésére szolgal.
Ennek kiszamitasahoz az aktualis viztartalomra, a folyashatarra és a sodrasi hatarra
van szlikség. Ezek mindegyikének kimérésére szabvanyos eljaras all rendelkezésre,
melyeket a korabbi bekezdésekben mar targyaltunk.

A durva szemcséjli halmazok allapotanak leirasara alkalmas mérészam a tomorségi
index, melyhez ismerni kell a talaj leglazabb, legtomorebb, illetve az aktudlis
allapotahoz tartoz6 hézagtényezdét. Ezek kozill az aktudlis allapothoz tartozo
hézagtényez6 meghatdrozasa a természetes térfogatslirliség és a szemcseslirliség
szabvanyos Kkimérésével lehetséges. A leglazdbb és a legtomorebb allapotok
el6allitdsanak modjat eurdpai szabvany nem rendezi. Korabbi nemzeti szabvanyok
adnak eljarasokat, amelyek pontosan vagy rugalmasan alkalmazva a cél elérése
érdekében hasznalhaték. A leglazabb allapot elddallitdsara altalaban rezgésmentes
asztalon 0 ejtési magassaggal tolcsérbdl szarazon, ismert térfogati éles peremi
mérdedénybe Kkifolyatott talajmintat készitlink, mig a legtomorebb allapot eléréséhez
valtoztathat6 frekvencidju vibraciot és a minta felszinén miikodtetett egyenletesen
megoszl6 terhelést alkalmazunk.

A harmadik, aktualis talajallapot jellemzésére szolgalé mérészam, melyet els6sorban a
foldmiépités vilagaban hasznalnak a tomorségi fok. Ennek esetében a talaj aktualis
szaraz térfogatsliriiségét viszonyitjuk az ugynevezett Proctor-vizsgalattal elérhetd
maximalis szaraz térfogatsliriséghez. A Proctor-vizsgalatot jelenleg szintén nem
szabalyozza talajmechnaikai vizsgalati szabvany, de van érvényes utiigyi szabvany,
amely alapjan a foldm( anyagok mindsitéséhez hasznalatos referencia tomorség a
modositott Proctor vizsgalattal elallithatd. Az emlitett szabvany az MSZ EN 13286-2
szamud dokumentum. A Proctor vizsgalattal a talajok adott litémunkaval elérhetd
legnagyobb tomorsége hatarozhaté meg a viztartalom fiiggvényében. Mint ismeretes a
talajok adott titbmunkaval elérhet6 legnagyobb tomorsége fiigg a viztartalomtol. Az
emlitett szabvany el6irasai szerint elvégzett vizsgalat eredménye a Proctor gorbe, mely
a viztartalom és a szaraz térfogatsiirliség 6sszefliggését mutatja be. Egyik eredménye
a tomorségi fok kiszamitasahoz sziikséges maximalis térfogatsiliriség, masik az ennek
eléréséhez bedllitand6 viztartalom. Az eredmények alkalmazasa kapcsan fontos
megjegyezni, hogy a modern tomoritéeszkozok nagyobb fajlagos titmunkat képesek
kifejteni mint amennyit a moédositott Proctor-vizsgalat el6ir, ezen kiviil hatékonyabb

[ 28 1




tomoritési modot alkalmaznak, igy konnyen el6allhatnak 100%-ot megkdzelitd, s6t azt
meghaladd relativ tomorségi értékek, melyeket a vizsgalatok moédszertanat nem
pontosan ismerdk értetlenséggel fogadhatnak.

6.4. Mechanikai vizsgélatok

A mechanikai tulajdonsadgok mérése alatt a talaj szilardsagi (mekkora az adott talaj
varhaté nyirdszilardsaga, illetve mik a nyirdszilardsag adott fesziiltségallapotban
mérhetd értékének kiszamitdsdhoz sziikséges nyiroszilardsagi paraméterek) és
merevségi (specialis alakvaltozasi és fesziiltségi allapotokban) jellemzdinek
meghatarozasat értjik.

A talajok nyirasi ellenallasat a klasszikus talajmechanikai gondolkodas alapjan
mindsithetjiik a drénezetlen nyirdszilardsaggal, vagy a belsd surlédasi szog és a
kohézié Osszetartozo értékparjaval. EI6bbi akkor érvényes, ha a talaj rovidtavy, a talaj
drénezédését nem lehetévé tevéen gyors terhelés esetén érvényes nyirasi
ellenallasardl probalunk képet alkotni, mig a masodik eset az altalanosan érvényes
nyirasi ellenallas meghatarozasara szolgal.

Megjegyezziik, hogy a kohézié fogalmaval érdemes évatosnak lenniink, mert mint
ahogy a vizsgalati szabvanyok megjegyzésekben tobb helyiitt is megallapitjak, a
legtobb talajnak (a diagenezis kezdeti fazisdban 1évé talajok / puha kézetek ez aldl
gyakorlati szempontb6l kivételnek tekinthet6k) nem valédi, hanem latszdlagos
kohéziét mutatnak. A latszélagos kohézié pedig a mintaban (és akar a természetes
talajpan) miik6d6 ismeretlen nagysdgi negativ poérusviznyomds miatt jelenlévd
hatékony fesziiltségnek, s a belsd surlodasi szognek (és a nem telitett mintan, és/vagy
nem kell6en lassan végzett vizsgalatnak) a kovetkezménye, s nem pedig valddi
“ragasztéhatds”, amely a szemcsék 0Osszekapaszkoddsanak, cementdlédasanak az
eredménye. Ezek a félmondatok a szabvanyokban azok angol eredetére vezetheték
vissza, s a szintén Anglidban kidolgozott kritikus allapot talajmechanikai
gondolkodasmodjat tiikrozik. Mélyebb megértéséhez ezt a teriiletet sziikséges

tanulmanyozni.

A szofisztikaltabb mechanikai vizsgalatok tekintetében kozos elvaras a megrendeld
felé, hogy megadja azokat a fesziiltségszinteket, amelyeken a vizsgalatot a megrendeld
el kivanja végeztetni. Ehhez megadhaték a sziikséges fesziiltségszintek, vagy
iranyelveket lehet megfogalmazni ezek meghatarozasahoz, ezekr6l részletesebben
irunk azoknal a mechanikai vizsgalatoknal, ahol ez fontos kérdés.

[29 L




Altalanos kérdés minden mechanikai vizsgalat esetén a prébatestek mérete és alakja.
A prébatestek alakjara, hosszméreteik aranyara és a legkisebb méreteire vonatkozéan
a vizsgalati szabvanyok irnak eld hatarértékeket, fogalmaznak meg iranyelveket. A
fels6 korlat tekintetében a berendezések gépészeti jellemzo6i és a talajmintabdl, a
megbizand6 labor eszkoztaraval kialakithaté probatestek maximdlis méretei az
iranyaddk. Ezek a méretek minden esetben tisztazanddk, célszerlien mar a mintavétel
megkezdése el6tt. A legkisebb alkalmazhat6 prébatest méreteket a szabvanyok sok
esetben -magatol értet6dé mdédon- a maximalis szemcsenagysaghoz rendelik. Ez
altalaban a berendezésre vonatkozo el6irast eredményez, de bizonyos esetekben pl.
szaraz szemcsés Osszletekben, elképzelhet6, hogy kevés nagymeéretli szemcse
eltavolitasaval a minta, vizsgaland6 talajosszletre valo jellemzdségének befolyasolasa
nélkiil alkalmassa tehet6 egy adott berendezésben torténd vizsgalatra.

Egyiranyd nyomdszilardsag

Az egyiranyd nyomoszilardsag vizsgalat esetén, a felhasznalonak semmilyen érdemi
paraméterezési lehetdsége nincs. Mivel itt egy egyszer(, oldalmegtdmasztas nélkiili
nyomovizsgalatrol van szé a minta mérete az egyetlen olyan, csak a minta aranyait és
minimalis méretét korlatozé paraméter, melyet a felhasznalé dontési korébe rendel a
vonatkoz6 (EN ISO 17892-7) szabvany. A torési sebesség terén latszolag van még némi
szabadsaga a felhasznaldnak, de val6jaban az itt megadott ablak nem arra szolgdl, hogy
a kisérleti eredmények befolyasolasat eredményezze, hanem hogy -elfogadasi
kritérium legyen abban a tekintetben, hogy ha a torés a megadott id6tartomanyban
kovetkezik be, akkor a vizsgalat megfelel6nek tekinthet6, ha azon kiviil esik akkor nem.
Ezzel biztosithato, hogy a torésig kelld adat alljon rendelkezésre, ne dinamikus terhelés
torténjen, de a bels6é drénez6dés minél kevésbé kovetkezhessen be.

Az egyiranyu nyomovizsgalat eredményei altaldban nem tul nagyra értékeltek, am
ennek ellenére jo gyakorlatnak tlinik, hogy egy adott vizsgalati programban, ahol
folyamatos magfirasbdl szarmazé minta all rendelkezésre, a fejlettebb vizsgalatok
elvégzését (és azok eredményességérol valé meggybzddést) kovetéen a megmaradd
magminta anyagbol egyiranyd nyomovizsgalatokat végezzenek. Tekintve, hogy a
vizsgalatok gyorsan elvégezhet6k, a magmintavétel és az egyéb vizsgalatok
koltségeihez képest kedvezd aruak, kézenfekvdének tlinik, hogy az egyébként varhatéan
kidobasra kertiil6 megmaradt magmintdkbdl, ha lehetséges ilyen, akar viszonylag kis
informaciétartalommal biré vizsgalatokkal értéket adjanak a mar jelent6s koltséggel
megvett magminta maradékoknak (ha masrél nem, a mechanikai paraméterek
valtozékonysaganak mértékérol).
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Nyirdszilardsag meghatarozasa kézvetlen nyiréokisérlettel

A Kkozvetlen nyirékisérlet tekintetében két olyan dontés van, amely érdemben
szabadon meghozhatd. Ezek a terheld normalfesziiltségek és az elarasztas kérdései. A
vizsgalat megrendelésekor elvaras, hogy ezek tekintetében a labor informaciét kapjon.
A minta méretét és alakjat legtobbszor (elképzelhetd, hogy a labor kiilonb6z6 méreti
vizsgalédobozokkal felszerelt) a berendezés miiszaki adottsagaival adottnak tekintjiik,
ezt a vizsgalat megrendelésekor, tervezésekor szintén figyelembe kell venni.

Nyirdszilardsag meghatarozasa triaxialis vizsgalattal

A triaxidlis berendezésben végzett vizsgalatok koziil kettd vizsgalati eljarasra
vonatkozik harmonizalt eur6pai szabvany. Az egyik a konszolidalatlan, drénezetlen,
gyors vizsgalat (ISO/TS 17892-8) eljaras bemutatasat, a masik pedig a konszolidalt,
drénezett vagy drénezetlen vizsgalatok (ISO/TS 17892-9) leirasat adja. Mindkét
szabvany vizzel telitett talajok vizsgalatarol szol, az els6 eredményeképpen csak a
drénezetlen nyirészilardsag, mig a masodik a hatékony fesziiltségek analizise soran
hasznalhaté “drénezett” nyirdszilardsagi paraméter(ek) meghatarozasara szolgal.

A mechanikai vizsgalatoknal emlitett fesziiltség meghatdrozasi igény a triaxialis
vizsgalatsorozat esetén példaul az alabbi médokon elégithetd ki: 1) a megrendeld
kérheti, hogy a vizsgalatokat pl. 100, 200 400 kPa cellanyomas mellett hajtsak végre,
vagy 2) mondhatja azt is, hogy a vizsgalatsorozatot ugy kivanja elvégeztetni, hogy
minden minta esetén annak szarmazasi mélységére kiszamitott fiiggdleges, vagy
vizszintes, vagy atlagos geosztatikus nyomas legyen a kozépsd fesziiltségérték, annak
fele illetve duplaja legyen a legkisebb és a legnagyobb alkalmazott cellanyomds, adott
esetben 10, 20 vagy 50 kPa-ra kereken.

Az eredmények modellezésre valé felhasznalasdhoz, praktikus, a felhasznalast
konnyitd korilmény, ha egy vizsgalat sorozatban van egy olyan cellanyomas, amely
minden sorozatnak része, s igy kés6bb ez minden vizsgalat esetén
referencianyomasként valaszthatd, a modellezésben gyakorta alkalmazott HS
modellcsalad paramétereinek illesztésekor.

Néhany talajmodell fontos paramétere a deviatorikus terhelési allapotban
tapasztalhaté tehermentesitési-ujraterhelési modulus nagysaga. Ahhoz, hogy ennek
bedllitdsdhoz mérési adatok alljanak rendelkezésre a torési fazisban érdemes egy
tehermentesitési - ujraterhelési ciklust beiktatni. Nagyon nehéz azonban azt
megbecsiilni, hogy ez a ciklus, hol torténjen. Iranyelv lehet, hogy a toréteher felének
megfelel6 devidtor fesziiltségrdl induljon a tehermentesités és az addigi fesziiltség
10%-aig csokkenjen, miel6tt az Gjraterhelést megkezdik. Cementalt rideg, budapesti
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talajok esetén oly mértéki lehet a szilardsag- és merevségbeli széras -még az akar egy
furasbol, vagy azonosnak tlind mintdkbol szarmazé prébatestek esetén is-, hogy a
tehermentesités helyének akar fesziiltség, akar alakvaltozasi szinthez rendelése szinte
lehetetlen. A tehermentesités helyét a laboransnak kell megvalasztania, célszer(ien
ugy, hogy a fenti altaldnos elvet kielégitse. Az emlitett talajtipusok esetén konnyen
elképzelhetd, hogy egynél tobb tehermentesitési ciklust kell beletenni a vizsgalati
feszlltségpalyaba, ahhoz, hogy legyen egy olyan, amelyik nem tal alacsony
teherszinten tortént. Amennyiben a labornak homogénebb, jobban kiismerhetd
viselkedés( talajt kell vizsgalnia a fesziiltség, vagy alakvaltozasi szinthez rendeléses
el6iras mod akar miikodhet is.

A triaxidlis cellaban torténd vizsgalat kiirasanak a fesziiltségszintek megvalasztasanal
sokkal sarkalatosabb kérdése az, hogy milyen vizsgalatot végezzenek. Ennek
eldontéséhez két alapvetd szempontrendszert kell a megrendelének mérlegelnie.

Az egyik a talajmechanikai felhasznalas altal kijelolt szempontrendszer, azaz, hogy
mire kivanjak felhasznalni a vizsgalat eredményét, és milyen megbizhatdsagot (idealis
mintavételt és probatesteket feltételezve), milyen altaldnosithatésagot varnak el
azokt6l? Modellezd, vagy altalanos céld anyagjellemzé meghatarozasi vizsgalatot
kivannak (tudnak) elvégezni? Milyen anyagmodell paramétereinek meghatarozasahoz
végzik a vizsgalatot? A leghangsulyosabb kérdés ezek koziil az szokott lenni, hogy
drénezett vagy drénezetlen vizsgalatot végezzenek. Pusztan elméleti oldalrdl, és a
nyirdszilardsag aspektusabol vizsgalva ennek a jelent6sége talan kissé eltulzott, hiszen
a drénezett vizsgalat, ahol pdrusviznyomas tobblet nem keletkezik, és a drénezetlen
vizsgalat, ahol a pdrusviznyomas valtozas mértékét ismerjiik, egyforman hasznalhato
a hatékony fesziiltségek alapjan értelmezett nyiroszilardsagi parameéter(ek)
meghatarozasara. Ellenben, ha a fenti kérdést a modellparaméter illesztés
szempontjabol nézziik, akkor a dontést soran érdemes figyelembe venni, hogy a talajok
térfogatvaltozasi hajlama, dilatacios szoge térfogati alakvaltozasi, vagy rugalmassagi
modulusa és Poisson tényezdje leginkabb drénezett vizsgalatok térfogatvaltozas
meérési eredményei alapjan hatarozhaték meg. Ez annak ellenére igy van, hogy
elméletileg a zart rendszerben a poérusviznyomas valtozas mértéke is ezektdl fiigg.
Ugyanakkor a poérusviznyomdas mérés (elsd sorban a drénezetlen vizsgalatok esetén
nagyon konnyen jelentkezd nyirasi lokalizacié jelensége miatt, masodsorban az
esetleges telitettségi hianyok miatt) jelent6s bizonytalansaggal terhelt, amit csak
nagyon Kkiilonleges vizsgalatok esetén alkalmazott miiszaki megoldasokkal (pl.

mintakozepi pérusviznyomasméro alkalmazasa) lehet részben enyhiteni.
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A masik szempontrendszert a méréstechnikai miiszaki, és elérheté mérési kapacitasok
és a vizsgalatokra fordithatd id6- és koltségraforditasi lehetéségek kijelolte keretek
Osszessége adja.

Ha a  nyirészilardsagi jellemz6k megismerésére hagyomanyos triaxidlis
nyomovizsgalatokat kivannak hasznalni, akkor egy ilyen igényes vizsgalattipus célja
idedlis esetben az lenne, hogy a drénezett nyiroszilardsagi jellemzoket hatarozzak meg.
Ez nagy és kozepes ateresztOképességii talajokbol késziilt probatestek vizsgalatai
kapcsan meg is tud valdsulni, mert a vizsgalatok szabvany altal el6irt részfolyamatai,
mint az 0Osszeszerelés, telités (akar hattérnyomas alkalmazasaval), telitettség
ellenérzése, konszolidacié és nyiras, elfogadhaté néhany 6ras vagy napos atfutassal
meg tudnak valdsulni. Ugyanakkor éppen az olyan agyagtalajok, amelyek egy-egy
szerkezet hosszutavu viselkedése tekintetében meghatarozdak lehetnek, s ezért jol
becsiilhetd modon kellene értékelniink nyirészilardsagi paramétereit, merevségét a
leginkabb problémasak. Ezek nyirdszilardsagi jellemz6i nem hatarozhatok meg
megbizhatéan a triaxidlis vizsgalattol eltér6 méréstechnikaval, ellentétben egy
homokmintaval, melyet kiszaritva, vagy telitve a kozvetlen nyirévizsgalatok
valamelyik valtozataval kelld pontossaggal meghatarozhato6 a bels6 surlddasi szoge. A
tapasztalat szerint a kis Aatereszt6képességli talajok esetén, kiilondsen, ha a
megbizhatésag javitdsa céljabodl, nagy probatesteket hasznalnak, a teljes vizsgalati
folyamat egy probatestre, heteket, vagy extrém esetben akar honapokat vehet igénybe.
A nyirasi id6t, a mért konszolidaciés id6 alapjan lehet kiszamitani, és ellentétben a
koztudatban elterjedt vélekedéssel, az eltérés a drénezett és drénezetlen vizsgalatok
idoigénye kozott nem nagysagrendi. Drénezetlen vizsgalat valamivel gyorsabban
végezhetd, mint a drénezett, mert mig az utébbi esetében a mintabdl az azt lezar6
szlir6koveken at, tavoznia kell viznek a mintabol (nagy mértékben tulkonszolidalt
talajok esetén be kell abba aramolnia), addig a drénezetlen vizsgalat esetén “csak” a
mintan beliil kell kiegyenlitédnie a pérusviznyomasoknak, hogy a minta minél nagyobb
része azonos hatékony fesziiltségallapotban legyen amikor a torés bekovetkezik. Enhez
kapcsolodik egy masik, a vizsgalat megfeleldségének megitéléséhez kapcsolodo tévhit.
Eszerint hagyomanyosan azokat a vizsgalatokat itéljiik “szépnek” melyekben a minta
egy éles csuszolap mentén ment tonkre. Valojdban ez esetben feltételezhetd, hogy a
mintan beliil a fesziiltségeloszlas nem volt homogén, drénezetlen torés kovetkezett be,
s a kialakult csuszolapon m(ikodd tényleges hatékony normalfesziiltség, illetve az
ottani hatékony féfesziiltségek, az ottani kompresszio, vagy dilataciéo a mérttdl eltérd

nagysagu porusviznyomasaz miatt az eredményt befolyasolta.
A hazai tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a gyakori budapesti enyhén cementalt,

kissé telitetlen, nagyon Kkis atereszt6képességli agyagok vizsgalata nehézségekbe
utkozik. Ezek telitése kozel lehetetlen, ezért fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy az
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ezekkel a vizsgalatokkal el6allitott nyirdszilardsagi paraméterek nem lehetnek
drénezetlen nyirdszilardsagi paraméterek, ugy ahogyan azt a klasszikus
talajmechanikaban értelmezziik.

A talajok 6sszenyomhatdsaga, 6dométeres vizsgalat

Odméteres vizsgalat esetén Altaldban, ragaszkodni szoktak a 50, 100, 200 stb.
(altalaban folyamatosan duplazott) teherlépcs6kh6z, mivel a hagyomanyos
berendezések sulykészletei ezek felhordasat teszik egyszerlien megoldhat6 mdédon
lehet6vé. A teherlépcs6kre vonatkozd restrikcibk modern automata vezérlést,
pneumatikus, hidraulikus berendezések hasznalata esetén nem jelentkeznek. De ilyen
eszkdzok nagy szamban még nincsenek jelen a hazai laborokban. Ezen peremfeltételek
mellett a megrendeld lehet6ségei viszonylag korlatozottak, de az mindenképpen
elvarhatd, hogy megadja, akar-e kdzbensé tehermentesités-tjraterhelés ciklust, ha
igen mely fesziiltségszinten és hogy mi a legnagyobb fesziiltség 1épcsd, ahova szeretné,
hogy a vizsgalat eljusson.

Bar mostandban talan mar hattérbe szorul, de sok felhasznal6 a kompresszios gorbe
tablazatos grafikus és kozelité (hatvany- és/vagy logaritmikus-) fliggvényekkel val6
megadasa mellett még igényli a hagyomanyos 6sszenyomo6ddasi modulus megadasat,
sokszor minden tovabbi el6irds nélkiil. Amennyiben a felhasznal6 minél jobban
hasznalhaté valaszt akar, célszeri megadnia a kezdeti fesziiltséget, s a
fesziiltségnovekményt, melyek altal kijelolt tartomany koérnyezetében a linedris
kozelitésre alkalmas modulust hasznalni akarja. Akar megadtak ilyen értéekeket, akar
nem a jegyzOkonyvek, amely ilyen oOsszenyomoédasi paramétert kozol, azt is
egyértelmlien meg kell adnia, hogy az 6sszenyomodasi modulus mely fesziiltségekhez
tartozé (mért, vagy interpolalt) 6sszenyomodasok alapjan keriilt meghatarozasra.
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7. A laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek dokumentalasa

Alaboratérium vizsgalatok eredményeinek dokumentalasara vonatkozo6an a vizsgalati
szabvanyok egyértelm{ utasitasokat adnak. A vizsgalati szabvanyokban ezeket az
el6irasokat altalaban az irodalomjegyzék el6tti, utolsé szamozott fejezetben adjak meg.

Minden vizsgalat esetén megadanddék a szarmazasara vonatkozd, annak egyértelmi
azonositasara szolgalé adatok, mint a munkahely, a firas azonosité jele, a minta
szarmazasi mélysége. Tovabbi azonosité lehet a minta szdma, a vizsgalat szama, s
barmi mas olyan informacio, amely segit azonositani a mintat, illetve megkonnyiti az
eredmények kontextusba helyezését, példaul a talaj kozelité (szemrevételezés), vagy
pontos (azonosité vizsgalat alapjan vald) megnevezése.

Amennyiben relevans, megadhaté a minta helye, orientacidja az eredeti magmintan
bell.

A vizsgalati szabvanyok rendre el6irdst adnak a mintak kévetendd kezelésére, el-
illetve el6készitésének elvart, lehetséges és javasolt moédjara vonatkozélag. A
jegyz6konyvek része kell legyen az elkészités, illetve az el6készités modjat bemutatd
jelzet. Egy mechanikai vizsgalatra szant minta lehet pl. zavartalan, atgyurt,
Ujratdmoritett, vagy rekonstrualt.

Amennyiben ezek értelmezhetdk, s nem pont ez a vizsgalatok meghatarozasanak a
célja, megadanddk az adott minta kezdeti allapotat leir¢6 allapotjellemzdk, a viztartalom
a hézagtényezd és a telitettség és a minta kezdeti geometriai méretei, szemcsestrliség
(jelezve, hogy mért vagy becsiilt), térfogatsiiriiségek.

Ismertetni kell a vizsgalathoz hasznalt eszkézok, berendezések, s ha van ilyen a
berendezés mérbéeszkozeinek azonositoit, a vizsgalati modszer, illetve a vizsgalat
miiszaki paramétereit (konszolidaciés id6k, nyirasi nyomasi sebességek, terhelési
iranyvaltasok stb.).

A jegyz6konyveknek altaldban valamilyen egyértelm(i azonositot kell adni. Errdl a
vizsgalati szabvanyok nem rendelkeznek, de a praktikussagon tilmenden azok a
mindségbiztositasi rendszerek, amelyek az akkreditalt miikodés feltételei, ezt
mindenképpen megkovetelik. A jegyz6konyvek jelolésével kapcsolatban kévetelmény,
hogy egyedi legyen, kideriiljon bel6le a vizsgalat tipusa. Célszerli a jegyzékonyv
elnevezési rendszert oly mdédon kialakitani, hogy a jegyz6konyv azonositék egyben
minden elterjedt informatikai platformon hasznalhat6 allomanynevek is lehessenek,
azaz pl. ne tartalmazzanak szokozoket, ékezetes- és specidlis karaktereket. Az
allomanynevek utalhatnak a projektre, a flras jelére, és a minta mélységére is, ez adott
esetben egyszerilibb kereshetséget biztosit, ugyanakkor az egységes megjelenés
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csorbat szenvedhet, az eltéré hosszisagud projekt azonosité és flrasjelek miatt. 6
gyakorlat lehet még a datum (esetleg csak év-honap, vagy év és naptari hét formaban)
és az adott id6szakon beliili sorszam feltiintetése. Adott szervezeten beliil
parhuzamosan dolgoz6 diviziok esetén az egyes munkahelyekr6l szarmazé
jegyz6konyvek azonositdsdra vagy sorszamozasuk kozponti 6sszehangoldsara is
sziikség van. Az utobb leirt azonositasi rendszer alkalmazasa esetén megfeleld index
dokumentum vezetése, vagy valamilyen informatikai rendszerrel kezelt kézponti
sorszamkiosztas, és jol indexelt adatbazis struktura kialakitasa sziikséges. Az, hogy egy
adott vallalkozas esetén mi az optimadlis adatstruktira szamos tényez6tdl fiigg, ugy,
mint a labor kapacitasa, az eredmények értékelésének rendje, szokasok, egyéb
informatika struktirakhoz val6 illeszkedés stb. Erre el6irast a szabvanyok nem
tartalmaznak, és ez a vallalkozas élete sordn valtozhat is, igy gyakran el6fordulhat,
hogy egy lassan kifejlédott szervezet laboratériumi vizsgalati adatstruktiraja egy adott
idépontban a keletkez6 adatok mennyiségét és szarmazasi helyének diverzitasat
tekintve nem optimalis, ezért id6rél-idére érdemes ezt feliilvizsgalni.

Idealis célkitlizésnek tekinthetd egy olyan k6zponti adatkezel6 és jegyz6konyv készitd
rendszer hasznalata, melybe az adott projekt adatainak bevitele egyszer sziikséges, s a
vizsgalatot végz6 személyzetnek csak az aktudlis vizsgalati eredmények kézi
bevitelére, vagy a gépi vizsgalatok esetén a keletkezett adatfajlok meghivatkozasara
kell szoritkoznia, s a rendszer mindezek alapjan automatikusan 4allitja el a
jegyz6konyveket, . Ugyanakkor be kell 1atni, hogy ez a feladat jelentds eréforrasokat
(mind informatikai, mind mérnoki) igényl6 informatikai fejlesztést kovetel.
Amennyiben ezt a jelentds fejlesztést végig viszik, kevesebb human interakcioval,
egységes megjelenésli, kevesebb hibaval terhelt jegyzdkonyvek késziilhetnek, s az
adatok jol integralt, kereshet6 adatbazisba valé gytijtése hosszu tavu gazdasagi hasznot
eredményezhet, s id6vel adott teriiletekre, geolégiai egységekre vonatkozd belsd
Osszefliggések, az egységes rendszerben valdé kezelés nélkiil, a természetes
valtozékonysag miatt észrevétleniil marado6 6sszefiiggések rajzolodhatnak ki.
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8. A laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek
felhasznalhatosaga

A laboratoriumi vizsgalatokat az alabbi csoportokba sorolhatjuk, mely csoportositas
némileg utal a vizsgalatok felhasznalhatésagara is:

e talajazonosit6 vizsgalatok

e Aateresztd képesség vizsgalata

e alakvaltozasi paraméterek vizsgalata

e egyszerd nyirdszilardsagi jellemz6k vizsgalata
e triaxidlis vizsgalatok

e egyéb vizsgalatok

8.1. Talajazonosito vizsgalatok

Viztartalom meghatarozasa (MSZ EN ISO 17892-1)

A talajokndl a viztartalom a talaj nedvességének mérészama, mely a viz tomegének,
valamint a szilard alkotdérészek hanyadosaként definialhat6. A viztartalom fontos és
elengedhetetlen alapadat, mely szamos egyéb talajmechanikai paraméter
(konzisztenciahatarok, hézagtérfogat, hézagtényezd stb.) meghatdrozasahoz is
szilikséges.

Térfogats(irliség meghatarozasa (MSZ EN ISO 17892-2)

A térfogatsiirliség vizsgalat a szdraz, a nedves, valamint a telitett allapota talaj
térfogatsliriségéenek meghatarozasara szolgal. A vizsgalati értékek koziil kozvetlentil
els6sorban a nedves, valamint a telitett allapotu értékek hasznalhatok a teljes és
hatékony fliggbleges foldnyomasok meghatarozasahoz.

Mindezen kivil az allapotjellemzdk meghatarozasahoz hasznaljuk ezen vizsgalati
eredményeket.

Szemeloszlas meghatarozasa (MSZ EN ISO 17892-4)
A szemeloszlas egy talaj kiilonb6z6 méretli szemcséinek tomegaranya.

A vizsgalat eredményeit elsGsorban a szemcsés talajok azonositasara, megnevezésére
hasznaljuk, de ezen kivill is szamos hasznos informacidval szolgal a vizsgalat a
geotechnikai tervezéshez.
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A vizsgalat eredményeként kapott szemeloszlasi gorbe mellett meghatarozott
legfontosabb egyéb paraméterek:

e agyag-iszap tartalom: So,063
e egyenl6tlenségi mutato: Cu

e gorbeségi mutato: Cc
A fenti paraméterek kiemelten fontosak a tervezés soran a kévetkezékben:

o talajok mindsitése foldmiianyagként val6 alkalmazas esetén (Cu, So,063),
o talajok tomorithetdségének osztalyba sorolasa (Cu, Cc, So,063),

e talajok vizvezet6 képességének mindsitése (D1o*, D30*, Dso*, S0,063)

e szemeloszlas jellemzése (Cy, Cc, So,063),

e folyésodasra val6 hajlam megitélése (Cu),

o talajok mindsitése fagyveszélyesség szempontjabdl.

* Az adott szazalékhoz tartoz6 szemcseatmeéro.

A szemeloszlas vizsgalat eredményei alapjan kozvetett moédon meg lehet hatarozni a
talaj vizatereszt6képességi egyiitthatéjat is a fentebb megjelolt paraméterek
segitségével példaul Hazen, Beyer, Terzaghi, vagy Zamarin modszerek segitségével,
melyek koziill Magyarorszagon a Zamarin moddszerrel torténd meghatarozas a
legelterjedtebb.

Konzisztencia hatarok meghatarozasa (MSZ EN ISO 17892-12)

A konzisztencia hatarok a folyasi, a sodrasi és a zsugorodasi hatarok dsszefoglalé neve
(lasd meég Atterberg hatarok).

Az MSZ EN ISO 17892-12 szabvany a konzisztencia hatarok kéziil csak a folyasi és a
sodrasi hatarok meghatarozasat tartalmazza.

A folyasi és a sodrasi hatarok meghatarozasat elssorban a finom szemcséjl talajok
azonositasara, megnevezésére hasznaljuk, de ezen kivil is szamos hasznos
informacioval szolgalnak a vizsgalatbol nyert adatok a geotechnikai tervezéshez.

A vizsgalat eredményeként kapott paraméterek:

e folyasi hatar: ww
e sodrasi hatar: wp
e plasztikus index: Ip

e konzisztencia index: Ic

A fenti paraméterek az alabbiakban nyujthatnak nagy segitséget:

e talajok mindsitése foldmiianyagként val6 alkalmazas esetén (Ip),
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o talajok tomorithetdségének osztalyba sorolasa (Ip),

e finom szemcséjl talajok osztalyozasa (Ip),

e finom szemcséjii talajok allapotanak mindsitése (Ic),

o talajok mindsitése fagyveszélyesség szempontjabdl (Ip),
o térfogatvaltozasi hajlam meghatarozasa™ (Ip),

e folydsodasra val6 hajlam megitélése (Cu).

* A mindsitéshez zsugorodasi, vagy duzzadasi vizsgalat is sziikséges.

Ezeken tul a plasztikus index és a konzisztencia index kozvetett médon segitséget
nyujthat a talajok szilardsagi jellemzdinek kozelit6 meghatarozasahoz is az alabbiak
szerint:

e Belsds surlodasi szog kozelité meghatarozasa tablazatbol:
e Belsds surlodasi szog kozelitd meghatarozasa képlet segitségével:

¢=(30-0,4*Ip)
e Kohézio6 kozelité meghatarozasa grafikon alapjan:

dr. Farkas J6zsef — Czap Zolt4n, ALAPOZAS Gyakorlati itmutat6
(M{iegyetem Kiadg, 2001.)

e Osszenyomddasi kozelitd meghatarozasa a Kopécsy-féle 0Osszefiiggés
segitségével:

Es = 1:*(16-0,2*Iy) [MPa].

8.2. Ateresztéképességi vizsgalatok

Az ateresztOképességi vizsgalatok eredményeként a talajok vizatereszt6képességi
egyutthatdjat kapjuk, ami rendkiviil fontos alapadatt a konszolidaci6 szamitasokhoz, a
talajviz-aramlas vizsgalatokhoz, illetve a viztelenitések tervezéséhez.

Az egyiitthaté meghatarozasa tobb laboratériumi modszer segitségével is lehetséges,
mely modszereket az el6z0 fejezetben részleteztiink. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az alkalmazott vizsgalati mdédszert6l fliggetlentil a vizateresztoképesség pontos
meghatarozasa, és annak hasznalata egy geotechnikai modellben a legbizonytalanabb
feladatok k6zé tartozik. A vizsgalati és a szamitasi eredményeket is ennek tiikrében kell
mindig értékelni.
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8.3. Alakvaltozasi paraméterek vizsgalata

Odométeres vizsgalat (MSZ EN ISO 17892-5)

Az alakvaltozasi paraméterek vizsgalatanak f6 moédszere az 6dométeres vizsgalat
lépcs6zetes terheléssel, bizonyos esetekben a terhelési lépcs6k kozott
tehermentesitéssel.

A vizsgalat szamos, a geotechnikai modellezésekhez és szamitasokhoz kozvetve és
kozvetleniil hasznalt fontos paraméterrel és adattal szolgal:

osszenyomddasi modulus: Eoep (adott fesziiltségtartomanyra),
kompressziés index: Cc,

kompressziés merevségi index: Sc,

konszolidacids tényezd: cv,

fesziiltség-alakvaltozas gorbe,

fligg6leges fajlagos alakvaltozas,

e hézagtényezd,
o telitettség,
Esetenként:

tehermentesités-ujraterheléshez tartoz6 modulus: Eug,
duzzadasi index: Cs,

duzzadasi merevségi index: Ss

Ezeken tul az 6dométer egyéb, alakvaltozasi jelenségek és paraméterek vizsgalatara is
alkalmas. Mérni lehet segitségével az agyagtalajok vizfelvétele esetén mutatkozé
duzzadasi nyomast, vagy meghatarozhatjuk segitségével a losztalajok roskadasat,
illetve a puha agyagok kuszasa is mérheto.

Egyéb alakvaltozasi vizsgalat (Triaxialis, torzids nyiras)

Az alakvaltozdsi paraméterek egy részének meghatdrozdsdra mas, vagy mas
vizsgalatok is alkalmasak, ilyen vizsgalatok a triaxialis (statikus és dinamikus) és a
torzidés nyirasi vizsgalatok, melyek segitségével meghatarozhatok a kovetkezd
paraméterek:
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az elsddleges deviatorikus terhelés okozta alakvaltozashoz tartozo
rugalmassagi modulus: Eso,
a tehermentesités-ujraterhelés  okozta alakvaltozasokhoz tartozo

rugalmassagi modulus: Eug,




aszimptota
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3. dbra - A talaj felkeményedd viselkedése deviatorikus fesziiltség hatdsdra

e harantkontrakciés tényezé (Poisson tényezd): n,

e nyirasi modulus: Go,

A

4. dbra - Hiszterézis hurok, a nyirdsi modulusok értelmezése

e nyirasi alakvaltozas: vy.
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5. dbra - A nyirdsi modulus vdltozdsa a nyirdsi alakvdltozds szerint

8.4. Egyszerii nyirdszilardsagi jellemzok vizsgalata

Az egyszer(i nyirdszilardsag vizsgalatokhoz az egyiranyd nyomoszilardsag vizsgalatot,
az ejtékupos vizsgalatot és a kdzvetlen nyirast soroljuk.

Ejtékupos vizsgalat (MSZ EN ISO 17892-7)

Ezen vizsgalatok koziil az ejtdkupos vizsgalattal zavartalan és zavart (atgyurt)
talajmintak drénezetlen nyirdszilardsagat (cu) tudjuk meghatdrozni. A vizsgalati
eredmények a drénezetlen nyirészilardsag becslésére alkalmasak, de a kiértékelésekor
minden esetben célszer(i figyelembe venni a széban forgd talajjal kapcsolatos helyi
tapasztalatokat, valamint a mintavétel és a nyirasi vizsgalatok modszerének
bizonytalansagat is.

Egyiranyd nyomdszilardsag vizsgalat (MSZ EN ISO 17892-8)

Az egyiranyu nyiroszilardsag vizsgalat gyakorlatilag a triaxidlis vizsgalat
egyszerusitett valtozatanak tekinthetd, hiszen nincs oldalnyomas (cellanyomas), csak
feliilrdl terheljiik a mintat. Mivel nem mérhetjiik a pérusviznyomdasokat, a vizsgalati
eredmény csak a teljes fesziiltségek alapjan értékelhetd.

A vizsgalat f6bb eredményei:

o fesziiltség - alakvaltozas diagram,
e egyiranyu nyomdszilardsag: qu,

e drénezetlen nyirdszilardsag: cu
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A vizsgalat soran kialakulé torési sik (amennyiben lathat6) hajlasszogét lemérve
becsiilni lehet a belsé surlodasi szoget, és ezt, valamint a mért nyomdszilardsagi
értéket felhasznalva a kohézié szamolhat6 a kovetkezd 6sszefiiggésbol.

qQu=2*c*tg(45+¢/2)

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egyirdnya nyirdszilardsagi vizsgalattal
meghatarozott belsd surlddasi szog, kohézié és természetesen az egyiranyu
nyomoszilardsag is csak tajékoztaté adatként értelmezhetd, értéke nagyban fiigg
példaul a terhelési sebességtdl, ezért annak megvalasztasa rendkiviil fontos.

Kdzvetlen nyiré vizsgalat (MSZ EN ISO 17892-10)

Az egyszer(i nyirészilardsagi vizsgalatok koziil a kozvetlen nyirévizsgalat szolgaltatja
a leghasznosabb eredményeket. Ugyan kevesebb lehetdséget nyujt, mint egy triaxialis
vizsgdlat, de bizonyos esetben alkalmas lehet arra, hogy bemend adatot szolgaltasson
a geotechnikai modellezésekhez.

Az alabbi f6 paramétereket hatarozhatjuk meg a vizsgalat soran:

o Kkezdeti hézagtényezo: e,

e hézagtényez0 a vizsgalat soran: e,

e nyirofesziiltség: T,

e hatékony surlodasi szog: ¢’,

e hatékony kohézié: c’,

e rezidudlis surlédasi szog: ¢r,

e rezidualis kohézid: c’r.
Meg kell jegyezni, hogy a kdzvetlen nyiras soran sincs mod a pérusviznyomas mérésre,
ezért a vizsgalat a hatékony fesziiltségek alapjan csak akkor értékelhetd, ha a nyiras

sebességét megfelel6en hataroztak meg. Ennek pontos meghatarozasat a hivatkozott
szabvany tartalmazza.
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8.5. Triaxialis vizsgalatok (MSZ EN ISO 17892-8, MSZ EN 1SO
17892-9)

A tervezéshez, a manapsag a hazai gyakorlatban leginkabb alkalmazott szamitasi
modszerekhez, anyagmodellekhez a triaxialis vizsgalatok szolgaltatjak a legtdbb,
legfontosabb, legmegbizhatobb paraméter. Ezen vizsgdlatok a 3 dimenziés
modellezések esetén megkertilhetetlenek.

Az el6z0 fejezetben részletesen ismertettiik a triaxidlis vizsgalatok menetét, a
vizsgalatok tervezési elveit. Ezért most csak a triaxialis vizsgalatok f6 tipusai alapjan
mutatjuk meg, hogy azok milyen eredményekkel szolgaltatnak, és azokat
altalanossagban mire tudjuk hasznalni. A vizsgalatok koziil a konszolidalatlan
drénezetlen (és a konszolidalt (vizzel telitett talajon) vizsgalat szabvanyositott.

A konszolidalatlan drénezetlen vizsgalat eredménye a talaj adott allapotahoz tartozo
drénezetlen nyiroszilardsag meghatarozasa.

A konszolidalt vizsgalatok az alabbiak lehetnek

e izotrop fesziiltségallapotban konszolidalt minta drénezetlen vizsgalata (CIU),

e anizotrép fesziiltségallapotban konszolidalt minta drénezetlen vizsgalata
(CAU),

e izotrop fesziiltségallapotban konszolidalt minta drénezett vizsgalata (CID),

e anizotrép fesziltségallapotban konszolidalt minta drénezett vizsgalata
(CAD),

A vizsgalatok célja alltalaban a talajok hatékony nyirdszilardsagi paramétereinek
meghatarozasa.

A hatékony nyirdszilardsagi paraméterek mellett a vizsgalatok eredményeként a
kovetkezdket kaphatjuk meg:

o kezdeti hézagtényezo: e,

e konszolidacios gorbe,

o teljes fliggbleges fesziiltség (o1)

e hatékony fiigg6leges fesziiltség (1)

e teljes vizszintes fesziiltség (03)

e hatékony vizszintes fesziiltség (03")

e porusviznyomas-valtozas (Au, drénezetlen vizsgalat esetén)
o fiigglleges alakvaltozas (g1)

e fajlagos térfogatvaltozas (evol)

e szekansmodulus (Eso0), ha meghatarozasa kdvetelmény volt
e Ujraterhelési modulus (Eur), ha meghatarozasa kovetelmény volt

e konszolidacios fesziiltségek,
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e alkalmazott torési kritérium,

e torés jellegét abrazolo rajz vagy fénykép,

o konszolidaci6 alatti térfogatvaltozas gorbéje,

e nyirofesziiltség, vagy a deviatorfesziiltség a fiiggbleges fajlagos alakvaltozas
fliggvényében,

e 01 ao3 fliggvényében,

e stb.

Lehetdség van telitettlen talajok nem szabvanyos vizsgalatara is triaxialis késziilékben,
azonban ezen vizsgalatok soran szamos felmertild problémat meg kell oldani:

e abszolut negativ pérusviznyomasok, kavitacio

e a tarfogatvaltozds nem azonos a mintaba belépd, illetve az ebbdl kilépd viz
térfogataval

e a levegd és a viz fazisok elvalasztasa a fazisnyomasok elkilonitett mérése
céljabal.

Mindazonaltal szamos olyan paraméter van a fejlett geotechnikai modellek esetében
melyek laboratériumi meghatarozasdhoz specidlis, még nem szabvanyositott
vizsgalatokra van sziikség. Ezen vizsgilatok nagy tobbsége a triaxidlis cellak
segitségével, kisebb-nagyobb Aatalakitasok, esetleges Kkiegészit6 segédmérések
segitségével valosithatok meg az adott konkrét geotechnikai probléma megismerése
mellett.

Ilyen vizsgalat példaul a ciklikus triaxialis vizsgalat, mely soran kimérhetjiik a nyirasi
modulust, a csillapitast vagy a Young modulust.

Leromlasi gérbe

10 Ye Log Y

6. dbra - Leromldsi gérbe

De hasonldan specialis vizsgalatnak tekinthet6 a Bender elementes vizsgalat, mely
soran egy triaxialis cellaba helyezett probatest egyik végébe szurt piezoelektromos
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lapka jelad6 Kkeltette nyiréhulldm impulzus és a minta atellenes végébe helyezett
azonos kialakitasu jelvevd kozotti at megtételéhez sziikséges id6t meérjik, igy
meghatarozva a nyirasi modulus értékét (Go).

D) ‘al

Gs=pV, Y

P e e — — — —— —— ——— s —————— ——— — —

7. dbra - Ciklikus triaxidlis vizsgdlat egyik mérési eredménye

8.6. Egyéb vizsgalatok

Linearis zsugorodas vizsgalat (MSZ 14043-4)

Linearis zsugorodas vizsgalatot egyre kevesebb helyen végeznek, azonban rendkiviil
fontos paramétere a finom szemcséjli talajok térfogatvaltozasi hajlamanak megitélése
szempontjabol, ami kiilonosen alapozas és foldmiiépitési szempontbdl jelentds.

Talajhenger rezonancias teszt

Talajhenger rezonancias teszt segitségével szintén kimérhetd a nyirasi modulus, a
csillapitas vagy a Young modulus.
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9. Osszefoglalas a mindennapi geotechnikai gyakorlathoz

A megfelel6 mindségli talajmechanikai laboratériumi vizsgalatok a geotechnikai
tervezés, modellezés egyik legalapvet6bb, kiemelt fontossagu alapjat jelentik.

A gyakorlati munka megkonnyitése érdekében utmutatonkban osszefoglaltuk a
tevékenységre vonatkozé szabvanyokat, a geotechnikai feladatok kategorizalasanak
szempontjait, a talajvizsgalati jelentés feladatait a kiilonb6z6 tervfazisokban.
[smertettiik a mintavételi kategoriakat a terepi munkak soran és a talajmintak
mindségi osztalyait.

Attekintettiik azokat a szempontokat, amelyek alapjan a labor vizsgalati program
Osszeallithatd, kiilon tekintettel a bonyolultabb, geotechnikai modellezést is igényld
feladatokra. Valamint bemutattuk, hogy az egyes vizsgalati m6dszerek eredményeként
milyen geotechnikai paramétereket kapunk eredményiil, ezeket mire lehet hasznalni
kozvetleniil vagy kozvetve a tervezés, modellezés soran.
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kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervezé szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok Kamarai
miikddési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepcié és modell
II. kotet: Modell illesztése
I11. kotet: Tudastar

Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzat épliletgépész
értelmezése a szakmai gyakorlatban
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Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara L.

2020.

54.

55.

56.

57.
58.

59.

60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

KISS Jend Dr., CSERMELY Gabor
SZILAGYI Zsombor Dr.

VARGA Tamas, SZEDENIK Norbert
Dr.,, KOVACS Karoly Dr., KRUPPA
Attila, KULCSAR Lajos, KAPITOR
Gyorgy, TURI Adam

KADI Ott6
MOLNAR Szabolcs

VARDAI Attila

BEJO Laszl6 Dr.

JANCSO Béla, NEMETH Gabor,
SZIMANDEL Dezs6

FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs,
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gergs, TOTH Gergely
Jozsef

HOLECZY Erné, OLAH Robert, SIKI
Zoltan Dr., TAKACS Bence Dr., TOTH
Zoltan Dr., VARGA Tibor

GABORI L4szl6 Dr., MOLNAR Balint

Dr, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas
NADASDY Tamés, TOMASCHEK

Taméas, PALASTY Istvan, SZECSO
Daniel Géza

LENGYEL Istvan

NEMETH Balazs, SZLOVAK

Krisztian, VIGH Gellért

FUR]ES Andor Tamés, BORSINE
Araté Eva, NAGY Attila Balazs,
ILLYES Laszl6, BORSI Gergely

BORBAS Lajos Dr., GONDA Zoltan

JAVASLAT az  egyszerli  bejelentésti  lakdépilet
megvalositasanak - tervezés épités - modszerére
A hidrogén a kérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az

energetikdban

A nem norma szerinti villimvédelem egységes miiszaki
kovetelményrendszerének kialakitdsa és javaslat a teljes
villdimvédelmi szabdalyrendszer jov6beli egységesitésére

A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

»Hulladékbdl konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsadnak lehet6ségei

Segédlet szabadidés tartészerkezeti

tervezéséhez

létesitmények

Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

Szakmai dtmutaté vizilétesitmény tervezék szamara a
2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz

Munkagddrok és foldmiivek viztelenitése

Moédszertani utmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
térképek korszer( technolégiakkal végzett feltjitasahoz

Az Informatikai Tervez6 tervezési segédlete

Dinamikus forgalomiranyitas  tervez6i

gyorsforgalmi athalézat esetén

segédlete

Szakmai dtmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérndki
segédlet)

Epiiletgépészeti  tervezéshez  praktikus, gyakorlati
adatbazis
Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld

szituaciékban (példatar)

Optikai fesziiltségvizsgalat — Kisérleti eljaras a konstrukcié

fejlesztésére, szerkezetek anyagfelhasznalasanak és
teherviselésének optimalizalasara
2021.

[ 52 1




70.

71.

72.

73.
74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

BLAZSOVSZKY Léaszlé

FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor,
REV Zoltan

HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés,
KOVACS Istvdn, TAKACS Bence
Géza Dr., TOTH Zoltan Dr.

BEJO Lészl6 Dr.

BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Balazs, KOVACS Laszl6,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

ZSEBIK Albin Dr., NOVAK Déniel,
PAPP Abrahiam

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamds, LANYI Péter Dr.,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
TOKODY Déniel Dr., ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamdas, VERESS
Arpad

VONA Marton Dr., BALATONYI
L4szl6 Dr., TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyorgyi,
TOTH Lészl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, = ALLAGA-
ZSEBEHAZI Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ
Lilla, SELMECZI Janos Pal, CZIRA
Tamas Dr.,, CSOKA Gergely, BAKA
Gyorgy

ZSIGMONDI  Andrés,
Gabor, WEBER Laszlé

MARIAN

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,

A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabalyozasi anomdlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznal6k szemszogébol

Kérhaztervezés 4j szempontjai a 21. szazadban - Korszert
kérhazak infrastrukturalis egységei

M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet

Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet6ségei a faipar teriiletén

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek iddszakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai Utmutaté az épiiletgépész felel6s miiszaki vezetdk
és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhd hasznositas - hiités és fiités 6sszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtdsi mikromobilitasi eszkozok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és

uthasznal6k tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

koérnyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolydsok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptékii vizvisszatartas, kistelepiilés-1éptéki

vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrdzio elleni védelme - Acélszerkezetek
korrézié elleni védelmére vonatkozéd szabvanyok,
el6irasok, szakami tapasztalatok 6sszefoglalasa

DDI, avagy a forditott gyémant csomoépontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhatésaga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékliség és helyettesitd termék
egyenértékliségének megallapitasi modjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak
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87.

PAPP Abraham, SITKU Gyérgy,
ZSEBIK Albin Dr.

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel

2022,

88.

89.

90.

91.

92.

93.
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95.

96.
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98.

99.

100.
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FOLDI Laszlé6 Jozsef Dr., BERENCSI
Bence

SZILAGY! Zsombor Dr., VADASZI
Marianna Dr.

MOCZAR Balazs Dr., CSORBA Gabor,
GRITSCH Akos, KRISTON Gabor,
MIHUCZ Tibor, SZENDEFY Janos
Dr., SZILAGYI Katalin

FELFOLDI Krisztina, GODOR Balazs,
NAGY Pal, RADVANYI G. Levente

BUZAS Zoltan, KALMAN Miklés,
BOLSEI Tamés, LUKACS Tamas

SIKI Zoltdin Dr., CSEMNICZKY
Laszl6, HOLECZYNE KAJTAR Déra,
LEHOCZKY Maté, REPAS Zoltan,
TOTH Istvan

CSERMELY Gabor, TOTH Péter

MARIAN Gabor, ZSIGMONDI Andras

BARNA Sindor, MOLNAR Tibor Dr.

BAKA Gyorgy

BLAZSOVSZKY Laszl6

FURJES Andor Tamas

RACZ  Tibor, KUN
BALATONYI Laszl6 Dr.

Csaba,

Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-s és hazai
szabalyozas tiikkrében

Irdnyelv Uj foldgaz- és villamos energia szerzédéskotéshez

Segédlet ipari padlok geotechnikai és statikai tervezéséhez,
kivitelezéséhez

G-D-36 Tanusitvany kiadasahoz

kovetelmények kidolgozasa

kompetencia-

A tervdokumentéciok tartalmi és formai kovetelményeinek
atdolgozasa, kiilonos tekintettel a Hir-Kozm{i bevezetésére.
A Tervezés, Engedélyezés, Kivitelezés segédlet mddositasa
(92./1-2-3))

Szakmai Utmutaté digitdlis tervezési alaptérképek
készitéséhez. A mindségi mérnoki munka segitése, a jo
gyakorlat bemutatasa, javaslat a térképek
rétegszerkezetére és az alkalmazando jelkulcsokra

Szakmai dtmutaté a magasépitési kivitelezési munkak
mindségellendrzésére

Az épitési beruhdzasok miiszaki dtadas-atvételi eljarasa -
Szakmai ajanlas az épitési beruhdzasok miiszaki atadas-
atvételi eljarasara

Segédlet az AERMOD view szoftver hasznalatahoz a

légszennyezd anyagok terjedési modellezéséhez

A talajnak, mint természeti erdéforrasnak a védelme a
beruhazasok megvalésitasa soran

A gazipari szakmagyakorlok megvaltozott felelGssége,
hataskore és a mindennapok gyakorlatdnak anomadlidi a
megvaltozott jogszabalyi kornyezetben

Elektroakusztika elméleti és gyakorlati attekintés

ITVT Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Terv tervezési
segédlet




