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ELOSZO

Az épitmény, értelmezése szerint, helyhez, azaz a Foldhoz kotott miiszaki alkotas.
Ezért az épitémény megvaldsitdsahoz ismeretekkel kell rendelkezniink arr6l a Foldrol,
amelyen az épitményt megépitjiik. Az épitményeink iddtalldak, a kiilsé behatés alatt is
kozvetlen kapcsolatban maradnak az Folddel, s6t, abban nem siillyednek el. Azaz az
épitmény ¢€s a Fold kapcsolata biztositja, hogy mind az épitmény, mind a Fold nem
teszt kart a masikban. Ez a kapcsolat a dont6 tobbségében minddsszesen annyi, hogy az
épitmény ratadmaszkodik a Foldre ugy, hogy a Foldben 1étrejovo elvaltozasok (példaul a
belso erok és a Foldet alkotd anyagok atrendezddése/mozgésa) sem a Foldben, sem az
épitményben nem tesznek kart. Ez az egyiittmiikodés korantsem egyértelmii: gondol-
junk egy felazott talajon kozlekedé — legalabbis azt megkisérld — gépjarmiire: az el-
stillyed a talajban, és netan maga a gépjarmi is karosodik. Tehat ahhoz, hogy az épit-
mény ¢és a Fold kapcsolatat megérthessiik, ismeretekkel kell rendelkeznilink az épit-
ményt a ,,hatdn hordd” Foldrél, mint olyan anyagrdl, amely képes a rajta létrehozott
épitményeket megtartani. Az épitmények a Fold felszinével, vagy felszine alatt néhany
tiz, ritkabb esetben néhany szaz méteres mélységben érintkeznek a Fold szilard anya-
gaval. A Foldnek a felszinéhez kozeli rétegeket talajokként, illetve kozetekként tartjuk
szamon. Az épitett mérnoki szerkezetek és a talajok, illetve kozetek kozotti kapesolat-
ra, valamint egymasra hat4sara vonatkozo6 ismereteket elsdsorban a geotechnika foglal-
ja 0ssze.

A jelen Egyetemi tankonyvben a bevezetd jellegli geotechnikai ismereteket foglaltuk
0ssze.

A Bevezetés a geotechnikaba az alabbi témakoroket foglalja magaba.

— A geotechnikahoz kapcsolodé alapfogalmak

— A geotechnikai tevékenység altalanos bemutatasa

— A talajok ¢és kozetek terepi €s laboratoriumi vizsgéalata

— A foldfelszin és a kdzetek, talajok kialakuldsanak foldtani folyamatai

— Koézetek mindsitése, besoroldsa, osztalyozasa, tulajdonsagai és terepi felisme-

rése

— Talajok mindsitése, besoroldsa, osztalyozasa, tulajdonsagai és terepi felisme-

rése

— Vizek

— A geotechnika és az épitési folyamat viszonya

Jelen Egyetemi tankényv ezekben a témakorokben nyujt bevezetd ismereteket.

Budapest, 2018. augusztus ho 20.

Dr. Lamer Géza Szoboszlai Béla

okleveles hid- és alagutépité mérnok
a miiszaki tiudomany kandidatusa
Eurépa-mérnok
fosikolai tanar

épitémérndk
geotechnikai tervezo és szakértd
tartoszerkezeti tervezd
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1. BEVEZETES

A torténelem hajnalanak archaikus idészakaban (6skor) az emberi k6zosség még
a természet szerves része volt, igy igényei és sziikségleteinek kielégitése is azzal
szoros kapcsolatban és 0sszhangban allt. Késébb, mar az irott torténelem iddszaka-
ban a tarsadalom folyamatosan zajlo, s id6ben egyre gyorsuld valtozasai koziil talan
a miiszaki—technikai tudomanyok fejléddése volt a legszembetiinébb. Ennek eredmé-
nyeként ma mar olyan mesterségesen épitett (pl. metropoliszok, véarosok, falvak)
vagy tobbé-kevésbé mesterségesen (pl. mezdgazdasag, nagyipar, banyaszat, teriilet-
¢s tajrendezés, erddirtds, folydszabalyozas stb. altal) atalakitott vilagban éliink,
melyben igényeinket és sziikségleteink kielégitését kozvetleniil mar a tdrsadalom —
a természeti kornyezetiinktdl latszolag fiiggetlen, egyfajta mesterséges burokként
mikédd — miiszaki—technikai lehetdségei, adottsagai hatarozzdk meg. Az eldbbi
»latszolag fiiggetlen” kifejezést ugy kell érteni, hogy amint az archaikus korban az
ember, gy manapsdg a mesterséges burokként kialakitott miiszaki—technikai vila-
gunk fiigg kozvetleniil a természettdl. Vagyis a természet ,,leigazasa”, vagy a termé-
szet feletti ,,uralmunk” csak latszolagos. Lehet, hogy mi magunk egyre kevesebbet
vagyunk a természettel kozvetlen kapcsolatban, mivel az altalunk 1étrehozott épitett
kornyezetet magunk és a természet kozé ,.€keljiik”, de az épitett kdrnyezeten ke-
resztiil ugyantgy fiiggiink a temészettdl, mintha az épitett kdrnyezet jelen sem len-
ne, legfeljebb egyes természeti hatasok nagysagat, netan kovetkezményét az épitett
kornyezet tompitja, de megszlintetni nem tudja. Gondoljunk az esdre: az épiilet az
esét nem sziinteti meg, legfeljebb olyan teret hoz Iétre, amelyben az es6 hatasa
(kozvetleniil) nem érvényesiil. Ha a gravitacids, magneses erdtérre, vagy a kozmi-
kus sugarzasra gondolunk, akkor nyilvanvalo, hogy az épitett kornyezet ezeket a
hatdsokat még modositani sem képes, nemhogy kizarni.

E miiszaki—technikai vilagunk lathato, tapinthat6 alapelemeit a mesterséges €pit-
ményeink jelentik, melyekkel 1épten-nyomon taldlkozhatunk. Ezekben lakunk (pl.
lakdépiiletek), ezeken utazunk munkahelyiinkre (pl. utak, vasutak, hidak, alagutak),
ezekben dolgozunk (pl. irodahazak), ezekben vasarolunk (pl. lizlethazak), ezek ve-
zetik lakohazainkba a vizet, az elektromos dramot, a gazt, (kozmii vezetékek), ezek-
ben szoérakozunk és miivelddiink (pl. mozik, szinhdzak, mizeumok), ezek védenek
az arvizektdl (pl. gatak) és ezekben allitjak eld anyagi javainkat (pl. lizemek, gya-
rak) is, s a felsoroldst még hosszasan folytathatnank. Ezeket szokas Osszefoglaloan
épitett kornyezetnek nevezni.

A sokféle rendeltetésti, formaji, anyagl, méretii épitmények kozds jellemzodje,
hogy sziiletésiik kozben mindig ott serénykedik a kiilonb6z0 szakdgakat képviseld
mérnokok népes tabora. E mérndki szakagak koziil legtobbszor az alabbiakkal talal-
kozhatunk:
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— az epiteszmérnok (feladata altaldban a kiilonb6zd rendeltetésii épiiletek, vala-
mint telepiilések tervezése; a tervezés és kivitelezés irdnyitasa, koordindldsa és
ellendrzése; a hatosdgi munkaval, valamint az lizemeltetéssel kapcsolatos te-
enddk ellatasa),

— az épitomérndk (feladata altaldban a szerkezeti vagy épitéstechnoldgiai szem-
pontbdl bonyolultabb épitmények — pl. ipari épiiletek, hidak, alagutak, vizépi-
tési mutargyak, kozmiivek — tartoszerkezeti tervezésével, kivitelezésével ¢€s
tizemeltetésével kapcsolatos teendok ellatasa),

— az épiiletgépész mérnok (feladata ltalaban az épiiletgépészeti berendezések és
kozmii-halozati rendszerek — pl. fiités, hiités, szell6zés, viz- és gazellatas, csa-
tornazas — tervezésével, kivitelezésével €s lizemeltetésével kapcsolatos teen-
dok ellatasa),

— az épiiletvillamossagi mérndk (feladata altaldban az épiiletek elektromos — pl.
energia ellatassal, tavkozléssel, szorakoztatassal, biztonsaggal, informatikaval,
taviranyitassal kapcsolatos — berendezéseinek, késziilékeinek, haldzatainak ¢€s
kozmili rendszereinek tervezésével, kivitelezésével és lizemeltetésével kap-
csolatos teendok ellatasa),

— a kozlekedésepito mérnok (feladata altalaban a vizi, 1égi, kozati és vasuti koz-
lekedési rendszerek épitményeinek és mitargyainak tervezésével, kivitelezé-
sével és lizemeltetésével kapcsolatos teenddk ellatasa),

— a foldmeéro mérnok (feladata altaldban a terepen és a terepfelszin alatt talalhatéd
természetes €és mesterséges alakzatok, épitmények €s miitdrgyak helyszini
felmérése és ezek térképi dbrazolasa; a térképeken feltlintetett foldfelszini és
foldalatti 1étesitmények pontos helyének terepi kitlizése; az épitmények moz-
gasainak mérése; a légi- és mitholdfelvételek, illetve a terepi mérések és egyéb
térképi és foldmérési adatok kiértékelése, s ezek alapjan kiillonbozo célu térke-
pek eldallitasa; az ingatlanrendezési és foldhivatali feladatok elvégzése),

— a banyamérnok (feladata altalaban a foldtani szerkezetek, valamint az asvanyi
nyersanyagok, energiahordozok és vizkészletek lelohelyeinek foldtani, geofi-
zikai és mérnoki modszerekkel torténd felkutatasa; a hasznosithatd készletek
térbeli lehataroldasa, mennyiségi és mindségi jellemzodinek meghatarozasa; a
banyaszati folyamatokkal — foként vagathajtas, alagitépités — kapcsolatos ter-
vezési, szervezési, izemeltetési és iranyitasi feladatok elvégzése).

Ebben a — feladatokat és a szakismereteket tekintve egymassal szoros kapcsolat-
ban 4ll6 €s néha egymast kissé atfed6 — mérnoki korben a geotechnikus mérndk az
epitdmérnokok kozé tartozik. A geotechnikus mérndk az épitmények tervezésével
és kivitelezésével foglalkoz6 mérndk kollégak kiszolgalasat célzo f6 tevékenységei
az alabbiak: a helyszini talajfeltarasok és laboratoriumi talajvizsgalatok elvégzése; a
talajok fizikai tulajdonsagainak meghatarozasa; a vizsgalt kornyezetnek az adott
épitmény szempontjabol fontosabb épitésfoldtani sajatossdgainak ismertetése; az
épités szempontjabol 1ényeges kornyezeti hatasok és veszélyek feltarasa és az azok
elleni védekezés lehetdségeinek elemzése. Ezek mellett, egyes esetekben, a specia-
lis geotechnikai szerkezetek statikai tervezése is feladatat képezi.
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Ebben az Egyetemi tankonyvben ismertetjiilk a geotechnikdhoz szorosan kapcso-
16d6 alapfogalmakat; roviden bemutatjuk a geotechnikai tevékenység sajatossagait
¢s alkalmazasi teriileteteit; leirjuk a talajok és kézetek terepi és laboratdriumi vizs-
galatait; szot ejtiink a kdzetek €s talajok kialakuldsarol; ismertetjiik a kdzetek €s a
talajok mindsitésének, besorolasanak, osztalyozasanak, tulajdonsagainak és terepi
felismerésének koriilményeit; jellemezziik a vizek geotechnikai szempontbol fonto-
sabb sajatossagait; bemutatjuk a geotechnika €s az épitési folyamat egymashoz vald
viszonyat; s végiil — kiegészitésként — egyéb, a geotechnika teriiletén jol hasznosit-
hat6 ismeretekkel is szolgalunk.

Ha a korébban felsorolt épitményekre gondolunk, kdnnyen belathatd, hogy azok
mindegyike elvalaszthatatlanul kapcsolddik a természethez, vagyis kozvetleniil
érintkezik a folddel, a vizzel és a levegdvel, s ezek (vagyis a tlizzel egyiitt a ma mar
kissé misztikusnak tiind — de egykor nagyon is hétkoznapi — dselemek) hatasa alatt
all. Mindezekbdl az is egyértelmiien kovetkezik, hogy egy jol (vagyis a természeti
koriilmények ¢€s folyamatok figyelembe vételével, azokkal 6sszhangban) megterve-
zett és elkészitett épitmény nemcsak a téle megkivant emberi igényeket szolgalja ki,
hanem — a hatas—ellenhatés elve alapjan — a vele kapcsolatban allo foldtani kozeggel
egymast kiegészitd, segitd, de legaldbbis egymast csak a legsziikségesebb mérték-
ben befolyasold (mintegy ,,szimbiotikus™) egységet alkot.

A geotechnika tudoménya tehat egyrészt az épitménnyel kapcsolatban all6 talaj-
kornyezet tulajdonsdgainak vizsgalataval, masrészt a talajkornyezet és a vele szoros
kapcsolatban allo épitmény egymdshoz valod viszonyaval foglalkozik. Vagyis kap-
csolatot 1étesit a térben és idében valtozd, a maga teljességében soha meg nem is-
merhet6 tulajdonsagokkal rendelkezd természeti kozeg, valamint a tobbé-kevésbé
allando6 ¢€s jol ismert tulajdonsagokkal rendelkez6 épitdanyagokbol 1étrehozott mes-
terséges épitmény kozott, meghatarozva és befolyasolva ezaltal azok jovobeli kozos
sorsat is.

A geotechnika targya — a talajok és a kdzetek — a természet képzddményei. A ta-
lajok és kdzetek kinézetiik, tulajdonsagaik, viselkedésiik alapjan osztalyozhatok, és
igy k616nb6z6 helyszinen, a foldfelszintdl kiilonbdzd mélységekben ,,azonos” tala-
jokat és kézeteket killonithetiink el. gy példaul talajok esetében megkiilonbozte-
tiink agyagot, homokot, kavicsot, vagy kozetek esetében granitot, bazaltot, mar-
vanyt, homokkdvet, mészkovet, hogy csak a legismertebbeket emlitsiik. Ugyanak-
kor tapasztalati tény, hogy az azonosnak tekintett talajok, illetve kdzetek kiilonb6z6
teriileten, de egy-egy teriileten beliil, egymdastol akar néhany méteres tavolsagban,
sOt egy fiiggbleges mentén, a mélységi elhelyezkedés fiiggvényében is eltérd fizi-
kai-mechanikai, vagyis geotechnikai tulajdonsagokkal birnak. Tovabba, a talajok és
kézetek tulajdonsagai a foldi kornyezet folyamatos valtozasa okan folyamatosan
valtoznak. Ennek okan ,,pontos”-nak tekinthetd ismeretek a talajokrol és a kdzetek-
6l csak egy-egy iddpillanathoz kothetéek. Hasonldan ehhez, mivel a talajok és a
kézetek tulajdonsagainak felderitéséhez pontonként vesziink mintat, ezért ,,pontos”-
nak tekinthetd ismeretek egyedi térbeli pontokhoz, a mintavételi helyekhez kothe-
téek. A fentiek miatt a talajok és kdzetek geotechnikai tulajdonsagai ,,pontosan” el-
vi okokbdl nem ismerhetéek meg. Ezzel dsszhangban a geotechnikanak kettds fel-

—15—



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

adattal kell szembenéznie. Az egyik, hogy deritse fel az épitmény geotechnikai kor-
nyezetének jellemzdit, a masik, hogy ennek sordn vegye figyelembe azt is, hogy a
nyert ismeretek nem mindenben fedik a valdsagot, hétkdznapi széval €lve, a nyert
adatok nem kelléen pontosak.

Az épitéanyagaink jelentds részét — a természeti képzédményekkel ellentétben —
mesterségesen allitjuk eld (pl. égetett keramia, beton, acél). A nyert épitdanyagok
jellemz6i — miiszaki paraméterei — fiiggnek a felhasznalt alapanyagtdl is és az al-
kalmazott technologiatol is. Ennek megfeleléen az épitéanyagaink jellemzdi nem
azonosak, azok értékei egy atlag koriil mozognak, szornak. Ugyanakkor az eldallitas
soran alkalmazott mindségi ellen6rzés lehetové teszi, hogy az épitdanyagainkat a
numerikusan jellemezhetd miiszaki paraméterek alapjan osztalyozzuk, €s olyan mi-
ndségi osztalyokra bontsuk, amely osztalyokon beliil az anyagi viselkedés gyakor-
tailag azonosnak tekinthetd legyen. Ennek okan egy-egy épitménybe beépitett épitd-
anyagok alapjan maguk az épitmények homogén szerkezetiieknek tekinthetéek. A
természetben ilyen ellenérzési folyamat nem Iétezik. Tehat egy-egy mintavételi
pontban a talaj, illetve kdzet jellemzésére kimért numerikus értékekbdl a mintvételi
helyeken kiviil, illetve azok kozott 1€v0 talaj, illetve kdzet jellemzésére extra-, illet-
ve interpolaldssal meghatdrozott numerikus értékeket csak fenntartdsok mellett sza-
bad elfogadni. Az nyilvanvalo, hogy a talaj és a kdzet minden pontjdban nem végez-
hetiink feltarasokat, mert akkor a leendd épitési teriiletet ,,feltrjuk”, magat a termé-
szetes talajt, illetve kdézetet, mint pl. az épitményeinket hordo alapozési szerkezetet
sziintetjiik meg. Ebbdl a szempontb6l mondjuk azt, hogy az épités kdrnyezetében
1évo természeti kozeg a maga teljességében soha meg nem ismerhetd tulajdonsa-
gokkal rendelkezik.

Az elébbi megallapitdsbol — miszerint a geotechnika altal vizsgalt talaj-, illetve
kézetkdrnyezet a maga teljességében soha meg nem ismerhetd tulajdonsagokkal
rendelkezik — kovetkezik, hogy a geotechnikus mérndk mindenkor szem el6tt tartja
az alabbiakat.

— A geotechnikus mérnok tiszteli a Természetet, mert tudja, és szem el6tt tartja,
hogy a Természet rombolo erdi képesek az ember altal 1étrehozott épitményt
karositani, valamint, hogy tudja, hogy nem minden esetben képes a Termé-
szetben lezajlo folyamatokat azok varhaté sorrendjében, megjelenési formaja-
ban, lezajlasanak idejében eldre jelezni.

— A geotechnikus mérndk elismeri, hogy barmennyit is tanul, a természetes ta-
laj-, illetve kdzetkornyezetrdl Osszegytijtott ismeretei hidnyosak maradnak.
Ezért az elméleteket és a szamitasok eredményeit (kiilondsen azok pontossa-
gat) mindig fenntartdssal veszi tudomasul és csak a tapasztalat sziir6jén aten-
gedve fogadja el. Ezt a hozzallast, a ,,talajmechanika atyja”-ként tisztelt Karl
von Terzaghi ironikusan az alabbiakban fogalmazta meg: ,,Az elméletre egy
cédulat keéne fiiggeszteni: Figyelemmel, ovatossaggal hasznalando! Nem tobb,
mint egy csepp egy liter tapasztalathoz.”

— A geotechnikus mérndk tudataban van annak, hogy a teljes korti ismeretek —
egyébként a fenntebb ismertetett okokkal magyarazhatdo — hianya miatt a geo-
technikdban minden mas miiszaki—technikai tudoméanyhoz viszonyitva na-
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gyobb jelentdsége van a gyakorlati tapasztalatnak, az ezzel 6sszefiiggésben ki-
alakult empirinak, valamint a szubjektiv szakmai érzéknek (melyet nevez-
hetlink akar miiszaki intuicionak is). Az eredményekben a tizedes vesszd utan
megadott minden szamérték rendszerint csak a pontossag latszatdat kelti, annak
minden valos tartalma nélkdil.

— A geotechnikus mérnok, mint minden szellemiekben gazdagon felvértezett
ember, szakmai munkdja sordn szem el6tt tartja Reinhold Niebuhrnak (1892—
1971, amerikai teologus, filozofus és politologus) tulajdonitott bolcsességet,
mellyel Heinz Brandl a bécsi miiegyetem professzora is utjara szokta bocsa-
tani végzds hallgatoit, s amely szerint: ,,Istenem, adj nekem tiirelmet, hogy el-
viseljem, amit nem tudok megvaltoztatni, batorsagot, hogy megvaltoztassam,
amit tudok, és bolcsességet, hogy e kettot meg tudjam kiilonboztetni.”

Ahogyan a torténelemben vagy az emberi sorsokban, tigy a tudomanyok torténe-
tében is ezer szallal kapcsolddik egymashoz a mult, a jelen, s a j6vO. Az Osszefiig-
géseket ugyan sokan ¢és sokféleképp értelmezik, &m az bizonyos, hogy a jelent csak
az értheti, s a jOvOt csak az sejtheti, aki a multat mar jol ismeri. E felfogés szellemé-
ben vessiink egy pillantast a talajmechanika (manapsag hasznélatos tdgabb értelmi
kifejezéssel: a geotechnika) multjaba.

Bar évezredekkel ezel6tt €lt dseink ennek még nem voltak tudataban, de e tudo-
many gyakorlati alapismereteit mar 6k is alkalmaztdk, amikor a folyopartok vizzel
telitett, alacsony hordképességili, puha talajaiban facolopoket vertek le kezdetleges
¢épiileteik tdmaszaul; a falut koriilvevé foldsancot keménnyé szaradd agyagbol,
vesszOfonatok kozé¢ dongolve készitették; a nehéz kobol késziilt templomaikat a
mély talajvizii, szilard talajokbol 4ll6 dombokra, varaikat pedig a hegyek sziklaira
épitették; vagy a puhdbb talajra szélesebb, a keményebb talajra keskenyebb alapokat
raktak. Mint minden tudomany, a geotechnika is 6seink gyakorlati tapasztalatain
fogant, majd a késobbi korok gondolkod6 elméi és gyakorlatias, kisérletezd kedvii
feltalaloi soranak szorgalmas munkdjaval teljesedett ki, s érte el mai szinvonalat. A
kovetkezOkben ismerkedjiink meg — a teljesség igénye nélkiil — néhany kiemelkedd
kiilfoldi és hazai mérnok életitjaval, akik jelentés mértékben jarultak hozza a talaj-
mechanikai és a geotechnikai ismeretek feltdrasahoz és rendszerezésé¢hez, valamint
oktatasahoz.

Charles Augustin de Coulomb (1736—1806)

Charles Augustin de Coulomb jomo6du francia csaldd sarjaként Angoulemben
sziiletett 1736. junius 14-én. Miutan Parizsban befejezte matematikai és természet-
tudoményi tanulmdanyait, miiszaki-katonai palyara lépett. Szolgalatanak ellatasa
mellett azonban tudoményos kérdésekkel is foglalkozott, s féleg a miiszaki mecha-
nika és a statika problémai érdekelték. A Francia Tudoméanyos Akadémia 1782-ben
bevalasztotta tagjai soraba, s ettdl kezdve valik ismertté a nemzetkozi tudomanyos
vilagban is. Hirnevét eldszor a tengeri iranytli tokéletesitésével és a késobb rola el-
nevezett torziés mérleg létrehozasaval, majd az elektromossag és a magnesesség
vizsgalataval, illetve ezek torvényszeriiségeinek feltardsaval alapozta meg. 1806.
augusztus 23-an halt meg Parizsban.
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1776-ban a boltozatok statikdjarol és a foldnyomasrol készitett értekezésével hiv-
ta fel magara el6szor a tudos korok figyelmét, s ezt az iddpontot tekintjiikk a mai
modern talajmechanikai tudomanyok kezdetének is. Késobb Christian Otto Mohr az
altala kidolgozott talajtorési elmélettel parositotta, igy kialakitva a geotechnika
egyik mai napig meghatarozo modszerét a Mohr—Coulomb elméletet.

Christian Otto Mohr (1835—-1918)

Christian Otto Mohr gazdag német foldbirtokosok gyermekeként sziiletett Wes-
selburenben, 1835. oktdber 8-a4n. Felséfoku tanulmanyait 1851-ben kezdte el a
Hannoveri Miiszaki Egyetemen, majd annak elvégzése utan azonnal az allamvas-
utakndl (Hannover és Oldenburg) kezdett dolgozni, mint vasuti mérnok. Munkdja
soran érdeklddéssel fordult a mechanika és a szilardsagtan elméletei, valamint a
hidépités, illetve az ezekkel kapcsolatos miiszaki kérdések vizualis, grafikus megol-
déasainak lehetdségei felé¢. 1867-ben kezd tanitani a Stuttgarti Miiszaki Egyetemen,
ahol a mechanika elsd professzora lett. Késobb 1873-t6l a Drezdai Miiszaki Egye-
temen tanitott, s innen ment nyugdijba 1900-ban. Ezt kovetden Drezddban maradt
¢s 1918. oktober 2-an bekovetkezett halalaig ott dolgozott.

Mohr a mechanika ¢€s a szilardsagtan teriiletén folytatott kiemelkedd elméleti és
gyakorlati munkéssaga szamos eredményének egyike az volt, hogy 1882-ben kidol-
gozta az anyagok sikbeli fesziiltségi allapotainak szemléltetésére szolgalo grafikus
abrazolasi modszerét (Mohr-kor), mely Coulomb foldnyomasi elméletével parositva
a geotechnika egyik mindmaig meghataroz6 médszerévé (Mohr—Coulomb elmélet)
valt.

Wolmar Knut Axel Fellenius (1876—1957)

Wolmar Knut Axel Fellenius 1876. szeptember 10-én sziiletett Svédorszag fova-
rosanak kozelében fekvd Salem kozségben. 1894-ban felvételt nyert a Stockholmi
Kiralyi Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Tanszékére, ahol 1898-ban végzett. A dip-
loma megszerzését kovetden tanszéki mérndkként dolgozott, majd 1899—-1903 ko-
zott Norrkdping varos épitési osztdlyan mérndk asszisztensként tevékenykedett.
1903—-1905 kozott Harnosand varos épitési vezetdje, 1905-1911 kozott pedig Go-
teborgban a Svéd Allami Vasut mélyépitési tervezési osztalyat vezette és egyben a
kikotd fomérnoke volt. 1911-1943 kozott a Stockholmi Kiralyi Miiszaki Egyetem
professzoraként mérndki tudomanyokat oktatott, 1915-t61 pedig a Mélyépitési Kar
igazgatdja volt. 1919-tdl elndke a svéd Geotechnikai Bizottsagnak. Szerteagazéd
munkdassaga soran — 1957-ben bekovetkezett haldlag — szamos kiilfoldi egyetem le-
velezd tagja és diszdoktora, tobb Svéd és nemzetkdzi mérndki egyesiilet tagja, tit-
kara és elndke, tovabba miiszaki birdlo bizottsagok tagja volt, de még a Svéd Had-
sereg Miiszaki Hadtestének alezredeseként is figyelemre mélté munkat végzett.

Fellenius igen behatdan és részletesen foglalkozott a gatak rézsiiinek és a lejtok
allékonysagi vizsgalataval. Neki koszonhetjiik azt az 1926-ban publikalt korcsuszo-
lapos allékonysagvizsgalati modszert (Fellenius-féle svéd modszer), mely a foldtest
egyensulydnak vizsgélata soran a csuszolap mentén fellépd surlodast és a kohéziot
egyarant figyelembe veszi, s a biztonsagot a ténylegesen meglévd nyiroszilardsag és
az elmozdulashoz sziikséges nyiroerék hanyadosaként értelmezi. A Fellenius ve-
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zette vizsgalo bizottsag 1916—1922 kozott mintegy 300 svédorszagi toltéskarosodas
utdlagos vizsgélatat végezte el, s ennek sordn 6 hasznalta eldszor a ,,geotechnika”
kifejezést.

Karl Anton von Terzaghi (1883—1963)

Karl Anton von Terzaghi 1883. oktdber 2-an sziiletett az osztrak hadsereg alez-
redese, az olasz Anton von Terzaghi ¢és a cseh Amalia Eberle elsé gyermekeként.
Mar 10 évesen katonai bentlakédsos iskoléba kertilt, ahol kiilondsen a foldrajz és a
csillagaszat irant érdeklddott. 14 éves kordban a morvaorszagi Hranice katonai is-
kolajaba keriilt, ahol a kitlind tanulot féleg a matematika és a geometria érdekelték,
az iskolat 17 éves kordban Kkitiintetéssel végzett el. Felsofokl tanulmanyait 1900-
ban a Grazi Miiszaki Egyetemen kezdte, s az elméleti mechanikdban elmélytild fia-
talember 1904-ben kitiintetéssel gépészmérnoki diplomat szerzett. Ezt kovetden egy
évre kotelezd katonai szolgélatra vonult be, majd egy ijabb évet toltott az egyete-
men. E két év alatt foként a geoldgiai tudomanyokkal foglalkozott. 19061912 ko-
zOtt, mint fiatal és tehetséges mérnok, Bécsben, Horvatorszagban és Szentpéterva-
ron tobb jelentds épitkezésen dolgozik. 1912-ben az USA-ba ment, ahol a nagyobb
gatépitésekben vett részt. 1916-t61 az Isztambuli Miiszaki Egyetem professzora, és
ott létrehozott egy talajmechanikai laboratoriumot. 1924-ig szdmos talajvizsgalati
modszert dolgozott ki és végiil 1925-ben megirta 4tfogd talajmechanikai konyvének
elsé valtozatat ,,Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage” cimmel,
mely 16kést adott a talajmechanika fejlédésének és nemzetkozi hirnevet is szerzett
szamara. Ennek eredményeként még 1925-ben meghivtak a Massachusetts Institute
of Technology (MIT) oktatoi kozé, ahol 1928-ig fényes karriert futott be. 1929-ben
visszakoltozott Ausztridba, ahol a Bécsi Miiszaki Fdiskolan tanitott és korabbi nagy
sikerli konyvét aktualizalta és kétkotetessé bdvitette. 1938-ban politikai okokbdl az
USA-ba emigralt, ahol a Harvard Egyetemen professzora egészen 1953-ig, a nyug-
dijba vonulasaig. Az 1943-ban megjelent ,,Theoretical Soil Mechanics” cimi kony-
ve mindmaig hasznalt és a talajmechanika elsd, mechanikai alapokra helyezett 6sz-
szefoglalasa.

Az 1963. oktober 25-én bekovetkezd haldlaig szamos orszagban és nemzetkozi
nagyberuhazason dolgozott és tobb nemzetkdzi szervezetben végzett aktiv tevé-
kenységet, tobbek kozott a szakma legmagasabb szintli nemzetk6zi szervezetének
az ISSMGE (International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineer-
ing) alapit6 elndke. Ezen kiviil tobb szakmai kitiintetés tulajdonosa €s tobb egyetem
diszdoktora. A talajmechanika, a kézetmechanika, a vizépités, az alapozés targyko-
rében ¢és altalaban az épitdmérndki tudomanyokban elért kimagaslo elméleti és gya-
korlati teljesitményéért, valamint e tudoméanyok széleskorti ismereteit teljes kortien
Osszefoglald konyvének elkészitéséért az épitdmérnokok még ma is a modern geo-
technika tudomanyéanak megalapozojaként, a ,,talajmechanika atyja’-ként tisztelik.

Jaky Jozsef (1893—1950)

Jaky Jozset (1934-ig Janicsek Jozsef) Szegeden sziiletett, 1893. julius 15-én. Ko6-
zépiskolait a Budapest-jozsefvarosi Foredliskolaban végezte, majd 1911-ben beirat-
kozott az akkori Jozsef Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemre

— 19—



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

(JNMGE), ahol 1915-ben kapta meg kultirmérnoki oklevelét. Munkajat a Miiegye-
temen kezdte el, s ott is dolgozott az 1950. szeptember 13-4n véaratlanul bekovet-
kezett halalaig. A Miiegyetemen eldszor Zielinski Szilard professzor tanszékén
(Kozlekedésiigyi és Vasutépitéstani Tanszék) tanarsegédként, majd — az 1. Vilag-
haboru miatt 17 hénapos katonai szolgélatat kovetéen — 1918-t6l adjunktusként te-
vékenykedett. 1924-ben szerezte meg miiszaki doktori oklevelét. 1927-1928 kozott
egy évre Jeremiah Smith-6sztondijjal Cambridge-be (USA) keriilt, ahol Terzaghi
professzor mellett (Massachusetts Institute of Technology) folytatta kutatasait. Ha-
zaérkezése utan, 1928-ban a foldépitmények mechanikaja cimi targykor magénta-
narava nevezték ki. 1933-1938-ban a talajmechanika eldadoja volt. 1936-t6l a koz-
lekedéstligy €s vasutépitéstan nyilvanos rendkiviili, 1939-t61 nyilvanos rendes tana-
raként oktatott. 1941-ben — egészen halalaig — a vasutépités és foldmiivek (a késob-
bi geotechnikai) tanszék tanszékvezetd tanara lett, s a kozlekedésiigy, a vasutépités,
a talajmechanika és alapozastan professzoraként tevékenykedett. 1942-ben az MTA
levelezd, majd 1949-t6] rendes tagja, s munkassaganak elismeréseként 1948-ban az
els6k kozott kapta meg a Kossuth-dijat.

Jaky Jozsef vitathatatlanul a magyarorszagi talajmechanikai kutatdsok megindi-
toja, s egyben a talajmechanika europai szaktekintélye, aki a vildgon mindmaig az
egyik legtobbet idézett magyar geotechnikus. A talajmechanikai problémak iranti
érdeklédése 1925-ben, Terzaghi konyvének hatasara kezdédott. Eletmiive és mun-
kassaga kozéppontjaban a korszerl talajmechanikai kutatdsok alltak, amelyek el-
méleti és gyakorlati eredményeit Magyarorszagon elsként allitotta az t- és a vas-
utépités szolgalatdba. Faradhatatlanul kisérletezett, eldadasok sokasagat tartotta a
Miiegyetemen, a Magyar Mérnok- és Epitész-Egyletben, nemzetkozi kongresszuso-
kon. Behatoan foglalkozott szamos talajmechanikai problémaval, melynek eredmé-
nyeként egymas utdn jelentek meg tudoméanyos publikéacioéi és tanulmanyai az
anyagvizsgalatrol, a rézstiallékonysagrol és a rézsiicstszasrol, a nyugalmi foldnyo-
masrol és a foldtomegek képlékeny hatarallapotardl, a fesziiltségeloszlas €s a szi-
lardsagtan kérdéseirdl. Az USA-ban tolt6tt idészakban egy 1j rézslivizsgalati mod-
szert dolgozott ki, illetve 1934-t6] egészen halélaig dolgozott 1j foldnyomas elmé-
letén. Az 1930-as évek masodik felétdl nemzetkdzileg is korszakos jelentdségii
eredményeket ért el az Utépitések elméleti és gyakorlati kérdéseinek kutatasaban
(féleg a fagy és a térfogatvaltozas elleni védekezésben, a burkolatok méretezésé-
ben), s részt vett az elsdé magyarorszagi betonut épitésében is. 1938-ban megjelen-
tette az elsé, magyar nyelven irt talaymechanikai targyu konyvet ,,4 talajmechanika,
alapfogalmai és technikai alkalmazasuk™ cimmel, ami késébb tobb nyelvre is lefor-
ditva szakmai vilaghirnevet hozott szdmara. Ugyanebben az évben szervezte meg a
Miiegyetemen Kozép-Eurdpa elsé talajmechanikai laboratériumat is. Modszeresen
népszerlsitette az ), még fiatal tudomanyagat, melynek kdészonhetéen 1936-ban
kotelez6vé tették minden mérnoki épitmény kivitelezésekor az eldzetes talajmecha-
nikai vizsgalatokat. Figyelemre méltd anyagot nyujtott be az elsd, 1936-os talajme-
chanikai és alapozasi konferenciara, amelyen személyesen is részt vett. Ebben az
évben lett a Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapozasi Egyesiilet magyar csoport-
jénak az elndke. 1944-ben adta ki a talajmechanika targykorének els¢ magyar nyel-
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ven irt 6sszefoglald tankonyvét ,,Talajmechanika” cimmel, mely hosszu ideig az
egyetlen ilyen témaju magyar tankonyv volt. 1951-ben jelentette meg a ,,Foldnyom-
ds” cimii miivét. Eveken keresztiil tagja volt az Anyagvizsgalok Kozlonye cimii
szakfolyoirat szerkesztObizottsaganak. A II. Vilaghaborut kovetd években — 1945—
1950. kozott — szakértoként miikodott kozre tobb nagyjelentdségii hazai 1étesitmény
(pl. Ferihegyi Repiilotér, Budapesti Foldalatti Vasut, Dunai Vasmii) alapozési kér-
déseinek megoldasaban.

Széchy Karoly (1903—1972)

Széchy Karoly 1903. december 27-¢én sziiletett Budapesten. Kultirmérnoki okle-
velét 1926-ban szerezte a budapesti Jozsef Miiegyetemen. Egy évig még a Mii-
egyetemen tanarsegéd, majd 1927-1928 kozott a London University College 0sz-
tondijasa. Hazatérve 1928-1932 kozott magdnmérnokként (épitésvezetd) miikodott.
Ezt kovetéen a Kereskedelmi és Kozlekedésiigyi Minisztérium Hidosztalyanak
mérndke (1932-1935), fomérnoke (1935-1940), miiszaki tanacsosa (1940-1943),
miniszteri osztalytanacsosa (1943-1946), szakosztalyvezetd fOmérnoke (1946—
1951). Ekozben miniszteri tanacsosi (1946—1947), majd miniszteri osztalyfonoki
rangban (1947-1949) is tevékenykedik. Minisztériumi munkaja mellett a budapesti
P4azmény Péter Tudomanyegyetemen jogi (1933), majd a Jozsef Nador Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen miiszaki doktoratust (1944) is szerzett. Részt vett a
Pet6fi hid tervezésében és épitésében, a Margit hid 1935-1937 évi kiszélesitésében
és megerdsitésében, 1939-1943 kozott az Arpad hid tervezésének és megépitésének
pedig mar kdzponti irdnyitdja volt. A II. Vilaghaboru utdn a romba dontott hidjaink
ujjaépitésében is jelentds szerepe volt, mint € munkak szervezdje és irdnyitdja. Az
1j Kossuth-hid felépitésében, a Dunan, a Tiszan és egyéb folydkon lerombolt hidak
ujjaépitésében szervezoként, miiszaki vezetOként, iranyitoként vett részt. Ezért
1947-ben a Koztarsasagi Erdemrend tiszti keresztjével, 1948-ban Kossuth-dijjal
tiintették ki. 1950-1953 kozott a Foldalatti Vasut Beruhazasi Vallalat vezérigazga-
tojaként részt vett a budapesti METRO ¢épitésének elokészitésében, meginditasaban.
1953-1954 kozott a Foldalatti Vasutépitd Vallalat igazgatoja, 1954—1957 kozott a
Kozlekedési és Postaiigyi Minisztérium (KPM) Miszaki Tanacsanak vezetd titkara.
A Jozsef Nador Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem, illetve az EME (a mi-
egyetembdl szervezetileg kivalt Mérnoki és Epitészmérnoki Kar 6nallosult Epits-
ipari Miuszaki Egyetem néven) magantanara (1948-1952), egyetemi tandra (1952—
1953), valamint az EKME (az EME-hez kozlekedésmérnokok csatlakozasaval 1ét-
rejott Epitdipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem), illetve a BME Epitdmérnoki
Kar Alagutépités, Foldmiivek és Talajmechanikai Tanszékének egyetemi tanéra
(1957-1967), majd a Geotechnikai Tanszék tanszékvezetdje (1967-1972). 1950-ben
a miszaki tudomanyok kandidatusa, 1952-ben az MTA levelezd tagja, 1970-ben az
MTA rendes tagja lett. 1952-ben a kozlekedés kivald dolgozoja, 1966-ban a felso-
oktatas kivalo dolgozdja, 1970-ben a Févarosi Tanacstol ,,Pro Urbe” kitiintetést ka-
pott a budapesti hidak ujjaépitésében és a METRO épitésének elokészitése, majd
megvaldsitasa soran jatszott kiemelkedd tevékenységéért.
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A magyar alagut- és hidépités nemzetkozileg is elismert, meghatarozo elméleti és
gyakorlati szakembere. Elméleti és gyakorlati munkdssagdban egyarant ujszert
szamitasi eljarasokat, épitési modszereket, eredeti szerkezeti megoldasokat alkal-
mazott. Tudomanyos szakteriiletén (mérndkgeologia €s talajmechanika) beliil f6-
ként a talaj valtoz6 tulajdonsagait figyelembe véve, az épitmény és az altalaj kap-
csolatat vizsgalta, s e kutatdsai sordn a sikalapok, a mélyalapok ¢és a foldalatti mii-
targyak tudoményos kérdéseivel foglalkozott. A gyakorlatb6l adodd problémak 1¢-
nyeges elemeit laboratoriumi modellkisérletekkel vizsgalta. Eredményeit nemzetko-
zileg is elismerték. Az ,,Alapozas I-11.” (1952.), az ,,Alagutépitéstan” (1961.), vala-
mint az uttord jellegli és korat megeldzo ,,4Alapozasi hibak™ (1963.) cimi miiveit
tobb nyelvre is leforditottak. Tudomanyos kutatasainak elismeréseként 1966-ban a
helsinki, majd 1970-ben a wroclawi Miiszaki Egyetem is diszdoktorava avatta. Az
MTA Miszaki Tudomanyok Osztdlya mérndki, épitészeti és kozlekedéstudoma-
nyok szakcsoportjdnak vezetdje, valamint a Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapo-
zési Egyesiilet Magyar Nemzeti Bizottsdganak elnoke volt. Sok nagy, hazai és kiil-
foldi (pl. Egyiptomban a heludni, Sziridban az Orontes, Budapesten az Erzsébet) hid
munkalataiban miikodott kozre, mint szakértd. Szdmos nemzetkozi hidépitési és ta-
lajmechanikai konferencian vett részt tanulmanyokkal, eléaddsokkal. Egyetemi
vendégeléadd volt Csehszlovakidban, Lengyelorszagban, Jugoszlavidban, az
NSZK-ban, Kanadaban, a skandindv allamokban, vendégprofesszor 1964-ben két-
szer az egyiptomi Kair6oi Egyetemen és 1968-ban fél évig a kanadai Western Onta-
rio Egyetemen. Hivatasdhoz 1972. mdjus 22-én bekdvetkezd hirtelen halalaig hii
maradt: a METRO déli palyaudvari befejezd szakaszanak épitése kozben, az ottani
munkahelyen kapott szivinfarktust. Emlékére a Magyar Mérnok Kamara (MMK)
Geotechnikai Tagozata (GeoT) 2000-ben ,,Széchy Kéroly” emlékplakettet alapitott.

Kézdi Arpad (1919—1983)

Kézdi Arpad (1947-ig Kalcher Arpad) 1919. november 19-én sziiletett Koma-
romban. Elemi iskolait Gyoérott, kozépiskolait Miskolcon végezte, ahol 1937-ben
¢rettségizett. Mérnoki oklevelét a Jozsef Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Mérnoki és Epitészmérnoki Kar, Mérnoki Osztalyan szerezte 1942-ben.
Egyetemi évei utin a BME Mérnoki és Epitészmérnoki Kar, Kozlekedésiigyi és
Vasutépitéstani Tanszékén 1941-1942 kozott gyakornok, majd 1942-1943 kozott a
Vasutépités és Foldmiivek Tanszékén (a késdbbi Geotechnikai Tanszéken) Jaky
professzor mellett végezte oktatdi és kutatdoi munkdjat tanarsegédként. 1943-t6l ad-
junktus, 1951-t6l tanszékvezetd docens, majd 1961-t6l a halaldig tanszékvezetd
egyetemi tanar. Az EKME-n 1961-1965 kozott rektorhelyettesként tevékenykedett.
1972—-1975 kozott a BME rektorhelyettesi tisztségét is ellatta. 1952-ben megkapja a
kandidatusi fokozatot, 1958-ban pedig a miiszaki tudoméanyok doktora cimet. 1962-
ben Jaky Jozsef-dijjal, 1966-ban Allami Dijjal jutalmazzak, 1979-ben a Munka Er-
demrend arany fokozataval, 1983-ban pedig a Szocialista Magyarorszagért érdem-
éremmel tlintetik ki. 1971-t6l az MTA levelezd, majd 1976-t61 rendes tagja.
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Kutatési teriilete a geotechnika volt, tudomanyos munkassaga elsdsorban a talaj-
fizika és a foldmiivek teriiletén jelentds. A foldnyomas elméleteinek osszefoglalasa-
val és tovabbfejlesztésével, a rézsiik és lejtds foldtomegek allékonysdganak, a tala-
jok teherbirasanak, a kiilsé dinamikus hatadsok (pl. foldrengés) eldidézte tranziens
folyamatok vizsgélataval jelentdsen jarult hozzé a foldmiivek, az alapozési és talaj-
javitasi munkak elméleti megalapozasahoz. E talajfizikai vizsgalatok mellett beha-
téan foglalkozott a talajok anyagi Osszetételével és vizforgalmaval, a talajjal, mint
épitdanyaggal, az utstabilizalas és a teherbiras-javitd colopalapozas modszertanaval.
Az MTA Talaj- és Kdzetmechanikai Bizottsaganak elndke, szamos magyar és kiil-
foldi tudomanyos tarsasagban viselt vezetd tisztséget. Tudomanyos munkassaganak
nemzetkozi elismerését jelzi, hogy 1971-ben tiszteletbeli doktora lett a Drezdai M-
szaki Egyetemnek (itt 1962-ben vendégprofesszorként is oktatott), 1972-ben a bécsi
Talajmuvelési Féiskolanak, valamint tiszteletbeli professzora a Lima és Ica egye-
temnek (Peru). 1963-1964 kozott az USA-ban geotechnikai kutatasokat folytatott.
A Nemzetkozi Talajmechanikai és Alapozasi Egyesiiletnek 1973—1977 kozott euro-
pai alelndke, 1973-1983 kozott pedig a Magyar Nemzeti Bizottsagnak elndke volt.
1972-ben a bécsi Talajmiivelési Foiskola is tiszteletbeli doktorra fogadja. Részt vett
a madridi METRO tervezésére, valamint a pisai ferde torony megmentésére kiirt
palyazat birdlo bizottsagaban. 1960-t6l a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet valaszt-
manyi tagja, a Talajmechanikai Szakosztaly elndke. 1956-t61 a Német Foldmiivek
¢s Alapozasok Egyesiilete tiszteletbeli tagja. Tagja volt a Brit Mérnokegyletnek
(British Engineers Club) és 1956-t61 tiszteleti tagja a Német Foldmii- és Alapozas-
tudomdnyi Tarsasagnak (Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau). Legna-
gyobb sikereit a geotechnika legtijabb eredményeit magas szinvonalon &sszefoglalo
konyveivel érte el, amelyek magyar, angol, német és spanyol nyelven jelentek meg.
Pélyaja soran mintegy masfél szaz tanulmanyt és kozel félszaz konyvet irt, amelyek
koziil kiemelkedik a négy kotetben, német €s angol nyelven megjelent talajmecha-
nikai monografiaja. A szamos nyelvre leforditott ,,7alajmechanika I-11." (1952.)
konyvét mindmaig hasznaljak itthon és szerte a vilagban. A talajmechanika és geo-
technika terén kifejtett elméleti és gyakorlati munkdssaganak eredményeként az
alapozasi mérndki munkalatok vildgszerte elismert szakembere €s Jaky professzor
méltd kovetdje 1983. oktober 20-an hunyt el Budapesten.

Varga Laszlo (1928-2006)

Varga Lészlo 1928-ban sziiletett. Diploméjat a Budapesti Miiszaki Egyetemen
szerezte meg. Munkdssaganak els@ szakasza ehhez az egyetemhez kothetd. Az
ugyancsak itt megszerzett miiszaki doktori €s kandidatusi mindsitése mellett az
akadémikus professzorok — Kézdi Arpad és Széchy Karoly — munkatarsaként valt a
mérndki hivatas elismert szakértdjéveé, kutatova. Itt nyerte el az egyetemi docensi
kinevezést is. 1972-ben a gyori féiskola akkor szervez0d6 oktatoi karahoz csatlako-
zott. Részint tanarként, részint vezetoként (elébb tanszékvezetd, majd féigazgatd
helyettes) jelentOs részt vallalt a foiskola oktatasi és tudomanyos tevékenységében,
az egyetemmé fejlédés megalapozdsdban. Kozéleti munkéssadganak fo szintere a
kornyezetvédelem volt, kiillondsen a B6s—Nagymaros Vizlépcso vitatott kérdéseiben
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keresett, talalt és képviselt olyan allaspontokat, amelyekben az épités és a kdrnyezet
harmoniaja érvényesiilt.

Varga Laszl6 professzor szakmai felkésziiltségét, széles latokorét és elemzd gon-
dolkodasat, kivalo gyakorlati érzékét szdmtalan, esetenként idegen nyelvre is lefor-
ditott — a geotechnika, a foldmiivek, az alapozasok, a kdzmii- és mutargyépités
targykorében irt — tankonyve és tanulmanya (pl. ,,Szddfalak méretezése” (1956.),
wRugalmas dgyazasu, kor keresztmetszetii, monolitikus alagutfalazatok méretezése”
(1961.), ,,Rugalmas dgyazason alapulo szamitasaink megbizhatosaga” (1967.),
,Geotechnika I-1V.” (1977-1986)) mutatja be. Részt vett az Gtépitések geotechnikai
tervezési szabalyzatanak kidolgozasadban, tovabba az Eurocode szabvanysorozat
magyarra forditdsaban €s annak magyarorszagi bevezetésében. Varga Laszlo emlé-
két a rdla elnevezett egyetemi Osztondij is Orzi. Varga Laszlo professzor 2006-ban
hunyt el.
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2. A GEOTECHNIKAHOZ KAPCSOLODO
ALAPFOGALMAK

Miel6tt mélyebben belemeriilnénk a geotechnikai ismeretek tanulmanyozaséaba,
meg kell ismerniink e targykor alapfogalmainak értelmét, magyarazatat. Egyrészt,
mert ez segiti a jobb tajékozodast és a késObbiekben leirtak megértését, masrészt,
mert a fogalmak elnevezése vagy geotechnikai szempontl értelmezése esetenként
nem feltétlen egyezik meg mindenben a mas tudomanyok altal hasznalatos elneve-
zéssel vagy értelmezéssel. Ez a geotechnika sokszor sajatos szemléletmodjaval,
egyéni szempontjaival magyardzhatd. A geotechnika esetében, hasonlatosan bar-
mely tudomanyaghoz, egy fogalom tartalmat, meghatarozasat jelentdsen befolya-
solja az adott tudomanyag, de még az azt képviseld szakember aktudlis ismeret-
anyaga, eszkozrendszere, szemléletmddja is.

E fejezet paragrafusaiban eldszor a természetes kornyezetnek, majd a mestersé-
ges (vagyis az épitett) kornyezetnek, végiil a geotechnikanak és a tarstudomanyok-
nak a geotechnikéval Osszefliggésbe hozhatd fogalmait jarjuk koriil. Csak a leg-
gyakrabban el6forduld ¢€s a legéltalanosabb fogalmakat vessziik sorra. A késdbbiek
soran emlitésre keriild ritkdbban alkalmazott, vagy specidlis szakkifejezések és fo-
galmak magyarazatai az adott helyen, illetve szovegrészben magyarazatként olvas-
hatok. Az altalanos jellegli, kézismert vagy a szakirdnyt tanulméanyok sordn mas
targykorokben is hasznalt fogalmakat, azok tartalmat és jelentését pedig mar is-
mertnek tételezziik fel.

Elsonek a természeti kornyezet elemeit tektinjiikk at. Ezt koveti a mesterséges,
vagyis az ¢épitett kornyezet elemeinek az ismertetése. Végiil attekintjiik a geotechni-
ka, mint tudomény ,,kornyezetét”, azaz a geotechnikdhoz szorosan kapcsolodo tu-
doményokat.

2.1. A természetes kornyezetiink elemei

Mivel a geotechnika tudoménya kozvetlen ¢€s elvalaszthatatlan kapcsolatban all a
természetes foldi kornyezettel, ezért eldszor az ehhez kapcsoldodo alapfogalmak ér-
telmezésével kell kezdeniink.

2.1.1. Természetes (természeti) kornyezet

A természetes (természeti) kornyezet alatt értjiik az embert koriilvevo, természe-
tes uton keletkezett élettelen €s €16 foldi kornyezetiinket, vagyis a Fold egészét. Ide
sorolhatjuk a Fold mélyének és felszinének (geoszféra), a felszini vizeknek (hidro-
szféra), a légkornek (atmoszféra) anyagat, képzddményeit €s jelenségeit, valamint
az ¢lovilag (bioszféra) Osszességét. A szférak sajatossaga, hogy ezek egyrészt to-
vabbi Ovezetekre, gdmbhéjas szerkezetli szintekre tagolhatok, masrészt egymastol
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tobbnyire nem kiilonithetdk el éles hatarvonallal, hanem e hatarok mentén kevered-
nek, mintegy ,,atfolynak™ egymasba.

Els6 kozelitésben a Foldet harom dvezetre osztjuk, kiviilrdl befelé haladva: fold-
kereg, foldkopeny, és foldmag. A Foldet a legkor dvezi. A kozelitéen 50 km vastag-
saggal jellemezhetd foldkéreg az a tartomany, amely az 6ceanokat és a hegységeket
magaba foglalja, s az ¢letnek is helyet ad. Ez a tartomdny szinte hartyavékonysagu
rétegben Oleli koriil a fodkopeny €s a foldmag 1zz6, nyughatatlan tomegét (1. dbra).

~7500 km
légkor hatara
foldkére gmm
SE ~6368 km
kéreg hatara

~6318 km
kopeny hatara

~3468 km
mag hatara

0 km
Fold kézéppontja

1. dbra. A Fold és légkore Ovezetei, vastagsaganak aranyai

A Fold 6vezetei vastagsdganak aranyait a 1. dbra szemlélteti, a teljesség kedvéért
kiegészitve az egyébként konkrétan meghuzhat6 hatarvonallal nem rendelkezd 1ég-
kor gyakorlati szempontbdl szamitasba vehetd vastagsagaval is. A feltlintetett ada-
tok atlagértékek, azok a Fold dinamikus belsé folyamatainak eredményeként korla-
tozottan ugyan, de térben ¢és idében is allanddan valtoznak.

2.1.2. Foldov (geoszféra), ezen beliil a tiizov (piroszféra) és a kozetov (li-

toszféra)

Természetes kornyezetiink legnagyobb kiterjedésii €s €letiinket alapjaiban meg-
hataroz6 eleme a Fold egészét alkotd foldov vagy geoszféra. Ennek donté zomét a
belsd, forrd tlizov vagy piroszféra (a mag és a kdpeny) képezi. Az ezt koriiloleld,
relative igen vékony (ardnyaiban almahéj vastagsagu) kiilso szilard kéreg a kdzetov
vagy litoszféra, melyben mindazok a foldtani folyamatok zajlanak, amelyek mai
foldi kornyezetiinket alakitottak ki és alakitjdk még ma is.

A Fold felépitését és a foldtani folyamatok hatalmas méreteit, aranyait és ezaltal

26—



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

hatasuk nagysagat és erejét a 2. abra ([KECSKES—SZOBOSZLAI 2015] alapjan atdol-
gozva) mutatja be. Az abra attekintd képet ad Foldiink kozéppontjatdl annak felszi-

néig tartd dvezetes felépitésérdl, s az egyes dvezetek legfontosabb kémiai, fizikai
tulajdonsagairdl (az dbra a mélységi beosztast tekintve nem aradnyos).

Mélység L . Zona, . Halmaz- | Hémérséklet | Siiriiség | Nyomas | Osszetétel
(km) Foldov Szléra | steqg Felilet | 4)japot °c) (glcm3) | (MPa) | Kézetek
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- " 1.200 34 4.000 eklogit,
ﬁ é g g E kimberlit
o w £
410 > Byerly
> felsé kopeny atmeneti (=)
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w > 1.800 44 18.000
a . g
) & 2
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N
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2.700 also6 kopeny ﬁ
»D”
2.900 réteg Gutenberg- 55
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5.100 o kiilsé mag ;E f 8 i NiFeSiMg
2 0 L )
< g (-) L = 4.300 13.0 320.000
S| belss mag g g NiFe
6.368 L 5.800 13,5 360.000

2. dbra. A geoszféra dvezetes felépitése €s fontosabb jellemzoi

2.1.3. Vizov (hidroszféra)

Foldiink 6sszes — kiilonbozé halmazallapotban (Iégnemii vizgdz, folyékony viz
¢s szilard jég) megjelend — viztomegét a vizov vagy hidroszféra foglalja magaban.
A geoszféra hatalmas tomegében talalhat6 vegyileg kotott vizet nem soroljuk a hid-
roszférahoz, annak ellenére, hogy a vulkani tevékenység soran felszabaduld tomegei
vizgdz alakjaban folyamatosan noveli a vizovet alkotd viztomeg mennyiségét.

A Fold 6ssztomegének csupan 0,03 %-at kitevd viztomeg dontd része (kb. 97,5
%-a) a felszinen talalhatod, a vilagocean 3,5 %-os sétartalmi sos vizének alakjaban.
A fennmarad6 kb. 2,5 % édesviz formdajaban lelhetd fel. Az édesviz nagy részét (kb.
68,9 %-a) a ho- és jégtakarok (gleccserek és a sarkvidéki ho- és jégmezdk) adjak,
kisebbik hanyadat (kb. 29,9 %-at) pedig a felszin alatti vizek (talajviz, karsztviz,
rétegviz), elenyészo részét (kb. 1,2 %-at) pedig a felszini vizek (vizfolyasok és allo-
vizek), a légkori nedvesség és a talajok nedvességtartalma képezik. A vizov 1égkor-
rel (1égkori nedvességként) mintegy 5—10 km-es magassagig, a kdézetovvel (felszin
alatti vizként) kb. 2—5 km-es mélységig keveredik. A 3. ébra (a szakirodalmi adatok
felhasznalasaval Ujraszerkesztve) a foldi vizov legterjedelmesebb, meghatarozo
tomegét kitevo vilagocean dvezetes felépitését és fontosabb tulajdonsagait mutatja be.
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3. dbra. A hidroszféra tomegének zomét alkotd vilagdcean dvezetes felépitése és fontosabb
jellemzo6i

2.1.4. Leveg6ov (atmoszféra vagy aeroszféra)

A Foldet koriilvevd gazburok a levegdov, masként az atmoszféra vagy aeroszfé-
ra, mely a Fold felszinétdl mintegy 10-60 ezer km-es tavolsagig terjed. Hatarat
gyakorlati szempontok alapjan 10-16 ezer km-es magassagban szoktak figyelembe
venni. Pontos felsd hatdra azért nem allapithaté meg, mert fels6bb régidiban folya-
matosan keveredik a napszél korpuszkularis aramaval, illetve folyamatosan ritkulva,
szinte észrevehetetleniil megy at a vilagiir terébe. De ugyanigy az als6 hatara sem
ismert (feltehetéen tobb km), hiszen a mélybe nyuld barlangokban, de a litoszféra
tiledékes kdzeteiben is taldlhatdo némi levegd. Tomegének mintegy 90 %-a az alsé
20 km vastag rétegében talalhato. Térfogatanak kozel 78 %-at N, géz, mintegy 21
%-at O, gaz, a maradék alig 1 %-at pedig nemesgéazok (Ar, Ne, He, Kr, Xe), vala-
mint CO,, NHy, és H,, illetve N,O és O; gazok, tovabba vizgdz teszik ki. A foldi
atmoszféra réteges felépitését és fontosabb tulajdonsdgait — a szakirodalmi adatok
felhasznalasval Gjraszerkesztve — a 4. dbran mutatjuk be.
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4. dbra. Az atmoszféra ovezetes felépitése €s fontosabb jellemzoi

2.1.5. Eletov (bioszféra vagy okoszféra)

Az 1960-as évekig elfogadott klasszikus meghatarozas szerint a bioszféra a Fold
kézetburkanak (litoszféra), vizburkanak (hidroszféra) és levegéburkanak (atmosz-
féra) azon része, ahol van élet, és amelyben a biologiai folyamatok zajlanak.

Az 1960-as években kialakult szélesebb kori és altalanosabb megfogalmazas
szerint a bioszféra olyan globalis 6kologiai rendszer (roviden dkoszféra), amely ma-
gaban foglalja az ¢16viag (bioldgiai Osszetevok), valamint a veliik szoros kdleson-
hatasban 1év¢ élettelen foldi kdrnyezet (fizikai 0sszetevok) Osszességét.

Az ¢élovilag elterjedésének pontos hatarai nehezen hiizhatok meg. Amit kozvetle-
niil, és nap mint nap lathatunk, az 1ényegében a foldfelszini makroszkopikus élolé-
nyeket foglalja magaban, &m az ¢él0vilag atszovi az azzal hatdros szférakat is. Lattak
mar karvalykeselytit 11.300 m magasan repiilni, talaltak a litoszféra kdzeteinek tobb
kilométeres mélységében vizben oldott hidrogént hasznositd baktériumokat, s bizo-
nyitékok vannak arra vonatkozdan is, hogy az 6cednok 9—-10 ezer méteres mélysé-
gében is ¢élnek bioldgiai szervezetek.

2.2. A mesterséges (épitett) kornyezet elemei
A mesterséges kornyezet geotechnikai szempontbdl legfontosabb elemeinek fo-
galmaval a kdvetkezd néhany pontban ismerkedhetiink meg. El6szor a mesterséges
kornyezet és az azt 1étrehoz6 épitési folyamat, majd a mesterséges kornyezetet al-
koto épitmény, épiilet, miitargy, létesitmény, vonalas 1étesitmény, kozmii és foldmu
fogalmat tisztazzuk.
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A mesterséges kornyezet elemei kozott szamos atfedést, kozos ismertetdjegyet is
felfedezhetiink, melyek egyuttal e fogalomkor szoros kapcsolatrendszerét is érzé-
kelteti.

2.2.1. Mesterséges (épitett) kornyezet

A mesterséges vagy épitett kornyezet a foldi kérnyezetnek az a — tudatos épitési
folyamat eredményeként 1étrehozott, illetve a természeti kornyezettdl €pitménnyel
elhatarolt — mesterséges része, amely elsddlegesen az egyéni és a kdzosségi 1ét fel-
tételeinek megteremtését szolgalja. Az épitett kdrnyezetet tehat mindig a természeti
kornyezetbdl kiragadott és/vagy attdl mesterséges €pitmények altal elkiilonitett tér-
részként kell felfogni, melynek mitkddését — s ezen beliil az ember egyéni és kdzos-
ségi 1étének fenntartasat, igényeinek kielégitését — az a folyamatos anyag- és ener-
giafelhasznalas biztositja, melynek forrdsa maga a természeti kornyezet.

Az elébb leirtak szerint mesterséges kornyezetiink épitményei mintegy beledgya-
zodnak foldiink természetes kornyezetébe. Ebbol pedig egyenesen kovetkezik, hogy
mesterséges kornyezetiink kialakitasakor 1étfontossagli annak ismerete, hogy az mi-
lyen médon illeszkedik természeti kornyezetébe. Ha azzal harmdnidban all, akkor
feladatat zavartalanul teljesiti, ha viszont a kapcsolat diszharmonikus, akkor sok
esetben mar az épités alatt is — de azt kovetden bizonyosan — problémak és nehézsé-
gek sokasagaval kell szembenézniink.

2.2.2. Epitési folyamat (épitési tevékenység)

Epitési folyamat vagy épitési tevékenység alatt értjilk az épitmény megépitése,
atalakitasa, bdvitése, felujitasa, helyredllitasa, korszertsitése (fejlesztése), rekonst-
rukcigja (felgjitasa), karbantartasa (allagmegovasa), javitasa, bontdsa vagy elmoz-
ditasa (elszallitasa) érdekében végzett mindennemii emberi tevékenységet. Ide értve
tovabba a tervezést, a kivitelezést és az ezekhez kapcsolodd egyéb szakipari- és
technologiai-szerelési, valamint kérelhdritdsi munkakat. Az épitési folymatokhoz
soroljuk a kivitelezést megel6z6 beruhdzoi dontéseket €s a finanszirozasi kérdéseket
is.

Vagyis az €pitési folyamat az adott épitménnyel kozvetlen kapcsolatban allo — és
a megvalositas eldontésétdl a fizikai megsziintetéséig terjedd idészakban végzett —
mindennem iizleti, gazdasagi, pénziigyi, miiszaki tervezési és kivitelezési, vala-
mint hatdsagi ellendrzési, feliigyeleti €és irdnyitasi tevékenység. Az épitési folyamat
legjellemzdbb és legmeghatarozobb része természetesen a miiszaki tervezés és ki-
vitelezés.

2.2.3. Epitmény

Epitménynek nevezziik az épitési folyamat altal létrehozott, illetve késztermék-
ként az épitési helyszinre szallitott — rendeltetésére, szerkezeti megoldasara, anya-
gara, késziiltségi fokara és kiterjedésére tekintet nélkiil — minden olyan helyhez ko-
tott mesterséges mérnoki—miiszaki alkotast (pl. épiilet, mutargy, 1étesitmény, vona-
las 1étesitmény, kozmi, foldmii) amely a foldtani kdzeg és tobbnyire a felette 1évo
légtér természetes allapotanak tartds megvaltoztatdsaval, beépitésével jon létre.

A meghatarozasbol kovetkezden az épitmények alapvetd jellegzetessége, hogy
épitésiik és lizemeltetési idejlik alatt mindvégig kdlcsonhatasban allnak a természeti
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és/vagy épitett kornyezetiikkel. Altalanos és kozos jellemzéjiik tehat, hogy a fold-
tani kozeggel valamilyen modon kisebb-nagyobb mértékben Osszeépiiltek, s az
Ossz€pités soran a foldtani kozeg természetes allapota megvaltozik.

2.2.4. Epiilet

Az épiilet olyan jellemzden emberi tartézkodas céljara szolgédld épitmény, amely
szerkezeteivel részben vagy egészben teret, helyiséget vagy ezek egyiittesét zar ko-
riil, meghatarozott rendeltetés vagy rendeltetésével Osszefiiggd tevékenység, illetve
rendszeres munkavégzés vagy tarolds (raktarozas) céljabol. Ilyenek 4ltalaban a tele-
plések lako- és kozépiiletei.

2.2.5. Miitargy

A miutargyak koz¢é sorolhatd mindazon épitmény, amely nem mindsiil épiiletnek,
illetve épiilet funkcidt jellemzden nem tartalmaz, s abban vagy azon emberek csak
ideiglenesen, tobbnyire karbantartasi, kozlekedési céllal vagy rendkiviili esetben
tartozkodnak.

A mitargyak igen sokfélék lehetnek. Ilyenek altalaban pl. a tartalyok, silok, bun-
kerek, tdmfalak, hidak, csatornak, atereszek, alul- és feliiljarok, utak és vasutak ala-
gutjai, banya- €s pincevagatok, szell6z0-, menekiilo- és kozmiiaknak, tarolé meden-
cék, metrohaldzatok allomasai és alagutjai, kozuti és vasuti mérlegek, vagonbukta-
tok, mozdonyforditok, viztornyok, hiitétornyok, ado- és atjatszd tornyok, kilatok,
vilagito tornyok, tartboszlopok és poznak, gatak, partvédé miivek, zsilipek, kikotok,
molok.

2.2.6. Létesitmény

Létesitmény alatt értlink minden 6ndllo szerkezeti és funkcionalis egységet ké-
pezd épitményt, vagy annak egy részét (épitményrész), illetve azok funkcionalis
egylittesét (épitményegyiittes), valamint minden egyéb 6nallé rendeltetési egység-
ként kialakitott helyiséget, amelyet meghatarozott célra (pl. sport tevékenységre,
szolgéltatasra, termelésre, kozlekedésre) hasznéalnak.

A létesitmények kozé sorolhatdk pl. az ipari gyarak €s lizemek, a mezdgazdasagi
telepek, erdmiivek, palyaudvarok, repiiléterek, sportcsarnokok, bevasarldo kozpon-
tok, irodahazak, kozutak és vasutak.

A létesitményhez tartoznak annak rendeltetésszeri és biztonsagos hasznalatahoz,
mikdédéséhez, miikddtetéséhez sziikséges alapvetd miiszaki €s technoldgiai beren-
dezések is.

2.2.7. Vonalas létesitmény

A 1étesitmények egyik specialis valtozata a vonalas létesitmények, melyek vi-
szonylag csekély (legfeljeb ndhanyszor tiz m-es) szélességiik és magassaguk mellett
igen jelentds hosszusaggal (ez a néhany szdz m-t6l akér tobb ezer km-ig is terjed-
het) rendelkeznek.

A vonalas létesitmények altalaban a kozlekedést (kdzutak és vasutak) szolgaljak,
vagy folyékony és gaznemii anyagok, illetve az energia szallitasat, elvezetését és
szétosztasat (pl. kozmiivek, drotkotélpalyak, szallitdszalagok) végzik.
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2.2.8. Kozmiivek

A létesitmények masik specidlis valtozata (melyek nagy része a vonalas 1étesit-
berendezésekkel rendelkezd elosztd, illetve gyiijté vezetékrendszereket, illetve
egyéb termékvezetékeket vagy szallitorendszereket, és az ezekkel kapcsolatos ki-
egészitd mutargyakat (pl. aknak, medencék) értjiik, amelyek a fogyasztok viz-, gaz-,
olaj-, ho- és villamos-energia ellatdsahoz, tovabba a keletkezd szennyvizek és/vagy
csapadék vizek elvezetéséhez, valamint a hirkozléshez és a telekommunikaciéhoz
kapcsolddé idészakos vagy folyamatos igényeit (kdzlizemi ellatasat) elégiti ki.

2.2.9. Foldmiivek

A foldmiivek a természetes terepfelszini formak (pl. magaslatok, mélyedések,
lejtok) alakjanak mesterséges megvaltoztatasaval 1étrehozott és szabalyos feliiletek-
kel (jellemzden siklapokbol allo rézsiifeliiletekkel) hatarolt foldtestbdl (talajbol) alld
épitmények.

A terepfelszini formak megvaltoztatasanak kivitelezése foldmunkakal torténik,
melyek soran bevagasok és feltoltések éplilnek. A bevagasok a helyben 1év0, eredeti
telepiilésti talajok eltavolitasaval (foldkiemelés), a feltdltések (egyszeriibben: tolté-
sek) pedig a mashonnan (pl. anyagnyerd hely, épitési teriilet) hozott talajok réteges
elteritésével és tomoritésével késziild foldtestek. A foldmiivek kialakitdsa altaldban
mas épitményekhez kapcsolédoan torténik, de késziilhetnek onélldéan (pl. terepren-
dezési vagy tertiletrendezési célbol) is.

2.3. A geotechnika és szorosan kapcsolodo tarstudomanyai

A kovetkezOkben kozvetleniil a talajmechanikaval és geotechnikaval kapcsola-
tos, illetve a geotechnikat kozvetleniil segitd tarstudomanyok (geologia, geofizika,
hidrogeoldgia, mérnokgeoldgia, kézetmechanika, hidrologia, hidraulika) kozvetle-
niil a geotechnikahoz kapcsolodo alapfogalmait jarjuk koriil. S ezek kozil is elso-
sorban azokat ismertetjiik, melyek a geotechnikai feladatok megoldasanak szem-
pontjabdl a legtobb vagy a leghasznosithatobb informécidkat szolgaltatjak. Egyuttal
ramutatunk a geotechnikdnak a tarstudomanyokkal fennall6 meglehetdsen szerte-
agazo kapcsolatrendszerére is, amely lehetOvé teszi egyrészt a tdgabb kitekintési és
atfogobb jellegli geotechnikai szemlélet kialakitasat, masrészt segit a tarstudoma-
nyok mélyebb és részletesebb ismereteinek feldolgozasaban is.

Az elébb emlitett tagabb kitekintésti és atfogd jellegli geotechnikai (altaldnossag-
ban: mérnoki) szemlélet alatt azt kell érteni, hogy egy adott feladattal kapcsolatban
felmeriild geotechnikai (mérnoki) probléma esetében nem csak annak rovidtavu és
gazdasagos (a lehetdségekhez mérten gyors, olcsd és eredményes) megoldasara kell
torekedni, hanem a probléma olyan optimalis megoldasat kell keresni, mely az em-
litett gazdasagossagi kivanalmakon feliil figyelembe veszi a tervezett beavatkozas
hosszutavl kornyezeti (vagyis a természeti €s az €pitett kornyezetre gyakorolt) ha-
tasait €s kovetkezményeit is.

2.3.1. Geotechnika
A kovetkezOkben a talaj, a talajmechanika, a geotechnikai kdrnyezet, a geotech-
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nika, a geotechnikai hatésteriilet, a geotechnikai kdlcsonhatas és a geotechnikai ve-
szélyhelyzet fogalmait tekintjiik at.

2.3.1.1. Talaj

Geotechnikai értelemben a talaj a Fold felszinén s annak kozelében elhelyezkedd
természetes eredetli, a kozetté¢ valasi folyamat legelején tartd (geologiai értelemben
véve tobbnyire fiatal), inhomogén Gsszetételli €s anizotrop tulajdonsagu, alapvetéen
szemcsés szerkezetli és viszonylag laza (vagyis kézi szerszamokkal vagy egyszerii
munkagépekkel konnyen fejthetd) tiledékes kdzet, mely éaltalanosan a szilard kdze-
tek fizikai és kémiai mallasanak, esetenként a biologiai szervezetek élettevékeny-
ségének eredménye, s amely térben és idOben viszonylag gyorsan valtozo tulajdon-
sagu, két- (szilard + viz) vagy harom- (szilard + viz + levegd) fazist, polidiszperz
rendszert alkot. (Polidiszperz rendszer: azok a legalabb két komponensbdl allo ke-
verékek, melyek koziil az egyik 0Osszefiiggd komponensben a masik diszpergalt
komponens apro, de egymastol jelentdsen eltérd méretii ,,szemcsékre” (esetiinkben
talajszemcsékrdl van sz0) szétoszlatva van jelen.) A talajok jellemzden ¢, < 600 kPa
egyiranyll nyomoszilardsaggal és ¢, < 300 kPa drénezetlen nyirdszilardsaggal
(mindkét fogalom értelmezését lasd a 4.3.1. pontban) rendelkeznek, ennél nagyobb
értékek esetében az anyagot geotechnikai szempontbol mar kdzetként kell kezelni.
A szilardsag szempontjabdl tehat az eredeti természetes talajfelszinre helyezett vagy
teritett mesterséges anyagok (pl. talajfeltoltés, haztartasi és ipari hulladék) is talaj-
nak (pontosabban mesterséges talajnak) szamitanak. Ezen az alapon talajnak mind-
sitheték az olyan, foldtani értelemben egyébként kdzetnek szamitdé képzédmények
is (pl. egyes vulkani tufak, puha agyagmargak), amelyek nyomoszilardsaguk és dré-
nezetlen nyiroszilardsaguk alapjan geotechnikai szempontbdl kielégitik a talaj fo-
galmat.

A talaj tehat kiillonb6z6 mindségii és halmazallapotu anyagokbol felépiild bo-
nyolult rendszer, mely nagyrészt abiotikus (élettelen), esetenként biotikus (biologiai
szervezetek bomlastermékei) osszetevoket is tartalmaz. A szilard fazis (a talajszem-
cs¢ék vagy talajvaz) kristalyos és amorf asvanyi anyagokbdl, illetve az elhalt ¢l
szervezetek szerves maradvanyaibdl (pl. csontok, héjak, ndvényi rostok, szerves
tormelékek) all. A folyékony fazis oldott 4svanyi sokat, kis molekulasuly oldhat6
szerves anyagokat, fémkomplexeket és abszorbedlt gdzokat tartalmazo viz (bonyo-
lult Osszetételt elektrolit oldat), a légnemt fazis (talajlevegd) pedig CO,-ot, O,-t,
N»-t és tekintélyes mennyiségili vizgdzt tartalmaz.

A valtozo (a néhany dm ¢és a legfeljebb néhany 100 m ko6zotti) vastagsagu fel-
szini foldtani képzOddmény a szemcseOsszetétel (szemszerkezet), a szin és a talaj-
fizikai jellemzdk szerint egyarant eltérd vastagsagu ¢€s kiterjedésii szintekre, réte-
gekre tagolodik. A talajrétegek fizikai alaptulajdonsagait — s igy a benne megépitett
mérndki szerkezetek ¢€s a talaj kozotti kdlesonhatas sajatossagait is — dontden a szi-
lard részt alkotd anyagtomeg szemeloszlasa (a kiillonb6zdé méretii szemcsék tomeg-
aranya), a szemcsék alakja, egymashoz viszonyitott elhelyezkedése és tomorsége,
valamint a szemcsék k6zotti viz mennyisége, egyes esetekben pedig a talajszemcsék
anyaga, vegyi felépitése hatdrozza meg. A talaj tulajdonsagai — a természetes és
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mesterséges antropogén kornyezeti hatasok, valamint a benne elhelyezkedd mester-
séges létesitménnyel valod kolcsonhatas fliggvényében — térben €s idében is valtoz-
nak. A talajrétegekben allandé anyag- €s energiaaramlas zajlik, s a fizikai (pl. hdin-
gadozas, aprozodas, vizaramlas), kémiai (pl. vegyi malléas, oxidacid és redukcio) és
biologiai (pl. a szerves anyagok lebomlésa és szintézise) folyamatok csak nehezen
kiilonithetdk el. A talaj és az alapkoézet (a helyben maradt rétegek esetében anyako-
zetnek, az elszallitott és Ujra lerakott liledékek esetében alaprétegnek nevezik) ha-
tara abban a mélységben htizhaté meg, ahol az emlitett fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok mar megsziinnek, s mar csak a regionalis méretii, nagyléptékt foldtani
folyamatok hatdsara zajlo kdzetatalakulasi folyamatok miikodnek.

2.3.1.2. Talajmechanika

Az eredeti klasszikus [JAKY, 1944 és KEzDI, 1972] értelmezés szerint talajme-
chanika az a mérnoki tudomany, mely a talajok fizikai jellemzdinek meghataroza-
sdval, a talajok tulajdonsédgainak és viselkedésének leirasaval, valamint a talaj €s a
vele kapcsolatban allo épitmények fizikai kdlcsonhatasainak vizsgalataval foglalko-
zik.

A talajmechanika, 6nall6 mérnoki tudoméanyként és fogalomként is viszonylag
ujkeletii, 1776-ban tortént megjelenése Charles Augustin de Coulomb nevéhez kot-
hetd.

2.3.1.3. Geotechnikai kérnyezet

A geotechnikai és az azzal szorosan Osszefliggd épitésfoldtani szempontokat
egyesitve, geotechnikai kornyezet alatt mindazokat a fold felszinén ¢és a fold fel-
szine alatt 1év0 természetes eredetli, ¢lettelen képzddményeket értjiik (fliggetleniil
azok megjelenési koriilményeitdl, fizikai és vegyi sajatossagaitol), amelyekre az
emberi tevékenység hatdssal van, vagy amelyek az emberi tevékenységet barmilyen
modon befolyasoljak, illetve amelyekkel az épitmények kozvetleniil vagy kozvetve
kolcsonhatasba Iéphetnek.

Vagyis a geotechnikai kornyezet a talaj- és kozetrétegek, az 4svanyok, valamint a
felszinen (pl. vizfolyasok, tavak) és a felszin alatt (pl. talaj-, réteg- €s karsztviz) el-
helyezkedd viztestek és minden egyéb folyékony (pl. kdolaj, lava) vagy gadznemii
(pl. t6ldgaz, vulkani gazok és gézok) anyag, illetve ezek atmeneti formdinak 6sz-
szessége. Mindezek alapjan tehat a geotechnikai kdrnyezet a természeti kornyezet
SZerves reésze.

Mivel az épitmények geotechnikai kdrnyezetének nagyobbik és tulajdonsagait
leginkabb meghataroz6 része a geoszférahoz — e tekintetben pedig a foldtan targy-
korébe — tartozik, ezért szamos esetben (€s a szakmai kordkben is elfogadottan)
foldtani kozegként is emlitik.

2.3.1.4. Geotechnika

A szakmai korokben altalanosan elfogadott megfogalmazas szerint ([SZEPES-
HAZzI, 2002] és [SZEPESHAZI, 2010]) és a hétkoznapi gyakorlat szerint is a geotech-
nika az a miiszaki tudomany, mely az épitmények, épitési tevékenységek és a geo-
technikai kornyezet kozotti kolcsonhatasok vizsgalataval, elemzésével és értékelé-
sével, valamint a kdlcsonhatasokbdl eredden akar az épitményt, akar annak termé-
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szeti vagy épitett kdrnyezetét veszélyeztetd karok megeldzésével, a fellépd veszély-
helyzetek kezelésével, illetve a mar létrejott karok helyreéllitasaval foglalkozik.
Magaba foglalja az emlitett kolcsonhatasok elméleti és gyakorlati (technikai—tech-
noldgiai) kezelését, vagyis sziikséges geotechnikai jellegli helyszini, laboratoriumi
¢és egyéb kornyezeti vizsgalatokat, valamint az alkalmazand6 geotechnikai megolda-
sok ¢€s szerkezetek tervezését, kivitelezését, miiszaki felligyeletét, megfigyelését és
fenntartasat.

Kiegészitésként emlitjiik meg, hogy a technikai—technologiai valtozasok miatt a
geotechnika feladatai is folyamatosan valtoznak. Napjainkban mar a geotechnika
tevékenységi korébe tartoznak a természeti er6forrasok feltardsara és kiaknazasara,
tovabba kornyezetbarat hasznalatdra iranyuld mérnoki moédszerek €s technologiak
egy része is. Ezek soran foként a kornyezetvédelmi geotechnika kérdései (mint pél-
daul a depdniaépités és a hulladéklerakok kialakitasa, a foldhé hasznositasa és a
szennyezddések feltarasaval, lokalizalasaval, eltavolitasaval kapcsolatos — foként
szivargasi — vizsgalatok) keriilnek eldtérbe.

A geotechnika kifejezés el0szor 1922-ben hanzik el Wolmar Knut Axel Fellenius
egyik el6adasaban, vagyis a geotechnika, mint fogalom, csak az elmult évszazadban
sziiletett. Lényegét tekintve azonban nem mas, mint a talajmechanikanak — annak
targyi eszkozeit, elméleti ismereteit, tevékenységi korét és technikai—technologiai
eszkoztarat kibovitve — a jelenkor igényeihez igazoddé modon torténd kiterjesztése,
tovabbfejlesztése.

2.3.1.5. Geotechnikai hatasteriilet

A geotechnikai hatasteriilet a geotechnikai kdrnyezet és/vagy az épitett kornyezet
azon térrésze, amelyben a — folyamatosan miikddo, illetve a rendszeresen visszaté-
rden, vagy csak id6szakosan jelentkezd — geotechnikai kdlcsonhatasok lejatszodnak
¢s amelyek eredményeként fizikai vagy kémiai allapotvaltozasok jonnek létre.

Ezek az éllapotvaltozdsok az épitett kdrnyezetet €s a geotechnikai kornyezetet
egyarant érintik, s azokat szamunkra eldnydsen vagy hatranyosan befolyasoljak,
esetleg kozombosnek mindsithetok.

2.3.1.6. Geotechnikai kolcsonhatds

Geotechnikai kdlcsonhatas alatt értjiik az épitmény €s az azt koriilvevd geotech-
nikai vagy épitett kornyezet kozotti olyan jellegli kapcsolatokat vagy folyamatokat,
amelyek soran azok egymas fizikai vagy kémiai allapotat, illetve tulajdonsagait 1d6-
legesen vagy véglegesen megvaltoztatjak.

Egy adott épitmény épitési és miikodési (lizemelési) ideje alatt szamos eltérd jel-
legli, nagysagu, iddbeli €s térbeli kiterjedésli kolcsonhatassal lehet, illetve kell sza-
molni. Ezek koziil a leggyakrabban az olyan kdlcsonhatdsokat kell vizsgalnunk,
amelyek a geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kdrnyezet nedvességtar-
talmanak drasztikus megvaltozasat (kiszaradas, atdzas) okozzak vagy okozhatjak, s
ezaltal az épitmény és/vagy a geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kor-
nyezet mechanikai stabilitasat (allékonysagat), er6hatasokkal szembeni ellenallasat
(szilardsagat, teherbirasat) és elmozdulésait (siillyedés, dolés) befolyasoljak. Az
egyes épitmények esetében természetesen még egyéb (pl. vegyi, ho, elektromos, di-
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namikus, vibracios stb.) kolcsonhatasok vizsgalatara is sziikség lehet.

2.3.1.7. Geotechnikai veszélyhelyzet

Geotechnikai veszélyhelyzet alatt értjiik egy épitmény €s/vagy az annak geotech-
nikai hatasteriiletén beliili geotechnikai kdrnyezet olyan jellegli kolcsonhatasat
(vagyis az épitmény és/vagy a geotechnikai kdrnyezet allapotanak, tulajdonsagainak
olyan irdnya valtozésat), mely az épitmény és/vagy a geotechnikai kdrnyezet meg
nem engedhetd elvaltozasat vagy karosodasat idézi vagy idézheti eld. Tehat egy-
részt az érintett épitmény tovabbépitését, vagy annak stabilitasat, szerkezeti épségét,
tizemszerti miikodését veszélyezteti, korlatozza és esetleg anyagi karokat vagy sze-
mélyi sériilést, halalt okozhat; masrészt az érintett geotechnikai kornyezet eredetileg
meglévd természetes fizikai, kémiai allapotat olyan mértékben valtoztatja meg (pl.
stabilitasvesztés, atazas, elszennyezddés), hogy az a tovabbiakban egy mar meglévo
vagy a késObbiekben 1étesiilé épitményt is veszélyeztethet.

A geotechnikai hatésteriileten beliil geotechnikai kdlcsonhatasokkal mindig sza-
molni kell, s azt kell gondosan és koriiltekintéen mérlegelni (sziikséges esetben
szamitasokkal igazolni), hogy ezek a kdlcsonhatasok milyen jellegliek: szamunkra,
vagy a kolcsonhato elemek valamelyikére nézve, valamilyen elére rogzitett szem-
pontrendszer szerint, elényosek, hatranyosak vagy kézombosek). Mérlegelni kell
azt is, hogy a prognosztizalt értékek vajon atlépik-e azt a hatarértéket, mely a kol-
csonhaté elemek barmelyikét olyan iranyban €s olyan mértékben befolyasolja, hogy
azt mar akar muszaki okokbol (pl. szerkezeti, allékonysagi, szilardsagi, hasznalati
szempontbol), akar kornyezetvédelmi okokbol (pl. szennyezddési, felszinmozgasi,
vizrendezési, teriilethasznalati szempontb6l) nem tartjuk megengedhetonek.

2.3.1.8. Geotechnikai szerkezet

Geotechnikai szerkezetnek nevezziikk egy adott épitmény létesitéséhez és/vagy
mikodéséhez sziikséges ideiglenes vagy végleges miiszaki alkotasokat, melyek az
épitmény és a geotechnikai kornyezet kozott megkivant kdlcsonhatasokat biztosit-
jék, illetve a geotechnikai veszélyhelyzetek soran fellépd nem kivant kolcsonha-
tasok kovetkeztében felmeriilé problémakat kikiiszobolik vagy hatasukat a kivant
szintre csokkentik. A geotechnikai szerkezetek kozé sorolhatok elsdsorban az ala-
pok, a munkatereket megtamaszto ideiglenes €s végleges tdmszerkezetek, a viztele-
nitd rendszerek, a foldmiivek €s a specidlis épitési eljarasokkal, technoldgidkkal 1ét-
rehozott javitott talajzonak.

2.3.2. Foldtan

A geologia teriiletén beliil az aldbbi alpontokban a foldtan, kézetmechanika, épi-
tésfoldtan és épitésfoldtani alapréteg, vizfoldtan, tiledékfoldtan, vulkanikus jelensé-
gek foldtana, dsvany €s dsvanytan, kdzet és kdzettan fogalmait ismertetjiik.

2.3.2.1. Foldtan (geologia)

A foldtan a Foldre hato erdket, a Fold kialakuldsat és fejlodését (fejlodéstorte-
netét), valamint annak anyagi Osszetételét, belsd szerkezetét, felépitését és folya-
matait tanulmanyozo6 természettudomany.

Legfontosabb résztudomanyai:

— atorténeti foldtan (geokronoldgia),
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— az asvanytan (mineralogia),

— akdzettan (litologia, masként petrologia vagy petrografia),

— az Oslénytan (paleontoldgia),

— arétegtan (sztratigrafia),

— az iiledékfoldtan (szedimentoldgia),

— a szerkezeti foldtan (tektonika),

— a teleptan (a hasznosithaté dsvanyi nyersanyagok telepei kialakuldsanak koriil-

ményeit vizsgalo tudomany),

— avizfoldtan (hidrogeologia),

— a felszinalaktan (geomorfologia),

— a foldrengéstan (szeizmologia),

— avulkénikus jelenségek foldtana (vulkanologia),

az épitésfoldtan vagy muszaki foldtan (mérndkgeologia).

2.3.2.2. Kbzetmechanika

A kézetmechanika a kozetek fizikai jellemzdinek (féleg mechanikai anyagjel-
lemzdinek), tulajdonsagainak és viselkedésének meghatarozaséaval, ezek leirasaval,
elemzésével ¢€s értékelésével, valamint a kdzet €és a vele kapcsolatban allo épitmé-
nyek fizikai kolcsonhatésainak vizsgalataval (jellemzden a foldalatti 1étesitmények,
tiregek, vagatok szelvénykialakitdsanak €s azok megtamasztéasi, biztositasi szerke-
zeteinek, valamint a kdzetfalak allékonysdganak kérdéseivel) foglalkoz6é miiszaki
tudomény. Vagyis a geotechnikatol lényegében csak abban kiilonbozik, hogy a
vizsgalodasok ,targyat” most nem a talaj, hanem a kézet képezi.

2.3.2.3. Epitésfoldtan vagy miiszaki foldtan (mérnokgeolégia)

Az épitésfoldtan a geoldgia azon aga, mely a foldtan és a geotechnika ismeretei-
nek és modszereinek alkalmazasaval feltarja, vizsgalja, tanulményozza, elemzi és
megoldja a geotechnikai kornyezet foldtani elemei, folyamatai €s jelenségei, vala-
mint az emberi tevékenységek kozotti kolcsonhatdsok miatt felvetddé mindazon
mérndki és kérnyezeti problémakat, amelyek a foldtani eredett karosito tényezok és
veszélyek eldre jelzéséhez, azok megeldzéséhez és az azokbol eredd karok helyre-
allitasdhoz sziikségesek.

A tudomanyok ujkori torténetének ,,hdskordban™ a geologiai és az épitdmérnoki
tudomany (s ezen beliil a talajmechanika) még egymastol fliggetlentil mikodott. A
technika—technologia rohamos fejlodése altal lehetové valt nagyaranya természet-
atalakitd tevékenység hatdsdra azonban egyre tobben ismerték fel e tudomanyok
egylttmikodésének lehetdségét és egyben sziikségességét. Ennek eredményeként
alakult ki az épitésfoldtan vagy mérnokgeoldgia, mely mintegy az emlitett tudoma-
nyok egyre boviild ismeret-halmazainak metszete. A még viszonylag fiatal miiszaki
mérndki tudomany célja és feladata roviden az aldbbaikban foglalhatd Ossze
([KLEB, 1998] és [DAVID, 2012]).

Az épitésfoldtan célja elsdsorban a geotechnikai kornyezetben 1évd foldtani kép-
z0dmények és/vagy alakzatok emberi beavatkozas eredményeként varhatd viselke-
désének, tulajdonsagainak sziikség szerinti pontossaggal torténd feltarasa, elemzése,
eldrejelzése.
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Feladata pedig alapvetden a konkrét miliszaki—tervezési alapadatok szolgaltatasa,
foként az aldbbaikra vonatkozoan:

— az épitmények elhelyezésére legalkalmasabb hely kijeldléséhez,

— a szamitasba vett telepitési hely foldtani—geotechnikai sajatossagainak megis-

meréséhez,

— atervezéshez, a méretezéshez €s az optimalis épitési technoldgia meghataroza-

sahoz,

— asziikséges kornyezeti beavatkozasokhoz,

— az lizemeltetés soran varhato valtozasok eldrejelzéséhez,

— az épitési ko-, adalék- és nyersanyagok felhasznalhat6sagahoz.

Hogy az épitésfoldtani ismeretek geotechnikaban betoltott szerepét jobban meg-
érthessiik, azt is meg kell emliteniink, hogy a mérnoki épitményeink szerkezeti sta-
bilitasat €s tartossagat dontd mértékben a geotechnikai kdrnyezet (melybe a 2.3.1.3.
alpontban leirtak szerint a foldtani sajatossagok is beletartoznak) foldtani adottsa-
gai, valamint az épitmény ¢és a foldtani koriilmények kozotti kdlesonhatasok jellege
¢s mindsége hatarozza meg. Ebbdl fakaddan a foldtani kornyezet fizikai (pl. réteg-
z0dési koriilmények, talaj- és kozetfizikai jellemzok) és kémiai (pl. az épitett szer-
kezetekkel szembeni korr6zids hatds) tulajdonsdgainak, illetve e tulajdonsagok
szamszerUsithetd értékeinek ismerete a geotechnikus munkajat segiti. Ezen ismere-
tek nagy része a helyszini feltarasok €s a laboratoriumi vizsgalatok segitségével
megszerezhetdk. Am, hogy ezek az informaciok a koriilmények adta lehetdségeken
beliil a legkevesebb szamu ¢és legkisebb mélységii feltarassal, s a legkevesebb sza-
mu laboratoriumi vizsgalattal legyenek kinyerhetdk (illetve, hogy egy adott mennyi-
ségl feltaras és laborvizsgalat alapjan a legtobb hasznosithaté informécidhoz juthas-
sunk), ahhoz a vizsgélt teriiletrész €s annak szlikebb kornyezetének épitésfoldtani
viszonyainak ismerete is sziikséges.

2.3.2.4. Epitésfoldtani alapréteg

Az épitésfoldtani alapréteg az a viszonylag nagy vastagsagu, homogén anyagu, a
fedorétegekhez képest markansan nagyobb teherbirdsu és alacsonyabb 0sszenyom-
hatosagl, s tobbnyire vizzard tulajdonsagu foldtani képzdédmény, mely a vizsgalt
teriilet egészére jellemzd €s kozel azonos mélységben vagy szinten (illetve jol ko-
vethetd lejtéssel) mindenhol megtaldlhato. Ilyen épitésfoldtani alapréteg példaul a
Kisalfold teraszkavicsa, a folyok hordalékai alatt telepiild kemény, tengeri agyag
réteg vagy a feddiiledékek alatti kdzetanyag.

2.3.2.5. Vizfoldtan (hidrogeologia)

A vizfoldtan a foldtan azon leir6 és egyben analitikus tudomanyéaga, amely a li-
toszféra foldtani képzédményei €s az azokban tarolt viz kozotti kdlcsonhatasokat
tanulmanyozza, vagyis a Fold felszine alatt elhelyezkedd vizek keletkezésének és
mozgasanak folyamatait, fizikai és vegyi tulajdonsagait, torvényszeriiségeit és ko-
rilményeit vizsgalja és elemzi.

A hidrogeoldgia feladata tehat kideriteni azokat a folyamatokat és torvényszerti-
ségeket, amelyek a kdzetekben és talajokban, pontosabban azok pdrusaiban, repedé-
seiben raktarozott, illetve d&ramlo vizre vonatkozik. A felszin alatti vizek mozgésat
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¢és kémiai Osszetételét tehat alapvetden hatdrozzak meg az azt befogado, tarold fold-
tani képzédmények tulajdonsagai. E tudomanyag targykorébe tartozik a vizek fel-
szini elnyelddésének és felszinre kilépésének vizsgalata is. Mindezek alapjan a hid-
rogeologia szorosan kapcsolodik a hidrolégidhoz (lasd: 2.3.4. pont) is, annak ré-
szeként, hiszen e folyamat altal a felszin alatti vizek is a teljes foldi vizkorforgalom
szerves részét képezik. A hidrogeologia jelentds szerepet jatszik tovabba egy-egy
teriilet fenntarthatdé modon kinyerhetd geotermikus energidja nagysaganak meghata-
rozasaban is. Mindezekbdl kovetkezden pedig a vizfoldtan szoros kapcsolatban all a
geotechnikaval, az épitésfoldtannal és a kornyezetvédelemmel is.

A hidrogeologia, mint tudomanyag tovabbi két nagy fejezetre bonthato:

— aviz teleptanara, mely vizsgélja a vizado €s viztarto rétegek kialakulésat, elhe-
lyezkedését, a viz és a kdzet viszonyat, a viz €s a benne oldott gazok tulajdon-
sagait, a felszin alatti vizek eredetét és tobb szempontu osztalyozasukat, vala-
mint a kézet és a porusaiban 1év6 viz nyomasviszonyait, valamint

— a geohidrolégidra, mely foglalkozik a viz korforgalméval, a felszin alatti vizek
mozgasaval, vizhaztartasi vizsgalatokkal és vizkészlet szamitasokkal.

Kiegészitésként emlitjilk meg, hogy a rétegzddési adottsdgokhoz hasonldan a fel-
szin alatti vizekre vonatkozé mérhetd és szamszeriisithetd informaciok is csak a fel-
tarasi pontokon ismerheték meg. Ahogyan a pontszeri rétegzddési adatokbol az épi-
tésfoldtani ismeretek altal valik lehet6vé a valosaghli térbeli rétegfelépités meg-
hatdrozasa, ugy a vizfoldtani ismeretek teszik lehetévé, hogy a pontszerii vizszint
észlelések alapjan is tisztazhassuk a vizsgalt teriilet felszin alatti vizeinek térbeli el-
helyezkedését, valamint kovetkeztethessiink aramlasi és mennyiségi viszonyaira. Az
épitésfoldtani és a vizfoldtani sajatossagok kozott szoros kapcsolat van. A felszin
alatti vizek mozgésa ugyanis foként a durvaszemcsés (kotormelék, kavics, homok)
rétegekhez kotddik, igy azok telepiilési viszonyai alapvetden befolyasoljak a hidro-
geologiai koriilményeket is. E tekintetben tehat egy teriilet épitésfoldtani fel-
épitésének ismerete egyuttal a vizfoldtani adottsagok megismerését is segiti. S ezen
hidrogeoldgiai adottsdgok alapjan tudjuk eldonteni, hogy egy adott teriileten milyen
tipusu és milyen tulajdonsagokkal rendelkezd felszin alatti vizekre szdmithatunk, s
hogy ezek milyen hatassal lehetnek épitményeinkre.

2.3.2.6. Uledékfoldtan (szedimentoldgia)

Az iledékfoldtan a geoldgia azon aga, mely a természetes eredetii iiledékek és
tiledékes kozetek keletkezésének és tulajdonsdgainak vizsgdlataval, elemzésével,
rendszerezésével és atalakulasainak sajatossagaival foglalkozik.

Mivel a talaj is liledékes kozet, ezért az iiledékfoldtan a geotechnikénak olyan
tarstudomanya, amely kiilondsen a rétegzodési koriilmények jobb megismeréséhez,
valamint a vizsgalt teriilet (kiilondsen, ha az nagy kiterjedésii, vagy ha a feltarasok
egymastol viszonylag nagy tavolsagra vannak) rétegzddési és telepiilési viszonyai-
nak értelmezéséhez nyujt segitséget. Ezen kiviil az iiledékfoldtan ismereteket szol-
galtat az liledékek keletkezési koriilményeirdl és ezéltal a talajfizikai sajatossagaik
jobb megismerését, esetenként pedig egy még feltaratlan, de a késdbbiekben vizs-
galand¢ teriilet varhat6 rétegzddési koriilményeinek eldrejelzését teszi lehetdvé.
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2.3.2.7. Vulkanikus jelenségek foldtana (vulkanologia)

A vulkanologia a geoldgia azon tudoméanyaga, mely a vulkani tevékenységgel, a
vulkéni miitkodés folyamataival és a hozza kapcsolodoé jelenségekkel foglalkozik, s
amely tanulményozza, vizsgélja, elemzi, rendszerezi ¢és leirja

a vulkanizmus lemeztektonikai okait,

a magma képzddését és 6 jellemzait,

a vulkani miikodések tipusait,

a tlizhanyok altal Iétrehozott vulkani formak kialakulasat, csoportositasat, azok
felépitését és felszinfejlodését,

a vulkani kézetek keletkezését €s tulajdonsagait.

2.3.2.8. Asvdny

A klasszikus definici6 szerint az asvany a litoszféranak meghatarozott folyamatai
soran képzddott homogén, természetes €s jellemzden szervetlen eredetli épitdkove,
mely hatdrozott kémiai Osszetétellel és térracs-szerkezettel rendelkezd, tulnyomo
tobbségében kristalyos allapotu és szilard vegyiilet (ritkdbban elem). Részleteseb-

ben:

kialakulasa természetes eredetli, meghatarozott fizikai €s kémiai foldtani fo-
lyamatokhoz kotddik,

szinte mindig szilard halmazallapota, de kivételes esetekben lehet folyékony
(pl. terméshigany) is,

jol meghatarozott, konkrét fizikai tulajdonsagokkal jellemezhetd,

homogén (egynemil) kémiai Osszetételli, azaz vegyltiletekbdl, illetve igen rit-
kan elemekbdl (pl. a terméselemek esetében) allo anyaga konkrét vegyi kép-
lettel leirhato,

rendezett, rd jellemzd belsé térracs-szerkezettel (diszkontinualis térkitoltéssel)
rendelkezik (a folyékony halmazallapoti dsvanyok kivételével), azaz a kris-
talyt felépitd atomok az illetd kristalyra jellemzd szigora rendben, egymastol
meghatarozott irdnyban ¢és tavolsagra helyezkednek el,

a térracs-szerkezete altalaban anizotrop, tehat a térracsot felépité atomok a tér-
ben meghatarozott haromdimenzi6s forma szerint rendezédnek, mely vala-
mely tengely vagy tengelyek iranyaban eltérd tulajdonsagu, s ez a forma egy-
ben a kristaly jellemz06 alakja is,

a megfeleld lapok altal bezart szog allando és ez a szog a kristalyra jellemzo,
szinte mindig kristalyos szerkezetlieck (meghatarozott kristadlyforma), vagyis
anizotrop (a tengelyiranyoktdl fliggden valtozod) tulajdonsaguak, s ez alol csak
a szabalyos rendszerbeli és a szabalyos belsd szerkezettel nem rendelkez6
tivegszeri, amorf dsvanyok (pl. opal) képeznek kivételt, melyek a tér minden
iranyaban egyforma tulajdonsagokkal birnak, vagyis izotropok,

kiils6 megjelenési forméja poliéder (konvex lapszogl sik lapokkal hatarolt
mértani test), melynek alakjat a kristaly belsd szerkezete hatarozza meg.

A leggyakoribb kdzettipusok tomegének tobb mint 90 %-a csak viszonylag ke-
vés, ugynevezett kdzetalkoté dsvanybodl all. Az ezeknél kisebb mennyiségben, de
azért rendszeresen megtalalhaté asvanyokat jarulékos asvanyoknak nevezziik. A
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rendszeresen egyiitt eléforduld asvanyok egyiittese az asvanytarsulds. Jelenleg
mintegy 4400 asvanyfajtat ismeriink, szdmuk azonban évrél-évre mintegy 40-50
fajtaval n6. Az dsvanyok nagysaga a mikroszkopikustol (néhany ezred mm-tol) a tiz
m-ig (pl. a mexikoi Kristalybarlang 11 m-es gipszkristalyai) terjedhet.

2.3.2.9. Asvanytan (mineralégia)

Az asvanytan a foldtannak az dsvanyokat leird, vizsgdld, fizikai és vegyi tulaj-
donsagaikat meghatarozd, keletkezésiiket és atalakuldsukat kutaté tudomanyaga.

A kristalyokat altaldban siklapok hataroljak. Ezek a kristaly novekedése soran
jonnek létre és az anyag szerkezetét, képzOdési viszonyait tiikkrozik. A kristalyfor-
makat alkotd lapok, élek, csticsok — alakjuk, kristalytani tengelyekhez valé elhe-
lyezkedésiik, illetve szdmuk szerint — az egyes kristalyrendszerekre jellemz6 szim-
metria viszonyok altal meghatarozottak. A kristalyok térracsat alkotod elemi cellak
alakja (€leinek és lapjainak nagysag és irdny szerinti helyzete) hatarozza meg az
egyes kristalyrendszerek tengelykeresztjét. A tengelykeresztek alapjan [KOCH—
SZTROKAY, 1968] az alabbi hét kristalyrendszert kiilonboztetjiik meg:

— haromhajlasu (triklin),

— egyhajlast (monoklin),

— rombos,

— négyzetes (tetragonalis),

— haromszoges (trigonalis),

— hatszoges (hexagonalis),

— szabalyos (kobos).

Az asvanyokat fizikai és vegyi tulajdonsagaik alapjan ismerik fel, hatarozzak
meg. Ezek koziil a legfontosabbak:

— a kristalyforma (kristalyrendszer),

— avegyi Osszetétel,

— a keménység (1-10 kozott),

— a fény,

— aszin,

— a karcszin (feliiletén ejtett karcolt arok szine),

— az atlatszosag,

— a hasadas,

— aslriiseg,

— a lumineszcencia (a kiilsé — pl. UV fénnyel torténd — gerjesztésekkel kivaltott

fényjelenségek),

— a hoé- és elektromos vezetdképesség.

Az asvanyok osztalyozasa a jellemzd vegyi Osszetétel (jellemzden az anionok)
alapjan, asvanycsoportokba sorolassal torténik, az 1. tablazat [KOCH—SZTROKAY,
1968] szerint.

Megjegyzés. Az adsvanytani ismeretek segitik a kézetek meghatarozasat és a dur-
vaszemcsés lepusztulasi termékek (pl. kdétormelék, kavics, homok) szdrmazasi
helyének felderitését, s ezek segit(het)ik a geotechnikai koriilmények részletesebb
megismerését is.
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1. tablazat. Asvanycsoportok

A
csoport Az asvanycsoport megnevezése Jellemzd anion(ok)
szama
1. Terméselemek nincs
2. Szulfidok és rokon vegyiiletek S*
3. Oxidok és hidroxidok O, [OH]
4. Szilikatok [Si04]*"
5. Foszfatok, arzenatok, vanadatok [PO4], [AsO4], [VOL*
6. Szulfatok és rokon vegyiiletek [SO4*
7. Karbonatok, nitratok, boratok [COs]*, [NOsT, [BOs], [BOJ™
8. Halogenidek F,CI,Br, I
9. Szerves (organikus) asvanyok nincs

2.3.2.10. Kozet

Kdzetnek nevezziik a természetes foldtani folyamatok altal keletkezett és a Fold
szilard kérgét alkotd, szilard, mechanikailag nagyjabdl egységes, tomeges megjele-
nést ¢és kiilonféle asvanyokbdl, valamint asvanyi jellegli természetes anyagokbol
(mineraloidokbol) allo asvanyegyiitteseket.

Altalaban a nagyobb foldtani egységeket (pl. hegyeket, fennsikokat, siksagokat,
szarazfoldi és 6ceani medencéket) egymastol eltérd eredetli, anyagu és jellegli ko-
zetek épitik fel. Jelenleg kb. 150 kdzettipust ismeriink. Az azonos asvanybol allo
koézeteket (pl. mészkd, kvarcit) monomineralikusnak, a tobb asvanybol all6 kdzete-
ket (pl, granit, gneisz) polimineralikusnak nevezik.

Az é4svanyfajtdk szambeli gazdagsdgahoz képest a kdzetalkotd dsvanyok szdma
csupan 15-20 koriili! A koézetalkotdo asvanyok kozé sorolhatok a foldpatok (pl.
anortit, albit, ortoklasz), a foldpatpotlok (pl. nefelin, leucit), az olivinek (pl. fayalit,
forsterit), a piroxének (pl. diopszid, augit), az amfibolok (pl. aktinolit, glaukofan), a
csillamok (pl. biotit, muszkovit), a kvarc, a kalcit, az aragonit, a dolomit, a késo6, a
gipsz €s az agyagasvanyok (pl. kaolin, illit, montmorillonit).

2.3.2.11. Kozettan (litologia)

A kozettan a geologia azon tudomanyaga, mely a Fold szilard kérgét felépitd ko-
zetek leirasaval, keletkezésének foldtani folyamataival, szerkezeti felépitésével,
anyagi Osszetételével, valamint fejlddéstorténetével foglalkozik. A kdézetekkel kap-
csolatos tovabbi fontosabb informaciokat az 5. fejezet tartalmazza.

2.3.3. Foldfizika

A kovetkezokben a geofizika és ezen beliil a mérnokgeofizika altalanos fogalma-
it adjuk meg.

2.3.3.1. Foldfizika (geofizika)

A geofizika — mely, mint a foldtani kutatds egyik alappillére, s igy a geoldgia
mellett a foldtudomanyok masik fontos dga — alapvetden a Fold egészét, annak dve-
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zetes szerkezetét és felépitését, lemeztektonikai folyamatait, valamint a belsejében,
illetve kozvetve (a geofizikai jelenségek tavolhatdsa miatt) annak sziikebb kdrnye-
zetében (a légkorben és a vele hataros magnetoszféraban) zajlo fizikai jelenségeket,
azok mérhet6 fizikai jellemzdit vizsgalja, kiilonb6z6 1éptékben. Tagabb értelemben
azonban a geofizika része a bolygotudoméanyoknak (planetologia) is. A geofizika
vizsgalati mddszerei roncsolasmentes és nagy hatotavolsagh eljarasok.

Az altalanos geofizika altal vizsgalt jelenségek:

— anehézségi erd (gravitacid),

— amagnesség (foldmagnesesség vagy geomagnetika),

— az elektromagnesség (elektromagnetikus foldaramok vagy magnetotellurika),

— az elektromossag (ellenallas, vezetoképesség),

— a foldrengés hullamok (szeizmika),

— aradioaktiv foldsugarzas (radiometria),

— a foldho (geotermika).

A geofizika legfontosabb alkalmazasi teriiletei:

— a Fold alakjanak és gravitacids erdterének vizsgalata (szoros kapcsolatban a
geodéziaval),

— a foldmagnesség vizsgalata (ide értve a Nap—Fold kapcsolatok megfigyelését
¢s a paleomagnesség kutatasat is),

— a szeizmolodgiai kutatasok (foldrengések eldre jelzése, foldtani szerkezetek ku-
tatasa),

— az altalanos geotermika €és radiometria (f6ldhé hasznositdsa, kornyezetvéde-
lem),

— a szilard (pl. szén, ércek), a folyékony (pl. kdolaj, viz) és a gaznemt (pl. fold-
gaz) nyersanyagok kutatsa,

— a hidrogeologiai viszonyok felderitése (pl. vizkutatas, vizfoldtan),

— a mérndkgeofizikai (pl. foldradar) vizsgdlatok elvégzése a miiszaki—-mérnoki
¢s az egyeb kornyezeti (pl. épitésfoldtani, kézetmechanikai, geotechnikai, ré-
gészeti, kornyezetvédelemi stb.) feladatok megoldéasahoz,

— az aerondmia (felsd 1égkori fizika) és a Fold kortili térség fizikajanak kutatasa
(a felsO légkor €s a Nap elektromagneses, illetve részecskesugarzasa kozotti
kolcsonhatas tanulmanyozasa),

— a mélyfurasi geofizika (mas néven karotazs geofizika),

— a geoelektromos kutatas (geotellurika).

2.3.3.2. Mérndkgeofizika

A mérnokgeofizika — mint a geofizika egyik dga — a foldfelszin viszonylag vé-

kony (legfeljebb 30-50 m vastagsagl) felsd rétegét érinté miiszaki—-mérndki fel-
adatokhoz, az ezekkel Osszefliggésben felmeriilé egyéb jarulékos vagy kiegészitd
munkdkhoz kapcsolodo, valamint a geofizika eszkoztardnak felhasznalasaval meg-
valaszolhatdé mas, hasonld gyakorlati jellegi miiszaki-mérnoki kérdések megolda-
saval foglalkoz6 tudomany.
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A mérndkgeofizika néhany legaltalanosabban alkalmazott teriilete:

— az optimalis hely kijeldlése kiilonbozo jellegli épitmények (pl. nagyobb mutar-
gyak és épliletek vagy hulladéklerakok) elhelyezéséhez,

— a mar kordbban felhagyott és ismeretlen kiterjedésti hulladéklerakok vagy
medd6hanyok, banyaszati objektumok (kiilszini fejtések, banyagddrok, vaga-
tok, aknak, iiregek) lehatarolasa, hatasvizsgalata,

— a kornyezetre karos rezgések (pl. varosi kozlekedés, banyaszati robbantés) ha-
tasainak vizsgalata és/vagy folyamatos nyomon kovetése,

— a foldrengési allékonysagi és méretezési eljarasokhoz sziikséges talaj- és ko-
zetfizikai jellemzok meghatarozasa (pl. furolyukban végzett mérések),

— aszennyezddések elterjedésének behatarolasa,

— az iszapvastagsag mérése, mederkutatas és foldtani szerkezetkutatas az 4llo- és
folyovizekben,

— a vizbazisvédelemmel ¢és a vizbaziskutatassal kapcsolatos kutatasok (pl. a viz-
tarto €s vizzaro rétegek felderitése),

— arégészeti célu geofizikai mérések végrehajtasa,

— az eltemetett fémtargyak, épiiletalapok, mutargyak, fold alatti és ismeretlen ki-
terjedésti pincék, tiregek, barlangok kutatdsa és lehatarolasa,

— arézsuallékonysagi és partfal-allékonysagi vizsgalatok,

— amérnoki szerkezetek (pl. épiiletek, miitargyak) allapotvizsgalata,

— a vasutak és kozutak, autopalyak toltéseinek, valamint arvizvédelmi toltések,
feltoltések, talajcserék €s agyazatok mindségének, illetve a tomoritési munka
hatékonysaganak (pl. tomdrség, inhomogenitas) vizsgalata,

— a kis mélységi foldtani szerkezetkutatds nyomvonalas létesitmények mentén,

— az altalaj homogenitdsanak (tomorség, rétegzddés, fekiiréteg) vizsgalata,

— a kozettomegek homogenitasanak (vetok, kézetrések, tagoltsag) és kozetfizi-
kai jellemz6inek meghatarozésa.

2.3.4. Viztan (hidrologia)

A hidrolégia a viz leird és egyben analitikus tudomanya, mely a Fold és a viz
kapcsolataval, tehat a Foldon fellelhetd 6sszes viz, vagyis a hidroszféra fizikai, ve-
gyi és miiszaki kérdéseivel foglalkozé tudomany.

A legszélesebb értelemben foglalkozik a foldi vizkészletek id6beli és térbeli eld-
fordulasaval, eloszlasdval, mozgésaval és kémiai Osszetételével. Ezen beliil vizs-
galja és elemzi a teljes foldi vizkorforgalom folyamatait, jelenségeit, torvényszerti-
ségeit, valamint a szallitodo, dramld viztomegek mennyiségi és mindségi kérdéseit,
tovabba a viz és a vele érintkez6 szférak (a litoszféra és az atmoszféra) kozotti kol-
csonhatasokat, a globalistol egészen a lokalis 1éptékig.

Mivel a foldi vizkészlet igen nagy hanyada a Fold felszinén talalhato és meghata-
rozo6 szerepet jatszik a talajképzddési folyamatokban, valamint jelentésen befolya-
solja a mar kialakult talajok tulajdonsagait és viselkedését, ezért a hidrologia (a hid-
rogeologiahoz hasonlatosan) szoros kapcsolatban all a geotechnikdval, az épités-
foldtannal és a kdrnyezetvédelemmel is.
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Kiegészitésként kell megemliteni, hogy a geotechnika a hidrologia tudomanyéabol
leginkabb a felszini vizekkel kapcsolatos ismereteket (pl. a felszini lefolyas iranya,
a meder méretei €s helyzete, a vizfolyas sebessége, a viz mennyisége ¢és jellemzo
szintjei) hasznositja. Ezen ismeretek jelentdségét kiilondsen a napjainkban zajlé ég-
hajlatvaltozas szélsdséges csapadék viszonyainak kovetkezményei érzékeltetik.
Manapsag azt tapasztalhatjuk, hogy a csapadékmennyiség eloszlasanak eddigi tob-
bé-kevésbé szabalyos, periodikus (éves, évszakos és napi) menete — lokalis és regi-
ondlis értelemben egyarant — egyre inkdbb hektikussd és egyben szélsdségessé va-
lik. Geotechnikai szempontbo6l ezek koziil kiillondsen a hosszan tartd szaraz és asza-
lyos periodusok €s az azokat felvaltd erdsen csapadékos idészakok érdemelnek fi-
gyelmet, melyek eredményeként szdmos karokozé hatas érheti épitményeinket. Az
emlitett karokoz6 hatasok nagysdganak és egy¢éb jellemzdinek, illetve a vizek meny-
nyiségének és/vagy szintjeinek megbizhatdé prognosztizaldsat a hidrologiai vi-
szonyok ismerete segiti.

2.3.5. Vizerotan (hidraulika vagy hidromechanika)

A hidraulika vagy hidromechanika a folyadékok (ezeken beliil els6sorban a viz)
mechanikajanak tudoménya, amely tudomany a folyadékok tanulmanyozéasaval, tu-
lajdonsagaival, jelenségeinek és torvényszertiségeinek leirdsaval, vizsgalataval és
elemzésével, Osszefiiggéseinek megértésével, valamint gyakorlati mérndki alkalma-
zasuk lehetdségeivel, kortiilményeivel foglalkozik.

Ilyen értelemben tehat szoros kapcsolatban van a hidrologiaval, a hidrogeologia-
val, az épitésfoldtannal és igy a geotechnikéval is.

A geotechnikai vizsgalatok soran a felszin alatt elhelyezkedd vizek altalanos tu-
lajdonséagainak ismerete €s helyi sajatossagainak felderitése is feladat. Mig a felszini
vizek esetében azok jellemzdi altaldban kozvetlentil 1athatok, illetve mérhetdk, ad-
dig a felszin alatt talalhat6 vizek jellemzoéi (pl. az aramlés irdnya és sebessége, a
vizkészlet mennyisége ¢€s jellemzd szintjei, a feltdltédés vagy utanpotlodas és a le-
tiriilés vagy elnyelddés idébeli, térbeli €s mennyiségi folyamatai) altalaban csak az
egymastol kisebb-nagyobb tavolsagban pontszeriien elhelyezkedd vizsgalati helye-
ken és tobbnyire csak egy adott idOopontban vagy csak rovid idétartamon keresztiil
mérheték. Marpedig ezen informdciok nem nélkiilozheték a talajszint ald nyulo
épitmények, illetve a nagyobb teriiletre kiterjedéen végzett mesterséges terepalaki-
tasok sordn. Ugyanis ezen ismeretek birtokdban végezhetdk el a tervezéshez és el-
lendrzéshez sziikséges vizsgalatok €és szamitasok, mint pl. a mélyben elhelyezkedd
mitargyak feluszasa vagy visszaduzzaszt6 hatasa, a viztelenitések leszivasi felszin-
gorbéi €s tavolhatasa, a gatak alatti talajkimosodas €és buzgarosodas veszélyei, a hid-
raulikus talajtorés lehetdségei, a szennyezd anyagok térbeli és idébeli elterjedésének
feltérképezése és prognosztizalasa, a terepalakitasok vizszintemeld vagy vizszint-
stillyeszt6 hatasa.

2.3.5.1. Hidrosztatika

A hidrosztatika a hidraulikdnak az a résztudomanya, mely a nehézkedés altal 1ét-
rehozott és a magassag szerint valtozo hidrosztatikai nyomas jelenségeit, egyensu-
lyanak torvényszeriiségeit tanulméanyozza.
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A geotechnikai szempontjabdl elsdsorban a talaj felszine alatt megépitett mér-
noki szerkezetekre hatd viznyomasokat és felhajtoerdt vizsgaljuk.

2.3.5.2. Hidrodinamika (aramldstan)

A hidrodinamika vagy 4ramléastan a hidraulikdnak az a résztudomanya, mely a
folyadékoknak az egyensulyi allapot megbomlasa kdvetkeztében fellépd aramlésat,
a természetes €s mesterséges vizfolydsokban és aramlatokban végbemend fizikai
folyamatokat, jelenségeket €s azok torvényszerliségeit vizsgalja.

Az alapvetd Osszefiiggések a fizika anyag- és energiamegmaradas torvényeibdl,
valamint az impulzus tétel alapelveibdl vezethetdk le, de szoros kapcsolatban van-
nak a kiilsé (az dramlést vezetd kiils6 kozeg) és a belso (viszkozitas) surlodast oko-
z6 tényezokkel is.

A geotechnika szinte kizarolag a permanens (allando, folyamatos) és laminaris
(réteges, vagyis parhuzamos aramvonali) aramlasokkal, s az dramldsok alapjan
szamithato szivargasi iranyok, sebességek €és vizmennyiségek, valamint a leszivasi
felszingdrbék meghatarozasaval, tovabba a szennyezddések idobeli és térbeli kiter-
jedésének feltérképezésével és prognosztizalasaval, illetve a mitargyak vizdramlas-
ra gyakorolt hatdsaival foglalkozik.
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3. A GEOTECHNIKAI TEVEKENYSEG ALTALANOS
BEMUTATASA

Ebben a fejezetben néhany olyan fogalomrél, koriilményrdl és folyamatrol be-
sz¢€liink, melyek alapjan altalanos, Osszefoglalo jellegli képet alkothatunk a geo-
technika ¢€s tarstudomanyainak kapcsolatardl, a geotechnikai tevékenység céljarol és
a geotechnikai szolgaltatasrol, a geotechnika néhany sajatossadgardl, a geotechnikai
feladatok megoldasanak altalanos folyamatarol, 1épéseirdl, s végiil a geotechnika
gyakorlati alkalmazasi teriileteirdl.

3.1. A geotechnika és tarstudomanyainak kapcsolata

A geotechnika hazai (pl. [SZEPESHAZI, 2000] és [FAUR—SZABO, 2011]) és nem-
zetkozi (pl. [FLOSS—GUDEHUS—-KATZENBACH, 2000]) képviselOi részletesen atte-
kintették a geotechnikénak a mai épitési—-miiszaki életben elfoglalt helyzetét, tevé-
kenységének céljait és feladatait, valamint a geotechnika €s tarstudomanyainak kap-
csolatat.

A 2.3. paragrafusban mar attekintettiik a geotechnikdhoz szorsan kapcsol6do
tarstudomanyokat. Az ennél szélesebb interdiszciplindris kapcsolati rendszert vaz-
latosan a [FLOSS—GUDEHUS—KATZENBACH, 2000] alapjan elkészitett 5. d&bra mutatja
be.

3.2. A geotechnikai tevékenység célja és a geotechnikai szol-
galtatas

A geotechnikai tevékenység céljaval és ezzel Osszefliggésben a geotechnikai
szolgéltatassal a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) Geotechnikai Tagozata (GeoT)
(pl. [SZEPESHAZI, 2010] és [MOCZAR, 2015]) is tobb izben foglalkozott. A kdvetke-
zOkben a Kamara 4ltal elfogadott szemlélet €s megfogalmazas szerint ismertetjiik a
geotechnikai tevékenység céljat és a geotechnikai szolgéltatast.

A geotechnikai tevékenység célja olyan geotechnikai szerkezetek és egyéb geo-
technikai eljarasok vagy technologiak kialakitasa, melyek a megvaldsitani szandé-
kozott 1y épitmény létesitéséhez, vagy egy mar meglévd épitményen végrehajtando
tovabbi épitési tevékenységhez, tovabba a vélelmezhetd geotechnikai veszélyhely-
zetek elharitdsahoz, valamint mas egyéb geotechnikai munkat igényld (pl. miiszaki,
gazdasagi, kornyezetvédelmi) feladatok gazdasidgos és szakszerli megoldasahoz
sziikségesek, a mesterséges €s a természetes kornyezet hosszatdvli harmonikus
»egylttélése” érdekében.

Geotechnikai szolgaltatas alatt az elobb emlitett célokat szolgalo vagy azokat se-
gitd geotechnikai miiszaki tervdokumentumot (esetleg a szébeli tanacsadast) értjik,
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melyek elkészitése (illetve szobeli kozlése) a szakmai ismeretek, valamint az érvé-
nyes jogszabalyok és miiszaki eldirasok betartdsaval, tovabba a valos kornyezeti
adottsagok és lehetdségek figyelembe vételével torténik.

| G E O T E C H N I K A |

MERYV,OKI JOG- ES G‘;\,ZDA SAG- TERM.;.SZET-
TUDOMANYOK TUDOMANYOK TUDOMANYOK
Epitészet > Gazdasagi- és adojog | —>
Taj- és kerttervezés —ﬁ Igazgatasi- és versenyjog ‘
Telepiiléstervezés —ﬁ Szocialis- és munkajog ‘
Epitésszervezés —q Vallalati jog ‘
Miszaki informatika _ﬂ Maganjog ‘ _.
Geodézia —ﬁ Biztositési jog ‘

> Gazdalkodas és pénziigyek |

Kdzmiiépités ‘

—>‘ Vallalatgazdasagtan

Kozlekedés- és miitargyépités

Epiiletgépészet

Vizépités és vizgazdalkodas

Vizrendezés és agrotechnika

Kornyezetvédelem

Zaj- és rezgésvédelem

S R 2 TN TN 2 2 T T T T N

|
|
|
|
|
|
Szerkezettervezés |
|
|
|
|
|
|
|

5. abra. A geotechnika ¢s tarstudomanyai interdiszciplindris kapcsolatrendszerének vazlata

3.3. A geotechnika néhany sajatossaga

Manapsag — a technikai—technolégiai lehetdségek tagabba valasaval és az egyé-
ni—tarsadalmi igények ndvekedésével ardnyosan — egyre tobbszor keriil sor az eddi-
gieknél nagyobb 1éptékii vagy igényesebb szerkezetli, esetleg kornyezetvédelmi
szempontbol érzékenyebb beruhdzasokra. A tudomanyos—technikai fejlédés iitemé-
ben pedig egyre jabb €s nagyobb teljesitményli épitdipari gépek, géplancok, eljara-
sok és épitési technologiak jelennek meg, s ezaltal egyre hatékonyabbd, intenzi-
vebbé valik az ember kornyezetatalakitdé munkja. Ugyanakkor az épitési tevékeny-
ségek egyre nehezebb korilmények kozott (pl. nagyvarosi beépitettségii kornyezet,
rossz talajviszonyok) folynak. E folyamat eredményeként egyre ndvekszik a tarto-
szerkezetekre €s igy az alapokra jutd terhelés nagysdga; a mozgasra érzékeny tech-
noldgiai szerkezetek vagy a nagy pontossagot igényld épitési technologidk miatt
csokkennek az épitmények megengedett elmozduldsai; s egyre nd az épitmények
geotechnikai hatésteriiletének nagysaga, amelyen beliil megvaltoztatjuk a mar meg-
1€év6 és tobbé-kevésbé egyensulyban 1évo eredeti allapotokat. Tovabb szinezi a ké-
pet, hogy napjainkban egyre inkabb elétérbe keriil — s6t alapkovetelménnyé valik —
az épitési tevékenység kornyezeti hatdsainak vizsgalata, elemzése is. Ezekbdl a ko-
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rilményekbdl és kovetelményekbdl kovetkezden a geotechnikai jellegli munkak ér-
téke novekszik, annak ellenére, hogy egy beruhazas 6sszkoltségének tobbnyire csak
kisebbik koltséghanyadat teszik ki. Ugyanakkor az esetleges hibak utolagos szak-
szerll €s eredményes javitasa vagy kdrosodasok utani helyreallitasa mar igen koltsé-
ges, sokszor az eredeti épitési koltségeket is eléri. A tapasztalatok és a statisztikai
adatok pedig azt mutatjak, hogy a létesitmények karosodasanak oka legtobbszor va-
lamely geotechnikai feladattal Gsszefliggd szerkezethez (pl. alapozés, szigetelés,
foldmunkak) kapcsolddo szervezési, tervezési vagy kivitelezési hiba volt. Jelent6-
sen megndtt tehat a geotechnikéval kapcsolatos feladatok jelentdsége, hiszen ezek
alapvetden befolyasoljak a l1étesitmény és kornyezetének stabilitasat, a létesimény
késObbi zavartalan mitkodését.

A geotechnikai munkakat érintd feladatok esetében a megbizoi igényeket (pl.
épitmény funkciodja és mérete, kivitelezeési hatarido, épitési koltség), az épitési hely-
szin természetes (pl. domborzat, talajviszonyok) €és mesterséges (pl. beépitettség)
adottsagait, valamint az egyéb miiszaki koriilményeket (pl. kivitelezdi felkésziiltség,
épitéstechnologiai vagy szerkezeti kotottség, kornyezetvédelem) is figyelembe vevo
legalkalmasabb (optimalis) miiszaki megoldas kidolgozasa a geotechnikus feladata.
Ez esetben az optimalis miiszaki megoldas azt jelenti, hogy az épitmény a megbizéd
altal prioritasként meghatarozott célokat a lehetd legteljesebb mértékben kielégiti,
mikdzben minden mas szempont (a helyszini adottsagok, a geotechnikai koriilmé-
nyek, a kornyezetvédelmi kovetelmények €s a gazdasagossagi elvarasok) esetében a
hatranyos koriilményeket vagy a kéaros hatdsokat a még elviselhetd szintre csok-
kenti, vagyis a lehetd legkisebb mértékben zavarja meg az épitmény mesterséges €s
természetes kornyezetének folyamatait, illetve egyensulyat.

A geotechnikai feladatok megolddsa soran mindig szem el6tt kell tartani, hogy
mesterséges épitményeink kialakitasa soran kisebb-nagyobb mértékben megvaltoz-
tatjuk az eredeti természetes €s a mesterséges kornyezet allapotat, s az azokban zaj-
16 folyamatokat. Az ilyenkor fellépd hatasok és az altaluk kivaltott valaszreakciok
altalaban meglehetdsen bonyolult és Osszetett rendszert alkotnak, melynek elemei
egymastol eltérd sebességgel valtoznak, s a valtozasok eredményei sokszor csak
hosszu évek multan valnak érzékelhetove.

A korabbi évtizedek gyakorlata szerint a vizsgalatokkal rendszerint csak a terve-
zett 1étesitmény alatti geotechnikai viszonyokat tartak fel, iddben pedig csak a kivi-
telezés idGtartama alatt vizsgaltdk az épitmény és kornyezete kozotti kdlesonhataso-
kat. Az elébbiekben emlitett igények és elvardsok azonban a geotechnikai vizsga-
latok térbeli és iddbeli kiterjesztését igénylik, ezzel egylitt pedig a szokasosnal na-
gyobb iddintervallumot és térrészt atoleld folyamatokat és kdlcsonhatdsokat egysé-
ges egészként értelmezd (vagyis komplex és atfogo jellegli) latdsmodot kdvetelnek.

A geotechnikai munkék sordn nem illik szem eldl téveszteni, hogy a geotechnikai
kornyezet olyan idében és térben valtozé (szinte ,,é16”) kornyezet, melynek tulaj-
donsagai csak a mintavételi/vizsgalati helyeken, s ott is csak tobbé-kevésbé kozelitd
modon ¢€s ,,pillanatfelvétel” jelleggel ismerhetdk meg, s a szdmitasok soran figye-
lembe vett térrész minden pontjara kiterjedd pontos felépitése és tulajdonsdgai nem
hatarozhatok meg. Ez utdbbiakra csak a feltart és megismert tulajdonsagi pontok
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kozotti interpolacioval kovetkeztethetlink. A konkrét ismeretek hianyéat tobbnyire a
megszerzett tudassal, szakmai gyakorlattal, az empiridk €s a miiszaki intuici6 segit-
ségével potolhatjuk. Ennek kapcsan a geotechnika tudomanyanak egy kissé fanyar
¢s oOnironikus, de mindenképp elgondolkodtatd, és a felemas sajatossagat kiemeld
meghatarozasa szerint [PETERFALVI, 2015] ,,4 talajmechanika sajatos szemi empi-
rikus tudomany. A valos helyzet leegyszeriisitésével, laboratoriumi kisérletekkel,
helyszini megfigyelésekkel azt tudja megmagyarazni, hogy az épiilet mitol dolt osz-
sze, de azt nem tudja megmondani, hogy mitol all.”

3.4. A geotechnikai feladatok megoldasanak altalanos
folyamata, 1épései

A geotechnikai feladatok megoldasanak altalanos folyamatét, az egyes 1épések
(lasd az egyes bekeretezett szovegrészt) sorrendiségét és egymashoz valo kapcsolo-
dasait a 6. abra (a szerzok Gsszeallitdsa) szemlélteti.

| Megbizéi adatszolgaltatas (miszaki kiindulasi alapadatok és az
egyeb tervezési feltételek meghatarozasa) >

El6zetes helyszini és szakirodalmi
|=‘ adatgyiijtés, feldolgozas, kiértékelés

| A geotechnikai hatasteriilet térbeli és id6beli kiterjedésének

eldzetes me?hatérozésa

I A geotechnikai kategoria el6zetes meghatarozasa I—D A geotechnikai kornyezet feltarasa (terepi
feltarasok, vizsgalatok, mérések, mintavételek
és laboratériumi vizsgalatok)

Az épitmény és a foldtani kozeg geotechnikai hatasteriileten beliili
folyamatainak, kdlcsénhatasainak vizsgalata, valamint a végleges |_g.IKiegészité vizsgalatok (sziikség szerint terepi
geotechnikai kategoria meghatarozasa feltarasok, vizsgalatok, mérések, mintavételek]

' . és laboratoriumi vizsgalatok)

A geotechnikai talajmodell kidolgozasa és a talajfizikai
paraméterek tervezési értékeinek meghatarozasa

L]

A geotechnikai szerkezetek tervezése (szamitasok, méretezések,
ellendrzések) és az alkalmas épitési technologia meghatarozasa

L]

A geotechnikai szerkezetek épités kézbeni megfigyelése,
feliigyelete, ellenérzése és tervezéi miivezetés rendjének,
maodszereinek és kiértékelésének meghatarozasa

y

A geotechnikai szerkezetek lizemidé alatti fenntartasi feladatai
(megfigyelés, feliigyelet, ellenérzés) rendjének, médszereinek és
kiértékelésének meghatarozasa

I A geotechnikai dokumentacio elkészitése I

6. abra. A geotechnikai feladatok elvégzésének altalanos sorrendje és kapcsolati rendszere

A geotechnikai munkakat — mint megannyi mas probléma megoldasahoz hason-
l6an — lényegében egy elére meghatarozott altalanos eljarasi rend szerint kell vé-
gezni. A geotechnikai feladat jellegétdl és céljatol, az épitmény miiszaki sajatossa-
gaitdl és a geotechnikai kategoriatol fiiggéen az eljardsi rend egyes Iépéseinek
konkrét tartalma, jellege vagy az azon beliil elvégzendé munkarészek mennyisége,
részletessége természetesen valtozhat, s egyes lépések részlegesen vagy teljesen
esetleg el is maradhatnak. A geotechnikai feladatok megoldasdnak fontosabb 1épé-
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seit sorrendben a kovetkezOkben foglaljuk dssze.

Megjegyzés. A mérnoki tervezés folyamata alatt mindvégig sziikséges a kornye-
zet és a létesitmény kozott kialakuld azonnali és az esetleges jovobeli kol-
csonhatasok megbizhatd, a valosadgot legjobban megkozelitd prognosztizalasa és
ezen kolcsonhatasok figyelembe vétele.

Megbizoi adatszolgatatas (miiszaki kiindulasi alapadatok és az egyéb tervezési
feltételek meghatarozasa)

A hatékony ¢és eredményes munkavégzés alapfeltétele a vizsgalt 4j vagy a mar
meglévo épitményre, illetve annak kozvetlen szomszédsadgaban 1€vo épitményekre
vonatkozo kiindulési tervezési miiszaki alapadatok megismerése €s az egyéb felté-
telek tisztazasa, a kapott adatszolgiltatas, illetve az eldzetes egyeztetés alapjan.
Ezek az adatok és informdciok altalaban a kdvetkezok:

— a megbizas pontos targya, megnevezése, esetleges azonositd adatai,

— atervszint (pl. tanulmanyterv, engedélyezési terv, kiviteli terv),

— amegbizo, a tarstervezok, a kapcsolattartok adatai (pl. név, cim, telefon és fax,

e-levél),

— avizsgalt teriilet helye (pl. telepiilés, utca, hazszdm, helyszinrajzi szam),

— a vizsgalt teriilet helyszinrajzi adottsagai (pl. geodézia, helyszinrajz, térkép),

— az épitmény megnevezése, funkcidja (pl. épiilet, raktar, kozati hid, vasuti pa-
lya),

— az épitmény alaprajza, metszete,

— az épitmény méretei (pl. szélesség, hosszlisdg, magassag, mélység, szintek
szama),

— az épitmény szintadatai (pl. padlovonal, rendezett terepszint, fenékszint, fo-
lyasszint, koronaszint),

— az épitmény szerkezeti kialakitasa (pl. fofalas, pilléres),

— az épitmény szerkezeteinek anyaga (pl. fa, ko, égetett keramia, vasbeton, acél,
milanyag),

— az épitmény terhelései (pl. fliggdleges €s vizszintes erdk, nyomatékok),

— az épitmény egyéb jellegli igénybevételei (pl. vegyi, hé, dinamikus hatasok) és
azok jellemzo értékei,

— az épitmény megengedett alakvaltozasi hatarértékei (pl. siillyedés, billenés),

— a vizsgalt teriiletre vonatkozo egyéb informacidk (pl. korabbi teriilethasznosi-
tas, aldbanyaszottsag, beépitési eldzmények),

— az egyéb megbizoi igények és/vagy feltételek (pl. hataridd, példanyszam, hato-
sagi eljarasban torténd részvétel, adatszolgaltatdsok és hatosdgi engedélyek
beszerzése).

Az elozetes helyszini és szakirodalmi adatgyiijtés, feldolgozas, kiértékelés

Az adatgylijtés célja a feladat megoldasahoz sziikséges vagy annak megoldasat
segitd egyéb helyszini koriilmények megismerése és az elérhetd szakirodalmi ada-
tok, informécidk Osszegytiijtése, felkutatasa és azok rendszerezése, értelmezése és
kiértékelése. Ezek részint a vizsgalt 1étesitmény és/vagy teriilet eldzetes helyszini
bejarasa, szemrevételezése €s a helybeli lakossdg kikérdezése utjan, részint az
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egyéb irott dokumentumok (pl. szakmai és Onkormdnyzati kiadvanyok, szakmai
adattarak, térképek, torténelmi leirdsok) tanulmanyozasa, illetve szakemberek, tars-
tervezok informacidi, valamint az elektronikus vilaghalon fellelheté informéciok
alapjan nyerhetok.

Az adatgyljtés szerepe egyrészt, hogy segitségével eldzetesen felmérhetdk le-
gyenek a kornyezeti viszonyok és geotechnikai adottsagok, ezek valdszinli hatésai a
vizsgalt épitményre, s ebbdl kdvetkezden a varhatd problémak kore és azok megol-
dasanak lehetdségei, illetve, hogy meghatarozhassuk azokat a tertiletrészeket, me-
lyeket a helyszini vizsgélatok alkalméval ténylegesen vagy részletesen fel kell deri-
teni, vagy azokat a koriilményeket, ameleket egyértelmiien tisztazni kell. Az adat-
gylijtés szerepe masrészt, hogy a felesleges helyszini feltardsokat vagy vizsgélatokat
elkeriilhessiik, s igy a tervezési munka hatékonyabb, gazdasagosabb legyen. Az
adatgytijtés alkalmaval olyan ismeretek birtokdba juthatunk (pl. kordbbi felszin-
mozgas, felszinkozeli talajviz vagy belviz, betemetett pincék, feltoltott banyagod-
rok, alacsony teherbirdst vagy erdsen 0sszenyomodod rétegek, helyi kdzetkibtvas,
vegyi szennyezgEs, régészeti vagy haboris maradvanyok), melyek mas moédon nem
lennének beszerezhetdk, ugyanakkor a tovabbi mérnoki munkat is jelentds mérték-
ben befolyasol(hat)jak. Ezen informaciok birtokdban a helyszini feltardsokat mar a
geotechnikai szempontbdl elénytelen vagy bizonytalan teriiletekre lehet telepiteni.

A geotechnikai hatasteriilet térbeli és idobeli kiterjedeésének elozetes meghata-
rozdsa

A geotechnikai hatasteriilet térbeli és idObeli kiterjedésének elozetes meghataro-
zasa sordn az elozetesen megismert kiinduldsi alapadatok, adatgyiijtés eredményei,
kornyezeti adottsagok, egyéb feltételek és az ezek alapjan megépitendd geotechni-
kai szerkezetek valdsziniisithetd sajatossagainak figyelembe vételével jelolik ki a
miszaki feladattal érintett teriilet hatarait. E hatarok kijel6lésének célja, hogy meg-
hatirozhat6 legyen a helyszini feltarasok tipusa (pl. furas, szondavizsgalat, geofizi-
kai vizsgélat) helye és mélysége.

A geotechnikai kategoria elozetes meghatarozdsa

A geotechnikai kategoria eldzetes meghatarozédsa a vizsgalt épitmény miiszaki
adataitol (pl. szintek szdma, varhato terhelések nagysaga, épitési magassagi szintek,
épitmény funkcidja), a vizsgalt teriilet sajatossagaitol (pl. lejtési viszonyok, varhato
rétegz0dés) a feladat jellegétdl (pl. 4 épitmény létesitése, meglévd épitmény atala-
kitasa, karvizsgalat) és a tervezési fazistol (pl. tanulmanyterv, engedélyezési terv,
kiviteli terv) fliggéen valtozik. Egyszertibb esetekben végleges jelleggel mar ebben
a fazisban is meghatarozhato. Célja, hogy a feltarasok tipusa és a mintavételezés
soran nyert mintdk tipusa (pl. kevert vagy atgyurt, zavart, zavartalan), valamint a
laboratoriumi vizsgalatok tipusa (pl. azonositd és osztadlyozo vizsgalat, szilardsagi
¢s alakvaltozasi vizsgalat) eldonthetd legyen.

A geotechnikai kornyezet feltarasa (terepi feltardsok, vizsgalatok, mérések, min-
tavételek és laboratoriumi vizsgdlatok)

A feltarasok célja az épitmény geotechnikai hatasteriiletén beliili geotechnikai
kornyezet sajatossagainak és tulajdonsagainak feltardsa, vizsgalata, megismerése,
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elemzése és kiértékelése a geotechnikai kategoriatol, az €pitmény miiszaki—terve-
z¢si paramétereitol, a tervezési fazistol és a feladat jellegétol fiiggden.

Az eddig leirtak szerint rendelkezésre allo ismeretek birtokaban készithetd el a
feltarasi terv, mely tartalmazza a helyszini feltdrasok helyét, tipusat és mélységét,
valamint a feltarasi helyek kitlizésének modjat és vazlatat, tovabba a mintavételi
tervet (mintavételi mélységek és mintak tipusa) és a talajmintak laboratoriumi vizs-
galatdnak (melyik mintabol mit és hogyan vizsgaljanak) tervét. A feltarési terv alap-
jan egyrészt egy korrekt arajanlat adhatd, masrészt ennek alapjan végezhetdk el a
tényleges helyszini és laboratdriumi vizsgalatok.

A feltarasi terv alapjan keriilhet sor a helyszini vizsgalatokra (pl. furasok, szon-
davizsgalatok, vizmérések), melyek a geotechnikai hatasteriileten beliili geotechni-
kai kornyezet épitésfoldtani (pl. talaj- és/vagy kozetrétegzddés), valamint hidrogeo-
logiai (pl. talajviz, szivargd viz, karsztviz) viszonyainak felderitését szolgalja. A
vizsgéalattal nyert informacidkat irodai feldolgozas keretében kell értelmezni €s kiér-
tékelni. A helyszini vizsgalatok adatait jegyzékonyvbe kell foglalni az egyéb vizs-
gélati koriilményekkel egyiitt.

A helyszini vizsgalatok sordn nyert talaj- és kézetmintak, épitdanyag és vizmin-
tak fizikai, vegyi tulajdonsagainak, illetve egyéb sajatossagainak vizsgalatat — a mar
emlitett talajvizsgélati terv alapjan — az arra felkésziilt szaklaboratoriumokban (pl.
talaj- és/vagy kdézetmechanikai, vegyi, kornyezetvédelmi laboratériumok) végzik.
Ezeket az informdacidkat szintén az irodai feldolgozas keretében kell értelmezni €s
kiértékelni. A laboratoriumi vizsgalatok adatait jegyzOkonyvben kell rogziteni, je-
lezve az egyéb vizsgalati koriilményeket is.

Az épitmeény és a foldtani kozeg geotechnikai hatasteriileten beliili folyamatai-
nak, kolcsonhatdsainak vizsgalata, valamint a végleges geotechnikai kategoria
meghatarozasa

Ez a Iépés a geotechnikai hatésteriileten beliili geotechnikai kdrnyezetben lejat-
sz6do6 térbeli és idobeli folyamatok, valamint az épitmény és a geotechnikai hataste-
rileten beliili foldtani kozeg kdlcsonhatadsainak meghatarozasat, elemzését €s mind-
ezek kiértékelését foglalja magaba.

A kolcsonhatasok €s a geotechnikai hatasteriilet végleges megismerése utan ke-
rlilhet sor a végleges geotechnikai kategdria meghatarozasara.

Kiegészito vizsgalatok (sziikség szerint terepi feltarasok, vizsgalatok, mérések,
mintavételek és laboratoriumi vizsgalatok)

Amennyiben az elébb emlitett kiértékelés alapjan kideriil, hogy a geotechnikai
feladatok megoldasdhoz vagy a geotechnikai szerkezetek méretezéséhez az elvég-
zett helyszini feltardsok vagy laboratoriumi vizsgalatok nem szolgaltatnak elegendd
informaciot, akkor még tovabbi kiegészitd vizsgalatok elvégzésére, esetleg egyéb
kiegészitd informaciok beszerzésére van sziikség.

A kiegészitd vizsgalatok utan ,,vissza kell térni” ,,Az épitmény és a foldtani kézeg
geotechnikai hatasteriileten beliili folyamatainak, kélcsonhatasainak vizsgalata, va-
lamint a végleges geotechnikai kategoria meghatarozasa” 1€péshez, és meg kell ha-
tarozni a végleges geotechnikai kategoriat. Amenyiben ez egyértelmiien megtehetd,
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akkor ,,at kell térni” a geotechnikai feladatok kovetkez6 1épésére (lasd a goetchnikai
modellt, 6. dbra), ellenkezd esetben ismételten kiegészité vizsgalatokat kell végezni,
azaz az ismeretek megszerzését addig kell folytatni, amig elvart pontossagal meg
nem lehet hatarozni a végleges geotechnikai kategoriat.

A geotechnikai talajmodell kidolgozdsa és a talajfizikai paraméterek tervezési
ertékeinek meghatarozasa

A talajmodell kidolgozasa Iényegében azt jelenti, hogy a tervezési feladat megol-
dasahoz sziikséges részletességgel €s pontossaggal meghatarozzuk a vizsgalt geo-
technikai kornyezet rétegfelépitését, rétegzédési és viz viszonyait, valamint a réte-
gek jellemzo talaj- és/vagy kozetfizikai paramétereit (azok feltaraskori statisztikus,
valamint karakterisztikus és tervezési értékeit), illetve egyéb jellemzd tulajdonsa-
gait, végiil kivalasztjuk a feladathoz legjobban illeszkedé anyagmodellt. Ezek azok
a geometriai és agyagtulajdonsagi jellemzdk, melyeket a szamitasok soran alkal-
mazni fogunk.

A geotechnikai szerkezetek tervezése (szamitdasok, méretezések, ellenorzések) és
az alkalmas épitési technologia meghatarozdsa

A geotechnikai szerkezetek tervezése

A geotechnikai szerkezetek tervezése a méretezési €s ellendrzési szamitasok el-
végzését, valamint vélemények, értékelések, elemzések, utasitasok, eldirdsok é€s
egyéb kiegészitd informaciok rogzitését jelenti, esetlegesen a sziikséges tarstervezoi
¢s hatdsagi tervegyeztetésekkel egyiitt.

A tervezési, méretezési €s ellendrzési szamitasokat, elemzéseket a rendelkezésre
allo vizsgalati adatok és informacidk birtokaban, a miiszaki céloknak és a tervezési
fazisnak, illetve a megbizdi és/vagy tarstervezoi igényeknek megfeleld részletes-
séggel kell elvégezni. Ez alapvetden és altalaban a modellalkotasbdl, majd az ennek
megfelelden elvégzett kézi vagy szamitogépes programok segitségével torténd sza-
mitasokbol, végiil azok rajzi és szoveges dokumentacioban térténd rogzitésébdl all.
Az alkalmas épitési technologia meghatarozdsa

A bonyolultabb, miiszakilag jelent6s vagy az egyéb okokbol (pl. az épités koz-
beni allékonysag szempontjabol) kritikus geotechnikai szerkezetek esetében meg
kell hatarozni az optimalis épitési technologiat is, mely a megbizdi igényeknek, a
helyszini adottsagoknak, a geotechnikai koriilményeknek, a kdérnyezetvédelmi ko-
vetelményeknek és a gazdasadgossagi elvarasoknak valamilyen értelemben egyide-
jileg leginkdbb megfeleld épitési eljaras kivalasztasat jelenti.

A geotechnikai szerkezetek épitése kozbeni megfigyelése, feliigyelete, ellenorze-
se és a tervezOi miivezetés rendjének, modszereinek és kiértékelésének meghatdro-
zdsa

Az egyes geotechnikai szerkezetek épitése kozbeni és azok eldre meghatarozott
kivitelezési fazisaihoz kotott miiszaki—geotechnikai nyomon kovetésének kidolgo-
zésa a kivitelezés kozbeni megfigyelés (monitoring), feliigyelet (supervision) €s a
megvaldsulasi folyamat ellendrzése (controll) modszereinek és koriilményeinek
meghatarozasat jelenti. Ezzel kapcsolatban meg kell hatdrozni a mérések (pl. viz-
szintek, siillyedések), ellendrzések (pl. épitési magassagi szintek, anyagmindségek),
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mintavételek (pl. talajbol vagy talajvizbdl) targyat, modjat, koriilményeit, az ered-
mények kiértékelésének moddszereit €s a jelentések vagy értesitések koriilményeit is.

A valamilyen szempontbol érzékeny vagy kritikus geotechnikai szerkezetek (pl.
viztelenitések, kihorgonyzasok) esetében az esetlegesen bekovetkezd karesemények
megelézésével kapcsolatos, illetve a bekdvetkezd karesemények soran alkalma-
zand6 beavatkozasi el6irasok ismertetésére is sziikség lehet.

Esetenként (pl. épitési fazishoz kotve) sziikség lehet még az épités kdzbeni hely-
szini tervezd1 miivezetések, ellendrzések vagy tervegyeztetések meghatarozasara is.

A geotechnikai szerkezetek iizemido alatti fenntartasi feladatai (megfigyelés,
feliigyelet, ellenorzés) rendjének, modszereinek és kiértékelésének meghatarozasa

Egyes esetekben (pl. gazdasagilag vagy tarsadalmilag nagyobb jelentdségii épit-
ményeknél) sziikség lehet — az épitmény miikodési ideje (lizemeltetési 1d6) alatt — a
geotechnikai szerkezetekkel kapcsolatos feliigyeleti, ellendrzési és fenntartdsi fel-
adatok meghatarozasara is. Ilyen feladat lehet példaul a magas stlypontd, torony
jellegti épitmények dolésének mérése, a kiilondsen nagy terhelésii vagy erésen Osz-
szenyomhato talajokon 4ll6 épitmények siillyedésének mérése, a kiilondsen magas
tamfalak kibillenésének mérése, a magas rézstifeliiletek vagy a felszini vizelvezetés
ellendrzése stb.

A geotechnikai dokumentdcio elkészitése

Az esetek talnyomd tobbségében a tervezéssel vagy szakértéssel, tanacsadassal
kapcsolatos geotechnikai feladatok megoldasdnak végeredményeként — az épitési
folyamatban résztvevo felek szamara egyértelmiien és kozérthetéen megfogalmazott
formaban — geotechnikai dokumentaciot (pl. vizsgalati jelentés, terv, tervrészlet,
szakértoi vélemény) kell késziteni, mely egyben a geotechnikai mérndki munka leg-
altalanosabban hasznalt szolgaltatasi formaja.

3.5. A geotechnika gyakorlati alkalmazasi teriiletei

E paragrafus keretein belill a geotechnikai mérnoki tevékenység soran a kiilon-
b6z6 természetes vagy mesterséges kornyezetben, de mas-mas céllal elvégzendd
geotechnikai feladatokrol, vagyis a geotechnika gyakorlati alkalmazési teriileteirdl
ejtiink szo6t, megadva azok altalanos és rovid jellemzését. Ezeket a targykoroket és
az ezekhez kapcsolodé alapfogalmakat részint a késébbiekben, részint a tankonyv-
sorozat mads, az adott témaval foglalkozo koteteiben még részletesebben is targyal-
juk, most csak — az épitési tevékenység egyik sokszinli mérnoki szakaganak egyféle
attekintéseként — felsorolas szertien érintjiik.

A geotechnika gyakorlati alkalmazasi teriiletei: az elokészitd tevékenységek, a
fold- és sziklamiivek, a rézsii- és lejtObiztositas, a gatak, a talajjavitas, a szivargok, a
foldfelszini, nyitott munkaterek, a végleges foldmegtamasztod szerkezetek (tam- és
bélésfalak), az alapozadsok, a melléépitések és raépitések, a foldfelszin alatti, zart
munkaterek, a kozuti, vasuti, 1€gi és vizi kozlekedés épitményei és miitargyai, a
kozmiivek és miitdrgyai, s végiil a kornyezetgeotechnika.

3.5.1. Elokészit6 tevékenységek

A legtobb épitési tevékenység alapfeltétele az altala érintett, illetve befolyésolt
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geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kdrnyezet sajatossdgainak felderi-
tése, vagyis az elokészitd tevékenységek elvégzése. Ezek szolgaltatjdk mindazokat
az alapinformdaciokat, melyek segitségével megismerhetévé valnak a természetes és
mesterséges kornyezet kozotti kolcsonhatasok, s elvégezhetdk a tervezés és a kivite-
lezés geotechnikai feladatai. Az éltalaban sziikséges elokészitd tevékenységeket, s a
veliik kapcsolatos legfontosabb informacidkat — az elvégzés sorrendjében — az alab-
biakban ismertet;jiik.

Szakirodalmi adatgyiijtés, kutatds

E tevékenység alapvetd célja a teriileten végzett korabbi geotechnikai és foldtani
vizsgalatok adatainak, valamint a teriiletre vonatkozoan rendelkezésre allo egyéb
informaciok Osszegyljtése, rendszerezése, feldolgozasa és kiértékelése. Segitségé-
vel csokkenhetd a redundans (ismételt) vizsgalat, valamint a feladathoz nem kap-
csolodo (felesleges) vizsgalatok kizarhatok, illetve olyan rejtett informacidkat nyer-
hetiink, melyek a helyszini vizsgalatokbdl nem deriil(het)nek ki, de a késdbbiekben
mégis fontosak lehetnek. A szakirodalmi adatgytijtés, kutatds eredményeit sok eset-
ben mar az arajanlat elkészitésekor hasznosithatjuk, de altalaban is segitik a terepi
vizsgalati adatok kiértékelését, feldolgozasat. A szakirodalmi adatgyiijtés, kutatas
eredményeit a dokumentacio Osszeallitasakor jellemzden a beszerzett adatok jelle-
géhez, targykoréhez kapcsolodo fejezetekben ismertetjiik, vagy a kiindulasi adatok-
nal emlitjiik.

Geodéziai terepfelmérés

A vizsgalt teriilet tényleges felszini viszonyainak (terepmagassagok, természetes
¢s mesterséges tereptargyak) felmérése sordn olyan térbeli terepmodell alakithaté
ki, mely tartalmazza mindazokat a sikrajzi €s magassagi informaciokat, mely a fel-
adat elvégzéséhez sziikségesek. A terepfelmérést az érvényes eldirasok értelmében
Magyarorszag teriiletén EOV sikrajzi vetiileti és Balti magassagi rendszerben kell
elvégezni. Geotechnikai szempontbo6l altalaban elegendd a £5 cm-es mérési pontos-
sag. Egyes alarendelt jelent6ségli munkék esetében alkalmazhaté a helyi sikrajzi ve-
tilleti és a relativ magassagi rendszer is. Ez utobbi esetben a sikrajzi és magassagi
alappontot ugy kell kivalasztani, hogy az az épitési tevékenység teriiletén kiviilre
essen ¢s az €pitési tevékenység befejezéséig garantaltan mozdulatlan €s érintetlen
legyen. Magassagaként célszerti az 50,00 m Relativ szintet kell valasztani, hogy je-
lentdsebb szintdifferencidk esetében se lehessen Osszetéveszteni az épitészeti 0,00
m-es Relativ, illetve a Magyarorszdgon legalacsonyabb terepszint 75,8 m-es Balti
magassagaval. A sikrajzi és magassagi mérések ma mar szinte kizarélag a komplex
miiholdas technologiaval (GPS) torténnek. Esetenként azonban még a hagyomanyos
vagy digitalis optikai modszereket is alkalmazzak (polaris méréssel a tachiméter
vagy szintez0 segitségével, az iranyszog és a tavolsagi, magassagi értékek leolvasa-
saval). A geodéziai alapfogalmakrol az Epitési ismeretek sorozat 2. kotete tartalmaz
attekintést [VARGA, 2018]. A geodézai terepfelmérésrdl rendszerint 6nallo doku-
mentum nem késziil, ezért a geodéziai felmérés eredményei jellemzden és altalaban
a kiilonbozo6 digitalis térképeken, helyszinrajzokon vagy metszeteken jelennek meg,
amelyek a geotechnikai dokumentacio mellékleteit képezik.
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Teérképezes

Geotechnikai vagy épitésfoldtani szempontbdl a térképezés az eldre meghatéro-
zott szempontoknak (pl. alakzat, anyag, méret) megfeleld terepi objektumok (pl.
morfoldgiai elem, tereptargy, feltardsi hely) vagy vizsgélati adatok (pl. vizszint,
kémiai Osszetétel) helyének és egyéb adatdnak a mar kordbban elkészitett geodéziai
terepfelmérésen (helyszinrajzon) torténd abrazolasat jelenti. Ilyen modon készithe-
tok a gyakorlati tervezésben, kornyezetvédelemben jol hasznalhato €és az adott fel-
adat szempontjabol 1ényeges informécidkat szemléletesen bemutatd tematikus mi-
szaki térképek. Ezek elkészithetOk a szakirodalmi adatok vagy a terepi bejarasok,
megfigyelések és mérések, illetve a helyszini vizsgalatok adatainak tematikus fel-
dolgozasa alapjan. A térképezés eredményét térképeken, helyszinrajzokon doku-
mentaljak, melyek (a térképek és a helyszinrajzok) szintén a geotechnikai doku-
mentacio mellékleteit képezik

Kitiizés

A szakirodalmi adatgytijtés, a geodéziai terepfelmérés (és egyes esetekben a tér-
képezés) alapjan keriilhet sor a feltarasi terv elkészitésre. Az ebben megjelolt felta-
rasi €s vizsgalati pontokat a helyszinen — az elére meghatarozott modszerekkel és
méretekkel — kell kijeldlni, azaz kitlizni. A kitlizés altalaban a geodéziai terepfelmé-
rési modszerekkel torténhet. Egyes esetekben (pl. jol felmért, részletdus kornyezet)
azonban a térkép—terep azonos (vagyis a térképen ¢€s a terepen is egyértelmiien fel-
ismerhetd) pontok alapjan mérés nélkiil (pl. burkolatsarok mellett, homlokzati vo-
nalak 0sszemetszddésében, fasorok vonaldban) is kitlizhetok. A kitlizési pontossag
esetében geotechnikai szempontbol altalaban elegendd a +£0,5 m, de a kozmiivekkel
zsufolt teriileten csak +5 cm lehet. A kitliz6tt pontok megjeldlésére olyan ideiglenes
pontjelek hasznalhatok, melyek €psége a helyszini feltarasok és vizsgalatok teljes
ideje alatt biztosithatd. Erre a célra foldteriileteken a feltiing szinre festett (pl. sarga,
voros) vagy szines zaszloval, szalaggal ellatott levert fakarok vagy betonacél cove-
kek, esetleg ledsott fa- vagy betonoszlopok alkalmasak. A burkolattal ellatott terii-
leteken a feltiind szinnel burkolatra festett jelek (pl. kor, kereszt) alkalmazhatok.
Egyes esetekben (pl. alapfeltarasok) a falra festett jelek (pl. vonal, nyil) is megfele-
18ek. A kit{izésr6l ugyancsak az Epitési ismeretek sorozat 2. kotete tartalmaz atte-
kintést [VARGA, 2018].

Furas és mintaveétel

A helyszini geotechnikai vizsgalatokat az esetek dontd tobbségében a feladattol
(pl. kicsi vagy nagy terhelések, siillyedésre érzékeny vagy nem érzékeny létesit-
mény) €s a varhat6 talajadottsagoktol (pl. konnyen vagy nehezen furhato, allékony
vagy nem allékony) fliggden kiillonb6zo mélységh (altalaban 2—30 m), valtozo atmé-
roju (altalaban 40-280 mm) furdsokkal végzik. A furasokbdl minden esetben a fel-
tarasi tervben meghatarozott mélységekbdl és rétegekbdl, meghatarozott tipusu (za-
vartalan, zavart, kevert) talajmintakat vesznek, s azokat tovabbi vizsgalatok céljara a
laboratdriumba szallitjak. A fards dokumentuma a farasi jegyzokonyv, amelyen minden
technikai és személyi adatot, valamint a furassal és a talajmintakkal kapcsolatos minden
egyeb megfigyelési, tapasztalati eredményt is pontosan fel kell tiintetni.
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Szondazas

A kiilonboz6 mintavételi és laboratoriumi vizsgalati eljardsok soran a talajmintak
olyan szerkezeti valtozasokat (pl. tomorddes, fellazulés, atgylras, vazszerkezet ka-
rosodasa) szenved(het)nek, melyek — néha szdmottevé mértékben — meghamisitjak
a méréseket, helytelen eredményeket szolgaltatnak, torzitjdk a geotechnikai talaj-
kornyezet eredeti allapotarol alkotott képiinket, s ezaltal lerontjak a tovabbi tervezé-
st és kivitelezési munkak eredményességét. E hibdk kikiiszobolését, illetve mérsék-
1ését célozzdk a kiilonféle ,,in situ” szondavizsgéalatok. A szondavizsgalatok egyik
jellemzdje, hogy szinte cm-es felbontasban mérik a talaj- vagy kézetkornyezet egy-
egy fizikai paraméterének valos, a rétegek eredeti allapotara és adott mélységi zona-
jara jellemz6 értékét, de egy adott szondatipussal csak egy, esetleg néhany fizikai
paraméter mérhetd. A szondavizsgélatok masik jellemzdje, hogy az anyagi Osszeté-
tel — és ezaltal j6 néhany egyéb paraméter — ilyen modszerekkel egyaltalan nem,
vagy csak tajékoztato jelleggel ismerheté meg. Ennek tiikrében érthetd tehat azon
alapelv, mely szerint — néhany kivételes esettdl eltekintve — a szondavizsgalatok
onmagukban (vagyis furdsok nélkiil) nem elegendéek egy adott geotechnikai talaj-
kornyezet megismeréséhez, azok legfeljebb csak a feltarasi siiris€ég noveléséhez
hasznalhatok fel. Es ez a modszer is csak akkor alkalmazhaté eredményesen, ha — a
feladat altal megkivant szdmban — biztositott az azonositas €s az ellendrzés leheto-
sége, vagyis lehetdleg ugyanazon a helyen, de egymastol legfeljebb 1-2 m-es tavol-
sdgban készitett szonda/furas parok mélyitése. A szondazas dokumentuma a szon-
davizsgalati jegyzOkonyv, amelyen minden technikai, személyi adatot pontosan fel
kell tlintetni.

Geofizikai vizsgalatok

A furasos és szondazasos vizsgalatok lokalis jellegliek, ami azt jelenti, hogy az
adott geotechnikai talajkornyezetet — érthetd technikai és gazdasagi okokbdl — csak
az egymastol viszonylag tavol elhelyezkedd feltarasok altal vizsgalt fliggdleges vo-
nalszakaszok (vizsgalati fliggélyek) mentén ismerhetjiik meg. A vizsgalati fliggé-
lyek kozotti térrész geotechnikai jellemzdire pedig csak miiszaki becsléssel kovet-
keztetlink. Ebbdl kovetkezden a feltarasok kozotti — és a tovabbi munkakat esetleg
jelentds mértékben befolyasold — lokalis eltérések (pl. talaj-, kdzet- vagy vizlencsek,
iregek, pincejaratok, betemetett godrok, eltemetett miitargyak) nem derithetok fel.
Ha az ilyen koriilmények gyanuja vagy redlis lehetdsége all fenn, akkor sor keriilhet
a kiilonboz6 (pl. elektromos, magneses, szeizmikus, szonikus) geofizikai vizsgala-
tok alkalmazaséara és azok geotechnikai, épitésfoldtani jellegli kiértékelésére. Ezek
alapjan a vizsgalatok hatarmélységéig (ez 2—5 m-tél a 20-50 m-es mélységig ter-
jedhet) folyamatos, 0sszefiiggd, térbeli képet kaphatunk, mely a felbontastol fliggd-
en minden valtozast érzékeltet (a felbontds altaldban 5-20 cm kozotti). Egyes ese-
tekben sziikség lehet az egyes talajfizikai jellemzok értékeinek csak a vizsgalati
fiiggélyek mentén, vagy a fliggélyek kozotti sikban bekovetkezé valtozasanak fo-
lyamatos meghatarozasa is. Ilyenkor a kiilonboz6 jellegti (pl. elektromos, radioak-
tiv, szeizmikus) geofizikai lyukszelvényezés vagy karotdzs-vizsgalat elvégzése
sziikséges. A geofizikai vizsgalatokrol altalaban 6nallod részletes leirast és kiértéke-
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1ést tartalmazo jelentés késziil, melyet a geofizikus allit 6ssze €s bocsat a megbizéd
(ez tobbnyire a geotechnikus) rendelkezésére. Ez a jelentés kiadhaté a geotechnika
mellett 6nallé munkarészként, de beépithetd a geotechnikai dokumentacioba is.

Talaj- és kozetmechanikai laboratoriumi vizsgalatok

Az elézdekben mar emlitést tettiink egyes talaj- és kozetfizikai jellemzdk geo-
technikai szondazasok vagy geofizikai mérések utjan térténd meghatarozasarol. Je-
leztiik ugyanakkor, hogy ezek az értékek csak a hagyoményos furasok és az azokbol
nyert mintdk laboratoériumi vizsgalatainak adataival egyiitt hasznalhatok ¢és ér-
telmezhetSk. Altalanossagban és a legnagyobb szamban tehat a talaj- és kézetme-
chanikai laboratériumi vizsgéalatok elvégzése sziikséges. A laboratoriumi vizsgalat
dokumentuma a laborvizsgalati jegyzOkonyv, amely a flirési jegyzOkonyvhoz ha-
sonléan minden technikai, személyi adatot és minden megfigyelési eredményt tar-
talmaz.

Vizvizsgalatok

A geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kornyezet (vagyis a foldtani
kozeg) legjellemzébb épitdelemét a talaj- €s kozetrétegek alkotjak. A fontossagi
sorrendet és a tomegaranyt tekinve is a masodik helyen a felszinen és a felszin alatt
elhelyezkedd viztipusok allnak, melyek vizsgélatara szintén sziikség van. Ezek ese-
tében az emlitett viztipusok aramlési- €s szintviszonyainak, valamint vegyi 0ssze-
tételének, s mindezek iddébeli és térbeli valtozasainak felderitése, meghatarozasa és
egyes esetekben megbizhatd prognosztizalasa sziikséges. A vizvizsgélatok doku-
mentuma a vizszintmérési €s a vegyvizsgalati jegyzOkonyv, amelyeken minden
technikai, személyi adatot €s minden megfigyelési eredményt fel kell tlintetni.

3.5.2. Fold- és sziklamiivek

A fold- és sziklamiivekkel érintett fogalmak a kovetkezok.

Foldmunka: A fold kitermelésével, szallitdsaval, deponalasaval €s ujra beépité-
sével kapcsolatos tevékenység.

Foldmii: Az eredeti terep €és a foldmunkaval kialakitott, szabalyos foldfeliiletek-
kel (rézsiikkel), vagy megtamaszt6 szerkezetekkel hatarolt épitmény.

Feltoltes: Az eredeti természetes terepfelszinre raépitett foldmii.

Bevagas: Az eredeti természetes terepfelszin ald mélyitett foldmii.

Epitési tevékenységiinket az esetek tilnyomé részében a foldfelszinen vagy az
alatt, de annak kozvetlen kozelében végezziik. Ilyenkor — altalaban az épitési fo-
lyamat els6 1épéseként, néha annak zaro aktusaként (foként a lejtds terepfelszinii
kornyezetben) — felszinrendezést végziink, vagyis a természetes terepfelszint kisebb-
nagyobb mértékben atalakitjuk. A felszinrendzéssel 0sszefiiggéseben foldmiiveket,
vagyis feltoltéseket €s bevagasokat készitiink. Mivel ezeket a tobbnyire viszonylag
nagy teriiletre kiterjedé foldmunkakat jellemzden fold (talaj) anyagu kornyezetben
végezziik és foldbol készitjiik, ezért ezeket foldmiiveknek nevezzik. Az emlitett
épitményeket ritkdn szikla (kdzet) anyagu kornyezetben vagy ebbdl az anyagbol
alakitjuk ki, ilyenkor sziklamiivekrdl beszéliink.

—59 —



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

Felszinrendezés (terep- és teriiletrendezés)

Az elébbiekben emlitett felszinrendezési munkékhoz altalanosan azokat a kisebb
teriiletli tereprendezési, illetve nagyobb teriiletre kiterjedd teriiletrendezési fold-
munkakat soroljuk, melyek célja a kisebb-nagyobb létesitmények eredeti természe-
tes foldfelszini kornyezetének olyan jellegli és mértékii atalakitdsa, mely megte-
remti egyrészt a felszini vizelvezetés morfoldgiai alapjait (pl. felszinesések irdnya
¢€s nagysaga), masrészt kiszolgalja az épitmény- vagy a teriilethasznélat rendeltetés-
szerli miikddésének egyéb kornyezeti igényeit (pl. felszinstabilitds, megkdzelithetd-
ség, megvilagitas, belathatésag, megmiivelhetdség, kornyezetvédelem). Ezekhez a
munkakhoz tartozik tehat alapvetden a feltdltések és bevagasok készitése, de ide
sorolhatok a helyi jellegli, kisebb teriileteken (pl. kisebb-nagyobb gddrokben és
tiregekben, vagy az alapok és mitargyak melletti munkaterekben) végzett foldvisz-
szatOltések és tomedékelések is.

Feltoltes

A foldvisszatoltések és tomedékelések minden esetben, a feltoltések pedig altala-
ban az arra alkalmas helyi talajokbol vagy az eldzetesen kivalasztott és laboratori-
umban bevizsgalt (talajazonositd €s tomoritési vizsgalat), célszerlien jol tomdorithe-
t0, hozott (anyagnyerd helyrdl beszallitott) talajokbodl késziilhetnek, rétegesen elte-
ritve és rétegenként tobb jaratban, a talajnak megfeleld tomoritéeszkdzzel bedol-
gozva. Amennyiben tobbféle anyag all rendelkezésre, akkor a feltoltés rétegeit tigy
kell kialakitani, hogy azok szemszerkezete alulrol felfelé fokozatosan finomodjon.
A stabilitast (elcstiszas, siillyedés ellen) a felszini csapadékvizek és a felszinkozeli
szivarg6 vizek, illetve talajviz elvezetésével (pl. vizelvezetd arkok, drénezés) kell
biztositani. Ha a feltoltés sziikséges allékonysaga nem biztositott, akkor a feltoltés
megerdsitésére is sziikség lehet. Ez a lejtds terepfelszin esetén a toltésalap ,,fogaza-
saval”, a rossz mindségl altalaj (ilyen lehet a foként a vizenyds—mocsaras, felazott
felszinli vagy laza, illetve erésen Gsszenyomodo altalaju teriilet) esetében pedig az
altalaj javitasaval, cseréjével vagy a toltésalap erdsitésével oldhatdo meg.

Bevagas

A bevagasok elkészitése altalaban egyszeriibb, hiszen csak a kitermelt anyag el-
szallitasara van sziikség. Ilyenkor azonban — természetesen a felszini csapadékvizek
elvezetésén kiviil — elsdsorban az atvagott és feszinre keriild rétegek Osszetételét,
rétegzettségét és ddlésiranyat, valamint a talajviz és az esetlegesen felszin kozelé-
ben szivargo vizek jelenlétét kell vizsgalni, mivel a bevagas felé mutatd rétegddlés
¢s a viz jelenléte egyiittesen igen er0sen veszélyezteti a bevagas oldalrézsiiinek sta-
bilitasat.

3.5.3. Rézsii- és lejtobiztositas

A lejtos teriileteken végzett felszinrendezési munkak alkalmaval kialakitott fel-
toltésekhez és bevagasokhoz kapcsoldddan szinte minden esetben késziilnek rézsiik
is. Részint a felszinrendezés teriilete koriili vagy annak soran kialakitott lejték, ré-
szint a felszinrendezés teriiletén beliil megépitett rézsiik biztositasa (vagyis stabilita-
suk, épségiik €s geometriai viszonyaik megdrzése) egyrészt tervezoi és kivitelezoi,
masrészt lizemeltetoi feladat.
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Erozio elleni védelem

Erozio: A viz felszinrombold, letarold munkdja.

A lefolyo felszini csapadékvizek hatdsara foként az erdzidra hajlamos — vagyis
nagyrészt homok és iszap keverékébdl allo — talajokbol felépiilt meredekebb lejto-
kon vagy rézstfeliileteken alakulhatnak ki er6zids karok. Az ilyen helyeken el6szor
csak kisebb, legtobbszor néhdny cm mély er6zids barazdak jelennek meg, melyek —
megfeleld intézkedés hidnyaban — késdbb erozios arkokka, végiil (a hosszabb lej-
tokon) nagyobb vizmoséasokkd fajulhatnak, iddvel teljesen tonkre téve a lejtét vagy
a rézstt. Ezek a problémak viszonylag egyszeriien (pl. kelld tomdrités, a rézsi lapo-
sitasa és/vagy padkasitasa, burkolas, vizelvezetés, novénytelepités) megeldzhetok.

Felszinmozgas elleni védelem

A felszinmozgasok (vagyis a talaj meghatdrozott részeinek a kérnyethez viszo-
nyitott, gravitacidés erd hatisara torténd elmozdulasai) altalaban a finomszemcsés
(iszap ¢€s agyag) talajokbdl all6 meredek rézsiikon, illetve az ilyen jellegli merede-
kebb lejtokon alakulnak ki. A felszinmozgasok — a sokszor évtizedeken keresztiil
zajlo kuszas kivételével — altalaban varatlanul jelentkeznek, az eléjelek nem, vagy
csak kozvetleniil a mozgasokat megel6z6 napokban, ordkban jelentkeznek, s tobb-
nyire igen gyorsan (néhany perc vagy ora alatt) lejatszodnak. A felszinmozgasok
masik sajatossaga, hogy eldrejelzésiik meglehetdsen bizonytalan. A felszinmozga-
sok 4ltaldban csak igen koltséges modon (részletes helyszini mérésekkel és labora-
toriumi vizsgalatokkal, valamint gondos szamitasokkal és elemzé munkaval) jelez-
hetdk eldre. Rézsiik esetében a megeldzeés viszonylag egyszerli és az er6zid elleni
védelemnél mar emlitett médszerekkel tobbnyire meg is oldhato, a nagyobb kiterje-
désii lejtok estében azonban altalaban nehéz és koltséges (pl. ndvény telepités, te-
reprendezés, vizrendezésvizelvezetés, szivargok épitése), néha szinte lehetetlen (pl.
egy egész hegyoldalra kiterjedd csuszas esetében).

3.5.4. Gatak

A gat alapértelmezés szerint akadalyt jelent. Geotechnikai szempontbol gat alatt
altalanosan azt a f6ldbdl vagy kobdl épiilt és szabalyos rézsiifeliiletekkel hatarolt
foldmiivet, illetve betonbol készitett épitményt értjiik, melyet tobbnyire a viz elleni
védelem (pl. arviz, belviz) vagy a vizmozgés szabalyozasa (pl. duzzasztas, partvé-
delem), esetleg valamilyen mas (pl. mezOgazdasagi, kornyezetvédelmi, karmente-
sitési) célbol 1étesitiink. Ezek épitésére csak ritkan, altaldban specialis okok miatt
kertil sor.

3.5.5. Talajjavitas, talajstabilizalas

A geotechnika manapsag taldn legdinamikusabban valtoz6 alkalmazasi tertiletei
kozé tartozik a talajjavitas és a talajstabilizalds. Ezek célja valamely talajfizikai tu-
lajdonsag (pl. szilardsag, 6sszenyomhatosag, vizvezetd képesség, allékonysag) javi-
tasa, esetenként a mar kialakult iiregek, hézagok, jaratok, repedések utdlagos kitol-
tése, valamint a megsiillyedt burkolatok és alapok megemelése. Talajjavitdasrol be-
sz¢liink, ha a viszonylag kis talajtomegek gyors, rendszerint empiriakon alapul6 ja-
vitasat végezzik; és talajstabilizaldasrol, ha nagyobb talajtomegek vizsgéalatokon
alapuld és tervezett javitasat kell megoldani. Ezeket az alabbiakban mutatjuk be.
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7. ébra. Az éltalanosan alkalmazott talajjavitasi modszerek sematikus vazlata

Statikus eloterhelés
Olyan egyszert, bar igen hosszu ideig (néhdny honapig, esetleg egy-két évig) tar-
to beavatkozas, melynek soran, a sziikséges teriileteken nagy sulyt anyagokat (pl.
az ¢épitkezéshez késObb felhasznalt vb. épitdelemek, homok és kavicstalajok) hal-
moznak fel. Ezek stlyuknal fogva eldterhelik az altalajt, igy annak konszolidacidja
— vagyis idében elnyul6 siillyedései — mar az épités eldtt lezajlanak.
Talajcsere
A legrégebben hasznalt és legegyszerlibben elvégezhetd talajjavitasi modszer,
mellyel a felszini vagy a felszinhez kozeli kedvezdtlen teherbirasu talajrétegeket
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eltavolitjak, s azok helyére egy mesterségesen odahordott, jo teherbirasu, rétegesen
tomoritett, durvaszemcsés talaj- vagy kétormelék-réteggel helyettesitik (7a. abra).

Felszintomorités

Az elébbi modszernek egy ugy mddositott valtozata, amelyben foldkiemelés nél-
kil a felszini alacsony hordképességli (laza vagy atazott, puha) talajréteget egy nagy
tomegl eszkoz (pl. siklap, golyo, kup, tomb) ejtegetésével dongdlve tomoritik. A
tomorités a feliilet egészére vonatkozik. A munka kozben a tomoritéeszkoz folya-
matosan halad (vizszintesen) a felszinen, mikézben durvaszemcsés talajt vagy ko-
tormeléket teritenek a dongdlt feliiletre. Ennek szerepe egyrészt, hogy poétolja a to-
morités soran a talaj hézagaiba bedongolt talajmennyiséget, masrészt, hogy a talajba
nyomodva — egyfajta vazszerkezetet kialakitva — tomoritse, erdsitse azt (7b. bra).

Mélytomorités

A mélytomorités az elobb emlitett felszintomoritéses modszer tovabbfejlesztett
valtozata. Ebben a valtozatban a tomorité eszkozzel egyhelyben allva — dongdléses
vagy vibracios eljarassal — tomoritett kavicsbol vagy kétormelékbdl 4ll6 talajcsere
oszlopokat (pl. kétomzs, kavicscolop) készitenek. A tomorités nem a feliilet egészé-
re, hanem pontszeri részeire vonatkozik, melyeket mélységben tomorit. Jellemzdje,
hogy a kezelt talajtomeg teherbirasdnak novelése és a siillyedések csokkentése
mellett gyorsitja az altalaj konszolidaciojat lecsokkentve a siillyedési idét. A don-
goléses modszernél a talajcsere anyaga a dongolés hatdsara egyre mélyebbre nyo-
modik, mikozben a dongoléssel kialakitott lireget folyamatosan a cseretalaj anyaga-
val potoljak. gy végiil egy szabalytalan palastfeliiletii oszlop alakul ki. A vibracids
modszer esetében egy tliszerli vibracids eszkozt viz- vagy 1égoblitéses eljarassal a
kivant mélységig juttatnak le. Az igy kialakitott lyukba homok, kavics vagy kdzet-
zuzalék anyagot szornak, melyet a vibrator folyamatos visszahuizdsa mellett beto-
moritenek. Ennek eredményeként szintén egy szabalytalan palastfeliiletli oszlop
alakul ki. A talajtomorodés hatasara ,,siillyedési tolcsér” johet 1étre, melynek hata-
sait szamitasba kell venni (7c. abra).

Itatas és injektdlas

A mar meglehetdsen régota hasznalt eljarassal perforalt csoveken keresztiil —
nagy nyomassal injektallassal vagy kisebb nyomason itatadssal — a talaj hézagait, re-
pedéseit, jaratait, illetve tiregeit kitdltik az ott késobb megszilardulé folyadék hal-
mazallapoti anyaggal. Ezaltal noveljiik a talaj teherbirdsat, egyuttal csokkentjiik a
talaj vizvezetd képességét, sziikség szerint megemeljiilk a megsiillyedt €s kis terhe-
1ésti burkolatokat vagy alapokat (7d. abra).

Talajhabarcsositas (jettelés)
A talajhabarcsositasnak, mint az utébbi néhany évtizedben elterjedt kozkedvelt

alapok utélagos megerdsitése, munkaterek lehatarolasa és megtdmasztasa, vizzaro
szerkezetek épitése, talajszilarditas) felhasznalhatd valtozatat ismerjiik. K6zos jel-
lemz0jlik, hogy egy forgathatd és fliggdleges irdnyban le-fel mozgathatd rudazat
favokain keresztiil nagynyomast cement+viz, esetenként levegd+cement+viz keve-
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rékét juttatjak az altalajba, mellyel igy talaj+cement 0sszetételii — és késdbb megszi-
larduld — talajhabarcs elemeket (oszlop, fal, lemez) képeznek. Az igy elkészitett
elemek sziikség szerint vasalassal is erdsithetok (7e. abra).

Felszini talajkeverés

Esetenként (pl. utak, felvonulasi teriiletek, nagyobb kiterjedésti foldmiivek he-
lyén) sziikség lehet a rossz allapotu felszini talajok nagy teriileten, de viszonylag kis
vastagsagban torténd szilarditdsara. Ez az atdzott agyagos talajoknal égetett mész
vagy mészhidrat, a laza homokos ¢és kavicsos talajoknal pedig cement hozzékeveré-
sével oldhaté meg.

Mélykeverés
Ha az el6z6 modszer esetében emlitett talajok mélyebben helyezkednek el, akkor

az égetett mész vagy mészhidrat, cement, esetleg gipsz anyagot mélykeverd beren-
dezéssel juttatjak a mélyebb rétegekbe (7f. abra).

Talajerosités (tervezett talajjavitas)

Amikor a talajbol épitett szerkezetek (pl. feltoltés, talajcsere, gat) erdsitésére van
sziikség, akkor erre a célra szdmos milanyag f6lia, lemez, szalag, szOtt vagy neme-
zelt textilia, racs (geomilanyagok), valamint acél anyagl erdsitd elem (pl. talajszeg,
szalag, hald) all rendelkezésre. Ezek természetesen csak a réteges tomoritésii, mes-
terséges kialakitasu foldmiivekbe épithetdk be, ellenérzott koriilmények kozott.

Kiilonleges eljdardasok

Végiil szot kell ejteni még néhany specidlis és manapsag mar csak igen ritkan hasznalt
eljarasrol, melyek foként a mélyebben fekvd foldtomegek tulajdonsagainak végleges
vagy ideiglenes javitasat célozzak. Ezek kozé sorolhatok az égetéses (pl. 10sz, iszap és
agyagtalajoknal), a fagyasztasos (pl. vizzel telitett kavics-, valamint homoktalajoknal),
tovabba a robbantasos (pl. laza durvaszemcsés talajoknal) technologiak.

3.5.6. Szivargok, drének

Szivargo, szivargotest, dréntest: A talajban mozg6 viz gravitacios Osszegyljteé-
sére és elvezetésére szolgald és a terepfelszin alatt kiképzett, vizvezetd anyaggal
kitoltott, a célnak megfelelé formaji, geometridju (pl. arok, kut, lemez, paplan)
épitmény.

Drén, dréncso: A szivargdban Osszegylilt viz elvezetésére szolgald cso.

Sziiroréteg: Az aramlo viz talajszemcséket elsodrd hatasat, illetve a finomabb ta-
lajszemcséknek a szivargotestbe vagy a dréncsébe torténd bemosddasat megaka-
dalyozo réteg.

Elszikkasztas: A felszinen vagy a felszin alatt 0sszegy(ijtott vizmennyiség mé-
lyebb talajrétegekbe torténd elvezetése. Az ebbdl a célbol késziild szikkasztotestek
felépitése a dréntesttel azonos, csupan funkcidjukban térnek el egymastol.

Bizonyos esetekben (pl. a talaj teherbirasanak ndovelése, a talajvizszint csokken-
tése, a felszinmozgasok megakadalyozasa, a konszolidacio és a siillyedések gyorsi-
tasa miatt) sziikség van a kisebb-nagyobb kiterjedésti talajtomegeknek a benniik 1¢-
vO viz elvezetésével torténd javitasara is. Ez a céloknak és a koriilményeknek meg-
felelden kialakitott szivargokkal oldhato meg.
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]a) a hagyomadnyos szivdrgok altalanos felépitése
| felsé lezaras (pl. dongolt
agyad, mianyag lemez)

vizaramlas

..... szivargo test (pl. kavicsos homok)
a talajban

dréncsé (pl. perforalt miianyag csé6)

folyoka (pl. beton, miianyag félcsd)

b) fiiggony- vagy
mélyszivargo

d) nyomdscsékkent6
szivdrgo, céldrén

¢) oldal- és
paplanszivdrgoé

oldalszivargé

— paplanszivargo

f) szivargé és
szikkaszto kat

jo vizvezetd réteg

8. abra. Szivargok és drének altalanosan alkalmazott felépitése, tipusai (sematikus vazlat)

A szivargotestek kialakithatok fiiggdleges vagy vizszintes sikban, vonal mentén,
de egymashoz kozeli, fliggdlegesen leszurt vonalszakaszok mentén is. Anyaguk al-
taldban durvaszemcsés talaj (homok, kavics) vagy kdzetzuzalék, de késziilhetnek
mas anyagbol (pl. agyagkavics, miianyag golyo, pordzus milanyag lap) is. A drén-
test altal 6sszegylijtott vizet altalaban lyukacsos fali miianyag csdvel (dréncsd) ve-
zetik el. Részint a szivargd, részint a dréncsé finomabb talajszemcsék altal torténd
eltomddését szliroréteggel akadalyozzék meg.

Altalaban a felszinhez kozeli vizek (pl. talajviz), esetenként a lokalis felszini vi-
zek teljes elvezetése vagy megcsapoldsa €s szintjének csokkentése, esetenként a mé-
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lyebb rétegbe torténd elszivarogtatisa (elszikkasztdsa) céljabol kiilonbozé tipusu
szivargokat épitenek. Minden esetben alapvetd feltétel a helyszinrajzi elhelyezés és
a geometriai méretek helyes megvalasztdsa, a j6 vizvezetd képesség és az eltomodés
elleni védelem biztositasa, illetve az 0sszegytijtott vizek megfeleld befogadoba tor-
ténd elvezetése is. A szivargok és drének altalanos felépitését a 8a. dbra mutatja.
Altaldban az alabbi tipusok épitésére keriil sor.

Vizaramlast megszakito fiiggony- vagy mélyszivargo

A lejtds felszini teriileteken (pl. domb- és volgyoldalak) allandéan egy irdnyban
(tobbnyire lejtésiranyban) migrald talajvizek és szivargd vizek elleni teljes kort,
komplex védelmet biztositja, de természetesen csak akkor, ha a felszint6l kelld
mélységig (idedlis esetben a relative vizzard rétegig) késziil. A fiiggdleges lemez
(fiiggony) jellegli dréntest szélessége a nagyobb mélységek esetében elérheti az 1,5—
2 m-t is (8b. abra).

Arokszivargé

Arkos jellegii geometriaval kialakitott szivargé. Altalaban a nagyobb rézsiik vagy
tamfalak stabilitdsanak biztositasat szolgélja, s azokkal parhuzamosan épitik. Ha a
rézsii vagy a tamfal tetejének kozelében (de mindig a csuszolapon kiviil) késziil, ak-
kor Ovszivargonak, ha a rézsti vagy a tdmfal 1abanal késziil, akkor talpszivargonak
nevezik (8c. abra).

Csuszolap: Az elmozduld foldtomeget hatarold sik, gorbe vagy Osszetett torési
feliilet, melynek mentén a talajban keletkez6 belso fesziiltségek atlépik a talaj nyi-
roszilardsagat, ezért az érintett lokalis talajtomeg e feliilet mentén — tobbé-kevésbé
egyben marado tombként — elmozdul a nyugalomban maradé globalis f6ldtomeghez
képest.

Talajstabilizalo szivargo-, szarito- és tamasztobordak

A mozgasveszélyes lejtokon vagy rézsiikon részint megeldzésként, részint a mar
kialakult talajmozgasok esetén azok helyreallitasdhoz kapcsoloddan épiilnek. Fel-
adatuk egyrészt az altalaj atdzasat okozo vizek megcsapolasa, elvezetése és ezaltal a
talajtomegek kiszaritasa, masrészt a mozgasra hajlamos talajrétegek megtamasztasa,
stabilizalasa. Kialakitasuk csoportosan, egymastol néhdnyszor tiz m-es tavolsagra
torténik, a lejtd iranyaval parhuzamosan €s a felszin kozelébdl induloan olyan mély-
ségig, hogy folyasszintiik a mar kialakult vagy a kés6bbiekben lehetséges csuszolap
ala keriiljon. Szélességiik altalaban 2—3 m kozotti.

Vizszint- és/vagy nyomdscsokkento szivargo

Kialakitasukra az olyan specialis esetekben kertil sor, amikor a viztelenitendd ré-
teg térbeli helyzete (vastagsaga, d6lése, mélysége, kiterjedése) és anyaga, vizvezetd
képessége is jol ismert, de az egyéb koriilmények miatt (pl. mélységi helyzete, meg-
1évo vagy tervezett felszini beépitettség, domborzati viszonyok) miatt mas megol-
das nem alkalmazhatd. Ezek altalaban eredményesnek bizonyulnak a viszonylag
mélyen elhelyezkedd, de lokalis kiterjedésti, lencsés megjelenésii vagy a nagy kiter-
jedésii, de vékony viztartd/vizvezetd rétegek esetén. Feladatuk a vizkészlet lecsapo-
lasa, illetve a viz szintjének és/vagy nyomasanak csokkentése. Altalaban mély hely-

— 66 —



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

zetiik miatt mélydréneknek, de ha kifejezetten egy-egy lokalis kiterjedésii és jol le-
hatarolhat6 talajkornyezet viztelenitést szolgalja, céldréneknek is nevezik.

Egyik valtozatuk a gerendaszivargd vagy szivargd csap, mely mélységtdl fiig-
getleniil teriileti és helyi védelemre egyarant alkalmazhato. Elkészitése altalaban
egy aknabol inditott és irdnyitott furdssal vagy csdsajtolassal (hossza tobb tiz m le-
het) elkészitett kor keresztmetszeti (D =~ 0,5-0,8 m) drén kialakitasaval torténik (8d.
abra).

A felszinhez kozeli elhelyezés esetében az esetleg tobb szaz m-es hossziisdgban
megépitett szekrényszivargé is alkalmas megoldas lehet. Ez 1ényegét tekintve olyan
részleges arokszivargd, melyet csak a felszin alatti néhany méterig épitenek meg,
folotte hagyomanyos foldvisszatoltés késziil.

Fiiggoleges drénezés

A vizzel telitett finomszemcsés (iszap €s agyag) talajokra torténd épités (pl. ut- és
vasuti toltések, tarolosilok) esetében az alacsony vizvezetd képességbdl eredd vi-
szonylag hosszil konszolidacioés id6 okozhat problémakat. A terhelés altal érintett
talajtomegben a vizelszivargds sebessége, s ezaltal a konszolidacids 1d6 jelentdsen
csokkenthet6 a fiiggdleges drénezéssel. A konszolidacids idot néha mar az alapozast
segitd mélytomoritéses talajstabilizacioval (pl. kavicscolopok), de legtobbszor a
geotextilia csikok talajba sajtolasaval végzett fiiggdleges (legtobbszor 5—15 m-es
mélységig torténd) szalagdrénezéssel csokkenthetjiik.

Epitmeények koriili vizelvezeto szivargo rendszerek

Az esetek dontd részében a kiilonbozo dréntesteket a talajszint alatt kialakitott és
kiilonbozd szarazsagi és/vagy stabilitdsi kdvetelményeket tdmasztd 1étesitmények
(pl. épitiletek pincéi, alagutak, tdmaszto szerkezetek) viz elleni védelme céljabol ké-
szitik. Ezek anyagukat tekintve késziilhetnek az altalaban 0,4-0,6 m vastagsaggal
durvaszemcsés talajokbdl megépitett hagyomanyos szivargdtesként vagy az eldre-
gyartott és szerelt jellegli mlianyag feliiletszivargokbol egyarant. Elhelyezésiiket,
funkcidjukat tekintve leggyakrabban hatszivargokat (pl. ideiglenes vagy végleges,
fliggbleges, szabadon all6 megtdmasztd szerkezetek, tamfalak mogé), oldalszivar-
gokat (pl. épiiletek pincetereinek oldafalai mell¢) és lemez- vagy paplanszivargdkat
(pl. éptiletek pincetereinek padlolemeze ald) épitenek (8e. dbra).

Szivargod/szikkaszto kut vagy kutsor

Ritkan ugyan, de eléfordulhat, hogy a felszinhez kozeli szivargd vizeket vagy ta-
lajvizet a vizzaro réteg alatti mélyebb rétegek felé kell elvezetni, gylijtés vagy éppen
elszikkasztds céljabol. Ilyenkor a felsd viztartd réteget (szikkasztds esetén az alatta
1év6 vizzaro réteget is) ejtokutakkal atfurva, a vizet mélyebbre vezetik. A kutak fe-
nekén Osszegylilt vizet azutan onnan elvezetik (altalaban a kutak fenékszintjét 6sz-
szekotd gerendaszivargoval vagy szivargd csappal), vagy ott helyben elszikkaszt-
jék (8f. abra).

3.5.7. Foldfelszini, nyitott munkaterek

A foldfelszin fel6l megnyitott munkaterek (vagyis az olyan godrok, arkok és ak-
nak, melyekben valamilyen épitési tevékenység folyik) kialakitdsa a geotechnika
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leggyakoribb alkalmazasi teriileteinek egyike, mely részfeladata lehet a kiilonbozé
kozmuivek, mitargyak és az alapozési szerkezetek épitésének egyarant. A munkate-
rek kialakitasa jellemzden ideiglenes jelleggel (vagyis legfeljebb 2 éves idotar-
tamra) torténik, mivel a szerkezetépitést kovetden azokat megsziintetik, visszatoltik.
Minden esetben alapkdvetelmény azonban, hogy a kialakitott munkatér oldalainak
¢s fenéksikjanak geometriai jellemzoi €s az oldalak stabilitasa a munkavégzés ideje
alatt mindvégig biztositott legyen. Nem minden esetben ugyan, de — ha abban em-
beri munkavégzés, szerkezetépités torténik, akkor mindenképp — a munkatér szara-
zon tartasarol is gondoskodni kell.

A beruhazasok geotechnikai elkészitése soran nem csak a létesitmény tervezé-
sére kell gondolni, de figyelembe kell venni annak €pitése, munkaterének hatarolasa
¢s megtamasztasa, valamint viztelenitése sordn varhatd geotechnikai hatasteriilet
kiterjedését is. Vagyis nem csak a létesitmény helyén, hanem az elébb emlitett geo-
technikai feladattal érintett hatasteriileten is vizsgalni kell a talajadottsagokat.

Munkaterek ideiglenes hatarolasa és megtamasztasa

A munkaterek oldalai az épitési-miiszaki koriilményektél és a geotechnikai
adottsagoktol fiiggden lehetnek fiiggdlegesek (partfal) vagy ferde hajlastak (rézsi),
s allhatnak szabadon (vagyis megtamasztas nélkiil), de alkalmazhatnak kiilonb6zo
ideiglenes megtamaszto szerkezeteket is. Egységes kovetelmény azonban, hogy a
munkatér nyitvatartdsdnak ideje alatt (a tapasztalat szerint a szokasos koriilmények
kozott még a nagyberuhdzasok esetében sem haladja meg a 2 évet) a varhat6 kiilso
¢s belsd hatasokkal szemben a munkatér oldalainak stabilitasa biztositott legyen. Ez
esetben a megtamasztast ideiglenes szerkezetként méretezik. Amennyiben a munka-
teret eleve 2 évnél hosszabb ideig akarjak nyitva tartani, akkor mar végleges szerke-
zetként kell méretezni. Ha egy ideiglenes szerkezettel megtamaszott munkatér nyit-
vatartdsara — valamilyen el0re nem latott ok miatt — 2 éven tdl is szilikség van, akkor
a megtamasztd szerkezetek feliilvizsgalata és esetleges megerdsitése, atépitése
sziikséges. Altalanos kévetelmény, hogy a hatarolas modjanak meghatarozasakor és
a megtamaszto szerkezetek méretezésekor a foldnyomasokon kiviil az egyéb kiilsé
jarulékos terheket (pl. szomszédos alapok, gépek, berendezések), valamint ezek és a
megtamaszto szerkezet kozotti kdlcsonhatasokat is figyelembe kell venni.

Munkaterek viztelenitése

A munkaterek viztelenitési modjanak kivalasztasa sordn az altalaj hidraulikai sa-
jatossagain (pl. vizvezetd képesség, folydsodasi hajlam) kiviil a kérnyezeti adottsa-
gokat (pl. beépitettség, kozmiivek helyzete) €s a viztelenités lehetséges kornyezeti
hatasait (pl. tomorddés, utdlagos siillyedések) is szamitasba kell venni. A vizteleni-
tésre vonatkozoan — a talaj hidraulikai tulajdonsagainak, valamint a munkatérben
megkivant depresszid (a kiilsé nyugalmi és a belsd leszivott vizszintek kiilonbsége)
nagysaganak fliggvényében — szamos eljaras ismert, melyek koziil a koriilmények
ismeretében (pl. kivitelezdi felkésziiltség, 1d6- és koltségtényezdk) valaszthato ki az
optimalis megoldas.

Megjegyzés. A szivargasi vizsgalatok és szamitasok szokdsosndl nagyobb bi-
zonytalansaga, valamint annak kornyezeti hatasai miatt az ilyen esetekben a geo-
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technikai és a kornyezeti adottsdgok pontos feltérképezése elengedhetetlen. Ezen
ismeretek ¢€s a kivitelezési munkak egyéb miiszaki igényeinek figyelembe vételével
pedig Viztelenitési Keretterv elkészitése sziikséges.

3.5.8. Végleges és ideiglenes foldmegtamaszto szerkezetek (tam- és bélés-

falak, dacolatok)

Tamfal: A feltoltések foldanyagat megtdmaszto végleges épitmény.

Bélesfal: A bevagasok foldanyagat megtadmasztd végleges €pitmény.

Ducolat: A munkaterek (arkok, godrok, akndk) fiiggéleges vagy kozel fiiggo-
leges foldfalat megtamaszto ideiglenes épitmény.

A végleges foldmegtamasztd szerkezetekre a tovabbiakban az egyszertiség ked-
véért a kozbeszédben elterjedt tamfal elnevezést hasznaljuk. Késziilhetnek egyszerii
sulytamfalként (ha stabilitasat a sulya biztositja) vagy szogtamfalként (ha stabilita-
sat a talpat leterheld foldtomeg biztositja), esetleg homlok- vagy kéregfalként (ha
stabilitasat a megtadmasztott foldtomegben elhelyezett vagy ott kialakitott lehor-
gonyz6 elemek biztositjak), de esetenként lehetnek Gsszetett szerkezetiiek is. Ma-
gassaguk altalaban a 0,5-15 m, vastagsaguk a 0,1-3 m kozott valtozhat. Anyagukat
tekintve altalaban fabol (pl. ronktamfal), eléregyartott vb. elemekbdl (pl. ndvény-
tamfal) vagy zuzottkdvel kitoltott acélhalo-kosarakbol (pl. gabiontamfal), termés-
kobdl (pl. kétamfal) épiilnek, de kialakithatok monolit vb. szerkezetként (pl. vb.
tamfal), talajjal kitoltott elemekbdl (pl. maglyafal), torkrétolassal (pl. 16ttbeton ké-
regfal) és talajbol (pl. vasalt talajtamfal) is. Barhogyan is késziiljenek, épitésiiknél a
lokalis (kibillenés, elcsuszas, talp alatti talajtorés elleni) stabilitasukat és a globalis
(vagyis a tdmfalat is magdba foglalo rézsii- vagy lejtd elcstiszéssal szembeni) allé-
konysagukat egyarant biztositani kell.

Az ideiglenes ducolatok altalaban a vizszintesen vagy fiiggélegesen elhelyzett és
hézagosan vagy zartsoruan kialakitott, fa vagy fém pallokbol, illetve tablakbol, és
az ezeket egymashoz kitdmaszto fa vagy fém dacelemekbdl (pl. fagerenda, acélcso,
acél keret) allnak. A pallok vagy tablak helyett elére levert szadlemezeket, a kita-
masztas helyett pedig kihorgonyzast is alkalmazhatnak. Az ideiglenes foldmegta-
masztd szerkezetek egyéb specialis kialakitassal is késziilhetnek, ilyen példaul a
manapsag gyakran alkalmazott szegezett, 16ttbetonos acélhalo, illetve az eldre levert
acél T tartok koze beépitett pallésor (Siemens-ducolat) is.

3.5.9. Alapozasok

Az alapozés a geotechnika valoszintileg legrégebbi és legelterjedtebb alkalmazési
terlilete. Ma mar a legvaltozatosabb épitési technologiaval, méretekkel és anyagok-
bol, sokféle (a talajadottsagokat, a kdrnyezeti kivanalmakat és a miiszaki igényeket
egyarant kielégitd) alapozasi szerkezet épithetd. A legkdzismertebbek a sikalapok, a
mélyitett sikalapok, a mélyalapok, valamint a talajerdsitési eljarasokkal készitett
alapok. Az alapok sikrajzi mérete a 0,15-0,2 m-t6l (pl. mikrocdlop) a tobb tiz m-ig
(pl. lemezalap) terjedhet. Formajuk lehet allo vagy fekvd hasab, lemez, henger vagy
kap egyarant. Ugyanigy a mélységiik is a 0,5-0,8 m-t6l a tobb tiz m-ig valtozhat.
Késziilhetnek fagerendabol, téglabol, kobdl, tsztatott kdbetonbol, csdomoszolt be-
tonbdl, vasbetonbdl, de akar miianyagbol vagy fémbdl is. Jellemzden helyszini mo-
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nolit szerkezetként késziilnek, de lehetnek részlegesen vagy teljesen eldre gyartottak
is. Alapkovetelmény azonban, hogy az alapozasi szerkezetek tervezésekor nem csak
az altalaj és az alapok szilardsagat (talajtorés, alaptorés), hanem az alapok relativ és
abszolut siillyedéseinek megengedhetd értékeit is figyelembe venni.

3.5.10. Melléépitések és raépitések

Foként a varosias, zartsoru beépitésii vagy az egyéb okokbol helyhianyos teriile-
tek egyik jellegzetessége, hogy a hasznosithatd teriiletek novelése csak kozvetlen
melléépitéssel (pl. foghijtelkek) vagy Gjabb szint(ek) raépitésével oldhatdé meg. Az
ilyen esetekben az épiilet- és kozmiikarok is nagyobb szamban jelentkeznek a szo-
kasosnal. Ebbdl kovetkezOen tehat az altalaban szokasos geotechnikai feladatok a
geotechnikai hatasteriileten beliili épitmények allapotfelmérésével, az érintett épii-
letek alapjainak feltarasaval €s azok terhelhetdségének, tobblet siillyedéseinek meg-
hatdrozasaval, tovabba az alapozasi, illetve az alapok utdlagos megerdsitési leheto-
ségeinek részletes vizsgalataval, valamint az épités alatti megfigyelési, feliigyeleti
¢s ellendrzési feladatok (pl. a szerkezetek vizszintes €s fiiggdleges elmozduldsainak
mérése) meghatarozasaval és elvégzésével boviilnek.

3.5.11. Foldfelszin alatti, zart munkaterek

A foldfelszin alatti zart terek kialakitdsa a geotechnikai, mérndkgeologiai fel-
adatok egyik specialis, mar inkabb a banyamiiveléssel hataros teriilete. Mig altala-
nos esetben felszin fel6l megnyitott munkatereket alakitunk ki, s ezt dontéen ta-
lajkornyezetben és hagyomanyos épitési modszerekkel tessziik, addig a fold felszine
alatti zart tereket tobbnyire kdzetkornyezetben és banyaszati mddszereket alkal-
mazva alakitunk ki. A geotechnikusok szakmai felkésziiltsége és rutinja sokszor
mar nem elegendd e feladatok megoldasédhoz, ezért — foként a kdzetkdrnyezetben
végzett munkak esetében — a kdzetmechanikaban, épitésfoldtanban és a banyaszat-
ban jaratos szakemberek (pl. banyamérnok, alagutépitd mérnok) segitségére is sziik-
ség lehet.

Alagutak, lejtaknak és fiiggoleges aknak

Nem csak a banyaszati tevékenyég soran, de néha a kozlekedési (pl. Ut, vasut,
metro) vagy energiatermelési (pl. vizerOmiivek) létesitmények kialakitasa soran is
mélyen a felszin alatt vagy a hegyek mélyén elhelyezkedd zart terek épitésére van
sziikség. Az ilyen esetekben kozel vizszintes alagutak (pl. kozati vagy vasuti alag-
ut), vagy ferde lejtakndk (pl. vizerdmiivek, metré mozg6lépcsd lejtaknaja), esetleg
fiiggbleges akndk (pl. metrd szell6zd, légakna) késziilnek. Ezek a jellemzden né-
hany méteres magassagu ¢€s szélességli jaratok a néhanyszor tiz métertél a né-
hanyszor ezer méterig terjedd hosszusaggal 1étesiilnek, a funkcidhoz, épitési tech-
nologidhoz és a kornyezetei adottsdgokhoz igazodd keresztmetszettel (pl. négyszog,
kor, ellipszis).

Fold alatti terek (taroloterek és pincék)

Ezeket zommel az egyéb (nem geotechnikai feldatokhoz kapcsolddd) épitmé-
nyekkel, mint pl. épiiletekkel egyiitt, altaldban azok alatt alakitjak ki. Am az esetek
egy részében, amikor valamilyen egyéb ok miatt relative nagy méretli és/vagy nagy
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mélységli terekre (pl. radioaktiv hulladék tarold) van sziikség, akkor az ilyen i1gé-
nyeket az elébb (lasd az alagutaknal) emlitett 1étesitményekhez hasonld fold alatti
zart terek kialakitasaval szolgalhatjuk ki. Altalaban a néhany méteres magassaghoz
képest jelentésebb (néhanyszor tiz esetleg szdz méteres) szélességli €s hosszusagu
termek formajaban késziilnek (pl. viztarozo), de épiilhetnek egymas melletti vaga-
tok rendszereként (pl. borospince) is alagutas kialakitassal.

Biztositas (megtamasztas)

Vagat: A foldben vagy kdzetben banyaszati mddszerekkel, rendszerint jarhato
keresztmetszettel kialakitott jarat.

Fote: A végatot feliilrdl hatarold, a vagat mennyezetét alkoto feliilet.

Talp: A vagatot alulrol hatarold, a vagat jardsikjat (padozatat) alkot6 feliilet.

A foldfelszin alatti zart terek oldalfala megtdmasztasanak oka a foldfelszini nyi-
tott munkaterekhez hasonlatos, &m annal bonyolultabb feladat. Az ilyen esetekben
ugyanis nem csak a vagatok oldalfalainak, hanem f6te- és a talpsikjainak megta-
masztasaval is foglalkozni kell, igy ezek minden tekintetben igazi térbeli feladatok,
melyek megoldésat az esetleges felszini beépitettség csak tovabb neheziti. Az lireg-
nyitas ugyanis minden esetben — még a leggondosabb megtamasztas esetében is —
felszini stllyedéseket (,,horpaképzddést”) eredményez, mely az liregnyitds feletti
l1étesitmények karosodasat okozhatja.

Viztelenités, szigetelés

A foldfelszin alatt megnyitott tereket nem csak a beomlas ellen, hanem az alta-
lajban vagy kézetekben 1évo viz behatoldsa ellen is védeni kell. Ez folyamatos viz-
telenitéssel vagy szigeteléssel érhetd el.

A viztelenités egyik megoldasaként megenged;jiik ugyan, hogy a viz bejusson a
megnyitott belsd térbe, de gondoskodunk annak folyamatos Osszegyljtésérol és a
felszinre torténd kiszivattyuzasardl. A masik megoldast az jelenti, hogy a megnyi-
tott belsd tér koriili talaj- vagy kézettomegben 1évo vizszintet csdkkentjiik le olyan
mértékben, hogy a talajban, illetve a kézetben 1év6 viz mar nem tud a véagatba be-
folyni. Az intenziv viztelenités kovetkezményeként a vagatnyitasnal mar emlitett
felszinsiillyedési problémak is jelentkezhetnek.

A szigetelés soran olyan megoldast (vizzarast) alkalmazunk, mely meggatolja,
hogy a megnyitott belsd teret koriilvevd viz behatolhasson. Ez torténhet a vagat
vagy a fold alatti tér koriili talaj- vagy kézetzona vizzard kiinjektalasaval, illetve a
megnyitott tér kiilsd, vagy belsé feliiletének vizzaro (pl. bitumenes, illetve acélle-
mezes) burkoldsaval, szigetelésével.

3.5.12. Koziti, vasuti, 1égi és vizi kozlekedés épitményei és miitargyai

A kozuti, vasuti, 1égi és vizi kozlekedés legfontosabb épitményei €s miitargyai az
alabbiak:

— ut- és térburkolatok, kifutopalyak,

— vasuti palyak,

— hidak és atereszek,

— alagutak,
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— felszini csatornak,
— kikotok, zsilipek, medermiitargyak.
Ut- és térburkolatok, kifutopalydk

Ezen épitmények nem csak a kozuti kozlekedés f6 1étesitményeit, valamint a 1égi
kozlekedés foldi bazisat képezik, hanem ezen kdzlekedési eszkozok ideiglenes el-
helyezését, tarolasat, javitasat szolgald épitmények (pl. parkoloterek, garazsok, han-
garok) fontos részeit is képezik. Sajatossaguk, hogy relative vékony, lemez jellegli
kialakitasuk mellett jelentés nagysagu pontszerti, ismétl6dd (dinamikus jellegii) ter-
heléseket kell jelentdsebb karosodas nélkiil hordaniuk, ellenallva az iddjaras karosi-
to hatasainak is. Az utakra jellemzd tovabba, hogy a jelentés vonal menti kiterjedé-
siik miatt mindezen kritériumokat a legvaltozatosabb geotechnikai, kornyezeti és
¢ghajlati viszonyok kozott kell hosszl ideig — viszonylag kis alakvaltozasok és a
szerkezeti épség megorzése mellett — teljesiteni.

A burkolatok altaldban szalerdsitésti beton vagy vasbeton, esetenként beton tér-
k8, terméskd vagy aszfalt anyagtak. Altaldnos rétegrendjiik fentrél lefelé: burkolat
— dgyazat — védoréteg — foldmii — altalaj, s ezek koziil — idedlis koriilmények
kozott — legfeljebb a védoréteg (szerepe pl. a fagyvédelem, vizelvezetés) és a fold-
mi (feltoltés) hidnyozhat. Geotechnikai szempontbol az dgyazat, a védoréteg €s a
foldmi kialakitasa igényel figyelmet.

Vasuti palyak

A nagy statikus és dinamikus terhelések melletti kotott palyas kialakitas és az
acél szerkezetli kapcsolatok (sinszal-kerék) miatt nem csak az épités, hanem a fenn-
tartas soran is folyamatosan biztositani kell a sinpalya szigoru geometriai (sinszalak
tavolsaga, iranytartas, lejtések és magassagi eltérések) kovetelményeit.

Altalanos rétegrendjiik fentrol lefelé: sinszal — alj — dgyazat — foldmii — al-
talaj, s ezek koziil — idealis koriilmények kozott — legfejebb a foldmi (feltoltés vagy
bevagas) hidnyozhat. A sajatossagokat, jellemzoket €s az egyéb kovetelményeket
tekintve az utaknal leirtak vehetok figyelembe.

Hidak és atereszek

A kozutak €s vasutak jellemz6é miitargyai a hidak, melyek a volgyek, szakadé-
kok, folyovizek, illetve mas kozutak vagy vasutak feletti atvezetést szolgaljak. Az
egyébként is jelentds nagysagu és rendszeresen jelentkez6d kozlekedési terheken fe-
liil idészakosan igen nagy természeti er6hatasokat (pl. erds széllokések, foldrengés,
arvizek) is karosodas nélkiil viselnilik kell. Geotechnikai szempontbol a tdmaszok
(pillérek és hidfok) alapozasa jelent feladatot, mivel ezek stabilitdsdt — mint az utak
¢s vasutak esetében is — a legvaltozatosabb geotechnikai, kornyezeti és éghajlati vi-
szonyok kozott kell hosszu ideig biztositani.

Az ateresz fogalmilag els6sorban a felszini vizeket vasuti, vagy kozuti toltésen
,ateresztd” , hidszerkezet”. Altalanos megfogalmazas szerint a két métenél kisebb
nyilasu hid az ateresz.

Alagutak
Az utak ¢€s vasutak tovabbi jellemzd miitargyai az alagutak. Ezek a hegytomege-
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ken keresztiil, illetve folyovizek alatti atvezetést szolgaljak, illetve varosi teriileten a
felszini kozlekedéstdl fiiggetlen kozlekedési hdlozat létrehozasat teszik lehetdvé.
Hasonléan a hidakhoz, az alagutaknak jelentds nagysagt és rendszeresen jelentkezd
kozlekedési terheket, a hidaktol eltéréen a kdzetnek, amelyben az alagut épiilt,
nyomadsat kell felvenniiik. Geotechnikai szempontbol az alagitfalazatok szilardsagi
méretezése, valamint az alaglt viztelenitése jelent feladatot. Az alagutak rendszerint
igen valtozatos geotechnikai viszonyok kozott 1étesiilnek.

Felszini csatornak

A felszini csatornak koz¢ foként a mezOégazdasagi vizellatas (6ntdzés), a nagyobb
tertiletekre kiterjedd vizrendezési munkak (vizelvezetés), vagy a kozlekedés (hajo-
zas) igényeinek kielégitését szolgald mesterséges vizmedrek sorolhatok. Az egyéb
kisebb, alarendelt jelentdségli csatorndk (pl. megkeriild arapasztd csatorna, atkotd
csatorna) tobbnyire a nagyobb viziigyi 1étesitmények kisebb, kiegészitd részeiként
foghatok fel. Geotechnikai szempontbdl az altalanos és legfontosabb kovetelmény a
partoldalak allékonysdganak és a meder sziikséges nagysagu fenékesésének (vagyis
a viz gravitacids aramldsanak) biztositdsa. Egyes esetekben azonban mas specidlis
kovetelményt (pl. 6ntdzésnél a meder vizzarasat) is ki kell elégiteni.

Kikotok, zsilipek, medermiitargyak

Az 0Osszefoglaldan vizépitési miitdrgyaknak nevezett épitmények széles korébe
tartoznak mindazok a miszaki 1étesitmények, amelyek valamilyen vizgazdalkodasi
(arvizvédelmi, folyoszabalyozasi, vizrendezési, viztarolasi, vizellatasi, vizhaszno-
sitasi, szennyvizkezelési) célt szolgdlnak, s miikodésiikben jelentds szerepe van a
hidraulikai tényezdknek is. A valtozatos feladatot ellatd vizépitési mitargyak leg-
gykoribb tipusai a vizszint szabalyozdsdnak mitargyai (pl. duzzasztomiivek, ar-
vizkapuk, arapaszto és egyéb zsilipek, tiltok), a viz tarozasat szolgaldo mitargyak
(pl. volgyzéarogatak, viztornyok, medencék, akndk, tartalyok), a vizi kozlekedés mii-
targyai (pl. hajozsilipek, hajoemeldk, hallépcsok, kikotok), az energiaatalakitas mii-
targyai (pl. szivattyutelepek, vizerdtelepek, kiegyenlitd medencék), az energia-
megtord, sebességesokkentd miitargyak (pl. surrantdk, energiatoré medencék, uto-
fenekek), a vizkivételi mivek (pl. artézi- és csOkutak, csdposkutak, forrasfoglald
mivek), a vizeloszto €s vizmérd miivek (pl. szifonok, zsilipek és vizmérd berende-
zések), a keresztez0 miutargyak (pl. atereszek, bujtatok, hidak), a mederstabilitast
biztosité mitargyak (torkolati és a partvédd miivek, partfalak). A vizépitési mitar-
gyak altalaban a kiilonbozo jellegli €s méretii vizfolyasokhoz (a kisebb és iddszakos
vizfolyasoktdl — pl. vizmosasok — a nagyobb folyamokig) kothetdk, de szép szam-
mal éplilnek a nagyobb allovizek (tavak) partjan, s esetenként azoktdl tavol is. Geo-
technikai szempontbdl a foldnyomason kiviil figyelembe kell venni a kozvetlen viz-
nyomadst, a felhajtderdt, a jég- és fagyhatasokat, valamint az d&raml6 viz hatasait (pl.
hordalékszallitas, hidraulikus talajtorés, kimosddas, roskadas) is.

3.5.13. Kozmiivek és miitargyai
A kozmivek és mitargyaik koz¢ jellemzden az aldbbiakat soroljuk: vezetékek,
aknak, medencék, kozmiialagutak és csOhidak
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Kozmii vezetékek

A vezetékek keresztmetszeti méretei a néhany cm-tdl a néhany m-ig valtozhat-
nak. A jellemzdéen néhany m-es mélységben huzodo vezetékek az utakhoz és vas-
utakhoz hasonléan vonalas létesitmények, vagyis kialakitasuknal igen valtozatos
geotechnikai és kornyezeti adottsdgokra kell szamitani. Mivel stlyuk minimalis,
ezért altaldban a talaj teherbirasa (kivéve a tézeges—lapos teriiletek 1agy talajait) ha
nem is elhanyagolhato, de alarendelt jelentdségli kérdés. Ugyanakkor a viszonylag
kis merevség miatt a talajmozgasokra (pl. lejtdmozgasok, térfogatvaltozas, siillye-
dés, roskadas) nagyon érzékenyen reagalnak. Az ilyen mozgasok karokozo hatésai
(vagyis a repedések, torések, szakaddsok) az erds €s rugalmas cséanyagokkal (acél,
mianyag), csOkialakitassal (csdlira, kompenzator) vagy a viszonylag nagy szogel-
fordulést is megengedd rugalmas csdkapcsolatokkal, hegesztéssel, valamint a jol
tomoritett vezeték koriili agyazat kialakitasaval megel6zhetok.

A kozmiivek miitargyai: aknak, medencék, kozmiialagutak és csohidak

A koézmiivekhez legtobbszor kiillonbozo funkcioja (pl. elosztas, gyiijtés, szaba-
lyozas, iranyvaltas, ellendrzés, tisztitds, karbantartds, javitds) szerelvényeket és
egyéb segédberendezéseket tartalmazo akndk és medencék tartoznak, melyeket a
vezetékek mentén, egymastol eltérd (de altaldban viszonylag nagy) tavolsagokban
helyeznek el. Ezeket ma mar tobbnyire vasbetonbol épitik, s méretiik az 1-2 m-tdl a
néhanyszor tiz m-ig terjedhet. Kialakitasuknal 1ényegében a vezetékek esetében mar
emlitett geotechnikai szempontokat kell figyelembe venni, azzal a konnyebbséggel,
hogy ezek merevsége mar kelléen nagy ahhoz, hogy ne okozon problémékat.

Ha azt a koriilmények megkivanjak, az egymas mellett, csoportosan vezetett
kozmiivek (cs6csorda) esetében gyakran alkalmazzak a foldben kialakitott kozmii-
alagutas vagy kozmiifolyosds, illetve a légvezetésii cséhidas kialakitast, mely Ié-
nyegesen leegyszerisiti a vezetékek feliigyeletét és karbantartasat.

3.5.14. Kornyezeti geotechnika

A geotechnikai és az épitésfoldtan fiatal, csak az utdobbi 2-3 évtizedben elterjedt
aga a kornyezetvédelem és a kornyezetrendezés. A kornyezetvédelem elterjedését
egyrészt az éghajlati, és a bioldgiai kornyezeti tényezok érezhetd mértékii megval-
toz4sa, masrészt az utdbbi évtizedekben ugrdsszerlien megndvekvd kommunalis
hulladékok és ipari szennyezOanyagok korszerli kezelésének hidnya és az ebbdl ere-
d6é szennyezddések karokozo hatidsainak novekedése, harmadrészt az eziranyu tu-
domanyos ismereteink ¢és technikai lehetdségeink boviilése idézte eld. A kornye-
zetrendezés eldretorését egyfeldl az elobb emlitett koriilmények, masfeldl a manap-
sdg mar rendszeresen visszatérden kialakuld aszalyok és hatalmas esézések, arvi-
zek, belvizek, valamint az ezekkel egyiitt jaro kartételek (pl. kiszaradas, talajle-
pusztulas, vizelontések) elleni védekezés sziikségessége eredményezte.

Szennyezddések lokalizalasa és tisztitdsa

A kornyezeti geotechnika feladata a szennyezett altalaju teriiletek feltarasa és lo-
kalizaldsa (vagyis a szennyezett talajtomegek teriileti és mélységi kiterjedésének,

sy

rozasa), tovabbad a mentesités (artalmatlanitds) modjanak, technologiajanak (pl.
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helyszini k6zombdosités vagy kitermelés, elszallitas és végleges depondlas vagy uto-
kezelés) meghatarozasa ¢€s elvégzése. A feladat megoldéasa szertedgazo ismereteket
igényel, ezért a problémak megoldasdhoz tobb tudomanyag és mérnoki szakag
szakembereinek Osszefogasa sziikséges. A klasszikus geotechnikai és épitésfoldtani
feladatot a feltarasok elkészitése €s a sziikséges talajfizikai, hidraulikai paraméterek
(foleg a rétegek helyzete, hidraulikai jellemzdi és adszorpcids tulajdonsagai, vala-
mint a felszin alatti vizek aramlési viszonyai) meghatarozasa képezi, mig a tobbi
munkarészben mar inkdbb a kémia, a bioldgia és a technologia veszi at a vezetd sze-
repet.
Hulladéklerakok és deponiaépités

A kommunalis és ipari hulladékok ideiglenes elhelyezését (gytijtését) szolgalod
hulladéklerakok és a mar nem hasznosithato kommunalis szemét és egyéb ipari
szennyezOanyagok végleges elhelyezését szolgald deponiak kialakitasa 1ényegében
az elébbiekben leirtak szerint torténik, csak épp ellenkezd értelemben. Vagyis ez
esetben nem a mar meglévo szennyezddést kell felkutatni, megismerni €s artalmat-
lanitani, hanem a mar ismert mindségli és mennyiségii szennyezddés lerakéasara al-
kalmas helyet kell megkeresni és annak biztonsagos befogadoként torténd kialakita-
sat kell elvégezni. A geotechnika szempontjabol tehat 1ényegében ugyanazon fel-
adatok végrehajtasara van sziikség.

Foldho hasznositasa és tarolasa

A hdszivattyt alapelvét mar régota ismerjiik, a hészivattyukat forditott mikodést
héerégépeknek lehet tekinteni; vagy olyan hiitdgépeknek, amelyben nem a hiitott,
hanem a melegitett oldalan hasznéljuk fel a mddositott hdtartalmi levegdt. A hdszi-
vattyu elvén miikodnek az ujabban kifejlesztett, foldhot hasznosito technologiak,
amelyekben a Fold hdjét hasznositjak. Ehhez 10-150 m mélységig lenyuld kuatpart
(az egyik kitermeli, a masik visszasajtolja a vizet), vagy zart szondacsovet, esetleg a
felszin alatt 2—5 m mélységben talajhd kollektort (csOkigyot) helyeznek el. A f6ldhd
kienyeréséhez a helyi rétegek és a felszin alatti vizek tipusdnak és helyzetének is-
meretére is sziikség van, melyek csak geotechnikai €s/vagy mérnokgeologiai mod-
szerekkel derithetdk fel.

A foldh6 kihasznaldsanak legegyszeriibb moddszere a feltoré meleg vagy forro
hévizek hasznositdsa, am erre csak igen kevés helyen van lehetdség. Ugyanakkor a
fold alatti hotarolas lehetdségeinek kiaknazasaval ez mar szinte mindenhol megva-
l6sithatd. Hazankban példaul a 2000-3000 m mélységben 1évd repedezett, de mély-
ségi vizeket nem tartalmazo kdzetek felhaszndlasaval. Az ezekbe besajtolt tiszta viz
felmelegszik, majd a tarolobol késébb a sziikséges idoben és iitemben — mint héviz
— megujulo energiaforrasként ismét visszanyerhetd. Ez a technoldgia mar a sziiken
vett geotechnika alkalmazasi korén kiviil esik, s leginkdbb mélyfurasi, foldtani és
geofizikai ismereteket igényel.

Erdziovédelem
Geotechnikai szempontbol a vizerdzid okozza a legtobb problémat, a széler6zid

szinte elhanyagolhatd mértékii. Helyenként — foleg a meredek, nagy esésii €s homo-
kos—iszapos talajokkal boritott felszineken — még a kisebb esézések alkalméval is,

—75 -



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

de a manapsag egyre gyakrabban el6forduld heves zaporok és felhdszakadasok al-
kalméval a mar szinte mindenhol fellépd erds felszini vizlefolyas hatasara — a fel-
szini talajok Osszetételétdl és a lejtés nagysagatol fliggden — jelentdés mértékl fel-
szini talajlemosodas (aredlis er6zid) vagy arkos talajkimosodas (linearis er6zio) ala-
kul ki. A beépitett teriiletek egyre novekvo kiterjedése (urbanizacid) miatt ez nap-
jainkban mar nem csak a felszini termdréteg lemosddasabol eredé mezdégazdasagi
karokat okoz, hanem egyre inkabb veszélyezteti a lejtdoldalak allékonysagat és
épitményeink épségét és hasznalhatdsagat is. A sziikséges geotechnikai elokészités-
sel és szakszeri beavatkozasokkal (pl. korszeri foldhasznositasi és foldmiivelési
modszerek, szakszerl teriiletrendezés és vizrendezés) ezek a problémak nagyrészt
megeldzhetdk, illetve orvosolhatok.

Vizrendezés és vizgazdalkodas

A mar emlitett kedvezbtlen csapadékviszonyok, az egyre novekvd beépitések és
a mezOgazdasagi, kornyezetvédelmi kovetelmények miatt egyre inkabb eldtérbe ke-
ril a vizrendezés €s vizgazdalkodas kérdéskore. Ezek feladata alapvetden a felszini
¢s a felszin alatti vizek szintjének, mennyiségének és mozgasanak atgondolt, szak-
szerll irdnyitdsa, visszatartdsa, szabalyozasa. Céljuk ugyan az emberi igények ki-
szolgalasa, de eredményesen csak akkor végezhetdk, ha a természeti kdrnyezet saja-
tossagait is figyelembe vessziik. Ide sorolhatok az ipari—-mezdgazdasagi jellegii (pl.
viz- és energiaigények kielégitése, melioracio), kornyezetvédelmi jellegti (pl. arviz
¢s belviz elleni védekezés, vizszintek szabalyozasa) és az egy€b tarsadalmi célokat
szolgald (pl. ivovizellatds, csapadékviz-elvezetés) beavatkozasok. A feladatok
komplexitasa miatt nem csak geotechnikai el6készitést, de bonyolultabb esetekben
hidrogeologiai, hidrologiai és kdrnyeztevédelmi ismereteket (esetleg ezek szakem-
bereinek bevondsat) is igényel.
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4. TALAJOK ES KOZETEK TEREPI ES LABORATORIUMI
VIZSGALATA

Ebben a fejezetben a geotechnikai szabvanyok alkalmazasanak alapelveivel, a
geotechnikai kategoria meghatarozasaval, a helyszini és a laboratoériumi geotechni-
kai vizsgalatok megtervezésével, a talajbol €s kézetbdl torténd helyszini geotechni-
kai mintavétellel, a talajok és kdzetek terepi (in situ) vizsgalatdnak leggyakoribb
geotechnikai és geofizikai modszereivel, végiil pedig a talajok és kdzetek geotech-
nikai laboratoriumi vizsgalatanak leggyakoribb modszereivel foglalkozunk.

4.1. A geotechnikai szabvanyok alkalmazasanak alapelvei

A szabvanyositas célja a gazdasagi—muszaki—technikai termékek, koriilmények
¢s folyamatok (pl. anyagok, eszk6zok, berendezések, eljarasok, megoldasok, tevé-
kenységek, szolgaltatasok) egységes, nemzetkozi rendszerének kialakitasa.

Magyarorszagon a geotechnikai munkékkal kapcsolatos feltarasi, vizsgalati,
szamitasi, méretezési, tervezési ¢s dokumentalasi alapelveket és tevékenységet a
2000-es évek elejéig az MSZ (Magyar Szabvany), illetve egyes esetekben ennek
agazati kiegészitéseként az ME (Miszaki Eldiras) és az MI (Miszaki Iranyelv) jel-
zetl eldirdsok szabalyoztak. Ezt kovetden folyamatosan attértiink az Europai Unio
orszagaiban hasznalatos szabvanyok alkalmazédsara. Ennek eredményeként tehat
napjainkban az Eurdpai Unids szabvanyokkal harmonizalt (vagyis honositott) Ma-
gyar Szabvanyokat kell alkalmazni. Ezek jelzete altaldban MSZ EN (Eurdpai Unios
szabvany honositasa), de ezen kiviil szamos MSZ ISO (nemzetk&zi szabvany hono-
sitdsa) és MSZ EN ISO (az Europai Unidban is elfogadott nemzetk6zi szabvany ho-
nositasa) jelzetli eldirassal is talalkozhatunk.

Az emlitett harmonizacios folyamat eredményeként a geotechnikdban 2011. ja-
nudr 1-t6] kezdédden véglegesen attértiink az Eurdpai Unid orszadgaiban mar korab-
ban is hasznalatos Eurocode (EC) szabvanysorozat alkalmazasara, mely egyébként
alapvetden a tartoszerkezetek tervezését szabalyozza. Ezek koziil szdmunkra leg-
fontosabbak a kifejezetten a geotechnikai munkékra vonatkozé Eurocode 7 (EC7)
eldirasok, melyek harmonizalt magyarorszagi megfelel6i:

— az MSZ EN 1997-1:2006 (Eurocode 7—1: Geotechnikai tervezés 1. rész. Alta-
lanos szabalyok), mely tartalmazza a geotechnikai szerkezetek tervezésére vo-
natkozo6 éltalanos szabalyokat,

— az MSZ EN 1997-2:2008 (Eurocode 7-2: Geotechnikai tervezés 2. rész. Geo-
technikai vizsgalatok), mely tartalmazza a geotechnikai terepi vizsgalatokra,
mintavételezésre és laboratdriumi vizsgalatokra vonatkoz6 szabalyokat.

Ezek tartalmazzak az EC7-hez csatlakozo6 és az azt kiegészité mas EC és hazai

(pl. Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum) eldirdsok felsoroldsat is. Az emlitett szab-
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vanyok el6irasain kiviil, a Magyar Mérnoki Kamara (MMK) Geotechnikai Tagozata
(GeoT) koradbban mar kozz¢ tett kiadvanyaiban tovabb részletezte és pontositotta a
geotechnikai szolgaltatdsok tartalmi kdvetelményeit, a geotechnikai tevékenységek
szabalyait, a tervezési munkak eljarasrendjét, a helyszini vizsgalatok ajanlott mély-
ségét ¢s stirliségét, a mérnoki munka koltségeinek elszamolasanak szabalyait €s a
mérndki munka egyéb koriilményeit is.

Az éltalanosan elfogadott alapelvek szerint:

— A szabvanyok kotelezd alkalmazasanak alapelve azt jelenti, hogy egy adott
tervezési, szakértési munka egészét mindig egy adott — és az abban résztvevo
felek (megbizo, tarstervezOk) altal kozdsen kivalasztott — szabvanyrendszer
eldirasai szerint kell végezni.

— Az eldbb emlitett és az egész feladatra kotelezden és egységesen alkalmazott
szabvanyrendszer a Magyarorszagon jelenleg érvényes EC7-t6] eltérd barmely
mas szabvanyrendszer is lehet. Ebben az esetben azonban mindig bizonyitani
kell azt is, hogy az EC7-tdl eltéré eredemények minden esetben a biztonsag
novekedését szolgaljak.

Az elébbi alapelvekbdl kovetkezik, hogy a magyarorszagi geotechnikai tervezési,
szakértési feladatoknal kizarélag az MSZ EN 1997 eldirdsait kell/érdemes alkal-
mazni. Az EC7 bevezetésével az eddigi szamitasi—-méretezési—ellendrzési eljardsok
elméleti alapjai ugyan szinte alig valtoztak, ugyanakkor az elnevezések és fogal-
mak, a biztonsagi tényezok alkalmazasa, a geotechnikai dokumentumok tartalma,
valamint a tevékenységi, illetékességi €s feleldsségi korok terén alapvetd valtozas
allt be.

Az ECT7 szabvanyok kovetkezetesen és szigoruan elvalasztjak egymastdl a geo-
technikai szakagakon beliili feladatokat és felelosséget egyarant. Ennek szellemében
az egyébként egymassal szoros kapcsolatban allo geotechnikai feladatok (helyszini
vizsgalatok és feltarasok — laboratoriumi vizsgalatok — talajvizsgélati dokumen-
tum — tervezési vagy szakértési dokumentum) mindegyike egy-egy 6nallé kompe-
tencia (illetékességi) kort alkotnak, szigortan meghatarozott tartalmi kove-
telményekkel, felelosségi teriilettel, s a megfeleld képesitéshez és engedélyhez kotve.

Emlitésre érdemes még, hogy az EC7 eldirasai csak a tervezéshez sziikséges geo-
technikai alapadatokat, alapinformaciokat és vizsgélati eredményeket szolgaltato
Talajvizsgélati Jelentést (a késébbiekben: 7V)J), illetve az ennek alapjan késziilo és
lényegében mar a geotechnikai szerkezetek konkrét terveit tartalmazo egyszertibb
Tervezési Beszamolot (a késdbbiekben: 7B) és a részletesebb Geotechnikai Tervet
(a késObbiekben: GT) nevesitik. Az EC7 szovegének sorai koziil kiolvashatd ugyan
— s erre az Eurocode értelmezésével és gyakorlati alkalmazasaval foglalkozé irdsok
is utalnak —, hogy az eldbbi harom alapdokumentumon kiviil egyes specialis esetek-
ben ¢és specidlis igények kielégitésére vagy egyes részfeladatok megoldasaval kap-
csolatban készitheté még Geotechnikai Adatszolgéltatas (a késObbiekben: GA), to-
vabba Geotechnikai El6tanulmany vagy Geotechnikai Tanulmanyterv (a késdbbi-
ekben: GE), valamint Geotechnikai Szakértéi Vélemény (a késébbiekben: GSZ) is,
mint lehetséges geotechnikai dokumentum, de ezek tartalmi, formai vagy kompe-
tencia kovetelményeit az EC7 mar nem, vagy csak nagy vonalakban rogziti.
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4.2. A geotechnikai kategoria meghatarozasa

Az EC7 eldirasai szerint az épitmények tervezéséhez sziikséges geotechnikai
vizsgalatok és dokumentaciok tipusat, tartalmat és részletességét, valamint a terve-
z¢si folyamathoz kapcsolodé tevékenységeket és eljarasokat alapvetéen a geotech-
nikai kategoria szabalyozza, mely tobb kiillonbozd jellegii tényezd ereddjeként haté-
rozhatdo meg. Az eldkészitési €s az engedélyezési fazisban tobbnyire csak eldzetes
jelleggel adhatdo meg, de a késébbi tervezési fazisokban mar véglegesen eldonthe-
tok. Eléfordulhat azonban, hogy a tervezés egy késébbi fazisaban olyan koriilmé-
nyek valnak ismeretessé, melyek a korabban meghatarozott besorolds megvaltozta-
tasat teszik sziikségessé. A geotechnikai kategoria meghatarozasa geotechnikai fel-
adat és a vizsgalt épitmény tervezési—kivitelezési szempontjainak ¢és koriilmé-
nyeinek figyelembe vételével torténik, s kétféle moédon végezheto el.

Az egyik modszer szerint geotechnikai kategoria meghatarozasa a 2. tablazat se-
gitségével végezhetd el a korlilmények mérlegelése alapjan tigy, hogy a tablazatban
megadott szempontok szerinti geotechnikai kategoriak koziil a legmagasabb katego-
ria lesz a mértékado. A tablazatot az EC7 szabvany, illetve [SZEPESHAZI, 2008],
[SZEPESHAZI, 2010], [MOCZAR, 2015], valamint [KECSKES—SZOBOSZLAI, 2015]
szakkonyvekben szerepld adatok, tdblazatok €s informécidk felhasznalasaval allitot-
tuk Ossze. A tablazat ugyan meglehetds részletességgel mutatja be az osztalyozasi
szempontokat, a gyakorlatban azonban ennek rugalmas alkalmazasa ajanlott, a tény-
leges koriilmények és a lehetséges geotechnikai veszélyhelyzetek figyelembe véte-
1ével és elemzésével.

2. tablazat. Geotechnikai kategériak meghatarozasa a koriillmények alapjan

Koériilmények
ort meny®ss, GC-1 GC-2 GC-3
adottsagok
Geotechnikai adottsagok meérlegelése
Kedvez6 (nincs erésen Kedvezétlen
kompresszibilis, roska- ) B ‘of (ltozd
d6 vagy térfogatvalto- Atlagos (eroser11( er ogatvajlbt.(l).z ©
Rétegzddési 76 tulajdonsagu réteg), (nagyjabol ismert Valltg}{ COMPTESSZIDILS
viszonyok a rétegzddési viszo- ¢és/vagy jol feltarhato ata ij’ dc > uszas’;/agy
nyok mar jol ismertek rétegz6dés) b ros 211 iSYeSZZY)’
és van 0sszehasonlito °“¥° u . e§ ne ?Ze,n
tapasztalat feltarhato rétegzodés
Nagymérték vizszint
Nincs vagy kismértéki Atlagos mértékit viz- valtozas, bonyolult
Talajviz a vizszint valtozas, L, vizaramlasi viszonyok,
. . szint valtozas, atlagos it g
viszonyok nincs vagy elhanyagol- , pa S nagymértékli vizboritas
. fr , vizboritas varhato . .
hat6 vizboritas varhato vagy viznyomas
kialakulasa varhato
Csuszasvesz€ly Nincs Kicsi, elhanyagolhato JelentGs
Ar: vagy b el- Nincs Kicsi, elhanyagolhato Jelentds
vizveszély
Omlas vagy ta- Nincs Kicsi, elhanyagolhatd | Jelentds (omlas- vagy
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(feltaras és labor)

mindsito jellegli, azo-
nositd laborvizsgalatok

feltarasok és labor-
vizsgalatok

Korilmenyek, GC-1 GC-2 GC-3
adottsagok
lajbeszakadas roskadésveszély, ala-
lehetbsége banyaszottsag, alapin-
cézettség vagy karsztos
teriilet)
El6viz vagy erd-
sen aramlo talaj- Nincs Kicsi, elhanyagolhato Jelentds
viz hatédsa
e Egyszert feltarasok és Szokésos, rutinszeri Részletes, specidlis
Talajvizsgalat

feltarasok, mérések és
specialis laborvizsga-

(pl. kézi szerszamok,

latok
Egyeb kornyezeti adottsagok mérlegelése
Foldrengés . . .
veszély Nincs vagy kicsi Kozepes Nagy
Tereplejtés 10 % alatt 10-25 % kozott 25 % felett
Terhelési és szerkezeti adottsagok mérlegelése
Nagyméreti, 10 szint-
) nél magasabb vagy
Kisméretii, 1-3 szintes Atlagos m’er,etu,’4710 magas su}ygogtu gto—
e g . szintes epitmeny ronyszerll) épitmény
f L, épitmény és/vagy kis , , . D
Epitmény és o ) ¢s/vagy atlagos ter- ¢s/vagy nagy terhelésti,
, terhelési, egyszerd, . .. ,
tartoszerkezet , helésti és bonyolult- bonyolult vagy ujszeri
hagyomanyos szerke- - B . . -
et sagl, hagyomanyos és szokatlan, illetve a
© szerkezet kiils6 hatasokra kiilo-
ndsen érzékeny szerke-
zet
Siillyedésre és siillye- | Siillyedésre és siillye- | Siillyedésre és siillye-
Siillyedési dési kiillonbségekre dési kiillonbségekre dési kiilonbségekre
érzékenység nem érzékeny kevésbé vagy atlagosan | fokozottan érzékeny
szerkezet érzékeny szerkezet szerkezet
250 kN alatti terhelésti | A GC-1 kategoriaban
pilléralapok, 100 jelzettnél nagyobb ter- | A GC-2 kategdriaban
Alapozas kN/fm alatti terhelésti | helési pillér-, sav- és | jelzettnél nagyobb ter-
P savalapok, 100 kN/m*> | lemezalapok, illetve 3 | helésii co16p- vagy rés-
alatti terhelést MN alatti terhelésii alapok
lemezalapok colop- vagy résalapok
Epitési koriilmények mérlegelése
Rutinszert, egyszeri | Szokasos épitési mod- | Specialis épitési mod-
Kivitelezési épitési modszerekkel | szerekkel és technolo- | szerekkel és technolo-
modszer

giakkal (pl. szokasos

kisebb munkagépek)

giakkal (pl. specialis

munkagépek)

munkagépek)
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Korilmenyek, GC-1 GC-2 GC-3
adottsagok
Viztelenitésre nincs Talajvizszint siillyesz- | Bonyolult, nem szok-
Viztelenités sziikség, illetve egy- | tés sziikséges, de annak | vanyos, ezért kocka-
mobdja szer(i nyilt viztartas kockazata elhanya- zatos viztelenités sziik-
végezhetd golhato séges
300 m”-nél kisebb
300 m*-nél kisebb munkatér 1 m-nél na- 300 m*-nél nagyobb
, s L s gyobb, illetve 300 m*- L oy
Viztelenités munkatér viztelenitése , , munkatér viztelenitése
, s . nél nagyobb munkatér . .
nagysaga 1 m-nél kisebb vizszint 1 m-nél nagyobb viz-

csOkkentéssel

viztelenitése 1 m-nél
kisebb vizszint csok-
kentéssel

szint csOkkentéssel

Epités alatti

Rutinszert szemre-

Szemrevételezés és
szokasos ellen6rzo

Szakertoi feliigyelet és
folyamatos miiszeres

feliigyelet modja vételezés vizsgalatok, mérések megﬁg.}’le.les vagy spe-
cidlis mérés
Specidlis Mar ismert és ol be- | DisZerti vagy bonyolult
A . , ¢s kevésbé ismert
mélyépitési Nem alkalmaznak valt technologiat al- .
. technologiat alkal-
technologia kalmaznak
maznak
Beépitetlen teriileteken
, Beépitetlen teriileteken | 2 m-nél mélyebb, il- Beépitett teriileteken 6
Munkatér 1 . - 4 o
mélysége 2 m-nél kisebb mély- | letve beépitett teriilete- | m-nél mélyebb mun-
ségii munkaterek ken 6 m-nél kisebb katerek
mélységli munkaterek
Megtamaszto 2 m-nél alacsonyabb 2—6 m kozotti ma- 6 m-nél magasabb
szerkezetek .
, szerkezetek gassagu szerkezetek szerkezetek
nagysaga

Feloltések és be-

2 m-nél alacsonyabb
feltoltések és 2 m-nél

2—-10 m kdz06tti magas-
sagu feltoltések és 2—

10 m-nél magasabb
feltoltések és 15 m-nél

vagasok nagysaga kisebb mélységli 15 m kozotti mélységi nagyobb mélységl
bevagasok bevagasok bevagasok
. Hidak és athidalasok | udak és dthidaldsok )y e oiidatasok
Hidak , 5—-10 m-es fesztav .
5 m-es fesztav alatt e 10 m-es fesztav felett
kozott
Felszini 1 km’-es vizgyiijtd 1-10 km’-es vizgyijté 10 km’-es vizgyijté
vizrendezés terilet alatt tertilet kozott teriilet felett

Foldalatti mutar-

(nem értelmezett)

10 m*-nél kisebb hasz-
nos keresztmetszeti

10 m*-nél nagyobb
hasznos keresztmet-

gyak altalaban foldalatti miitrgyak szetll fc?ldalattl mii-
targyak
_— Altalaban az 1 m-nél Altaldban az lm- e :
Ko6zmiivek . P, nagyobb atmérdji ,
Altalaban kisebb atméroju koz- KSzmitvek és miltar (nem értelmezett)

mivek és miitargyaik

gyaik
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erbsitések

Korilmenyek, GC-1 GC-2 GC-3
adottsagok
Sik- és dombvidéki
Sik- és dombvidéki autopalyak, valamint
Utak és vasutak | utak és vasutak az au- hegyvidéki utak és Hegyvidéki autdpalyak
topalyak kivételével vasutak az autopalyak
kivételével
(o Tefep rer}dezesek al- A veszélyes hulladé-
Tereprendezes és (nem értelmezett) taldban és a nem ve- kok taroléinak fold-
foldmunkak szélyes hulladéktarolok -
. . munkdja
foldmunkaja
Horgonyzésok, (nem értelmezett) Sozr?k;::(fkt zlsajtzfar'_- Specialis talajhorgony-
talajerdsitések gony J zasok ¢és talajerdsitések

Toltések és gatak

(nem értelmezett)

Kozlekedési toltések és
arvizvédelmi gatak

Volgyzar6 gatak

Egyéb kivitele-
z¢ési koriilmények

(nem értelmezett)

(nem értelmezett)

— Talajszilarditasok,
talajerdsitések ¢€s ta-
lajtamfalak
— Foldmiivek és te-
reprendezett teriiletek
felszin alatti vizteleni-
tése, szivargok épitése
— Vizépitési miitargyak
— Kornyezeti szeny-
nyezOdések lokaliza-
lasa és mentesitése

— Varosi foghijak be-
épitése
— Alagutak
Kockazatok merlegelése
Epitési kockazat | Kicsi, elhanyagolhato Kozepes, atlagos Nagy, kivételes

Atlagosan sériilékeny

Kiemelten sériilékeny

elvégezhetd)

,A .'kf)myeZ?t Nog serule’keny vagy vagy kis mértékben vagy nagymértékben
sériilékenysége nem veszélyeztetett veszélyeztetett veszélyeztetett
( , Jelent6s vagy bonyo-
Kornyezeti Nincs vagy elhanya- ol fétilghoastg?%iyz;nji%a ta lult (vizsgalata kiilon
kolesonhatasok golhat6 (vizsgalata gacharo g tervezést, megeldzése
, W, egyszerii modszerekkel
kockazata nem sziikséges)

specialis intézkedést
igényel)
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Koériilmények
Y GC-1 GC-2 GC-3
adottsagok
Egyeb tervezési sajdatossagok mérlegelese

Tervezok altalaban Specialista
(geotechnikai szak- (nagy gyakorlattal ren-

Sziikséges terve-
701 szakértelem

1smeretekkel rendel-
kezd statikus, illetve

kézmii- vagy mély-
€pitod tervezo)

Geotechnikus szak-
tervezOk altalaban

delkez6 geotechnikus

tervezd vagy vezeto

tervezo0, illetve szak-
ertd)

Geotechnikai
tervezés
bonyolultsaga

Egyszert, rutinszerii
(szokason és empiri-
akon alapulé tervezés,
a meglévo tapasztalati
adatok vagy analogi-
akkal mar igazolt ada-

tok alapjan)

Atlagos, szokasos
(rutinszerli vagy pro-
baterheléssel igazolha-
td szamitasok alapjan)

Bonyolult, specialis
(részletes és specialis
szamitasok, elemzések,
modellezés és/ vagy
megfigyelés alapjan)

Meglévo épitmé-
nyek atalakitasa,
helyreallitasa

(nem értelmezett)

Uj feladatként a GC—1
kategoriaba tartozo
épitmény atalakitasat
vagy karosodas utani
helyreallitasat kell el-

végezni

Uj feladatként a GC—2
vagy GC-3 kategori-
aba tartozo épitmény

atalakitasat vagy karo-
sodas utani helyrealli-

tasat kell elvégezni

A masik modszer szerint a geotechnikai kategéria meghatarozdsa pontozasos
modszerrel torténik, a 3. tdblazat aktudlis geotechnikai feladathoz tartozo tételei
pontszdmainak Osszegzésével. Ha egy adott épitmény esetében a tablazat valamely
sora nem értelmezhetd vagy nem relevans, akkor a vizsgélt szempont pontértéke
nulla. A végsé pontérték az egyes épitmény tipusokhoz (lasd: 1.A, 1.B, 1.C, 1.D
épitmény tipus) tartoz6 pontszamok, valamint a geotechnikai koriilményekhez (lasd:
2. geotechnikai koriilmények) tartozd pontszdmok 6sszegeként adodik. A tablazatot

[MOCZAR, 2015] alapjan allitottuk Gssze.

3. tablazat. Geotechnikai kategoriak meghatarozasa pontozassal

1. A EPITMENY TiPUS: EPULETEK ES EPITMENYEK

Az épitmény jellemzoi

. <1.000m? | 1000100001~ 46 600 m?
alaptertilet m
0 3
, <6m 6—10m >10m
fesztav
0 5
, <6m 6—-20m >20m
magassag 0 5
.t i1 <2m 2-5m >5m
munkagddor mélysége 0 5

— 83 —




DE-MK

Epitési ismeretek. 3. Kotet

Miiszaki M & V. Tanszék

Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalanos ismeretek.

az épitéshez kapcsolodo terepala- <5m 5-10m >10m
kitas (toltés, bevagas) mértéke 0 1 3
tamfalak, befogott foldmegta- <2m 2-5m >5m
maszto szerkezetek magassaga 0 2 5
Kedvezotlen koriilmenyek az épitmény oldaldrol
meglévo 1étesitményre kdzvetleniil gyakorolt hatés, zartsoru épiilet- 5
csatlakozas
siillyedésérzékenység vagy jelentdsen valtozo terhelési viszonyok 5
specialis ipari mutargyak, magas sulypontt létesitmények, tornyok,
T e s 5
silok, foldalatti és vizépitési mutargyak
1.B EPITMENY TiPUS: VONALAS LETESITMENYEK FOLDMUVEI ES MUTARGYAI
(JELLEMZOEN: UT-, VASUT- ES ViZEPITESI FOLDMUVEK, MUTARGYAK)
Az épitmény jellemzoi
L, . alarendelt atlagos kiemelt
létesitmény fontossaga
0 1 3
<S5m 5-10m >10m
foldmii magassag (toltés, bevagas) 0 > 5
<2m 2—-6m >6m
munkagddor mélysége
0 1 3
kdzmiivek, miitargyak keresztmet- <2 m? 210 m? >10 m*
szete (hidak esetében lasd még az
1.D résztablazatot) 0 2 S
tamfalak, befogott foldmegta- <2m 2—-6m >6m
maszto szerkezetek magassaga 0 2 5
1.C EPITMENY TiPUS: KOZMUVEK
Az épitmény jellemzoi
fektetési malvsa <2m 2-5m >5m
ektetési mélysé
" 0 2 5
Kedvezotlen koriilmenyek az épitmény oldaldrol
nyomas alatti vezetékek 500 mm atméro felett 5
1.D EPITMENY TiPUS: HIDAK
Az épitmény jellemzoi
. . <15m 15-40m > 40 m
szerkezeti hosszusag
0 2 5
. . <20m 20—-40m >40 m
tdmaszkdz mérete
0 2 8
1 Al <2m 2-5m >5m
munkagddor mélysége 0 1 3
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Kedvezotlen koriilmények az épitmény oldalarol

magas csatlakozo t6ltés és/vagy elhtizo6do konszolidacio 5
2. GEOTECHNIKA: GEOTECHNIKAI KORULMENYEK, ADOTTSAGOK
terenhails <10 % 10-25% >25%
P 0 1 3
homogén egyenletes altozo
rétegzddés valtozékonysaga g gy varoz
0 2 5
jO atlagos enge
altalaj mechanikai tulajdonséagai JO zg & 5 £
. . 1 >5m 2-5m <2m
talaj- vagy rétegviz mélysége
0 2 5
Kedvezotlen koriilmények geotechnikai oldalrol
mocsaras és/vagy bel- vagy arvizveszélyes teriilet 5
1étesitményt befolyasolo vastagsadgban feltoltott teriilet, visszatoltott 5
banyateriilet
ERTEKELO TABLAZAT (1.A,1.B, 1.C, 1.D ES 2. TABLAZATOK OSSZEGE)
GC-1 geotechnikai kategéria, ha az dsszesitett pontszam: <5
GC-2 geotechnikai kategéria, ha az dsszesitett pontszam: 5-20
GC-3 geotechnikai kategoria, ha az dsszesitett pontszam: >20

4.3. Talajok és kozetek terepi (in situ) vizsgalatanak leggyako-
ribb geotechnikai modszerei

4.3.1. A terepi (in situ) moédszerekkel meghatarozhaté geotechnikai para-

méterek és egyéb jellemzok.

4.3.1.1. Talajok és kozetek geotechnikai paraméterei és jellemzoi

A talajok ¢és kézetek geotechnikai leirdsahoz legtobbszor az alabbi — betiirendbe
szedett — paramétereket és jellemzoket hasznaljuk.

Agyazasi tényezé (k; — kN/m’/m): Az alaptest also sikjaban ébredé talpfesziiltség
¢s a hozza tartozo alapsiillyedés hanyadosa.

Aktiv foldnyomds (kPa, kN/m’): A fiiggbleges és a mogotte 1év6 foldtomegtdl
elmozdulo (tdvolodo) feliiletre hato f6ldnyomas (terhelés) nagysaga.

Aktiv foldnyomasi tényezo (K,): Az aktiv foldnyomds szamitasahoz sziikséges,
mértékegység nélkiili szorzo.

Anyagindex (Ipyr): A lapdilatométeres vizsgalat egyik mértékegység nélkiili mérési
eredménye, mely alapjan kovetkeztethetlink a vizsgalt talaj anyagéra, Gsszetételére.

Belso surlodasi szog (p — fok): A Mohr—Coulomb torési elmélet szerint, az alak-
valtozasi folyamatok soran a talajszemcsék kozott fellépd surlodasi ellenallés.
Nagysaga a szabadon egymasra szort talajecsemcsék altal alkotott, s még éppen allé-
kony természetes rézsi hajlasszogével azonos.

Dilatacios szog (v — fok): A talaj térfogatvaltozasanak mértéke a nyirés alatt fel-
1ép6 alakvaltozas soran.
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Drénezetlen nyirészilardsag (t, — kN/m’): A talaj- vagy kézetminta adott fiiggd-
leges terhelés mellett és drénezetlen allapotban (a talajterhelés sordn a talajszem-
csék kozotti viz szabad elvezetése nem biztositott) mért vizszintes nyirasi ellenalla-
sa.

Drénezetlen nyiroszilardsag maximalis érték (T, max — kN/mz): A drénezetlen nyi-
rasi vizsgalat alatt, a folyamatosan mért nyirészilardsag (nyiroszilardsagi gorbe)
maximalis értéke.

Drénezetlen nyiroszilardsag rezidualis érték (t,, — kN/m?): A drénezetlen nyirési
vizsgalat alatt, a folyamatosan mért nyir6szilardsag (nyiroszilardsagi gorbe) végso
értéke.

Drénezetlen Young-modulus (E, — MN/m’): A talaj Young-modulusanak értéke
drénezetlen (a talajterhelés soran a talajszemcsék kozotti viz szabad elvezetése nem
biztositott) koriilmények kozott vizsgalva.

Drénezett nyirészilardsdg (v’ — kN/m’): A talaj- vagy kézetminta adott fiig-
gbleges terhelés mellett és drénezett allapotban (a talajterhelés soran a talaj-
szemcsék kozotti viz szabad elvezetése biztositott) mért vizszintes nyirasi ellenalla-
sa.

Drénezett Young-modulus (E’ — MN/m’): A talaj Young-modulusanak értéke dré-
nezett (a talajterhelés soran a talajszemcsék kozotti viz szabad elvezetése bizto-
sitott) koriilmények kozott vizsgalva.

Egyirdnyii nyomészilardsdg (q, — kN/m” vagy o. — MN/m’): A talaj- vagy kdzet-
minta folyamatosan novekvd fiiggéleges terhelésekor — vizszintes oldalmeg-
tdmasztas (oldalnyomas) nélkiil — a torés pillanatdban mért nyomasérték.

Elektromos ellenallas (R; — kQ): A talajkornyezet vagy a CPT szonda két megha-
tarozott pontja kozott mérhetd elektromos talajellenallas nagysaga.

Fesziiltség—alakvaltozas (o—e) gorbe: A kompresszios és torési, valamint egyes
szonddzasi vizsgalatok eredményeinek derékszogli koordinatarendszerben torténd
abrazolasi modja. Az egyik tengelyen a talajfesziiltséget (o), a masik tengelyen a
fajlagos alakvaltozast (&) tiintetik fel.

Foldnyomds (kN/m’): Altalaban a geosztatikai dnstlybol eredSen a figgéleges
foldfeliiletre hatd foldnyomas nagysaga.

Foldnyomasi tényezo (K): A geosztatikai onsuly mértékegység nélkiili szorzodja,
melynek segitségével a foldnyomas tényleges értéke szamithato.

Geoldgiai eléterhelés (kN/m’): A korabbi foldtani korok soran lepusztult iiledék
rétegek nyomasanak hatasara fellépd geoldgiai terhelésnek a jelenlegi geosztatikai
terhelésen feliili értéke.

Hatékony belsé surlodasi szog (¢’ — fok): A hatékony talajfesziiltséghez tartozo
belsd surlddasi szog értéke.

Konszoliddciés egyiitthatd vagy tényezé (c, — m*/sec): A terhelés hatasara fellépd
talajosszenyomodas (siillyedés) sebességének és idtartamanak szdmitdsahoz sziik-
séges tényezo.

Korrigalt tagulasi nyomas: A lapdilatométeres vizsgalattal mért tdgulasi nyo-
masnak az adott mélységben érvényes geosztatikai onsulybol eredé foldnyomassal
korrigalt értékét jelenti.
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Lapdilatométeres modulus (Epyr — MN/m?): A lapdilatométeres vizsgalat egyik
mérési eredménye, mely alapjdn meghatdrozhat6d a vizsgélt talaj néhany anyagjel-
lemzdje (pl. 0sszenyomodasi, rugalmassagi, nyiradsi modulus).

Nyirdsi modulus (G — MN/m’): A linearisan rugalmas anyagok nyirasi alakval-
tozasat leir6é anyagjellemz6, mely a Young-modulus €s a Poisson-tényezd (a terhe-
1és hatasara kialakuld harantirdnyt és hossziranyu alakvaltozasok hanyadosa) érté-
kébdl szamithato.

Nyirészilardsag (v — kN/m’): A talaj- vagy kézetminta adott fiigg6leges terhelés
mellett mért vizszintes nyirasi ellendlldsa. A mérés torténhet drénezéssel vagy anél-
kiil.

Nyomds—tagulas gorbe: Az egyes szondazasi vizsgalatok (foként a lapdilatomé-
teres és a pressziométeres) eredményeinek derékszogi koordinatarendszerben tor-
ténd abrazolasi modja. Az egyik tengelyen a miiszer altal mért nyomas értékét, a
masik tengelyen a miiszer altal mért tagulas értékét tiintetik fel.

Nyomészilardsag (o — kN/m’): A talaj- vagy kézetminta folyamatosan ndvekvé
fliggbleges terhelésekor a torés pillanatdban mért nyomasérték. A mérés torténhet
vizszintes oldalmegtamasztas (oldalnyomas) mellett vagy anélkiil.

Nyugalmi foldnyomds (kN/m’): Az egyensilyi allapotban (nyugalomban) 1év6
fiiggdleges foldfeliiletre hatd foldnyomas (terhelés) nagysaga.

Nyugalmi féldnyomadsi tényezé (Ky): A nyugalmi foldnyomas szadmitadsahoz sziik-
séges mértékegység nélkiili szorzo.

Osszenyoméddsi modulus (Eopp — MN/m®): Az dsszenyomédasi modulus (més-
ként kompresszios vagy oedométeres modulus) a nemlinearisan rugalmas anyagok
(pl. talaj) esetében a ndvekvo terhelés soran a valasztott fesziiltség ndvekedés (4o)
¢s az ehhez tartozé fajlagos 0sszenyomddas (de) aranyanak anyagra jellemzd érté-
ke.

Passziv foldnyomds (kN/m’): A fiiggbleges és a mogotte 16v6 foldtomeg felé el-
mozdulo (kézeledd) feliiletre hato foldnyomas (ellenallas) nagysaga.

Passziv foldnyomasi tényezé (K,): A passziv foldnyomas szamitasahoz sziikséges
mértékegység nélkiili szorzo.

Permeabilitas (k — m/nap). A talajminta vizateresztd képessége.

Pérusviznyomdsok (ug, u;, u és uz — kN/m’): A talajszemesék kozotti porusokat
(hézagokat) kitolt6é viz nyomasa. Alapesetben, vagyis nyilt rendszer (szabad felszi-
nil, gravitaciés viz) esetében a hidrosztatikai nyomassal azonos (uy). A CPTu szon-
da esetében a mérdszenzor helyzetétdl fiiggden lehet a szondacsucs elején (u;), a
szondacstcs felso sikjaban (u,) €és a szondacsucs felett (u3) mért érték.

Pressziométeres vagy dilatométeres modulus (Ey — MN/m’): A pressziométeres
¢s a lapdilatométeres vizsgalat egyik mérési eredménye, mely alapjan meghata-
rozhat6 a vizsgalt talaj néhany anyagjellemzdje (pl. 6sszenyomodasi, rugalmassagi,
nyirasi modulus).

Relativ tomorségi érték vagy tomorségi értek (Trp — %): A talaj tomorségi allapo-
ta az elvileg elérheté maximalis tomorségéhez képest, %-ban kifejezve.

Szeizmikus hullamok terjedési sebessége (v — m/sec): A foldrengések alkalmaval
keletkezd szeizmikus hulldimoknak a Fold anyagaban mérhetd terjedési sebessége.
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A geotechnikéaban a fels6 30 m-es vastagsagu talajzonara jellemz6 értéket veszik fi-
gyelembe.

Szeizmikus hullamok: A longitudinalis (P vagy primer) nyomasi hullimban a ré-
szecskék mozgasi iranya megegyezik a hullam haladasi irdnyaval, 6sszenyomodasi
¢s kitdgulasi szakaszok kovetik egymast. A transzverzalis (S vagy secunder) nyirasi
hullamban a részecskék mozgasi irdnya fliggéleges sikban merdleges a hulldm ha-
ladasi irdanyara. A Fold felszinén haladé Rayleigh-tipusu (Rg) feliileti hulldmban a
részecskék a hulldm haladési irdnyaba esé korkords mozgast végeznek. A Fold fel-
szinén haladé Love-tipust (Lg) feliileti nyirasi hullamban a részecskék mozgési ira-
nya vizszintes sikban meréleges a hulldm haladési irdnyara.

Szemszerkezet: A réteget alkotd kiilonbozd atmérdjli talajszemcsék %-os suly-
aranyanak meghatdrozésa és annak szemeloszlasi gorbével torténd abrazolasa.

Taguldsi nyomas: A lapdilatométeres vizsgalat egyik kozvetlen mérési eredmé-
nye, mely a mérémembran adott mértékii tdgulasdhoz sziikséges nyomast jelenti.

Talajbesorolas: A vizsgalt talaj anyagdnak ¢s megnevezésének laboratoriumi
vizsgalatok vagy helyszini szondavizsgalatok eredményei alapjan torténd meghatarozasa.

Talajhomerséklet (T — °C). A talajkornyezet adott helyen és iddpontban mért ho-
mérséklete.

Talajtorési ellendllis vagy tordfesziiltség (o, — kN/m’): Adott koriilmények kozott
az alaptest alatti talajtorést kivalté maximalis talajfesziiltség.

Talpfesziiltseg—siillyedés gorbe (o—s): A terheldlapos (PLT) vizsgalatok eredmé-
nyeinek derékszogli koordinatarendszerben torténd abrazolasi moédja. Az egyik
tengelyen a terhel6lap alatt ébredd talpfesziiltségi értéket, a masik tengelyen a mi-
szer altal mért siillyedést tiintetik fel.

Tehermentesitési ciklus: A 1épcs6sen novekvo terheléssel torténd helyszini vagy
laboratoriumi vizsgalatok tehermentesitési szakasza.

Térfogatsiiriiség (p, — t/m’): A vizsgalt talajminta tdmegének és térfogatanak ha-
nyadosa.

Terhelési ciklus: A lépcsdsen novekvo terheléssel torténd helyszini vagy labora-
toriumi vizsgalatok terhelési szakasza.

Terheldlapos modulus (Epyr — MN/m?®): A terhelélapos vizsgalat egyik mérési
eredménye, mely alapjan meghatarozhato a vizsgalt talaj néhany anyagjellemzdje
(pl. 6sszenyomddasi, rugalmassagi, nyirasi modulus) és az dgyazasi tényezo értéke.

Természetes viztartalom (w, — %): A talajbol kiemelt, természetes allapotu talaj-
minta viztartalma.

Tomorségi allapot: A talaj tomorségének besorolasa a tomorségi érték vagy a
tomorségi index alapjan.

Tomdérségi index (Ip): Az a mértékegység nélkiili szam, mely a talaj tényleges
hézagtényezdjének értékét mutatja a lehetséges minimalis és maximalis hézagténye-
z6hoz viszonyitva.

Tulkonszolidaltsagi aranyszam (OCR): Az adott talajkdrnyezetet a kialakulasatol
a mai napig ért legnagyobb ¢s a jelenlegi tényleges fliggdleges foldnyomas aranya.

Viztartalom (w, — %): A talajmintdban 1év6 viz sulyanak %-os ardnya a minta
teljes sulydhoz viszonyitva.
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Vizszintes fesziiltségi index (Kpyr — MN/m®): A lapdilatométeres vizsgalat egyik
eredménye, melynek segitségével tobb talajfizikai jellemz6 szamithato.

Young-modulus (E — MN/m’): A Young-modulus (masként rugalmassagi
modulus) a linearisan rugalmas anyagok esetében a fesziiltség és az alakvaltozas
aranyanak anyagra jellemzd értéke.

4.3.1.2. A talajszonddazas paraméterei

A szondazast jellemz06 paraméterek a kovetkezok:

Csticsellendllas (q. — MN/m®): A statikus nyomoszonda csticsan mért nyomas-
értek.

Fajlagos kopenysurlédas (f, — kN/m®): A statikus nyomoszonda paldstjanak felii-
letén mért surlddasi erd és a palastfeliilet hanyadosa.

Palastsurlodasi ellenallas: A statikus nyomoszonda palastja mentén mért surlo-
dasi erd nagysaga.

Surlodasi viszonyszam (Ry — %): A statikus nyomoszonda fajlagos kopenysur-
lodéasanak és csticsellenallasanak %-os aranya.

Talajdinamikai jellemzdk: A talajok dinamikus hatdsokra fellépd igénybevételei-
nek szamitadsahoz sziikséges talajfizikai jellemzok.

4.3.1.3. Szondatipusok

A szonddzashoz az aldbbi szondékat alkalmazzuk:

Penetracios vizsgalat és berendezés: A geotechnikdban penetracids vizsgalat
alatt a dinamikus verészondak alkalmazasat, penetracios berendezés alatt pedig az
erre szolgald gépi eszkozoket értjiik.

Pressziométer: A vizsgalat kiilonb6z6 felépitésii eszkoz kiilonb6zé modszerekkel
¢s meghatarozott mélységbe torténd lejuttatasaval €s ott a nyomadsi és elmozdulési
értekek mérésével torténik.

A pressziométerek tipusai kovetkezok:
farolyukas pressziométer (PBP),

— flexibilis (rugalmas) dilatométer (FDT),

— Meénard-féle presszidométer (MPM),
onbeflurd presszidométer (SBP),

teljes talajkiszoritdsos presszidométer (FDP),

— kozetdilatométer (RDT),

— talajdilatométer (SDT).

Statikus nyomoszonda: A vizsgélat egy meghatarozott méretli szonda adott se-
bességgel €s folyamatosan talajba nyomasaval torténik. Az elektronikus jelek for-
majaban gyljtott mérési eredményeket folyamatosan rogzitik €s az erre a célra ké-
szitett szoftverrel kiértékelik.

4.3.2. A szondazasos vizsgalatok

Napjainkban a geotechnikai helyszini vizsgélatok soran egyre tobbszor alkal-
mazzék a kiilonb6zd szondazasos eljarasokat. A vizsgéalatok lényege, hogy egy vi-
szonylag kisméretli szondat a vizsgalandod talajrétegbe juttatva, kozvetleniil annak
valamilyen fizikai tulajdonsagait mérik. A szondaegység lejuttatasa torténhet stati-
kus jellegti modszerekkel (folyamatos sajtolassal, furdssal) vagy az eldzéleg mar ki-
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fart lyukba leengedve, valamint dinamikus modszerrel (veréssel). A statikus jellegii
vizsgélatoknal a szondaegység mérési eredményeit elektronikus jelek formajaban
gyljtik Ossze, €s szamitogéppel dolgozzak fel. A dinamikus vizsgalatoknal a 10, 20
vagy 30 cm-es elérehaladashoz sziikséges iitésszamot rogzitik, s ennek alapjan tor-
ténik a kiértekelés.

A szondazasos modszerek elterjedésének oka egyrészt, hogy a furasokhoz viszo-
nyitva gyorsabbak, tobbnyire igen jo felbontasu (szondatipustol fliggéen 2—30 cm
kozotti) eredményeket adnak és egyes esetekben a furdsos vizsgalatnal olcsobbak is.
Masrészt a mérések automatizalhatok, s a digitalis mérési eredmények és azok kiér-
tékelése pedig tobbnyire az erre a célra kidolgozott szamitdogépes célprogramokkal
egyszeriien elvégezhetd, s azonnal dokumentdlhatd. Ugyanakkor a kapott mérési
eredmények helyesek €s pontosak ugyan (tényleges mérési adatokat szolgéltatnak),
de nem a konkrét talajfizikai jellemzoket, hanem a vizsgalt talajkdrnyezet mért alla-
potjellemzdit mutatjak. Ebbdl kdvetkezden a nyers mérési eredményeket at kell ala-
kitani, korrigdlni kell, hogy a tervezéshez sziikséges talajfizikai jellemzdket meg-
kaphassuk. Ez a korrekcio viszont altalaban — az elméleti megfontolasok soran ki-
alakitott szamitdsi modszerek mellett — az eddig elvégzett sok-sok 0sszehasonlito
vizsgalat eredményeként kialakitott empirikus, tapasztalati osszefiiggésekkel torté-
nik. A végeredményként kapott talajfizikai jellemzOk lényegében szarmaztatott
eredményeknek tekinthetdk, s ezeknek tobbnyire inkdbb csak a vizsgélati fiiggély
(szondalyuk vagy furolyuk) mentén egymashoz viszonyitott relativ értékei a fonto-
sak, azok abszolut értékei sok esetben csak fenntartasokkal — mintegy miiszaki
becslésként — fogadhatdk el. Az emlitett sajatossagokbol adodik viszont, hogy a te-
herbirés, a szilardsdg vagy az alakvaltozas tekintetében az egymastol eltérd talajzo-
nak nagyon jol elkiilonithetdk €s az eltérések aranyai is igen pontosan meghataroz-
haték. Mindent 0sszevetve, a szondazasos jellegii helyszini vizsgalatokat mindig a
furasos talajfeltarasokkal egyiitt kell értelmezni, s a kapott szondazasi eredményeket
csak a talajmintakon végzett konkrét laborvizsgélati eredményekkel korrigalva sza-
bad alkalmazni. Vagyis a szondadzasi eredményeket csak a helyszini viszonyokra
jellemzd (azaz a helyszini kalibraciéval meghatarozott) korrekcids tényezdkkel mo-
dositott, vagy a szakirodalomban ajanlott egyéb empirikus, korellacids Osszefliggé-
sekkel meghatarozott értékeivel szabad figyelembe venni. (Megjegyzés. A jelenlegi
hazai szakmai gyakorlatban elsdsorban a dinamikus verészondédzas terjedt el, a sta-
tikus nyomoszonddzas csak az utdobbi 10-20 évben hoditott teret, mig a tobbi vizs-
galati modszert hazankban ritkan alkalmazzak.) A geotechnikai szabvanyokban em-
litett szondavizsgalati modszerek jellemzd sajatossagait vazlatosan a kovetkezd
pontokban ismertetjiik. A megnevezés utan zarojelbe tett dolt nagybetiik a geotech-
nikai szakirodalomban hasznélatos roviditést adjak meg.

4.3.3. Statikus nyomészondazas (CPT és CPTu)

Szonda jellemzd adatai: csticsszog = 60°, csucsatmérd = 35,7 mm, palastfeliilet =
150 cm?, behatolasi sebesség = 20 mm/sec.

Meért adatok: csucsellendllas (g.), fajlagos kopenysurlodas (f;), surlodasi viszony-
szam (Ry) ¢s az ezekhez tartozd mélység (cm) a CPT esetében, az el0bbieken fe-
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liil még poérusviznyomasok (u;, u, és uz) a CPTu esetében. Az egyes kiilonleges
kialakitast szondak esetében mérheték még: talajhémérséklet (7), elektromos el-
lenallas (Ry), térfogatsiirtiség (p,), viztartalom (w,) €s talajdinamikai jellemzok.

Szarmaztatott eredmények: talajbesorolés, szemszerkezet, permeabilités, relativ to-
morség, hatékony bels6 surlodasi szog, drénezett Young-modulus, 6sszenyomo-
dasi modulus, nyirasi modulus, nyirasi hulldm sebessége, nyugalmi f6ldnyomas,
drénezetlen nyirdszilardsdg, konszolidacios egyiitthatd, talkonszolidaltsagi
aranyszam, nyugalmi foldnyomasi tényezd, térfogatsiiriség.

Alkalmazas: barmely talaj esetében a colopok és sikalapok teherbirdsanak, siillye-
désének szamitdsa és altalanos talajfizikai paraméterek szolgaltatasa.

4.3.4. Pressziométeres vizsgalatok (PMT)

Szonda tipusai: furdlyukas pressziométer (PBP), flexibilis (rugalmas) dilatométer
(FDT), Ménard-féle pressziométer (MPM), onbefurd presszidométer (SBP), teljes
talajkiszoritasos pressziométer (FDP), kézetdilatométer (RDT), talajdilatométer
(SDT).

Meért adatok: presszidméteres vagy dilatométeres modulus (Ej,), fesziiltség—alak-
valtozas (o—) gorbe.

Szarmaztatott eredmények: nyugalmi foldnyomas, talajtorési ellenallas (tordfesziilt-
ség), palaststurlddasi ellendllas, Young-modulus, 6sszenyomodasi modulus, belsd
surlodasi szog, drénezetlen nyirdszildrdsag, nyirasi modulus, eldterheltség, per-
meabilitas, dilatacids szog.

Alkalmazas: barmely talaj esetében a colopok é€s sikalapok teherbirasanak, stillye-
désének szamitasa €s altalanos talajfizikai paraméterek szolgéltatasa.

4.3.5. Standard penetracios vizsgalat (SPT)

Szonda jellemz6 adatai: tomeg = 63,5 kg, ejtési magassag = 76 cm, kdpenycso kiil-
s6 atmérd = 50,0 mm, kdpenycsd belsd atmérd = 35,0 mm.

Meért adatok: A 30 cm-es elérehaladashoz sziikséges iitésszam (N;g) és az ehhez tar-
toz6 mélység (cm).

Szarmaztatott eredmények: talajosszetétel (kevert mintavétellel kombindlt szonda-
vizsgalat), tomorségi index, hatékony belsd surlodasi szog, Young-modulus, 6sz-
szenyomodasi modulus, talajtorési ellenallas (toréfesziiltség).

Alkalmazas: foként a durvaszemcsés talajok esetében a vert (esetleg mas) colopok
¢s sikalapok teherbirasanak, valamint a sikalapok siillyedésének szamitasahoz.

4.3.6. Dinamikus verészondas vizsgalat (DP)

Konnyli verészonda (DPL) jellemzd adatai: tomeg = 10 kg, ejtési magassag = 50
cm, cstcsszog = 90°, csucsatmérd = 35,7 mm, fajlagos titdmunka = 49 kJ/m>.

Kozépnehéz verdszonda (DPM) jellemzd adatai: tomeg = 30 kg, ejtési magassag =
50 cm, csucsszog = 90°, csucsatmérd = 35,7 mm, fajlagos iitdmunka = 147
kJ/m”.

Nehéz verdszonda (DPH) jellemzd adatai: tomeg = 50 kg, ejtési magassag = 50 cm,
csucsszog = 90°, csticsatmérd = 43,7 mm, fajlagos @itémunka = 164 kJ/m”.

Szupernehéz verdszonda (DPSH) jellemzd adatai: tomeg = 63,5 kg, ejtési magassag
=75 cm, csticsszog = 90°, csticsatmérd = 50,5 mm, fajlagos titdmunka = 234 kJ/m>.
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Meért adatok: A 10 és a 20 cm-es elérehaladashoz sziikséges iitésszam (N;y €s N,)
¢s az ezekhez tartozd mélység (cm).

Szarmaztatott eredmények: tomorségi index, hatékony belsd surlodasi szog, talajto-
rési ellendllas (tordfesziiltség), Young-modulus, 6sszenyomodasi modulus (alap-
vetden csak a durvaszemcsés talajokra vonatkozodan!).

Alkalmazas: foként a durvaszemcsés, aldrendelten a finomszemcsés talajok eseté-
ben a vert (esetleg mas) colopok és sikalapok teherbirasdnak, valamint a sikala-
pok siillyedésének szamitasdhoz.

4.3.7. Furoszondas vizsgalat (WST)

Szonda jellemz6 adatai: magassag = 200 mm, keresztmetszet = 25%25 mm, csavart
szakasz hossza = 130 mm, forgatas kdzbeni terheléerd = 1 kN.

Meért adatok: 20 cm elérehaladdshoz sziikséges félfordulatok szdma.

Szarmaztatott eredmények: tomorségi index, hatékony belsd surldédasi szog, dréne-
zett Young-modulus, drénezetlen nyiroszilardsag, 6sszenyomddasi modulus.

Alkalmazéas: minden talajban a c6lopok és sikalapok teherbirdasanak, a sikalapok
stillyedésének szamitasahoz.
4.3.8. Terepi nyiroszondas vizsgalat (FV'T)

Szonda tipusa: a kézi nyirdszonda (VST) szarnymagassagok = 38—-50—60—130 mm,
szarnyatmérdk = 19-25-30-62,5 mm.

Meért adatok: a korbeforgatashoz sziikséges maximalis és allandé nyomaték értéke.

Szarmaztatott eredmények: drénezetlen nyiroszilardsag maximalis és rezidualis ér-
téke.

Alkalmazés: foként az iszap—agyag—tézeg talajok drénezetlen nyirdszilardsdganak
¢s érzékenységének meghatarozasahoz.
4.3.9. Lapdilatométeres vizsgalat (DMT)

Szonda jellemz6 adatai: lapszélesség = 95 mm, lapmagassag = 240 mm, lapvastag-
sag = 15 mm.

Meért adatok: nyomadsi—tagulasi gorbe, korrigalt tdgulasi nyomads, lapdilatométeres
modulus (Epyr), anyagindex (Ipyr), vizszintes fesziiltségi index (Kpyr).

Szarmaztatott eredmények: Young-modulus, 6sszenyomodasi modulus, drénezetlen
nyirdszilardsag, nyirasi modulus, eléterheltség, nyugalmi foldnyomas.

Alkalmazas: a kavics kivételével szinte minden talajban a c6lopok és sikalapok te-
herbirdsanak, a sikalapok siillyedésének szdmitasahoz.

4.3.10. Terhelolapos vizsgalat (PLT)

Szonda jellemzdi: kor vagy téglalap alaku sik és merev fémlapok.

Meért adatok: talpfesziiltség—siillyedés gorbe, a terhelési €s a tehermentesitési cik-
lusokkal egyiitt, terhelélapos modulus (Ep; 7).

Szarmaztatott eredmények: Young-modulus, 6sszenyomodasi modulus, drénezetlen
nyiroszilardsag, dgyazasi tényezo.

Alkalmazés: minden talajban a sikalapok teherbirasanak ¢és siillyedésének szamita-
sahoz.
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4.4. Talajok és kozetek terepi (in situ) vizsgalatanak
leggyakoribb geofizikai modszerei

A napjaink mikroelektronikai és a szamitdstechnikai fejlédésével a geofizikai
vizsgalati eljarasok a geotechnikéban is egyre inkabb teret nyernek. E modszerek az
altalaj tomorségi, stirliségi viszonyainak és anyagmindségének valtozasait vizszintes
¢s fiiggdleges értelemben egyarant folyamatosan érzékelik és ezeket a valtozasokat
grafikusan is be tudjak mutatni. Ezekkel a modszerekkel a fiiggdleges vizsgalati si-
kok mentén viszonylag nagy felbontas (10-30 cm) mellett és — felszini mérés esetén
a felvett szelvény hosszatol, illetve furdlyukas mérés esetén a méréfej mélységi
helyzetétdl fliggden — akar 10-50 m-es mélységig terjedden is ki lehet mutatni az
eltemetett, ismeretlen tiregek (pl. pince, barlang, kézethasadék) vagy szilard testek
(pl. kozmivezeték, alaptest, miitargy, kézettomb) jelenlétét, a kornyezo talajtomeg-
hez képest lazabb vagy puhabb (pl. feltoltott godor, atazott talaj), esetleg tomorebb
vagy keményebb (pl. fekiikdzet felszine) részeket, a jellemzd réteghatarokat, a ta-
lajviztiikor helyzetét és az esetleges vetok jelenlétét is. A nagyobb vizsgalati stirli-
séggel vagy a modszerek kombinalasaval végzett sikbeli vagy térbeli mérések (2D
¢s 3D tomografia) alapjan térbeli talajmodellek is készithetok. Az emlitett geofizi-
kai modszerek azonban nem csak az eltérd vezetoképességii (ellenallast) vagy stiri-
ségli rétegek kozotti hatarfeliiletek térbeli helyzetérdl adnak felvildgositast, hanem
az Osszehasonlitd vizsgalatok és az elméleti megfontoldsok alapjan kidolgozott em-
piridk segitségével viszonylag pontos szamszerii értékeket kaphatunk az egyes talaj-
rétegek vagy kdzettomegek talaj-, illetve kézetfizikai jellemzdire vonatkozoan is.
Ilyen jellemzdk példaul a térfogatsiiriség, a Young-modulus, a nyirasi modulus, az
egyiranyl nyomoszilardsag, a tomorségi index, a szeizmikus hulldmok terjedési se-
bessége vagy a szivargasok irdnya és sebessége. Ezek a vizsgéalatok ma mar olyan
pontossaggal végezhetdk el, hogy sok esetben igen hasznosan egészitik ki a hagyo-
manyos geotechnikai vizsgalatokat. A legismertebb €s a geotechnikai gyakorlatban
legtobbszor alkalmazott geofizikai vizsgalati eljardsokat vazlatosan a kovetkezd
pontokban mutatjuk be. A megnevezések mellett zarojelbe tett dolt nagybetiik a
geofizikai szakirodalomban hasznalatos roviditéseket mutatjak.

Geoelektromos modszerek

Ezen modszerek segitségével az egyen- €s valtoaramu elektromagneses erdtér
természetes vagy mesterséges uton létrejott elektromos komponenseit hatarozhatjuk
meg, rendszerint a felszinen. A mérések eredményeként meghatarozhatd egy-egy
felszinkozeli mélységi zonaban a kézetek elektromos fajlagos ellenallasa, amelyek-
bol kovetkeztethetiink a foldtani felépitésre is. Az eredmények értelmezésével kii-
16nb6z0 elektromos tulajdonsagu kdzettesteket tudunk lehatarolni a mélyben. A ko-
zetek eltérd elektromos tulajdonsagai a p (fajlagos ellenallas), az ¢ (dielektromos
allando) és a x (magneses szuszceptibilitas) anyagi paraméterek kiilonb6z0ségébdl
kovetkeznek. Mivel ezeket a paramétereket a poruskitoltd folyadékok, és sok eset-
ben a talajba, illetve a talajvizbe jutott szennyezd anyagok megvaltoztatjak, a mod-
szer lehetdséget nyujt egyes szennyezések felkutatdsara és lehatarolasara is.
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a) VESZ, HESZ, GP (IP) elektroda elrendezés és VESZ, HESZ mérési eredmény
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b) GPR mérés és az eredmény kiértékelése
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9. dbra. HESZ, VESZ, GP (IP) és GPR mddszerek és eredményei (sematikus vazlat)

— 94—



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

Szeizmikus modszerek

Ezekkel a modszerekkel lehet a legnagyobb felbontoképességgel leképezni a
foldkéreg belsd szerkezetét, a talajrétegektdl kezdddden egészen a néhanyszor tiz
kilométeres mélységekig. Ennek okan a szeizmikat sokszor a ,.geofizika kiralyndjeé-
nek” is nevezik. Szeizmikus méréseknél mesterségesen (pl. robbantassal, vibracio-
val, kalapaccsal) keltett rezgések hatdsara, a mélybdl visszaérkezd rugalmas hulla-
mokat regisztraljuk. A beérkezd jelek észlelését tobbnyire a talajba szurhatd geofo-
nokkal, vizben torténd méréseknél hidrofonokkal végezziik. Tobbcsatornas mérések
esetén két f0 tipust kiilonboztethetiink meg: a reflexios és a refrakcids szeizmikat. A
hatarfeliiletekrdl visszaverddott sikhullamok beérkezésének detektalasakor reflexios
szeizmikat alkalmazunk. Refrakcio jelensége pedig akkor alakul ki, ha egy felso,
kisebb terjedési sebességli kozegbdl a hatarfeliiletre a kritikus szognél (a teljes visz-
szaverddés hatarszogénél) nagyobb szog alatt érkezik sikhullam, amely ekkor nem
hatol be az als6 kozegbe, hanem a hatarfeliilet mentén halad tovabb az als6 rétegre
jellemz0 terjedési sebességgel, és a felszin felé a kritikus szogben kiindulod hullé-
mok forrdsava valik. A szeizmikus modszereket furolyukak kozott alkalmazva
mintegy atvilagithaté a kdzettest. A szeizmikus tomografia segitségével térben ab-
razolhato a stiriség valtozasa, ami alapjan a kiilonbozo6 kézetek és a szerkezeti z6-
nak elkiilonithetdk.

4.4.1. Természetes (spontan) potencial mérés (SP vagy PS)

A természetes potencidl mddszer a geofizikai modszerek egyik legrégebbi valto-
zata. Lényege a természetes foldaramok potencidljanak (legtobbszor filtracios és
elektrokémiai) mérése. Az utdébbi években a kornyezetvédelmi, mérnoki és geo-
termikus feladatok megoldasaban — példaul a felszin alatti szivargdsok és aramlasok
jellemzésére, a folyadékot szallitdé csdvezeték lyukadasi helyének meghatarozasara,
a lejtOcstiszasok ¢és a felszini siillyedések vizsgélatara — is egyre tobbszor és ered-
ményesen alkalmazzak.

4.4.2. Vertikalis elektromos szondazas (VESZ)

A talajok és kézetek egyik legfontosabb elektromos tulajdonsaga a fajlagos el-
lenallas, mely a talaj- vagy kézetmatrix anyagatol, annak porozitasatol és a poruso-
kat kitolté anyagtol fiigg. A VESZ a fajlagos ellenéllas egy adott pontban mérhetd
fliggbleges iranyu valtozasanak kimutatasara szolgal. A mérési modszernél azt az
adottsagot hasznaljuk ki, hogy a felszin alatti inhomogenitasok altalaban kérnyeze-
tiiktol eltérd fajlagos ellendllassal (vezetoképességgel) rendelkeznek. A mérdaram
behatolasi mélysége a tapelektroda és a mérdelektroda tdvolsdganak novelésével
fokozhat6, altalaban annak negyede, 6tode. A modszert altaldban kis €s kozepes
mélységli kutatdsokban alkalmazzak. A vizsgdlat modernebb, tovabbfejlesztett val-
tozatdban egymastol azonos tavolsagra tobb tucat elektrodat helyeznek el, felfiizve
egy intelligensen vezérelhetd kabelkotegre. A mérésbe bevonni kivant elektrédakat
egy kozponti szamitogép valasztja ki. Igy gyakorlatilag az Gsszes lehetséges elekt-
roda-kombindcidban torténik mérés, melynek eredményeként egy sikbeli (2D), foly-
tonos szelvény szerkeszthetd (9a. abra).
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4.4.3. Horizontalis elektromos szelvényezés (HESZ)

Ezeket a méréseket olyan alacsony frekvencids méréarammal végzik, melyek ha-
tasukban még egyendramunak tekinthetok. A HESZ alapvetéen a fajlagos ellen-
allasnak az elektrodak kozotti, oldaliranyl valtozasainak kimutatasara szolgal. A
mérés soran a nagyszamu elektrodak elhelyezésének geometriajat a kimutatando
szerkezet varhatd mélységi helyzetének (vagyis a tervezett vizsgalati mélységnek)
megfelelden kell tervezni, majd a szelvény menti vagy teriileti mérést kivitelezni.
Ezt a modszert is altaldban a kis és kdzepes mélységi kutatdsokban alkalmazzak. A
mai modern szamitogépes vezérlésli méréssorozatok segitségével nem csak sikbeli
(2D) szelvények (9a. abra), hanem térbeli (3D) kép is szerkesztheto.

4.4.4. Gerjesztett (indukalt) polarizacios mérés (GP vagy IP)

A koézetek fajlagos ellenallasanak mérésekor bizonyos foldtani koriilmények ko-
zOtt mar az 1920-as években tapasztaltdk, hogy az adokori aram kikapcsolasat ko-
vetden a mérd elektrodak kozotti fesziiltség csak egy bizonyos id0 elteltével sziinik
meg. Az idébeli lecsengés részletes elemzése (kapcsolatkeresés az elektronos ve-
zetd anyaga, az 1onos oldat mindsége, az asvanyi szemcsék szemeloszléasa, a textu-
ralis jellemzdk, és a lecsengd folyamat kozott) jelenti a GP gorbék iddbeli ana-
lizisét. A jelenség nemcsak 1d6, hanem frekvencia tartomanyban is vizsgéalhato. A
vizsgalati mélység a felszin kozelétdl akar tobb szdz méterig terjedhet. A gyakorlat-
ban a modszer legfontosabb alkalmazésa a hintett ércesedések kimutatasa, a hidro-
geologiai feladatokban az agyag jelenlétének jelzése, illetve a kornyezetvédelemben
az eltemetett veszélyes hulladékok kimutatasa (9a. abra).

4.4.5. Radiofrekvencias (foldradar) mérés (GPR)

A foldradar 4ltal kibocsajtott nagyfrekvenciaji (10 MHz és 1 GHz kozotti) elekt-
romagneses hullamok képesek behatolni a foldfelszin ala, s a hullamjelenségek tor-
vényei €s jelenségei alapjan feltérképezni annak szerkezetét. A miiszer egy ado- és
egy vevOantennabol all. Az adé bizonyos idépontonként kibocsajt egy jelet, majd a
visszavert jelet a vevO rogziti. Ha a berendezéssel egy felszini vonal mentén, siirti
mintavétellel felvételeket készitiink, akkor a visszavert jelek leképzik a felszin alatti
hatarfeliileteket €s az egyéb pontszerti vagy kiterjedt elemeket, melyeket anomalia-
nak neveziink. Anomaliaként fog jelentkezni minden olyan pont (leginkabb pont-
csoport), mely(ek)nek a fajlagos vezetoképessége és/vagy az un. relativ elektromos
permittivitasa €s/vagy az un. relativ magneses permeabilitasa eltér a kdrnyezetétol.
A jel behatolasi mélységét befolyasoljak a kozeg paraméterei, valamint a hullam
frekvenciaja is. Altalanossagban a nagyobb frekvencidval magasabb felbontas, de
kisebb behatolasi mélység érhetd el. A foldradar segitségével szamos geologiai,
geofizikai és geotechnikai feladat megoldhatd. A geotechnikaban foként a foldmi-
vek homogenitdsanak vizsgalatara, valamint liregkutatdsra hasznaljak (9b. dbra).

4.4.6. Radiofrekvencias elektromagneses (VLF) mérés

A modszer tavoli, kozel egész nap mikddd és igen nagy energidval sugarzo
(500-1000 kW) radidadok (fiiggdleges elektromos dipolok) elektromagneses tér-
erejét méri. A VLF adok 15-25 KHz kozott miikddnek. A mérés végezhetd megte-
leléen elhelyezett céliranyos adok segitségével is. A tavoli adokbodl beérkezd hullam
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térjellemzéinek mérésébol kovetkeztetni lehet a foldfelszin vezetOképességére. Ezt
a kiilonboz6 — kicsi, gyakorlatilag zsebradio méretli — VLF miiszerek esetében a kii-
16nb6z6 komponensek mérésével érhetjiik el. Akdrmelyik komponenst is mérjiik,
informaciot csak abbol a néhanyszor 10 (esetleg 100-200) méteres mélységtarto-
manybol nyerhetiink, amelybe a VLF-hullamok behatolnak. A magneses kompo-
nensek mérését elsdsorban vizszintes inhomogenitasok kimutatasara hasznaljak. A
fliggden kisebb-nagyobb térrészrdl ad atlagolt értékeket. A méréssel nyert informa-
ci6 tehat nem pontszeri, az inhomogenitasokrol integralt eloszlast kapunk, melyet
nagymértekben befolyasol az ad6 iranya és a kutatando szerkezet tengelye altal be-
zart sz6g. A mért adatok szelvényen vagy térképen abrazolhatok. Az ellenallastér-
kép értelmezése a legegyszerlibb, a fazis térkép az ellendllas anomalidk mindsitését
segiti el6. A modszer tobbnyire mas mddszerekkel egyiitt alkalmazhato sikeresen a
jol vezetd képzoddmények (pl. talaj- és kdzetrétegek, vetézonak, érc- €s kdzettelérek)
kimutatdsara.

a) Cross-hole mérés b) Down-hole mérés
vevo ado vevo ado '/ \
[,
=T
“
N\
\\

T N

10. abra. A Cross-hole és a Down-hole modszerek (sematikus vazlat)

4.4.7. Furas—furas kozotti szeizmikus atvilagitas (Cross-hole)

A furélyukak kozti szeizmikus atvilagitas esetében a forras (pl. mechanikus kala-
pacsiités, robbantas) €s a vevo (geofon vagy gyorsulasmérd) egységeket az egymas
melletti fardlyukakban (kettd vagy tobb), azonos mélységekben helyezik el és a mé-
réseket 0,5-1,0 m mélységkozokként megismétlik. A mérés alapelve a szeizmikus
refrakcios modszer, mely a longitudindlis és tranzverzalis hullam két réteg hataran
val6 iranytorésének elvén alapul. A helyszini vizsgalat alkalméaval a jellemzden egy
ponton gerjesztett, révid idejii vagy allando hulldm egy vagy tobb pontra torténd
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beérkezési idejét mérik. Ezzel meghatarozhat6 a nyirohullamok terjedési sebessége
(vy) és ebbdl empirikus Gton szdmithatok a talaj dinamikai paraméterei. A slrliség
ismeretében meghatarozhato talajfizikai paraméterek (dinamikus nyirdsi modulus,
Poisson-szam) pedig a dinamikus talajvizsgalatok, valamint az allékonysag- és siily-
lyedésvizsgdlatok szamdra szolgéltatnak jol hasznosithatdé eredményeket. A mé-
rések csak nagy atmérdjl, béléscsovezett €s a béléscsd koriili lireg (gyliristér) gon-
dos, hézagmentes kitoltésével (cementezés) elkészitett furatokban végezhetdk el
(10a. abra).

4.4.8. Felszin—furas kozotti szeizmikus mérés (Down-hole)

A felszin és a furdlyuk kozotti szizmikus atvilagitas esetében a mérés és a kiérte-
kelés, valamint a kapott eredmények és azok felhaszndldsa mindenben azonos a
cross-hole mddszerrel. A kiilonbség csupan annyi, hogy ebben az esetben a forras €s
az érzékeld koziil egyiket a felszinen, a masikat a furdlyuk(ak)ban helyezik el (10b.
abra).

4.5. Talajok és kozetek geotechnikai laboratoriumi vizsgalata-
nak leggyakoribb modszerei

A kozet-, talaj- és talajvizmintdk laboratoriumi vizsgalatainak célja, hogy meg-
ismerhessiik a geotechnikai hatésteriileten beliili geotechnikai kdrnyezet mindazon
jellemzo tulajdonsagait, viselkedésének jellemzd sajatossagait €s fizikai—kémiai pa-
ramétereit, melyek a geotechnikai feladat elvégzéséhez sziikségesek. Ezzel kapcso-
latban azonban tisztdban kell lenni azzal, hogy a mintavétel soran mar tobbé-ke-
vésbé amugy is megvaltoztatott eredeti talajallapot a laboratériumba torténd beszal-
litds és a vizsgalatokhoz sziikséges laboratoriumi el6készitési folyamatok soran el-
keriilhetetleniil tovabb valtozik, mdédosul. Vagyis a laboratériumi vizsgalatok ered-
ményei pontosak ugyan, de — mivel maga a vizsgalt talajminta mar nem mindenben
azonos azzal az eredeti talajkornyezettel, melybdl szarmazik — azok nem a valdsa-
gos ¢€s eredeti allapotot jellemzik, hanem csak az azt tobbé-kevésbé megkozelitd ér-
tékeket mutatjak.

A laboratériumi vizsgalatok korrekt és eredményes elvégzése csak a geotechni-
kus €s a labordns egylittmikodésével, vagyis a laboratériumban kibontott €s adott
allapotu, Osszetételii mintdkon elvégzendd vizsgalatok kozos kijelolésével biztosit-
hatd. Fontos alapelv, hogy a zavartalan mintdkon végzett vizsgalatok mindig csak a
talajazonositd vizsgalatokkal (szemeloszlas vagy konzisztencia-hatarok) egyiitt ér-
telmezhetdk. A kovetkezd pontokban a legaltalanosabb laboratoriumi vizsgalatok
vazlatos ismertetését adjuk. Az ezekhez tartozd kiegészitd vagy részeletezd infor-
maciok (szamitasi modszer, besorolas, kategorizalas stb.) a 7. fejezetben ¢és az M.3.
mellékletben talalhatok.

4.5.1. Természetes viztartalom vizsgalata

Jel: w,

Meértékegység: %

Meghatarozas: A mintaban 1év6 viz stlyanak a minta eredeti nedves sulydhoz vi-
szonyitott aranya.
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Vizsgélat: A minta nedves (természetes viztartalm() és a 105 °C hdmérsékleten si-
lyallandosagig (altalaban 24 6ra) kiszaritott szaraz silyanak mérésével végzik.
4.5.2. Térfogatsiiriiség vizsgalata

Megjegyzés. A szakirodalomban — a szamitasok egyszertisitése érdekében, illetve a
laboratériumban végezhetd kozvetlen silymérések miatt — a tomeg alapua térfo-
gatsiirliség (p, (g/cm’ vagy t/m’)) helyett sokszor a stly alapu térfogatsalyt (y,
(kN/m’)) hasznaljak. A két érték kozotti szorzoszamot a g = 9,81 m/sec’ adja,
vagyis 1 g/em’® =1 t/m’ =~ 10 kKN/m”.

Kapott eredmények: természetes viztartalom (w,), természetes térfogatstiriiség (p,,),
szaraz térfogatsiirliség (p,), telitett térfogatsiiriség (p,).

Természetes térfogatsiiriiséeg
Jel: p,
Mértékegység: g/em’ és t/m’
Meghatéarozas: A természetes viztartalmi minta sulydnak és térfogatanak héanya-
dosa.
Vizsgalat: A minta sulydnak és térfogatanak mérésével végzik.
Szdraz terfogatsiiriiség
Jel: p,
Mértékegység: g/em’ és t/m’
Meghatarozas: A szaraz minta sulydnak és térfogatanak hanyadosa.
Vizsgalat: A 105 °C homérsékleten sulyallandosagig kiszaritott minta sulyanak és
térfogatanak mérésével végzik.
Telitett térfogatsiiriiség
Jel: p,
Mértékegység: g/em’ és t/m’
Meghatérozas: A telitett allapoti minta sulyanak és térfogatanak hanyadosa.
Vizsgalat: A telitett allapotu minta sulyanak és térfogatanak mérésével végzik.

4.5.3. Szemcse- vagy anyagsiriiség vizsgalata

Jel: p

Mértékegység: g/em’ és t/m’

Meghatéarozas: A mintaban 1év0 szilard anyagok (talajszemcsék) sulyanak és térfo-
gatanak hanyadosa.

Vizsgalat: A szérazon finom porrad 6rolt minta, valamint a desztillalt vizzel jelig fel-
toltott, majd a talajjal + desztillalt vizzel jelig felt6ltott piknométer sulyanak mé-
résével végzik.

4.5.4. Szemeloszlas vizsgalata

A szemeloszlasi vizsgalat f6 célja a durvaszemcsés (homok és kavics) talajokat
alkotd szemcsék nagysaganak, valamint az egyes kivalasztott szemcsehatarok ko-
zOtti szemcsék sulyszazalékos ardnyanak meghatarozasa a vizsgalt halmaz teljes su-
lyahoz viszonyitva. Célja tovabba a szemeloszlasi gorbe szemilogaritmikus koor-
dinata rendszerben abrazolt vonalanak, valamint a gorbe tulajdonségainak (vagyis
az egyéb szempontbol fontos vagy jellegzetes szemcseméretek, illetve a gorbét jel-
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lemz06 paraméterek) meghatarozasa. Az altalanosan alkalmazott szitasorozat méretei
az Osszeallitas sorrendjében, feliilrdl lefelé haladva a 64 — 32— 16 -8 -4 -2 -1 —
0,5-0,25-0,125 - 0,063 mm. Az 0sszegzd (integrald) jellegli szemeloszlasi gorbe
egy pontja azt adja meg, hogy az adott szemcseméretnél (D;) kisebb (athullott)
szemcsék Osszesen milyen suly%-ban (S) vannak jelen a vizsgalt szemcsehalmaz-
ban. Példaul a D5, = 5 mm azt jelenti, hogy a vizsgalt szemcsehalmazban az S = 50
% sulyardnyban jelenlévé szemcsék mérete 5 mm alatti. A vizsgélat egyes 1épéseit
¢s eredményeit az alabbiakban mutatjuk be.

Kapott eredmények: szemeloszlasi gorbe és a szemeloszlas statisztikus adatai
(lasd a 11. abrat).

Agyag Iszap (Si) Homok (Sa) Kavics (Gr) K&
o0 ©) | finom (Fsi) Fﬁs durva (CSi) | finom (FSa) "‘ﬁes';es durva (CSa) | finom (FGr) F"EeG"r‘)’s durva (cGr) | (€9
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777777 T rrrrrrittTT T T T T rrr T T T rrrvyrittr 1 ;77777717777 AN A I N
90 [ Dmax=19,5mm | |
-
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=
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L]
> [ T I T i —
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I SO N O A AN O B Al I
8 s0
g | Cec=(Dsox)*/(D1o%*Deo%) = 1,74 | [
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T
24 I
&  fo---- -=-t-t-t [ Cu= Deow/Diow = 15,85 H---pA- -1t H{4----- N I -
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s | RN RN /T Daw=024mm || | ||[]| R
<, /
I v
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10 44 Dmin =0,003mm —
,,,,,, YT ] Diw=Der=Dr=0046mm | Ll L
0 = 1 A
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Szemcseatméré (mm)

11. dbra. A szemeloszlasi vizsgalat eredménye és a szemeloszlasi gorbe jellemzd adatai

Szitalas

Jel: D,

Mértékegység: mm

Meghatérozas: Az ,,i”” indexben megadott suly%-hoz tartoz6 szemcseméret.

Vizsgalat: A mintat egy 0,063 mm-es szitdn atmossak, majd a fentmarado részt 105
°C hémérsékleten stlyallanddsagig (altalaban 24 ora) kiszaritjak. Ebbol 100, 200
vagy 500 g-ot a szitasorozaton atszitalnak, s a szitasorozat egyes szitdin fentma-
radt anyagot lemérik.

Hidrometralas
Jel: D,
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Mértékegység: mm

Meghatérozas: Az ,,i” indexben megadott suly%-hoz tartozé szemcseméret.

Vizsgalat: A minta 0,063 mm-es szitan atmosott részét méréhengerbe ontik és desz-
tillalt vizzel feltoltik. Az lilepedés sebességét elére meghatarozott 1dokézokben
striségmérdvel mérik.

Maximalis szemcseméret

Jel: D,

Mértékegység: mm

Meghatarozas: A szemeloszlasi gorbérdl leolvasva (11. abra), a mintaban talalhat6
legnagyobb szemcse mérete.

Minimalis szemcseméret
Jel: D,,;,
Mértékegység: mm
Meghatarozas: A szemeloszlasi gorbérdl leolvasva (11. dbra), a mintaban talalhato
legkisebb szemcse mérete (magas agyagtartalom esetén nem hatarozhaté meg).

Meértékado szemcsemeéret

Jel: D,,

Mértékegység: mm

Meghatarozas: Pontosan csak szamitdssal vagy a relativ gyakorisagi gorbe maxi-
muma alapjan hatarozhaté meg. Egyszeriibb esetben a szemeloszlasi gorbe in-
flexios pontjdhoz tartozd szemecseméret (11. &bra), vagy sziikség szerint (pl.
tobbszorosen szemcsehidnyos gorbe, tobb inflexios ponttal rendelkezd vagy
egyeneshez kozeli gorbe esetén) az 50 %-hoz tartoz6 szemecsatméro.

Vizsgalat: szamitassal vagy a szemeloszlasi gorbérdl leolvasva.

Egyenlotlenségi mutato
Jel: Cy
Mértékegység: mértékegység nélkiili ardnyszam
Meghatarozas: A 60 %-hoz és a 10 %-hoz tartoz6 szemcsedtmérdk hanyadosa,
vagyis a szemeloszlasi gorbe meredekségének mutatészdma (11. 4bra).
Vizsgalat: szamitéssal.
Gorbiileti mutato
Jel: Cc
Mértékegység: mértékegység nélkiili aranyszam
Meghatéarozas: A 30 %-hoz tartoz6 szemcseatméro négyzetének, valamint a 10 % és
a 60 %-hoz tartozd szemcsedtmérdk szorzatanak ardnya, vagyis a szemeloszlasi
gorbe alakjanak, gorbiiltségének mutatészama (11. abra).
Vizsgalat: szamitéssal.
Effektiv vagy hatékony szemcsméret
Jel: Dyvagy D,
Meértékegység: mm
Meghatéarozas: Az a szemecsatmérd, melynek fajlagos (tomegegységre vonatkozta-
tott) feliilete a vizsgalt talajéval azonos (pontosabb szamitds hidnyaban, j6 koze-
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litéssel a 10 suly%-hoz tartozd szemcsedtmérd (D) vehetd figyelembe, a 11. ab-
ra szerint.
Vizsgalat: szamitassal vagy a szemeloszlasi gorbérdl leolvasva.

4.5.5. Konzisztencia- vagy Atterberg-hatarok vizsgalata

A konzisztenciahatdrok a finomszemcsés, kotott (iszap €s agyag) talajok viztar-
talméanak azon értékei, amelyek mellett a talaj allapota az eldirt tulajdonsagokat mu-
tatja. A konzisztenciahatarok (és a beldliik levezethetd szilardsagi indexek) a vizs-
galt talajra jellemz6 értékek, melyek Osszefiiggésben vannak a talaj asvanyi és ké-
miai Osszetételével, szemcséinek nagysagaval és alakjaval. A természetes viztar-
talommal (w,) egyiitt lehetdséget adnak a talajok allapotdnak megitélésére. A vizs-
galatokat az alabbiakban ismertetjiik.

Kapott eredmények: konzisztencia- vagy Atterberg-hatarok és szilardsagi index-
ek.

Folyasi hatar

Jel: wy

Meértékegység: %

Meghatarozas: Az a viztartalom, amely mellett a Casagrande-csészébe kent minta-
ban meghuzott barazda 25 {ités hatdsara 10 mm hosszban folyik Ossze; illetve,
amely mellett 5 sec alatt az ejtékupos penetrométer behatolasi mélysége 80 g-os
¢s 30 fokos kup esetén 20 mm, a 60 g-os ¢és 60 fokos kup esetén 10 mm.

Vizsgalat: Casagrande-csésze vagy ejtokup segitségével, a nedvességtartalom meg-
hatdrozasaval (mérésével) végzik. Az eredményeket szemilogaritmikus koordi-
natarendszerben abrazoljak.

Sodrasi vagy képlékenységi (plasztikus) hatar

Jel: wp

Meértékegység: %

Meghatarozas: Az a viztartalom, amely mellett a 3 mm vastagsagura kisodort talaj-
henger (talajszal vagy ,,kukac”) mar 1-2 cm hosszasagu darabokra toredezik.

Vizsgalat: A viztartalom lass, folyamatos csokkentése mellett sodrassal végzik.

Plasztikus index

Jel: Ip

Meértékegység: %

Meghatarozas: A folyasi hatar és a sodrasi hatar kiilonbsége.

Vizsgalat: szamitdssal.

Konzisztencia index

Jel: I

Meértékegység: mértékegység nélkiili ardnyszam

Meghatéarozas: A folyasi hatar és a természetes viztartalom kiilonbsége, valamint a
plasztikus index hanyadosa.

Vizsgalat: szamitdssal.

Folyossagi index

Jel: I;
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Mértékegység: mértékegység nélkiili ardnyszam

Meghatarozas: A természetes viztartalom €s a sodrasi hatar kiilonbsége, valamint a
plasztikus index hanyadosa.

Vizsgalat: szamitéssal.

Zsugoroddasi hatar

Jel: wg

Mértékegység: %

Meghatarozas: Az a viztartalom, amelyen til tovabb szdritva a talajt, a térfogatat
mar nem csokkenti.

Vizsgalat: Az I- = 0,7-0,8 értékli probatest folyamatos, lassu széritasa kozben 7-8
alkalommal végzett térfogatméréssel, vagy a mintatestet 105 °C homérsékleten
sulyallanddsagig (altalaban 24 ora) kiszaritva €s annak sulyat, térfogatat meg-
mérve veégzik.

Telitési hatar

Jel: wy

Meértekegység: %

Meghatéarozas: Az a viztartalom, amelyen tul — kiilsé, mechanikus beavatkozas (pl.
keverés) nélkiil — a talaj mar nem képes tobb vizet magaba szivni.

Vizsgalat: Az I = 0,7-0,8 értékii probatesthez lassan, szakaszosan vizet adagolva, majd
elérve a maximalis vizfelvétel allapotat, a mintatestet 105 °C hémérsékleten suly-
allandosagig (altalaban 24 6ra) kiszaritva és annak stlyat megmérve végzik. A szubjektiv
tényezOk miatt altaldban szamitassal hatarozzak meg, a folyasi hatar értékébal.

4.5.6. Durvaszemcsés talajok tomorségi indexének vizsgalata

Jel: I (régebben T,.)

Mértékegység: mértékegység nélkiili aranyszam

Meghatarozas: A maximalis és a tényleges hézagtényez6 kiillonbségének, valamint a
maximalis és minimalis hézagtényez6 kiilonbségének hanyadosa.

Vizsgalat: Az eredeti fekvésii talaj hézagtényezdjét, valamint annak a leglazabb (a
105 °C homérsékleten sulyallandosagig (altaldban 24 ora) kiszaritott talajt egy
tolcsér segitségével — a legkisebb tomoritd hatast is kizarva — egy kiszar6 hen-
gerbe folyatva) allapothoz és a legtomorebb (az igy eldkészitett talajt kiszird
hengerbe betomoritve) allapothoz tartozé hézagtényezdjét megmérve végzik.
4.5.7. Hézagtérfogat és hézagtényezo vizsgalata
E két jellemz6 egymassal rokon fogalom, ezért egymasba kozvetleniil atszamit-

hatok.

Kapott eredmények: természetes viztartalom (w,), hézagtérfogat (n), hézagté-

nyezo (e).

Heézagtérfogat

Jel: n

Meértekegység: %

Meghatarozas: A mintaban 1évé hézagok térfogatanak a minta teljes térfogatahoz
viszonyitott aranya (12. &bra).
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Vizsgalat: A minta térfogatanak és a 105 °C hémérsékleten sulyallandosagig (alta-

laban 24 6ra) kiszaritott szaraz sulyanak mérésével végzik.
Heézagtényezo

Jel: e

Mértékegység: mértekegység nélkiili ardnyszam

Meghatdrozas: A mintaban 1év6 hézagok térfogatanak és a mintdban 1évé szilard
anyagok (talajszemcsék) térfogatanak hanyadosa (12. abra).

Vizsgalat: A minta térfogatanak és a 105 °C hémérsékleten sulyallandosagig (alta-
laban 24 6ra) kiszaritott szaraz stlyanak mérésével végzik.

l — = -V, (1%) e
- — n% e
-V, (v%) e,
100% (1) V
S V. (s%)  |100-n% |
-
.
n"/f
Térfogatardanyok Hézagtényez6 és hézagtérfogat Telitettség
V =VHAV,+V, e=(V=-Vy)/V, S=e,/e
1 =s+v+l e=(1-s)/s S =v/(1-s)
100% = s%+v%+% n% = 100x[(V-V,)/V]
n% = 100—s%

12. abra. A talaj fazisos Osszetételét €s az ezzel Osszefliggésben szamithato talajfizikai
jellemzoket abrazolo egységnyi térfogatu talajhasab

4.5.8. Relativ telitettség vizsgalata

Jel: S,

Meértékegység: mértékegység nélkiili ardnyszam

Meghatarozas: A mintaban 1évé vizzel kitoltott hézagok térfogatdnak €s a mintaban
1évo 0sszes hézag térfogatanak hanyadosa (12. abra).

Vizsgalat: A minta nedves (természetes viztartalmil) és a 105 °C hdmérsékleten su-
lyallandosagig (altaldban 24 ora) kiszaritott szdraz sulyanak mérésével (viz-
tartalom meghatarozasa), valamint térfogatanak mérésével végzik (12. dbra).

Kapott eredmények: természetes viztartalom (w,), relativ telitettség (S,).

~ 104 -



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

4.5.9. Fazisos osszetétel (az alkotorészek térfogataranya) vizsgalata

A fézisos Osszetétel a mintdban 1évo szilard anyagok, viz és levegd térfogatanak
%-os aranyat jelenti, melynek dbrazoldsa az egységnyi talajoszlop (12. abra) vagy a
haromszog-diagram (lasd a 34. dbrat a 204. oldalon) segitségével torténik.

Kapott eredmények: természetes viztartalom (w,), szilard fazis aranya (s), viz fa-
zis aranya (v), levegd fazis aranya (/), relativ telitettség (S,), hézagtérfogat (n), hé-
zagtényez0 (e), természetes térfogatsiiriség (p,,).

Szilard részek (talajszemcsék)
Jel: s
Meértekegység: %
Meghatarozas: A mintaban 1évd szilard anyagok (talajszemcsék) térfogatdnak a
minta teljes térfogatahoz viszonyitott aranya.
Vizsgalat: A minta 105 °C hémérsékleten sulyallandosagig (altalaban 24 o6ra) kisza-
ritott szaraz stilyanak ¢€s térfogatanak mérésével végzik.
Viz
Jel: v
Mértékegység: %
Meghatarozas: A mintaban 1év0 nedvesség (talajnedvesség) térfogatdnak a minta
teljes térfogatahoz viszonyitott aranya.
Vizsgalat: A minta nedves (természetes viztartalmil) és a 105 °C hémérsékleten su-
lyallandosagig (altalaban 24 o6ra) kiszaritott szaraz sulyanak, valamint térfoga-
tanak mérésével végzik.

Levego

Jel: /

Meértekegység: %

Meghatdrozéas: A mintaban 1évd levegd (talajlevegd vagy talajgazok) térfogatanak a
minta teljes térfogatdhoz viszonyitott ardnya. Egyszerlien szdmithaté a mar is-
mert s és v értékek alapjan.

Vizsgéalat: szamitassal.

4.5.10. Asvanyos osszetétel vizsgalata

Vizsgalat: A vulkanikus eredetii kdzetek aprozodasa folytan képzddott szemesék
asvanyos Osszetételiiek. A kisebb (kb. az 1-5 mm alatti) méretii szemcsék altala-
ban egyetlen kristalybol allnak, mig az ennél nagyobb szemcséket még tobbnyire
az eredeti kézet (anyakdzet) kisebb-nagyobb darabkai alkotjak, igy azok eredeti
asvanyos Osszetétele nagyitéval vagy mikroszkoppal tanulmanyozhat6. Ezzel a
modszerrel szintén informalddhatunk a réteg anyaganak szarmazasi helyérdl,
esetleg kialakuldsanak idejérol is.

Kapott eredmények: asvanyi 0sszetevok fajtaja €s aranya.

4.5.11. Diszperzibilitas vizsgalata

Meghatarozas: A vizsgélat az agyagtalajok vizzel szembeni érzékenységét, vagyis a
talajrogok, illetve a talajszemcsék atdzas, vagyis viz hatdsara kialakulo szétesési
(,,sz¢&tazas1”) hajlamat mutatjak. Ezt a kiegészitd, tajékoztato jellegli vizsgalatot
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tobbnyire az agyagbdl késztett foldfeltoltések és a vizszigeteld talajszerkezetek
(pl. szigeteld paplanok, gatak) esetében végzik el.

Vizsgalat: tiszurasos vizsgalat (a lyukak méretvaltozéasa az atfolyt viz hatdséra és az
atfolyt viz zavarossaga), kétszeres iilepitési vizsgalat (szemeloszlasi gorbék 6ssz-
hasonlitasa), rogvizsgalat (szétesési idO €s szétesési szazalek) és a porusvizben
1év6 oldhat6 s6k meghatarozasa (féleg a natriumsdkra vonatkozoan).

Kapott eredmények: az agyagtalajok vizzel szembeni ellenalld képessége.

4.5.12. Fagyérzékenység vizsgalata

Meghatarozas: A vizsgélat a talajok fagy- és olvadasi karokkal szembeni érzékeny-
ségét, ezen belill is a fagyemelési, valamint az olvadas miatt bekovetkez6 teher-
biras csokkenési hajlamot hivatott tisztazni, ha az erre vonatkozo6 informéciok az
egyéb vizsgalatokbol nem szerezhetOk meg. Erre a vizsgalatra a szabad felszinen
kialakitott utak és térburkolatok esetében és fOként a szerves—tézeges, a magas
sotartalmu €s a széles szemcsetartomanyt (elnyuld szemeloszlasu) vagy a finom-
szemcsés talajoknal lehet sziikség.

Vizsgalat: fagyemelkedési vizsgalat (fagy hatasara bekovetkezé méretnovekedés),
tobbszords fagyasi—olvadasi ciklus utani teherbiréas vizsgalat.

Kapott eredmények: a talajok fagy- és olvadasi hatasokkal szembeni viselkedése.

4.5.13. Talajok egyiranyu (szabad, oldalnyomas nélkiil végzett) nyomo-
vizsgalata

Meghatarozas: A finomszemcsés (kotott) talajok torési ellenallasanak vizsgélata.

Vizsgalat: Zavartalan mintan, oldalmegtamasztas nélkiil, a hengeres mintatest vég-
lapjaira gyakorolt, folyamatosan novekvd nyomassal végzik.

Kapott eredmények a vizsgalat részletességétdl fliggden: egyiranyt nyomoszilard-
sag (q,), fesziiltség—alakvaltozas (o—) gorbe, természetes viztartalom (w,), szi-
lard fazis ardnya (s), viz fazis aranya (v), leveg6 fazis aranya (/), relativ telitettség
(S,), hézagtérfogat (n), hézagtényezd (e), természetes térfogatsiiriség (p,), sza-
mitassal drénezetlen nyiroszilardsag (c,).

4.5.14. Talajok triaxialis (zart, oldalnyomas mellett végzett) nyomovizsga-
lata

Meghatéarozas: Elsésorban a finomszemcsés (félig kotott és kotott jellegli) talajok
komplex vizsgalatara (specialis esetekben még a ciklikus vagy dinamikus) és
minden fontosabb talajfizikai paraméter meghatdrozasara alkalmas.

Vizsgalat: A vizsgalatok az elére meghatarozott és alkalmasan valasztott nyomas
értékkel €s a pérusviznyomas mérésével torténnek. A vizsgéalatok elvégezhetok
konszolidéalatlan—drénezetlen (UU: folyamatos és gyors terhelés mellett, a porus-
viz elvezetése nélkiil), konszolidalt—drénezetlen (CU: 1épcsds terhelés mellett, a
konszolidaci6é pérusviz elvezetése mellett torténd kivarasaval) és konszolidalt—
drénezett (CD: 1€pcsOs és lassu terhelés mellett, a konszolidacid kivarasaval, a
porusviz elvezetése mellett, a pérusviz nyomasanak folyamatos mérésével) ko-
rilmények kozott egyarant. Telitett és telitetlen talajok egyarant vizsgalhatok.

Kapott eredmények a vizsgalat részletességétdl fiiggden: fesziiltség—porusviznyo-
mas—alakvaltozas gorbék, Mohr-korok és Coulomb-egyenes, egyirdnyd nyomo-
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szilardsag (g,), drénezetlen nyiroszilardsag (c,), belsd surlodési szég (¢), kohézio
(c), rugalmassagi (Young-) modulus (£ és E,), nyirasi modulus (G), kompresz-
szios index (C,), konszolidaciés tényezé (c,), vizateresztd képesség (k) termé-
szetes viztartalom (w,), szilard fazis ardnya (s), viz fazis aranya (v), levegd fazis
aranya (/), telitettség (S,), hézagtérfogat (n), hézagtényezo (e), természetes térfo-
gatstirliség (p,), telitett térfogatsiiriség (p,), szaraz térfogatstirtiség (p,).

4.5.15. Talajok kozvetlen, nyirédobozos vagy korgyiiriis nyirovizsgalata

Meghatarozas: Barmely talaj nyirasi ellenalldsanak vizsgalata.

Vizsgalat: Zavartalan (sziikséges esetben zavart) mintdn, a mintatest alsé és felsd
véglapjaira gyakorolt, mintdnként valtoz6 (de a mérés alatt valtozatlan) érték
nyomds alatt, a mintatest vizszintes iranyu elnyirasaval torténik. Gyors (drénezet-
len) és lassu (drénezett) modon végezhetd mérési modszer, de a porusviz-nyomas
nem mérhetd.

Kapott eredmények a vizsgalat részletességétol fliggden: nyirderé—nyirdfesziiltség—
elmozdulds—6sszenyomodas—nyomofesziiltség gorbe, Mohr-korok €s Coulomb-
egyenes, drénezetlen nyiroszilardsag (c,), természetes viztartalom (w,), szilard
tazis aranya (s), viz fazis ardnya (v), levegd fézis aranya (/), telitettség (S,), hé-
zagtérfogat (n), hézagtényezd (e), természetes térfogatstiriség (p,), belsd surlo-
dasi sz0g (¢), kohézio (c).

4.5.16. Kompresszios vizsgalat
A kompresszids vagy masként az oedométeres vizsgalatokkal a talajok 6sszenyo-
modasi (kompresszibilitasi), tulajdonsagai hatdrozhatok meg. Ezen kiviil a laza fel-

toltések vagy homoktalajok, illetve a tipusos (makroporozus) l6sztalajok esetében a

vizelarasztas hatasara bekovetkezo hirtelen roskadas vizsgalata is oedométerben tor-

ténik.
Osszenyomoddsi vagy kompresszios (oedométeres) modulus

Jel: E,,q (régebben E;, vagy M)

Mértékegység: MN/m®

Meghatérozas: A kompresszios gorbe két adott pontja kozotti talajfesziiltség kii-
16nbség ¢és a fajlagos 6sszenyomddas kiilonbség hanyadosa.

Vizsgalat: A minta [épcsésen novekvo (vagyis a terhelésekhez tartoz6 konszolidacio
kivarasaval végzett) terhelések kozbeni alakvaltozas (6sszenyomodas) mérésével
veégzik.

Kapott eredmények a vizsgalat részletességétdl fliggden: fajlagos 6sszenyomoddas—
1d6—hézagtényezd—talajfesziiltség gorbék, természetes viztartalom (w,), szilard
fazis aranya (s), viz fazis ardnya (v), levegd fazis aranya (/), telitettség (S,), hé-
zagtérfogat (n), hézagtényezo (e), természetes térfogatsiiriség (p,), telitett térfo-
gatstiriség (p,), széaraz térfogatsiirliség (p,), Osszenyomddasi modulus (E,.,),
kompresszios index (C,), konszolidacios tényezo (c,), vizateresztd képesség (k).

Roskaddasi tényezo

Jel: C, (régebben i,,)
Mértékegység: mértékegység nélkiili ardnyszam
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Meghatarozas: A kompresszids gorbe eldrasztas elejét és végét jelz pontjahoz tar-
tozd alakvaltozasok (fajlagos Gsszenyomodas vagy hézagtényezd) kiilonbsége,
valamint a végét jelzo alakvaltozasi pont és az 1 (egy) 0sszegének hanyadosa.

Vizsgalat: A vizsgalat az 6sszenyomodasi modulus esetében mar ismertetett médon
torténhet, az elére kivalasztott terhelési 1épcsé végén torténd elarasztassal. Elvé-
gezhetd ugy is, hogy a mar ismertetett kompresszios vizsgalatot az eredeti alla-
potl €s a mar a kisérlet elején elarasztott mintaval is elvégzik. Ez utobbi megol-
das esetében a roskadasi tényezd utolag, barmely tetszés szerinti terhelésnél
meghatarozhato.

Kapott eredmények a vizsgalat részletességétdl fiiggden: fajlagos dsszenyomddas—
1d6—hézagtényezd—talajfesziiltség gorbék, természetes viztartalom (w,), a szilard
fazis aranya (s), a viz fazis aranya (v), a levegd fazis aranya (/), telitettség (S,),
hézagtérfogat (n), hézagtényezod (e), természetes térfogatstiriség (p,), telitett tér-
fogatstirliség (p,), szaraz térfogatsiirliség (p,), roskadasi tényez0 (C,).

4.5.17. Tomoritési vagy Proctor vizsgalat

Meghatarozas: A vizsgalat alapjan elkészitett Proctor-gorbe maximum pontjahoz
tartozo koordinatak leolvasasa alapjan a talaj optimalis tomoritési viztartalméanak
¢s az ehhez tartozo legtomorebb allapot szaraz térfogatsiiriiségének megallapi-
tasa.

Vizsgalat: Adott talajnak kiilonb6zd viztartalom melletti betomoritésével és a beto-
moritett probatest talajfizikai jellemzdinek meghatarozasaval végzik.

Kapott eredmények: nedvességtartalom—szaraz térfogatsuly és telitettségi gorbék,
természetes viztartalom (w,), szaraz térfogatstiriség (0 max)-

4.5.18. Permeabilitas vagy vizatereszto képesség vizsgalata

Jel: k

Meértékegység: cm/sec (m/sec vagy m/nap)

Meghatarozas: A mintan atszivargd viz mennyisége €s szivargasi ut hossza szorza-
tanak, valamint a minta keresztmetszeti feliilete, az atfolyas ideje €és a viznyomas
szorzatanak hanyadosa.

Vizsgalat: A vizsgélatot durvaszemcsés talajoknal az allandé viznyomasu, a finom-
szemcses talajoknal valtozé viznyomadsu késziilékkel végzik.

4.5.19. Linearis zsugorodas vizsgalata

Jel: g

Meértékegység: %

Meghatarozas: A zsugorodas sordn a minta hosszmérete csokkenésének az eredeti
hosszmérethez viszonyitott aranya.

Vizsgalat: A vizsgalat a folyasi hatar allapotaig nedvesitett finomszemcsés (kotott)
talajjal végezhetd el, a minta levegén torténd teljes kiszaritdsaval. Torténhet a
mérévalyuba kent anyag hosszusidgdnak vagy a zsugorgylriibe bedolgozott
anyag magassaganak, esetleg a talajhasab élhosszusdgainak mérésével.

4.5.20. Duzzadasi nyomas vizsgalata
Jel: p,
Mértékegység: kN/m’
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Meghatarozas: Térfogatallandosag mellett, a telitésig nedvesitett minta altal 1étreho-
zott nyomas nagysaga.

Vizsgalat: Az adott (természetes allapotu vagy eldzbleg levegdn kiszaritott) nedves-
ségtartalom mellett oedométerben elhelyezett mintat eldrasztjak. Az egyik mérési
valtozat esetében térfogatallandosagot biztositanak, majd a teljes vizfelvételt ko-
vetéen megmérik a minta nyomasat. A masik mérési valtozatban a mintat enge-
dik szabadon tadgulni, majd a teljes vizfelvételt kovetden mérik azt a nyomast,
mellyel a minta eredeti térfogatara nyomhato 6ssze.

4.5.21. Talajok és talajviz vegyvizsgalata

A talajok és a talajviz geotechnikai szempontbol legfontosabb vegyi tulajdonsa-
gai a szervesanyag-tartalom és az épitdanyagokkal (tégla és beton szerkezetek)
szembeni agresszivitds. Az ezekkel kapcsolatos vizsgdlatokat az aldbbiakban is-
mertetjiik.

Szervesanyag-tartalom meghatarozasa

Jel: 1,
Meértekegység: %
Meghatarozas: A mintaban 1év0 szerves anyagok stlyanak a minta eredeti nedves
stlydhoz viszonyitott aranya.
Vizsgalat: A hidrogén-peroxidos kezelést (H,O,-vel torténd intenziv oxidacid) ko-
vetd sulyveszteség mérésével végzik.
Izzitasi veszteség meghatarozasa

Jel: LOI

Meértekegység: %

Meghatarozas: A mintaban 1év0 és az izzitas soran tavozo anyagok sulyanak a min-
ta eredeti nedves sulyahoz viszonyitott aranya.

Vizsgalat: Az el6zdleg 60 °C homérsékleten kiszaritott minta 440 °C homérsékleten
(estleg 600 °C) torténd 1zzitasat kovetd sulyveszteség mérésével végzik. Mivel
ezen a héfokon mar egyes talajalkotd részek (pl. gipsz, kalciumkarbonat) is le-
bomlanak, ezért az eredmény kiértékelésénél ezt a koriilményt is figyelembe kell
venni. A magyarorszagi talajok esetében az izzitaskori stlyveszteség egyharma-
dat—felét a szervesanyag-tartalom, felét—kétharmadat a szervetlen anyagok (zOom-
mel gipsz és kalciumkarbonat) vegyi atalakuldsa okozza.

pH érték meghatarozasa

Jel: pH

Mértékegység: mértékegység nélkiili érték
vassag vagy lugossag) értéke.

Vizsgalat: Pontos mérés kalibralt méromuiszerrel, vagy kozelité (gyors) mérés pH-
papirral, szinskala segitségével.

Karbonattartalom (mésztartalom) meghatarozasa

Jel: CaCO;
Mértekegység: mg/l vagy %
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Meghatarozas: Az 1 1talajvizben vagy talajoldatban 1év6 kalciumkarbonat stlya.
Vizsgalat: Sosavas felbontassal a felszabaduld széndioxid mennyiségének mérésé-
vel, esteleg gyors titralassal.

Szulfat tartalom meghatdarozdasa

Jel: SO,

Meértékegység: mg/l

Meghatarozas: Az 1 1 talajvizben vagy talajoldatban 1év6 szulfationok sulya.

Vizsgalat: Az oldatbol bariumszulfatként kicsapatva, majd a csapadék sulydnak
mérésével, illetve a kicsapatas utani sziirlet fotometrids mérésével, vagy spektro-
fotométerrel.

Klorid tartalom meghatarozdsa

Jel: CI

Mértékegység: mg/l

Meghatarozas: Az 1 1 talajvizben vagy talajoldatban 1év6 kloridionok sulya.

Vizsgalat: Az oldatbol kaliumkromat indikator mellett, AgNOs-oldattal térténd tit-
ralassal, vagy spektrofotométerrel.

4.5.22. Kozetek egyiranyu (szabad, oldalnyomas nélkiil végzett) nyomo-
vizsgalata

Meghatarozas: A kézetek egyiranyl nyomoszilardsaganak vizsgélata.

Vizsgalat: A talajok esetében alkalmazott modszerrel torténik (lasd a 4.5.13. pon-
tot).

Kapott eredmények a vizsgélat részletességétdl fiiggden: fesziiltség—alakvaltozas
(0—¢) gorbe, egyiranytl nyomoszilardsag (o,), Poisson-tényezé (v), rugalmassagi
(Young-) modulus (F), természetes viztartalom (w,), természetes térfogatsiiriiség

(on)-

4.5.23. Kozetek triaxialis (zart, oldalnyomas mellett végzett) nyomovizsga-
lata

Meghatarozas: A kdzetek komplex vizsgalatara (specialis esetekben még a ciklikus
vagy dinamikus) és minden fontosabb kézetfizikai paraméter meghatarozasara
alkalmas.

Vizsgalat: A talajok esetében alkalmazott modszerrel torténik (lasd a 4.5.14. pon-
tot).

Kapott eredmények a vizsgélat részletességétdl fiiggden: fesziiltség—porusviznyo-
mas—alakvaltozas gorbék, Mohr-korok és Coulomb-egyenes, egyiranyli nyomo-
szilardsag (o.), Poisson-tényezd (v), belsé surlodasi szog (@), kohézio (c), rugal-
massagi (Young-) modulus (£), nyirdsi modulus (G), kompresszids index (C.),
konszolidacios tényezd (c,), vizateresztd képesség (k) természetes viztartalom
(w,), természetes térfogatsiirliség (p,).

4.5.24. Kozetek kozvetlen nyirdvizsgalata

Meghatarozas: A kézetek nyiroszilardsaganak vizsgalata.

Vizsgalat: A talajok esetében alkalmazott modszerrel torténik (lasd a 4.5.15. pon-
tot).
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Kapott eredmények a vizsgalat részletességétdl fliiggden: nyiroeré—nyirdfesziiltség—
elmozdulas—6sszenyomodas—nyomofesziiltség gorbe, Mohr-korok és Coulomb-
egyenes, természetes viztartalom (w,), természetes térfogatstriiség (p,), belsd
surlodasi szog (¢), kohézid (c).

4.5.25. Kozetek brazilvizsgalata

Meghatarozas: Kdzetek huzoszilardsaganak vizsgalata.

Vizsgalat: A henger alaku, fektetett kozetmagok alkotdja menti terhelésével végzik.

Kapott eredmények: fesziiltség—alakvaltozas (o—¢) gorbe, kdzetek huzoszilardsaga
(o7), természetes viztartalom (w,,), természetes térfogatsiiriiség (p,)

4.6. Helyszini geotechnikai mintavétel talajbol és kozetbol

A terepi vizsgalatok hagyomdnyos €s még napjainkban is legelterjedtebb mod-
szerei a mintavétellel kombinalt kozvetlen talajfeltardsok (flrésok és nyilt feltara-
sok) és a helyszini talajvizmérések. Ezek ugyanis azonnali és konkrét tdjékoztatast
nyUjtanak a rétegz0dés helyzetérdl, s a rétegek anyagarol, osszetételérdl. A furdsok
¢és nyilt feltdrasok feladata tehat — a rétegzddési viszonyok és a vizszintek meghata-
rozasan kiviil — a talaj- és kdzetmintavétel biztositasa, hiszen a talajok és kdzetek
legtobb fizikai paramétere csak laboratoriumi vizsgalattal hatarozhaté meg. A hely-
szini feltdrasok soran vezetett feltarasi jegyzokonyvek €s a mintavételezés képezi a
tovabbi mérnoki munkak alapjat, ezért feltarasokat csak jol felkésziilt, gyakorlott és
szakmailag is jol képzett firomester vezetheti.

A nagyatmérdji furasokkal, a kisatmérdju furasokkal, a nyilt (g6dor, arok) fel-
tarasokkal, a talaj- és kdzetmintavételi eljarasokkal €s a talajmintdk mindségi osz-
talyozasaval, a talaj- €s kézetmintavételek modjanak és kezelésének altalanos sza-
balyaival, valamint a talajvizmérésekkel kapcsolatos legfontosabb ismereteket a ko-
vetkezd pontokban ismertetjiik.

4.6.1. Nagyatméroji furasok

A gazdasagilag jelentdsebb létesitményeknél vagy a nagyobb mélységii furasok
esetében, illetve a részletes talajfizikai vizsgalatokhoz sziikséges nagyobb méretii
magmintdk igényének kielégitésé¢hez nagy atmérdjti (D > 100 mm) furéds készitésére
van sziikség. Erre a célra jellemzden a gépkocsira szerelt vagy gumi-lanctalpas, de
minden esetben hidraulikus meghajtast, tornyos furdberendezések hasznalhatok. A
hazai talajviszonyok mellett ezek maximalis feltarasi mélysége altalaban 50-500 m
kozott valtozik. Napjainkban foként az M.I., UGB, URB, SEDIDRILL, WIRTH ti-
pusok a legelterjedtebbek. A furasok talajviz felett és az alatt, béléscsdvel vagy
an¢lkiil is készithetdk, folyamatos spiralfurdval, koronafuréval, kandlftroval és
iszapoloval egyarant. Ezekkel a furasi technologidkkal altalaban erdsen atgyurt, ke-
vert mintat, kedvezd talajadottsdgok mellett zavart mintakat szolgaltatnak, s a ré-
tegvaltdsok 1-2 dm pontossdggal hatarozhatok meg. Természetesen szakaszos és
folyamatos zavartalan magmintak vételére is alkalmasak, ez esetben a rétegvaltasok
1-2 cm-es pontossaggal allapithatok meg. Néhany esetben taldlkozhatunk még a
régebben elterjedt kisebb, kézben hordozhatd, kisgépi furdval, a Stihl-motorral fel-
szerelt WITTE furogéppel is, mely 130-270 mm atmérdjii spiralfuroval rendelkezik
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¢s kevert vagy zavart (szerencsés esetben félig zavart) mintak vételére alkalmas.

4.6.2. Kisatméroji furasok

A magyarorszagi geotechnikai feladatok zomében eredményesen alkalmazhatok
a kis atmér6ji (D < 100 mm) farédsok is. Erre a célra ma mar egyre inkabb a kisebb
onjaro, gumi-lanctalpas, hidraulikus meghajtasu, SEDIDRILL vagy PROSPER ti-
pusu berendezéseket alkalmazzak, de még a régebbi, kézzel szallithato és viszony-
lag szlik helyeken is hasznalhato, BORRO kisgépi furdberendezéssel is sokszor ta-
lalkozhatunk. Ezek a nagy atmérdjii furéberendezéseknél mar emlitett talajadottsa-
gok mellett és azokhoz hasonlé furdsi és mintavételi modszerekkel mitkodnek. A
hazai talajviszonyok mellett ezek maximalis feltarasi mélysége altalaban 1020 m
kozott valtozik. Segitségiikkel a réteghatarok 2—10 cm-es pontossaggal allapithatok
meg ¢és altalaban zavart (szerencsés esetben félig zavart) mintakat szolgaltatnak, il-
letve kisebb atmérdjli zavartalan magminta vételére is alkalmasak.

4.6.3. Nyilt (godor, arok, rés) feltarasok

Az egyszeriibb esetekben, példdul, ha csak a felszinkdzeli helyzetii kézetréteg
megjelenési mélységére vagy csak a talajviz pillanatnyi helyzetére vagyunk kivan-
csiak, de akkor is, ha egyéb okok miatt a talajrétegek méasként nem tarhatok fel vagy
tokéletesen zavartalan €s eredeti telepiilésii mintara van sziikségiink (pl. tipusos
16sznél a roskasztasi vizsgélathoz), esetleg helyszini szikkasztasi vizsgélatot kell
végezni, vagy a szerkezetek foldben 1évd alapjainak mélységére és méretére van
sziikséglink, illetve a kozmil vezetékek anyagat, méretét és mélységét kell meghata-
rozni, akkor nyilt feltardsokat kell késziteni. Ilyen mddon a feltart rétegekrol, kép-
z0dményekrdl, a talajviz helyzetérdl vagy a szerkezetekrdl kozvetleniil pontos in-
formaciok nyerhetdk, illetve azok eredeti allapotukban vizsgalhatok. Az igy nyert
mintak minden irdnyban tokéletesen zavartalanok, igy a laboratériumi vizsgéalatok
alapjan az eredeti talajfizikai jellemzék pontosan meghatarozhatok. Ez a modszer
természetesen csak korlatozott mélységig alkalmazhatd, vagyis amig a megjelend
talajviz vagy a ducolasi igények azt lehetdvé teszik.

4.6.4. Mintavételi kategoriak, talaj- és kozetmintavételi eljarasok
A helyszini vizsgalatokhoz felhasznalt fir6 és mintavevd eszkozoket a kinyert
mintakon elvégzendd laboratériumi vizsgalatok hatdrozzdk meg, vagyis, hogy ezek-

s

crer

tak nyerhetok. A mintavételi kategoriakat és a helyszini feltdrasokban alkalmazott
talaj- és kézetmintavételi eljarasokat a kovetkezOkben ismertetjiik.

7.

Az ilyen talaj- és kdzetminta esetében a talajszerkezet még szinte semmi, vagy
csak nagyon csekély valtozast szenved. A kinyert minta viztartalma, porozitasa,
szemcsedsszetétele, plaszticitdsa, szerkezete, anyagstruktirdja, telepiilése, szilard-
sagi €s alakvaltozasi jellemzdje 1ényegében megegyezik az eredeti allapottal. Itt kell
megemliteni, hogy az eredeti fekvéssel mindenben azonos — vagyis tokéletesen za-
vartalan — minta csak a kemény és teljesen ép (szerkezetileg egységes) kozetekbol
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vehetd. Minden mas esetben a kinyert minta, a mintavételbdl eredéen, némi (altala-
ban elhanyagolhaté mértékil) deformaciot szenved. Az emlitett kritériumokat kielé-
gité mintavétel igazan jo mindségben csak a kettdsfalu (pl. T6 magcesd) vagy a har-
masfali (pl. Wire Line magcsd) segitségével oldhaté meg. Altalaban azonban az
egyszeriibb egyfali vert (pl. egyszerli kézi kiszuréhenger, nyitott) vagy sajtolt (pl.
dugattyus) mintavevd hengereket, illetve a belsd iireges spiralfuroval (HSA) kom-
binalt mintavevd hengereket hasznaljak, melyek szakszertien alkalmazva még meg-
feleld magmintat szolgaltatnak. Kdzetek esetében kizardlag koronaftrdval oldhatd
nyilt feltarasokbol (godor, arok, rés) is, melyekbdl gondos mukéval 100 %-osan
eredeti allapotq, altalaban hasab formdju mintatestek (,,kockamintédk™) nyerhetok.
., B kategoriaju (zavart) minta

Az ilyen talaj- és kézetminta esetében a talajszerkezet mar kimutathat6 valtozast
szenved. A kinyert talajminta viztartalma, és anyagi 0sszetevéinek aranya (szem-
csedsszetétele, plaszticitdsa) még az ,,in situ” allapotnak megfeleld, de porozitdsa,
szerkezete, anyagstrukturaja, telepiilése, szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdje az
eredeti allapothoz képest zavart, vagyis attol kisebb-nagyobb mértékben eltér. Kozet
esetében az egyes kézetdarabok szilardsagi €s alakvaltozasi jellemzdi, a viztartalom,
a porozitas, a permeabilitds, valamint a tagoltsag €s a kézetszerkezet még nagyjabol
az eredeti ,,in situ” allapotnak megfeleld, de a kézettomeg egészének allapotara és a
fentebb részletezett jellemzdire mar csak tajékoztatod jelleggel lehet kdvetkeztetni.
réju (pl. BORRO) és a nagy atmérdji (pl. UGB) furogépek spiralfurdja segitségével
torténik. Kozetek esetében az aprito—orld furdfejjel €s szaraz technologiaval vehe-

Megemlitjiik, hogy szerencsés esetben és foleg a kotott jellegli finomszemcsés ta-
lajokbol a koronafurd (esetleg a spirdlfurd) alkalmazasaval a kis €s a nagyatmérdji
farasokbol egyarant kinyerhet6k olyan félig zavart talajmintak, melyek porozitasa,
szerkezete, anyagstrukturdja, telepiilése, szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdje
kozel azonos az eredeti allapottal.

,,C”" kategoriaju (kevert vagy atgyurt) minta

Az ilyen talajmintdk esetében a minta teljesen kevert (atgyurt) lesz. A minta viz-
tartalma, €s anyagi 0sszetevdinek aranya (szemcsedsszetétele, plaszticitasa) a talaj-
kornyezet atlagos értékeihez kozelit, de esetenként attdl jelentdsen el is térhet. Az
eredeti allapotnak megfeleld porozitisa, szerkezete, anyagstrukturaja, telepiilése,
szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdje mar egyaltalan nem azonosithatd. Kézet ese-
tében a szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdk, a viztartalom, a porozitds, a permea-
bilitas, valamint a tagoltsag ¢és a kdzetszerkezet mar nem ismerhet6 fel. A kozet faj-
taja, alapanyaga, szovete, asvanyi Osszetétele azonban a kisebb kdzetdarabok alap-
jan még tobbé-kevésbé azonosithatd. Ezek a feltételeknek megfelelé mintavételre
mar barmilyen fir6 vagy iszapold6 mddszer alkalmas. Megjegyzendd, hogy a talaj-
viz alatti kotott jellegli finomszemcsés talajokbdl a nagy atmérdju spiralfurokkal (pl.
UGB) tobbnyire csak ilyen mindségli mintavételre van lehetdség. A durvaszemcsés
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talajokban (homok ¢és kavics) pedig szinte kizardlag csak ilyen jellegii mintavétel
végezhetd. Ezért az ilyen esetekben a furdsokat mindig CPTu (finomszemcsés
talajoknal) statikus nyomoszonda vagy DP (durvaszemcsés talajoknal) dinamikus
verdszonda vizsgalatokkal kell/érdemes parositani. Kdzetek esetében a szaraz és az
oblitéses technologidk egyarant felhasznalhatok az ilyen tipusti mintavételhez.

4.6.5. Mintavételi kategoria, a talajminta min6ségi osztalya és az elvégez-

het6 laboratoriumi vizsgalatok kapcsolata

A 4. és az 5. tablazatok a mintavételi kategoridk €s a mintdk mindségi osztalya,
valamint a talajfajtak, a vizsgalhato talajfizikai paraméterek és a laborvizsgalati
modszerek kozotti kapesolatokat mutatjak be. A tablazatokat az MSZ EN 1997-
2:2008 (Eurocode 7-2) tablazatai, valamint [MOCZAR, 2015] alapjan allitottuk
Ossze.

4. tablazat. Osszefiiggések a mintavételi kategoria, a minta minéségi osztalya és a
talajok, rétegek tulajdonsagainak meghatarozhatdsaga kozott

Talajok és rétegek tulajdonsagai Minta mindségi osztalya
1. | 2. | 3. | 4. | 5.

A mintavetel, szallitas, tarolas és kezelés soran valtozatlan tulajdonsagok

szemcsenagysag + + + +
természetes viztartalom + + +
tomorség, tomorségi index, porozitds, permeabilitas, + +
fazisos Osszetétel
Osszenyomhatdsag, nyirdszilardsag, testsiiriség +

A minta alapjan meghatarozhato tulajdonsagok
rétegzddés + + + + +
vastag €s/vagy durvaszemcsés rétegek hatarai + + + +
vékony és/vagy finomszemcsés rétegek hatarai + +

Atterberg-hatarok, szemeloszlés, anyagstirliség,
szervesanyag-tartalom

természetes viztartalom + + +
tomorség, tomaorségi index, porozitds, permeabilitas, + +
fazisos Osszetétel

0sszenyomhatosag, nyirdszilardsag, testsiiriség +

Mintavételi kategoria, mely biztositja a
vizsgalathoz sziikséges mindségi osztalyd mintat
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5. tablazat. A mintavételi kategoria és a talajfajtak fliggvényében meghatarozhato
talajfizikai paraméterek

Talajfajta

Homok
és kavics

Talajfizikai Agyag Iszap
paraméter

Alkalmazhato mintavételi kategoria
A B C A B C B C

geologiai leiras, talaj-

o + + + + + + + +
osztalyozas

természetes viztarta-
lom

T H I H OO OO

természetes térfogat-

stirliség * ) - * *) _ B B

maximalis és mini-

mélis térfogatstirtiség | ~ | — | — | P | O & oA

Atterberg-hatarok + + + + + + — —
szemeloszlas + + + + + + + +
?;réclfse;;ﬂen nyirészi- + B - @ 3 _ _ _
permeabilitas + - A + ) ) +) )
érzékenység + A A - - - - —

+ amintabol a talajfizikai paraméter meghatarozhat6

(+) a mintabdl a talajfizikai paraméter meghatarozhato, de nem feltétlentil jel-
lemzd

— amintabol a talajfizikai paraméter nem hatarozhaté meg

Bizonyos talajfajtak esetében tovabbi vizsgalatok elvégzése is megfontolando
(pl. szervesanyag-tartalom, anyagsiruség, tomorithetoség stb.)

4.6.6. A talaj- és kozetmintavételek modjanak és kezelésének altalanos
szabalyai
Az egyes furasi pontokon a mintavételi helyek fiiggély menti mélységét €s tavol-
sagat (stirliségét), valamint az egyes mintak kategoridjat és mindségi osztalyat, to-
vabba a mintak kezelésének koriilményeit mindig az adott feladat céljdhoz, a vizs-
galatok jellegéhez és a kdrnyezeti adottsagokhoz kell igazitani, s ezeket a koriilmé-
nyeket a feltarasi tervben kell rogziteni. Ebben kell meghatarozni a mintak beszal-
litasi helyét (altalaban laboratoérium), valamint a mintakezeléssel és a feltarasi mun-
kakkal kapcsolatos nem szokvanyos, egyéni kivansagokat, utasitasokat is.
A mintakezeléssel kapcsolatosan altalanosan a kovetkezOket kell betartani.
— Altalanos esetben a zavart vagy kevert (atgyurt) mintikat 1-2 méterenként és
rétegenként kell begytiijteni. A zavartalan mintakat olyan mélységekbdl és ré-
tegekbdl kell venni, hogy minden réteg esetében meghatarozhatok legyenek a
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geotechnikai dokumentacio elkészitéséhez és a szamitasok elvégzéséhez sziik-
séges talajfizikai jellemzOk statisztikus és karakterisztikus értékei. Ez altala-
ban furdsonként és egy-egy furason beliil 3—6 méterenként vett zavartalan
mintakkal biztosithato.

— Kornyezetvédelmi vizsgalatoknal, karvizsgdlatoknal, allékonysagi vizsgala-
toknal és mas kiilonleges esetekben a zavart vagy kevert mintdkat 0,5 méte-
renként és rétegenként célszerli venni. Az ilyen esetekben a zavartalan minta-
kat olyan mélységi €s teriileti eloszlasban kell kinyerni, hogy a geotechnikai
dokumentaci6 elkészitéséhez és a szamitasokhoz sziikséges talajfizikai jellem-
z0Ok statisztikus és karakterisztikus értékein kiviil azok teriileti eloszldsa min-
den rétegre vonatkozdan és megbizhatoan megadhato legyen. Ez altaldban fu-
rasonként és egy-egy furason beliil 2-3 méterenként begylijtott zavartalan
mintakkal biztosithato.

— A mintavételezés modja zavartalan mintak esetében légmentesen lezart mii-
anyag magcsOvel vagy fém mintahengerrel torténik. A zavart és a kevert, at-
gyurt mintdkat légmentesen lezart és mintaval teljesen megtoltott mianyag
dobozban vagy miianyag zacskoban kell elhelyezni igy, hogy a parakicsa-
podas (vizveszteség) megeldzhetd legyen. Minden mintan egyértelmiien azo-
nosithaté modon és sériilésmentesen kell feltiintetni a firas szamat, a mintavé-
tel mélységét, helyét (kozigazgatasi hely és cim vagy létesitmény) és datumat.
A mintdkat flrdsonként csoportositva (pl. miianyag zsdk vagy szatyor) kell
gyljteni. A magcs6 vagy mintahenger kiilsé feliiletén egyértelmiien jeldlni
kell, hogy melyik a minta teteje és alja.

— A mintak mélységét és tipusat a furdsi jegyzOkonyvben is rogziteni kell.

— Azokbol a furasokbol, melyekben vizet észleltek, vizmintat is kell venni, me-
lyet tiszta mlianyag vagy iiveg palackban, Iégmentesen lezarva kell tarolni.

— A talaj- és vizmintdkat a mintavétel napjan a laboratoriumba kell szallitani, il-
letve a beszallitasig hiitdladaban vagy hiitészekrényben (de lagalabb arnyékos,
hiivos helyen) kell tarolni. A mintdkat csak a feltétleniil sziikséges mértékben
szabad mozgatni, azok széllitasa a lehetdségekhez mérten a legrévidebb utvo-
nalon ¢€s a legrovidebb ideig, razkodastol mentesen torténjen.

4.6.7. Talajvizmérések

A geotechnikai furdsokban észlelt viz az esetek igen nagy részében talajviz, ki-
sebbik hanyadaban felszinkozeli szivargd viz, igen ritkan csurgalékviz, karsztviz,
esetleg rés- vagy hasadékviz. Szdmos esetben azonban nem csak a firdsban (vagyis
a felszin alatt) talalhato viz, hanem a furdsok kozelében is talalhatunk felszini vize-
ket (pl. patakok, folyok, tavak, forrdsok). Mivel a felszini vizek tobbnyire kozvetlen
vagy kozvetett kapcsolatban allnak a kozeliikben 1évo felszin alatti vizekkel, s mivel
ezek egylittesen hatassal vannak a vizsgalt 1étesitményre is, ezért a furdsban jelent-
kezd és a kozelében 1évo felszini vizek fontosabb adatait (pl. jellemzd szintjeit, szi-
vargasi irdnyait, nyomasat és vegyi tulajdonsagait) egyarant meg kell ismerni. Az
ezen adatok megszerzésére iranyuld helyszini méréseket nevezziik Osszefoglaloan
talajvizméréseknek.
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Vizszintmérés

Az eldbbiek alapjan tehat a helyszini vizsgalatoknak kimelt jelentdségii részét
képezi az elébb emlitett vizek szint- €s nyomdsviszonyainak felderitése. A szintvi-
szonyok részint a furdlyukban és nyilt feltarasokban, részint a tavak, vizfolyasok
vagy forrasok szélénél, esetenként a kordbban kialakitott kutakban (asott kut vagy
talajvizszint megfigyeld kut) mérheték. A nyomasviszonyok a furdsokban kiilon-
b6z6 1dépontokban mért vizszintek alapjan hatdrozhaté6 meg. A viz eredetére utalo
informacid lehet még a furasbol szdrmazd viz hdmérséklete és/vagy vegyi 0sszeté-
tele is.

A furasokban tapasztalt vizek esetében azok nyugalmi szintjének elérésekor
(amikor a furas soran elészor jelenik meg a viz), majd a furas befejezésekor és — ha
nyomas alatti viz gyanuja all fent, példaul agyagos talajban, lejtéoldalon vagy vé-
kony, durvaszemcsés rétegben megjelend viz esetében — a flrds utan néhany oraval
vagy néhany nappal késébb is mérni kell.

A fuaras kozelében 1€v0 felszini vizek esetében elegendd a furas kezdetekor vagy
befejezésekor — a tobb napon at tartd feltardsi munkak esetén mindkét emlitett id6-
pontban — mérni a vizszintet.

A tervezés soran a feltaraskori pillanatnyi vizszintek mellett a vizszint ingadoza-
sdnak idébeli (szezonalis, vagyis az évszakokhoz kothetd) valtozasait (vizjdrds), a
minimalis, a maximalis, a mértékadd és a kivitelezés iddszakdban varhatd épitési
vizszintet, valamint szivargési- €s nyomasviszonyokat is tisztazni kell. Ezeket a
szlikség szerint idészakosan megismételt vizszint mérések vagy az egyéb helyrdl
szarmazo ¢észlelési adatok (pl. VITUKI kutak, vizmércék adatsorai) alapjan szdmi-
tassal kell meghatarozni.

Mintavetel

A helyszini vizsgalatok sordn a kiilonboz0 tipust és eredetli vizekbdl vizmintakat
is kell venni, hogy azok kémiai Gsszetétele, és ezaltal az érintett szerkezetekre gya-
korolt esetleges agressziv hatasai megismerhetdk legyenek.

4.7. A helyszini és a laboratoriumi geotechnikai vizsgalatok
megtervezése

Egy adott épitmény geotechnikai hatasteriiletén beliili geotechnikai kornyezet
térben €s iddben is valtozd kozeg, melyet Osszetett fizikai és kémiai folyamatok jel-
lemeznek, s amelynek érzékeny egyensulyat az épitési tevékenységiinkkel meg-
zavarjuk. Hogy a szamunkra karos kovetkezményeket kivédhessiik (vagy legaldbbis
a mar elviselhet6 szintre csokkentsiik), ismerniink kell a geotechnikai hatésteriileten
beliili talajkornyezet szerkezetét, felépitését, a benne lezajlo folyamatokat és annak
fizikai, kémiai tulajdonsagait. A valosagos helyzetet legjobban megkdzelitd talaj-
modell elkészitéséhez (pl. a rétegzOdési viszonyok, a talajosszetétel €s talajallapot, a
rétegek feltaraskori, karakterisztikus €s tervezési talajfizikai jellemzdi, a felszini és
a felszinkozeli vizek helyzete, mennyiségi és szivargési viszonyai, vegyi Osszeté-
tele, valamint mindezek esetleges jovobeli valtozasai) pedig terepi feltardsokra és
laboratériumi vizsgalatokra van sziikség.
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A helyszini vizsgélati (feltardsi) pontok helyét €s azok kitlizési adatait (kitlizési
alappontok, alapvonalak, szogek, tdvolsagok, valamint a feltarasi helyek kitlizésé-
nek mddja és vazlata), tovabba az ott elvégzendd vizsgalatok és mintavételek tipu-
sat és mélységét, végezetiil a mintdkon végzett laboratoriumi vizsgalatok tipusat és
koriilményeit a feltarasi terv tartalmazza. Ez egyszerlibb esetben csupan egyoldalas
vazlatrajz néhany szdmmal, bonyolultabb esetben tobboldalas dokumentum.

A terepi feltarasok €s vizsgalatok szamat és egymastol mért tavolsagat (ez a fel-
tarasi sliriség), a feltarasok helyszinrajzi elhelyezését és mélységét, valamint a te-
repi feltardsok és vizsgalatok alkalmazhatdsagat, a kovetkezd pontokban vazolt
alapelvek szerint kell meghatarozni.

4.7.1. A feltarasok szama és tavolsaga

A vizsgalt foldtani kozeget (vagyis a geotechnikai talajkornyezetet) kiillonb6zo
Osszetételll és tulajdonsagu képzddmények (altalaban talaj- esetleg kdzetrétegek)
alkotjak, s ezeket kis teriiletrészen beliil tobbé-kevésbé sik hatarfeliiletek (réteghata-
rok) kiilonitik el egymastol. Ehhez hasonloan altalaban a talajviz felszine is egy si-
kot alkot. Ahhoz, hogy e sikok térbeli helyzetét (vagyis délésének irdnyat és nagy-
sagat) meghatarozhassuk, a sikoknak legaldbb harom-hdrom — nem egy egyenesbe
es — pontjat kell ismerni. Ennek alapjan tehat egy épitmény vagy tertiletrész kor-
rekt geotechnikai koriilményeinek megismeréséhez minimalisan harom feltarasra
van sziikség. Egyszeriibb esetekben — példaul a kis alapteriiletii (10 m” alatti), kis
jelentdségii 1étesitményeknél (pl. kozmiakna, épiilettoldalék, esetleg kisebb csaladi
haz), ha azok mar ismert vagy egységes talajadottsagokkal rendelkezd és kozel viz-
szintes vagy egyenletes lejtésii teriileteken épiilnek — elegendd lehet egy vagy két
furas is. Természetesen a feltarasok tipusanak, helyének, szamanak ¢€s egymashoz
viszonyitott tavolsdganak meghatarozasakor nem csak az emlitett kritériumok ki-
elégitését kell szem el6tt tartani, hanem figyelembe kell venni a rendelkezésre alld
egyéb informaciokat, a kiindulasi adatokat, a konkrét helyszini viszonyokat, az
épitmény miszaki sajatossagait, a feladat jellegét és céljat, a gyakorlati ta-
pasztalatokat €s a megbizoi, tarstervezoi igényeket is.

Az MMK Geotechnikai Tagozata altal készitett ajanldsa szerint egy adott 1éte-
sitmény esetében a feltdrasi tavolsdgokat a 6. tablazat szerint (Osszeallitva
[MOCZAR, 2015] alapjan, lasd a kovetkez6 oldalon) kell megallapitani. Indokolt
esetben sor kertilhet a feltarasi stirliség novelésére (pl. lokalis képzéddmények vagy
szennyezett terliletek hatarainak pontositdsa, hektikusan valtozdé vagy bonyolult
rétegzddés, kiilonleges szerkezeti igényl épitmény, pontositasra szoruld koriil-
mény), esetleg csokkentésére (pl. jol kovethetd, parhuzamos rétegzddés vagy nagy
kiterjedésii és nagy vastagsagi homogén képzédmény) is.
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6. tablazat. Az egyes épitmények esetében ajanlott feltarasok szama, tdvolsaga ¢€s tipusa

Geotechnikai Elokészités, | Engedélyezési Kiviteli
Feladat L e ,, . . .
kategoria elotervezés tervezés tervezés
SZ SZ
GC-1 150 m 80 m SZK
(legalabb 2 db) | (legalabb 2 db)
eEpl‘tlIf;k Y GC-2 150 m 60 m SZK
P Y (legalabb 2 db) | (legalabb 2 db)
K K
GC-3 70 m 35m SZK
(legalabb 2 db) | (legalabb 3 db)
SZ K
G- 900 m 300 m &K
Utak foldmu- K K
vei és vizépi- GC-=2 600 200 SZK
tési foldmiivek Km Km
Ge=3 300 m 100 m SZK
SZ K
Ge- 750 m 250 m SZK
Vasutak K K
foldmiivei G2 450 m 150 m SZK
K K
R 225m 75m SZK
GC-1 SZ K SZK
— 225 m 150 m
Ko6zmiivek K K
GC-2 és GC-3 200 m 100 m SZK
K SZK
GC-1 SZ 1 db faras és 1 db furés és
1 db CPTu 1 db CPTu
K SZK
GC_2 K 80 m-ként 40 m-ként
Hidak (legalabb 2 db) | 1 db faras és 1 db furas ¢€s
1 db CPTu* 1 db CPTu*
K —két tflma- SZK
K szonkent tamaszonként
GC=3 (legaldbb 2 dby |+ 90 TUrds & 1 g s es
tamaszonként 1 db CPTu*
1 db CPTu*
K = kotelezo; SZ = sziikség esetén; SZK = sziikség esetén kiegészitésként

* =25 m-nél szélesebb alaptest esetén legalabb + 1 db CPTu vizsgalat sziikséges a
keresztiranyu rétegz0dés feltarasara
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4.7.2. A feltarasok helyszinrajzi elhelyezése

A feltarasok helyének meghatarozasa a feltarasi terv egyik sarkalatos kérdése,
melynek helyes megvalaszolasa az alapvetd helyszini ismeretek nélkiil nem lehetsé-
ges. Az erre vonatkozo legfontosabb alapelveket az alabbi felsorolds ismerteti.

— A feltarasok a vizsgalt létesitmény teriiletén (beleértve annak geotechnikai ha-
tasteriiletét is) a lehetéségekhez mérten egyenletesen elosztva helyezkedjenek
el, s azok tavolsaga lehetdleg ne haladja meg a 6. tablazat szerinti ajanlott fel-
tarasi tdvolsagot. A geotechnikai hatastertilet eldzetes, kozelité szdmitasokkal
vagy miszaki becsléssel hatarozhato meg.

— A vizsgalt 1étesitmény, illetve a geotechnikai hatasteriilet kontirvonaldhoz ko-
zeli feltardsokat a lehetdségekhez mérten a kontirvonalon kiviilre kell he-
lyezni (a réteghatarok szerkesztésekor a feltarasi pontok kozotti interpolacid
mindig pontosabb eredményt ad, mint a feltardsi ponton kiviili extrapolacio).

— Feltarasokat elsésorban a létesitmény statikailag érzékeny (pl. a legnagyobb
terhelések helye, a relativ siillyedésekre vagy a vizszintes elmozdulasokra leg-
érzékenyebb helyek), funkciondlis szempontbdl kritikus (pl. vibracids vagy
dinamikus hatasok, h6- vagy fagyhatasok, vegyi hatasok, rezgésérzékenység),
esetleg kivitelezési szempontbdl érzékeny (pl. melléépités, kihorgonyzas, ta-
lajvizszint-siillyesztés) részein, illetve az egyéb szempontbol (pl. alabanya-
szott, feltoltott, mocsaras, felszinmozgasra veszélyes részek) kérdéses teriilet-
részeken kell elhelyezni.

— Lejtds teriileteken feltarasokat kell késziteni a magas- és mélypontokon, vala-
mint a tereplejtés valtasainak, vagyis a felszin torés- és inflexids pontjainak
helyén.

— Minden olyan helyet is meg kell vizsgalni, ahol a szokasostdl eltéré vagy geo-
technikai veszélyhelyzetet rejtd koriilmény valdszintisithetd (pl. vegyi hulla-
dék, régi alapok maradvanyai, szerves—tdzeges réteg, felszinmozgas, beteme-
tett pince €s szemét- vagy banyagddor, rétegviz megjelenése).

4.7.3. A feltarasok ajanlott mélysége

A feltarasi mélység altalaban mar eldzetesen is viszonylag pontosan meghataroz-

hat6, valtoztatasara csak kivételes esetekben van sziikség. Az erre vonatkozé leg-
fontosabb alapelvek a kovetkezok.

— A legkisebb feltarasi mélység 3 m, ennél rovidebb feltdras mélyitésének csak
akkor van értelme, ha ezen mélységen beliil mar kézet jelenik meg.

— A feltarasokat minimalisan a szerkezetek geotechnikai hatasteriiletének also
hataranal legalabb 1-2 m-rel nagyobb mélységig kell mélyiteni. A geotechni-
kai hatasteriilet el6zetes, kozelitd szamitasokkal vagy miszaki becsléssel hata-
rozhatd meg.

— Legalabb 1 vagy 2, de inkdbb 3 furasban el kell érni az épitésfoldtani alapréte-
get. Ez kiillondsen a nagyobb, jelentdsebb beruhdzasok, a nagy terhelésii és
egyenldtlen siillyedésekre érzékeny szerkezetek, a vizzard szerkezetek, a ta-
maszkodo colopok, a nagyobb teriiletekre kiterjedd viztelenitési munkék stb.
esetében ajanlott. A feltdrasokkal az emlitett alapréteg fels6 3—5 m vastag z6-
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ndjat mindenképp harantolni kell, hogy annak Gsszetétele, allapota, valtozé-
konységa ¢és talajfizikai jellemz6i egyértelmiien meghatarozhatok legyenek.

— A feltaras tovabb mélyitése sziikséges, ha a tervezett talpmélységben alacsony
teherbirast, kompresszibilis (pl. atazott, puha, iszap—agyag réteg) vagy teher-
viselésre alkalmatlan (pl. szerves—tézeges réteg) talaj jelenik meg, illetve még
mindig a mesterséges eredetii feltdltés telepiil, esetleg a talaj atazottsagabol a
talajviz kozelségére kovetkeztethetilink.

— A helyszini feltardsok mélységének csokkentésére is sor keriilhet, ha példaul
az emlitett épitésfoldtani alapréteget mar a tervezett talpmélység felett elérik.

A legéltalanosabb geotechnikai feladatok esetében a feltarasok ajanlott mélysé-

gére vonatkozo szabalyokat az EC7 és az MMK—GeoT kiadvanyai [MOCZAR, 2015]
tartalmaznak, s ezek felhasznalasaval dsszeallitott 13. 4bran mutatjuk be.

Sdv- és pontalapok Lemezalapok Munkag6drok, Vizzéro falak Célépalapok Kisebb alagutak
Sav- €5 poralapok (egymdsra haté kézmiddrkok (résfalak és foldalatti
alapok) miitérgyak
7V
a
% |
7
>
’ IZ % [z %///////
’ ) —
% % b o b z
-
-
77 .
z23,0xb z26,0m zy22,0m 2250m
GC-1: zz4,0m GC-1: z2b z220m -
GC-2: z260m GC-2: z21,5%b 221540 zrz20m zZioe b<z<2.0%b
GC-3: zz6,0m GC-3: z21,5%b zr 2 3,0xb 223
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térburkolatok
Ih ]
2260m z sl
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Foldkiemelés Foidkiemelés
talajviz felett talajviz alatt
z20,4%h z2(h+2,0) m
z2(t+2,0) m z2 (t+2,0) m

13. abra. Ajanlott feltdrasi mélységek az egyes geotechnikai feladatok esetében

4.7.4. A terepi feltarasok és vizsgalatok alkalmazhatésaga

A terepi feltarasok (furasok €s szondavizsgalatok), valamint a talajvizmérések és
mintavételek, illetve az ezek alapjan nyerhetd talaj- és kdzetfizikai paraméterek ko-
zOtti Osszefliggéseket (vagyis terepi vizsgalatok alkalmazhatosagi feltételeit) a ko-
vetkezd 7. tablazat foglalja 0ssze, amelyet az EC7 alapjan allitottunk Ossze. Meg-
jegyzes. A helyszini adottsagok €s a tervezési feladat fliggvényében természetesen
az alkalmazott vizsgalati modszerek a tablazatban ajanlottaktol eltérhetnek.
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7. tablazat. A terepi vizsgalatok alkalmazhatdsaganak altalanos feltételei
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A vizsgalatokbol nyerheté eredmények
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a vizszintesen ¢és fliggblegesen b tipustol fiiggden
¢ mintavétellel egytitt d puha kdzetben
Alkalmazhatosag:
kézetben: Rl nagy R2kdzepes R3 kicsi
durvaszemcsés talajban: C1 nagy  C2 kodzepes C3 kicsi
finomszemcsés talajban: F1nagy  F2 kozepes  F3 kicsi

A jelolések értelmezését 1asd a korabbi fejezetekben is.
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5. A FOLDFELSZIN, A KOZETEK ES TALAJOK
KIALAKULASANAK FOLDTANI FOLYAMATAI

A geotechnikus a foldfelszin természeti adottsagait, kornyezeti jellemzdit kutatja.
Ennek okan a kiilonbozd 1athatd természeti formak vagy jelenségek mogott keresi,
kutatja azokat az emberi iddléptékben csak kivételes esetekben érzékelhetd folya-
matokat, melyek az épitmények stabilitasat, késdbbi sorsat befolyasoljak. Ezek az
ismeretek ¢és az ilyen jellegli szemlélet segiti a mérnokot abban, hogy egy mar meg-
1év6 vagy késobb kialakitandd épitmény geotechnikai koriilményeit (pl. a dombor-
zati, rétegzddési €s talajviz vizviszonyok, a talaj Gsszetétele, rétegzodése €s talajfi-
zikai tulajdonsagai, a lehetséges geotechnikai veszélyhelyzetek), valamint egy
épitmény és a kortlotte 1évo foldtani kozeg kolcsonhatdsait mar viszonylag kevés
szamu és pontszer feltaras eredményei alapjan is megbizhato pontossaggal fel tud-
ja deriteni, a megszerzett informaciokat ¢s a megismert folyamatokat helyesen ér-
telmezze, s ezek alapjan a természetben talalhato allapotokat és a fellépd hatasokat a
valosagot legjobban megkozelité mdédon modellezze. Mindezekbdl kdvetkezden a
geotechnikusok, épitdmérnokok szamara alapvetd kovetelmény, hogy a kelld ala-
possaggal és részletességgel ismerjék a foldtani folyamatokat, a legelterjedtebb
képzédmények tulajdonsédgait €és legyenek tisztdban az alapvetd iiledékképzddési
koriilményekkel.

Ez a fejezet az elébb emlitett ismeretek megszerzéséhez kivan altalanos segitsé-
get nytjtani, roviden bemutatva Foldiink iddérél-idére megtjuld felszinének 6rokos
valtozasait eredményezd és allandéan miikodd belsé (endogén) és kiilsd (exogén)
eredetli foldtani folyamatokat, valamint a kézetek osztalyozéasaval kapcsolatos leg-
fontosabb informécidkat.

5.1. A Fold belsé eroi (endogén folyamatok)

A foldfelszin arculatanak atfogd jellegii, hatalmas térségekre kiterjedd, ugy is fo-
galmazhatunk, hogy makro-szinten torténd atalakulasait — a korabbi évmilliardok
sordn €s napjainkban is — a Fold belsd erdi szabalyozzak. E folyamatok eréforrasa,
hajtomotorja egyrészt a foldmag belsd hdje (a keletkezésekor még forrd kdzetolva-
dékbol all6 Fold lassu kihtlilése soran visszamaradt maradvanyhd, valamint a radio-
aktiv bomlasok és a kristalyosodasi folyamatok héenergiaja), masrészt a tengelyfor-
gasbol és a gravitacids erOhatasokbdl eredd deformacids folyamatok altal keltett
surl6dasi hd. A folyamatok eredményei pedig a hdmérsékleti kiilonbségek altal ki-
valtott hdaramlasok, s ennek kovetkeztében a kiils6 magban, valamint az also- és a
felsokopenyben (asztenoszféra) kialakuld anyagaramlasok (konvekcids magma-
aramlasok) egymas folotti kordramldsok egylittesébdl 4llo rendszere. Ezek az
anyagaramlasok okozzak a litoszféra kéreglemezeinek mozgasat (lemeztektonika),
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valamint a kézetdeformécidkat és a kézetmozgasokat, melyek altalunk is érzékel-

heté eredményei a foldrengések és a vulkanizmus. A leirtakat szemlélteti a 14. ab-
ran bemutatott [HORVATH, 2006] geodinamikai modell.
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14. ébra. A lemeztektonikai kéregmozgasokat fenntartd hé- és anyagaramlasi rendszer

Az emlitett endogén folyamatok geotechnikat és épitésfoldtant érintd elemeit
vazlatosan a kdvetkezd pontokban ismertetjiik.

5.1.1. Globalis lemeztektonikai folyamatok

A globalis lemeztektonikai folyamatok mintegy 2—2,5 milliard évvel ezeldtt in-
dultak be, s azota is folyamatosan miikodve alakitjak Foldiink felszinének arculatat.
Ennek koszonhetden valtozik nagyon lassan — az ember szdmara szinte észrevehe-
tetleniil —, de allanddan és nagymértékben a foldfelszin altaldnos képe, makro-
domborzata.

Mai ismereteink szerint a Fold gombhéjas szerkezete kiilonb6z6 stirtiségii, 0sz-
szetételli és halmazallapoti rétegekbdl épiil fel. A felépitésre vonatkozoan csak
kozvetett geofizikai mérésekkel (foként a foldrengés hullamok terjedési sajatossagai
alapjan) nyerhetiink informaciokat, ezért ismereteink e téren még meglehetdsen bi-
zonytalanok. A Fold felszinét6l annak kozéppontjaig terjedden (vagyis a felszintdl
mért mélységet tekintve) tobb szerkezeti réteget (foldovet) kiilonithetiink el. Ezek
kémiai Osszetétele, halmazallapota, hdmérséklete, nyomadsa és stirlisége igen eltérd.
Ezeket a sajatossagokat vazlatosan a foldov vagy geoszféra esetében az 1. és a 2.
abrakon mar megismerhettilk. A mérnoki munkat azonban 1ényegében csak a visz-
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kozus, stirin-folyos asztenoszféra és a rajta ,,0sz0” szilard kézetév a litoszféra érin-
ti, ugyanis az ezekben lezajlo folyamatok ¢s ezek egymashoz vald viszonya hata-
rozza meg Foldiink felszinének sajatossagait €s valtozasait is. E kettd dsszjatékanak
hatasai alakitjak a kdzetlemezek mozgasat (a tektonikus folyamatokat), a szeizmi-
kus és a vulkanikus aktivitast, a foldfelszin domborzatat, az 6ceanok és kontinensek
alakjat, azok elhelyezkedését, teriiletardnyait, magassagat, mélységét, s ezen ke-
resztiil kozvetleniil befolyasoljak az éghajlati viszonyokat, az 6cedni és a légkori
aramlatokat, valamint még szdmos egy¢éb foldfelszini folyamatot is.

A 14. 4bran (lasd az el6z6 oldalon) szemléltetett folyamatok eredményeként a
nagyobb kontinensek arkos beszakadasok (riftesedés) mentén darabokra esnek,
majd a késobb itt kialakuld 6ceankdzépi hatsagok vonaldban folyamatosan felszinre
aramlo, oldaliranyban szétterjedd és megszilardul6 magma (a kopeny olvadt kozet-
anyaga) uj 6ceani kéreglemezt hoz létre.

Ocedni kdzépi Aktfv
hitség kontinensperem _ Kontinentdlis

Oceini litoszféra

15. abra. A lemeztektonikai folyamatok vazlatos tdmbszelvénye

Ezek az o6ceani kéreglemezek — mint hatalmas szallitdo szalagok — a hatukon vi-
szik a kozben folyamatosan lerakodo tengeri iiledékeket és a helyi ,,forr6 pontok”
folott Ujra és ujra létrejovo vulkanikus szigeteket. Az dceani kéreglemezek a konti-
nenseket vagy a kontinensek kozelében 1€v6 szigetiveket elérve azok ald buknak
(szubdukciods zonak), majd a kopeny anyagaba meriilve ujra megolvadnak. A beol-
vadas soran keletkezd gbzok €s gazok a forrd6 magma egy részét a felszinre nyom-
jak. A kontinensek peremvidékén €s a vulkanikus szigetivek mentén egymas mellett
elhelyezkedd aktiv vulkanok és egyben a foldrengéses teriiletek sora tehat egyben a
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szubdukcios zonak vonalat jelolik ki. E folyamat véazlatos tombszelvényét mutatja a
15. dbra [SZEPESI, 2016].

Az emlitett folyamat eredményeként a Fold felszinén ma lathat6 tektonikus ké-
reglemezek helye, azok mozgési irdnya és sebessége, valamint a lemezszegélyekhez
kapcsolodd vulkanikusan és szeizmikusan (foldrengések) aktiv teriiletek térképi
vazlata az 1. szines tablan (a Tankonyv végén) [GEORISK, 2016] tanulményozhato.
A kontinensvandorlas és az ezzel Osszefiiggd lemeztektonikai folyamatok elméleti
alapjait Alfred Wegener csillagdsz, meteorologus (1880—1930) fektette le 1912—
1922 kozott, aki a kontinensvandorlast alatamaszté kiilonbozo bizonyitékokat (pl. a
kontinensek alakja, a flora és fauna meggyezése a szétszakadt kontinensek partvo-
naldn stb.) Osszegylijtotte €s rendszerezte. A kérdéskor attekintését [SULLIVAN,
1985] adja.

A lemeztektonikai jelenségcsoport elemei koziil az egyik legjelentésebb folyamat
a hegységképzddés, hiszen a nagyléptékii és komoly mérndki felkésziiltséget igény-
16 1étesitmények tekintélyes csoportjat képezik az alagutak, az utak, a vasutak €s a
gatak, melyek sok esetben hegyvidéki tdjakon épiilnek. Ezért a hegységképzodési
folyamatot érdemes roviden kiilon is attekinteni, melynek rajzi vazlatat a 2. szines
tablan (a Tankonyv végén) [HARTAIL, 2011] szemlélteti.

A hegységképzideés folyamatanak A. szakaszaban az el6z6ekben mar emlitett fo-
lyamatosan keletkezd dcedni kéreglemez hatan utazo kontinentdlis kéregdarabot
lathatjuk, mely egyre kozelebb keriil a szubdukcios zona mellett 1€évé masik konti-
nentalis kéregtombhoz, mikézben a két kontinens kozotti 6cedni medence folya-
matosan besziikiil. Az aldbukasi zona természetesen vulkanikusan és szeizmikusan
is aktiv. Ez a szakasz meglehetdsen hosszll, az dcedni medence szélességétdl fiig-
gben tobb tiz vagy akdr szdz millié évig is tarthat.

A folyamat B. szakaszdban a két kontinentélis kéregdarab mar olyan kozel kertil
egymashoz, hogy a kozottiik 1évé egykori 6cean keskeny arokka sziikiil. Ebben az
arokban a kontinentalis selfek teriiletén 6sszegyiilt (a kontinensrdl folydvizek altal
lehordott) tengeri iiledékek fokozatosan Osszenyomoddnak, gyors iitemben csok-
kentve a tengerarok vizmélységét. Ekdzben az Oceédni kéreglemez asztenoszféraba
torténd bepréselddése, beolvadasa és az ennek kovetkeztében 1étrejovod vulkanikus
¢és szeizmikus jelenségek sorozata természetesen zavartalanul folytatodik.

A folyamatot lezar6 utolsé C. szakaszban a két kontinens kozotti tengerarok vég-
legesen bezarul és a kontinentalis tombdk Osszelitkoznek, Osszeforrnak. Az iitkdzés
hatdsara a kontinens peremek anyaga feltorlodik, s egy 0j hegylanc sziiletik. A ko-
rabbi tengerarokban 0sszegylilt iiledékek szintén Osszepréselddnek és fiatal — foként
agyagpala, homokkd és marga anyagu — kdzetsdv formajaban az 0j lanchegység pe-
remi részéhez csatlakozik. Ezzel egyiitt a szubdukcids folyamat megall. Az alabuko
kézetlemez leszakad, majd beleolvad az asztenoszféra anyagaba, s igy iddvel a vul-
kanikus és szeizmikus jelenségek is megsziinnek.

5.1.2. Magyarorszag altalanos foldtani, szerkezeti és foldrengési adatai
Az elébbi pontban emlitett globalis foldtani folyamatok nyomait hazank teriiletén
1s megtalalhatjuk. A geoldgiai kutatdsok €és nemzetkozi hirli geologusaink irasai
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nyoman ma mar viszonylag jol ismert Magyarorszag foldtorténete. A vizsgalatok
alapjan ismeretes, hogy a Karpat-medence foldtani felépitése meglehetdsen valto-
zatos. A mélyszerkezetet alkoto kdézeteket tanulméanyozva a geologusok megéllapi-
tottdk, hogy hazank az Eurazsiai-lemez €s az Afrikai-lemez érintkezési dvezetében,
a kettd kozé ¢kelddo két kisebb mikrolemez teriiletén helyezkedik el, melyek 300—
500 milli6 évvel ezelbtt, vagyis a paleozoikum (foldtérténeti okor) idején még tobb
sz4dz km-re voltak egymastol. Az ezeket felépitdé 6si metamorf kdzetek még az Or-
dovicium és a Szilur idészakaban keletkeztek.

Ezek a mikrolemezek iddvel egymas mellé sodrodtak és az emlitett két nagy ké-
reglemez koz¢ szorultak. A mélyszerkezetet, vagyis az aljzatot felépité mikroleme-
zek, valamint a kéreglemezeket atszeld és az azokat egymastol is elvalaszto legje-
lentdsebb tektonikus torésvonalak mai helyzetét vazlatosan a 16. dbra mutatja be
([LESS, 2011] alapjan, a szerzok altal ujraszerkesztve).

@ TISZA-DACIA ALCAPA kéreglemez @ ALCAPA kéreglemez
kéreglemez dinari része ausztroalpi része

16. abra. Magyarorszag mélyszerkezetének térképvazlata a jelentésebb €s ma is aktiv
torésvonalakkal

Az elébb leirtak alapjan jol érzékelhetéen hazank foldtorténete meglehetdsen vi-
haros volt, hiszen az egymashoz fesziilé6 mikrolemezeket a mezozoikum (foldtorte-
neti kozépkor) idején lezajlé Alpi hegységképzddési ciklus tektonikus hatdsai ismé-
telten atmozgattak. Ennek hatisara — részben a mar meglévd 6si torésvonalak fel-
¢ledésével, részben az ekkor keletkezd 0j torésvonalak mentén — jelentds nagysagu
fliggbleges és vizszintes elmozduldsok I1éptek fel, egymés mellé csusztatva a paleo-
zoikum és a mezozoikum eltéré anyagu kdzeteit. E folyamat eredményeként alakult

- 128 -



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

ki az alaphegységi kézetek mai helyzetére jellemzé DNy—EK iranyt savos felépités,
mely egyébként tobbé-kevésbé a felette fekvo rétegekben is nyomon kovetheto.

A kainozoikum (foldtorténeti ujkor) idején bekovetkezd egyenlétlen térszinmoz-
gasok (geomorfoldgiai inverzio) hatasara egyes teriiletek (a Dunantuli- és az Esza-
ki-kozéphegység) kiemelkedtek, masok (az Alfold és a Kisalfold) besiillyedtek. Ez-
zel egyidében pedig a Pannon-medence alatti kéreg elvékonyodott (24-26 km), s
ennek koszonhetden a geotermikus gradiens értéke hazankban az atlagosnal (a vi-
lagatlag 3,3 °C/100m) nagyobb, mintegy 5 °C/100m, s nalunk a f6ld atlaghOmér-
séklete a felszinen 10 °C, 1 km mélyen 60 °C, 2 km mélyen 110 °C. Ennek az
adottsagnak koszonhetd messze f6ldon ismert melegvizii gydgyfiirddink sokasaga.

A mozgalmas geoldgiai mult emlékei a mai allapotokban is visszatiikr6zodnek. A
foldtani és geofizikai kutatdsok eredményeinek kiértékelése és azok egyeztetése
eredményeként nem csak az alaphegység mélyszerkezeti felépitése valt ismeretessé,
de feltartak a geodinamikai (tektonikus szerkezet-mozgésok), a szeizmikai (f6ldren-
gési) viszonyokat és a foldtani képzddmények helyzetét is. Az emlitett gedinamikai
koriilményeket és a ma is aktiv szeizmotektonikus torésvonalakat vazlatosan a ko-
vetkezd 17. abra szemlélteti ((HORVATH, 2004] alapjan, a szerzok altal ujraszer-
kesztve).

A térképvazlat alapjan lathato, hogy az alattunk 1évé mikrolemezek (melyek a
,hatukon” hordjak a késobbi iiledékrétegeket is) még ma is mozgasban vannak. En-
nek eredményeként a ma is aktiv térésvonalak mentén a kdzettomegek egymashoz
viszonyitva vizszintesen (elcsiszés) is, €s fliggdlegesen (emelkedés—siillyedés) is
mozgasban vannak. E mozgasok (az Un. szekularis kéregmozgésok) sebessége ter-
mészetesen igen kicsiny, évente mintegy 0,01-0,5 mme-es értéket jelentenek. A tek-
tonikus kéregmozgasok kovetkeztében a kdzettomegekben felhalmozodd fesziilt-
ségek szeizmikus tevékenység (foldrengés) formajaban egyenlitédnek ki. Az eldb-
biekbdl kovetkezden az emlitett aktiv torésvonalakat szeizmotektonikus torésvona-
laknak nevezziik.

Magyarorszag a kis és kozepes aktivitasu teriiletekhez sorolhato, jellemzden
kismértékben foldrengésveszélyes teriilet. A kisebb — ember altal nem érzékelhetd,
csak az érzékeny miszerek altal kimutathat6 (a Richter-skéla szerinti 2 magnitado
alatti er0sségii) — rengések szinte naponta jelentkeznek. A komolyabb, mar kisebb-
nagyobb karokat is okozo rengések (ezek erdssége a Richter-skala szerinti 5 mag-
nitado feletti) gyakorisaga 2080 év.

Magyarorszagon a torténelem eddigi legnagyobb foldrengése Komdromban
(1763. junius 28.) kovetkezett be, ennek erdssége M = 6,3 volt. Az ezt koveté M > 5
erésségti foldrengések: Mor (1810. januar 14. M = 5,4), Ermellék (1834. oktober 15.
M = 6,3), Kecskemét (1911. julius 8. M = 5,6), Eger (1925. januar 31. M = 5,0),
Dunaharaszti (1956. januar 12. M = 5,6) voltak.

Az Eurocode 8 eldirasainak megfeleléen kidolgozott magyarorszagi szeizmikus
zOnabeosztast és a zonakhoz tartozd PGA referencia-gyorsulési értékeket (a telepii-
lésenkénti értékeket az MSZ EN 1998-1:2008 NB1 tablazatai tartalmazzak) a 3.
szines tabla (lasd a Tankonyv végén) térképvazlata mutatja [TOTH-GYORI-MONUS—
ZSiR0S, 2006] alapjan.
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Siillyedé
teriilet

Emelkedd
teriilet

Kéregmozgas
iranya

F6 nyirasi
v irdny
Ma is aktiv
=e=ee szeizmotektonikus
térésvonal

17. abra. Magyarorszag jelenkori geodinamikai térképvazlata

Az ebben a pontban vazlatosan ismertetett foldtani folyamatok soran igen valto-
zatos koru, eredetli, anyagu és telepiilésti képzddmények keletkeztek. Ezek roviden
a kovetkezokben jellemezhetok.

Az alaphegyseégi kozetek (ezek hegységeinkben helyenként a mai felszinen is lat-
hatok) a paleozoikum és a mezozoikum idején keletkeztek. Tobb ezer méter vas-
tagsagban telepiild anyagukat tekintve ezek kozott a mélységi magmas (gréanit), a
metamorf (fillit, csillimpala, gneisz) €s az iiledékes (dolomit, mészkd, marga, ho-
mokkd) kozeteket egyarant megtalalhatjuk.

A medence képzédmeények — a hegységek magaslatain kiviil — szinte mindenhol
eléfordulnak, foként az Alfold és a dombsagok vidékén. Vastagsdguk a néhany 100
métertdl a tobb ezer méterig valtozik. A kainozoikum idején, annak elsé szakasza-
ban, a harmadidészak soran keletkeztek, s dontd részben iiledékes eredetiiek (ka-
vics, homok, agyag, marga, mészkd, homokkd), de néhol a vulkanikus eredetli k6-
zetek (andezit, bazalt, riolit, dacit és ezek tufai) is megjelennek.

A fedorétegek a medence képzddményeket takarjak, de néhol kozvetleniil az
alaphegységi kdzetekre telepiilnek, s a mai felszinen mindenhol megtalalhatok. Vas-
tagsaguk a néhany métertdl a tobb szaz méterig terjed. Anyaguk a kainozoikum ma-
sodik szakaszaban, a negyedidOszak soran jott 1étre. Féként a folydvizek altal szal-
litott és lerakott (fluvialis) tiledékekbdl (kavics, homok, iszap) all, de az allovi-
zekben lerakodott (limnikus) iiledékek (iszap, agyag, t6zeg) és a szélhordta (eoli-
kus) iiledékek (futohomok, 16sz) is jelentds aranyban fordulnak eld.
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5.2. A Fold kiilso erdi (exogén folyamatok)

A foldfelszin arculatdnak finomabb (mikro- és mezoszintli), bar igy is meglehe-
tédsen nagy teriiletekre kiterjedd részleteit a Foldre hat6 kiilsé erdk alakitjak ki. A
kiils6 eredetli folyamatok hajtoerejét a napsugarzas héje adja, mely a hémérséklet
valtozasaiban, a viz, sz¢él, fagy és esd hatasaiban, valamint a névények ¢€s az allatok
tevékenységében ¢s a kolonbozo vegyi hatasokban 6lt testet.

A foldtani szerkezeti (tektonikus) erék hatasara fellépd kéregmozgdsok eredmé-
nyeként az egyes teriiletek megemelkednek, hegységekké gytirddnek, mas teriiletek
lesiillyednek, s alfoldekké, medencékké alakulnak, s a térszinvaltozasok eredmé-
nyeként beindul az iiledékképzddés folyamata. A kornyezeténél magasabbra emel-
ked¢ tertileteken elkezdddik a felszin lepusztulésa, lealacsonyodasa, mig a kornye-
zeténél alacsonyabbra siillyedd teriileteken megindul a mélyiilet (iiledékgytijto) fel-
toltddése, az iiledékek felhalmozddasa. A lepusztulas egyes allomasai a fizikai és
kémiai mallas, majd a malladékanyagok viz, szél és jég altali lehordasa (letarolésa)
és elszallitasa (denudacidja vagy erdzidja); mig a feltoltddést a mallastermékek /e-
rakoddasa és felhalmozodasa (akkumulacidja) jelenti.

A felhalmoz6dés folytdn egymasra rakddo tiledékrétegek eldszor a geotechnikai
értelemben vett talajok (geoldgiai értelemben laza, tormelékes iiledékek) kialakula-
sat eredményezik, melyek a sajat és a késébb rajuk rakodott tiledékek sulya alatt fo-
lyamatosan 0sszetomorddnek, a vizben oldott anyagok kivalasaval pedig cemen-
talédnak, vagyis elindul a talajok (laza iiledékek) kozetté¢ alakuldsdnak folyamata
(diagenezis), melynek végeredménye az iiledékes kozetek kialakuldsa.

Az emlitett folyamatok soran az emelkedé és a siillyedd, vagyis a magas és az
alacsony térségek kozotti atmeneti teriiletrészeken lejtds felszinek, vagyis lejtok ala-
kulnak ki. Ezek a lejtos teriiletek — legyenek kicsiny, lokalis kiterjedéstiek (pl. viz-
parti homokfodrok) vagy hatalmas, regionalis méretiick (pl. hegységek lejti) — a
leggyakrabban és szamtalan valtozatban megjelend foldfelszini formak, melyek az
emlitett felszindtalakuléds soran természetesen maguk is folyamatosan valtoznak.

A foldfelszini formakkal a morfologia foglalkozik. Bevezetd jelleggel a foldfel-
szini fomdkat [CHOLNOKY, 1926] ismerteti. A kdzetek és talajok kialakulasanak al-
talanos attekintését [VADASZ, 1955] adja. Ugyanezt a kérdéskort Gjabban [TOROK,
2007] tekinti at Ggy, hogy az egyes jellemzd geologiai-geotechnikai jelenségekhez
épitdmérnoki esettanulmanyokat rendel. Az emlitett foldtani folyamatok és felszini
alakzatok geotechnikat és épitdmérnoki tevékenységet érintd részleteit vazlatosan a
kovetkezOk pontokban mutatjuk be.

5.2.1. Az iiledékképzodés elso fazisa: mallas

A mallas a 1égkori meteoroldgiai hatdsok (atmoszferidk) és a gravitacios erd altal
kifejtett fizikai mallas (a kézetanyag mechanikai aprozddasa), illetve a kiilonbozo
vegyi, geokémiai atalakuldsi folyamatok altal 1étrehozott kémiai mallas (a kdzet-
anyag vegyi atalakuldsa), esetenként pedig az €l6lények hatasara fellépd bioldgiai
(organikus) mallas formdjaban zajlik le. Ennek eredményeként az anyakdzet (a mal-
lasi folyamat eredeti, kiindulasi kézetanyaga) felszinén malladéktakar6 (regolit) ke-
letkezik.
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5.2.1.1. A kbzetanyag aprozodasa, a fizikai mallas

A kozetanyag aprozodasa soran a malladékanyag geometriai méretei az id6 mu-
lasaval folyamatosan csOkkennek, mely azonban csak egy adott szemcseméretig
mehet végbe. Ha a szemcse olyan kicsi lesz, hogy egyrészt tomege ¢és ennek kovet-
keztében mozgési energidja mar nem elegendd ahhoz, hogy az iitkézéskor olyan
nagysagu erdhatas érje, amennyi a hasadashoz sziikséges, masrészt a tovabbi méret-
csokkenéshez az egyéb fizikai hatdsok ereje sem elegendd, akkor a tovabbi aprozoé-
das megszlnik. Ez a hatarérték kb. a 0,01-0,06 mm-es szemcseatmérd koriil huzo-
dik. Ennél kisebb részek mar csak kémiai mallas utjan keletkezhetnek. A fizikai
mallas folyaman jelentésen megvaltozik az anyakdzet szamos tulajdonsaga. Geo-
technikai szempontbdl elsésorban a viztarté képesség és a szemcsék feliiletének a
szemcsék tomegéhez viszonyitott jelentds mértékii megnovekedése szamit, mivel
ezek nem csak a talajfizikai tulajdonsagokat hatarozzak meg, de ezek teszik lehe-
toveé a kémiai mallas folyamatainak kialakulasat és felgyorsulédsat is. A fizikai mal-
las (aprozodas) osztalyozasat és fontosabb jellemzdit a kovetkezdkben ismertetjiik.

A rétegnyomas csokkenése

Ha az egykor nagy mélységben kialakult kzettomegre hatd fiiggdleges geoszta-
tikus nyomas (pl. a felette fekvo rétegek lepusztulasa miatt) vagy az oldalnyomas
(pl. hasadék- vagy volgyképzddés miatt) jelentdsen lecsokken, akkor a nyomas aldl
felszabadult kézetanyag fokozatosan kitagul. A tdgulds nagysaga a kdzet anyagatol,
szerkezeti sajatossagaitdl fiiggden valtozik, benne altalaban a nyomascsokkenés
iranyara (vagyis jellemzden a felszinre) merdleges és azzal parhuzamos repedések,
torések keletkeznek. Ennek eredményeként a kodzet felszinérdl pikkelyek, lapok
vagy tombok valhatnak le.

A hémérséklet valtozdasa

A nappali besugarzas (inszolacio) és az éjszakai kisugarzas (radidcid) miatt sze-
zonalis (vagyis az évszakokhoz kothetd) és napi hdingadozas 1ép fel a kdzetek fel-
szinén. Ugyanilyen héingadozast valt ki a borus és napsiitéses id0 valtakozasa vagy
az esO miatti hirtelen lehtilés is. A kdzet rossz hovezetd tulajdonsaga miatt az ilyen
hémérséklet ingadozasok hatdsara azok felszini néhany dm vastag rétege és mé-
lyebben fekvo részei eltéré moédon melegednek fel vagy hiilnek le. Az egyenldtlen
hétagulas miatt e rétegek kozott fesziiltségek ébrednek (a 20 °C-rol 60 °C-ra torténd
melegedés hatasara a kdzettomegek belsejében kb. 50 MPa hétagulasi nyomas 1ép-
het fel), melyek elvalasi repedéseket, toréseket okoznak. Ugyanigy a kdzetalkotd
asvanyok tagulasi egyiitthatoja sem egyforma, vagyis a hdmérséklet valtozasara a
kiilonboz6 asvanyok masként terjednek ki, illetve hizdédnak 6ssze. Ezaltal a kdzetet
alkot6 kiilonboz6 anyagt dsvanyi szemcsék kozott is hasonld jelenség 1ép fel. En-
nek hatasara a koézet feliilete pikkelyesen, levelesen, esetleg rétegesen levalik, vagy
feliiletérdl asvanyszemek esnek ki.

A fagy hatasa
A rétegnyomads aldl vald felszabadulds vagy hoéhatas kovetkeztében a kdzet fel-

szinén képz0do aprd repedésekbe behatold viz fagypont alatti hdmérsékleten meg-
fagy. A viz jéggé alakulasa kb. 9 %-os térfogatnovekedéssel jar, ami meglehetdsen
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nagy erével nyomja szét a repedéseket, melyek ennek eredményeként tovabb tagul-
nak. Ugyanez jatszodik le az dsvanyszemcsék kozé kapillarisan beszivargd viz fa-
gyasakor is. Az ismétlédoé olvadasi és ujrafagyasi ciklusok soran a repedések fo-
lyamatosan tdgulnak, mely végiil a kdzet tovabbi apr6zddasdhoz vezet. Ennek
eredményeként a kdzet kiilonbozd iranyok mentén tombokre, lapokra esik szét vagy
lemezek, pikkelyek, asvanyszemcsék valnak le rola.

A sokristalyok novekedése

Ez a hatés elsOsorban a hosszl, szaraz id0szakokban vagy sivatagi éghajlat alatt
jelentds. Ennek sordn a kdzet repedéseiben, jarataiban vagy az asvanyszemek ko-
zotti porusokban 1évo viz elparolgésaval az oldott sok kikristalyosodnak. Mivel a
kikristalyosodd sok térfogata nagyobb, mint a telitett sdoldat térfogata, ezért nyo-
mas 1ép fel. Hasonld eredményre vezet, ha a mar kivalt sk hidratvizet vesznek fel a
levegd paratartalmabol vagy a kdzetbe ismét szivargo csapadékvizbdl. Ez a jelenség
ugyancsak a térfogatnovekedésével (ez kb. 1-5 %) jar egylitt. A novekvd sokris-
talyok feszitd ereje a fagyhatashoz hasonld eredményre vezet, vagyis a kdzet ez
esetben is kiilonbozd irdnyok mentén tombokre, lapokra esik szét vagy lemezek,
pikkelyek, asvanyszemcsék valnak le rola.

A novenyi gyokerek feszité hatdsa

A mar kialakult repedésekbe behatolnak a névények gyokerei, majd ndvekedésiik
folyaman megvastagodnak. A vastagodas nyomast gyakorol a repedés oldalfalaira.
Ennek eredményeként a mar meglévd repedésrendszer tovabb novekedik, a kdzet
szétesése felgyorsul, s a kdzet felszinérdl, hasonlatosan a fagy €s a sokristalyok no-
vekedéséhez, pikkelyek, lapok vagy tombok valnak le.

A mozgo viz és jég, valamint a szél hatasa

A mallastermékeket szallitd kozegek (sz€l, viz és jég) mozgasi energiaja és a
szallitott malladékok mechanikai hatdsa tovabb rombolja, darabolja, koptatja és csi-
szolja az utjaba es6 felszint. E szallitdo kozegek koptatd hatasa a korrazid, melynek
hatékonysaga a szallitott malladékok mennyiségétdl €s a hatasnak kitett felszin (ta-
laj vagy kozet) anyaganak mindségétdl, osszetételétdl és keménységétdl fiigg. A
szallito kozegtdl, illetve a hatas jellegétdl fliggden megkiilonboztethetd:

— a lehull6 es6cseppek mechanikai hatasa (pluvidlis er6zid),

— a folyoviz partrombold, elhabold, medermélyitd tevékenysége (fluvialis erd-

710),

— amozgo jégarak (gleccserek) koptato hatasa (glacialis er6zid),

— a sz¢€l koptatd, kifuvé munkdja (eolikus er6zié vagy deflacio),

— atengerek, tavak vagy folyok parti hullamverése és koptatd hatasa (abrazio).

5.2.1.2. A kbzetek vegyi atalakuldsa, a kémiai mallas

A kozetek kémiai malldsa olyan geokémiai folyamat, melynek sordn mar nem
csak az anyag szemcsézettsége valtozik meg, hanem kémiai Gsszetétele és asvany-
tani felépitése is. A kémiai mallas alapvetd oka az, hogy az addig mélyben 1év6 ko-
zetek a felszinre keriilve az eddigiekhez képest mas koriilmények kozé keriilnek,
mint amilyenek k6zott eddig voltak. A nyomads, hdmérséklet és a kémiai kdrnyezet
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(a koézetekkel érintkezd levegdben és vizben 1€vo vegyi anyagok pl. oxigén, széndi-
oxid, kiilonb6z6 savak és egyéb vegyiiletek) valtozadsanak hatasara a mélyben fenn-
allo eredeti egyensulyi allapotok — amelyek az asvanyok Osszetételét és kristaly-
szerkezetét megszabtak — felborulnak, s ezt igyekeznek az asvanyok is kovetni, mi-
kozben mas Osszetételt asvanyokkd alakulnak. A kémiai mallas fontosabb valtoza-
tait és azok alapvetd jellemzoit a kovetkezd felsorolds mutatja be.

Az oldodas

A viz altali oldodés folyaman a vizben konnyen oldodé anyagok (elsdsorban az
alkali fémek és az alkali foldfémek soi, a kloridok, a hidrogénkarbonatok és szulfa-
tok) kimosodnak a kdézetekbdl, mégpedig olddédasuknak megfelelé sorrendben és
aranyban. A savas oldatok gyorsitjak a szilikatok €s a karbonatok mallasat. A ko-
zetekben €s talajban 1év6 viz jelentés mennyiségii szénsavat képes oldott allapotban
tartani. Ha a viz CO,-t tartalmaz, jelentdsen megné a karbonatok HCO; képzddés
kovetkeztében torténd vizben vald oldhatosdga. A szénsav semlegesiti a hidrolizis-
kor keletkezd lugos vegyiileteket (bazisokat) is, €s szintén HCO; képzddésével se-
giti el a mallastermékek elszallitasat. Az oldodasi folyamatok legelterjedtebb és
leglatvanyosabb formaja a mészkoteriiletek és a 16szteriiletek karsztjelenségei.

A hidratacio

Az asvanyszemcsék ionos kotésii vizfelvétele az asvany anyagaban a duzzadas
miatt belsé mechanikai fesziiltségekhez vezet, igy mechanikailag gyengébb, illetve
oldékonyabb asvanyvaltozat keletkezik. A hidratacid a hidrolizis folyamatat késziti
eld vagy agyagasvanyok keletkezéséhez vezet.

A szilikatok hidrolizise

A szilikat dsvanyok esetében a viz nem csak, mint oldoszeres kozeg hat, hanem
hatést fejtenek ki a viz ionjai (a H' és OH ™ ionok) is. Az ionos kotésti viz hidrogénje
helyettesiti az dsvanyok K—Ca—Mg—Na ionjait. A vizben jol 0oldodé sok hidrolizise
gyorsan végbemegy, a vizben csak kevéssé oldhato szilikdtok mallasa viszont a fe-
lileten indul meg és csak lassan halad az 4svany kozepe felé. A szilikatok bomléasa
a koriilményektdl fiiggéen két modon jatszodhat le. Az egyik reakcid sordn — a tro-
pusi teriileteken, ahol sok a csapadék ¢€s savas jellegli a kdrnyezet — kovasav és alu-
minium-hidroxid keletkezik (ez az allitos mallas vagy lateritesedés), a masik reak-
ci6 eredményeként — a mérsékelt Ovezetben, ahol kevesebb a csapadék és lugos jel-
legli a kornyezet — az agyagasvanyok képzddésére lehetdséget add atmeneti bom-
lastermék jon létre kovasav kiséretében (ez a sziallitos mallas vagy agyagasvanyo-
sodas). JelentOs hatassal van a mallas irdnyara és végtermékeire a kozegben talal-
hat6 ionok toménysége, aranya ¢és a kozeg pH értéke is, melyek fiiggvényében el-
térd Osszetételll agyagasvanyok keletkeznek.

Az oxidacio

Az Fe- és Mn-asvanyok (szilikatok és karbonatok) oxigénnel €s vizzel torténd
egyesiilésiik soran Fe- és Mn-oxidokké alakulnak, illetve az alacsony vegyértékii
vegyliletek oxigénnel érintkezve magasabb vegyértékli formaba alakulnak at. A szi-
likatokban foglalt ferro-vas oxidalodik és oldhatatlan oxid vagy hidroxid alakban
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kivalik. A kicsapodas altal a folyamat a szilikat bomlasénak iranyaba tolodik el, igy

az oxidaci6é minden olyan szilikat mallasat gyorsitja, amely kétvegyértékii Fe-t vagy

Mn-t tartalmaz. Raadasul az oxidacio jelentds térfogatnovekedéssel is jar, amitdl az

asvanyok vagy kozetek feliilete fellazul. Azokban a kézetekben, amelyekben FeS,

(pirit) van, nem csak a vas oxidalodik, hanem az ehhez csatlakoz6 anion is, ezaltal

kénsav képzddik, mely fokozza a savassagot és szulfatok képzddését idézi eld.
5.2.1.3. A kézetek biologiai (szerves vagy organikus) malldsa

A bioldgiai (szerves vagy organikus) mallas eldidéz6i a kiillonb6zé novények és
allatok, melyek a vegyi valtozasokat biokémiai folyamataik eredményeként hozzak
l1étre. Hatasukat részint fizikai, részint kémiai mallas utjan fejtik ki. A novények és a
gombak savakat valasztanak ki, hogy bizonyos tapelemeket felvehessenek. A nové-
nyek savas jellegli anyagokat termelnek a gyokérlégzés soran is. A ndvények élet-
miukddése folyaman komplexképzd anyagok (pl. citromsav, tejsav, borkdsav, egyes
aminosavak és humuszsavak) is a talajba keriilnek, amellyel feloldjak az Al- és Fe-
oxidokat, lehetévé teszik elvandorlasukat a mallas helyérdl, ezaltal felgyorsitjak a
mallasi folyamatot. Vannak allatfajtak, melyek — élelem utan kutatva vagy szallas-
hely kialakitésa céljabol — furjak, ragjak a kozeteket. Elettevékenységiik és késGbb
pusztulasuk kémiai folyamatokat is elindit. Ahol a ndvényi és az allati eredetli orga-
nikus mallasi folyamat eredményei felhalmozodnak, ott szerves anyagokban gaz-
dag, porhanyos, laza felszini réteg alakul ki, melyet a geotechnikaban humusznak
vagy termorétegnek, termdtalajnak neveziink.

Manapsag az egyre nagyobb mértékben elterjedé mesterséges emberi (antropo-
gén) hatasok eredményeként (pl. mezdgazdasagi vegyszerek, hohatds, banyaszat,
mezOgazdasag, fakitermelés, ontozés, felszinatalakitas) szamitani kell az ilyen ere-
detli tevékenységek fizikai és vegyi hatdsainak felerésddésére is, melyek Iényegé-
ben a mar emlitett mallési folyamatok felgyorsulasat eredményezik.

5.2.2. Az iiledékképzodés masodik fazisa: lepusztulas (lehordas vagy leta-

rolas) és elszallitas

A malléas folyaman az eredeti helyén kialakult malladéktakarot (regolit) a gravi-
tacios tomegmozgasok (pl. lejtémozgasok, tormelékhuzodas, sarlavina, talajfolyas),
a felszini csapadékvizek és a vizfolyasok, a szél és a fagyjelenségek (pl. gleccserek,
holavindk) elszallitjadk. Az elszallitds soran a malladék anyaga tovabb aprézodik,
szemszerkezete finomodik, s a szallito kozeg sajatossagaitol fiiggden osztalyozodik.
A koréabbiakban emlitett foldfelszini er6k nem csak a mallasi folyamatokat befolya-
soljak, de — mint szallité kozegek — az eredeti kézetanyag kozvetlen lepusztulasa-
ban, valamint a malladékok elszallitasdban is tevékenyen részt vesznek. A valosag-
ban egy adott teriiletrészen — az éghajlati, a domborzati, a fedettségi viszonyoktol
(novényzet) és a kozetek anyagatdl fiiggéen — egyszerre tobb erdzids folyamat is
zajlik, rendszerint eltérd intenzitassal. A ndvénytakaro jelentésen csokkenti, hianya
felgyorsitja a felszini er6ziot. A lepusztulds és az elszallitas folyamataban résztvevo
erdzios erdk és hatasok sajatossagait roviden a kovetkezOkben foglaljuk Ossze, ter-
mészetesen azok leegyszerisitett, tipizalt bemutatasaval.
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A gravitacios erohatasok, tomegmozgasok

A koézetek pusztulasa a hegységek szabad sziklafelszinein (az un. koparok terii-
letén) és a sziklafalakon kezdddik, s talan itt a legerdsebb és a leglatvanyosabb. A
gravitacios erd hatasara az elmallott, repedezett, szétesé kdzet darabjai kimozdulnak
¢s a sziklafalrol leesve annak tovében Osszegylilnek, vagy a sziklafal melletti mere-
dek lejtdn tovabb gurulva és lendiiletiiket vesztve a lejtd aljan, illetve a mar lanka-
sabb lejtdszakaszon megéllnak. Az igy felhalmozddott mallastermékek hegyoldali
tormeléklejtot, illetve hegylabi (volgyi) tormelékkapot alkotnak. Ezzel azonban az
Osszegytlt tormelékanyag mozgasa még korantsem fejez6dott be! Egyrészt a ké-
sObbiekben lehulld ujabb tormelékdarabok folyamatosan a lejtéon lefelé 16kdosik a
kordbban mar ott 1év6 kdétormeléket, masrészt a mar dsszegyllt tormeléktakard ap-
rozddasa is tovabb folyik. A keletkezd finomabb szemii tormelék a lejtén lefolyd
csapadékviz hatasara tovabb szallitodik, mig a durvabb darabok idélegesen még
helyben maradnak. E folyamat eredményeként a sziklafalak mellett, a volgy felé
egyre lankdsabbd valo tormeléklejtd, illetve tormelékkup keletkezik. Ennek maga-
sabban fekvo és meredekebb szakasza durva tormelékbdl (k6tombok, kddarabok)
all. A volgy felé haladva a lejté egyre laposabb lesz és ezzel egyiitt a tormelék mé-
rete is folyamatosan finomodik. A hegylab aljara és a volgyekbe mar tobbnyire csak
az egészen finom, a homok és az iszap méretii tormelékanyag jut el, melyet a
volgyben futod patakok vagy folyok messzire elszallitanak. A gravitacios erd pusz-
titd hatdsa a puha, gyenge, mallékony kézetek és a meredekebb, falszerii kdzetfel-
szinek esetében a legerdsebb.

Az esocseppek mechanikai munkdja

Az esbdzéssel érintett teriileteken — és ez a szarazfoldek teriiletének nagyobbik
hanyadara jellemz6 — a felszinre lehullo esOcseppek mechanikai munkéja szintén
erdzios hatast fejt ki (csepperozid vagy pluvialis erdzio). Ez a jelenség 6nmagaban
szinte alig észrevehetd, Osszességében azonban mégis jelentds hatdsa lehet. Az eso-
cseppek erozios hatdsat azok mechanikai (mozgasi) energidja valtja ki. A talaj fel-
szinére becsapodd esOcsepp ugyanis a talaj szemszerkezetét megbontja, a talaj-
szemcséket mintegy ,,szétrobbantja”. Ennek eredményeként a talajfelszin egyrészt
fellazul, masrészt a talajszemcsék elmozdulnak eredeti helyiikrdl. Mivel a talajfel-
szin soha nem tokéletesen vizszintes, ezért a statisztikus eloszlast tekintve mindig a
talajszemek lejtéiranyt elmozdulasa a legnagyobb, vagyis a talaj szemcséi lefelé
vandorolnak a lejtdn. Mivel a nagyobb esdk idején a fold mar nem képes maradék-
talanul magéba szivni a csapadékot, ezért a vizfelesleg lefelé folyik a lejtdn. A fel-
szinen lefoly6 viz pedig magéval ragadja és elszallitja az eldzetesen mar fellazitott
talajszemcséket. Az esOcseppek mechanikus rombol6 hatdsa azonban a kdzetfelii-
leteket sem kiméli, bar ez esetben a hatas lényegesen kisebb ¢€s lassabb, emberi 1d6-
Iéptékben szinte észrevehetetlen. Az er6zios hatas nagysaga a kovetkezd tényezok
fliggveénye.

— Az esé cseppnagysdga és esési sebessége: A foldet éré esOcseppek nagysaga

kivételesen elérheti a 8 mm atmérot is, de altalaban — mivel az 5 mm-nél na-
gyobb cseppek a légaramlatok hatdsara rendszerint szétesnek — csak 5 mm ko-
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riliek, esetleg ez alattiak. Egy atlagos méretli es6csepp tehat 2,25 mm sugaru
¢s atlagos esési sebessége 8 m/sec [BIRKAS, 2006].

— Az esozés hevessége, intenzitasa: A csapadék intenzitdsa alatt az idOegység
alatt lehull6 es6 mennyiségét értjiik mm/perc vagy mm/ora egységben. Az
esO0zés hevessége és idOtartama egymassal forditottan ardnyos. Az er6zids ha-
tas szempontjabol tehat legjelentdsebbek a rovid ideig tartd, de igen heves zi-
vatarok.

— A csapadek idotartama: A csapadékhullas idétartama igen tdg hatarok kozott
mozoghat, magyarorszagi viszonyok kozott 1-2 perctdl legfeljebb 5—6 napig
terjedhet.

— A tereplejtés nagysaga: A lehulld eséceseppek er6zids hatasa a lejtds teriilete-
ken mindig nagyobb mértéki, mint a kozel vizszintes felszinen.

— A talaj osszetétele, kotottsége: A felszinen 1évo talajok csepperozidval szem-
beni ellendlldsa a szemszerkezet fiiggvénye. A durvaszemi talajok (kavics és
koétormelék), illetve az erésen kotott €s nagy plaszticitassal rendelkezd finom-
szemcsés talajok (agyag) alig vagy egyaltalan nem erodaléodnak. Ugyanakkor a
finomszemcsés talajok koziil a plaszticitdssal nem rendelkezd finom homok-
talajban, illetve az alacsony plaszticitast iszaptalajban jelentds mértékii er6zid
1¢ép fel.

A felszinen lefolyo csapadékvizek és a vizfolydsok erozios hatdasa

Napjainkban a szarazfoldek — de hazéank teriiletének bizonyosan — egyik legje-
lentésebb felszinformdld tényezdje a felszinen lefolyd csapadékvizek és a vizfo-
lyasok er6zidja (fluvidlis er6zio).

Foldiink felszinén igen nagy mennyiségli viz talalhato, mely — a légkori és a fold-
felszini folyamatok eredményeként — alland6 korforgasban van. A magasabb térsé-
gekben lehulld esé a gravitacid hatdsara a felszinen Osszegyiilekezve az alacso-
nyabban fekvo teriiletrészek felé¢ folyik (de ugyanez torténik a ho és az ebbdl kelet-
kezd jég esetében is, hiszen elobb-utobb ezek is megolvadnak), mig végiil ismét a
foldfelszin legmélyebben fekvé térségeibe, a tengerekbe és dceanokba jut. Utja so-
ran mindig a legrovidebb vonal mentén, a felszin esésvonalai mentén haladva
igyekszik elérni céljat. Az erdzios folyamat intenzitdsat befolyasolo tényezok: a lej-
té alakja, meredeksége, hosszusaga, anyaganak Osszetétele, kitettsége (égtajak sze-
rinti tajolasa), fedettsége (novénytakard), valamint a lehulldé csapadék mennyisége
és a lefolyo viz sebessége, tovabba a hotakard olvadasanak idépontja és sebessége.
zOkben jellemezziik.

— Az es6zés folyaman — kozvetleniil a mar emlitett csepperoziot kovetden, il-

letve azzal szinte egyidében — kialakul6 er6zids jelenség a lepeler6zid, vagyis
a feliileti lemosddas (arealis er6zid). Ennek sordn a lejtd felszinét néhdny mm
vastagsagban beborit6 és laminaris aramlast vizlepel pépes allapotiva aztatja
a felszinen 1év6é 1-3 mm vastag talajréteget (,talajhartyat”), mely szinte lefo-
lyik a felszinen (mikroszoliflukcio).

— Az es6zés intenzitasdnak novekedésével, illetve a vizlepel lejtdiranyu eléreha-
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ladaséaval az addig egységes vizlepel mar turbulens aramlasu kis vizerekké all
Ossze, melyek tovabb egyesiilve eldszor kisebb, majd nagyobb vizfolyasokka
fejlodnek, s kialakitjdk a vonalas er6zio, vagyis a vonalmenti talajkimosddas
(linearis erdzio) jelenségét. A kis vizerek csak kis mélységii (< 0,5 m) er6zios
barazdat hoznak létre, melyek késobb a vizmennyiség ndvekedésével erdzios
arokka mélyiilnek (0,5-1 m), majd er6zids vizmosdssa (torrens) novekednek
(> 1 m).

Az elébb emlitett er6zios jelenségek foként a csapadékhullasok idészakahoz kot-
hetdk. Az igy kialakult medrek (bardzda — 4rok — vizmosas) azonban — a forrasok
vizeit is befogadva — nagyobb teriileteken a vizfolyasok altal kialakitott vizhalozatta
(ér — csermely — patak — folydé — folyam) fejlédnek. A vizfolyasok (folyovizek)
folyamatosan miikodé partrombolo, medermélyitd tevékenysége 1ényegében a vo-
nalas er6zi6 tovabbfejlodott, nagyobb teriiletre kiterjedd valtozata. A hegységekben
a medrek mélytilése és szélesedése nagyjabol ,,V” keresztmetszetli er6zios volgyek
kifejlodéséhez vezet és ezzel a koradbban tagolatlan hegyvidékbdl erdsen tagolt
hegység jon létre. A volgyek a mélyiiléssel aranyosan hatrafelé, a hegy magasabb
részei felé is meghosszabbodnak. Az egymas mellett hizod6 volgyek szélesedése és
hosszabbodésa oda vezet, hogy eldbb-utobb 0sszeérnek, igy az idok sordn és a leta-
rolas eldrehaladtaval a volgyeket elvalasztdo magaslatok is eltlinnek, s a felszin ismét
kiegyenlitddik. E folyamat soran tehat a fiatal lanchegységekbdl eldszor lekopott,
er6zids roghegységek, majd er6zios dombsagok végiil siksagok jonnek létre.
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18. abra. A vizsebesség és az liledékszallitd képesség kozotti altalanos 0sszefliggés

— 138 -



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

Az el6z0 oldal 18. abréja a kiilonb6z6 méretii malladék szemcsék elmozditdsahoz
(elinditasdhoz), azok tovabbszallitasdhoz, valamint folyamatos lepusztitdsahoz (ero-
bességek kozotti altalanos, tapasztalati Osszefliggést szemlélteti ([HIULSTROM,
1939] alapjan, a szerzok altal ujraszerkesztve).

A jeg erozidja

Annak ellenére, hogy Magyarorszag teriiletét a Jégkorszak ota — immdar mintegy
15000 éve — nem boritja allando jég, a teljesség kedvéért (€s mert ennek nyomai né-
hol még ma is fellelhetdk) néhany széval a jég erdzidja (a glacidlis erdzid) is emli-
tést érdemel.

A mérsékelt vagy a tropusi 0vben fekvé magasabb hegységekben, a hohatar felett
fekvo hegyoldalak és volgyek teriiletére hullo ho a sajat sulya alatt idovel folyama-
tosan Osszetomorodik, jéggé all dssze, majd a gravitacios erOnek engedelmeskedve
a nagyjabol ,,U” keresztmetszetiivé kivésett volgyek mentén gleccserként (jégar
vagy jégfolyam) lassan-lassan a mélyebben fekvo teriiletek felé vandorol. A mozgés
sebessége az Alpokban 40-100 méter évente. A gleccserek a magasbol aldhulld
vagy legordiilo szikladarabokat és a volgyek oldalarol, aljarol leszakitott, lemorzsolt
kdzetdarabokat (moréna) magukkal viszik. A gleccserek ezt a durva tormeléket a
hegyek labanal, ahol a jég elolvad, de az olvadékviz mar nem tudja tovabb szalli-
tani, karéjos formaban lerakjak (végmoréna). Ezek a tormelékhalmok sokszor el-
zarjak az olvadékviz utjat, igy helyenként moréna-tavak képzddnek. A lankéasabb
teriileteken és siksagokon a jégar medrében a kdzet anyagatol fliggden, mélyedések
jonnek 1étre. A jég elvonulasa utan ezekben a mélyedésekben is a viz gytilhet 6ssze,
igy alakultak ki a tengerszinttdl nagy magassagban az un. tengerszemek.

A jéger6zid masik formajat az allandé fagy birodalméaban fekvod sarkvidéki sza-
razfoldek tobbé-kevésbé sik feszinén kialakuld szarazfoldi jég (vagy belfoldi jég)
képviseli, mely a gleccserekhez hasonlé6 mddon hobol képzddik. A belfoldi jég sem
mozdulatlan, Gronlandon napi 20-30 méteres mozgast is mértek. A jégképzddés a
szarazfoldek belsejében a nagyobb ¢és innen vonul lassan a szélek, a tengerek felé. A
hatalmas jégtomeg €s az aljan 6sszegytlt tormelék csiszolja, vajja az alatta 1évo ko-
zeteket. Ilyen jégtakar6 fedte egykor Eszak-Amerikat és Eszak-Eur6pat is, és tarolta
simara azok legnagyobb részét, kialakitva a svéd-, a finn-, az észak-német alféldet
¢s az észak-orosz siksdgot. A visszamaradt felszin természetesen nem tokéletesen
sik, kisebb-nagyobb mélyedések jottek l1étre, melyeket a jég elolvadasa utan viz tol-
t6tt meg. Igy alakult ki példul a kanadai és a finn tovidék. A jég egy része a mai
Norvégian keresztiil érte el az 6ceant, és vajta ki a lazdbb részeken a mély volgye-
ket, a fjordokat, mig a kozottiik 1évo szildrdabb részek ma is tobb szaz, néhol ezer
méter magassagig emelkednek meredeken a tenger szintje folé. A Jégkorszak ota
maig ilyen szarazfoldi jég fedi tobb km-es vastagsagban Gronland és Antarktisz
foldjét.

A szélerozio

A sz¢€l erozidja (eolikus erdzid vagy deflacid) ugyan alapvetden a szdraz, sivata-

gos térségekre jellemzd, de ezek a folyamatok (vagyis a sz€l koptatd, kifuvé mun-
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kaja) hazank teriiletén a kordbbiakban (pl. a Zala megye D-i részein 1évé volgyek,
vagy a Duna teraszvidékeinek felszinét tarkito széllyukak kialakulasa) is miikodtek,
s az ilyen jelenségekkel még manapsag is (pl. a Duna-Tisza kézi homokhdatsag
vandorl6 buckai) taldlkozhatunk. A szél, vagyis a légtomegek aramldé mozgéasanak
hat4sara jon mozgasba a vizek felszine, alakul ki a hullamverés, s a csapadék ero-
zi0s hatdsa is nagyobb, ha szélviharral parosul. Legnagyobb pusztitdst azonban a
széraz talajfelszinen végez. Az apro szemcsé€jli anyagot felkapja és messzire elszal-
litja; az allando irdnyu és erdteljes sz¢él a laza talajokban volgyeket is képes kialaki-
tani; de marja, koptatja, csiszolja a legkeményebb sziklafelszineket is. A szél jel-
lemzden a 0,02-0,5 mm kozotti szemcséket ragadja magaval, de a legmozgéko-
nyabbak a 0,1-0,15 mm koriili atmérdjii (finomszemii homoktalajfrakcid) szem-
csék, melyekbdl a futbhomok teriiletek is felépiilnek.

A 8. tablazatban a talajszemcsék mozgatasdhoz, elszallitdsdhoz sziikséges mi-
nimalis szélsebességek (kiiszobsebességek vagy hatarsebességek) tajékoztatd érté-
keit lathatjuk [ STEFANOVITS—FILEP—FULEKY, 1999].

8. tablazat. A kiilonb6z6 méretli szemcsék elszallitdsdhoz sziikséges
sz¢élsebességek hatarértékei

Szemcseatméré | Szél hatarsebessége a | Szél hatarsebessége 8 m-es

(mm) felszinen (m/sec) magassagban (m/sec)
0,1-0,25 0,28 4,17
0,25-0,5 0,32 4,75
0,5-1 0,39 5,80
1-2 0,51 7,59
2-3 0,63 9,38
34 0,74 11,01
4-5 0,82 12,20

A széler6zid kialakuldsaban résztvevd és annak nagysagat befolydsold tényezok
a kovetkezok.

— A szél sebessége: A deflacids hatas kialakuldsat leginkabb a szélsebesség befo-
lyasolja. A kiilonboz6 atmérdjii talajszemcsék elszallitasahoz sziikséges hatar-
sebességeket a 8. tabldzatban mar bemutattuk. A 9. tdblazatbol pedig az is ki-
deriil, hogy az igen finom porszemcsék akar tobbszor meg is kertilhetik a Fol-
det, mire letilepednek (példaul a Szahardbol szarmazé finom homokszemcsék
nagy része a braziliai Amazonas-medencében rakodik le).

— A szél orvenylo (turbulens) mozgasa: A talajfelszin kozvetlen kozelében (kb.
1-5 mm-es magassagig) még jobbara az egyenletes, lamindris 1égaramlés a
jellemzoé. E felett azonban mar 6rvénylé mozgéssal szamolhatunk, mely a ta-
lajszemcsék mozgasat €s a deflacios hatast okozo erdket hozzak 1étre.

— A deflacios teriilet hossza: A deflacios teriilet hossza az a tdvolsag, amelyre a
sz¢l akadalytalanul hat. Minél hosszabb ez a teriilet (pl. kontinentalis siksa-
gok) annal nagyobb a deflacid pusztitod hatasa.
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— A talajfelszin szemcseosszetétele: A talajszemcsék atmérdjének €s azok egy-
mashoz tapaddsanak csokkenésével (fellazulds) egyre kisebb szélsebesség is
elegendd a szemcsék elmozditdsdhoz, illetve egyre né azok szallitasi tavol-
saga.

— A talaj kotottsége: Az agyagot vagy kolloidot nagy mennyiségben tartalmazo,
nagyobb morzsakka, rogokké Osszetapadd, darabos szerkezetli kohézids tala-
jok jobban ellendllnak a sz¢l pusztitd, erodald hatasdnak, mint a kdnnyen szét-
esd, kohézio nélkiili szemcsés szerkezetl talajok.

— A szervesanyag-tartalom: A szervesanyagok (humusz, tézeg) siirisége 1énye-
gesen kisebb, mint a szervetlen kdzetanyagé. Ezért a sok szervesanyagot tar-
talmaz¢ talajok konnytiek, s ezeknél a deflacid veszélye is nagyobb.

— A névényboritas (fedettség) nagysaga: A ndovényzet gyokerei 0sszefogjak és
rogzitik a talajszemcséket. A lombozat pedig egyrészt jelentdsen csokkenti a
sz¢élsebességet, masrészt arnyékold hatdsaval csokkenti a parolgast, s a talaj-
nedvesség megdrzésével noveli a szemcsék kozotti tapadd erot.

— A felszin érdessége: Az érdes, durva, kiszogellésekkel szabdalt felszinen erd-
teljesebb az Orvénylés, ezért nagyobb szélsebességek alakulnak ki, ami a ki-
ugro feliiletek intenzivebb lepusztuldsat eredményezi, mint amilyen a sima fel-
szineken kialakulhat.

— A felszin nedvességtartalma: A talaj nedvességtartalma a szemcséket egymas-
hoz rogziti, s ez a latszolagos kohézio a sz€ler6zios hatast csokkenti.

A 9. tablazatban az egyes talajszemcse méretekhez tartozé altalanos szallitasi ta-

volsagot mutatjuk be [ STEFANOVITS—FILEP-FULEKY, 1999].

9. tablazat. Az egyes talajszemcse méretekhez tartozé atlagos
szallitasi tavolsag

Szemcseatméro A szél atlagos szallitasi
(mm) tavolsaga (km)
1-8 0,001 — 0,01
0,125-1 1-1,5
0,0625-0,125 3-10
0,0312-0,0625 300 — 1500
0,0156-0,0312 > 1500
<0,0156 végtelen

A hullamverés erozios tevékenysége

Az oceanok, tavak, folyok szabad vizfeliiletei a szél és a vizaramlasok hatasara
alland6 mozgasban vannak. Ez a mozg6, hullamzo6 viztomeg, vagyis a parti hullam-
verés erdzidja (abrazid) a partokat koptatja, aldmossa, melyek egy 1d6 utan leomla-
nak. A leomlott foldtomeget a hullamverés gorgetd, a ciklikusan valtozé iranya viz-
aramlas ,,hintaztatd” hatasa tovabb darabolja, koptatja, mikdzben a finom szemcsé-
ket elszallitja vagy egyenletesen szétteriti (elegyengeti), s a folyamat kezddédik elol-
r6l. A folyamat elérehaladtaval a tenger vagy té egyrészt egyre nagyobb teriileteket
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vesz el a szarazfoldbol, mikozben az anyagot bemosva, behordva, fokozatosan fel-
tolti a vizmeder partkozeli szakaszait. A folyok esetében ez a partokat alamoso, el-
habolo, egyuttal a folydagy koriili (azzal szomszédos) teriiletiiletrészek felszinét el-
egyengetd, feliiletkiegyenlité folyamat egyes esetekben igen erdteljes is lehet. A fo-
lyamat a meredekebb, valamint a puha, laza talajokbol allo partok, és a tobbé-ke-
vésbé vizszintes partvidék esetében a legintenzivebbek, a sz¢€l erdsségével (foleg, ha
az tobbnyire egy irdnybol fj) és a vizfolyas sebességével aranyosak.

5.2.3. Az iiledékképzodés harmadik fazisa: lerakodas, felhalmozodas

E folyamat soran az elszallitott malladékok a kornyezethez képest mély fekvésii
vagy kozel vizszintes, rossz lefolyassal rendelkezd térségekben (pl. a hegylabaknal,
a volgyekben, a folyok arterén vagy a folydagyakban) ideiglenesen, vagy az iile-
dékgyiijto tertileteken (pl. lefolyastalan katlanokban, szarazfoldi siksagokon és me-
dence-siillyedékekben, tavakban vagy tengerekben) véglegesen lerakodnak, felhal-
mozodnak. Igy kiilonféle fizikai tulajdonsagokkal rendelkezd laza iiledékek (geo-
technikai szempontbdl talajok) keletkeznek. Amikor tehat a szallité kozeg (viz vagy
sz¢l) aramlésa lelassul, mozgasi energidja csokken, akkor eldszér a nehezebb, na-
gyobb, késobb az egyre konnyebb, kisebb darabokat rakja le, halmozza fel (akku-
mulécid). Ennek megfelelden eldszor a kdtormelék és kavics, majd a homok és
iszap, véglil az agyag lilepedik le. Azokon a helyeken, ahol a viz vagy a sz¢l sebes-
sége hirtelen lecsokken (pl. lejtés atmeneteknél, illetve a viz- vagy szélarnyékos ré-
szeken), a lerakodasi folyamat hirtelen és nagy mennyiségben kovetkezik be (torlat-
képzddés).

5.2.4. Emelked6 és siillyed6 teriiletek

Amint az 17. abran is lathatd volt, az utdlagos szerkezeti kéregmozgasok ered-
ményeként hazank teriiletén a Magyar-kdzéphegység rogvonulata lassan emelkedik,
mig az alfoldek és a Dunantali-dombsag térsége lassan siillyed. Ugyanakkor a nagy-
jabol DNy—EK iranyn szerkezeti torésvonalak mentén vizszintes elmozdulasok is
fellépnek. A vertikalis elmozdulasok 0,01-0,3 mm/év, a horizontélis elmozdulésok
pedig 0,05-0,5 mm/év nagysaguak. Ezeknek az Un. szekularis kéregmozgasoknak a
sebessége elsd pillantasra meglehetdsen csekélynek tlinik, de az évszazadok alatt
Osszességében mar tobb dm-t vagy métert tesznek ki. Ezek a jelenségek azonban
nem csak Magyarorszag teriiletére, hanem a Fold egész felszinére jellemzoek.

A felmagasodd hegységek teriiletén azonnal elindul a képzédmények erdzioja,
letarolodésa €s a lepusztult mallastermékek lehordasa, ezzel egyidében pedig kez-
detét veszi a szomszédos mélyfekvési iiledékgylijtok feltdltddése. A letarolas és az
tiledékfelhalmozodas sebessége igen valtozo, tobbnyire a 0,01-5 mm/év kozotti ér-
tékekkel szamolhatunk. Az emelkedd és lepusztuld, valamint a siillyedd és feltol-
tddo teriiletekre jellemzd iiledékek genetikai besorolasat, egymashoz viszonyitott
helyzetét, rétegzddési sajatossagait altalanos jelleggel és vazlatosan a 4. szines tabla
(lasd a Tankonyv végén) mutatja (Osszeallitva [SIKHEGYI-TISZA—UNGER, 2001]
alapjan).

5.2.4.1. Emelkedo teriiletek, hegyvidékek

Az emelkedd teriileteken a kiemelkedés litemében egyre erdteljesebbé valik a le-
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pusztulés, igy tliledék felhalmozodas nincs, vagy csak idélegesen alakulhat ki. A le-
pusztulas soran a hegyvidéki lejték, hegylabak, patakvolgyek mentén a malléster-
mékek allandé mozgasban vannak, folyamatosan athalmozodnak, rétegzddésiik sza-
balytalan. Ek6zben a mallés, ha csokkend erdsséggel is, de folyamatosan zajlik,
mely a szemszerkezet finomodésat eredményezi. A mallastermékek — a sz¢él és a fel-
szini vizfolyasok altal — id6vel teljes tomegiikben elszallitodnak ¢€s az tiledékgyiijtd
medencékben halmozddnak fel.

5.2.4.2. Siillyedo teriiletek, volgyek, folyovizi siksagok (medencék)

A stillyedo teriileteken a lehordott mallastermékek dsszegytilnek és elkezdddik az
tiledék diagenezise, kOzetté alakulasa. A folyovolgyek, siillyedékek, medencék {ile-
dékeinek szemszerkezete a szallitdo kozeg tipusanak (viz vagy szél) és a hordalék-
szallitas modjanak (pl. csusztatva, gorgetve, lebegtetve) fliggvényében valtozik, de
jellemzden a szallitasi utvonal hosszanak és a szallitas idejének novekedésével ara-
nyosan egyre finomabba valik. Az iiledéklerakddas helyének és koriilményeinek
fiiggvényében pedig valtozik az iiledékek anyaga és rétegzettsége, telepiilési viszo-
nyai. A folyovizi iiledékek tobbnyire durva szemiek, szabalytalanul rétegzettek
(zavart teleptilésiiek), mig az allovizek (tavak, tengerek) tiledékei altaldban finom
szemiiek €s szabalyos rétegzettségliek (a felszinnel kozel parhuzamos telepiilésiiek).

Mivel hazankban az tiledékképzddés jellegzetes teriileteit az Alfold és Kisalfold
medence-siillyedékeinek felszinén kialakult nagy kiterjedésti folyovizi siksagok je-
lentik, ezért a kovetkezOkben a folyovizi hordalékkupok és teraszok, valamint a fo-
lyévizi artéri siksagok (alluviumok) sajatossagait tekintjiik at, réviden ismertetve az
tiledékképzodés koriilményeit, a rétegek anyagat és a rétegzddés jellemzait.

A folyovizi hordalékkupok és teraszok

A folyovizi hordalékkupok és teraszok ott jonnek létre, ahol a folydk vagy pata-
kok a meredek hegyvidéki kornyezetbdl a lankasabb térségekre vagy nyilt siksa-
gokra érkeznek. Ezeken a teriileteken a meder esése és ezaltal a vizsebesség hirtelen
lecsokken, igy a szallitott durvabb tormelékanyag (jellemzden kavics és homok) le-
rakodik. Nagyobb folydink igen nagy teriiletre kiterjedd, esetenként tobb szaz méte-
res vastagsagot is eléré hordalékktipokat alakitottak ki, melyek a hatalmas siillyed6
medencéinket (Alfold és Kisalfold) toltik ki. Ezek anyagat az eredethez kozelebbi
kezdeti szakaszukon mederiiledékként lerakddott rétegzett vagy keresztrétegzett ka-
vics €és homok iiledékek épitik fel. Ezek anyaga a tdvolsadggal aranyosan fokozato-
san finomodik a finom homok, helyenként az iszap frakcidig, mikézben a hordalék-
ktp folyamatosan az idésebb siksagi medencekitoltésbe megy at. A folyamatos fo-
lyovizi feltoltédés keresztmetszetében dombort, hosszmetszetében enyhén homort
felszintivé formalja a kupot. A kap lejtése a csucsnal nagyobb, a sokszor legyezo-
szerlien szétterjedd végénél kisebb, atlagosan 3°-6°. A hordalékklp felszinét és
anyagat a medrek kozott idészakosan szétteriild arvizek is alakitjak. A folyok — ko-
rabbi sajat hordalékkup tiledékeikbe torténd ismétlddo erodzios bevagodassal — tera-
szos felszint alakithatnak ki (pl. Kemeneshat, a Gydr—tatai vagy a budapesti te-
raszvidék). A teraszok anyaga nagyrészt a kordbbi hordalékkup durvaszemii meder-
tiledékeibdl (kavics és homok), alarendelten a durvabb szemszerkezetii artéri homok
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(mivel a finomabb iszap frakcié utdlag tobbnyire lepusztul vagy kimosodik) réte-
gekbol all.

A nagyobb volgyekbe vagy kisebb hegykozi medencékbe kifutod kisebb patakok
is kialakithatnak helyi, a lejtéfolyamatokkal alakulé hordalékkupokat. Ezek rend-
szerint a nagyobb volgyek oldalan, sokszor ezek teraszain telepiilnek. Anyaguk el-
sOsorban osztalyozatlan homok, kavics és kézettormelék. Az ilyen tormelékkupok
felszine a nagyobb folyok tormelékkupjaihoz képest meredekebbek, akar 30°-os
eséstiek is lehetnek.

A siksagra leérkezé nagyobb folydk (pl. Duna) teraszképzddésének altalanos fo-
lyamatat és annak fontosabb allomasait az 5. szines tabla ([BUTZER, 1986] alapjan, a
szerzOk altal Gjraszerkesztve) mutatja be (1asd a Tankényv végén).

Az 5. szines tablan bemutatott egyes fazisok rovid leirdsat az alabbiakban adjuk.

— A) fazis: A foly6 vizsebessége hidroldgiai valtozas (pl. a folyomeder esésének
vagy a lefoly6 viz mennyiségének novekedése) miatt megnd, ezért egykori ré-
gi teraszdba (hordalékkupjaba) bevagddva, dombort keresztmetszetli artéri
siksagot hoz létre.

— B) fazis: Ujabb hidrologiai véltozas (pl. a folyomeder esésének vagy a lefolyo
viz mennyiségének csokkenése) miatta vizsebesség is csokken, s az artéren
szerteagazd medrek gyors hordaléklerakasa feltdlti a korabbi artéri siksagot.

— C) fazis: A feltoltédéssel parhuzamosan zajlé oldalazo6 elegyengetés hatasara a
korabbinal szélesebb, lapos artér alakul ki.

— D) fazis: Ujabb — az A) fazishoz hasonld — hidrologiai véltozas miatt a folyo
ismét bevagddik sajat hordalékkupjaba, elhagyva a lapos arteret.

— E) fazis: Ujabb — de a korabbinal keskenyebb — dombor érteret alakit ki és az
A) fazishoz hasonld viszonyok jonnek 1étre, mikozben egy Gjabb terasz alakul
ki.

A nagy folyok vagy folyamok életében tobbszor is bekdvetkezd hidrologiai val-
tozasok miatt (ez kothetd a teriilet foldtani folyamatok hatdsara bekovetkezd emel-
kedéshez vagy siillyedéshez, de az éghajlat nedvesebbé vagy szarazabba valasahoz
is) a folyamat tobbszdr is megismétlodhet, igy tobblépcsds teraszrendszerek is ki-
alakulhatnak.

Az elébbiekben ismertetett folyovizi tiledékképzd folyamatok hatdsara hazank
folydi nagy teriiletre kiterjedd €s sokszor jelentds vastagsag hordalékktpokat ala-
kitottak ki. Ezek térképvazlatat a kovetkezo oldal 19. dbraja mutatja be [LESS, 2011]
nyoman, a szerzok altal Gjraszerkesztve.

A folyovizi arteri siksdagok (alluviumok)

A folyovizek alkotta akkumulacids térszinek tilnyomo részét a folyovizi artéri
siksagok (az alluviumok) alkotjdk. Ezek kozé soroljuk jelentdsebb folyodink, igy a
Duna, Tisza, Drava, Raba, Korosok sikjait, vagyis az Alfold és a Kisalfold nagy ré-
szét. E térségek jellegzetességét a kanyargos, levagott és feltoltott holtdgakkal (mo-
rotvakkal) tagolt, kozel vizszintes, siksagi felszin adja.

Az eredetileg is kissé kanyargd folyok medervonala a kanyarodé vizmozgas ha-
tasainak eredményeként idével lassan, de folyamatosan valtozik. A medervaltoza-
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sok alapvet6 oka az, hogy a centrifugalis erd hatasara a viztomeg f6 aramlési irdnya,
vagyis a sodorvonal mindig a kanyarulat kiils6 partja felé tolodik el. Mivel a sodor-
vonalban a legnagyobb a folyd sebessége és vizszallitoé képessége, ezért ennek men-
tén legnagyobb a munkavégzd képessége, itt szallitja a legtobb hordalékot és ennek
mentén fejti ki legerdsebben rombolo hatasat is. Az emlitett okok miatt tehat a foly6
aramlasanak partrombolo6 és iiledékelszallitd (vagyis erdzios) hatasa — esetleg a viz-
feliileten kialakulé hulldmzas erejével feler6sodve — a kanyarulat (meander) kiilsé
(homoru), sodorvonalhoz kézeli ivén a legerdsebb, mig a folydviz hordaléklerako,
partépitd tevékenysége a kanyarulat belsd (domboru), sodorvonaltdl tavoli ivén a
legnagyobb. Ez a folyamat egyre ndveli a meanderek atmérdjét €s ivének hosszat,
mikozben a kanyarulatok kezdete és vége is egyre kozelebb keriil egymashoz. Ez
mindaddig tart, mignem a folyd egy nagyobb aradéas alkalmaval atvagja a kanyaru-
lat egymashoz kozel keriil6 mederrészei kozotti keskeny foldgatat. Az atvagott sza-
kaszon — mivel a folyodgyak kozott nagyobb a fenékesés, mint a korabbi kanyarulat
mentén volt — megindulod erds aramlés az 0j szakaszt gyorsan kimélyiti, s ettdl
kezdve a vizfolyas féaga mar ebben az 0j, rovidebb mederben folyik tovabb.

Hordalékkupok (teraszok) elterjedése

19. dbra. Magyarorszag legjelentdsebb folyovizi hordalékktpjainak térképvazlata

Ezaltal a korabbi folydkanyarulatbol egy ives, kifliszer(i, s az 4j fomedertdl el-
kiiloniild (leflizodott) holtag vagy morotvatd alakul ki. Ez a morotvatd késobb las-
san feltoltddik, elészor csak besziikiil, majd mocsarra alakul, végiil teljesen szara-
zulatta valik. Ez a folyamat tobbnyire néhany évszazad alatt zajlik le, gyorsan meg-
valtoztatva a taj képét. A medrét oldaliranyban (meanderezés és morotva képzddés)
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is és folyasiranyban (medervandorlas) is 4llanddan valtoztato folyo jellegzetes, mik-
rodomborzatot alakit ki, mely a — sorozatos mederathelyezédések eredményeként —
fonatos rajzolata korabbi mederagyak, feltoltddott morotvak, dvzatonyok, mocsarak
¢s parti hatak szovevényes rendszerét alkotja. Ezeket a folyamatokat ([BUTZER,
1986], [GALLIL 1977] és [MOSONYI-PAPP, 1959] alapjan, a szerzok altal ujraszer-
kesztve) a 6. szines tablan (lasd a Tankonyv végén) vazlatosan is bemutatjuk. Egy
fejlodo, valtozo siksagi folyokanyarulat idealizalt tombszelvényét és az azt felépitd
jellegzetes képzddményeket pedig a 20. dbran (ismeretlen szerzotdl, letdlthetd a
http://player.slideplayer.hu/8/2093725/data/images/img13.jpg webcimrdl) lathatjuk.
Ezek a gyors és erdteljes atalakulasok a valtozatos talajosszetételben és rétegzddés-
ben, a talajviz valtozo terep alatti mélységében, s az eltérd természetes novényzetli
terliletek valtakozasdban egyarant nyomon kovethetok.

Morotva SO”O'O_POS’ Osszeszlkillt
, , Fok Ovzatony  morotva
Melymocsar
Port hét Molagy

20. abra. A siksagi folyokanyarulat idealizalt tombszelvénye

Mivel a folyok medervonala szakadatlan mozgasban van, ezért gyakran aldmossak,
alavagjak ¢s feltarjadk az id6ésebb képzddményeket vagy jol lathatd terasz szinteket
alakitanak ki. A nagyobb folyovizek (pl. Duna és Tisza) esetében jol elkiilonithetok
tovabba az 6-holocén kori magas- és az 01j-holocén kori alacsony-arterek. Az el6bbieket a
jelenkori arvizek mar nem, illetve csak a kiilonlegesen magas vizallasnal ontik el, mig az
utébbiak minden arvizi iddszakban (évente 1-2 alkalommal) viz ala kertilnek.

A fentebb leirt folyamatok végeredményeként a nagyobb medencék belsejében
(pl. az Alf6ld k6zépsé részén) a medenceperemi hordalékkupok altal kdzrefogott
siksagi arterek alakulnak ki
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A siksagi folydomedrek és az azokat kisérd arterek két alaptipusanak (a széles és
lapos, illetve a keskenyebb és domborua artér) idealizalt keresztmetszetét és felépité-
sét ([BUTZER, 1986] alapjan) vazlatosan a 7. szines tabla (lasd a Tankonyv végén)
mutatja be.

5.2.5. Lejtok

A leggyakoribb terepfelszini formak — €és egyben a lepusztulasi €s az iiledékkép-
z6dési folyamatok masik szintere — a lejtok. A lejtdk osztalyozasaval, tulajdonsa-
gaival elsoként és legbehatobban a geografusok foglalkoztak, s ezeket a lejt0szog
(lejtés) nagysaga szerint osztalyoztak. E szerint sik vagy vizszintes (lejtdszog 0°—2°
kozotti), lejtds (lejtdszog 2°—45° kozotti) és falszert (lejtészog 45°-90° kozotti) fel-
szinrdl beszélhetiink. A lejtds felszineket aztan még tovabb tagoltak, mint azt a ké-
sObbiekben latni fogjuk. A lejték sajatossagai alapvetden a talaj anyagdnak Ossze-
tételétdl, tulajdonsdgaitol, az éghajlati jellemzoktdl és a novénytakard jellegétdl
fiigg. Ezek hatarozzak meg a lejtd ,,életét” kozvetleniil befolydsolo gravitacios lej-
tdmozgasok (pl. tormelékmozgas, lejtdcsuszas, talajkuszéas), valamint a lehordasi
(féleg a vizer6zid) és a felhalmozodési folyamatok nagysagat. Ezen tényezok 0ssz-
jatékanak, vagyis a varidciok nagy szaméanak koszonhetden a lejtok is igen sokfélék
lehetnek. Hogy rendszerezésiik és tulajdonsagaik elemzése egyszeriibb legyen, a
lejtoket és azok sajatossagait kiilonb6z0 szempontok szerint osztalyozzak. Ezek ko-
zll most a legfontosabbakat vessziik sorra.

A lejté alakja és részei

A lejtéformak idealizalt metszeteit a kovetkez6 oldal 21. abrdja (a szerzok vazla-

ta) szemlélteti.

— A sik vagy egyenes lejto tobbnyire a szaraz, gyengébb er6zidju, sziklas hegy-
vidéki részek durva tormeléklejtdire vagy a megbillent kdzetlapok boritotta
felszinekre (pl. a budapesti Tétényi-fennsik) jellemzd. A feliileti vizlefolyas
mennyisége €s energiaja a lejtd hosszaval aranyosan nd, ezért a talajpusztulés
a lejt6 als6 harmadén a legerdsebb.

— A domboru vagy konvex lejté toként az olyan teriileteken alakul ki, ahol a lejtd
aljan valamely ok miatt (pl. lazabb talaj vagy puhabb kdzet) intenzivebb az
er6zi6. A feliileti lefolyas a lejtd also részén éri el a legnagyobb energiat, tehat
ez a lejtétipus a lejtolab felé egyre erdteljesebben jelentkezd erdzidt, vagy lej-
téalji iiledékelhordast jelez.

— A homoru vagy konkav lejto az eldbbi ellentéte, vagyis a lejtd tetején a legin-
tenzivebb az erdzi6. A lefolyo viz a lejtd kozépsé harmadaban jelentkezik a
legnagyobb mennyiségben és a legnagyobb energiaval. Az als6 harmadban
pedig lelassul, itt akkumulaci6 is kialakulhat.

— A lejték nagy része a szabalyos vagy homoru—domboru lejtok kozé sorolhatd,
a talajokkal fedett térszineket foként ez a lejtéforma jellemzi. A lejtd tetd-
szintjében az erozios tevékenység domindl, melynek szerepét a talpszint felé
haladva egyre inkdbb az akkumulaciés folyamatok veszik at. A kornyezeti vi-
szonyok sokfélesége miatt azonban a lejtOk szinte sohasem mutatnak ideélis
format, altalaban valamely alapforma moddosult véaltozataként jelennek meg. A
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lejtdk tovabbi élete is mas-mds iranyt vesz az altaldnos felszini lealacsonyo-
dassal (vagyis a térszin magassaganak csOkkenésével) vagy a lejtOhatralassal
(vagyis a lejtévonal hatrabb tolodasaval) fejlodo térszineken. Esetenként tehat
(pl. a hosszu ¢és valtozo kozetfelépitésii térszineken) Osszetett lejtd is kialakul-
hat, melyen egymadst valtjdk az egyenes, a dombora és a homoru lejtészaka-
szok. Az er6zid és az akkumulacié idobeli és térbeli folyamatat az egyes lejto-
szakaszok sorrendje, formdja és nagysdga szabja meg.

Egyenes lejtd Dombort (konvex) lejté

Homort (konkév) lejt6 Homort—dombor (szabalyos) lejté

21. abra. A lejtéformak idealizalt metszetei

Hogy a lejtk osztalyozasa és leirasa egységes rendszerbe foglalhaté legyen, meg
kell kiilonboztetniink a lejtd részeit és a hozza tartozé terepidomokat. A szabélyos
lejtok esetében az ezekre vonatkoz6 foldrajzi ismereteinket a kdvetkezd oldalon 14t-
hato 22. abra (készitették a szerzok) foglalja dssze.

A lejté meredeksége, lejtoszog, lejtokategoridk

A lejté meredeksége, lejtdszog, lejtokategoridk: A lejtdk meredekségét fokban
vagy szazalékban (1 %-os a lejtd, ha a lejtd vizszintes vetiiletének 100 m hosszusa-
gahoz 1 m szintkiilonbség tartozik) jelolik. A kategoriak értelmezése mellett jelle-
mezzilk az er6zi6 formait is. Ertelemszeriien, a meredek lejtékon a talajpusztulds
gyorsabb ¢€s veszélyesebb, erésebben kifejlett er6zios formakat 6lt, mint az enyhébb
lejtékon.
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22. abra. A szabdlyos lejtéhoz tartozo lejto- és terepidomok elnevezése

— Stk vagy hullamos (lejtdszog: 0—2° kozott) teriileten a felszini viz mozgasa
csekély vagy elhanyagolhatd sebességli és energidju. Az er6zids formak koziil
ritkan 1ép fel a feliileti lepeler6zid (feliileti rétegerdzio), mig a barazdas és
vizmoséasos formak teljesen hidnyoznak. Altalaban tehat csak padkésodasra,
esetleg feliileti rétegeroziora lehet szamitani.

— Az enyhén lejtos (lejtészog: 2—5° kozott) teriileteken a felszini viz mar jelentd-
sen elmozdul helyérdl, kozepes energiat nyer, €és ezért a talajt pusztithatja. Ez
esetben a feliileti réteger6zid mar gyakoribb, mint a sik vagy a hullamos teri-
leteken, s egyes esetekben mar a barazdéas kimoso6das is megjelenhet.

— A kozepes lejtésti (lejt0sz0g: 5—10° kozott) teriiletek lejtdin a talajok vizelnye-
lése mar rendszerint nem elegendd a teljes csapadékmennyiség talajba juttata-
sara €s az igy keletkezett feliileti lefolyas jelentdsen felgyorsul. A feliileti ré-
tegerdzio mellett a bardzdas er6zié formdja is megjelenik, esetenként pedig az
arkos er6zi6 vizmosasainak kialakulasa is lehetséges.

— Az erosen lejtos (lejtészog: 10—15° kozott) teriileteken mind a feliileti vizle-
pel, mind az erekben egyesiilt vizfolyasok energiaja jelentdsen nagyobb, mint
az elobbi lejtdkategdridk esetében. A lejtokon lefutd viz a feliileti rétegerozid
mellett mar gyakran valtja ki a bardzdas és az arkos (vizmosasos) eroziot.

— A meredek lejtokon (lejtdszog: 15-45° kozott) a legerdsebb a talajpusztulas. A
kis ellenallasu, laza, aproszemii talajok esetében — mivel az ilyen lejtok foleg a
hegyvidékeket jellemzik — a talajpusztulas kovetkeztében mar a talajképzé ko-
zet is a felszinre keriilhet. A nehezen erodalhato talajokon pedig mar a talaj-
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pusztulds minden fokozata (felszini talajlemosddas, barazdas és arkos talajki-
mosodas) észlelhetd.

— A falszerii lejtok (lejtészog: 45° felett) térsége az intenziv lepusztulas teriiletei,
ahol a kdzet tobbnyire mar a felszinen, vagy annak kozvetlen kozelében meg-
jelenik. A lepusztulasi formék koziil a gravitacios tdmegmozgéasok (pl. omlés,
tormelékfolyas) talstlya figyelheté meg.

A lejték elobbiekben targyalt osztalyozasat és tulajdonsagait, sajatossagait a ko-
vetkezd 10. tablazat (szakirodalmi adatok alapjan Gsszedllitottak a szerzok) foglalja
Ossze vazlatosan. A tablazattal kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy a koz-
olt adatok csak tajékoztatod, iranymutato jellegiiek és sok-sok eltéré megfigyelés és
tapasztalat atlagaként értelmezhetdk, mivel azok nagymértékben fiiggenek a vizsga-
latok helyének éghajlati viszonyaitdl és talajadottsagaitol, valamint — korrekt méré-
sek hianyaban — a megfigyeld szubjektivitasatol is.

A lejté hosszusaga

A lejtd hosszusaga szabja meg, hogy a feliileti lefolyas milyen tomegii €s milyen
sebességli vizet szallit. Ha a teriilet lejtése egyenletes, akkor a lefoly6 viz mennyi-
sége és energiaja a lejtd hosszaval ardnyosan novekszik, s ezeknek csak a talajfelii-
leten jelentkezd strlddés szab hatart.

10. tablazat. A lejtok osztalyozasa és sajatossagai

Lejto | Lejto | Lejt6 | pop o 6sag | Vizlefolyss | Erézié | Erézio | SKKU-
szbg | hajlas kate- jarmiivel | sebessége | nagysaga tipusa mulacio
©) (%) goria ] g gysag p nagysaga
0-2 0-3 siksag nincs nincs igen nagy
kozuti
2-3 3-5 enyhe . . . .
35 59 lejts jarmiivel kicsi kicsi lepel nagy
konnyen
5-7 | 9-12 | kozepes lepel, KSzepes
7-10 | 12-17 | lejté kozti - barazdas P
jarmiivel kozepes OZepes lepel
10-15 | 17-27 || er6s lejtd ’
: nehezen barazdas,
15-20 | 27-36 arkos kicsi
20-25 | 36-47 Cs?lfl' nagy | (vizmosas)
25-30 | 47-58 | meredek | PGS
o jarmuvel
30-35 | 58-70 | lejtd (munka- nagy bardzdas,
70— 2npel ) arkos )
géppel)
3545 100 igen nagy (vizmosés) nincs
>45 >100 fal jéarhatatlan

Altalanos esetben a 400 m-es lejtéhosszig a felszini vizaramlas tobbnyire még

lepelszeriien egyenletes, de az ennél hosszabb lejtékon mar bardzdak, arkok mentén
koncentralodik. Jelentds szerepe van tehat a lejték hossziisaganak az er6zids erek
kialakuldsaban, és ennek kovetkezményeként a bardzdas, éarkos er6zid megje-
lenésében. Hosszu, egyenletes lejton a vizerek egyesiilése, nagyobb energidju viz-
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sodrasokka alakuldsa nagyobb valdszinliséggel kovetkezik be, mint a rovid lejtékon.
Altaldban azt tapasztalhatjuk, hogy az enyhe vagy kdzepes lejtok esetében a 10-20
m-es lejtéhossznal a talajpusztulas sokkal kisebb veszélyt jelent, mint az ugyan-
olyan lejtékategoridba tartozd, de a 100 m-t megkdzelité vagy meghaladd hosszlisa-
gu lejtékon.
A lejté anyaga
A lejték sorsanak, a rajtuk lejatsz6do folyamatoknak alakulasat tekintve legna-
gyobb jelentdsége az anyagi Osszetételnek és a rétegzddésnek van. E tekintetben a
szemszerkezet a meghatdrozod, s a végeredményt két ellentétes folyamat 6sszjatéka-
nak ereddje adja. Egyfeldl minél kisebb szemcsékbdl épiil fel a lejtd talaja, annal
kisebb vizsebesség elegendd a szemcsék elmozditasdhoz. Masfeldl azonban minél
kisebb szemekbdl all a talaj, annal nagyobb a szemcsék kozotti dsszetartd erd (ad-
hézid), vagyis egyre nagyobb energia sziikséges egy talajcsemcse helyérdl torténd
kiszakitasdhoz. Mindezek alapjan a legrosszabb helyzet a finomszemii homoktalaj-
oknal tapasztalhatd, ez esetben mar kis vizsebességek mellett is jelentds erdzids ha-
tasok alakulnak ki. A szemcsedsszetétel finomodasaval (az egyre kotottebb iszap és
agyagtalajok felé haladva), illetve durvulésaval (az egyre nagyobb szemnagysagu
kavics, gorgeteg, kétormelék felé haladva) viszont az ugyanolyan mértékii er6zio-
hoz mar egyre nagyobb vizsebességekre van sziikség. Homogén talajosszetétel és
egynemil rétegz0dés esetében tobbnyire egyenes vagy szabalyos lejték alakulnak ki,
mig a valtozd Osszetétell talajokbol és rétegzddést teriileteken elobb-utdobb Ossze-
tett lejtok vagy hulldmos felszinek alakulnak ki.
A lejto kitettsége, a foldrajzi iranyok (égtdjak) szerinti tdjolasa
Az eltérd kitettségli lejtékon azonos koriilmények (kdzet- vagy talajfelépités, ré-
tegzddés, lejtoszog, lejtoéhossz, lejtdalak és fedettség) esetében is kiillonbozd mér-
tékli erozioval kell szamolni. Ennek oka az égtajak fiiggvényében jelentdsen eltérd
meteoroldgiai tényezdkben keresendd. Ezek koziil legfontosabbak a napsugarzas, a
csapadék és a szél. Hazank teriiletén 4ltalanosan az E-i és az ENy-i szelek az ural-
kodoak, vagyis az esOk, havazasok alkalmaval ezek a lejtéoldalak a tobbihez képest
tobb csapadékot kapnak, ezaltal a felszini vizek és a sz€l erdzioja ezeken a lejtdol-
dalakon erdteljesebb. A hiivosebb, kevesebb napsiitésben részesiild E-i lejtékon a
fagyhatasbol, mig a napsiitotte D-i lejtokdn a hdmérséklet ingadozasabol szarmazd
aprozodas zajlik erdteljesebben.
A lejtd fedettsége
A lejtd fedettségének is hatdsa van az er6zios folyamatokra, s e tekintetben elso-
sorban a nagyobb teriiletekre jellemzd ndvények altali boritottsag szerepét kell
vizsgélni. A novények — fejlédésiik és ndvekedésiik kiilonbozd szakaszaiban, de
novényfajtatol is fliggden — mas-mas fedettséget biztositanak. A fedettség, vagyis az
erdzi6 elleni védelem mértéke két tényezd fliggvénye. A védelmet egyrészt az er-
ny6ként talaj folé boruld lombozat talajtakard hatésa biztositja. Minél korabban ala-
kul ki €s minél tovabb marad meg egy ndvény levélzete, annal hatasosabb védelmet
nyujt a legnagyobb talajer6ziot eldidézd heves zaporok, illetve hosszan tartd, tobb-
napos es0zések ellen. A védelem nagysaga masrészt a ndvényzet gyokereinek talaj-
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rogzitd, Osszetartd tulajdonsagan is mulik. A felszin kozelében szerteagazd dus
gyokérzet rogziti a talajrogoket, megakadalyozza a felso talajrétegek fellazulasat, a
talajszemcsék kimosodasat, a mashonnan érkezd felszini hordalékot pedig megkoti.
A novényzetnek tovabba jelentds szerepe van a felszinhez kozeli talajrétegek ned-
vesség-haztartdsanak szabalyozéasiban is. Egyrészt a vizelszivas miatt segiti a fi-
nomszemcsés, kotott jellegl talajok gyorsabb szaradasat, s ezaltal a meredek lejtok
gravitacids tomegmozgasainak megakadalyozasaban vagy azok csokkentésében van
jelentds szerepe. Mdasrészt a lombozat védelmében a felszin csak lassan széarad ki és
a sz¢€l hatasa is mérsékeltebb, ami viszont a durvaszemt talajok vagy a futbhomokos

Meg kell még emliteni a mesterséges burkolatok hatasait is, melyek szerepe vi-
szont mar egyértelmiien kedvezd. Kétségtelen, hogy a burkolattal fedett felszinen az
erdzios hatdsok nem érvényesiilhetnek, de a burkolatok szélein hirtelen és nagy
mennyiségben megjelend csapadékviz azonban jelentds helyi erdzios hatast fejt ki.
Ezzel egyiitt pedig a parolgas akadalyozéasa miatt az altalaj folyamatos nedvesen tar-
tasa az esetleges lejtdmozgasok kialakulasat segitheti.

Az esdintenzitas hatdsai

A felszini talajok viznyeld képességénél, vagyis beszivargasi sebességénél heve-
sebb esoket a felszini rétegek mar nem képesek elnyelni, igy a fennmaradé viz-
mennyiség felszini vizként vonul le a mélyebb fekvésti teriiletrészek felé. A megfi-
gyelések szerint hazai koriilmények kozott altalaban a 40-60 mm/ora, illetve az en-
nél nagyobb intenzitdst zaporok mar szamottevo er6ziot okozhatnak.

A hoolvadas kériilményei

A havazas, illetve a felszinen felhalmoz6dé h6é dnmagéban még nem valt ki koz-
vetleniil talajer6zidt. A hdé mennyisége (vastagsaga), az olvadas sebessége és az ol-
vadas idépontja azonban mar befolyasoljak a tavaszi hoolvadas idészakéaban kiala-
kul6 er6zi6 nagysagat. Minél nagyobb mennyiségii ho olvadasara kertl sor, illetve
minél gyorsabb az olvadés, anndl nagyobb az er6zi6 mértéke. A talajfagy hatasa
kettds. Egyrészt megkoti a talajszemcséket, Osszetartja a talajrogoket, ezaltal csok-
kenti az er6zid nagysagat. Masrészt megakadalyozza a hoolvadék talajba szivarga-
sat, ezzel viszont noveli a felszinen lefolyd viz mennyiségét, ez pedig fokozza az
erdzios hatast. A vastag horéteg hoszigeteld hatasanal fogva altalaban csokkenti az
atfagyott talaj vastagsagat, mig vékony horéteg esetében nd az atfagyott talaj vas-
tagsaga. A korai hoolvadaskor altalaban nagyobb mélységig, késdi hdolvadaskor
pedig kisebb mélységig atfagyott talajjal lehet szamolni. Mindebbdl az kovetkezik,
hogy a vastag hotakard késdi gyors olvadasa okozza a legnagyobb erdziot, mig a
vékony hotakard korai lassu olvadasa szinte nyom nélkiil lezajlik.

A lejtok egyeéb sajatossagai

Az elézéekben vazlatosan attekintettiik a lejtokkel kapcsolatos tudnivalok koziil
azokat a legfontosabb ismereteket, melyek a terepi vizsgalatok ¢és a tervezési felada-
tok eredményes megoldéasat segitik. A kovetkezd 11. tablazat — a szakirodalom
felhasznalasaval, a szerzok szerkesztésében — a tormeléklejtok és lejtdiiledékek
néhany azon sajatossagait 0sszegzi, melyek alapjan megismerhetdk és megérthetok
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a lejtékon lezajlo jelenségek, illetve azokat az Osszefiiggéseket mutatja be, melyek a
lejték esésviszonyai €s az azt felépitd képzédmények alapvetd sajatossagai kozott
fedezhetdk fel. Ez esetben is hangsulyozni kell azonban, hogy a kozolt adatok csak
tajekoztatd jelleggel vehetdk figyelembe, s a tényleges helyszini adottsagok (pl.
fedettségi viszonyok, éghajlati adottsagok, talaj- és kozetfelépités) fliggvényében
kisebb-nagyobb mértékben valtozhatnak.

11. tablazat. A lejtéképzddmények és sajatossagaik

Tormelék- b o Tormelék-
Lejto | Lejto | lejto és lejto- | Képzodmények é 2 Képzédmények takaro osz-
SZ0g hajlas iiledékek genetikai zg g jellemz6 anyaga, szetétele,
©) (%) jellemzd alaptipusa e oOsszetétele jellegzetes-
mozgasai - ségei
0-2 0-3 nincs nincs | Ontéstalajok, terasz nincs
anyag, tavi és mo-
csari iiledékek, in-
fuzios 10sz, 16sz-
folvevizi iszap, futébhomok,
3 35 iile}c,léiek tetéhelyzetben:
B B (alluvium) szalkibavas, vé-
; ’ kony talajréteggel
tet6helyzetben: fedett kdzet, durva
helyben ma- kétormelék, ké- | homogén
tormelékku- | radt kdzetmal- t5mb tormelékta-
szas, talaj- ladek = ontéstalajok, to- | kard (lassan
kiszag, ta- (eluvium) g raszanyag f1’1t0'- mozogva to-
lajfolyas, ha homok, lemosott | Vabb apro-
3-5 5-9 suvadas lejtélosz, 16sz- zodik és ko-
valyog, tipusos p 1.1_{ a ko;et-
16sz, lejtéagyag tormelek)
5-7 | 9-12 . -
folyovizi ile- teraszanyag, futo
7-10 | 12-17 . . homok, tipusos
dékek (alluvi- N o
um) és lejté- 16sz, finom kotor-
w1 melékkel kevere-
10-15 | 17-27 iiledékek oy o
. dett lejtol6sz, lejto-
(deluvium) agyag
15-20 | 27-36 | tormelékku-
szas, torme- lejtoiiledekek Kotormelékes £ it
16khtizodas, | (deluvium) és . S retegze
. , ey qee . iszap—agyag, kOtor- | tormelék-
talajfolyas, | lejtdalji torme- S | melékes lejtbagyag, | leitd vagy
N Ry Ll b 2 ,
2025 | 3647 tor{nelekfo le}{ kup kép S lejtolosz, iszapos— | keverékta-
lyés, suva- z0dmények = o \
s : agyagos kotorme- | kard (finom
das, torme- (proluvium, 16k < d
1ékesuszas, |  kolluvium) ©s dutva
. . tormelék)
rétegcsuszas
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Tormelék- b o Tormelék-
Lejto | Lejté [ lejto és lejto- | Képzodmények é g Képzédmények takaré osz-
szog | hajlas iiledékek genetikai }g g jellemz6 anyaga, szetétele,
©) (%) jellemzo alaptipusa T osszetétele jellegzetes-
mozgasai -~ = ségei
25-30 | 47-58 | talajfolyas,
tormelékfo-
lyas, suva- g
30-35 | 58-70 || das, torme- 3
1ékcsuszas,
rétegesiiszas
trmelekfo- osztalyozott
lyés, késfo- erdsen kétormelé- | térmeléklej-
Ivés ’ tSrme- kes iszap—agyag, | t6 (a dolés-
35-45 | 70-100 13;: st iszapos—agyagos | szdg csok-
. . e durva kétérmelék, | kenésével
retegesuszas, | - lejtdalji tor- kétomb aranyosan
koOcsuszas mellékkup 2 csék}{(en N
tormelékfo- | képzodmények = 0, R .
lyas, kéfo- (g . oluviun}; :g szalkibuvas, vé- tormelék
Iyas ’ (Srme- Kolluvium) kony talaj réteggel meérete)
45 ~100 [ékestszds, fedett kozet, isza-
KBesliszds pos—agyagos durva
talajomlés, kétormelék, ko-
koéomlas tomb

5.3. A kozetek osztalyozasa foldtani szempontbol

Az eddigiek alapjan megismerhettiik azokat az egész Foldre kiterjedd hosszatavu
geologiai folyamatokat, melyek eredményeként Foldonk arculata lassan, de folya-
matosan valtozik. Ezek a valtozasok a litoszféra €s az asztenoszféra anyagat egy-
arant érintik, vagyis Foldonk felszine, domborzata és annak mélye, kdzeteinek
anyaga is alland6 atalakuldson esik at. Nagy vonalakban tehat arr6l van szé, hogy a
koézetek a magmas, vulkanikus tevékenység és az iiledékképzddés soran folyamato-
san keletkeznek; mig az er6zi6 eredményeként allandéan pusztulnak, a szubdukcios
jelenségek soran pegig Ujra beolvadnak; illetve a mélybe siillyedve 0j kdzetekké
alakulnak at. Ezek a folyamatok a kdzetek ,,életének™ szlintelen korforgasat (kelet-
kezés — atalakulas — megsemmisiilés — Ujrakeletkezes) biztositjak.

A kovetkezOkben a mélységi magmas €s vulkanikus, az iiledékes €s az atalakult
kozetek keletkezését, sajatossagait ismertetjiik réviden.

5.3.1. Mélységi magmas (magmatitok) és vulkanikus (vulkanitok) kézetek

Ezek a Fold koézeteinek elsddleges, mondhatnank 6si csoportja, hiszen ezek al-
kottak az egykori 6si foldfelszint, s napjainkig mindkét masik kdzettipus anyaga is
ebbdl szarmaztathat6. A magma lényegében forrd, képlékeny—folyds kdzetanyag,
mely kiilonb6z6 olvadaspontu szilikdtok és oxidok elegye. Egyes alkotérészei a
hémérséklet csokkenése kdzben, olvadaspontjuk ald hiilve kristalyosodnak ki. A le-
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hiilési koriilmények kiilonbségei (lehiilési sebesség, nyomads) és a megszilardulasi
hely fliggvényében a magmabdl kiilonbozo Osszetételii és tulajdonsagl kozetek ke-
letkeznek. A mélységi magmas kdzetek és ezek vulkanikus kiomlési kdzetvaltozatai
kozel azonos asvanyos Osszetétellel rendelkeznek. Az alapvetd kiilonbség a kdzetal-
kotd asvanyi kristalyok szemnagysagaban, s ennek kovetkezményeként a kdzet szo-
vetében, szerkezetében fedezhetd fel, melyek foként a kdrnyezet nyomdasviszo-
nyaival és a kihtilési sebességgel, valamint a magma anyagi Osszetételével és ebbdl
eredden stirtiségével, tovabba felszinre keriilés modjaval (lassu kifolyas, gyors ki-
omlés vagy robbandasos kitdrés) vannak szoros Osszefiiggésben. A kdzeteket felépitd
asvanyszemek nagysagat altalaban az aldbbiak szerint osztalyozzak.

— Durvaszemcsés (durvakristdalyos): 5 mm felett (szabad szemmel jol lathato és

azonosithato).

— Kozépszemcsés (kozépkristalyos): 1-5 mm kozott (altalaban még szabad szemmel

1s, esetenként mar csak erds kézi nagyitdval (lupe) lathatd és azonosithato).

— Finomszemcsés (finomkristdalyos): 0,1-1 mm kozott (csak lupéval lathato és

azonosithato).

— Mikroszemcsés (mikrokristalyos): 0,1 mm alatt (mar csak kézetmikroszkoppal

lathat6 és azonosithato).
A melységi magmas kozetek (magmatitok)

Ide sorolhaték a magmakamréban és a felette 1évé kéregtartomanyban — nagy-
részt a felszin alatti kb. 5-50 km kozotti mélységben — igen lassan és nagy nyoma-
son megszilardulé kdzetek. Ezeket a tomott, durvakristalyos szerkezet jellemzi. Al-
taldban hatalmas, egybefiiggd kdzettomegeket (plutonitok) képeznek, de benyomul-
hatnak mas, mar korabban kialakult kdézetek kozé (intruzivumok) is. A mélységi
magmas kdézetekre a holokristalyos felépités jellemzd, mely teljesen kikristalyoso-
dott kézetszerkezetet jelent. Ezekben a kdzetekben a viszonylag nagy nyomas ¢és az
igen lassu lehiilés kovetkezményeként az asvanyok jol fejlettek, nagykristalyos,
durvaszemcsés (pegmatitos) vagy kdzépszemcsés nagysagban vannak jelen.

A vulkanikus kozetek (vulkanitok)

A vulkanitok koz¢ tartoznak a vulkédni tevékenység soran a felszin alatt 1-5 km
mélységben megrekedt magmabol kialakult szubvulkani kozetek (szubvulkanitok).
Ezeket szintén a holokristalyos felépités jellemzi. A felszinhez kozel elhelyezkedd
szubvulkanitok azonban mar kisebb nyomason ¢és joval gyorsabban kristalyosodnak,
ezért Oket a kozépszemcsés vagy a finomszemcsés (aplitos) szerkezet jellemzi.

A felszinre kiomléssel (erupcio) keletkez6 kdzetek a vulkanikus kiomlési kézetek,
melyek az el6bbiekkel szemben mar a 1égkdri (alacsony) nyoméson €s hdmérsékle-
ten, igen gyorsan hiilnek ki. Az igy gyorsan megszilardul6 magma anyagot lavanak
(extruzivum vagy effuzivum) nevezziik.

— A kidmlési kdzetek nagy részét a porfiros szovet jellemzi. Ez azt jelenti, hogy

a viszonylag lassabb kihiilés miatt a részben tiveges (hialinos, vagyis egybeol-
vadé, amorf), zommel mikroszemcsés vagy finomszemcsés szerkezetli kdzet-
matrixban elszortan elhelyezkedd (vagyis abban mintegy ,,uszva”) jol fejlett,
durvaszemcsés vagy kozépszemcsés méretii dsvanyokat talalunk.
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— A kiomlési kézetek kisebb hanyada viszonylag gyorsan hiil ki, ezért mikro-

kristalyos szovetl, melyet mikroszemcsés méretli dsvanyszemek alkotnak.

— A kiomlési kézetek elenyészo része a hirtelen, szinte pillanatszeriien gyors le-

hiilés miatt iiveges szovetli lesz.

A vulkanikus tormelékes (piroklasztikus) kozetek a vulkéni robbanasos kitorések
(explozid) soran a felszinre keriil6 és ott lerakodott kiillonb6z6 méretii nagyobb ko-
zettombokbdl (D > 64 mm: vulkdni bomba), kisebb kézetdarabokbol (D = 2—-64
mm: lapilli) és dsvanyi szemcsékbdl vagy szemcese toredékekbdl (D < 2 mm: vulka-
ni por vagy hamu) allnak 6ssze. A robbanasos kitdrések alkalmaval a magasba kire-
ptilé vulkdni bombakbol, lapillikbdl, porbol, lavadarabokbol, hamubol, esetleg a
kiirtébol kiszakitott kdzetanyagokbol allé keveréket piroklaszt szorasnak, ennek a
vulkani kiirtd kiilsé oldalan lezadul6 anyagat pedig piroklaszt arnak nevezik. E tor-
melékes anyagok leiilepedése, lehtilése és Osszetomorddése soran keletkeznek a
vulkéni tormelékes kézetek, azaz a tufak (piroklasztitok).

A mélységi magmads és a vulkanikus kozetek néhany alapveto sajatossdaga

A mélységi magmas ¢és vulkanikus eredetli kézetek képzddési koriilmeényektol
(mélység és homérséklet) és asvanyi Osszetételtdl fliggd osztalyozasat, valamint a
kristalyosodasi folyamat fontosabb allomésait (a Bowen-féle kristalyosodasi sor),
tovabba a kézetek egyéb sajatossagait vazlatosan a 8. szines tabla (lasd a Tankonyv
végén) szemlélteti (a szakirodalmi adatok alapjan sszeallitottak a szerzok).

:E‘%E 25 8 7 6 5 4 3 2 1 0
EOS fom =
g differencialodo szilarduls|™e9szlardull | gy 66751 65 | SOTTO vizes
9 mélységi magmas kézetolvadék | magma mar?adék gazok g6zok
— JfOkristalyosodasi utékristalyosodasi
E szakasz szakasz
g (1000-700 °C) (700-100 °C)
&
28 hidro-
TR pneumatolitos | termadlis
o8 azis Jazis
°.8 (500-375°C) | (375—-100
@ s °C)
%]
o b ;
o x felszi-
TN n
8@ . " R " L . . exha-
o Ercnek nevezziik azokat az ipari Iéptékben nagy tomeget alkoté asvanykeveréket, melybél egy lacios
%" adott ipari-technoldgiai szinvonalon és gazdasagos feltételek mellett, egy vagy tobb hasznos uto-
5 fémes vagy nemfémes elem nyerheté ki. Jfazis
E (2z00-
100
DC)
vasrén | oY
=8 vas, titan wolfram, | 51, cing
5 2 aran PR i
< © oL én réz, nikkel,
=< higany

23. abra. A kristalyosodasi és ércesedési folyamatok vazlatos dsszefoglalasa
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A magmas, vulkanikus folyamatok azonban nem csak a kdézetek és a kdzetalkoto
asvanyok, hanem — mintegy ,,melléktermékként” — a gazdasag miikodésének egyik
anyagi alapfeltételét szolgaltatd ércek kialakulasat is eredményezi. A kristalyosoda-
si €s ércesedési folyamatok mélységi és hdmérsékleti koriilményeinek vazlatos 6sz-
szefoglaldsat az el6z6 oldal 23. abraja mutatja be (a szakirodalmi adatok felhaszna-
lasaval készitették a szerzok).

5.3.2. Uledékes kozetek (szedimentumok)

E kozetcsoport tagjai alapvetden a folyok, a szél és a jég altal az iiledékgylijtd
medencékbe (a szdrazfoldi siillyedékek, alfoldek, tavak és az Oceanok, tengerek)
szallitott és ott (vagy menet kdzben és iddlegesen a folydvolgyekben és meder-
agyakban) leiilepedett hordalékokbdl, valamint az tiledékgyljtok vizében zajlo ve-
gyl €s biologiai folyamatok eredményeként alakultak ki, folyamatos tomorodés é€s
cementacio soran. Az emlitett kézetté valas (idegen szoval: diagenezis) idOben el-
haz6do folyamat, igy ennek kiilonboz6é allomasait més-mas anyagu ¢€s szilardsaga
kozetek jelentik. gy a kezdetben laza, puha, alacsony szilardsagt, szétesé jellegii
talajokbol (pl. kavics, homok, iszap, agyag) végiil tomor, kemény, nagy szilardsagu,
Osszeallo tliledékes kozet lesz. Az iiledékes kdzetek eredetiiket tekintve harom cso-
portra oszthatok, a kovetkezdk szerint.

A tormelékes iiledékes kozetek

A tormelékes iiledékes kdzetek mas kdézetek mallastermékeibdl keletkeznek (pl.
homokkd, marga).

A vegyi iiledékes kozetek

A vegyi lledékes kozetek 1ényegében az iiledékgyiijté vizében zajlé vegyi fo-
lyamatok eredményeként (pl. az egykori tengerdblok kiszaradasa soran, vagy mély-
tengeri kdrnyezetben) valnak ki ¢és iilepednek le, ahol a mar emlitett diagenezis fo-
lyamatéban valnak kézetté (pl. gipsz, kdso, mészko).

A szerves eredetii (biogén) iiledékes kozetek

A szerves eredetli (biogén) iiledékes kdzetek az €l6lényeknek az alldvizek (6ce-
an, t0, mocsar) aljara lelilepedett maradvanyaibol (pl. névényi maradvanyok, mész
¢és kovavazak, csont) jonnek létre, szintén a diagenezis folyamataban (pl. kdszén).

5.3.3. Atalakult kézetek (metamorfitok)

A korabban mar kialakult kézetek a kiilonbozé foldtani (pl. lemeztektonikai, iile-
dékképzddési, hegységképzddési) folyamatok sordn (egymast kovetden akar tobb-
szOri alkalommal is) magas hémérséklet és/vagy nyomas ald keriilhetnek. Ezek a
hatasok kiilonosen a felszinen, illetve annak kozelében képzodo iiledékes kdzeteket
érintik erdteljesen, de a magmas vagy a mar kordbban metamorfizal6dott kézeteket
sem kimélik. Az emlitett hatdsok eredményeként az eredeti kdzet atkristalyosodik
¢s/vagy palas szerkezetivé valik, valamint tulajdonsagai is igen nagy mértékben
megvaltozhatnak, s eredeti szerkezete, asvanyos Osszetétele, keménysége, tomor-
sége egyarant atalakulhat.

A kozetek metamorfizalodasa [HARTAIL, 2003] a kornyezet hémérsékletének,
nyomadasanak megemelkedése és/vagy a gdzok—gdzok hatdsa miatt jon Iétre. A meta-
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morfizal6 folyamatok érinthetnek egyszerre nagyobb teriileteket és kdzettomegeket
(regiondlis metamorfozis), de torténhet lokalisan (kontakt metamorfézis) is.

A regiondlis metamorf6zis kivalté oka lehet:

— a folyamatos iiledékfelhalmozddas (betemetddés) hatasara fellépd rétegterhe-
lés miatt a nyomas €s — az ennek hatdsara torténd mélybe siillyedés eredmé-
nyeként — a hdmérséklet megemelkedése,

— a lemeztektonikai mozgasok (pl. hegységképzd erdk, szubdukcid) eredmény-
ként a nyomas €és hodmérséklet novekedése,

— a hidrotermalis tevékenység (pl. vulkani miikddés, tengerfenéki héforrasok) ho
¢és vegyi hatésai.

A kontakt metamorf6zis oka jellemzden a kéregbe benyomuldé magma hatarfelii-

letén a hdmérséklet és a kdzetnyomas megemelkedése.

Az iledékek kozetté alakuldsdnak (diagenezis) és a metamorfozis kezdetének,
valamint a metamorfézis egyes 1épcsdihez tartozdé hdmérséklet és nyomas hatarok
ma még pontosan nem hatarozhatok meg. Az erre vonatkozdan gyakorlati tapaszta-
latokon alapuld, s a szakmai korokben altalanosan elfogadott és ismert adatokat
[HARTAL 2003] és [SZAKMANY, 2003] alapjan (a szerzok atdolgozasaban) a 24. ab-
ra foglalja 6ssze.

N ‘ . . . .
S,
1\ %%
~ 2 De. -10
[ b < >
g 4 C g |15 §
= . <
S 6 s % 20 ‘3 Metamorfozis-tipusok csak a hémérséklet
g R ‘%g& z r25 % fliiggvényében
3 8 1 ’é‘; % 30 'Tg Winkler 1979. nyoman [SzAKMANY, 2003] szerint
¥ 10] nem \ © 35
1 realizalt | 40
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hémérséklet (°C)
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] kézetek r10
2 -~ 2 0,5 (diagenezis) 20 FE\
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g S 8 130 T
@ S g 1.0 metamorf g
‘E g £ . kézetek 40 %
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g g g 15 | kézetek R
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hémérséklet (°C) hémérséklet (°C)
( Metamorfoézis- és kozet-tipusok a nyomas és a hémérséklet fliggvényében [HARTAI, 2003] szerint >

24. dbra. A metamorfozis- €s kdzet-tipusok a nyomas—mélység—homérséklet fiiggvényében
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6. KOZETEK MINOSITESE, BESOROLASA, OSZTALYO-
ZASA, TULAJDONSAGAI ES TEREPI FELISMERESE

A geotechnikai, épitémérnoki munkak sordn altaldban ugyan a talajokkal foglal-
kozunk, de a hegyvidékek teriiletén kiilonb6z6 kdzetekkel is taldlkozhatunk, tehat a
kézetek mindsitéséhez, besorolasdhoz, mérndkgeoldgiai osztalyozasahoz, tulajdon-
sadgainak felismeréséhez €s a terepi azonositdsahoz sziikséges alapvetd ismeretekkel
is rendelkezniink kell. Ebben a fejezetben ennek vazlatos ismertetésére toreksziink.

6.1. A kozetek mérnokgeologiai mindsitési, besorolasi szem-
pontjai
A koézetek geotechnikai—€pitésfoldtani szempontbol 1ényegesebb jellemzoit és
mindsitési, besorolasi alapelveit a kovetkezOkben tekintjiik at.

6.1.1. Szin

A kozetek szinének meghatdrozasanal a minden lathato koriilményre kiterjedo,
részletezo leirds az eldny0ds, mivel a késobbi feldolgozasban és a kdzetanyagok 6sz-
szehasonlitasaban, tulajdonsdgaik értelmezésében ez sokat segithet. Esetenként
ugyanis a kozetek szinarnyalata, az erezetek vagy a nagyobb és jellemzd asvany-
szemek szine alapjan kovetkeztetni lehet a kdzet szovetére, a kdzetalkotd asvanyok
nagysagara, elhelyezkedésére, Osszetételére €s aranyara is, melyek segitséget adnak
a kézetanyag meghatarozasiahoz.

6.1.2. Kozetalkoto asvanyok szemnagysaga

A koézetet felépité asvanyszemek vagy az egyéb alkotérészek szemnagysaganak
meghatarozasa esetében elegendd a szemrevételezés alapjan (sziikséges esetben
erds nagyitoval), a mm-es vagy cm-es Iéptékben torténd méretbecslés.

6.1.3. Asvanyi osszetétel

Az asvanyokrol a 2.3.2.8. és 2.3.2.9. alpontokban mar olvashattunk, altalanosan
ismertetve azok kristalyszerkezetét és csoportositasat. Ezt most azzal egészitjiik ki,
hogy a kiilonb6z6 magmas, vulkanikus eredetli kdzeteket a kristalyos szerkezet, va-
lamint az azt felépitd kdzetalkotd dsvanytarsuldsok fajta és arany szerint meghata-
rozott sajatos Osszetétele jellemzi. Ez aldl csak az igen gyorsan kihiil6 kiomlési ko-
zetek képeznek ritka kivételt, mivel ezek livegszertien amorf (hialinos) szerkezettel
rendelkeznek. Az asvanyok igen valtozatos megjelenésiiek €s vegyi Osszetételiiek,
melynek pontos meghatdrozasa egyszeriibb esetben mar a terepen erds nagyitdval
(lupe), de rendszerint csak a laboratoriumban lehetséges, fizikai vizsgalattal (pl. as-
vanymikroszkop) vagy kémiai vegyelemzéssel.

Emlitést kell tenniink még azokro6l az 4svanyokrdl is, melyek ugyan nem kodzet-
alkotok, inkabb csak, mint jarulékos elegyrészek (Osszetevok) szerepelnek, de sok
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esetben a mérnoki szempontbdl fontos egyéb tulajdonsagok indikatorai. Ilyenek a
vastartalmi hematit és limonit, a mangantartalmi manganit, vagy a kéntartalmu pi-
rit és gipsz, illetve a szilikatok. Ezek ugyanis részint az id0szakos vizszivargasok
vagy forrasok jelenlétére utalnak, vagy az épitéanyagokra nézve agressziv hatasuak,
illetve a térfogatvaltozasra hajlamos talajok kialakuldsban van szerepiik.

6.1.4. Mésztartalom

Az iiledékes kozetek zome (pl. mészkd, marvany) szinte teljes egészében, de még
a dolomit nagy része is kalciumkarbonatbol (CaCOs) all. Az tiledékes koézetek ki-
sebbik része is (pl. homokkdvek, margak, agyagok, agyagpaldk) tartalmaz kisebb-
nagyobb mennyiségii meszet. A mésztartalom (kalciumkarbonat mennyisége) kor-
rekt meghatdrozésa vegyészeti ton, analitikus modszerekkel torténik, a 4.5.21.
pontban leirtak szerint. Mivel azonban a mésztartalom igen tag hatadrok kozott val-
tozhat és annak hatésai geotechnikai, épitémérnoki szempontbol altalaban — néhany
specialis esettdl eltekintve — nem szdmotteviek, ezért a gyakorlatban elegendd a
mésztartalomnak miiszaki becslés jelleggel torténd kozelitdé meghatarozasa. Erre
vonatkozoan altalanosan elterjedt a 10 %-os higitdsu sosavval torténd egyszerii
pezsgetéses vizsgalat, melynek soran a sdsavat a talajra racseppentve €s a hatas in-
tenzitasat érzékszervi becsléssel meghatarozva, a 12. tablazat szerint mindsithetjiik
a kdzet mésztartalmat.

12. tablazat. Kézetek mésztartalmanak mindsitése pezsgetéssel

A 10 %-os higitasu sosav hatasa a | A talaj becsiilt mész-
talajra tartalma %-ban
nincs pezsges 0
nincs pezsgés, de sercegés hallhato 0-1
gyenge pezsges 1-2
kozepes pezsgés 2-5
erdteljes, rovid pezsgés 5-10
erbteljes, tartos pezsgés >10

6.1.5. Az elvaltozasok mértéke, a mallottsagi fok

A felszin kozelében elhelyezkedd kozettest anyaga az atmoszferidk (vagyis a
1égkdri és meteorologiai hatasok, foként a levegd, a viz és a hdmérséklet valtozasai)
hatasara fizikai €s kémiai mallasnak indul és ennek sordn kiilonb6z6 elvaltozasokat
szenved, vagyis mechanikai szilardsdga csokken, anyaga felaprozodik, elszinezddik,
szerkezeti szilardsdga csokken és vegyi Osszetétele is megvaltozik. A mallottsagi
fok pedig jelentdsen befolyasolja a kézet szilardsagat, felhasznalhatosagat. Az el-
valtozasok nagysaga szerinti besorolast a 13. tablazat [SZEPESHAZI, 2008], mig a
mallottsagi fok szerinti osztalyozast a 14. tablazat (az MSZ EN ISO 14689-1 13.
tablazata) részletezi (mindkettd a kdvetkezd oldalon).
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13. tdblazat. Az elvaltozasok nagysaganak mindsitése

Besorolas Leiras
iide, eredeti allapota || Nincs észlelhetd mallas vagy elvaltozas.
Az eredeti lide kdzet szine megvaltozott, a mallés jelei egyértel-
P mien észlelhetdk. Az eredeti szintdl valo eltérés mértékét célsze-
elszinezddott . . e ! p
ri megadni. Ha a szinvaltozas csak egyes 0sszetevOkre vonatko-
zik, akkor azt is jelezni kell.
A koOzet a mallas soran mar olyan mértékig aprozodott, hogy a
o szemcsék nagyrészt mar szétestek. A kdzet morzsolhat6 vagy
szétesod o S 1
nagyobb darabokra szétesd. Az eredeti szovetszerkezet még lat-
hato és az asvanyszemek is nagyrészt még épek.
Bar az eredeti szovetszerkezet még felismerhetd, a kdzet és az
elbomlott asvanyszemcsék nagy része is mar olyan mértékben elmallott,
hogy talajra hasonlit.
14. tdblazat. A mallottsagi fok mindsitése
Fokozat Jel Besorolas Leiras
A kdzetanyag mallasanak nincs lathato jele, legfel-
0 W.I tide jebb a nagyobb tagol6 feliileteken lathaté csekély

elszinez6dés.

Jol lathat6 elszinezddés jelzi a kdzetanyag és a ta-
1 W.II | kissé mallott | golo feliiletek elbomlasanak meginduldsat. Mar ki-
sebb szilardsag csokkenés is tapasztalhato.

A kozetanyagnak legfeljebb a fele mallott el vagy

2 W.III koz§pesen esett szét. Az iide vagy elszinezddott kézet még
mallott . P R
Osszefliggd vazat vagy magkoveket alkot.
nagvol A kozetanyagnak tobb mint fele elmallott vagy
3 W.IV £y szétesett. Az lide vagy elszinezddott csak Osszefiig-
mallott . . N
géstelen vazat, vagy magkdveket alkot.
4 WV teljesen A teljes kézetanyag elbomlott és/vagy szétesett, de
' mallott az eredeti kdzettest-szerkezet még felismerhetd.
rezidualis | Az egész kdzetanyag talajja valtozott. A kézet ko-
5 W VI (maradvany) || zettest-szerkezete €s szovete is elpusztult. A kdzet-

talajja mal- | tomeg térfogata nagyon megvaltozott, de a beldle
lott képzddott talaj még helyben maradt (eluvium).

6.1.6. Kornyezeti hatasokkal (viz és levegd) szembeni ellenallo képesség

A koézetanyag kornyezeti hatasokkal (vizzel és levegdvel) szembeni ellenallo ké-
pességét a tapasztalati ismeretek alapjan hatdrozhatjuk meg ugy, hogy a vizbe vagy
szabad levegOre keriilo kézetanyag valtozasat a tényleges koriilmények figyelembe
vételével megbecsiiljiik. Némely kézet (pl. agyagmargak, agyagpalak, puha mész-
kovek, mésszel cementalt homokkovek) vizre kiilondsen érzékeny. Eldfordulhat
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azonban olyan eset is, hogy a kézet nem a vizben esik szét, hanem a kiszaradast ko-
vetden. A 15. tablazat foglalja 0ssze a kdrnyezeti hatasokkal (vizzel vagy levegovel)
érintkezd kozet ellendlld képességének osztalyozasat, az MSZ EN ISO 146891 3.
¢s 4. tdblazatainak 6sszevondsaval.

15. tablazat. A kornyezeti hatdsokkal szembeni ellenallo képesség besorolasa

Fokozat | Besorolas Leiras
1 ellenalld || Nincs valtozas.
) Néhany repedés keletkezik, vagy a minta feliilete
& kissé morzsolddik, hamlik, elszinezddik.

3 romio Sok repedés keletkezik, kisebb darabok valnak le és a
minta feliilete er6sen morzsolddik, hamlik.

4 A minta nagy része szétesik, vagy csaknem a teljes

o feliilete aprozodik.
szeteso ; - T - YT~

5 Az egész minta szétesik és az Osszetevoktol fliggden

iszapossa vagy szemcsék halmazava valik.

6.1.7. Fagyallosag

A kozetek fagyallosaga a vizfelvétel és a porozitas novekedésével (s ezzel egylitt
a térfogatstirliség és a szilardsag csokkenésével) egyre kedvezotlenebbé valik. A po-
rusokba beszivodo vizbdl ugyanis fagy hatdsara jég keletkezik, melynek térfogatno-
vekedésébdl eredé feszitéerd a kdzetek anyagat roncsolja. Altalaban vizsgalat nél-
kiil is fagyallonak tekinthetok azok a kdzetek, amelyek vizfelvétele 0,5 %-nal ki-
sebb. A kozetek fagyallosagat a 16. tablazat [MOLNAR, 2006] szerint értékelhetjiik.

16. tablazat. A fagyveszélyesség mindsitése

. Kiallott ciklusok
Besorolas .

szama

fagyveszélyes <15
mérsékelten fagyallo 16 —25
fagyallo 26-35
fokozottan fagyalld 36 -50

igen fagyallo > 50

A fagyallosagi vizsgalat ciklikusan ismétl6dd fagyasztasbol és olvasztasbol all. A
vizsgalat soran a mintadarabot eldszor vizzel telitik, majd 4-6 6ran keresztiil —20
°C-os fagyasztd térben fagyasztjdk, ezt kovetéen pedig +20 °C-os vizben felol-
vasztjak. A fagyasztasbol és olvasztasbol allo ciklusok szama 15, 25, 35, 50, kii-
lonleges kovetelmények (pl. vizépitési szerkezetek) esetén 100 és 150. A fagyallo-
sdgot adott szamu fagyasztasi ciklusra a tomegveszteség alapjan, roncsolasos szi-
lardsagvizsgalattal, vagy roncsolasmentes vizsgalatokkal itélik meg. Adott szdmu
ciklusra fagyallonak mindsiil a kdzet, ha:

— a probatest tomegvesztesége 5 %-nal kisebb,
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— a prébatest szilardsaga az azonos méretli és anyagu vizzel telitett, nem fa-

6.1.8. Kozetek és talajok fejtési osztalya és lazulasa
A sziklamunkék koltségeinek és azok elvégzése moddjanak (a sziikséges gépek,
felszerelések) meghatarozasa szempontjabol fontos tudni, hogy a munkéaval érintett
talajok és kézetek milyen fejtési osztalyba tartoznak és a fejtés soran milyen lazu-
lasi %-kal kell szamolni.
Ehhez nyujt segitséget a 17. tablazat ([PALOTAS, 1957] és [MOSONYI-PAPP,
1959] alapjan, a szerzok atdolgozéasaban), amely a talajokra vonatkozd fejtési osz-
talyokat is tartalmazza (a kdzeteket dolt betiikkel irtuk).

gyasztott probatestéhez képest legfeljebb 25%-kal csokken,
— aroncsolasmentes vizsgalat jelentés mindségvaltozasra nem utal.

17. tablazat. Kozetek és talajok fejtési osztalyba sorolasa

Fejtési Térfogat- | Kohé- .

. v . Ny iy Lazulas cer s
0sZ- Talaj vagy kozet leirasa siiriiseg Zio (%) Fejtés modja
taly (t/m’) (kPa) ?

Pl laza homok ¢és kissé iszapos vagy 0.6-1.5 <25 10 asoval' és lapat-
agyagos homok, termétalaj tal konnyen
laza apro kavics, nedves homok,
kozepesen tomor és kiss€ iszapos asoval ¢s la-
F-II. vagy agyagos homok, nedves 1,L1-2,1 | 25—-50 | 14—-28 | pattal, kevés
16sz, gyokeérrel atszott termdtalaj, csékanyozassal
tézeg, vegyes foldfeltoltés
tomor és kissé iszapos vagy agya- lapéttal s
gos homok, puha iszap vagy o ,
. . csakanyozassal
F-III. | agyag, szaraz 10sz, laza durvaka- | 1,4-2,2 | 50—-70 | 24-30 1
. o b, a csakany
vics vagy kétormelék, ko- €s lanos végével
téglatormelékes feltdltés P &
. .l . lapattal és
kemény vagy koves iszap és 1 .
. L csakanyozassal
agyag, tomor durva kavics €s ve- 4 csikany he-
F-IV. gyes feltoltés vagy apro kotor- 1,9-2,0 | 70—-90 | 33-37 ny
. T . gyes végével,
melék, kemény 10sz, laza és .
W | - 11 helyenként
szétesO kdézetmalladék .
bontoraddal
tomor és cementalt homok vagy
salak, k?me?.rly, ¢s palés iszap vagy a csikény
agyag, tomor és durva kotormelék heoves
vagy gorgeteg — kis szilardsagu, 90 _ vé gé}\]/el
F-V. erosen repedezett vagy széteso 1,3-2,2 3045 gevel,
. . : . 1.000 bontoéraddal,
kozet (kiscelli agyag, puha budai . oy
, , v . ¢kkel, fejto-
marga, agyagpala, lagy koszén és .
.2 p , kalapaccsal
lignit, gyengén cementdalt konglo-
meratum és breccsa vagy mészko)
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Fejtési Térfogat- | Kohé- .

. . ;s o iy Lazulas s gas
0SZ- Talaj vagy kozet leirasa suriiseg Zio (%) Fejtés modja
taly (t/m*) (kPa) ¢

kozepes szilardsagu és kevésbé kkel. bonto-
repedezett kozet (kemény agyag- rad dal’ fejtéka-
Foyi, | Pala és mdrga vagy ufa és habko, |y | 5 5 | 1000 = 50 o) e ccal, he-
laza homokko és mészko, erdsen 5.000 Ivenként
cementalt és kemény konglome- rob}{)an tassal
ratum és breccsa)
nagy szilardsagu, tomor kozet (ke-
mény dolomit, mészko és marga csak
F-VIL . : , >2, > 5. 4 .
v vagy homokko, vulkanikus és me- > >.000 > robbantassal
tamorf kozetek)

A téblazat Osszeallitasa hosszu évtizedek kivitelezi gyakorlatara tamaszkodva
empirikus alapon tortént, s Iényegében a mai napig valtozatlanul érvényes.

6.1.9. Egyiranya nyomoszilardsag
A koézetek kiilonb6z6 mechanikai igénybevételekkel szembeni ellenallasa, szi-
lardsaga a tervezés alapjat képezd paraméterek egyike. Egyszerii terepi, tapasztalati
uton torténd egyiranyu nyomoszilardsag becslésére és kozet szilardsagi besorolasara
ad egyszerl tajékozodasi lehetdséget az MSZ EN ISO 146891 5. tablazata, melyet
a 18. tablazatban mutatunk be.

18. tdblazat. Az egyirdnyu nyomoszilardsag mindsitése €s terepi becsléssel torténd

besorolasa
Egyiranyu nyo-
Megnevezés Terepi azonositas moszilardsag
(MPa)
kulonosgn Koérommel vagy tlivel karcolhato. 0,25-1
gyenge
nasvon Késsel faraghato. Geologus kalapacs hegyével iitve
&y aprézhatd, tompa végével erdsen megiitve szétpor- 1-5
gyenge lad.
Késsel nehezen faraghat6. Geologus kalapacs he- B
Eyenge gyével iitve a felszin sebezhetd. 3-25
. Késsel nem karcolhatd, nem faraghato, de a geolo-
mérsékelten . o i .
szilard gus kalapécs tompa végével erésen megiitve egy 25-50
darab letorhetd.
szilérd A gef)logus kalapacs tc.?mpa"vegevel tobbszor erdsen 50— 100
megilitve egy darab letdrhetd.
nagyon A geologus kalapacs tompa végével sokszor €s erd- 100 — 250
szilard sen megiitve torhetd le egy darab.
rendkiviil || A geologus kalapéccsal csak forgacsolhatd, csak = 950
szilard kisebb szilankok pattinthatok le.
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Miiszaki M & V. Tanszék

Megjegyzés. A 18. tablazat *-gal jelolt megnevezéséhez: némely kiilonosen gyenge
kézet (0,6 MPa alatti egyirdnyl nyomoszilardsag esetén) talajként viselkedik, ezeket talaj-
ként kell értékelni €és osztalyozni.
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25. abra. A magyarorszagi kdzetcsoportok egyiranytl nyomaszilardsaganak és
rugalmassagi modulusanak sszefoglalo abrazolasa és mindsitése
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26. abra. A fonotasabb magyarorszagi kézetfajtak egyiranyi nyomoszilardsdganak és
rugalmassagi modulusanak részletezd abrazolasa

A kozetek kiilonb6z6 mechanikai igénybevételeinek pontos meghatarozésa labo-
ratoriumi mérésekkel (egyirdnytl nyomovizsgalatok) torténhet. A magyarorszagi
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kozeteken eddig elvégzett nagyszamu laboratériumi nyomovizsgalat eredményeit
kiilonboz6 statisztikus forméaban (tdblazatokban és grafikonokon) is kozreadtak.
Ezek koziil a kovetkezokben azt a két grafikus feldolgozéast [FODOR—KLEB, 1986]
mutatjuk be, melyekbdl egyrészt az egyes kdzetcsoportokra vonatkoz6d dsszefoglald
jellegli (25. abra), masrészt az egyes kozetfajtakra vonatkoz6 részletezo jellegii (26.
abra) eredményeket ismerhetjiik meg (a két dbra az eldz6 oldalparon lathato).

6.1.10. Tagoltsag és a tagoltsagok jellemzoi

A kozettomegeket — részint a keletkezési koriilményeik, részint a késébbiekben
rajuk hato tektonikus vagy vegyi folyamatok eredményeként — tobb-kevesebb foly-
tonossagi szakadas vagy diszkontinuitas (pl. repedés, rés) tagolja, melyeket tagold
felilleteknek vagy tagoltsagnak nevezziik. A felszin kozelében fekvd, illetve a nap-
vilagra keriilé kdzettestek egyrészt a tagoltsdgok mentén szivargd vizek, masrészt a
felszini levegd és csapadék hatdsara lassan-lassan fizikailag és kémiailag is atala-
kulnak, mallasnak indulnak. A kdzettestek geotechnikai—€pitésfoldtani mérnoki céla
alkalmassagat, felhasznalhatosagat a kézettest nagyobb tomegére jellemzo altalanos
nyomoszilardsaga és az ezzel 6sszefliggd egyéb kozetfizikai tulajdonsagai hataroz-
zak meg. A kdzettest altalanos nyomdszilardsaga viszont az ép kdzetanyag tényle-
ges nyomoszilardsaganak, a kdzettest tagoltsagénak é€s a tagoltsdgokra jellemzo tu-
lajdonsagok fliggvénye. Ebbdl kovetkezden tehat egy vizsgalt osszefiiggd kdzetto-
megre altalanosan jellemzdé koézetfizikai (pl. térfogatsiirliség, hdvezetd képesség,
nyomo- €s huizdszilardsag), kémiai (pl. dsvanyi Osszetétel) €s genetikai (a kdzet ere-
dete, keletkezésének koriilményei) tulajdonsdgokon kiviil igen fontos szerepe van a
tagoltsagi jellemzdéknek is. Ebben a pontban ezeket a tulajdonsagokat, illetve a ko-
zettesteknek ezek alapjan torténd osztalyozasat tekintjiik at.

A tagolo feliilet vagy tagoltsag

Az ép kozet folytonossagat megsziintetd alakzat a tagolo feliilet, a kiionb6z6 ta-

golo feliileteket 6sszevontan tagoltsagnak nevezziik. A tagoltsag lehet:

— réteglap: a kozettomeg fizikai jellemzdiben bekovetkezd valtozasokat jelzo
hatarfeliilet, mely altalaban a keletkezési koriilmények és/vagy az anyagi 6sz-
szetétel valtozasat jelzi,

— repedes (litoklazis): a kdzettest deformacioja kovetkeztében megjelend torés-
vonal, melynek torésfeliiletei még érintkeznek, vagy csak igen kismértékben
tavolodtak el egymastol, vagyis elmozdulas gyakorlatilag nincs,

— hasadék vagy rés (diakldzis): a torésvonalat alkoto torésfeliiletek kisebb-na-
gyobb mértéki eltdvolodasaval kialakult tagoltsag, mar jelentds nagysagu el-
mozdulasok lehetségesek,

— toreés: a torésfelliletek igen nagymértékii eltavolodasaval (megnyilasaval) ki-
alakult tagoltsag, igen nagymértékli elmozduldsok lehetségesek,

— vetd: a torésvonal altal elvalasztott kozettesteknek, a torésvonal (vetdsik) sik-
jaban bekovetkezd vizszintes és/vagy fliggdleges relativ elmozduldsai soran
kialakult tagoltsag.

A tagoltsdgok megjelenhetnek egyedileg vagy rajokban (a tagoltsagok iranyon-

kénti sokasaga), csoportokban egyarant.
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A tagolo feliilet sikjanak térbeli helyzete

A tagol¢ feliiletek sikjat a csapasirany/dolésirany/d6lésszog fokokban megadott
értékével hatdrozzak meg. A d6lésszog a tagoltsagi sik esésvonalanak a vizszintes-
sel lefelé bezart szoge. A d6lésirany az esésvonal vizszintes vetiiletének az E-i
irannyal bezart iranyszoge. A csapasirany pedig a délésiranyra merdleges egyenes
(vagyis a tagolo feliilet egy vizszintes ,,szintvonaldnak™) E-i irAnnyal bezart irany-
szbge. Az iranyszogeket az E-i irAnyhoz viszonyitott és az 6ramutatd jardsaval
megegyezden bezart szoggel, esetleg az égtajak megjelolésével adjak meg. Mivel a
csapas- ¢s a dolésirany egymasra merdleges, ezért elegendd a ddlésirany/dolésszog
megadasa.

Ennek megfelelden a 27. abran (készitették a szerzOk) bemutatott helyzet szerint
a 76/49° vagy KEK/49° és a 76/256°—49° vagy KEK/DDK49° értékek egyarant azt
jelentik, hogy a csapasvonal KEK-NyDNy, azaz 76°-256° iranyt, a délésirany
DDK fel¢ mutat, a d61ésszog pedig a vizszintessel lefelé 49°-ot zar be.

csapasvonal és

76° - KEK csapasirany

49° - DDK

délésvonal és
délésszog

vetdsik vagy
réteglap 0°

270° 90°

180°

27. abra. A csapas/ddlés értelmezése tagoltsagi sikok, vetdsikok, kdzetlapok esetében

A kozettestre jellemz6 tagoltsagok térbeli helyzetét d6lésrozsdban szokés abra-
zolni. Az ébrazolés torténhet tagolasonként kiilon-kiilon egyedi haloval vagy a ta-
golasi rajokat Osszegezve gyakorisagi haloval. Ezeket az 4brdzolasi lehetdségeket
[GALOS—VASARHELYI, 2006] alapjan (a szerzOk ujraszerkesztésében) a 28. abra mu-
tatja be.

- 168 —



DE-MK

Epitési ismeretek. 3. Kotet

Miiszaki M & V. Tanszék

Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalanos ismeretek.

E
gyakorisagi (0°) )
halé o

RN

K NY

(270°) yJ
D
(180°)
Magyarazat:

(90°) (270°)

Magyarazat:

(180°)

(90°)

A tagoltsagi rajt képezo tagoltsagok dolésiranya
210° és 240° kozott, dolésszdge pedig 57° és 72°
kozott valtozik.

A tagoltsagi rajban résztvevo tagoltsagok
ddlésiranya és délésszoge egyenkeént:
————— 240/57° értékd.
227/60° értekii.
— — — - 216/57° értékii.
210/72° értékd.

28. abra. A tagoltsagok térbeli helyzetének (csapas/dolés) abrazolasa dolésrozsaval

A tagoltsagkoz

A tagoltsagkoz a tagoltsagi raj kozepes (vagy masképpen: modalis) stirliségét
mutatja, a szomszédos tagolo feliiletek tavolsagéaval jellemezve. Jelentheti a fliggd-
leges kiterjedésii rétegvastagsagot vagy a tagold feliiletek vizszintes tavolsagat és a
tagolo feliiletek, valamint a rétegvastagsadgok altal meghatarozott 3D kiterjedésii ko-
zettdombok méreteit is. A tagoltsagkoz 2D és 3D irdnyok szerinti osztalyozéasat az
MSZ EN ISO 14689—1 8. tablazata ismerteti, melyet a 19. tablazatban mutatunk be.

19. tablazat. A tagoltsagkoz 2D (vizszintes €s fiiggdleges) €s 3D (térbeli) szerinti

osztalyozasa
Rétegvastagsag Tagoltsagok tavolsaga Kozettombok mérete
(fiiggoleges tagoltsag) (vizszintes tagoltsag) (térbeli tagoltsag)
P P atlagos
besorolas tagoltsagkoz besorolas tagoltsagkoz besorolas | élméret
(mm) (mm)
(mm)
nagyon vastag ~2.000 nagyon ~2.000 nagyon ~2.000
(tomeges) ' ritka ' nagy '
vastag (vastag a . : 600 —
pados) 600 —2.000 ritka 600 —2.000 nagy 2000
kbzepesen 200-600 | kézepes | 200-600 | kézepes | 200600
vastag (pados)
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Rétegvastagsag Tagoltsagok tavolsaga Kézettombok mérete
(fiiggoleges tagoltsag) (vizszintes tagoltsag) (térbeli tagoltsag)
R A atlagos
besorolas tagoltsagkoz besorolas tagoltsagkoz besorolas | élméret
(mm) (mm)
(mm)
vekony (vekony | ¢ 590 stirti 60 — 200 kicsi | 60— 200
pados)
nagyon veékony |, gy nasyon 20— 60 nagyon <60
(réteges) strti kicsi
vastag lemezes 6-90 renq’klﬂvul <90
(lemezes) strt
vékony lemezes
<
(leveles) 6

A tagolo feliilet folytonossdga

A tagoltsag folytonossagat annak méterben megadott hosszusaga jellemzi, elejé-
t0l a végéig vagy a haranttorések kozotti tavolsaggal. A tagoltsdg nagysag (tagas-

sadg) és folytonossag (hosszusag) szerinti besorolasat az MSZ EN ISO 14689-1
alapjan a 20. tablazat foglalja 6ssze.

20. tablazat. A tagoltsdgok tagassag ¢és hosszlisag szerinti

besorolasa
. Jellemzo6 méret
Besorolas
tagassag hosszusag
repedés mm m
hasadék cm m — szaz m
torés cm—m szaz m — km

A tagolo feliilet felszinének jellemzoi

A tagolo feliilet felszine egyenetlenségeinek geometridja a kialakulds és az
igénybevételi erdk jellege szerint valtozhat. A tagold feliiletek felszinének jellem-
z0it, vagyis a feliileti eltérések mérettartomanyat tekintve az MSZ EN ISO 14689-1
altal megadott osztalyozast alkalmazhatjuk, melyet a 21. tablazatban kozliink.

21. tablazat. A tagolo feliilet felszini jellemzdk szerinti

mindsitése
Mérettartomany Feliileti jellemzo
mm érdes vagy sima
cm sik, fogazott vagy redds
m hullamos, gorbiilt vagy egyenes
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A tagoltsag alakja, egyenletessége

A tagol¢ feliilet alakja és egyenletessége alapjan torténd osztalyozast az MSZ EN
ISO 14689-1 ismerteti, a 22. tablazat szerint.

22. tablazat. A tagolo feliilet alakja €és egyenletessége szerinti

besorolasa
A tagolo feliilet
Fokozat
alakja egyenletessége
I. durva, fogazott, redds
IL 1épcsds érdes
IIL sima
IV. durva, fogazott, redds
V. hullamos érdes
VL sima
VII. durva, fogazott, redds
VIIL sik érdes
IX. sima

A tagoltsagi rés kitolté anyaga
A tagoltsagi rés néha szabad, de altaldban valamilyen anyaggal kitoltott. A ki-
tolté anyagot jelezni kell, esetleg annak egyéb fizikai vagy kémiai tulajdonsagaival
egyltt, ugyanis a vizsgalt kdzettomeg altalanos tulajdonsagait (foként szilardsagat)
ez a koriilmény is jelentdsen befolyasolhatja. A kitoltd anyag igen sokféle lehet: no-
vényzet (jellemzden gyokerek), kdzetmalladék (pl. kétormelék), talaj (pl. homok,
iszap, agyag) vagy a szivargo vizekbdl, hidrotermalis oldatokbol kivalt dsvanyok.
A tagoltsagi rés tagassdga
A tagoltsagok egyik alapvetéen fontos jellemzdje annak tagassaga. Az ennek
megfeleld besorolast az MSZ EN ISO 146891 11. tablazata alapjan, a 23. tdblazat
szerint lehet elvégezni.

23. tablazat. A tagoltsag tagassag szerinti mindsitése

Besorolas Tzz;g;\;ls)ag
nagyon szoros (zart) <0,1
szoros (nagyon kozeli) 0,1 -0,25
részben nyilt (kozeli) 0,25-0,5
nyilt (kissé nyitott) 0,5-2,5
mérsékelten széles (nyitott) 2,5-10
széles (szélesen megnyilt) 10-100
nagyon széles 100 — 1.000
rendkiviil széles >1.000
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A tagolo feliiletek mentén tapasztalhato vizszivargas jellege és nagysaga (vizho-
zama)

A koézetek eredeti anyaga néhany kézet kivételével (pl. homokkd, vulkani tufak)
tobbé-kevésbé vizzaro tulajdonsaguak. A tagolo feliiletek mentén tapasztalhato eset-
leges vizszivargasok észlelése és leirdsa tehat azért sziikséges, mert a viz jelenléte
nem csak leronthatja a kdézet szilardsagat, de a talajvizhez hasonldan a mérnoki
szerkezetek méretezését és épitését is befolydsolja. Rogziteni kell tehat a nedvese-
dés vagy vizesedés jellegét (pl. nyirkos, enyhén nedves, vizes, vizgyongyozés, viz-
szivargas, csurgas, folyas) és az MSZ EN ISO 14689—1 12. tablazata alapjan készi-
tett 24. tablazatban megadott besorolés szerint jelezni kell a vizhozam nagysagat is.

24. tablazat. A tagolo feliilet mentén megjelend viz
mennyiségének besorolasa

A szivargas
Besorolas vizhozama
(l/sec)
nincs (széraz) 0
jelentéktelen 0-0,05
csekély 0,05-0,5
kozepes 0,5-5
jelentds >5

6.1.11. Szerkezetesség és rétegzettség

A kozetanyag szerkezetességét a megnyitott kdzetfeliileten jol lathato kiilsd je-
gyek — az 0Osszefliggd vagy homogénnek tekinthetd koézettomegek megjelenése,
geometriai sajatossagai — alapjan lehet megitélni. A kiilonb6zd eredetli kdzettome-
gek lathatdé megjelenése, vagyis szerkezetesség és rétegzettség alapjan torténd osz-
talyozasat az MSZ EN ISO 14689-1 6. tdblazata tartalmazza, melyet a 25. tablazat-
ban mutatunk be.

25. téblazat. A kézetek szerkezetességének, rétegzettségének osztalyozasa

Uledékes kézetek | Metamorf kézetek | Magmas kézetek
réteges hasadozott tomeges
betelepiiléses leveles folyasos
lemezes palés gyurt
leveles szalagos fonatos
tomeges fonalas parnas
atmenetes gneisz-szerli oszlopos
tombos gylrt
gyurt
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6.1.12. Kozettestek osztalyozasa az altalanos szilardsagi, kozetmechanikai

tulajdonsagok alapjan

A kozettestek geotechnikai—€pitdmérnoki szempontl osztalyozasat az 1960-as és
70-es években dolgoztak ki abbol a célbdl, hogy a kiilonb6z6 méretezési szamita-
sokhoz sziikséges szilardsagi (kohézid és belsd surlodasi szog), alakvaltozasi (ru-
galmassagi modulus) és teherbirdsi jellemzok (nyomd-, htizd- és nyirdszilardsag)
meghatarozhatoak legyenek. Ebben a pontban vazlatosan ismertetjiik a legaltalano-
sabb ilyen szempontu kézetosztalyozasi, kdzetbesorolasi eljarasokat [GALOS—
VASARHELYT, 2006] alapjan.

ROD — kozetmindségi besorolds

A kozetek osztalyozasara D. U. Deere 1964-ben az ROD (Rock Quality Designa-
tion) értéket vezette be, s ez képezi alapjat a késobb kidolgozott korszeriibb kozet-
osztalyozasi mddszereknek is. Az RQD (%) érték azt mutatja meg, hogy a vizsgalt
teljes furémag hosszanak hany %-4t adja a 10 cm-nél hosszabb magdarabok 0sszeg-
zett hosszsaga. A vizsgalt maghosszusag nem lehet kisebb 1 méternél. Ennek alap-
jén a kdzettest mindsitését a 26. tablazat szerint végezhetjiik el.

26. tablazat. Kdzettestek mindsitése az RQD érték alapjan

Besorolas RQD Kozettest kozetme-
(%) chanikai minésitése
nagyon gyenge <25 talajként kezelendd
gyenge 25-50 nagyon toredezett
megfeleld 50-175 toredezett
jo 75 -90 kissé toredezett
kivalo 90 - 100 ép

RMR — kézettomeg osztalyozas

A korszeriibb kdzetosztalyozas alapjait Z. T. Bieniawski 1973-ban rakta le, az
RMR (Rock Mass Rating) mddszer kidolgozasaval. Mig a korabbi RQD érték meg-
hatdrozasa csak a furémag toredezettsége (darabossaga) alapjan tortént, addig az
RMR érték szamitasanal a kdzettest egyéb tulajdonsagait Osszegezve veszik figye-
lembe. Ezek a tulajdonsagok:

— a koézet egyiranyu nyomoszilardsaga (r),

- RQD tényezc'i (rRQD)9

— atagoltsagok tavolsaga (,,strtisége”) (ry),

— atagoltsagok allapota (r,),

— réteg- és talajvizek (rg),

— atagoltsadgok iranya (rg).

A kozettomeget az emlitett szempontok szerint kiilon-kiilon pontozzak, majd a
kapott pontértékeket 6sszedva kapjak az RMR értéket, mely alapjan a kdzettesteket
a 27. tablazat szerint ([BIENIAWSKI, 1989] és [WYLLIE, 1992] alapjan) osztalyozzak.
Az RMR ¢értékbdl kozvetleniil szamolhatok az egész kdzettomegre jellemzd kohé-
710, surlodasi szog €s a rugalmassagi modulus értékei, melyek alapjan a tovabbi te-
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herbirési és allékonysagi szamitasok mar a geotechnikdban hasznalatos eljarasokkal
elvégezhetok.

27. tablazat. Kdzettestek mindsitése az RMR érték alapjan

Alapok alatti ... | Surlodasi
lé{i\t/[él; Osztaly Besorolas hatzil!)teherbirés K((;:;f;)l ° SZ0g
(kPa) (fok)
81-100 I nagyon jo 4.400 — 6.000 > 400 > 45
61-80 II jo 2.800 —4.400 | 300—-400 | 35-45
41-60 I megfeleld 1.350-2.800 | 200-300 | 25-35
2140 v gyenge 450 - 1.350 100—-200 | 15-25
<20 v nagyon gyenge 300 —450 <100 <15

GSI — geoldgiai szilardsdgi index

A rossz mindségli koézetek osztalyozasat is lehetové tevd GSI (Geological
Strength Index) osztalyozasi rendszert Hoek dolgozta ki 1994-ben. Ez a modszer a
kozettest szerkezetét és a tagold feliiletek allapotat mindsitd matrix alapjan adja
meg a GSI értéket, melynek felhasznalasaval meghatarozhatok a kézet szilardsagi
¢s alakvaltozasi paraméterei, ezek alapjan pedig a tovabbi teherbirasi és allékonysa-
gi szamitdsok mar a geotechnikaban hasznalatos eljarasokkal elvégezhetok. A ko-
vetkezOkben azokat a grafikonokat mutatjuk be [GALOS—VASARHELYI, 2006], me-
lyeken a geologiai szilardsagi index (GSI) meghatarozasat lathatjuk a homogén 0sz-
szetételli (29. abra) és a heterogén Osszetételll (30. abra) kdzetek esetében (lasd a
kovetkezo oldalakon).
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29. abra. A geoldgiai szilardsagi index meghatarozasa homogén Osszetételli kdzetek
esetében
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30. 4bra. A geologiai szilardsagi index meghatarozasa heterogén 6sszetételli kozetek
esetében
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A koézetek mérnokgeoldgiai szempontu osztalyoz
ismerteti, ennek a szerzok altal kissé atdolgozott valtozatat a 31. dbra mutatja be.

DE-MK

31. &bra. Mérnokgeoldgiai kdzetosztalyozasi tablazat
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6.3. Legelterjedtebb hazai kozeteink tulajdonsagai és terepi
felismerése

A kozetek foldtani szempontbdl torténd osztalyozasarol az 5.3. paragrafusban
mar szot ejtettiink. Most hazank felszini és felszinhez kozeli részein leggyakrabban
eléforduld koézeteinek terepi felismerését segitd rovid, vazlatos leirdsat, valamint
legfontosabb altalanos kodzetfizikai jellemzdinek téjékoztatd jellegii, tablazatos 6sz-
szefoglalasat ismertetjiik. A kdzetek helyes és azonnali terepi azonositasa Osszetett
feladat, sok esetben még a laboratoriumi (mikroszkdpos és vegyi) vizsgalatokra is
szlikség van. A tovabbiakban az egyes kdzetek ismertetésénél megadjuk a fontosabb
kézetfizikai jellemzdket, vagyis a térfogatstiriség (p,), a vizfelvétel (w), a nyomo-
szilardsag (o,.), a huzdszilardsag (o7), a rugalmassagi modulus (E), a Poisson-szdm
(m), az épitdmérnoki (alapozasi, liregnyitasi) alkalmassag és a fagyallosag tajékoz-
tato adatait is.

6.3.1. Mélységi magmas (magmatitok) és vulkanikus kézetek (vulkanitok)

A mélységi magmas kozetek és ezek vulkanikus kiomlési kdézetvaltozatai altala-
nosan alacsony porozitasu, tomott, kemény, nagy szilardsagua és idoéallé koézetek,
ugyanakkor a piroklasztitok az elébbiekhez képest joval magasabb porozitasu, la-
zabb, alacsonyabb szilardsadgu és nem 1d6allo kdézetek. Ezeket a tulajdonsagokat te-
hat a kézetek kovetkezd alpontokban ismertetett leirdsanal kiilon nem emlitjiik.

6.3.1.1. Mélységi magmas és szubvulkanikus kozetek

Granit

Eredete, tulajdonsdgai: Keletkezhet kozvetleniil a magma megszilardulasa soran, de
egyes liledékes kdzetek beolvadasanak és ujra szilardulasdnak eredményeként is.
A leggyakoribb, legnagyobb elterjedésti és a legkeményebb mélységi magmas
kdzet.

Szovete, szerkezete: Nagykristalyos, durvaszemcsés szovetli. A kiilonboz6 anyagu
asvanyszemcsék altalaban egyenletes eloszlasban vannak jelen, de gyakran az
azonos anyagu asvanyszemek savokba, zsindrokba rendezddnek. Az asvany-
szemcsék mérete szerint lehet durvaszemi-, k6zépszemi- vagy aprdszemii-granit
(mikrogranit). A szemcsék mérete a magma kihiilésének sebességétdl fiigg, minél
lassabban hiil ki, anndl nagyobbak a kristalyok. Azt a valtozatat, amelyben az
aproszemii szovetben elszértan nagy szemcsék fordulnak eld, porfirnak
(grénitporfir) nevezziik. A porfiros szévetli granitban idonként szélsdségesen
nagy, durvakristalyos, Un. pegmatitos lencséket vagy fészkeket is talalhatunk.
Ezekben az egyes kristalyok (foként a foldpatkristalyok, pl. az ortoklasz) akar
tobb méteresre is megndhetnek. Az egészen finomszemi, kis mélységben
megszilardult valtozata a granitaplit.

Szine: Szlirkétdl a feketéig és a sarga, rozsaszin, vords arnyalatai.

Felhaszndldsa: Epitd- és diszit6ko.

Elofordulasi helye: Mecsek, Velencei-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,50-2,97 t/m’, w = 0,2-1,6 térf%, g, = 80-250
MPa, o7 = 3-8 MPa, E = 30-70 GPa, m = 5-8, épitdmérnoki alkalmassag: ked-
vezd, fagyallo.
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Diorit

Eredete, tulajdonsdgai: A granittal rokon Osszetételli, ahhoz hasonlé keménységii
mélységi magmas kozet.

Szovete, szerkezete: A nagy nyomason ¢s lassan kihiil anyaga valtozatos szovett, a
mikroszemcsés vagy a durvakristalyos szerkezet mellett a palés jellegli finom ré-
tegzettség is megjelenhet. Nagy szilardsagu, 1d6allo kdzet.

Szine: Sotétsziirke, zoldes vagy vordses arnyalattal, illetve zdldes-sziirke vagy fe-
ketés-zold.

Felhasznaldsa: Epito- és diszitoko.

Elofordulasi helye: Mecsek, Biikk.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,75-3,17 t/m’, w = n.a., o, = 160-340 MPa, o =
n.a., £ =n.a., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezd, fagyallo.

Granodiorit

Eredete, tulajdonsdagai: Kemény, a granit és a diorit kozotti atmenetet képezd mély-
ségi magmas kozet.

Szovete, szerkezete: Jellemzben durva €s kdzepes szemcséjli, esetenként porfiros,
holokristalyos szovetti, a granitnal valamivel kisebb kristalyszemcsékkel.

Szine: Uralkoddan vildgossziirke, az asvanyos 0sszetétel fiiggvényében kékes, zol-
des, sargas, voroses arnyalattal.

Felhaszndlasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Csak a Velencei-hegységben talalhato meg, kis mennyiségben.
Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,64-2,70 t/m’, w=n.a., 0, =na., or=na., E=

n.a., m = n.a., épitdémérnoki alkalmassag: kedvezo, fagyallo.

Szienit

Eredete, tulajdonsagai: A grénittal és a diorittal rokon, viszonylag ritkan és altala-
ban a granittal egyiitt eléfordulé mélységi magmas kozet.

Szovete, szerkezete: Nagykristalyos, durvaszemcsés szovetli, de van finomszemcsés
valtozata is. Tomeges kifejlédésii.

Szine: Vilagossziirke, sziirkés-vords, rozsaszin, barnasvoros.

Felhaszndldsa: Epit6- és diszitoko.

Elofordulasi helye: Mecsek.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,46-2,90 t/m3, w = n.a., o. = 80-200 MPa, o7 =
n.a., £ =n.a., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezd, fagyallo.

Gabbro

Eredete, tulajdonsagai: Mélységi magmas kozet.

Szovete, szerkezete: Tomott, durvaszemcsés, nagykristalyos. Tomeges megjelenéstl.

Szine: Vilagos- vagy sotétsziirke, fekete, enyhe zoldes arnyalattal, sokszor s6tétzold.

Felhasznaldsa: Epito- és diszitoko.

Elofordulasi helye: Métra, Biikk.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,70-3,30 t/ms, w = 1,2-3,0 térf%, o, = 150-350
MPa, o7 = 5-8 MPa, E = 60-100 GPa, m = 5-8, épitdomérnoki alkalmassag: ked-
vezo, fagyallo.
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6.3.1.2. Vulkanikus kiomlési kozetek
Riolit

Eredete, tulajdonsagai: A granitos magma strtin foly6, magas kvarctartalma, ki-
Oomlési valtozata.

Szovete, szerkezete: Szerkezete altalaban porfiros, de a gyors lehtilés miatt sokszor
savos vagy tliveges jellegl (szinte kristalyok nélkiili). El6fordulhat mikrokrista-
lyos valtozatban is. Ismertebb kozetvaltozatai az obszidian (kagylos torési, ter-
mészetes liveg), a horzsako (a beldle hirtelen eltavozott gazok, g6zok miatt na-
gyon konnyt, likacsos szerkezeti) és a perlit (a tarolt viztartalom hirtelen g6zzé
alakuldsa miatt az obszidian konnytivé valt, felfajodott valtozata).

Szine: Jellemzden fehér vagy vilagossziirke, ritkdn voros, néha sarga, lila, rézsaszin.

Felhasznaldsa: Epitoké.

Elofordulasi helye: Mecsek, Matra, Biikk, Tokaji-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,15-2,93 t/ms, w = 1,6-6,9 térf%, o. = 60-250
MPa, g7 = 5-9 MPa, E = 10-20 GPa, m = 5-10, épitdémérnoki alkalmassag: ked-
vezo, fagyallo.

Andezit

Eredete, tulajdonsagai: Az andezit viszonylag slirtin folyd, vulkanikus kdzet, a dio-
rit kiomlési valtozata.

Szévete, szerkezete: SzOvete altalaban aproszemcsés, mikrokristalyos, porfiros, de a
bazaltnal lassubb lehiilése miatt anndl kissé nagyobb asvanyszemeket is tartal-
maz. Tomeges, vastagpados megjelenésti.

Szine: Altalaban barnas-sziirke, zoldes-sziirke, sotétsziirke vagy fekete, esetenként
vorosbarna.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Mecsek, Borzsony, Cserhat, Matra, Biikk, Velencei-, Tokaji- és
Visegradi-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,30-3,10 t/m’, w = 0,2-9.3 térf%, g, = 50-360
MPa, o7 = 5-11 MPa, E = 12-35 GPa, m = 5-9, épitdémérnoki alkalmassag: atla-
gos, fagyallosaga valtozo.

Dacit

Eredete, tulajdonsagai: A granodioritos Osszetételli magma nagy kvarctelitettség
miatt stirlin foly6, viszkézus, kiomlési valtozata. Nagy stirlisége miatt néha a fel-
szin alatt megreked (szubvulkanit), ez esetben lava-dom (ciposzert, ives felszinii
lava-tomeg) johet 1étre.

Szovete, szerkezete: A kOzetszerkezet porfiros, apro- vagy mikrokristalyos, tomott
szovetll. Pados megjelenésii, jol hasado.

Szine: Vilagos sziirke, sargas, voroses vagy zoldes arnyalattal.

Felhasznaldsa: Epitoké.

Elofordulasi helye: Borzsony, Visegradi- és Tokaji-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,50-2,75 t/ms, w = 0,8-3,6 térf%, o. = 70-320
MPa, o1 = 3-8 MPa, E = 8-18 GPa, m = 511, épitdmérnoki alkalmassag: atla-
gos, fagyallosaga valtozo.

— 180 —



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

Fonolit

Eredete, tulajdonsagai: A szienit viszkozus, stirtin folyo kiomlési valtozata.

Szovete, szerkezete: Aprokristalyos, porfiros szovetli, tomor szerkezetli. Lemezes,
pados, de lassabban kihiil6, vastagabb tomegeiben a bazalthoz hasonléan oszlo-
pos megjelenésti is lehet.

Szine: Vilagossziirke, sziirkészold.

Felhasznalasa: Diszit0ko és miitragyagyartas.

Elofordulasi helye: Mecsek.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,54-3,07 t/m’, w = 0,2-0,5 térf%, a. = 150-250
MPa, o7 = 6-11 MPa, E = 10-25 GPa, m = 5-9, épitdmérnoki alkalmassag: atla-
gos, fagyallosaga valtozo.

Bazalt

Eredete, tulajdonsagai: A gabbrd kiomlési valtozata, mely az egyik leggyakoribb,
higan foly6 vulkanikus kézet. Az 6ceanfenék f6 alkotokdzete, de a kontinense-
ken is nagyon elterjedt. Folyékonysdga miatt nagy feliileten szétteriilo, hatalmas
lavatakarokat alkothat. A nagy kiterjedésii, vastag, homogén Gsszetételil, egyen-
letesen hiild lavaban (idealis koriilmények kozt) a nagyjabdl fliggdleges repedé-
sek kozel szabalyos, foként hat-, illetve 6tszogletli poligon hasabokbol allo osz-
lopkat (,,bazaltorgona’) hozhatnak létre.

Szovete, szerkezete: Gyors lehlilése miatt porfiros, finomszemcsés kdzet, mely sok
aproszemcsés kristalyt €s koztiik némi kézetiiveget is tartalmaz. A kristalyok
tobbsége annyira kicsi, hogy még nagyitoval is nehéz meghatarozni dket.

Szine: A kozépsziirkétdl a feketéig a szlirke minden arnyalatban eléfordul.

Felhaszndldsa: Epit6ké.

Elofordulasi helye: Kemenesalja, Bakony, Balaton-felvidék, Matra, Nogradi-me-
dence.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,40-3,30 t/m’, w = 0,1-1,9 térf%, o, = 70-450
MPa, oy = 6-12 MPa, E = 20-100 GPa, m = 5-7, épitdmérnoki alkalmassag:
kedvezo, fagyallo.

Diabaz

Eredete, tulajdonsagai: Kismélységli magmas (szubvulkanit), illetve kiomlési ko-
zet, mely a bazalt egyik kézetvaltozata.

Szovete, szerkezete: TOmott, mikrokristalyos, finomszemcsés szerkezetli. Pados,
oszlopos, gdmbos kialakulasu.

Szine: Jellemzden sotétzold.

Felhaszndldsa: Epit6ké.

Elofordulasi helye: Matra.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,56-3,12 t/m3, w = 0,3-1,2 térf%, o. = 105-250
MPa, o7 = 613 MPa, E = 30-90 GPa, m = 5-8, épitdmérnoki alkalmassag: ked-
vezo, fagyallo.
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6.3.1.3. Vulkanikus tormelékes kozetek (piroklasztitok)
Tufa

Eredete, tulajdonsagai: Kiillonboz6 vulkanikus kézetek kitorési, tormelékes (piro-
klasztikus) kézetvaltozata. Ilyenek példaul: riolittufa, andezittufa, bazalttufa, da-
cittufa.

Szévete, szerkezete: Az altalaban pordzus, nagy vizfelvevd képességii, kis szilard-
sdgll anyagat az egészen finom szemcséktdl (hamu, portufa) a méteres vulkani
bombakig kiilonb6z6 méretli tormelékdarabok (agglomeratum) szabalytalan, he-
terogén keveréke alkotja. Réteges, pados, tomeges kialakulasu.

Szine: Sziikés-fehér, sotétsziirke, sargas-sziirke, zoldes-sziirke, sziirkés-barna, sziir-
kés-voros.

Felhasznaldsa: Epitoké.

Elofordulasi helye: Balaton-felvidék, Borzsony, Matra, Biikk, Tokaji- és Visegradi-
hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 0,92-2,26 t/ms, w = 2,2-36,5 térf%, o, = 1-145
MPa, o7 = 0,5-8,5 MPa, E = 0,2-8,6 GPa, m = 5-10, épitdmérnoki alkalmassag:
kedvezétlen, fagyveszélyes.

6.3.2. Uledékes kozetek (szedimentumok)

Homokko

Eredete, tulajdonsdgai: Altalaban a homokos—aprokavicsos (0,05-2 mm) iiledékek
koézetté cementalodott tomege. A cementald anyag lehet mész (CaCOs), kova
(Si0,) vagy limonit (Fe,Os). Altaldban szarazfoldi kialakulast (sivatagos teriile-
tek, folyo- és topartok), de tengerben (tengerpartok) is keletkezhet.

Szévete, szerkezete: A finom vagy durvaszemcsés anyaga kisebb-nagyobb vastag-
sagu rétegekre, esetleg egymast keresztezd fonatokra (keresztrétegzettség) tago-
lodik. A réteglapokon sokszor lathatok az egykori felszin egyenetlenségei (pl.
homokfodrok) vagy allatnyomok (pl. ldbnyom, féregnyom). Vannak puha, mal-
I€kony és kemény, nagy szilardsaga valtozatai egyarant.

Szine: Jellemzden vilagossziirke, sarga, sargas-barna, sargas-vords, de néha sotét-
sziirke vagy zoldes arnyalatq.

Felhasznalasa: Diszit6- €s épitokd, ipari alapanyag.

Elofordulasi helye: Balaton-felvidék, Budai-hegység, Pilis, Borzsony, Mecsek.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,15-2,61 t/ms, w = 0,5-8,9 térf%, o. = 15-250
MPa, or = 1,5-6,0 MPa, E = 15-17 GPa, m = 8-15, épitdmérnoki alkalmassag:
atlagos, fagyallosaga valtozo.

Tomott meészko

Eredete, tulajdonsdagai: Kalciumkarbonat (CaCOj3) anyagl asvanyokbol (kalcit és
aragonit) allo, altalanosan elterjedt és nagy mennyiségben taldlhato iiledékes ko-
zet, melynek anyaga zommel a tengerek vegyi kivalasaibol keletkezett. Allati
vazmaradvanyokat csak abban az esetben tartalmaz, ha azok a kornyezeti hata-
sokkal szemben ellendllonak bizonyultak (pl. vastag héju ammoniteszek, kagy-
10k, siindk), illetve egy adott helyen hatalmas mennyiségben keletkeztek (pl. ko-

- 182 -



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

rallok, foraminiferdk). Kemény, viszonylag nagy nyomoszilardsagu, iddallo
anyag.

Szovete, szerkezete: Jellemzden tomott szovetll, finomszemcsés, altalaban vastagpa-
dos vagy tomeges szerkezetl.

Szine: Jellemzden fehér, de a kiillonbozo idegen szennyezdanyagoktol (pl. vas- és
manganoxid, bitumen) lehet sarga, barna, voros vagy fekete is.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitdko, ipari alapanyag.

Elofordulasi helye: Mecsek, Bakony, Vértes, Gerecse, Budai-hegység, Pilis, Cerhat,
Biikk, Aggteleki-karszt.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,45-2,85 t/m’, w = 0,1-2,8 térf%, o, = 35-200
MPa, or = 4-7 MPa, E = 50-80 GPa, m = 5-10, épitdmérnoki alkalmassag: atla-
gos, fagyallosaga valtozo.

Biogén mészko (durvamészko, lajtamészko)

Eredete, tulajdonsdgai: Szintén kalciumkarbonat anyagu asvanyokbdl allo iiledékes
kdzet, mely a tengerek, tavak vizében biogén uton — vagyis az allati vazrészek
(pl. kagylok, csigdk, siindk, korallok) és mészalgak felhalmozddasa soran jott 1ét-
re. Jellemzden puha, alacsony nyomoszilardsagu kozet.

Szovete, szerkezete: A pordzus, durvaszemcsés, helyenként kifejezetten lyukacsos
szOvetll anyag réteges, pados, esetleg tomeges megjelenési.

Szine: Altalaban fehér, sargas-fehér, vilagossziirke.

Felhasznaldsa: Epitoko.

Eloforduldsi helye: Budai- és Soproni-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 1,55-2,60 t/m’, w = 0,3-34,5 térf%, o, = 3-145
MPa, o7 = 1-3 MPa, E = n.a., m = 4-8, épitdémérndki alkalmassag: kedvezdtlen,
fagyveszélyes.

Forrasmészko (travertino vagy mésztufa)

Eredete, tulajdonsdagai: Az ugyancsak kalciumkarbonat anyagi dsvanyokbodl allo
iiledékes kozet az édesvizi forrasok, forrasmedencék iiledéke. Kialakulasa részint
vegyi uton (a feltord forrasviz mésztartalmanak kicsapodésaval), részint biogén
uton (mészalgak, kagylok, csigdk vazrészeinek felhalmozodéasaval) torténik.
Altaldban puha, kis szilardsagl, esetenként azonban keményebb, kozepes
szilardsagu kdzet.

Szévete, szerkezete: Altaldban pordzus szovetii, finomszemcesés, réteges, pados meg-
jelenésti, de esetenként (foként az idésebb képzddményeknél) tomdorebb €s vas-
tagpados telepiilést.

Szine: Jellemzden fehér, esetleg sargas-fehér vagy rézsaszin.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Vértes, Pilis, Budai-hegység, Biikk.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 1,55-2,50 t/m’, w = 0,6-5,6 térf%, o, = 20-180
MPa, 7= 1-5 MPa, E = n.a., m = 8—15, épitdmérnoki alkalmassag: kedvezdtlen,
fagyveszélyes.

Dolomit

Eredete, tulajdonsagai: Dont6 részben a CaMg(CO;), dolomit kristalyok halmaza-
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bol 4llo iiledékes kbzet. A mészkébdl képzddik ioncsere utjan (a Ca®" ionok egy
részét a magas sotartalmu tengerviz vagy az egyéb sooldatok Mg ionjai helyet-
tesitik), igy altaldban a mészkdvel egyiitt talalhato.

Szévete, szerkezete: Finomszemcsés, apro- vagy mikrokristalyos, tomott szovetl, de
néha sejtes, lireges szerkezetii. Réteges, pados, néha tomeges kifejlodést.

Szine: Altalaban sargas-fehér, vilagossziirke, néha sargasbarna, rozsaszin, voros
vagy lila, esetleg fekete.

Felhasznalasa: Ipari adalékanyag.

Elofordulasi helye: Balaton-felvidék, Vértes, Pilis, Gerecse, Budai-hegység, Biikk.

Kézetfizikai tulajdonsigai: p, = 2,20-2,90 t/m’, w = 0,3-9,6 térf%, o, = 26-220
MPa, o7 = 3—-12 MPa, E = 20-30 GPa, m = 5-12, épitdémérnoki alkalmassag: at-
lagos, fagyallosaga valtozo.

Margak

Eredete, tulajdonsagai: A tengerben képzd6dott, altalaban kozepes szilardsaga, de
nem 1d6allo iiledékes kézet az agyag és a mészkd kiilonbozd aranyu (40—60/60—
40 %) keverékébdl all. Altalaban ide soroljak a mésztartalomban ennél gazda-
gabb (meszes marga vagy mészmarga), illetve szegényebb (agyagos marga vagy
agyagmarga) kdzetvaltozatokat is. Ritkdn olyan kdzetvaltozatban is megjelenik,
ahol a mészkovet dolomit helyettesiti.

Szovete, szerkezete: Tobbé-kevésbé tomott, finomszemcsés, viszonylag alacsony
porozitasu, réteges, pados kifejlddési, esetenként foldes megjelenésii. Sokszor a
puhdbb—agyagosabb ¢s a keményebb—mészkovesebb rétegek egymassal valta-
kozd sorozatabdl allnak (pl. Budai-marga).

Szine: Vilagossziirke, zoldes-sziirke, sarga, barna, rozsaszin, esetleg lila.

Felhasznalasa: Cementipari alapanyag.

Elofordulasi helye: Budai-hegység, Pilis, Gerecse, Mecsek, Bakony.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,38-2,54 t/m’, w = 0,9-8.2 térf%, o, = n.a., o; =
n.a., £ =n.a., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezdtlen, fagyveszélyes.

Agyagok és margas agyagok (agyagkovek)

Eredete, tulajdonsagai: A foként magmas kézetek, szilikatasvanyok mallastermé-
kekbdl szdrmaz6 és 0,02 mm alatti méretli szemcsékbdl 4llo tiledékes kdzet, mely
még a diagenezis alacsony fokan all. Féként az egykori tengerekben, esetenként
szarazfoldon (pl. folydk, tavak) keletkezett alacsony szilardsagu képzédmény (pl.
,kiscelli” agyag, ,,badeni” agyag, ontésagyag, kaolin, bentonit).

Szovete, szerkezete: Mikrokristalyos, kissé porozus, foldes megjelenésii, altalaban
réteges, pados, néha tomeges szerkezetii, helyenként mas jellegii iiledékek véko-
nyabb rétegeit (betelepiilések) is tartalmazza.

Szine: Alapvetden vilagossziirke, sargas-sziirke, de az egyéb szennyezdanyagok
(kiilonosen fémoxidok és -hidroxidok) miatt szinte minden szinben eléfordulhat.

Felhasznalasa: Ipari, mezdgazdasagi és gyogyaszati alapanyag.

Eloforduladsi helye: Magyarorszag jelentds részén.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 1,70-2,35 t/m’>, w=n.a., 6, = 0,5-1 MPa, o7 = n.a.,
E=0,02-0,7 GPa, m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezdtlen, fagyveszélyes.
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6.3.3. Metamorf kézetek (metamorfitok)

A metamorf kézetek altaldban alacsony porozitasu, tomott, kemény, kdzepes szi-
lardsag és tobbnyire 1d6allo kézetek, ezért ezeket a tulajdonsagokat kiilon nem em-
litjiik.

Gneisz

Eredete, tulajdonsagai: Viszonylag magas kvarc tartalmu magmas (granit, gabbro,
diorit) vagy iiledékes (pl. homokos agyag, agyag, homokkd) kézetekbdl keletke-
zik, nagyfok metamorfozissal.

Szovete, szerkezete: Kdzepes- vagy durvakristalyos, tdmeges megjelenésii, melyben
a hullamos, ives, gdmbds, lencsés, csomos, savos szerkezetek figyelhetok meg.
Szine: Az alapvetden vilagossziirke tomeget sarga, sotétsziirke, voros, rézsaszin, li-

la, barna, z61d szinti foltok vagy erezet tarkitja.

Felhaszndlasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Soproni- és Tokaji-hegység, Mecsek.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,60-2,80 t/m3, w=0,4-0,9 tért%, o. = 40-80 MPa,
or=n.a., £ =n.a., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezdtlen, fagyallosaga
valtozo.

Marvany (metamorfizalt kristalyos mészko)

Eredete, tulajdonsagai: A mészkd alacsony hdmérsékleten, de nagy nyomason (ko-
zepes metamorfozis) atkristalyosodott valtozata, mely szinte teljes egészében
kalcit (CaCOs) kristalyokbol all.

Szovete, szerkezete: ToOmott, finom- vagy mikrokristalyos szévetli, altalaban tom-
bos, tomeges megjelenésti.

Szine: Jellemzden fehér, de a csekély mennyiségli szennyezd anyagok (pl. fémoxi-
dok, klorit, szerpentin) hatasara sziirke, sarga, zold, kék, rozsaszin, lila, fekete el-
szinezO0désl is lehet, melyek sokszor csak foltok, csikok, szalagok, fonatok for-
majaban jelennek meg.

Felhasznalasa: Diszit6ko.

Eloforduldsi helye: Magyarorszagon nem ismert.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,63-2,87 t/m’, w = 0,2-2.,9 térf%, o, = 50-180
MPa, o7 = 5-8 MPa, E = 60-90 GPa, m = 5-9, épitdémérnoki alkalmassag: atla-
gos, fagyallosaga valtozo.

Kvarcit

Eredete, tulajdonsdagai: Magas kvarctartalmu iiledékes kdzetekbdl (jellemzden ho-
mokkdvekbdl), kdzepes metamorfdzis sordn, nagy nyomas hatésara jon létre.

Szovete, szerkezete: TOmMOtt, aproszemcsés szovetl, altalaban tomeges megjelenésti,
melyet savos, felhds, fonatos elszinezddésti részek tarkitanak.

Szine: Eziistsziirke, vilagossziirke, illetve ennek barnds, sargas, zdldes, lilas, rozsa-
szines arnyalatai.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitdko, ipari alapanyag.

Elofordulasi helye: Borzsony, Matra, Velencei- €s Tokaji-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsdgai: p, = n.a., w =n.a., 6. = n.a. MPa, or=n.a., E=n.a.,m =
n.a., épitdmérndki alkalmassag: atlagos, fagyallosaga valtozo.
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Csillampala

Eredete, tulajdonsdgai: Kozepes fokti metamorfozissal, altaldban agyagbol, homo-
kos agyagbdl kialakuld, magas kvarc €s csillim (muszkovit és biotit) tartalmu
metamorfit.

Szovete, szerkezete: Kozépszemcsés szovetl, palds szerkezetli, de az elvalasi felii-
letek egyenetlenek.

Szine: Altaldban eziistfehér (muszkovitban gazdag) vagy vilagossziirke, illetve so-
tétbarna (biotitban gazdag), néhol zoldes vagy voroses arnyalattal. Sokszor féme-
sen csillogd vagy selyemfényt.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Soproni-, Készegi- és Tokaji-hegység, Mecsek.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,70-3,10 t/m’, w = 0,6-2.,5 térf%, g, = 50-110
MPa, 67 = n.a., E = n.a., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezotlen, fagy-
allosaga valtozo.

Fillit

Eredete, tulajdonsdgai: Kisfoku metamorfozissal agyagbol, margas agyagbol, ho-
mokos agyagbol alakul ki. Magas muszkovit tartalommal rendelkezik

Szovete, szerkezete: Palas, lemezes szerkezetli, finomszemcsés szovetil.

Szine: Altaldban vilagossziirke, sotétsziirke vagy fekete, esetenként zoldes-sziirke
szini. JellemzG6en eziistosen csillogd vagy selyemfényti.

Felhasznalasa: Diszit6- és épitoko.

Elofordulasi helye: Balaton-felvidék, Soproni-, Készegi- és Upponyi-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,39-2,98 t/m’, w = 0,5-2.5 térf%, g, = 50-150
MPa, o7 = 4-7 MPa, E = 25-60 GPa, m = 5-11, épitdémérnoki alkalmassag: ked-
vezOtlen, fagyallosaga valtozo.

Agyagpala

Eredete, tulajdonsdgai: 1gen kisfoku metamorfozis hatasara, agyagbol keletkezik.

Szovete, szerkezete: Palas, leveles szerkezetli, mikroszemcsés szovetli, foldes meg-
jelenésti.

Szine: Az eredeti agyagos iiledék szinétdl és a benne 1évo dsvanyoktol, szerves ma-
radvanyoktol fiiggden igen valtozd szinli (fekete, sziirke, vOrdsbarna, zdldes-
sziirke, sargas-sziirke).

Felhasznalasa: Régebben fedOpala, palatabla, iropala.

Elofordulasi helye: Biikk, Upponyi-hegység.

Kozetfizikai tulajdonsagai: p, = 2,20-2,84 t/ms, w=0,2-0.4 tért%, o. = 60-70 MPa,
or = n.a., £ = na., m = n.a., épitdmérnoki alkalmassag: kedvezdtlen, fagy-
¢rzékeny.
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7. TALAJOK MINOSITESE, BESOROLASA, OSZTALYO-
ZASA, TULAJDONSAGAI ES TEREPI FELISMERESE

A geotechnikai, épitémérndki munkak dontd hanyadaban talajban, talajra vagy
talajbol kell az épitményeket kialakitani. Ebben a fejezetben a talajok mindsitésé-
hez, besorolasdhoz, osztilyozasahoz, tulajdonsdgainak felismeréséhez €s a terepi
azonositasdhoz sziikséges altalanos informaciokat tekintjiik at.

7.1. A talajok geotechnikai mindsitési, besorolasi szempontjai

Elészor tekintsiik at a talajok geotechnikai—€pitésfoldtani szempontbol 1ényege-
sebb jellemzdit, osztalyozasi és besorolasi alapelveit.

7.1.1. Szin

Ahogyan a kdzeteknél, ugy a talajok esetében is fontos szerepe van a szin meg-
hatarozasanak, mivel a szin tobb olyan informéacid megszerzését segiti, melyek a
talaj keletkezésével, késObbi valtozasaival vagy egyéb koriilményeivel kapcsolato-
sak. A szinek alapvetden az oxidacios €s redukcios folyamatokkal allnak 6sszefiig-
gésben. Az elébbire foként a sarga, voros €s barna szinek, az utobbira foként a sziir-
ke, kék és zold szinek jellemzoek.

Mivel az oxidacios folyamatok alapvetden a levegd jelenlétéhez kothetdk, ezért a
szin a talajok szell6zottségére is utal. Altalaban tehat a sarga, voros és barna szinek
inkabb a nagyobb porusokkal rendelkezd durvaszemcsés (homok és kavics), mig a
sziirke, kék és zold szinek inkabb a kisebb porusokkal rendelkezd finomszemcsés
(iszap és agyag) talajokat jellemzik. Hasonl6 indokok alapjan a sarga, vords €s bar-
na szinek tobbnyire a felszini vagy felszinhez kozeli rétegeket jellemzik, mig a
szlirke, kék és zold szinek altaldban a mélyebben fekvd rétegekhez kothetok.
Ugyanezen elv alapjan az 4llandoan alacsony viztartalmu, vagyis talajvizszint feletti
helyzetli rétegekre altalaban a sarga, vords €s barna szinek, mig az dlland6an magas
viztartalmu, vagyis talajvizszint alatti helyzetli réteget tobbnyire a sziirke, kék és
z01d szinek uraljak.

Ugyanakkor, ha egy lényegében egységes szinii rétegben aprd, korommel szét-
nyomhat6 sarga, barnas-fekete, fehér elszinez6dések vagy csikok, erek, esetleg ro-
gok talalhatok, akkor tobbnyire idOszakos vizelontésre vagy vizszivargasra gyana-
kodhatunk.

7.1.2. Természetes viztartalom

A talajok feltarasakor a talajok természetes viztartalmat is meghatarozzuk. Ennek
oka egyrészt az, hogy a talajok természetes viztartalma kdzvetlen kapcsolatban all a
finomszemcsés (kotott, masként plasztikus) talajok talajfizikai tulajdonsagaival
(ezek szilardsaga atazott allapotban jelentdsen csokkenhet), masrészt az, hogy az
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lyezkedésére és eredetére.

28. tablazat. Talajok viztartalmanak terepi becslése

Minosités

Leiras

homokos talajok

iszapos és agyagos talajok

Szaraz

A szemcsék a tenyérbdl szaba-
don szétszorhatok, illetve a ki-
sebb talajrogok mar kis nyo-
masra is porlodva teljesen szét-
esnek. Vizzel ledntve sziniik
nagymértékben valtozik (rend-
szerint jelentOsen sotétebb lesz)
¢s elfolydsodnak, sarosodnak.

A talajrogok nagyon kemények,
merevek és csak erdteljes nyo-
masra, roppanva torhetdk dara-
bokra. Vizzel ledntve sziniik
nagymértékben valtozik (rend-
szerint jelentOsen sotétebb lesz),
de a rogok egyben maradnak.

Foldnedves

A szemcsék mar kisebb-nagyobb
talajrogokké allnak 6ssze, me-
lyek kis nyomadsra szétesnek
ugyan ¢s szorhatok, de mar nem
porlddnak. Vizzel ledntve sziniik
csak kismértékben valtozik.

A talajrogok még kemények, de
nyomasra mar konnyebben tor-
heték. Vizzel ledntve sziniik
csak kismértékben valtozik.

Nyirkos

A szemcsék mar eleve 6sszealld
rogoket alkotnak, vagy nyomas
hatasara osszetapadnak. A rogo-
ket szétnyomva azok kisebb ro-
gokké morzsolhatok. Erdsen
szoritva az ujjak és a tenyér még
nem lesznek nedvesek.

A talajrogok mar gyurhatok
ugyan, de csak nehezen defor-
malhatok. Torés kozben a rogok
csak kissé deformalddnak. Er6-
sen szoritva az ujjak ¢€s a tenyér
még nem lesznek nedvesek.

Er6sen nedves

A rogoket szétnyomva azok még
kisebb rogokké morzsolhatok,
de erdsen szoritva az ujjak és a
tenyér mar nedvesek lesznek és
a kisebb szemcsék a bérhoz ta-

padnak.

A talajrogok konnyen gyurhatok
¢s mar szalakka is sodorhatok.
Torés kozben a rogok erdsek de-
formalodnak, megnyulnak. Er6-
sen szoritva az ujjak és a tenyér
mar nedvesek lesznek és kisebb
darabok a borhoz tapadnak.

Vizes (atazott)

A talajszemcsék sarosan 6sz-
szealloak. Erdsen szoritva a ta-
lajt, abbdl kevés viz tavozik, a
tenyér ¢€s az ujjak vizesek lesz-

nek, az ujjak kozott a talajszem-

csék kinyomodnak, illetve a

boérhoz tapadnak.

A talajrogok puhak, nem torhe-
tok, csak nyujthatok vagy ken-
hetdk. Erdsen szoritva az ujjak
kozott a talaj kinyomodik, illetve
sarosan a borhoz tapad.
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A természetes viztartalom kozelitd jellegli terepi becslése a 28. tablazata szerint
torténhet (lasd az el6z6 oldalon). A kozolt tablazat csak a leggyakrabban eléforduld
talajokra és csak altaldnossagban érvényes, a magas plaszticitasi kovér agyag €s a
durvaszemcsés kavicstalajokra nem alkalmazhato6.

7.1.3. A talajok szemcseméret szerinti besorolasa, megnevezése

A talajok kiilonb6z6 méretii szemcsék valtozd aranya halmazéabol allnak. A 29.
tablazat a talajokat alkotd szemcsefrakciok megnevezését, jelolését és szemcse at-
mérdjét ismerteti az EC7 eldirasai szerint.

29. tablazat. Talajokat alkot6 szemcsefrakciok megnevezése,
jelolése és mérete

Szemcse Szemcse Szemcse méret
csoport frakcio Jele (mm)
Nagyon durva kétomb LBo > 630
szemcséjll ta- gorgeteg Bo 200 - 630
lajok macskakd Co 63 — 200
Kavicsok Gr 2,0-63
durva kavics CGr 20-63
Durva szem- | kozepes kavics | MGr 6,3 20
cséjl talajok apr6 kavics FGr 2,0-6,3
(régebben: Homokok | Sa 0,063 - 2,0
Sze’fajﬁ‘; y ‘g;:pt‘s’fsk CSa | 0,63-2,0
mok MSa 0,20 — 0,63
finom homok FSa 0,063 — 0,20
‘ Iszapok Si 0,002—-0,063
E:;’lﬁ;gg}{ durvaiszap | CSi | 0,020 —0,063
(régebben: kézepes' iszap MS.i 0,0063 — 0,020
Vi 1617 SRlGiaD) finom iszap FSi | 0,0020 —-0,0063
Agyag Cl <0,002

Megjegyzés. A régebbi (és tegyiik hozza: az igen jol bevalt) gyakorlat szerint
még kiilon frakcidt képezd homokliszt (0,02 mm < D < 0,1 mm) talajcsoport ma
mar hidnyzik a szabvanyos megnevezések koziil. Ennek a 0,063 mm alatti részét a
durva iszaphoz, az e feletti részét a finom homokhoz sorolték at.

7.1.4. Szemcsealak

Az 0Osszefoglald néven szemcsealaknak nevezett tulajdonsadg a talajt felépitd
szemcsék szogletességét (koptatottsagat), alakjat (a szélesség/hosszusdg/magassag
geometriai aranyait) és feliiletének jellegét mindsiti. A durvaszemcsés eolikus {ile-
dékek jellemzden legdmbdolyitett, z6mok, gombhoz kozeli alaku, sima feliiletli sze-
mekbdl allnak. A durvaszemcsés fluviatilis vagy limnikus iiledékek szogletesek,
kozottiik sok lapos vagy hosszukas alaku szemcse talalhato, s tobbnyire érdes felii-
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lettel rendelkeznek. A finomszemcsés allovizi (tavi vagy tengeri) iiledékek zomét a
lapos (lemezes) vagy hosszukas (tlis) agyagasvanyok alkotjak. Az osztalyozast a 30.
tablazat szerint végezhetjiik, az EC7 el6irasai alapjan.

30. tablazat. Talajcsemcsék szogletesség, alak és feliilet szerinti

besorolasa
Vizsgalt tulajdonsag Besorolas
nagyon szogletes
szogletes
Sz('j'gle"teﬁség: (legom- kissé szogletes
bolyodottsegrvagy kissé legdmbolyitett
koptatottsag)
legdmbdlyitett
jol legbmbolyitett
zOmok
Alak lapos (lemezes)
hosszukas (tlis)
Feliilet erdes
sima

7.1.5. Szemeloszlasi gorbe (szemcseosszetétel vagy szemszerkezet)

A szemcsék atlagos mérete (4&tmérdje) €s az azonos atmérdju talajszemcsék stly-
aranya szemeloszlasi vizsgalattal hatdrozhaté meg. A vizsgélat eredménye a szem-
eloszlasi gorbe, melynek alakjat az egyenl6tlenségi mutatod (Cy) €s a gorbiileti mu-
tato (Cc) értéke jellemzi, mig besorolasat illetden a mértékadd szemnagysag (D,,) és
az egyes szemcsefrakciok aranya ad t4jékoztatast. Az emlitett vizsgalati eredmé-
nyek a késSbbiekben a talajok mas szempont szerinti besorolasat is segitik. Altala-
nossagban megallapithat6, hogy a sz¢€l altal szallitott vagy a hosszl ideig kozel azo-
nos sebességli folyoviz altal lerakott iiledékek jol osztalyozottak (rosszul gradu-
altak), vagyis a szemeloszlasi géorbe meredek. Mas esetekben az iiledék osztalyozat-
lan (jol gradualt), szemeloszlasi gorbéje lapos vagy elnyulo. A keverék talajokat
(ezek tobbnyire az eredetileg kiilonboz6 koriilmények kozott lerakodott talajok uto-
lagos keveredésével jonnek 1étre, vagy az akkumulacié valamilyen sz€lsdségességét
jelzi) altaldban a szemcsehianyos gorbe jellemzi.

31. tablazat. A talajok osztalyozasa a szemeloszlasi gorbe alakja szerint

Szemeloszlasi | Egyenlotlenségi o p sl s .
Jel gorbe alakja mutaté (Cy) Gorbiileti mutato (Cc)
SZ-1 lapos >15 1-3
SZ-2 elnyuld 6-15 <1
SZ-3 meredek <6 <1
SZ-4 | szemcsehianyos | rendszerint nagy valtoz6 (rendszerint < 0,5)
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A talajok szemeloszlasi gorbe szerinti osztalyozasa az el6z6 31. tablazat szerint
torténik, a hozza tartoz6 idealizalt szemeloszlasi gorbéket a 32. dbra mutatja.

Agyag Iszap (Si) Homok (Sa) Kavics (Gr) Ké
(Ch finom (FSi) ku;g';S durva (CSi) | finom (FSa) Fﬁ;‘:s durva (CSa) | finom (FGr) koﬁgss durva (CGr) (Co)
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32. dbra. A szemeloszlasi gorbék jellemzd, idealizalt alakjai

7.1.6. Tomorségi index és tomorségi allapot

A durva szemcsés homok- és kavicstalajok tomorségének mindsitésére a tomor-
ségi index (Ip) fogalmat vezették be, mely l1ényegében a korabbi relativ tomorségi
értékkel (7,.) azonos. Azt mutatja, hogy az éppen vizsgalt talaj — az elvileg elérhetd
maximalis tomorségéhez képest — milyen tomorségi allapottal rendelkezik. Az EC7
szerinti osztalyozast a 32. tdblazat mutatja be. A tablazatban megtalalhatok az egyes
tomorségi allapotokhoz tartozd tdjékoztatod jellegli szonda vizsgélati eredmények,
valamint a talajfizikai jellemzOk gyakorlati tapasztalatok és a laboratoriumi vizsga-
latok alapjan ehhez kothetd becsiilt értékei is.

32. tablazat. Tomorségi allapothoz rendelhetd szondazasi és talajfizikai jellemzok

N - SPT vizs- DPH . Belso Drénezett
Tomor- | Tomor- . . CPT vizs. v s
;. - galat vizsgalat . surlodasi | Young-
Jel ségi  |ségi index . , | eredménye . 1 2
allapot | I, (%) eredmé- | eredmé- gc (MPa) SZ0g modulus
nye; N3y | nye; Ny o (fok) E (MPa)
L-1| M8 915 <5 <2 0-2,5 | 29-32 | <10
laza
L-2 laza 15-35 5-10 2-5 2,5-5 32-35 10-20
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v u e SPT vizs- DPH . Belso Drénezett
Tomor- | Tomor- , ., CPT vizs. A
;. L. galat vizsgalat . surlodasi | Young-
Jel ségi  |ségi index . . | eredménye . 1 2
Allapot | Ip (%) eredmé- | eredmé- gc (MPa) SZ0g modulus
nye; N3y | nye; Ny o (fok) E (MPa)
L3 [Kozepesen| 35 o5 | 10_30 | 5-25 510 | 35-37 | 20-30
tomor
L-4 | tOmor 65 -85 30-50 25 -40 10-20 37-40 30-60
L-5| MY les 100 | >50 > 40 > 20 40-42 | 60-90
tOmor

TA megadott értékek tiszta homokra érvényesek. Iszapos talajnal 3°-al csokkenteni, kavi-
csos talajnal 2°-al ndvelni ajanlott a tablazati értékeket.

?A tiszta homokra érvényes (fesziiltségtdl és id6t6] fiiggd szelémodulus) kozelitd értékek.

Iszapos talajnal 50 %-al kisebb, kavicsos talajnal 50 %-al nagyobb értékek is adodhat-

nak. Toréfesziiltség kozeli allapotban a tablazati értékek felét ajanlott figyembe venni.

7.1.7. Plaszticitas

A finomszemcsés talajok kotottségének nagysagat a plaszticitasi értékkel, vagyis
a plasztikus index (I/p %) nagysagaval jellemezziik. Minél nagyobb egy talaj plaszti-
kus indexe, anndl erésebben kotott talajrol van sz, s a talajt alkotd szemcsék atla-
gos mérete pedig egyre kisebb lesz. A plasztikus index novekedésével aranyosan
emelkedik a talaj kohézioja és vizfelvétele, s csokken a belsd surlodasi szoge. A ta-
lajok plaszticitdsa alapjan és az EC7 szerint torténd besorolast (vagyis a talajok
megnevezesét) a 33. tablazat mutatja.

33. tablazat. Finomszemcsés talajok plasztikus index szerinti besorolasa, megnevezése

kl;: ?)1/(01)(3 X Csoport név Talaj megnevezés
. szemeloszlas alapjan meghatarozva
0-10 ner RQRZ kU (altalaban iszapos homlgk Vagyghomokos iszap)
10-15 kissé plasztikus iszap
15-20 kozepesen sovany agyag
20 —-30 plasztikus kozepes agyag
> 30 nagyon plasztikus kovér agyag

A finomszemcsés, kotott talajok plaszticitasi vizsgalatanak eredményei alapjan
torténd talajbesorolas masik modszerét a Casagrande-féle osztalyozo grafikon adja.
A hosszu 1d6 alatt 6sszegylijtott tapasztalatok, megfigyelések €s vizsgalatok alapjan
megallapitottdk, hogy az azonos foldtani korban és azonos képzddési koriilmények
kozott kialakult plasztikus talajok /p—w; értékparjaihoz tartozo pontjai nagyjabol az
,A” vonallal parhuzamos (de jellemzden az ,,A,” vonal alatti) egyenesek mentén
helyezkednek el. A Casagrande-féle osztalyoz6 grafikont a 33. abra mutatja.
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33. abra. A Casagrande-féle osztalyozo grafikon

7.1.8. Konzisztencia index

A kohézioval rendelkezé finomszemcsés (vagyis kotott) talajok szilardsagi alla-
potat, merevségét jol érzékelteti a plaszticitasi vizsgdlattal meghatarozhatd kon-
zisztencia index (/¢) értéke, mely 1ényegében egy dimenzid nélkiili aranyszdm. A
talajok konzisztencia index alapjan torténd — EC7 szerinti — besorolasat a 34. tabla-
zat ismerteti.

34. tablazat. Finomszemcsés talajok konzisztencia index szerinti

besorolasa

Jel Konzisztencia K?ﬂZlSZtencla

index (I¢)
K-1 nagyon puha <025
e puha 0,25 - 0,50
K-3 gyurhat6 0,50 — 0,75
K-4 merev 0,75 — 1,00
K-5 kemény > 1,00

7.1.9. Tozeges és szerves talajok

Magyarorszag szinte teljes teriiletét — a hegységi sziklas koparok térségeinek ki-
vételével — felszini humuszos termdétalaj fedi. Ezen kiviil azonban még j6 néhany
olyan teriiletrész (foként nagyobb tavaink és folyoink kornyéke) is talalhato, melye-
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ken mar a felszin kozvetlen kozelében raakadhatunk az egyéb eredetii, kisebb-na-
gyobb szervesanyag-tartalommal rendelkezd talajokra. A szerves és tozeges talajo-
kat a benniik 1év0 szervesanyag-tartalom megjelenési formaja és jellegzetességei
szerint az EC7 a kovetkez0, 35. tablazat szerint osztalyozza.

35. tablazat. Tézeges és szerves talajok osztalyozasa

Jel Megnevezés Jellemzo6 tulajdonsagok

Rostos szerkezet és konnyen felismerhetd novényi ma-

H-1 rostos tozeg radvanyok, csekély szilardsdg mellett.

12 rostos megjelenésti | Még felismerhetdk a ndvényi maradvanyok, de azoknak

tozeg mar nincs szilardsaga.
H-3 amorf tézeg Névf:nyi mgradvépyok mar nem ismerhetdk fel, pép-
szerll konzisztencia.
1.4 mocsari lziledék Lebomlott ndvényi és él!ati maradvényok mellett mar
(gyttja) lehetnek szervetlen (talaj) dsszetevok is.
Lebomlott névényi és allati maradvanyok, valamint
H-5 humusz ¢lélények és valadékaik a szervetlen (talaj) 6sszetevok-

kel vegyesen.

7.1.10. Szervesanyag-tartalom

A talajokban finoman eloszl6 szervesanyag-tartalom egy minimalis szint folott
mar részint teherbiras csokkenést, részint pedig — a szervesanyag folyamatos és vi-
szonylag gyors bomldsa miatt — utélagos siillyedést okoz. Mivel a durva szemszer-
kezetli (jellemzden kavics) talajokban a talaj szerkezeti vazat az egymadsnak ta-
maszkodé és ezaltal a terhelést egymasnak kozvetleniil dtado talajszemcsék képe-
zik, ezért az ilyen talajokban a szemcsék kozotti kitdltd anyag tulajdonsaga csak
alarendelt jelentdségli. A szervesanyag jelenléte viszont a finomabb szemszerkezetii
talajokban mar jelentdsebb szerepet jatszik. A szervesanyag.tartalom mennyisége
szerinti talajbesorolast, az EC7 alapjan, a kdvetkezd, 36. tablazat ismerteti.

36. tablazat. Talajok besorolasa szervesanyag mennyisége szerint

Jel Meonevezés Szervesanyag-tartalom a 2 mm-nél kisebb
8 szemcsék sulyszazalékaban I, (%)

S-1 kissé szerves 2-6

S-2 | kozepesen szerves 6—-20

S-3 nagyon Szerves >20

7.1.11. Mésztartalom

Hazank talajrétegeinek szinte mindegyike rendelkezik tobb-kevesebb mésztarta-
lommal (CaCOs). Ennek korrekt meghatarozasa vegyészeti iton torténik analitikus
modszerrel. Mivel azonban a talajok mésztartalma igen tag hatarok kozott valtozik
¢s annak hatasai geotechnikai szempontbo6l altalaban — néhany specidlis esettdl (pl.
mésziszap) eltekintve — nem szamottevoek, ezért a gyakorlatban elegendd a mész-
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tartalomnak miiszaki becslés jelleggel torténd kozelitdé meghatarozasa s6savas pezs-
getéssel. Ennek sordn a talaj mésztartalmat a kdzetekhez hasonldan mindsithetjiik,
vagyis a sosavat a talajra racseppentve és a hatds intenzitasat érzékszervi becsléssel
meghatarozva, a 6.1.4. pontban lathato 12. tablazat szerint.

7.1.12. Talajok és a talajviz vegyi agresszivitasa

A mélyépitési 1étesitmények és azok épitdanyagai a talajjal és a talajvizzel fo-
lyamatosan érintkeznek. Ha a talaj és/vagy a talajviz az alkalmazott épitdanyagokra
(pl. tégla, beton, vasbeton acél, miianyag) nézve kémiailag agressziv hatasuak, ak-
kor ezek az anyagok karosodnak, s feladatukat mar nem tudjak ellatni, ami elébb-
utobb a létesitmények karosodasahoz vezet. Ezért 1ényeges, hogy mar a tervezés
idészakaban ismerjiilk a mérnoki létesitményeket magaba fogadd geotechnikai kor-
nyezet ilyen jellegli tulajdonsagait. A hazai betonszabvany (MSZ EN 206:2014 ¢és
MSZ 4798:2016) ismerteti a kornyezeti karositd anyagokat, azok mennyiségét és
ennek fliggvényében a kornyezeti kitéti osztalyokat, mely alapjan az alkalmazni ki-
vant szerkezetek anyaga €s mindsége meghatarozhato. A kornyezeti kitéti osztalyok
emlitett szabvany szerinti felsorolasat és jellemzését kivonatosan a 37. tablazat tar-
talmazza.

37. tdblazat. A geotechnikai kornyezet besoroldsa vegyi agresszivitasa alapjan

(kivonat)
e ., XAl Kitéti XA2 Kitéti XAS3 Kitéti
Kémiai jellemzo . 2 .
osztaly osztaly osztaly
TALAJVIZ ESETEBEN
S04 (mg/l) 200 — 600 600-3000 3000-6000
pH (- 6,5-5,5 5,5-4,5 45-40
agressziv CO; 15— 40 40 — 100 100 — telitésig
(mg/l)
NH*" (mg/l) 15-30 30 — 60 60 — 100
Mg®" (mg/l) 300 — 1000 1000 — 3000 3000 — telitésig
TALAJ ESETEBEN
2—
Sl 2000 — 3000 3000 — 12000 12000 — 24000
(mg/kg)
Savassag (ml/kg) > 200 A gyakorlatban nem fordul el

7.1.13. Drénezetlen nyiroszilardsag és egyiranyd nyomoszilardsag

A kohézioval rendelkez6 finomszemcesés (kotott) talajokkal kapcsolatos szamita-
sok sokszor felbukkan¢ talajfizikai jellemzdje a drénezetlen nyirdszilardsag (c,),
mely az egyiranyt nyomoszilardsaggal (q,) all 6sszefiiggésben. A drénezetlen nyi-
roszilardsag tehat olyan szildrdsagi paraméter, mely a kohézioval rendelkezd iszap
¢s agyagtalajok hirtelen terheléssel szembeni ellenallasat mutatja. A hirtelen terhe-
1és ez esetben azt jelenti, hogy az adott terhelés talajra torténd atharitasa rovidebb
1d6 alatt torténik meg (vagyis a teher ,,felhordasa” gyorsabb), mint a talaj adott ter-
heléshez tartozoé teljes konszolidacidjanak (alapvetden az adott teher 4ltal a talajban
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1évo viz kiszoritdsanak folyamatdnak) ideje — vagyis a kiszoruld porusviz tdvozasa-
hoz sziikséges 1d6 —, s ezért a talaj drénezés nélkiili allapotban van. Ez foként a
foldtomegek teherbirési (pl. alapozéasok) vagy allékonysagi szamitdsainal alkalma-
zott talajfizikai paraméter. A talajok ilyen szempontbdl torténé EC7 szerinti mindsi-
tése a 38. tablazat alapjan végezheto el.

38. tablazat. Talajok drénezetlen nyirdszilardsag szerinti besorolasa

Megnevezés Drénezetlen nyiroszilardsag értéke c, (kPa)
kiilonosen alacsony <10

nagyon alacsony 10-20
alacsony 20—-40
kozepes 40-175

magas 75 - 150

nagyon magas 150 - 300
rendkiviil magas >300

A ¢, > 300 kPa érték esetében a réteg anyaga kdzetnek mindsiil és az an-
nak megfeleld modon kell vizsgalani és osztalyozni.

A drénezetlen nyirészilardsag a plaszticitastol €s a telitettségtol, s ezekkel Ossze-
fliggésben a konzisztencia indextdl fiiggden is — tobbé-kevésbé aranyosan — valto-
zik. A kiilonboz6 plaszticitasu és allapota kotott talajok esetében a drénezetlen nyi-
roszilardsag tajékoztatd értékét a 39. tablazat szerint vehetjilk szamitdsba, mely
egyébként az Eurocode 7-1 kordbbi elészabvanyahoz (MSZ ENV 1997-1:2000)
készitett Magyar Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum (NAD MSZ ENV 1997-1) 7.
tablazataval azonos.

39. tablazat. Talajok drénezetlen nyiroszilardsaganak tajékoztato

érteket
y Drénezetlen nyirészilardsag
Talaj Pl?lslﬁt;l;us tajékoztato értéke c, (kPa)
megnevezése I, (%) talajviz alatt | talajviz felett
(telitett) (talajnedves)
1szapos homok <5 60 70
homokos iszap 5-10 85 95
iszap 10-15 110 145
sovany agyag 15-20 125 180
kizepes agyag 20-25 165 225
25-30 160 240
Kévér agyag 30-35 145 265
> 35 120 220
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7.1.14. Osszenyomhatésag (kompresszibilitas)

A talajok 0sszenyomhatdsagat (vagyis az E,.; oedométeres modulusanak értékét)
illetden az EC7 besorolasi eldirdsokat nem tartalmaz. Ennek ellenére azonban szam-
szerli meghatarozasara szinte minden létesitmény esetében sziikség van, hiszen egy
épitmény stabilitdsat vagy haszndlhatosagat nem csak a kiilonb6z6é mechanikus és
hidraulikus jellegti talajtorések, hanem az egyenlétlen siillyedésekbdl (és ezek sza-
mitasa az E,., értékek alapjan torténik) eredd szerkezeti igénybevételek és deforma-
ciok is veszélyeztetik.

7.1.15. Vizvezeto vagy vizatereszt6 képesség (permeabilitas)

A munkaterek viztelenitésének tervezése és végrehajtasa, valamint az egyéb hid-
raulikai vizsgalatok soran elengedhetetlen alapadat a talajok vizvezetd képességé-
nek ismerete. Ez 1ényegében a permeabilitasi (vagy szivargasi) tényezd meghataro-
zasat jelenti. A talajok vizvezetd képességének osztalyozasa az EC7 alapjan a 40.
tablazat szerint végezheto el.

40. tablazat: Talajok besorolasa vizvezetd képességiik szerint

Jel Vizvezeto képes- | Vizvezeto képesség kritériumai az azonosito talajfizikai
ség besorolasa jellemzok alapjan
Ha k> 5107 m/sec vagy
V-1 izszallité - .
Vizszalllio durva szemcsés talaj és S, > 80 %
: Ha5-10° <k <5107 m/
V-2 J0 vizvezetd a - Secvagy

durva szemcsés talaj és Sp 63 <5 %

Ha 107 <k < 5-107 m/sec vagy

V-3 | kOzepes vizvezetd )
p vegyes szemcsés talaj €s 5 % < Sp 63 <40 % és Ip <10 %

V-4 gyengén Ha 5:10 "' <k < 10” m/sec vagy
vizvezetd finom szemcsés talaj és 10 % < Ip <30 %
V-5 vizzaro Hak <5-107"" m/sec vagy finom szemcsés talaj és Ip > 30 %

7.1.16. Fagyveszélyesség

Foként az utak, burkolatok és foldmiivek €pitése, valamint az dgyazatok, talajcse-
rék méretezése szempontjabol kell meghatarozni a talajok fagyveszélyességét. A
jéglencsék képzddése €s azok fagy hatdsara torténd gyarapodéasa ugyanis nem csak a
foldmiiveket, agyazatokat, talajcseréket és burkolatokat teheti tonkre, de a fagyha-
tart el nem érd épitmények alapjait is megemelheti, ha annak terhelése nem haladja
meg a fagyemelés erejét. A talajok fagyveszélyességének megitélése az EC7 alap-
jén, a kovetkezd oldalon 1évo 41. tablazat szerint végezheto el.
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41. tablazat. Talajok fagyveszélyesség szerinti besoroldsa

Szemeloszlasi
jellemzok
Talajok .
mindsitése Talajok 0,02 mm- | 0,1 mm- Pli_‘SZtlkllS
Jel . . . Al 3l index
fagyveszélyesség megnevezése ne né Y
szempontjabol kisebb kisebb r (%)
szemcsék | szemcsék
suly %-a | suly %-a
homokos kavics
114 kavicsos homok
X-1 fagyallo . <10 <25 —
iszapmentes
homok
.1szapos kavics 10-20 P10 ~
1szapos homok 10-15
X-2 fagyérzékeny sovany agyag 15-20
kozepes agyag — 20-30
kovér agyag > 30
i kavi >2
.1szapos avics 0 <40
iszapos homok > 15 -
X-3 fagyveszélyes fmom homok <10
iszapos finom > 50
homok =10 5-10
iszap - 10—15

7.1.17. Erozioveszélyesség (erozios hajlam)

Az iszapos—homokos talajok a tobbi talajhoz viszonyitva erdziora, vagyis talaj-
kimosodésra hajlamosabbak. Ezt a tulajdonsagot kivaltképp a foldmiivek épitésekor
¢és a lejtdoldalakon torténd kivitelezési munkaknal kell figyelembe venni. Az ero-
zioérzékenység kozvetve a hidraulikus talajtorési hajlammal is kapcsolatba hozhato.
Az erdzidval szembeni érzékenység meghatarozasara ugyan megbizhato laboratori-
umi vizsgalatok még nem allnak rendelkezésiinkre, de a mar meglehetdsen hossz
ideje végzett gyakorlati megyfigyelések és tapasztalatok alapjan a talajok eziranyu
besorolasa — az EC7 eldirasait figyelembe véve — a kovetkezd oldal 42. tablazata
szerint végezheto el.
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42. tablazat. Talajok erozidérzékenységének osztalyozasa

Jel Erozioérzékenység Erozioérzékenység kritériumai az azonosito talajfizikai
besorolasa jellemzok alapjan
L e, —haCy<15¢és S(),()63 >59% és S(),125—S(),()2 > 50 %, illetve
E-1 erozioérzékeny

—az Ip < 15 % esetében, ha S(),()63—S 0,002 = 2‘80,002

— ha durvabb szemcsékbdl 4ll, vagy kevesebb benne a homok
¢és az iszap, mint amennyit az elébbi definicio megad,

E-2 | nem er6zidérzékeny | illetve
— ha finomabb szemcsékbdl 4ll, vagy tobb benne az agyag,
mint amennyit az el6bbi definicié megad

7.1.18. Térfogatvaltozo tulajdonsag (térfogatvaltozasi hajlam)

A kavics- és homoktalajok nem, az iszaptalajok csak elhanyagolhatdo mértékben,
az agyagtalajok azonban mar kisebb-nagyobb mértékben térfogatvaltozoak. Ha-
zankban ezek a térfogatvaltozd tulajdonsaggal rendelkezd agyag rétegek jelentds
teriileteket alkotnak. Az ebbdl eredd szamos kareset is bizonyitja, hogy az agyagta-
lajok linearis zsugorodasi tulajdonsagait mindenképp figyelembe kell venni. A tér-
fogatvaltozas nagysaga a kozvetlen linearis zsugorodasi (g;) vizsgalattal hatdrozhatd
meg, illetve annak nagysagara és lefolydsara a telitési hatar (wy) és a zsugorodasi
hatar (wg) vizsgalata alapjan kovetkeztethetiink. A talajok térfogatvaltozasi hajlam
alapjan torténd osztalyozasat, az EC7 szerinti modon, a 43. tablazat mutatja.

43. tablazat. Talajok besorolasa térfogatvaltozas alapjan

Jel | Térfogatvaltozas nagysaga Krlterlu?;l:\e Zl:zzgll(l (;i:;j:::llaj fizikai
D-1 nem térfogatvaltozo Ip <15 % vagy So,063 <40 %

D-2 kissé térfogatvaltozo 15%<1p<20% vagy e <3 %
D-3 | kozepesen térfogatvaltozo 20%<Ip<30% vagy3 % <& <6 %
D-4 nagyon térfogatvaltozo 30% <1p<40% vagy 6 % <&, <9 %
D-5 | kiilondsen térfogatvaltozo Ip=>40 % vagy ;> 9 %

7.1.19. Tomorithetoség

A feltoltések és visszatoltések vagy tomedékelések tervezése €és azok elkészitése
sordn ismerni kell a felhasznalt talajok tomorithetéségét, hiszen ez részint a foldmi
mindségét, részint a kivitelezési koltségeket jelentdésen befolyasolhatja. A talajok
tomorithetéségének EC7 szerinti besorolasat a kovetkezd oldalon lathato 44. tabla-
zat tartalmazza.
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44. tablazat. Talajok osztalyozasa tomdrithetdség alapjan

Tomoritheto- . - s . " cps e
0, oriiaeto Tomorithetoség kritériumai az azonosito talajfizikai
Jel ség szerinti ellemzék alapidn
besorolas ] Pl
— Durvaszemcséji talaj, ha Cy > 15 és szemeloszlésa hidnyos.
— Durvaszemcséji talaj, ha 6 < Cy < 15 és szemeloszlasa foly-
T-1 | jol tdmdrithetd tonos.
— Vegyes szemcséjii talaj, ha So g3 < 40 % ¢és viztartalma is
kedvezd.
— Barmely durvaszemcséjii talaj, ha 6 < Cy < 15.
kozepesen — Vegyes szemcséjli talaj, ha So g3 < 40 % ¢€s viztartalma még
T-2 w1 g . ’
tomorithetd elfogadhato.
— Finomszemecsés talaj, ha Ip < 25 % ¢és viztartalma is kedvezo.
— Barmely durvaszemcséjii talaj, ha 3 < Cy < 6.
— Finomszemcsés talaj, Ip < 25 % és viztartalma még elfogad-
nehezen ,
T-3 o g hato.
tomorithetd . ) . Y )
— Finomszemecsés talaj, ha 25 < Ip < 40 % ¢&s viztartalma is ked-
vezo.
— Barmely durvaszemcséjli talaj, ha Cy < 3 ¢és kezeléssel sem
javithato.
T.4 nem — Finomszemcsés talaj, ha viztartalma kedvezdtlen és kezelés-
tomorithetd sel sem javithato.
— A vélasztott rétegvastagsaghoz képest talzottan nagy méretii
szemcséket tartalmazo talaj.

7.1.20. Teherbirasi modulus és CBR érték

A foldmiivek €s burkolatok tervezésekor kiindulési adatként szolgal a talajok ter-
vezési teherbirdsi modulusa (£,) vagy CBR értéke. A CBR rovidités jelentése: Cali-
fornian Bearing Ratio (Kaliforniai teherbirasi érték). Az egyes talajcsoportok eseté-
ben ez a jellemzd kiilonbozd értékkel vehetd figyelembe. Pontos laboratoriumi
meghatarozasukat a Proctor tomdritési vizsgalattal, terepi meghatdrozasukat a terhe-
18lapos (PLT) vizsgalattal, illetve ennek modositott valtozataival, a statikus vagy
dinamikus tarcsés teherbirasi méréssel végezhetjiik el.

Az E, (MN/m?) teherbirasi modulus és a CBR érték atszamitasa a kovetkezd egy-
szerll Osszefliggés segitségével végezhetd el:

E, =10-3/CBR?

A talajok E, talajfizikai jellemzdjének EC7 szerinti tajékoztatd jellegi értékei a
45. tablazatban talalhatok (lasd a kovetkezd oldalon).
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45. tablazat. Talajok E; tajékoztato jellegli értékeinek tablazata
Tajékoztato | Viztartalom o
tervezési | novekmény Tel}erblrz}s-
Talajcsoport teherbirasi | a w,y-hoz cso!(k(’anes
modulus képest mértéke
E, (MN/mY) | Aw (%) Exiw
(MN/m“/%)
Jel | Megnevezés Jellemzés NK K NK K
) Dipax = 60 mm
iszapos o < <700
I. homokos ';’ 2 ;’ B ?’0 ) 28 (f 65 | 65 2 1 3
kavics 0 =001 0
7%<S0,02< 15 %
Dypae = 60 mm
homokos 20% <80<55%
II. Kavics 7% < So1 <20 % 50 55 1 0 2
So002<7%
Kavics és I, 11, és IV. cso-
II1. ) portba nem tartozo6 35 40 2 1 6
homoktalajok .
szemeloszlas
iszapos ho-
mok és finom Ip<5%
IV. homok (régi Soon < 10 % 30 35 2 1 12
homokliszt)
homokos
V. , 157ap 5%<Ip<10 % 20 | 25 3 2 15
(régi iszapos
homokliszt)
VL iszap 10% <Ip<15% 20 25 4 3 18
VII. | sovany agyag 15%<1p<20% 25 30 5 4 15
v, | kozepes 20%<1p<30% | 20 | 25 | 6 5 12
agyag
IX. | kovér agyag 30% <1p<40% 20 25 7 6 9

NK: Kedvezdtlen éghajlatu tertileten, nedves vidéken, 600 mm/év feletti atlagos csapadéka
teriileten, kedvezdtlen viztelenitésli itszakaszon (bevagasban, toltés-bevagas atmenet-
ben), a III.-IX. talajok esetében a palyaszint alatti 2,0 m-nél magasabb mértékado ta-
lajvizszintnél.

K: Kedvezd éghajlata ¢és hidrogeoldgiai adottsagu teriileten, szaraz vidéken, 600 mm/év
alatti atlagos csapadék teriileten, kedvezd viztelenitésii Utszakaszon (t6ltésben), a I11.—
IX. talajok esetében a palyaszint alatti 2,0 m-nél mélyebb mértékado talajvizszintnél.
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7.1.21. Foldmiiépitési alkalmassag

A feltoltések tervezése és azok elkészitése soran ismerni kell a felhasznalt talajok
foldmiiépitésre valo alkalmassagat is. Ez a szempontrendszer az egyes talajok ese-
tében foként a tomorités varhatd eredményességét, a foldmii varhatd mindségét,
vizzardsagat, az elérhetd tomorséget, valamint a beépithetdség hatékonysagat (a be-
fektetett 1d6, munka és koltségek, valamint az igy eldallitott foldmi altalanos al-
kalmassaganak, megfeleldségének viszonya) mindsiti. A talajok EC7 szerint a
foldmiépitésre vald alkalmassagat a 46. tablazat szerinti besoroldsbol tudhatjuk
meg.

46. tablazat. Talajok foldmuiépitési alkalmassaganak osztalyozasa

Foldmiiépitésre
Jel valo
alkalmassag

Besorolasi kritériumok az azonosito talajfizikai jellemzok
alapjan

— Durva szemcséjli kavics, homokos kavics, kavicsos homok ¢és
M-1 kivalo homoktalajok, ha Sy 063 <5 % és Cy > 6 és szemeloszlasuk
folytonos.

— Durva szemcséjii kavics, homokos kavics, kavicsos homok ¢€s
homoktalajok, ha Sy 63 <5 % és Cy = 6 és szemeloszlasuk hi-
anyos, illetve ha 3 < Cy < 6 és szemeloszlasuk folytonos.

— Vegyes szemcséjil iszapos €és/vagy agyagos kavics és/vagy
homoktalajok, ha 5 % < Sp 063 < 15 % és szemeloszlasuk foly-
tonos.

— Nem mallékony, folytonos szemeloszlasu kdzettormelékek, ha
legnagyobb szemcseméretiik nem nagyobb 200 mm-nél.

— Durva szemcséjti talajok, ha Sp 63 <5 % és 3 < Cy <6 és
szemeloszlasuk hianyos.

— Vegyes szemcséjii iszapos €s/vagy agyagos kavics és/vagy
homoktalajok, ha 5 % < Sy 063 < 15 % és szemeloszlasuk hia-
nyos.

— Vegyes szemcséjli erdsen iszapos €és/vagy agyagos kavics

M-3 megfeleld ¢és/vagy homoktalajok, ha 15 % < Sy 063 <40 % és Ip < 10 % ¢és
8% <w, <18 %.

— Finom szemcséjii talajok, ha 10 % <7p<25%¢és 10 % <w, <
20 %.

— Mallasra nem hajlamos, kissé valtoz6 szemeloszlast kdzettor-
melékek, ha legnagyobb szemcseméretiik nem nagyobb 200
mm-nél.

— Durva szemcséjii kissé szerves talajok, ha Cy > 3.

— Finom szemcséji talajok, ha 25 % <Ip <40 % és 12 % <w, <
24 %.

— Mallasra nem hajlamos, kissé valtoz6 szemeloszlast kdzettor-
melékek, ha legnagyobb szemcseméretiik nem nagyobb 320
mm-nél.

M-4 elfogadhat6
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Foldmiiépitésre
Jel valo
alkalmassag

Besorolasi kritériumok az azonosito talajfizikai jellemzok
alapjan

— Durva szemcséjii talajok, ha Cy < 3.

— Vegyes szemcséjil erdsen iszapos és/vagy agyagos kavics
¢és/vagy homoktalajok, ha 15 % < Sy 063 <40 % és Ip < 10 % ¢és
w, < 8 % vagy w, > 18%.

— Finom szemcséjii talajok, ha 10 % <Ip <25 % ¢és 7 % <w, <
10 % vagy 20 % <w, < 24 %.

— Finom szemcséji talajok, ha 25 %< Ip <40 % és 8 % <w, <12
% vagy 24 % <w, <28 %.

— Aprozodasra és mallasra enyhén hajlamos és/vagy valtozékony
szemeloszlast kdzettormelékek.

kezeléssel
M-5 alkalmassa
tehetd

— Finom szemcséjli talajok, ha 10 % <Ip <25 % ésw, <7 %
vagy w, > 25 %.

— Finom szemcséji talajok, ha 25 % < Ip <40 % és w, <8 %
vagy w, > 30 %.

— Finom szemcséji talajok, ha 40 % < Ip.

M-6 | nem alkalmas [ — Kozepesen vagy nagyon szerves talajok.

— Szikes talajok.

— Mallésra hajlamos talajok vagy kdzetek.

— Azok a talajok, melyeknek a modositott Proctor-vizsgalattal
meghatdrozott legnagyobb szaraz térfogatslirlisége pamax <
1,65 g/em’.

7.1.22. Folytonossagot megszakito diszkontinuitasok

A talajmodell kialakitdsdban a résztvevd talajok anyagi tulajdonsdgain kiviil
alapvetd szerepe van a diszkontinuitdsok helyének és jellegének egyarant, mivel
ezek a kOzetek vagy talajok vizsgalt tomegének kozel egységes viselkedését jelen-
tdsen megvaltoztathatjak. Szerepiik az egyes feladatok esetében (pl. lejtéallékony-
sagi, alapozasi, szivargasi vizsgalatok) kiilonosen jelentds lehet. Geotechnikai és
épitésfoldtani értelemben diszkontinuitdsoknak tekintjiik azokat a — vizsgalt foldtani
kozeg nagysagahoz és a feladat sajatossagaihoz mérten jelentdsebb kiterjedési —
sikbeli alakzatokat, melyek az egész foldtani kdzeg vagy egy adott képzddmény
anyaganak térbeli folytonossadgat megszakitja, s ezaltal az egész foldtani kozeg vagy
az adott képzddmény — vizsgalat szempontjabol egyébként kozel egységes — visel-
kedését akar hatranyosan, akar elonyosen megvaltoztatja. E meghatarozas értelmé-
ben tehat diszkontinuitasnak tekintjiik az eltéré anyagu és genetikaju (keletkezésii)
képzédményeket (talaj- és kozetrétegeket) egymastol elvalasztd hatarfeliileteket,
melyeket egyszeriibben réteghatdroknak nevezziik. De ide kell sorolni egy adott ta-
lajrétegen beliili gyenge feliiletet vagy zonat (pl. atazott vagy cementalt zona) is,
melynek mentén a talajfizikai jellemzOk talajra jellemzd atlagos értékei szamot-
tevOen megvaltoznak. A folytonossagi hidnyok jellemzden a keletkezési koriilmé-
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nyekben bealld valtozasokat jelzik, de lehetnek utdlagos mechanikai hatdsok ered-
ményei is. [lyenek példaul a zsugorodasi repedések vagy a korabbi témegmozgéasok
(pl. suvadas) altal 1étrehozott csuszasi feliiletek, de ilyenek a kézetek vetdi, torései,
rései €s tagolo feliiletei is. Az emlitett folytonossagi hianyok feltarasa és értelmezé-
se a helyes talajmodell kialakitasanak alapfeltétele, s legalabb olyan jelentdséggel
bir, mint a rétegek talajfizikai jellemzdinek korrekt meghatarozasa.

S hogy torések, vetddések nem csak kdzetekben alakulhatnak ki, arra mutat egy
szemléletes példat a 9. szines tabla (1asd a Tankonyv végén), mely a miocén kori ka-
vicsos homok deltatiledékben kialakult, tektonikus eredetli vetodéssel keletkezett ta-
golo feliileteket mutat be (a szerzok felvétele). Ezen jol latszik, hogy az egyébként
tomor talajtomegben kialakult vetdsik mentén a talaj kissé fellazult, s ezt a zonat a
szivargd vizekbdl kivalt mész toltotte ki. Az ilyen tagolod sikok, diszkontinuitdsok
mentén a talaj nyiroszilardsaga lecsokken, s ez a késdbbiekben a foldtomeg stabi-
litdsvesztését is eredményezheti.

7.1.23. Talajok fejtési osztalya

A foldmunkak koltségeinek és azok elvégzése modjanak (a sziikséges gépek, fel-
szerelések) meghatarozasa szempontjabdl fontos, hogy a munkéval érintett talajok
¢s kozetek milyen fejtési osztalyba tartoznak és a fejtés soran milyen lazulési %-kal
kell szamolni. Ehhez nyujt segitséget a 6.1.8. pontban bemutatott 17. tablazat,
melyben — az egységes ¢€s attekinthetd osztalyozas céljabol — a kdzetekre ¢és a tala-
jokra vonatkozo6 fejtési osztalyokat 6sszevontan kozoljiik.

7.1.24. Talajok mindsitése foldrengési szempontbol

A foldrengés elleni méretezés egyik tényezdjérdl, a foldrengés vizszintes referen-
cia gyorsulasi értékeirdl az 5.1.2. pontban (lasd: 3. szines tabla) mar esett szd. A
méretezéshez sziikséges masik tényezo a felszintdl szamitott 30 méteres mélységig
terjedd talajzona rétegzddési sajatossagainak, illetve a vizszintes nyiréhullam erre a
zonara érvényes atlagos sebességének fliggvénye. E két tényezd egyiittes értékelése
alapjan hatdrozhaté meg az altalaj foldrengés szempontjabol érvényes besorolasa,
azaz a foldrengési talajosztilya. A foldrengési talajosztaly meghatarozaséara alkal-
mas besorolast a 47. tablazat foglalja 6ssze EC8 alapjan.

47. tdblazat. Talajok besorolasa foldrengés szempontjabol

Féld- Talaj paraméterek
ri:ig::l A 30 m vastag felso talajszelvény jellemzése Vo (]Yf{’T/ Cu

’ iités
OSZtély (m/sec) 30cm) (kPa)

Szilard kdzet vagy kozetszerii geologiai képzdd-
A |mény, amelyet legfeljebb 5 méter vastagsagi > 800 —
gyengébb fedoréteg takar.

Nagyon tomor homok—kavics vagy kemény
iszap—agyag rétegek jelenléte legalabb tobb tiz
méteres vastagsagban, melyek a mélységgel
fokozatosan javul6 szilardsaggal rendelkeznek.

360 -800| >50 > 250
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Fold- Talaj paraméterek
rc::;g;;sn A 30 m vastag felsé talajszelvény jellemzése Vo ZYffT/ c,
’ utes
osztaly (m/sec) ?EOcm) (kPa)

Tomor vagy kdzepesen tomor homok—kavics
C vagy merev iszap—agyag rétegek jelenléte tobb tiz | 180 — 360 [ 15— 50| 70 — 250
vagy tobb szaz méteres vastagsagban.

Laza vagy kozepesen tomor homok—kavics talaj
D (esetleg kevés puha kotott réteggel) vagy tilnyo- <180 <15 <70
moan puha—gytrhato iszap—agyag talaj.

5-20 méter vastag ,,C” vagy ,,D” osztalyu réteg,
E mely alatt ,,4” osztaly (Vs> 300 m/sec) rétegek —
helyezkednek el.

Legalabb 10 méter vastagsagban puha, nagy viz-
S; |[tartalmu és nagy plaszticitasu (Ip > 40 %) agyagot | < 100 - 10 -20
tartalmazo talajszelvény.

Foly6sodasra hajlamos vagy érzékeny agyag réte-
S, | gek, illetve minden olyan talajszelvény, mely nem —
sorolhat6 az ,,4"—,,E”—,,S;” osztalyba.

Megjegyzés. A foldrengési talajosztaly és az emlitett referencia gyorsulds ismere-
tében hatarozhaté meg a méretezéshez alkalmas gyorsulasi valaszspektrum.

7.2. Talajok geotechnikai azonositasa és osztalyozasa

A talajok EC7 szerinti geotechnikai azonositdsa és osztalyozasa a talajazonosito
vizsgalatokkal torténik. Ez azt jelenti, hogy a finomszemcsés iszap és agyag (a jel-
lemzden Osszealld és kohéziods) talajok esetében plaszticitasi vizsgalatot (az Atter-
berg-hatdrok meghatarozasat), mig a durvaszemcsés homok ¢€s kavics (a jellemzden
szétesd, szemceseés szerkezetl) talajok esetében a szemeloszlasi vizsgalatot (a szem-
cseOsszetétel meghatarozasat) kell elvégezni. Amennyiben a plasztikus vizsgélat
eredménye 0 < Ip < 10 % értéket ad (ezeket atmeneti talajoknak is szokds nevezni,
mivel atmenetet képeznek az egyértelmiien finomszemcsés és az egyértelmiien dur-
vaszemcsés talajok kozott), akkor a talaj korrekt azonositdsdhoz a szemeloszlasi
vizsgélat elvégzése is sziikséges. Mivel a talajok finomszemcsés €és durvaszemcsés
Osszetevoi kozotti hatdrvonalat a D = 0,063 mm-es szemcseméret jelenti, ezért a D
< 0,063 mm méretti szemcséket 50 %-nal nagyobb mennyiségben tartalmazo tala-
jokat a finomszemcsés talajok, mig a D > 0,063 mm méretli szemcséket 50 %-nal
nagyobb mennyiségben tartalmazo talajokat a durvaszemcsés talajok koz¢é soroljuk.

A plaszticitasi vizsgadlat eredménye szerint a talajok azonositdsa és osztalyozasa
a 7.1.7. pontban kozolt 33. tdblazat szerint torténhet.

A szemeloszlasi vizsgalat eredményei alapjan a talajok azonositasa és osztalyo-
zasa az egyes szemcsefrakciok szdzalékos aranyanak figyelembe vételével torténik.
Erre vonatkozoan a 34. abra szerinti (az MSZ EN ISO 14688-1:2018 alapjéan, a
szerzOk altal ujraszerkesztve) eljarast, vagyis a szemeloszlas alapjan a 34. abran lat-
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hato diagramokat kell alkalmazni. A szemeloszlas adataibol megallapithat6 a talaj
fels6, haromszog diagramon elfoglalt helye, melyet a bekarikazott pont jelez. A ta-
laj annak a tartomanynak a nevét kapja, melybe a pont esik. Az also, négyszog diag-
ram az iszap ¢s az agyag frakciok elkiilonitését szolgalja, a bekarikazott pont ez
esetben is a szemszerkezeti vizsgalat eredményét mutatja, s ennek helye alapjan le-
het az ,,iszapos” vagy ,,agyagos” jelzok koziil valasztani. A nyilak a bekarikazott
pont helyzetének meghatarozasi modjat mutatjak. Az dbran lathatd példaban a talaj
megnevezése: homokos, iszapos agyag (sasiCl). Az ilyen talajt azonban mar a
plaszticitasi vizsgalat eredménye alapjan kell osztalyozni.

| 100 0
JELMAGYARAZAT
Gr =kavics gr = kavicsos 90 10
Sa = homok sa =homokos
Si =iszap  si =iszapos Sa
80 20
Cl =agyag cl =agyagos
S =talaj
70 30
@s siSa g,@
o 60/ clsa 0 L
{_C’:' S grsa )
o0 o
i I
g w0 grsiSa 50 %
S 4 sasi grelSa K
’bf 49 / sadsi grsasiS 60
5) Sam? ‘grsaclS
v 30 saC grsaSi saGr 70
grsaCl sagrsiS
sagrelS sasiGr
20 sagrSi saclGr 80
si erSi sagrCl
1
10,/ dsi grelSi SiGr ar 2%
sicl g;(ljflll CGr
100

L L L 1 L 1
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
ISZAP + AGYAG| (Si+Cl)d<0,063 mm
A 4

. si
si 1 =
10 clSi —
L__., \) cl
20
siCl /
_
30
=
E
E L
S 40
o
o
v
- 50
g Cl
Q 60
g
Q
< 70
80
90 ies/ P /Sa 1
. si és/vagy el | és/vagy
Si es‘/ vagy ‘Cl Sa és/vagy Gr ‘Gl‘
100 1 1
100 40 15 0

ISZAP + AGYAG (Si + Cl) d < 0,063 mm

34. abra. A talajok azonositasa és osztalyozasa szemeloszlasi vizsgalat alapjan
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Megjegyzés. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eurdpa egyes orsza-
gaiban mar régota alkalmazzak az Gn. egyesitett amerikai talajosztalyozasi rend-
szert, melynek alapjat szintén a talajazonositd vizsgalatok képezik. Az EC7 hazai

Miiszaki M & V. Tanszék

Epitési ismeretek. 3. Kotet
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

bevezetésével mar ez a talajosztalyozasi rendszer is alkalmazhato (48. tablazat).

48. tablazat. Az egyesitett amerikai talajosztalyozasi rendszer

Osszetétel Megnevezés Jel
Jol gradualt (osztalyozatlan)
:8“ Tiszta kavics. kavics vagy homokos GW
S Kavicsok. A D < 0,63 mm-es kavics.
= A D>2 mm-| szemcsék sulyardnya Rosszul gradualt (jol
§ es szemcesék kisebb, mint 5 %. osztalyozott) kavics vagy GP
. \%‘ stlyaranya homokos kavics.
% 8 nagyobb, Kevert kavics. Iszapos kavics vagy iszapos,
T mint 50 % homokos kavics GM
=3 . A D < 0,063 mm-es .
VIS szemcsék sulyaranya Agyagos kavics vagy GC
‘% % 2 nagyobb, mint 12 %. | agyagos, homokos kavics.
= g = Jol gradualt (osztalyozatlan)
(] . —
N 38 Tiszta homok. homok vagy kavicsos SwW
S w
z 9 Homokok. A D < 0,063 mm-es homok.
S é A D <2 mm-| szemcsék stlyaranya Rosszul gradualt (jol
n es szemcsék kisebb, mint 5 %. osztalyozott) homok vagy SP
= stlyaranya kavicsos homok.
7\’ nagyobb, Kevert homok. Iszapos homok. SM
a mint 50 %. | A D < 0,063 mm-es
< szemcsék stlyaranya Agyagos homok. SC
nagyobb, mint 12 %.
o A finom rész K1§ plaszticitast 1'szap
> . . . talajok (homokos iszap,
R= ) jellemz0Oen iszap . . . ML
s Kis - kavicsos iszap vagy iszapos
s . frakcio. , :
2 plaszticitast ¢és agyagos finom homok).
J 3N . ,
ICE- . ”
BNV 15zap ©s A finom rész K'15. vagy kozepes :
ST I agyag ellemzéen aova plaszticitast agyag talajok CL
E 20 talajok. J frakeis gyag (homokos agyag, kavicsos
Z"’j § g W, <50 %. : agyag vagy sovany agyag).
E g o Kis plaszticitast szerves talajok (szerves iszap és OL
g &3 szerves sovany agyag).
£ & 55 Kdzepes és | A finom rész jellem- Kodzepes vagy nagy MEH
.E § S | nagy plaszti- | z0en iszap frakecio. plaszticitast iszaptalajok.
= citasu iszap | A finom rész jellem- | Nagy plaszticitist kdzepes CH
é ¢és agyag zOen agyag frakcio. ¢és kovér agyag talajok.
< talajok. Kozepes vagy nagy plaszticitast szerves talajok OH
Wp > 50 %. (szerves kozepes és kovér agyag).
Szerves talajok Tozeg es egyeb. crosen PT
szerves talajok.
Losz, valamint egyéb 16szeredetli vagy 16sz jellegii talajok. LO
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7.3. Hazank jellemz6 talajainak és iiledékegyiitteseinek jel-
lemzése és terepi felismerése

Ebben a fejezetben Magyarorszag felszini és felszinhez kozeli zonaiban leggyak-
rabban el6forduld talajok és iiledékegyiittesek terepi felismerésérdl €s legfontosabb
tulajdonsagairdl lesz szo, valamint azok legfontosabb altalanos talajfizikai jellem-
zOinek tajékoztato jellegli, tdblazatos Osszefoglalasat adjuk. Még a gyakorld geo-
technikusok kozott is akadnak sz€p szammal, akik azt gondoljak, hogy a talajok te-
repi felismerése és osztalyozasa, valamint a legfontosabb talajfizikai jellemzok el6-
zetes, muszaki becslés jellegli meghatarozasa viszonylag egyszerli, s mar néhany
éves rendszeres terepi és laboratoriumi gyakorlattal is viszonylag megbizhatoan el-
sajatithatd. Am a gyakorlati tesztek (lasd: [KEzDI, 1972] 166. oldal) bebizonyitot-
tak, hogy ez még a nagy tapasztalati szakemberek esetében sem igaz. Vagyis a mar
kifejlett érzékelés €s tobb évtizedes terepi, laboratoriumi gyakorlat mellett is bizony
nagyot tévedhetiink! Egy adott feladat megoldasa soran felmeriild geotechnikai
problémak tehat mindig csak a sziikséges mennyiségii €s tipust laboratériumi vizs-
galat segitségével oldhatok meg.

7.3.1. Gyakran elofordulo talajok és iiledékegyiittesek jellemzése
Az eddigiekben mar atfogd, vazlatos képet kaphattunk a geotechnikai tevékeny-
ségrol, a talajok és kdzetek kialakulasarol, valamint a talajfeltarasok, a talajvizsga-
latok, valamint a talaj- és kodzetfizikai jellemzok vilagarol. Most pedig ismerked;jiink
meg a Magyarorszagon nagyobb teriileteket elfoglalo jellegzetes ililedékegyiittesek
¢s a leggyakrabban el6fordul¢ talajok jellemz6 tulajdonsagaival, sajatossagaival.
A kovetkezOkben tehat:
a foly6viz hordalékkupokrol és teraszteriiletekrol,
— a futéhomokos teriiletekrol,
— az artéri siksagokrol,
— aloszrél és a 10sz eredet talajokrol (16szderivatumokrol),
— az agyagtalajokrol altalaban €s a térfogatvaltozo agyagtalajokrol,
— alejtdiiledékekkel fedett hegyvidéki €s dombsagi teriiletekrol,
— a szerves—tdzeges talajokkal rendelkez6 vizenyOs (mocsaras, lapos) teriiletek-
rol,
— a mesterségesen feltoltott banyagddrok és mélyfekvési teriiletekrol
lesz sz6, melyek Magyarorszag szinte teljes tertiletét lefedik.

Folyovizi hordalékkupok és teraszteriiletek

Hazank jelentds mennyiségii, j6 mindségli homok és kavics vagyonnal rendelke-
zik, mely egyben épitdiparunk egyik igen fontos alapanyaga. Lel6helyiik jellemzben
a pleisztocén kori folyovizi hordalékkupok térsége, melyek magyarorszagi elterje-
dését a korabbi 19. abra térképvazlatan mar bemutattuk. A kavics és homoktalajok-
kal tehat elsddlegesen a hordalékkupok (teraszok) térségében talalkozhatunk, me-
lyek kialakuldsarol a korabbiakban mar szot ejtettiink, most az anyagi dsszetételiiket
¢s rendszerezésiiket tekintjiik at.

A vizfolyésok iiledékképzddése nagyon valtozatos vizszintes €s fliggdleges tago-
z6dast mutat. A rétegek Osszetétele széles hatarok kozott valtozik. A durvaszemi
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gorgeteg—kavics mederiiledékektdl a finomszemi iszapig minden talajtipus megje-
lenik. A kisebb lokalis teriiletegységeket tekintve a rétegek sorrendje és telepiilése a
medervandorlds és a vizjarads szezondlis valtozasai miatt meglehetésen valtozatos
(lencsés ki€kelddés, 0sszefogazddas, keresztrétegzettség, valtozd rétegsorrend, ré-
teghiany, rétegek ismétlédése). Regionalis értelemben azonban mar kimutathat6 bi-
zonyos szabalyszeriiség. A forrasvidéktdl a torkolat felé haladva a vizsebesség
csokkenésével aranyosan csokken az iiledékek atlagos szemcsemérete. Ugyanilyen
finomodéas mutathato ki a medertdl vald tavolsag ndvekedésével is. Az is megfi-
gyelhetd, hogy a folyovizi iiledékek kiterjedése (medertdl mért tavolsaga) a torkolat
felé — tobbnyire — fokozatosan nd.

49. tablazat. A magyarorszagi folydvizi teraszok szama, kora és a Budapest kornyéki
teraszszintek magassaga a Duna ,,0” szintje (= 94,97 m Bf.) felett

Terasz Budapest kornyéki
szama Terasz kora teraszszintek (m)
L 6-holocén 3-5
I1/a. fels6-pleisztocén vége (Wiirm-glacialis vége) 9-12
II/b. kozépso-pleisztocén vége (Riss-glacialis) 14-20
III. | kozépso-pleisztocén kozepe (Mindel-Riss interglacialis) 25-45
IV/a. | kdzépso-pleisztocén eleje (Giinz—Mindel interglacialis) 45-55
IV/b. also-pleisztocén vége (Duna—Giinz interglacialis) 55-70
V. also-pleisztocén kdzepe (Biber—Duna interglacialis) 95 -120
VL fels6-pliocén — als6-pleisztocén hatar 170 — 230
VIL fels6-pliocén kozepe (Levantikum) 210-280
VIIIL. felsé-pliocén eleje (felsd-pannon) 300 - 350

A hordalékkupok teraszait koruk szerint valasztjuk szét. Ha a folyo teraszrend-
szerének felépitése tisztdzhato, akkor romai szammal jelolik, melyek rendszerét ha-
zankban a Dunéra és mellékfolyoira dolgoztak ki, s ezt a 49. tdbldzatban mutatjuk
be, a szakirodalmi adatok feldolgozésa alapjan. Az egyes teraszok pontos kora és
szintje (s ezaltal szdma) még jelenleg is vitatott, az ilyen esetekben a legelfogadot-
tabbat jeloltiik. A teraszképzOdés sajatossagai miatt (lasd az 5. szines tablat a Tan-
konyv végén) mindig a fiatalabb, vagyis az alacsonyabb helyzetii (szintli) terasz vi-
seli a kisebb szamot, s a szintben felette 1évd, idOsebb teraszokat rendre egyre na-
gyobb szammal jeloljiik.

A hordalékkupok Osszetétele a laza, némi iszap tartalommal is rendelkezd, ka-
vicsszorvanyos homoktdl a nagyon tomdr, gérgeteges vegyes kavicsig terjed. A te-
raszos megjelenésii hordalékkupok anyagara altalanosan jellemzo, hogy a teraszok
koranak eldrehaladtaval (vagyis sorszamuk novekedésével) anyaguk tomorsége nd
¢s szemszerkezetilik is egyre durvabba valik. Ennek megfeleléen az I. szamu terasz
jellemzden csak kozepesen tomor (esetleg laza) iszapos homok vagy kavicsszorva-
nyos homok némi iszap tartalommal, esetleg aprokavicsos homok anyagu. A kissé
1d6sebb 1l/a., 1I/b., III., IV/a és IV/b. jelii teraszok anyaga kozepesen tOmor vagy
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tomor és tobbnyire kavicsos homok, homokos kavics 6sszetételi, valtozé (de altala-
ban alacsony) iszaptartalom mellett. A joval idésebb V., VI., VIL és VIII. szamu
teraszok anyaga mar tobbnyire nagyon tomor homokos kavics és kavics anyagu,
melyben mar a gorgeteg, egyes esetekben a nagyobb koétombok is megjelennek.
Emlitésre érdemes még, hogy a kifejezetten durvaszemi terasz iiledékekben sokszor
talalhatunk vékony, sokszor csak néhany cm-es vastagsadgu iszap—agyag lencséket
vagy zsinorokat. Megfigyelhetd tovabba, hogy az iddsebb teraszok vagy a horda-
Iékkupok kezdeti szakaszanak teriiletén (a hegyldbak aljan vagy a siksagra torténd
kilépés térségében) lerakodott teraszrészek anyagaban helyenként az agyag frakcid
is kimutathat6. Mivel a szemnagysag tobbnyire forditottan ardnyos a szallitasi t-
hosszal, ezért a kisebb szemcsé€k viszonylag koptatottak (bar kozel sem annyira,
mint az azonos szemcseméretii futbhomok anyaga), mig a nagyobb darabok szog-
letesebbek, tormelékes jellegieck. A folyovizi teraszok anyaga mindig tartalmaz
tobb-kevesebb pici, de fényes csilldm-darabot (ezek muszkovit kristaly pikkelyek)
is, melynek népies elnevezése a ,,bolondok aranya”. A terasziiledékek altalaban
kedvezd teherbirassal rendelkeznek és 0sszenyomhatdsaguk is alacsonyabb az alta-
laban szokasosnal. Ezzel szemben omlékonyak, s a finomabb szemcsék viszonyla-
gos mobilitdsa miatt esetenként erdzioveszélyesek és az erds vizaramlas hatdsara
talajkimosddas, kitiregelddés is 1étrejohet. A terasz iiledékek esetében — helyenként
¢és a vizzel telitett részeken — szamolhatunk a talaj megfolyosodasaval (hidraulikus
talajtorés kialakulasaval) is.

Futohomokos teriiletek

Az elébbiekben emlitett folyovizi hordalékkupok és teraszteriiletek felszinét igen
sok helyen futobhomok fedi. Ezek foként az alfoldi tertileteken (pl. Duna—Tisza ko-
ze, Nyirség) és a nagyobb folydvolgyek (pl. Duna, Kapos) teraszain talalhatdk, de
sok esetben az ezeket hatarold hegyldbfelszineken is fellelhetok, altalaban a felszi-
nen vagy annak kozvetlen kozelében telepiilve. Eredetét tekintve a kozeli hordalék-
teraszok anyagabol kifujt és ujra lerakott homok. Jellemzdje a kdrnyezeténél, s az
atlagosnal valtozékonyabb mikrodomborzat, ami részben még ma is Orzi az egykori
a teriileteken kisebb homokdombok (,,balnahatak™), hullamos szélbarazdak, homok-
fodrok, lefolyastalan széllyukak alakultak ki. A Kisalf6ldon, a Duna volgyében és a
Duna-Tisza-k6zén taldlhatdé nagyobb kiterjedésii futbhomokos teriileteken a baraz-
dak (buckdk) a sz¢l hatasara még a torténelmi idokben is mozogtak, lassan vando-
roltak az uralkodd szélirany mentén. Anyagat az elmult évszdzadokban — foként
akacfak iiltetésével — mar megkototték, de néhol (pl. Illancs kérnyékén) és kis terii-
letre korlatozodva még ma is mozgd formdjaban tanulmanyozhatjuk. Vastagsaga
jellemzden csak néhany méteres, de néhol a tobb tiz métert is elérheti.

A futéhomok anyagat koptatott, legdmbolyitett finom és kdzepes homokszem-
cs¢k alkotjak, elhanyagolhatd iszaptartalommal. A szél altali szallitds eredménye-
ként jol osztalyozott, kdzel egyszemcsés, jellemzden laza iiledék, mely altalaban a
Cy<6;Cc<1;0,1l mm<D,<0,6mm; 0,06 mm<D<1,0mm; 10 % <Ip<40 %
értékekkel jellemezhetd. Beldle a folyovizi iiledékekre annyira jellemzd csillam
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pikkelyek szinte teljesen hidnyoznak. A laza szemszerkezet miatt mar természetes
allapotban is viszonylag nagymértékii 0sszenyomhatdsaggal kell szamolni. A mar
terhelt és az ennek megfelelden némiképp 6sszenyomodott, konszolidalodott talaj a
késobbiekben fellépd rezgések (pl. kozlekedés, szomszédos teriileten végzett vibra-
cios szadfalazas) és egyéb dinamikus hatasok (pl. vert c6lopozés, robbantas) ered-
ményeként ut6tomorddik, vagyis jelentds mértékli utdlagos dsszenyomddasok ala-
kulnak ki. Sajatos tulajdonsaga tovabba, hogy vizzel telitett allapotban — pl. a talaj-
vizszint alatt — folydsodasra, vagyis hidraulikus talajtorésre hajlamos (,,folyds”,
vagy népiesen ,,fos¢” homok), ami kiilondsen a mélyebb munkaterek vagy a hosz-
szabb munkadrkok esetében jelenthet veszélyforrast. Az emlitett tulajdonsagok mi-
att vizaramlés hatasara felszini er6zidra, valamint (pl. a csérepedések vagy koncent-
ralt vizszivargasok kornyezetében) talajkimosddasra és kiiiregelddésre is hajlamos.
Ugyanezen okokbol a 4. és 5. szeizmikus zondk teriiletén a foldrengések hatasara a
talajfolyosodas jelensége is felléphet, aminek eredményeként a talaj teherbirasa egy
rovid iddre szinte teljesen megszilnik, s a rajta allé létesitmények akar tobb métert is
lestillyedhetnek.
Artéri (alluvidlis) siksdgok

A keletkezési koriilményektdl és a folydviz dramlasi, hordalék szallitasi sajatos-
sagaitol fliggden igen valtozatos telepiilésii s Osszetétell liledékosszlet keletkezik a
vizfolyasok medrében ¢és oOntésteriiletén (alluviuman). Ezt jellemzden alacsony
plaszticitast, és tobbnyire mar a felszin kozelében is telitett allapoti finom szem-
cséjli talajok alkotjak. A konkrét dsszetételt illetden altalaban iszapos finomhomok,
finomhomokos iszap, iszap €s agyag talajokrol van szd. Az artéri siksdgok tertiletére
azonban jellemzd, hogy az el6bb emlitett talajok egymadssal viszonylag siirin valta-
kozé rétegegyiittest alakitanak ki, illetve az iszap és agyag rétegeket finomhomok-
lencsék vagy -erek, a homok rétegeket pedig iszap és agyag betelepiilések tarkitjak.
A holtagak vagy lefolyastalan mélyiiletek térségében tavi agyag és szerves—tozeges
mocsari képzédmények is kialakulhatnak. A nedves—vizeny0s réteken pedig a réti
agyag iiledékei jelennek meg. Nem ritkdk tovabba a meszes—sos, szikes talajok és a
vékony réti-mészko rétegek sem.

E talajok terhelhetsége kisebb, 0sszenyomhatdsaga nagyobb az atlagosnal, ezen
feliil pedig a fokozott vizérzékenység €s a fagyveszélyesség jellemz0 rajuk. A viz-
érzékenység miatt a szaraz és még viszonylag jo allapotl rétegek is konnyen ataz-
nak és ennek hatasara teherbirdsuk nagymértékben lecsokken, terhelés hatdsara pe-
dig jelentés 6sszenyomddast szenvednek. A homok rétegeket az erdzios és kimoso-
dasi hajlam jellemzi. A vizzel telt, vagyis lényegében kétfazisu (viz + talajszemcse)
iszap, illetve a homokos iszaptalajoknak van még egy tovabbi tulajdonsaga is, s ez a
rugdzo hatas, amit a népnyelv ,,gumizas”-ként ismer. Ez azt jelenti, hogy az ilyen
talajbol 4ll6 szabad térszin a megterhelt helyen besiillyed, mellette pedig felpuposo-
dik, majd a terhelés megsziintével a hullamos felszin ismét elsimul. Vagyis a talaj
kitér a feliiletére hato terhelés alol, s a terhelést levéve ismét visszaall az eredeti fel-
szin. Ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy sem tomoriteni, sem épiteni nem lehet
rajta mindaddig, mig ki nem szarad, vagyis nedvességtartalma a kritikus szint ala
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nem siillyed. Ez a tulajdonsédga azonban csak a szabad felszinén fellépd helyi terhe-
lésnél jelent problémat. Ha a talaj a mélyebb szinteken telepiil — vagyis a felette
fekvo rétegek altal leterhelten kitérése mar gatolt, elmozduldsra nem képes (pl. az
épitési, kivitelezési munkak befejeztével) —, akkor ez a tulajdonsaga mar nem okoz
nehézséget. Ugyanakkor a 4. és 5. szeizmikus z6ndk teriiletén a homokosabb kifej-
16désti részeken szintén a szeizmikus hatasokra bekovetkez6 talajfolydsodas okoz-
hat problémakat.

Az artéri siksdgok a folyok mederlerakodéasainak és oOntéstalajainak anyagéabol
épiilnek fel, s a rétegek a folydviz idében és térben gyorsan valtozo vizjarasa miatt
igen valtozatos telepiiléstick és Osszetételliek. Az altalaban tobb tiz, esetenként né-
hany sz4z méteres vastagsagu rétegsor tobbnyire — az artér folyamatos feltoltédése
miatt egyre lassabban halad6 és egyre kanyargosabb, egyre finomabb hordalékot
szallito folydviz eredményeként — alulrdl felfelé finomodik. Anyagat tekintve a le-
begtetve szallitott finom homok, iszap és agyag kiilonbozd ardnya keverékébdl all.
Ezek az iiledékek anizotropok, s vizateresztd képességiik fliggdleges iranyban joval
kisebb, mint vizszintesen, és a horizontélis vizvezetd képesség is jelentdsen na-
gyobb a partvonalakat kiséré ovzatonyok mentén, mint rd merdleges irdnyban. A
siksagi arterek egyik specidlis talajvaltozata a réti agyag, mely erdsen kotott, ese-
tenként térfogatvaltozasra is hajlamos talaj. A homok frakcio jobbara csak a réteg-
sor kezdeti also, esetleg a befejezo felsé zondjaban fordul eld. Helyenként, a lefiizo-
dott holtagakban kialakulo allovizekben, az iiledék mar tavi-mocsari eredetii, me-
lyet a szerves anyagokban gazdagabb, esetleg tézeges Osszetétel jellemez.

Az artéri siksagok talajadottsagait targyalva még egy koriilményrdl kell szot ej-
teni. Foként az Alfold D-i és DK-i térségeire jellemz6, hogy viszonylag kevés csa-
padékkal, magas atlaghdmérséklettel és viszonylagosan sok napsiitéssel rendelke-
zik. Ezek a meteorologiai hatasok egy itt 4llo épitmény esetében — a teriilet nyitott-
sagabol eredden ¢€s eltekintve a kisebb kiillonbségektdl — viszonylag kiegyenlitetten
jelentkeznek. A 35. abra (készitették a szerzok, lasd a kovetkezd oldalon) sematiku-
san szemlélteti az iszapos—agyagos altalaju artéri siksdgok altalanos rétegzddési,
domborzati, meteorologiai €s talajviz viszonyait, s ezeknek az épitményre gyakorolt
hatasait.

Az épitmények alapozésa altalaban a nyari, viszonylag alacsony talajvizallasos
iddszakban torténik. Az épitést kovetden egyrészt mesterségesen megvaltoztatjuk a
terliletrész eredeti felszini vizelvezetési €s beszivargasi viszonyait, masrészt az évek
soran természetes modon, szezonalisan valtozik az alapok kornyezetében 1évo ta-
lajtomeg vizhaztartasa is. A viszonylag nagymértékii talajvizszint ingadozas (3—6 m
kozotti) miatt a talajvizszint megemelkedésekor (maximalis vizszint kozeli allapot)
a kapillaris zoénaban felfelé¢ szivodo talajnedvesség (és sokszor maga a talajviz is)
eléri az alapokat, ataztatva az alatta 1évo talajtomeget. A talajvizszint stillyedésekor
(minimalis vizszint kozeli allapot) a kapillaris vizek mar nem érik el az alapokat,
igy az ott 1évo talajtomeg kiszarad. A valtakozo irdnyu (de a D-i irdnybol legerd-
sebb) napsugarzas miatt a nyari idészakban a D-1 oldalon 1év6 alapok koriili talaj-
tdmeg jobban, az E-i oldalon 1év6 alapok koriili talajtomeg pedig kevésbé szarad ki.
Ezt a talajnedvességben jelentkez6 kiilonbséget tovabb noveli, hogy az E és ENy
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felél jov6 esék épp az E-i oldalon 1év6 alapok koriili talajtomeget aztatjak jobban,
mig ez az aztatd hatds a D-i oldalon sokkal kisebb mértékii. Az altaldban elhanya-
golt, leromlott allapotu vagy eleve rosszul megoldott vizelvezetés (a tetdvizek és az
épiilet koriili felszini vizek) miatt pedig helyileg hol itt, hol ott azik 4t az épitmény
alapjai koriili talaj.

meteorolégiai hatdsok éplilet deformdcidk és viztipusok, vizmozgdsok
i _(/// napsiités ‘ beszivs’ln:ié’ A A :(:1'pil!é|:idsyiz A tal::‘jélt:‘?lzé: (kim:§6dés,
¢$¢¢¢ esd 7Y (széritas) csurgalék viz i 1 felszivodasa puhulés, duzzadas)
: tetévizek és alapmozgasok B talajszaradas (kemé-
burkolati vizek 6 fé iranya nyedés, zsugorodas)
W
\\_ A\\\
O\
N

i

atmeneti helyzet - 1

.

ntésagyag, inf(izids 16sz, réti agyag)

35. dbra. Az iszapos—agyagos altalaju siksagon all6 épiiletet érd hatasok és azok
kovetkezményei

Mivel az iszap €s agyagtalajok esetében az atazott talaj teherbirdsa — a széraz ta-
lajéhoz viszonyitva — joval kisebb, igy az ilyen talajkornyezetben allo alaptest na-
gyobb mértékben siillyed, mint a szaraz (vagy szdrazabb) talajon 4allo alaptest. A
nagy plaszticitdsu agyagtalajok esetében pedig még az atdzas miatti duzzadas és a
kiszaradasbol ereddé zsugorodas is hasonl¢ siillyedési kiilonbségeket okoz. Ezen fel-
valtva és ciklikusan jelentkezd hatdsok eredményeként az épitménynek hol egyik,
hol maésik része siillyed vagy emelkedik meg jobban. Ezek az egyenlétlen és cikli-
kusan ismétlodd alapmozgasok az épitmény karosodasdhoz vezet(het)nek. Termé-
szetesen a leirt folyamatok csak az altalanos tendencidkat mutatjak, egy konkrét
épitmény esetében a tényleges folyamatok és azok hatdsai, valamint a keletkezd
karok helye és nagysdga mindig a vizsgalt épitmény tényleges adottsagainak (pl.
alaprajz, szerkezet, merevség, terhelések, tajolas, domborzati viszonyok, talajadott-
sagok, alapozasi viszonyok) fiiggvénye.

Losz és losz eredetii talajok (loszderivatumok)
Magyarorszag egyik legjellegzetesebb talaja az eolikus eredetli, vagyis a sz¢l al-
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tal szallitott és lerakott 16sz (hullopor), mely a szeles és hiivos vagy meleg, de kife-
jezetten csapadékszegény éghajlaton, az 4ltalaban tidgas és fiives siksagokon
(sztyepp) keletkezett. Hazdnkban a pleisztocén kori glacidlis (eljegesedési) idoszak-
okban, foként a pleisztocén kor végén (Wiirm-glacialis) alakultak ki nagyobb 16sz-
takarok, melyek kisebb-nagyobb elterjedésben az orszag mintegy harmadat beborit-
jék. A tipusos 10sz és a 16szvaltozatok jellemzden atlagos teherbirassal rendelkeznek
¢s viszonylag allékony talajok. Ugyanakkor viz szempontjabdl hazank legérzé-
kenyebb talajai, mert nagyon kénnyen, gyorsan atdznak €s ennek hatdsara nem csak
a teherbirasuk csokken szamottevden, de — és ez féleg a makropordzus, tipusos 16sz
esetében jelentés — ezen feliill a terhelés miatt fellépd és hirtelen bekdvetkezd,
nagymértékli roskadasuk is problémakat okoz. A 16sztalajok fokozottan fagyveszé-
lyesek, vagyis a fagyasi €s az olvadasi karokra egyarant hajlamosak. A talajfagy ha-
tasara ugyanis gyorsan novekvo jéglencsék képzddnek, melyek megemelik a rajta
1évo burkolatokat vagy kis terhelésii épiileteket, keritéseket. A jéglencsék olvada-
sakor pedig a kornyez0 talaj erésen atazik (,,elsarosodik”), ami viszont a teherbiras
szamottevd csokkenését eredményezi. Alacsony kohézidja €s finomszemcsés 6sz-
szetétele miatt felszini erdziora, talajkimosddasra és kiiiregelddésre is hajlamos.

Az elsodleges vagy tipusos losz jellemzd elterjedési terliletei a Mez6fold, So-
mogy, Tolna, Baranya, Matraalja, Hajdusag, Godolldi-dombsag. Ezeket atlagosan
2-30 (a Mez6fold dunai magaspartjai mentén 40—65) m-es vastagsagui 0sszefiiggo
takaroként fedi. Jellegzetes megjelenési formai a fiiggdleges l0szfalak (pl. Duna-
foldvar, Paks), a keskeny losz-mélyutak, a 16szdolinak. Jellemzd szemcsemérete
0,01-0,06 mm kozotti. A magas karbonat-tartalom (20-25 %) és a mészkonkréciok
(,,Joszbaba™) jelenléte, valamint a jellegzetes mészvazas, toObbnyire makroporozus
(masként makropoérusos) szerkezet jellemzi. Hézagtényezdje jellemzden e = 0,7—1,2
kozotti. Magas karbonattartalma a lerakodaskori széraz éghajlat eredménye, mivel
ilyen koriilmények kozott nem volt lehetéség a mésznek viz altali kioldodasara. A
makropordzus szerkezet pedig a gyors iiledéklerakddasnak ,,utdna névo” és 1d6
kozben elhalt, elbomlott ndvényzet szarainak, gyokereinek helyén kialakult jaratok,
hazagok Osszessége. A tipusos 16sz esetében viz hatasara (pl. beszivargd csapadék-
viz vagy csurgalékviz) a mészvaz gyorsan feloldddik, s az igy belsé megtamasztasat
elvesztett €s amugy is jelentds porustérfogattal rendelkezd talajszerkezet a terhelés
kovetkeztében azonnali €s nagymértékii 6sszenyomodast, azaz roskadast szenved.
Ennek nagységa a terheléstdl, a porozitastol és a rétegvastagsagatol fiiggden altala-
ban 5-30 cm kozott valtozik, de esetenként [RETHATI, 1995] a 100 cm-t is megha-
ladhatja. A tipusos 16sz altaldban g, = 100—-190 kPa egyirdnyd nyomoszilardsaggal
¢és E,.qs = 47 MPa 0sszenyomo6dasi modulussal jellemezhetd. A tipusos 10sz anya-
gat helyenként a tobbnyire néhany dm-es vastagsagu €s vordsesbarna—barna szinii
valyogzonak (4ltaldban sovany agyag) tagoljak, melyek az egykori kissé nedvesebb
iddszakok fosszilis talajzondinak maradvanyai.

A masodlagos losz (mondjak 10szszarmazéknak, 16szderivaitumnak és 16sz ere-
detii talajnak is) atlagosan 1-15 m vastagsagban talalhato.

A Dunantuli-dombsag domboldalainak nagy részét (féleg Somogy €s Tolna me-
gyékben) és a hegységeink hegylabi lejtoit boritja az altalaban tobbszordosen atmoz-
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gatott, &tmosott €s némi kétormelékkel vagy homokkal is keveredett lejt6losz, il-
letve elagyagosodott 16szvalyog forméjaban.

A Nyirség teriiletét €s a Duna—Tisza-kozének egy részét is szinte teljesen befedi
a hullopor homokkal keveredett anyaga, mely 16sz6s homok és a homokos 10sz val-
tozatban telepiil tobb méteres vastagsagban.

Az Alfold teriiletének foleg kozépsd és D-i részének nagy teriileteit fedi néhany
méteres vastagsagban a nedves—vizeny0s térszinen leiilepedett infuzios 16sz, vagy
az arterek athalmozott 16sziszap, 16sz6s homok €és homokos 16sz anyaga.

Az Alf6ld vizszegény, szaraz laposainak teriiletén néhol vékony szikes 16sszel
fedett térségeket is talalhatunk.

A felsorolt 16szféleségek szintén a hulloporbol jottek 1étre, csak a letilepedésiik
koriilményei és ezaltal szerkezetiik, Osszetételilk kiillonbozik a tipusos 16szt6l. E
16szvaltozatok talajfizikai tulajdonsagai lényegében és nagyrészt a tipusos l10sszel
megegyezdek, csupan vizérzékenységiik kisebb, roskadassal pedig nem kell sza-
molni.

Agyagtalajok altalaban és a térfogatvaltozo tulajdonsagu agyagtalajok

A hegylabak és a domboldalak teriiletén igen sok helyen felszinre bukkan a Kér-
pat-medencét nagy vastagsagban kitoltd harmadidészaki medenceiiledékek anyaga,
melyek jelentds része oligocén €és miocén kori tengeri agyag (pl. ,,tardi”, ,kiscelli”
vagy ,,badeni” agyag). Ezek az agyagok a késObb rajuk telepiilt — esetenként tobb
szaz méter vastag — rétegek sulya alatt a geosztatikus terhelésnek megfeleld mérté-
kig tomorodott, vagyis konszolidalodott. Id0kozben azonban a feddrétegek nagy ré-
sze vagy egésze lepusztult, igy tehat ezek az agyag rétegek a jelenlegi geosztatikus
terheléshez képest (tehat relativ értelemben) tilkonszolidalt allapotiiak. Ebbdl ko-
vetkezden tobbnyire tomor €s kemény talajallapotuak, jol terhelhetéek és kedvezd
hordképességliek. Ilyen eredetli 6sszefiiggd agyag rétegek taldlhatok példaul a nyu-
gat-magyarorszagi Alpok-alja korny€kén, a Dunantuli-dombsag teriiletén (foként
Zala-megye) és az Eszaki-kozéphegység D-i labanak lejtdin. Az egyébként is ala-
csony, de 4tazas hatasara jelentdsen tovabb csokkend belsd surlodési szog és az at-
azaskor szintén szdmottevéen leromld kohézié miatt azonban a meredekebb lejtoket
az id6szakosan visszatérd gravitacidos tomegmozgasok, azaz lejtdmozgasok jellem-
zik. Az ilyen teriileteken a lejtdémozgasok mindaddig folytatddnak, amig annak atla-
gos lejtdszdge el nem éri az 5-10 fokot.

Hazank térfogatvaltozd agyagtalajokkal boritott nagyobb, Osszefiiggd teriileteit
vazlatosan a kdvetkezd oldal 36. abraja mutatja.

A nagyobb kiterjedésii és valtozo plaszticitasu agyagos altalajjal rendelkezd lej-
tos teriileteken (domboldalak vagy hegyoldalak térségében) allo épitményt tobb
olyan meteoroldgiai hatas éri, melyek az agyagos altalaj sajatossagaival egyiitt je-
lentds mértékii — és karokat okozo — szerkezeti mozgasokat eredményeznek. A ko-
vetkezo oldalon 1év6 37. abra (Schmertmann és Crapps vizsgalatai nyoman [RET-
HATI, 1995] alapjan, a szerzdok altal atdolgozva) sematikusan abrazolja az agyagos
altalaju lejtd altalanos rétegz0dési, domborzati, meteoroldgiai és talajviz viszonyait,
s ezeknek az épitményre gyakorolt hatasait.
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A sematikus metszet egy D-1 fekvésii (az épitményt éré meteorologiai hatdsok az
ilyen tajolas esetén a legszélsdségesebbek) lejton allo épitményt mutat, vazlatosan
szemléltetve az altaldnos rétegzddési, domborzati és meteorologiai viszonyokat, s
ezek épitményre gyakorolt hatdsait. A metszet szemlélteti azokat a folyamatokat is,
melyek eredményeként az E-D esésii agyagos altalaju lejtokon, s az addig egységes
¢€s tobbé-kevésbé kiegyenstlyozott geohidrolégiai viszonyokkal jellemezhetd fold-
tani kdzegben, egy épitmény kialakitdsat kvetden — Iényegében a mikro-meteoro-
logiai viszonyoknak a beépités kovetkeztében kialakuld valtozasai miatt — az altalaj
eddigi természetes vizhaztartasa felborul, egyenlétlenné valik. Altaldnosan megfi-
gyelhetd, hogy az épitmény hegy feléli (vagyis az arnyékos, E-i fekvésti) oldalan
megemelkedik, mig a volgy feldli (vagyis a napsiitotte, D-1 fekvésii) oldalan csok-
ken a talaj atlagos viztartama a zavartalan eredeti allapot atlagahoz képest, ugyan-
akkor az épitmény alatti talajtomegben (a fedettség miatt) iddben tobbé-kevésbé
valtozatlan marad a talaj viztartalma. Ebbdl fakadoan az épitmény alatt relative ke-
vesebb, illetve tobb lesz a talajnedvesség, mint annak E-i és D-i oldalan. Mindezek
eredményeként az épitmény egyenldtlen mozgasaira — foként annak lejtéiranyu bil-
lenésére, valamint az alapok egyenldtlen mértékli elmozduldsaira, szétcsuszasara —
kell szamitani. Természetesen ez a hatasmechanizmus csak az altaldnos tendencia-
kat irja le, egy adott konkrét létesitmény esetében a tényleges folyamatok és azok
hatasai mindig a vizsgalt objektum tényleges adottsdgainak (mint ahogyan arrol ko-
rabban mar volt sz, pl. alaprajz, szerkezet, merevség, terhelések, tajolas, dombor-
zati viszonyok, talajadottsagok, alapozasi viszonyok) fiiggvénye.

Az agyagtalajok sajatos tulajdonsagair6l mar az eddigiekben is volt szo6, de ki-
egészitésként — a most vizsgalt t¢émahoz kozvetleniil kapcsolodoan — a kdvetkezoket
kell még megemliteni. Hazdnk szdmos teriiletén kozvetleniil a felszinen talalhatok
az egykori tengervizben leiilepedett agyagos képzoddmények. Ennek az egyébként
viszonylag magas plaszticitast, tomor, tulkonszolidalt agyagtomegnek a felszini,
tobb méter vastag zonaja — részint a nagy vastagsagl fedorétegek geologiai id6lép-
tékben pillanatszertien gyors lepusztulasdnak eredményeként fellépd geosztatikus
terheléscsokkenés miatt, részint az atmoszferikus hatdsok eredményeként — kissé
fellazult €s mozaikos szerkezetiivé valt. A mozaikos szerkezetli réteg mikrorepedé-
seibe, illetve a kiszaradaskor kialakulé mély talajrepedésekbe beszivargd csapadék-
vizek, valamint a kézetlisztes (iszapos) talajzondkban mozg6 rétegvizek az érintett
talajtdmeg nagy részét idoszakosan vagy allanddan ataztatjak. Ennek kovetkeztében
helyileg az agyagtalajok belsé surlodasi szoge 5—10 fokra, kohézidja pedig 15-30
kN/m*-re is lecsokkenhet, s ez a lejték stabilitasvesztéséhez vezethet. Az ilyen je-
lenségekre foként a kozel fliggdleges talajrepedések, a réteglapokkal kozel parhu-
zamos koézetlisztes erek, valamint a kordbbi évezredek fosszilis lejtdémozgasainak
csuszoélapjai mentén lehet szamitani. Ezzel, illetve az ennek kovetkeztében 1étrejott
korabbi lejtdémozgasokkal magyarazhatd egyébként az ezeken a teriileteken 1€vo lej-
téoldalak viszonylag alacsony hajlasszdge is.

De nem csak a magaslatok kornyékén, hanem az drtéri siksagokon (pl. Alfold) is
talalkozhatunk pleisztocén—holocén kori agyagos oOntéstalajokkal vagy réti agyag-
talajokkal. Mivel ezek a talajok a jelenlegi felszinen telepiilnek, rajuk csak sajat su-
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lyuk hat, igy a konszolidacids folyamatok még nem zajlottak le (vagy csak annak
elején tartanak), ezért relative alulkonszolidaltnak mindsithetok. Ebbdl eredden at-
lagos vagy anndl rosszabb talajallapottal és teherviseld képességgel jellemezhetok.

Magyarorszag teriiletének egy részét az ilyen jellegii talajok boritjak, amit az or-
szag teriiletén elszortan szinte mindeniitt fellelhetd valyogvetd-godrok, agyagba-
nyak és téglagyarak is bizonyitanak. E talajok k6zos jellemzdje a vizérzékenység és
a fagyérzékenység. Ezen feliil jelentds résziik nagy plaszticitast (Ip > 25 % vagy wy
> 40 %) és/vagy térfogatvaltozo tulajdonsagu (g > 5 %) is. Az ilyen talajok egyik
sajatossaga, hogy a térfogatvaltozd tulajdonsagbol eredéen — annak nagysagatol
fiiggben — kisebb-nagyobb mértékli karokozd hatdssal is rendelkeznek. A nagy
plaszticitast agyagtalajok az igen finom szemszerkezet — vagyis az igen nagy fajla-
gos feliilet — és a talajalkotd agyagasvanyok sajatos kolloidkémiai tulajdonsagai mi-
att jelentés mennyiségli viz megkotésére alkalmasak, ugyanakkor pedig a szabad
vizmennyiség leadéasa igen lassu folyamat. Ezek okozzék az ilyen talajokra altaldno-
san jellemz6 térfogatvaltozo tulajdonsagot, valamint a terhelések hatasara kialakulo
konszolidacios és siillyedési folyamatok idében elhtizodd, lassu lezajlasat, valamint
a viszonylag nagymértékli 6sszenyomhatdsagot.

A térfogatvaltozo tulajdonsag azt jelenti, hogy a szaraz (w,) allapotu agyagtala-
jok a zsugorodasi hatart (wg) meghaladd vizfelvétel soran eldszor térfogatukat no-
velik, majd, amikor a talaj nedvességtartalma eléri a kritikus viztartalom (wy,;, = wr
= telitési hatar) értékét, a duzzadas megall. E jelenség forditottja zajlik le a mar tel-
jesen atazott (vagy az ennél alacsonyabb természetes nedvességtartalommal (w,)
rendelkezd) agyagtalajok kiszdraddsakor. A nedvességtartalom csokkenésével — a
telitési hatar atlépését kovetden — a talaj térfogata csokkenni kezd, majd a zsugoro-
dasi hatar elérésekor ismét térfogat-allandosag 1ép fel. E talajféleségek pillanatnyi
teherbirdsa természetesen a térfogatvaltozason és az ezzel egyiitt jar6 duzzadasi
nyomason kiviil a nedvességtartalomtol is fiigg, vagyis azzal forditott ardnyban val-
tozik. E meglehetdsen bonyolult folyamat eredményeként tehat a fokozatosan at-
nedvesedd agyagtalajok a duzzadasi nyoméasnal (ez altaldban 50-500 kPa kozott
valtozhat) alacsonyabb talpfesziiltségli alapokat megemelik, az annal nagyobb ter-
helésti alapok természetesen nem mozdulnak. Tovabbi viztartalom névekedés soran
(rétegviz, csurgalékvizek vagy talajviz hatdsara bekovetkezo teljes atdzas esetében)
a talaj terhelhet6sége rohamosan csokkenni kezd, mely a terhelt talajtomeg egyre
nagyobb 0sszenyomodasahoz vezet. Ez a talajosszenyomodas azonban a duzzadasi
nyomasnal jobban terhelt alapok alatt mar joval a kritikus viztartalom elérése eldtt
megindul. Az ilyen tulajdonsagu talajok kiszaradasakor viszont a rajta allo alapok —
tekintet nélkiil a talpfesziiltség nagysagara — a zsugorodas mértékének megfeleléen
stllyednek (fiiggetleniil attdl, hogy a talajnedvesség csokkenésével természetesen
fokozatosan n6é az agyagtalaj teherbirdsa). Mindezek alapjan az alapok tényleges
talpfesziiltsége és az altalaj épitéskori viztartalma mar alapvetden meghatarozza az
ilyen tipusu talajokra allitott épitmények késobbi sorsat. A valamely ok miatt (pl.
csapadékos iddszak, rétegvizes teriilet) nedves agyagtalajra épitett alapok tehat a
késObbiekben altalaban megsiillyednek; a csapadékszegény iddszakban vagy szaraz
agyagtalajon kialakitott alapok pedig tobbnyire megemelkednek. A térfogatvaltozo
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agyagtalajokon allo épitmények esetében tehat (kiilondsen akkor, ha a talpfesziiltség
a duzzadasi nyomas alatt van) a talaj nedvességtartalméanak fliggvényében emel-
kednek vagy siillyednek az alapok. Altalanos esetben az ilyen okokra visszavezet-
hetd fiiggdleges talajmozgasok tobbnyire 1-10 cm kozott valtozhatnak, melyek az
épitmény karosodasat okozhatjak. Természetesen a térfogatvaltozas soran az alapo-
zasi szerkezeteken nem csak fiiggéleges, hanem vizszintes iranyu elmozdulasok is
fellépnek. Az épitményen beliili (alatti) és az épitmény koriili (melletti) talajtome-
gek nedvességtartalmanak valtozasatol fiiggden ez az alaptestek relativ tavolodasat
vagy kozeledését egyarant eldidézheti. Az emlitett térfogatvaltozasi jelenségek —
alapvetden a természetes meteorologiai viszonyokkal szinkronban — idében valtako-
z0 iranyultsadgot (szaradas — zsugorodas €s atdzds — duzzadas) mutatnak. SzEls6-
séges esetben pedig az is megtorténhet, hogy az épitmény mas-mas részein (pl. az
E-i és D-i oldala vagy a hegy- és volgyoldali része) egy idében mindkét, egymaéssal
ellentétes hatas érvényesiil.

Az agyagtalajok el6z6ekben mar emlitett sajatossagaibol kovetkezéen azok kon-
szolidacios folyamatai évekig is tartanak, illetve esetenként — kiilondsen a nyirdszi-
lardsaghoz kozeli igénybevételek alkalmaval — a progressziv kuszas (a talaj igen
lasst, alig érzékelhetd sebességli, de folyamatos alakvaltozasa) jelenségével irhatok
le. Kiilondsen azok a mozgasok huzodhatnak el hosszu ideig, melyek az idészakos
talajallapot-romlas soran (pl. es6zés hatasara bekovetkezd atazaskor) létrejovo te-
herbirascsokkenéssel vannak Osszefliggésben. Ilyenkor eldszor a talaj atazasa (pl.
esds évszak) miatt bekovetkezo felpuhulas és 0sszenyomodas 1ép fel (kompresszios
ciklus). Ez altalaban csak rovid ideig (legfeljebb egy-két hét, esetleg honap) tart, s
az amugy is hosszu konszolidacios idovel rendelkezd agyagtalajok ez id6 alatt csak
alig észrevehetd 0sszenyomddast szenvednek. Ezt a kiszaradas iddszaka (pl. szaraz
évszak) koveti, melynek sordn a talaj felkeményedik ¢€s a talaj 6sszenyomodésa leall
(stagnalo ciklus). A talajallapot javulasaval tehat a siillyedési folyamat megszakad
¢és csak a kovetkezd atazaskor folytatddik tovabb. A talajkdrnyezet egyensulyi alla-
potaban bekovetkezd valtozasok tehat — a szakaszosan lezajld konszolidéacids fo-
lyamatok miatt — tobb évig, de sokszor évtizedekig elhuz6do, igen lassu épitmény-
mozgasokat okoznak, s ezért sokszor az alapozasi hibakra visszavezethetd karoso-
dasok csak hosszu évekkel az épités utan jelentkeznek.

A megfigyelések azt mutatjak, hogy az ilyen jellegli agyagtalajok természetes
meteorologiai viszonyoktol fliggd nedvességtartalmanak szezonalis valtozasai (viz-
tartalom-profil) Magyarorszagon 4altalaban csak legfeljebb 2,5-3,0 m mélységig
mutathato ki. Kedvezotlen koriilmények kozott azonban a talaj nedvességtartalma-
nak szezonalis valtozasai ennél mélyebbre (3,5-4,0 m) is lehatolhatnak. Egyrészt a
hosszan tart6 aszalyos iddszakot kdvetden az agyagtalajokban a felszintdl akar 2—-3
m mélységig lehatold talajrepedések is keletkezhetnek, s ezek a repedések a szaraz-
sadgot kovetd esdzések idején a mélybe vezetik a csapadékot, igy az agyagos talaj
nagyobb mélységig atazik, belsé nyirasi ellenallasa jelentésen lecsokken. A lejtok
teriiletén ez sokszor felszinmozgasokat is okozhat. Masrészt az 1d6szakos felszinko-
zeli szivargd vizek miatt bekovetkezd viztartalom valtozéasok is elérhetik az 4tla-
gosnal mélyebb szinteket. A felszinhez kozeli talajviz esetében természetesen a viz-
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tartalom valtozasai csak csekély mélységig terjednek, esetleg alig észlelhetok. A 10.

szines tabla (lasd a Tankonyv végén) (Zeitlen és Komornik, valamint Biddle vizs-

galatai nyoman [RETHATI, 1995] alapjan, a szerzok altal atdolgozva) a mérsékelt ég-

ovi terlileteken tortént megfigyelések és mérések alapjan a talaj nedvességtartalma-

nak valtozasait mutatja be, a mélység fiiggvényében (viztartalom-profil) és kiilon-

b6z6 idépontokban, eltérd koriilmények kozott (A., B. és C. abra részletek).
Hegyvidéki és dombsagi teriiletek lejtotiledékei

Hegyvidékeink felszini és felszinkozeli rétegeinek Osszetétele szélsdségesen val-
toz0. A magasabban fekvd és meredek lejtést térségeket a felszinre kibukkand vagy
a mar kis mélységben megjelend kézetanyag jellemzi. Az alapkdzetek igen valto-
zatos Osszetételliek. Nagyrészt az iiledékes kdzetek (mészkd, dolomit, marga) a jel-
lemzdéek, de egész hegyeket alkotnak a vulkanikus kdzetek (granit, andezit, bazalt
¢s ezek tufai), illetve helyenként a metamorf kézetek (fillit, gneisz) is megjelennek.
A valtoz6 anyagu alapkdzet, valamint a térben és idében gyorsan valtozé iiledék-
képzd folyamatok €s domborzati viszonyok miatt a lejtéképzddmények Osszetétele
(szemszerkezete) még ugyanazon a teriiletrészen beliil is igen tdg hatarok kozott és
szeszélyesen valtozhat. A lejtéképzddmények kozos jellemzdje, hogy anyagukban —
eltérd aranyban, a k6tomboktdl az agyagig — minden talajfrakcid megtalalhato.

A hegytetOk ¢€s a lejtok felso régidiban a kézetanyag felett altalaban csak néhany
dm-es (kivételes esetekben esetleg néhany m-es) vastagsdgban — kis mennyiségi
iszap ¢és agyag frakcidval keveredett durvaszemi lejtétormelékek telepiilnek.

A hegyoldalak nagyobb részét altaldban a magasabb térszinekrdl lemosott, val-
tozd nagysagu és jelentds mennyiségli kétormelékkel keveredett, iszapos €s agyagos
Osszetétell lejtoiiledékek fedik, tobbnyire néhany méteres vastagsagban. Helyen-
ként azonban lejtolosszel (esetleg foltokban tipusos 16sszel), 16szvalyoggal, glacialis
eredetli lejtdagyaggal is talalkozhatunk.

A hosszabb lejtok aljan huzodo széles volgyi teriiletekre a durvabb szemt lejto-
tiledékek mar nem jutnak el. Ezeken a részeken tobbnyire mar csak homok, iszap és
agyag valtozo aranyu keverékébdl allo talajokkal talalkozhatunk, esetleg kevés €s
aproszemu kétormelékkel keveredve.

Hegyvidéki teriileteink iiledékeinek tulajdonsagai — 0sszetételiikkel szinkronban
— szintén meglehetdsen valtozdak. A folyamatos dthalmozddas és mallas miatt alta-
laban laza vagy kozepesen tomor rétegek kozott — a szemszerkezet fiiggvényében —
az erdzioveszélyes (kimosodasra és kiiiregelddésre hajlamos), fagyérzékeny és a
vizérzékeny (atazasra és a teherbiras csokkenésére, 6sszenyomddasra hajlamos) ta-
lajvaltozatok egyarant eléfordulnak. Egyes lejtéagyag valtozatok helyenként nagy
plaszticitassal €s térfogatvaltozo tulajdonsaggal is rendelkeznek. Ha a lejtét nagy
vastagsagu agyagos talaj alkotja, akkor a szokasosnal nagyobb valdsziniiséggel le-
het szdmitani a nagyobb teriiletekre kiterjedd gravitacids lejtdmozgasokra is. A
hegyvidéki sziklas teriileteken pedig az omlasok is eléfordulhatnak. Szamos nehéz-
séget okozhat még az ilyen teriiletrészeken altalanos lejtéiranyu rétegdolés (pl. fel-
szinmozgasok kialakulasa), illetve a valtozatos rétegzddés és a lejtdiranyba kivasta-
godo rétegkifejlodés (pl. egyenldtlen stillyedések kialakulédsa).
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A felszinen tapasztalt talajer6zids jelenségek (pl. sarfolyds nyomai, vizmosas,
er6zios arkok, kopar szikla vagy foldfeliiletek) a felszini vizek intenziv erézios te-
vékenységét jelzik. A lejtdoldalakon, illetve a meredekebb rézsiifeliileteken lathatd
ferde vagy meggorbiilt torzsti fak a felszini talajrétegek mozgésara (altalaban talaj-
kuszas) utalnak. A felszint borité kétdrmelék az idészakosan (foként az esézéseket
vagy a hoolvadast kdvetden) fellépd tormelékvandorlas jele.

A dombvidékek rétegzddési koriilményei szintén igen valtozatosak. A foldtani
alaphegység ¢€s az épitésfoldtani alapréteg képzédményei szamos helyen mar a fel-
szinre bukkanhatnak, de jellemzden a fedérétegek dominalnak, melyek anyaga (pl.
homok, 16sz, agyag) és vastagsaga is igen eltérd lehet (a néhanyszor tiz métertdl
tobb szaz méterig terjedhet). A hegyvidéki teriiletekhez képest a durvaszemcsés,
koétormelékes lejtdiiledékek mar csak alarendelt mennyiségben taldlhatok, a talaj-
adottsagok leginkabb a hegylabi lejtdaljakhoz hasonlitanak, bar a lejtékon sok he-
lyen a felszinmozgasokkal is szamolni kell.

Vizenyds teriiletek (mocsarak, lapok) szerves—tozeges talajai

A Pannon-medence — mint az Alpok—Karpatok hegylanca altal korbezart viz-
gyljté teriilet — nem csak a felszin alatti vizekben gazdag, de igen jelentds felszini
vizkészlettel rendelkezik, melynek eredményeként a korabbi évezredekben hatalmas
mocsarvidékek jottek 1étre Magyarorszag teriiletén. A XIX. sz. végén elkezdddo le-
csapolasi munkak eredményeként ugyan ezek a mocsaras teriiletek mar nagyrészt
eltlintek, de hatramaradt tiledékeik sok helyen még ma is megtalalhatok. Hazankban
a holocén kori mocsari szerves—tézeges liledékek koziil a rostos megjelenési tézeg
kisebb, az amorf tézeg és a mocsari iiledék (gyttja) mar nagyobb teriileteken ismert.
Ezek a holocén kori mocséri rétegek a folyok lassan feltoltddd holtdgaiban; lassu
vizfolyasti mellékagaiban vagy sekély vizli 6blozeteiben; a sekélyebb tavakban; a
feltoltddd vizenyds—mocsaras teriileteken (lapok) vagy mély fekvésii artereken ke-
letkeztek. Ilyen teriiletrészekre bukkanhatunk a Fert6-t6, a Hansag, a Balaton, a Kis-
Balaton, a Tapolcai-medence, a Fejér megyei Sarrét, a Rétkoz, a Kordsok vidéke, az
Ecsedi-lap, a Zagyva volgyében ¢€s a Duna—Tisza koze egyes részein. TObbnyire
csak viszonylag kis (1-5 m-es) vastagsagban telepiilnek, de nagyon laza szerkezetii-
ek, jellemzden vizzel telitett allapotuak €s igen nagy mértékii 6sszenyomhatdsaggal
rendelkeznek. E képzédmények legmarkansabb és legelterjedtebb képviseldje a to-
zeg.

A tozeg a szénné valasi, vagy masként a szenesedési folyamat (tézeg — lignit —
barnaszén — feketeszén — antracit) elsd 1épcsdjét képezi. Ennek soran az oxigén-
ben szegény, mocsaras, pangovizi kornyezetben elhal6 €s a fenékre kertil6 ndvényi
részeket folyamatosan finomszemi (jellemzden iszap €s agyag, néha homok) tiledé-
kek fedik be. Az igy egymasra halmozd6doé szerves iiledékrétegek sajat és a fedoré-
tegek sulya alatt tomorodve és a bezart ndvényi anyagok anaerob bomlési folyama-
tainak eredményeként tézeggé alakulnak. A tézeg tehat geoldgiai értelemben ,,mai”
(csupan néhany ezer éves), laza, konszolidalatlan képz6dmény, mely szervetlen
tiledékek (kozetmatrix) és részben finoman eloszld, részben rostos—szalas formaban
jelenlévd szerves novényi anyagok valtozd ardnyu keverékébdl allo, Osszetett

—221 -



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

anyag. A tézeges réteg szerves anyaganak bomlésa a keletkezés utan is tovabb foly-
tatodik. Az oxigéntdl elzart kdrnyezetben a lassii anaerob lebomlasi folyamatok ér-
vényesiilnek, melyek id6vel (a rétegnyomas folyamatos ndvekedése mellett) a teljes
elszenesedéshez vezetnek. Oxigénnel érintkezve viszont a 1ényegesen gyorsabb ae-
rob bomlasi folyamatok indulnak meg, melyek a szerves anyagok folyamatos le-
bomlésahoz és a rétegbdl kioldodd humuszsavak keletkezéséhez vezetnek. A valto-
70 talajvizszint zéndjaban fekvd (vagyis idészakosan viz ald keriild, idészakosan
kiszarado) tézegrétegek a nedvességtartalom valtozasara érzékenyen reagalnak,
vagyis térfogatuk, terhelhetdségiik és tulajdonsagaik id6vel folyamatosan és gyors
iitemben megvaltoznak. A talajvizszint megemelkedésével a tézegrostok szivacsos
szerkezete vizzel telitddik, mikdzben térfogata — bar elhanyagolhatdo mértékben, de
— megnd. A talajvizszint csokkenésével a réteg kiszarad, s ezzel egyiitt térfogata a
mar emlitett mértékben csokken. A viztartalom valtozdsa egyébként az emlitett fizi-
kai valtozason kiviil a szervesanyag kémiai bomlésat is segiti, azt jelentésen fel-
gyorsitja, s az egymassal valtakoz6 anaerob ¢és aerob folyamatok hatasara iddvel a
talajszerkezet is atalakul. Ilyen koriilmények kozott a tézeges rétegek valtozasainak
tendencidja ugyan egyértelmiien meghatarozhatd (pl. az 6sszenyomodas €s tomoro-
dés, a viztartalom és a szervesanyag-tartalom csokkenése), de a folyamatok sebes-
sége — a mar emlitett Osszetett anyagszerkezet miatt — csak nehezen prognosztizal-
hato.

A tézeges talajok tehat a szokdsostol jelentds mértékben eltérd, mondhatni ext-
rém tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek az épitési munkdkat igen hatranyosan
befolyasoljak. A szerves—tdzeges talajok alaptulajdonsdga, hogy a keletkezési ko-
rilmények és legfeljebb néhany ezer éves koruk miatt igen laza (e = 1,5-5,5) szer-
kezetliek ¢€s jelentds mértékli (10-80 %-0s) szervesanyag-tartalommal, ebbdl ko-
vetkezden pedig sz€lsdségesen magas viztartalommal (60—-800 suly%) jellemezhe-
tok. A magas szervesanyag-tartalom miatt a természetes térfogatstiriiség tobbnyire
p,=09-1,5 t/m3, a drénezetlen nyirdszilardsag c, = 10-50 kPa kozott valtozik.

Osszetételiik és szerkezeti sajatossagaik miatt az atlagosnal joval alacsonyabb
hordképességet (Ry = 40-100 kN/m?) és igen nagy osszenyomhatdsagot (E,.q = 1-5
MN/m®) mutatnak. Fizikai és kémiai tulajdonsagaik a szerkezetek tervezett élettar-
tama alatt is folyamatosan valtoznak. HO hatasara (pl. kazanok, kohdk kdérnyezeté-
ben) jelentds mértékben zsugorodik, ezen feliil fagyveszélyes tulajdonsagu. Tobb-
nyire felszinkozeli helyzetl talajvizzel és belvizekkel tarsul, ami viztelenitési és
vizelvezetési problémakat is felvet. A terhelések (és az esetleges tulterhelések) hata-
sdra nem mutatnak tiszta toréses folyamatokat, csak az alakvaltozasok sebessége ¢€s
nagysaga valtozik, ebbdl kovetkezden a méretezésnél az alacsony talaj-igénybevétel
mellett a szerkezetek deformacidinak nagysagat is figyelembe kell venni. A terhelés
hatasara bekdvetkezd statikus kompresszid (konszolidacid) évtizedekig, esetleg év-
szazadokig is elhuzodik, s a konszolidacio soran a reoldgiai folyamatok 1ényegesen
nagyobb szerepet jatszanak ¢és bonyolultabbak, mint az a tipusos talajok esetében
tapasztalhato.

A tézeges talajok konszolidacios folyamatainak altalanos lefolyasat, aranyait és a
pérusviz-nyomas valtozasait Jaromko vizsgalatai nyoman [RETHATI, 1995] dolgozta
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fel. A konszolidacids folyamat szakaszait [RETHATI, 1995] alapjan Osszeallitott, 38.
abraja szemlélteti. A goOrbék természetesen nem konkrét értékeket mutatnak —
hiszen azok a vizsgalt talajtol fliggden tag hatdrok kozott valtozhatnak — hanem
csak a folyamatok lezajlasanak litemét, a valtozasok tendencidjat és aranyat érzékel-
tetik.

azonnali elsédleges méasodlagos harmadlagos
sillyedés konszolidacio konszolidacié konszolidaci6
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38. abra. A t6zeges talajok konszolidacios folyamatanak szakaszai

s

szakaszbol all:

— Azonnali siillyedés: ennek soran viszonylag gyors, de kismértéki siillyedés ta-
pasztalhat6 (id6tartama néhany honap vagy 1-2 év).

— Elsddleges konszolidacio: az elobbinél mar lassabb lefolyast, de nagymérték,
siillyedések idészaka (idGtartama tobb év vagy néhany évtized).

— Masodlagos konszolidacio: ez 1d6 alatt mar az el0bbinél is lassabb és annal jo-
val kisebb mértéki siillyedések jatszédnak le (iddtartama néhany évtized).

— Harmadlagos konszolidacio: mér csak egészen kismértékii, de igen lassu,
hosszu ideig tarto, kuszas jellegii siillyedés tapasztalhat6 (idétartama tobb év-
tized, esetleg évszazad).

Az egyes konszolidacids 1épcsokhoz tartozo siillyedések sebessége és nagysaga
1s nagyon eltérd lehet, egyes 1épcsdk akar ki is maradhatnak, illetve 6sszeolvadhat-
nak. A terhelés hatasara lejatsz6do konszolidacids folyamatok pedig (kiilondsen a
masodlagos és a harmadlagos konszolidacio) tobb évszazadig is tarthatnak. A Walt
Disney World teriiletén 1étesitett toltések és néhany XVII.—XVIII. szazadban épitett
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orosz templom esetében példaul a tézeges altalajon & = 20-50 %-0s Gsszenyomo-
dasokat és Ay = 0,5-3,0 mm/év fajlagos siillyedési sebességeket mértek!

Banyagddrok és mélyfekvésii teriiletek mesterséges (antropogén) feltéltései

A régebben miivelés alatt allo és a késObbiekben felhagyott banyateriileteket, va-
lamint az egykori pincevermeket vagy pinceiiregeket és egyéb godroket, jaratokat,
illetve a mély fekvésii és vizenyOs teriileteket sok esetben mar feltdltotték. Nagy
vastagsagu feltoltésekre lehet szamitani még az érc- €és szénbanyak melletti banya-
meddd leraké teriileteken, illetve a zagytereken is. Ezek a feltoltések rendszerint
tomorités nélkiil és igen vegyes anyagokbol (pl. épitési tormelék, haztartasi szemét,
ipari és vegyi hulladék, salak, pernye, kiilonb6zd talajféleségek) késziiltek. Eldfor-
dulasukra foként a teleptilések és a nagyobb nehézipari teriiletek kdzvetlen kérnye-
zetében lehet szdmitani. Vastagsaguk igen tdg hatarok kozott valtozhat: tobbnyire
csak legfeljebb néhany méteresek, de egyes esetekben (pl. banyagddrok) akar a 20—
60 métert is elérhetik. A feltoltések jellemzden laza szerkezetiiek és szélsdségesen
heterogén Osszetételick. Altalaban igen alacsony hordképességgel és jelentds mér-
tékli 6sszenyomhatdsaggal rendelkeznek, s ezek a jellemzok még rdadasul igen sze-
sz€lyes terlileti és mélységi eloszlast mutatnak. Sokszor erdzidveszelyesek és vizér-
zékenyek. Anyagi Osszetételilk miatt szamos esetben igen magas kémiai agresszi-
vitassal (pl. kohosalak, gazgyari salak, ipari és vegyi hulladék, haztartasi hulladék)
¢és tonkremenetelét okozza. Egyes sz¢€lsOséges esetekben pedig még egészségkarosi-
to hatasokkal is szamolni kell, hiszen a bomlasi folyamatok sordn kiaramld gazok
vagy a talajvizbe jutd vegyiiletek (féleg nehézfémoxidok €s -sok) mérgezd hatasa-
nak, illetve az esetleges bakteridlis fert6zések (pl. hdztartasi hulladék feltdltések
esetében) lehetdsége is fennall. Egyes esetekben (pl. régi banyagddrok) igen nehéz a
pontos lehatarolasuk is, mivel a hatarvonal kozel fiiggdleges feliilet (egykori banya-
fal) és a fenéksik hirtelen szintugrasokat (pl. fejtési szintek) is mutathat.

7.3.2. Talajok terepi felismerése és azonositasa

A talajok megbizhat6 terepi felismeréséhez €s azonositdsdhoz kivan segitséget
nyujtani a szakirodalmi adatok és gyakorlati tapasztalat alapjan 6sszealliott, a kovet-
kezd oldalakon k6zolt 50. tablazat, ismételten felhivva a figyelmet arra, hogy ez so-
hasem helyettesitheti a sziikséges laboratoriumi vizsgalatokat!
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Miiszaki M & V. Tanszék

50. tablazat. A talajok terepi felismerése makroszkopos (érzékszervi) vizsgalattal

Losz [régebben Iszap Agyag
llem- Kavi Homok .
Jez(,),ek @ mm fgfett) . 6‘; 2°mm) homokliszt] (0,002-0,063 (0,002 mm
’ (0,02-0,1 mm) mm) alatt)
Szabad szemmel Csak erés na
Szem Szabad szemmel | Szabad szemmel | még épp hogy (toval. va Csak mikro-
cen jol lathato még lathato sze- | (de inkabb csak &yl > Vagy szkoppal lathato
csék . e . , mar azzal sem
" szemek, a mé- mek, a méretiilk | nagyitoval) lat- , \ szemek, a
latha- o L, ’ lathato szemek, e
., retiik jol be- még épp hogy hato szemek, a e méretiik nem
tosdga A NP el 2 a méretiik nem 1 o
csiilheto. becsiilhetd. méretiik mar 1 o becsiilhetd.
et becsiilhetd.
nem becsiilhetd.
, Szarazon csu-
. . Szarazon eny- ,
Szarazon €s . ] sz0s, szappano-
Szarazon fino- hén sikos ta- , .
nedvesen egy- , . o, san sikos tapin-
. o n man érdes tapin- | pintasu, nedve- L
arant széteso, I tasa, nedvesen
; tasu, nedvesen sen nehezen
durva, érdes ta- . z nehezen kenhe-
S . kénnyen kenhe- | kenhetd, stirin ,, ,
pintasu, enyhén N oo e s . o1 .| tO, ragacsos alla-
, , o .o, | 0, kenbesos al- | tapados allaga. o
Szarazon és serceg0, surlodo s . gu. Szarazon el-
. laga. Szarazon Szarazon elen- o
.. nedvesen egy- hangot hallani. o endegve a rogok
Ujjak . ok . elendegve a sze- | degve a rogok f
e arant széteso, Szarazon elen- A ; leesnek, kevés
kozou Ny mek kis része le- | leesnek, kevés N
, csak néhany gedve a szemek . iy . M anyag a borre-
szét- . . esik, a tobbi anyag a borre- 1l 1 s
. szem foghaté az | nagy része le- b e - ddk koz¢ szorul
dor- - il 3 11 s konnyen letorol- | dok kézé szorul ) N
. ujjak kéz¢, me- esik, a tobbi . . R ¢és nehezen to-
zsolve N " hetd. Nedvesen | ¢€s nehezen to- i
lyek elengedve konnyen leto- a1l rolhetd le. Ned-
Y 4 elengedve a sze- | rolheto le. Ned-
leesnek. r6lhetd. Nedve- A vesen elengedve
mek mar 6ssze- | vesen elengedve .
sen elengedve a . , a szemek mar
. allnak, tapad- a szemek mar o .
szemek kisebb , R , . erésen Osszeall-
. . nak, de még Osszeallnak, jol "
része leesik, a i, v \ nak, erésen ta-
o O konnyen letorol- | tapadnak, mar .
tobbi kdnnyen P e padnak és csak
- hetdk. nehezen torol-
letorolheto. hetdk le nagyon nehezen
' tordlhetdk le.
Kézhez gyengén | Kézhez koze- . .
Eyense Kézhez erésen
tapad. Roge viz pesen tapad. N ,
. , tapad. Roge viz
. . alatt gyorsan Roge viz alatt .
, Kézhez nem ta- Kézhez nem 1 . alatt igen lassan
Kohe- . , (néhany perc viszonylag las- .
. pad. Viz alatt tapad. Viz alatt . e (6rak, napok
Zio . . alatt) kisebb san (tobb tiz ,
elfolyik. elfolyik. . s mulva), finoman
rogokke esik, | perc, néhany ora o s .
: . szétmallva esik
majd lassan alatt), kérgesen szét
szétfolyik. esik szét. '
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. Losz [régebben Iszap Agyag
J ezl),elzn e ;f;v;:lse o | © (ﬁgi‘;’l‘;m) homokliszt] (0,002-0,063 (0,002 mm
’ (0,02-0,1 mm) mm) alatt)
Golyova, vastag
hengerré nehe-
zen gyurh?to. Vekor}y Sza- Vékony szalak-
Vékony szalak- lakka mar , N
. ) . k& nagyon kony-
ka csak nagyon konnyen ki- .
, nyen kisodor-
 a s nehezen vagy sodorhat6. A . X
Képle- , , , , . , hatd, a kisodort
Nem gyurhatd, | Nem gyurhato, sehogy sem kisodort szalak , P
keny- . , . . 1 szalak erések és
, nem sodorhatdé. | nem sodorhatd. | sodorhato. A ki- | mar kdzepesen . .
ség , ,, szivosak, kdny-
sodort szalak erosek, de csak . ’
o, nyen hajlithatok
merevek, gyen- hajlithatok, . L
1 s . és perecceé is
gék, konnyen pereccé nem formalhatok
tornek, morzsa- formalhatok. )
l6dnak, nem haj-
lithatok.
Rézogatva a fe- Razogatva a Razosatva a
lillete hirtelen feliilete lassan feliile tegna P
kifényesedik, a | fényesedik ki, a £y
. , AP lassan ¢€s
talaj elfolydso- | talaj képlékeny- > A
, . , . 1 kevésbé fénye-
. . Nem értelmez- | dik, elsarosodik. | nyé valik. Ma- A . .
Razo . e , , sedik ki, a talaj Semmiféle re-
. het6, semmiféle | Marokba szorit- rokba szoritva Y . .
kisérlet S o o \ képlékennyé akcio nincs.
reakcid nincs. va kevés viz td- | mar viz nem ta- o
. . valik. A markot
vozik, a markot | vozik, de a mar- | . e
. d .o osszeszoritva €s
kinyitva a talaj kot kinyitva a -
\ . P kinyitva
megkeményedik | talaj még lassan valtozAs nincs
és morzsolodik. | felkeményedik. ’
Matt, foldes, Kissé matt, eny-

Vagasi, finoman érdes hén csillogo, Erésen csillogo,
simi- | Nem vaghat6 és | Nem vaghato és feliilet, igen barsonyosan fé- | nagyon fényes,
tasi nem simithato. nem simithato. apro, csillamlé | nyes feliilet, ke- teljesen sima

feliilet szemekkel vés egyenet- feliilet.
tarkitva. lenséggel.
Csak nehezen
, Nem értelmez- | Nem értelmez- Koénnyen szét- ’Nehezen , torh?to. (Ela
Szaraz D, . h . . szétnyomhato, nem torheto el,
. hetd, a talaj heto, a talaj nyombhaté és o
rogszi- . ; N ; W . inkabb csak akkor nagy
Lo, roggé nem all roggé nem all torheto, porra " i . g T
lardsag A a . . torhetd, de mar | plaszticitasu ko-
Ossze. Ossze. esik szét. . .
kissé nehezen. | vér agyag vagy

margas agyag.)
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8. VIZEK

Ebben a fejezetben a viz megjelenési formainak és tipusainak leirasaval, oszta-
lyozasaval és sajatossagaikkal foglalkozunk.

A foldi vizkészlet minden molekulaja mar a Fold kialakuldsanak végén, vagyis
az elsd vékony, szilard kéreg megjelenésekor jelen volt. Egy része szabadon a lég-
korben, masik része a Fold anyagaban, kotott formdban. A felszin lehiilésével a 1ég-
kori viz csapadék formdjaban kivalt, s megkezdte o6rok korforgasat. A hidrologiai
ciklusban mar régota folyamatosan résztvevd €s a most éppen foldfelszin alatt el-
helyezked6 vizeket vadozus viznek nevezziik. A vadozus vizek egy részét a fosszilis
viz alkotja, mely a mélybe siillyedo iiledékek szilard alkotorészeihez kotédo porus-
vizbdl szadrmazik. A szilard kéregben és az alatta 1€évé izz6 foldkGpeny magma-
anyagaban 1évo vizkészlet a vulkanikus tevékenység eredményeként fokozatosan
szabadul fel és ennek ilitemében csatlakozik a hidroldgiai ciklus egymasba kapcso-
16d6 folyamataihoz. Ezek az ,,ifj0”, Gjonnan felszabaduld, un. juvenilis vizek.

A Fold feliiletén végbemend dinamikai folyamatok koziil az egyik legjelentésebb
a hidroszférat alkoto viz korforgasa, mely egyben szoros kapcsolatot teremt az at-
moszféra és a litoszféra kozott. A hidrologiai ciklus folyamatait a Nap hdenergidja
¢s a Fold nehézségi erbtere egylittesen tartja fenn és szabalyozza. A hidrolégiai cik-
lus folyamatai alapvetden a légkori folyamatok és valtozdsok formajaban jelennek
meg. A hidrolégiai ciklus nagysagara jellemzd, hogy évente kb. 396.000 km® viz
vesz részt a korforgasban. Ennek 80-85 %-a az 6ceanok felszinérdl, a tobbi 15-20
% a szarazfoldekrdl parolog el. Az elparolgd vizmennyiség mintegy 75 %-a az dce-
anokra, kb. 25 %-a a szarazfoldekre hull vissza. Az utébbinak kdzel harmada folyik
vissza az O0cednokba, dontdé hanyada a felszinen elnyelddik és révidebb hosszabb
1deig a mélyben mozog (szivarog) vagy tartozkodik.

A viz korforgdsanak, vagyis a hidrologiai ciklus legfontosabb allomasai, termé-
szetes folyamatai a kovetkezok:

— Csapadék: A 1égkori nedvesség (para) a felemelkedd és lehiild 1€gtomegekben
kondenzalodik, kivalik €s jellemzdéen esd vagy ho, esetleg jég forméjaban a
szarazulatok felszinére vagy a vilagtengerekbe hullik.

— Felszini lefolyds: A tropusi és a mérsékelt éghajlati 6vezetben a csapadék zo-
me esOvizként ér foldet, s felszini vizként a mélyebb részek felé folyik le (fe-
lileti lefolyas), majd az egyre novekvd vizfolydsokon keresztiil (lineéris le-
folyas) a tavak vagy tengerek, dcednok vizkészletét gyarapitja. Kisebb része
(jellemzden a sarki éghajlati Ovezetben és a magashegységek teriiletén) ho
formdjaban gytilik 6ssze, majd idével fokozatosan 6sszetomorodik, jéggé ala-
kul, s a gravitacios erdnek engedelmeskedve lassan jégar (gleccser) formaja-
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ban a mélyebben fekvd és melegebb éghajlatu teriiletek, illetve a tengerek,
oceanok felé mozog, mikozben fokozatosan elolvad, vizz¢ valik, s végil az
es6hoz hasonld mdodon fejezi be utjat.

— Felszin alatti vizmozgas: Az esdvizek egy része beszivarog az altalajba, illetve
a felszinhez kozeli kézetek anyagéaba. Ennek kisebb hanyada kémiailag (vegyi
folyamatok altal) vagy bioldgiailag (pl. gyokérzeten keresztiil a ndvényzet al-
tal) megkotddik, illetve ideiglenesen raktarozodik (pl. talajviz), nagyobb ha-
nyada azonban (pl. karsztviz, rétegviz) akar tobb évezreden keresztiil is a fold
alatt szivarogva folytatja utjat.

— Felszini vizkilépések: A felszin alatti talaj- és kdzetrétegekben vandorld (mig-
ralo) vagy az ott megkotott vizrészecskék eldbb-utobb, és altaldban forrasok,
gejzirek alakjaban ismét a felszinre keriilnek, s kapcsoldédnak a hidrologiai
ciklus egy masik {iteméhez, a felszini vizfolyashoz vagy a parolgashoz.

— Parolgas: A vizfeliiletekrdl és a szarazfoldek feliiletérdl (a talajbol és a no-
vényzetbdl) elparolgd vizpara formdjaban gyarapitja a 1égkor viztartalmat, s a
magasba emelkedve, s a légaramlatokkal igen nagy tavolsagokba jut el. A viz-
részecske aztan esd vagy ho alakjaban ismét a felszinre hull, s ezzel elkezdo-
dik életének 0jabb ciklusa.

A foldfelszini vizek aramldsa és mozgésa lényegében a gravitacid (dontden a
Fold, alarendelten a Nap ¢és a Hold vonzasa), a Fold forgdsa, a napsugéarzas hoener-
gigja, illetve az altaluk irdnyitott meteorologiai folyamatok hatdsa alatt all. A na-
gyobb allovizek (tavak, tengerek, 6ceanok) vizének mozgasait, &ramlési viszonyait
azonban még a viztomegek striiségbeli (ez a hdmérséklet és sotartalom fiiggvénye)
valtozasai is befolyasoljak.

A foldfelszin alatti vizmozgasok részint a gravitacio, részint a foldmélyi nyo-
masviszonyok irdnyitd hatasa alatt allnak, hiszen a felszin alatt a meteorologiai ha-
tasok legfeljebb a legfels6 néhany méteres zonaban érzékelhetok. Szabad gravitaci-
os aramlds esetében a vizrészecske mozgasanak iranyat €s sebességét az adott fel-
szin alatti pontok kozott mérhetd gravitacios (helyzeti) energia kiilonbsége hataroz-
za meg, ami lényegében nem mas, mint a két pont magassaganak (pontosabban a
Fold tomegkozéppontjatdl mért tavolsdganak) kiilonbsége. Ezt hidraulikus magas-
sdgnak vagy — a viz térfogatsulyat is figyelembe véve — hidrosztatikus nyomasnak is
nevezik. A viz a nagyobb energidju tapteriilet (azaz a nagyobb hidrosztatikus nyo-
massal rendelkez6 pont, vagy ,.forras”) feldl a kisebb energiaji megcsapolési hely
(azaz a kisebb hidrosztatikus nyomadssal rendelkezd pont, vagy ,,nyeld”) felé aram-
lik. A szivargas sebessége (v) a klasszikus Darcy-6sszefliggés (v = k-i = k-h/l) alap-
jén a hidraulikus magassaggal (/) és a réteg permeabilitdsaval vagyis vizvezetd ké-
pességével (k) egyenesen, a két pont kozotti szivargési ut hosszaval (/) pedig fordi-
tottan ardnyos. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy egy rétegben a természetes ko-
rilmények kozott kialakulod szivargasi sebesség altalaban a szivargasi tényezo fele—
haromnegyede kortili értéket vesz fel, maximuma pedig legfeljebb megkdozeliti azt.
Nyomas alatti aramlas esetében a foldfelszin alatti vizek aramlasat részint a rétegek
vizvezetd képessége, részint a vizet tdrozd kdzetrétegekben fenndllé nyomadsviszo-
nyok szabalyozzék. A kozetrétegben uralkodé nyomdsviszonyok egyrészt a felette
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1évo rétegek sulyatdl (vagyis a geosztatikus nyomastol), masrészt a kézetkornyezet
(vagyis a viz) hdmérsékletétdl fiiggnek. A Nap hosugérzasanak ereje, vagyis a fel-
szin feletti kiils6 homérséklet altaldban mintegy 5—-15 m-es mélységig mutathato ki,
ez alatt mar a természetes foldhdmérséklet a mérvado.

A most kovetkezd paragrafusokban a vizek geotechnikai gyakorlatban eddig jol
bevalt osztalyozasat ismertetjiik, mely a vizkészlet elhelyezkedését és a geotechni-
kai szempontbol legfontosabb sajatossagait veszi figyelembe. Igy tehat a kovetke-
zOkben a felszini, a felszin kozeli, majd a felszin alatti vizekrdl ejtiink szot.

8.1. Felszini vizek altalanos jellemzése és sajatossagai

A geotechnikai—¢€pitésfoldtani szempontbol a felszini vizek k6zé sorolunk min-
den természetes vagy mesterséges eredetii, felszinen megjelend, szabad viztiikorrel
rendelkezd vizet, fliggetleniil annak eredetétdl, kialakuldsdnak modjatol, idejétdl
vagy mozgasatol. Ezek kozott targyaljuk: a folyovizet, az allovizet, a belvizet, az
arvizet, valamint a forrast.

8.1.1. Folyoviz

A szabad teriileteken 0sszegylilekezd terepfelszini vizeket altaldban a természe-
tes, néhol a mesterséges vizfolydsok gyijtik 0ssze és vezetik el. A szakirodalmi
szOhasznalatban gyakran taldlkozhatunk a fluvidlis vagy fluviatilis szakkifejezéssel,
melynek jelentése: folyami eredetii, a folydviz altal 1étrehozott vagy a folydvizzel
kapcsolatos.

A vizfolyasok a szarazfoldek foldfelszini vizmedreiben mozgoé viztestek (folyo-
vizek), melyek kozos jellemzdje, hogy a magasabb térszinekrdl az alacsonyabbak
fel¢ haladnak és vizszallitasuk kisebb-nagyobb mértékben ingadozik. Viziiket a for-
rasokbol, a csapadékvizbdl (esd) vagy a ho- €s jégtomegek olvadékvizeibdl nyerik.
Osztalyozasuk kiilonb6z6 sajatossagaik (pl. hosszisaguk, vizgyiijto teriiletiik nagy-
sadga, vizhozamuk, iiledékszallitasuk, medrilk mérete és egyéb jellegzetességei)
alapjan torténik. A felszini vizfolyasok egylittese egy adott teriilet vizhalozatat raj-
zolja ki. A vizhalézat stirisége, alakja és a felszini vizfolydsok mérete egyrészt a
teriilet éghajlati—-meteoroldgia sajatossagaitol (pl. csapadékmennyiség, parolgas, el-
szivargas), masrészt a teriilet foldtani szerkezetétdl és rétegzddésétdl, domborzatatol
¢s novényzetétdl, vagyis lefolyasi viszonyaitol fiigg. Egy-egy vizhalozat alakja al-
talaban a fahoz hasonlithato. Ezen beliil a 6 vizfolyas (a fa torzse) képezi a vizha-
l6zat gerincét, amely az 6sszes lefolyo vizet a befogadoba (t6 vagy tenger) vezeti. A
6 vizfolyashoz eldszor néhany nagyobb, ezekhez tobb kisebb, majd ezekhez sza-
mos még kisebb vizfolyas csatlakozik (a fa agai). A {6 vizfolyast az 1. rendii vizfo-
lyasnak, a hozza tartozo6 vizgyiijto teriiletet az I. rendii vagy fovizgyljtének nevezik,
melyhez a mar emlitett sorrendben a Il-od, IlI-ad stb. rendii mellékvizfolyas és mel-
1€kvizgyljtd csatlakozik. A fOvizgylijté tehat a mellekvizgyiijtok dsszessége.

8.1.1.1. A vizfolyasokkal kapcsolatos alapfogalmak, magyarazatok

Vizgyiijto teriilet: A foldfelszinnek azon teriiletrésze, amelynek felszinen 0ssze-
gyuld vizeit a vizfolyas Osszegyljti. A vizgyljto teriilet hatarat rendszerint az egy-
mashoz folytonosan csatlakozd vizvalaszté vonalak sokasdga alkotja, melyek jel-
lemzden zart vonallancot képeznek.
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Vizvalaszto: Az egymassal szomszédos vizgyiijto teriileteket altalaban a kor-
nyez0 magaslatok hatvonalai és a magaslatok kozott huzodo volgyek nyeregvonalai
(volgyi vizvalasztok) altal kijelolt vizvalasztd vonalak kiilonitik el egymastol.

Eroziobazis: Egy adott vizgylijto teriilet mélypontjait 6sszekotd vonalat er6zio-
bazisnak nevezziik, mely egyben a vizgyiijtd teriilethez tartoz6 vizfolyds medervo-
nalat is meghatarozza.

Vizallas: A vizfolyas vizéallasa a mérés idépontjaban érvényes — €s a vizmérce
,0” pontjdhoz viszonyitva cm-ben megadott — vizszintjének helyzetét mutatja. A
vizmérce ,,0” pontjat a kisvizekhez igazitjak, ezért a pillanatnyi vizallas altalaban
pozitiv, de néha negativ szam is lehet.

A folyovizek vizéllasa valtozo, a valtozas jellege szezonalis. Megkiilonboztetiink
legkisebb vizet (LKV), kisvizet (KV), kiskdzépvizet (KKV), kdzépvizet (KOV),
nagykozépvizet (NKV), nagyvizet (NV) és arvizszinteket (ASZ). A vizméree ész-
lelésének kezdete Ota eltelt idOszak legmagasabb arvizszintje a legnagyobb viz
(LNV). A védmivek (gatak), mitargyak (hidak) tervezésekor, illetve a gatak kozotti
hulldmtéren beliil torténd tervezési feladatoknal figyelembe kell venni az elméleti
legmagasabb vizszintet, vagyis a mértékadé arvizszintet (MASZ). Ezt a nagyobb
magyarorszagi vizfolydsokra és tavakra a mértékadd arvizszintekrdl szold allami,
viziigyi jogszabdlyok hatdrozzdk meg, illetve ennek hianyaban szamitani kell. Az
emlitett vizszintek meghatarozasa statisztikus (valoszinliségi és tartossagi) alapokon
torténik. A hidak tervezésekor a legnagyobb hajozasi vizszintet (LHVSZ) is figye-
lembe kell venni, melynek értékét azonban nem a vizrajzi, hanem a haj6zasi saja-
tossagok ¢€s igények befolyasoljak.

Meder teltség: A folyd mederteltségét %-ban mérik, a legalacsonyabb vizallast 0
%-nak, a legmagasabbat 100 %-nak tekintik.

Vizhozam: A meder adott keresztmetszetén egységnyi id6 alatt atfolyo viz meny-
nyisége. Ertékét altaldban m’/s-ban adjak meg. A vizhozam a vizgy(jté teriileten
Osszegylilekez6 felszini vizek mennyiségétdl és a lefolyasi viszonyoktol fiigg.

Vizjaras: A vizhozam ¢és vele szoros Osszefiiggésben a vizéllas tobbé-kevésbé
szabalyszerli ingadozasa a folyd vizjarasat jelenti. A vizjards elsdsorban az adott
teriilet éghajlati jellemzoit, foként a csapadékviszonyokat tiikrozi, mely akar sz¢€lso-
ségesen valtozo is lehet. Ennek fliggvényében megkiilonboztetiink egyenletes (a
vizutanp6tlas az év soran tObbé-kevésbé egyenletes), valtozo (a vizutanpotlas
nagymértékben fiigg az évszakosan jelentkezd csapadékmaximumoktol, vagy a ho-
olvadastol) €s idoszakos (idonként részlegesen vagy teljesen kiszaradnak) vizjarasa
vizfolyasokat (pl. az aszovolgyeket).

Hordalék: A folyok kiilonb6zd szemcsenagysagt hordalékot (iszapot, homokot,
kavicsot) is szallitanak a medriikben. A folyo6 széllithatja a hordalékot lebegtetve és
a fenéken gorgetve vagy 10késszerlien ugraltatva.

Elfajulas: A vizfolyasokat formalo tényezok hirtelen valtozasa nyoman bekovet-
kez6 mederatalakulasokat (pl. feltoltddés, medervandorlas, lefizddés) elfajulasnak
nevezik.

Sodorvonal: A leggyorsabban haladd viztomeg vonala. Egyenes szakaszokon
tobbnyire a vizfolyas kdzepén (szabalyos, ,,U” keresztmetszeti meder) vagy a leg-
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mélyebb medervonal (szabalytalan keresztmetszetli meder) folott halad. Kanyaru-
latban a homoru partvonal felé tolodik el.

8.1.1.2. A vizfolyasok szakaszjellegének meghatarozasa a munkavégzo képes-

seg szerint

A folyé munkavégzd képessége, vagyis felszinformald tevékenysége a vizho-
zamtol, a meder esésétdl, az aramlasi sebességtdl és a hordalék mennyiségétdl,
szemszerkezetétdl fiigg. Pusztitd munkajat a medrébe jutd hordalékkal és a hordalék
elszallitdsaval, épitd munkdjat hordaléka lerakéasaval végzi. A hordalékszallitas, va-
lamint a viz munkavégzd képességének mértéke alapjan, a folydokon harom tipusu
szakaszjelleget kiilonboztetliink meg: felsd, kozEépso és alsod szakaszjelleg.

Felso szakasz, bevagodo jelleg: A nagy lejtést (altalaban hegyvidéki) teriiletekre
jellemzd. A teriilet és a meder lejtése nagy (> 5 %), s igy a vizfolyas sebessége
(munkavégzd képessége) is olyan nagy, hogy a hordalékait és a helyben keletkezd
er6zids termékeket is magaval ragadja (hordalékmozgatas), vagyis tliledékek lerako-
dasara nincs lehetOség, illetve az csak részleges és iddleges lehet. A szallitott
anyaggal pedig tovabb csiszolja, koptatja a meder kdzeteit (mederkoptatés). A viz-
ben tovagorgd tormelékdarabok aprozddnak (gorgetegaprozodas). E folyamatok ré-
vén a vizfolyas pusztitja, mélyiti medrét €s volgyét, sok hordalékot szallit s jellem-
z6en keskeny, €k alaku (,,V” keresztmetszetil) er6zios volgyet alakit ki. Ha a hegy-
ség, amelyen a vizfolyas athalad, lassu emelkedésben van, ez eldsegiti, fokozza a
mélyitd tevékenységet. Minél keményebb a meder kézetanyaga, annal lassabb a
volgymélyités folyamata. A meder aljat alkot6 kdzetek eltérd keménysége miatt sel-
10k, zugok, vizesések €és zuhatagok alakulhatnak ki. Ha az oldallejtdk kemény, el-
lenallo kozetiiek, akkor szurdokok, hasadékok vagy sikatorvolgyek keletkeznek.
Puhabb kozet (iiledékes kozet) esetén a volgyek pusztitdsa erdteljesebb, igy lanka-
sabb, ferde lejtok hatdroljak a volgyet. Szelektiv, valtakoz6 keménységii kdzetek
esetén kanyonok alakulhatnak ki, ezek 1épcsdzetes oldallejtével rendelkeznek.

Kozépso szakasz, oldalazo jelleg: A hegységekbdl a dombvidékekre vagy a kis
lejtésu, lapos siksagokra kilépd vizfolyas esése €s sebessége hirtelen lecsokken, ko-
z¢éps0O-szakasz jellegli lesz. Ezaltal a vizfolyas sebessége és munkavégzd képessége
is jelentdsen csokken, de a kisebb szemméretli hordalékat még el tudja szallitani.
Tehat a hordalék durvabb szemi részét a hegyldbaknal legyezdszeriien szétteriilo
hordalékktpok formédjaban lerakja (pl. Szigetkoz, Csallokoz, Rabakoz, Pesti-sik-
s4g), mig az aprobb szemeket tovabbszallitja. Medrében tehat helyenként lerakoda-
sok jonnek létre. Az er6zid és az akkumuldcid mar tobbnyire egyensulyban van,
esetleg az er6zi6 idonkénti tulsulya figyelheté meg. A meder legkisebb egyenetlen-
sége elegendd ahhoz, hogy a vizfolyast kitéritse egyenes utjabol, ezért a vizfolyas
ezen a szakaszon kanyarogva szélesiti a medrét (pl. a Duna és a Tisza).

Also szakasz, feltoltodo jelleg: Ha a teriilet lejtése mar minimalis, akkor a széles,
lapos mederben halad6 vizfolyas sebessége annyira lecsokken, hogy a hordalékat
mar nem tudja tovabb szallitani, s a meder folyamatosan feltoltddik. A lerakott hor-
dalékbol szigetek, zatonyok, homokpadok keletkeznek, s a vizfolyés tobb agra sza-
kad. A tertilet siillyedése fokozza a feltoltddés iitemét. Hosszu id6 alatt oriasi fel-
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toltodott, artéri siksagok alakulnak ki (pl. Alf6ld).

Az ismertetett szakaszjelleget tisztan sokszor csak a kisebb folyok esetében is-
merhetjiik fel. A nagy vizgyijto teriilettel s nagyobb mellékvizrendszerrel rendel-
kezd vizfolyasoknal a szakaszjellegek ismétlddd valtakozéasa is eléfordulhat, ami a
vizfolyasok altal atszelt teriiletek éghajlati és/vagy domborzati valtozasaival fiigg
Ossze. Ezzel magyarazhato a teraszvidékek (pl. Duna, Drava, Raba, Zagyva) kiala-
kulésa is.

8.1.1.3. Vizfolyasok osztalyozasa kialakulasuk szerint

Természetes vizfolyas: Azok a vizfolyasok, melyek természetes iton, a természet
er6i altal jottek 1étre, és amelyeket még nem ért jelentds emberi beavatkozas.

Mesterséges vizfolyds: Ha jelentds miiszaki beavatkozasokkal megakadalyozzak
egy természetes vizfolyasnak a természetes vizfolyasokra jellemz6 valtozasat, vagy
a vizfolyas medrét teljes egészében mesterségesen alakitottak ki, akkor mesterséges
vizfolyasokrol beszéliink. A miiszaki beavatkozas mértéke szerint megkiillonbozte-
tiink szabdlyozott vizfolyasokat (helyenként szabalyozasi mitargyak épitése), csa-
tornazott folyokat (egyes szakaszai mesterséges mederben folynak) és mesterséges
csatorndkat (teljes hosszaban mesterséges mederben folyik). A szabalyozott vizfo-
lyadsokon az egyéb szabalyozo part- vagy medermiivek mellett tarozok, hordalékfo-
gok a szabalyozas eszkozei. A csatornazott folyokon egyenletes természetes viz-
szintet érnek el egymashoz kapcsolodo vizlépesok segitségével. A mesterséges csa-
tornak létesitésének célja lehet példaul az arvizvédelem segitése (drapasztas), a ha-
jozasi utvonal kialakitdsa, a vizierd hasznositasa vagy a vizkészletek atvezetése a
vizben gazdag teriiletekrdl a vizben szegényebb teriiletekre.

8.1.1.4. Vizfolyasok osztalyozdsa és elnevezése vizhozam szerint

Allandé vizfolyds

Viszonylag nagy vizgyiijto teriiletli vizfolyas, melynek medrében az év minden
szakaban, még a rendkiviili kisvizek idején is folyik viz.

— Folyam: Hatalmas vizgyljto teriiletii, igen nagy vizhozamu, kézepes vagy kis
esésl, széles, de ugyanakkor mély medri vizfolyés, mely egy-egy vizrendszer
utolso tagjaként, kozvetleniil a tengerbe vagy dceanba 6mlik. A folyam viz-
gylijté teriilete 500.000 km’-nél nagyobb, atlagos vizhozama 2.500 m’/s-nal
nagyobb, hosszusaga pedig 2.500 km-nél nagyobb (pl. a Duna).

— Folyé: Jelentds, 500 km?-nél nagyobb vizgyiijté teriiletii, 50 km-nél hosszabb
és tobb mint 5 m’/s atlagos vizhozamu vizfolyas. Valtozo esésti, kdzepes me-
derméretli, vizforgalmi szempontbol nagyon kiilonb6zé jellegi vizfolyas,
amely tobbnyire a nagyobb folyamok vizgyiijto teriiletének egy-egy részletérdl
gyljti 6ssze a vizeket, de torkollhat kozvetleniil 6ceanokba vagy tengerekbe,
illetve szarazfoldi allovizekbe is. A folydkon beliil 4ltaldban harom nagy cso-
portot szoktak elkiiloniteni.

o Nagy folyé: Ha a vizgyiijt teriilet nagysaga 100.000—500.000 km?, a folyo
hossza 1.000-2.500 km, a vizhozam pedig 400-2.500 m’/s kozott valtozik
(pl. Tisza).

o Kozepes foly6: Ha a vizgylijté teriilet nagysaga 10.000—-100.000 km?, a fo-
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ly6 hossza 250-1.000 km, a vizhozam pedig 50-400 m’/s kozott valtozik
(pl. Koros, Maros, Drava, Réba).

o Kis folyé: Ha a vizgyiijtd teriilet nagysaga 500—10.000 km?, a folyo hossza
50-250 km, vizhozama pedig 5-50 m’/s kozott valtozik (pl. Zala, Zagyva,
Sajo).

— Kisvizfolyas: Ezzel a névvel illetik azokat a vizfolyasokat, amelyek vizgyiijtd
teriilete nem éri el az 500 kmz-t, altagos vizhozama kevesebb 5 ms/s-nél, hosz-
szusaga pedig nem ¢éri el az 50 km-t. Tovabbi osztalyozasuk Magyarorszag jel-
legzetes geomorfologiai, klimatikus €s hidrologiai adottsagai kozott az alabbi-
ak szerint torténik.

o Patak: A meredek lejt6jii dombsagok €s magashegységi vagy magasabb ko-
zéphegységi hegyvidékek altalaban nagy vagy kozepes esésii volgyeiben
futo, talnyomorészt gyors folyasu, helyenként sellés vagy zuhatagos, altala-
ban kéves—kavicsos medri, ritkds novényzetii kisvizfolyas (pl. a Szalajka-
¢s a Garadna-patak a Biikkben).

o Csermely: A kozepes vagy kis esésti volgyekben, medencékben, buckakozi
mélyedésekben csorgedezd, csendes folyasu, valtozatos (kavicsos—homo-
kos, durva és finom homokos, s6t helyenként homokos—iszapos) iiledékii
kisvizfolyas, rendszerint gazdag vizszegélyi ndvényzettel és szerves tor-
melék felhalmozodéassal. A csermelyek foként alacsonyabb kozéphegysé-
gekre, fennsikok lankasabb részeire, hegylabi felszinekre, dombvidékekre,
valamint az alfoldi teriiletek tagoltabb felszineire jellemzdek (pl. a Kele-
méri-patak a Borsodi-dombsagon).

o Er: A sikvidékek, nyilt, lapalyos alfoldi teriiletek, esetleg hegyvidéki lapos
fennsikok sekélyvizii, szétteriilt, meanderezd, csaknem pangd vizl, sz€lso-
séges vizjarast, homokos—iszapos fenekii, pocsolyas kisvizfolyasa. A me-
der talnyomo részén dus vegetacidval, nagyobb vizmennyiség esetén nem-
csak mocsari, hanem hinarnovényzettel €s nagyon jelentds ndvényi torme-
1€k felhalmozodassal (pl. a Tocd a Hajdusagban).

Idészakos vizfolyas
Viszonylag kis vizgytjté tertiletii vizfolyas vagy mélyvonulat, melynek medré-
ben, annak teljes vagy hosszabb-rovidebb szakaszan, idészakonként szilinetel a viz-
szallitas.

— Torda: A magas hegyvidékek mély szakadéka, amely tobb vizmosas iddszako-
san felgyiilemld vizét szallitja altaldban sok hordalékkal.

— Torrens (vadpatak vagy vizmosds): Atmenet a torda és az allandé vizfolyas
kozott. Tobbnyire a szaraz idészakban is van némi vizhozama, de zaporok,
héolvadasok idején tobb szazszorosara is emelkedhet a vizszallitasa. Altalaban
sziklas terepfelszin a vizgyiijtdje, ezért kevesebb hordalékot szallit.

— Horhos (horho, vapa vagy csermd): Az ilyen idészakonként vizet szallito, ala-
csonyabb rendli vizfolyas-alakzat az el6bbi két emlitett tipus kdzotti atmenet,
nehezen behatarolhat6 jelleggel.
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8.1.2. Alléviz

Alloviznek nevezziik az olyan természetes vagy mesterséges eredetii, minden ol-
dalrél zart mederben vagy foldfelszini mélyedésben kialakult és nyilt vizfeliileti
viztomeget, amelynek nincs, vagy csak kismértékii természetes vagy mesterséges
lefolyasa van. Ilyen értelemben tehat allovizek kozé tartoznak a tavak, tengerek és
6cednok is. Ebben a pontban azonban most csak a tavakkal foglalkozunk.

Az olyan talszerti teriileteket, melyeket minden oldalr6l a naluk magasabb terii-
letek hataroljak, s melyek vize sehova sem tud elfolyni, lefolyastalan teriileteknek
nevezziik. Az ide érkezd vizfolyasok vagy elenyésznek (elszivarognak, elparolog-
nak), vagy lefolyastalan végtavakat hoznak létre. Tavak alakulhatnak ki az olyan
rossz vagy gyenge lefolydsi mélyiiletekben is, amelyekben nagyobb mennyiségli a
befolyas (hozzafolyés), mint az elfolyas.

A szakirodalmi szohasznalatban a limnikus kifejezés (haszndlatos még a
lakusztris vagy lakusztrikus kifejezés is) jelentése: tavi eredetii, to altal kialakitott,
toval kapcsolatos vagy to altal befolyasolt. A tavak kialakuldsaval, valtozasaival,
fejlodésével és életével foglalkozo tudomanyag a limnolégia.

A kisebb tavakban az tiledékképzddés koriilményei nagyjabol mindenhol azono-
sak, igy viszonylag homogén anyagu és vizszintes telepiilésii rétegek keletkeznek.
A nagyobb teriiletii vagy nagyobb mélységii tavakban az tiledékképzodés koriilmé-
nyei mar nem mindenhol egyeznek meg, igy eltérd rétegzédés figyelhetd meg. Al-
taladban ¢és jellemzden vizszintes tagozddasa, vagyis a partok kézelében a durvabb
szemi (homok) rétegek talalhatéak, melyek a t6 belseje felé haladva fokozatosan
finomodnak (iszap ¢és agyag). A rétegek altalaban lencsésen ki¢kel6dé forméaban te-
lepiilnek és a belso részek felé lejtenek. A folydvizekhez hasonldan parti turzasok is
kialakulhatnak. Az allovizek vizgytijto teriilete a vizfolyasokkal azonos mdédon ha-
tarozhatd meg. A tavak vizallasa és vizjarasa nagyjabol a vizfolyasokhoz hasonld. A
szezonalis vizszintingadozas azonban a to életének nagy részében 4ltaldban igen
csekély, csak a kialakulas és az elhalas (pusztulas, feltoltédés) idészakdban mutat-
hat jelentdsebb valtozasokat. A nagyobb tavak esetében a vizallas mérése ugyaniugy
torténik, mint a folyovizek esetében.

8.1.2.1. Tavak osztalyozasa vizhaztartasuk szerint

— Lefolyésos tavak (a felesleges vizet természetes vagy mesterséges vizfolyas
vezeti el, a vizmindség tobbnyire allando).

— Lefolyastalan tavak (csak parolgéssal veszitenek vizet, ezért viziikben felgyii-
lemlenek, bestirisodnek a folyok altal beszallitott vegyi anyagok, féleg a so-
felek).

8.1.2.2. Tavak osztalyozasa keletkezésiik szerint

— Természetes allovizek (pl. td, mocsar, 1ap).

— Mesterséges allovizek (pl. viztarozd, feltoltddott banyato).

8.1.2.3. Tavak osztalyozasa a tomedence kialakuldsanak eredete szerint

Endogén eredetii tavak

Az endogén eredetii tavakat a Fold bels6 erdi hozzak l1étre.
— Tektonikus szerkezeti mozgasok altal kialakitott tavak:
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arkos tavak (arkos vetddések medencéiben),

tavolodd lemezszegélyeket jelz6 arokrendszer tavai,

sekély vizii aroktavak (pl. Balaton, Velencei-td),

epirogenetikus (kéregmozgasok altal tétrehozott) siillyedékben kialakulo
tavak,

szerkezeti siillyedékeket kitoltd egykori tengerek maradvanytavai.

— Vulkanikus eredetii tavak, melyeket a vulkani erék hoztak 1étre (kratertd, kal-
derat6, maar t6).

Exogén eredetii tavak

Az exogén eredetl tavakat a Fold kiils6 erdi hozzak 1étre.
— Kimélyitéses medencéjli tavak:

(@)

(@)

Glacialis sziklamedencés tavak: A mozgd jégtakaro felszinformald erejének
kovetkeztében kialakulo tavak. A jég szelektiven pusztitja a felszint, a be-
fagyott tormelékekkel a puhabb kdzeteket jobban kimélyiti, mint a kemé-
nyebbeket. A jég elolvadasaval a mélyedésekben felhalmozodik a viz.
Gleccserek altal kialakitott tavak (tengerszem): karfiilkék, kartavak.
Gleccservolgyekben kialakult gleccsertavak: ,,U” alakt tekndben felhalmo-
z6do vizek.

Végmoréna tavak: a gleccserek elolvadd végében felhalmozddo tormelék-
sancok mogott felgyiilemld vizek.

Morotva tavak (holtagak): Kanyargd folyok mentén alakulnak ki a folyoka-
nyarulat levagasaval. Jellegzetes kifli formajuk van, sekélyek. Ilyenek pél-
daul a Martélyi-t6 (a Tiszan) vagy a Szelidi-t6 (a Dunan).

Karsztos tavak: Karsztos teriiletek mélyedéseiben (példaul viznyeld, polje,
dolina, uvala) keletkezd tavak, melyek akkor jonnek létre, ha a karsztos
format vizzard anyag béleli ki. Ilyen karsztos tavak példaul a Voros-t6 (do-
lindbol, E-borsodi karszt) vagy az Aggteleki-té (viznyelébdl, E-borsodi
karszt).

Sz¢l vajta (deflacios) tavak: A sz€l mélyitd ereje révén keletkeznek. ilyenek
az Alf6ldon a Fehér-t6 vagy a nyiregyhazi Sés-to.

— Elgatolasos medencéjii tavak:

O
@)
©)

Hegyomlas altal elgatolt tavak: az erdélyi Gyilkos-t6.
Foldcsuszamlas altal elgatolt tavak: a salgdtarjani Arloi-to.
Laguna (turzassal elgatolt) tavak: a tengertdl elzart, kiédesed6 tavak.

Kozmikus eredetii tavak

A kozmikus eredetli tavak a meteorit becsapddasok soran létrejott mélyedések-

ben, kraterekben alakultak ki.
Antropogén eredetii tavak

Az antropogén eredetii tavakat az emberi tevékenység soran, részint szandékosan
hoztak létre, részint a mesterséges tevékenység ,,melléktermékeként” jottek létre.
Ilyenek a:

— viztarozok (pl. a Tisza-t6),

— hitétavak (erdmiivek mellett, pl. Paks),
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— halastavak (pl. a hortobagyi Ohati-tavak),

— banyatavak (pl. a Budapest-csepeli Kavicsos-td),

— rekredcids tavak (pl. iidiilétavak, horgéasztavak, sporttavak).

8.1.2.4. A tavak pusztulasanak (elhalasanak) folyamata

A tavak geoldgiai Iéptékben (néha még emberi Iéptékben is, mint azt a Csad-to

vagy az Aral-t6 esete is mutatja) rovid €letli, atmeneti képzédmények. Megszlinésiik
altalaban természetes folyamatokra vezethetd vissza (pl. éghajlat valtozas), néha
antropogén eredetli (pl. lecsapolds).
— Kiszaradas: A szarazsag (ariditas) novekvo mértéke miatt a vizhdztartas tarto-
san veszteségessé valik.
— Lecsapolodas: A tavak lecsapolodéasa leggyakrabban ugy torténik, hogy a to
vizét levezetd vizfolyas volgymélyitd tevékenysége (,,hatralas™) eléri a to pe-
remét és annak vize a volgyon keresztiil lefolyik. A lecsapoldédas néha mester-
ségesen torténik (vizelvezetd arok épitésével vagy a mar meglévd vizfolyas
medrének atalakitasaval).
— Feltoltédes: Ez torténhet a tdba érkezd vizfolyas folyamatos hordalék lerako-
dasanak eredményeként, vagy a szél intenziv hordalékszallitasa miatt, illetve
az ezt kovetd organikus iiledékképzddés (eutrofizacid) révén. Az eutrofizacios
folyamat soran a vizbe jutd novényi tdpanyagok hatdsara a tavak tapanyagtar-
talma megndvekszik, s ennek hatdsara a vizi névényzet elvadul, talburjanzik.
A vizindvények természetes elhaldsa révén pedig egyre nagyobb mértékben
halmozddik fel a t6 aljan a boml6 szerves anyag. Ez a folyamat elvonja a viz
oxigén készletét, melynek kovetkezménye a halpusztuléds. A ndovényevd halak
szdmanak csokkenése pedig fokozza a novényzet novekedését, ezzel a folya-
mat Ongerjesztove valik. A feltoltodés fazisai az alabbiakban foglalhat6 dssze.
o 1. Ferto allapot: az elsekélyedd vizben az egész tofenéken megtelepedik a
vizi ndvényzet, s megindul a ndvények szaporodasa. A viz még oxigéndus,
sotartalma alacsony.

o 2. Mocsar dllapot. a névényzet a nyilt vizfeliilethez képest talsulyba keriil,
elhatalmasodik a sdsos, nadas, vizir6zsas, zsombékos novényzet.

o 3. Ldp allapot: alig marad nyilt vizfeliilet. A viz oxigénben szegény, reduk-
tiv hatasu, sotartalma magas.

8.1.3. Belviz

A belvizek az idészakos jellegli, természetes eredetli felszini vizek kozé sorol-
hatok, mint a felszini vizek egy sajatos forméja.

Belviznek nevezziik azt a jelenséget, amikor a kisebb-nagyobb terepfelszini mé-
lyiileteket, valamely ok miatt, id6szakosan és rovidebb-hosszabb ideig, kis mély-
ségli viz boritja. Ez altaldban az erdsen csapadékos idészakokban vagy erds hoolva-
das idején, esetleg az arvizek levonulésat kovetden (az artér teriiletén) jelentkezik a
lapos, rossz lefolyasti mélyiiletekben. A belviz mindaddig megmarad, mig az alta-
lajban el nem szivarog, vagy el nem parolog. A vizboritas altaldban csekély, jellem-
zO0en néhany cm, esetleg dm mélységii.

—236 -



DE-MK ) Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet )
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

8.1.4. Arviz

Az arvizek szintén az idészakos jellegli, természetes eredett felszini vizek kozé
sorolhatok, mint a felszini vizek egy masik formaja.

Arviznek nevezziik azt a jelenséget, amikor a vizfolyasok az iddszakosan magas
vizéallasok — vagyis az arvizszintek — idészakdban medriikbdl kilépve elarasztjak a
partmenti artereiket. A szezonalis rendszerességgel (éves gyakorisaggal) visszatérd
arvizek altalaban csak az alacsony-arteret, mig a ritkabban (tobb éves vagy évtize-
des gyakorisaggal) visszatérd extrém magas arvizek a magas-arteret is elontik. Az
arterek mindaddig elontés alatt 4llnak, amig a vizfolyas vizszintje az arvizszint (va-
gyis a meder partvonala) ald nem siillyed. A vizszint csokkenésével tehat az artér
folyamatosan leiiriil, és ismét szarazza valik. Ugyanez a folyamat 1ép fel a gatakkal
védett arterek esetében is, ha a vizszint a gat koronaszintjét meghaladja (szakkifeje-
zéssel: meghagja), vagy a gat atszakad.

8.1.4.1. Villamarviz

Az arviz specialis — bar manapsag egyre gyakrabban el6forduld — megjelenési
formdja a villamarviz. Ezzel a jelenséggel elsdsorban a hegyvidéki vagy dombsagi,
viszonylag rovid, és ehhez képest nagy vizgyljto teriilettel rendelkezd kisvizfo-
lyasok esetében taldlkozhatunk. A heves zaporok, zivatarok soran lehull6 nagy
mennyiségii csapadékviz a vizgylijtd teriileten gyorsan lefolyik, s a mederben 6sz-
szegyiilekezve a vizfolyas hirtelen, szinte pillanatszeri aradasat okozza. A nagy
sebességgel lezuduld tetemes vizmennyiséget a meder nem képes elvezetni, ezért
villamarviz alakul ki. A nagy vizmennyiségii és gyors vizdramlas az utjaban allo
természetes ¢és mesterséges akadalyokat elsodorva egyrészt tetemes anyagi kéarokat
okozhat, masrészt jelentdsen atformalhatja a medret €s annak kozvetlen kornyezetét.

8.1.5. Forras

Altalaban a felszinkozeli, illetve egyes esetekben a mélyebb rétegekben mozgd
felszin alatti természetes vizek az arra alkalmas helyeken forrasok vagy gejzirek
(ezek a forrasok egy specialis tipusa) formdjdban bukkannak a felszinre. A forrasok
jellemz0 alaptulajdonsagai a vizjaras (ezen beliil az atlagos vizhozam ¢és annak szél-
sO értékei), a kilépési homérséklet és a vegyi Osszetétel. A forrasok emlitett jel-
lemzdit tekintve megallapithato, hogy azok altaldban a felszinre 1€pés kornyezetétol
eltérd kémiai Osszetétellel és homérséklettel rendelkeznek, tovabba a kilépd viz
mennyisége, hdmérséklete és kémiai Osszetétele altaldban nem éallandd (kivéve a
nagy mélységbdl, nyomads alatt feltord artézi vizeket vagy masként hévizeket). Mi-
vel a forras egy adott felszin alatti viztomeg koncentralt megcsapolasa, ezért a viz-
hozam, a homérséklet és a sotartalom egymadssal dinamikus egyensulyban vannak.
A valtozas fligg a vizgyljtoén rendelkezésre 4lld viz mennyiségétdl (a vizgyljto te-
rilet nagysaga, éghajlati és meteorologiai jellemz6i) és mindségétdl, a be- €s a kilé-
pés 1dOkiilonbségétdl, a teljes hidroldgiai rendszer foldtani felépitésétdl (a talaj- és
kézetrétegek anyaga, permeabilitisa, rétegzodése) €és a vizszallitd rendszer felszin
alatti mélységétél. Altaldban a vizhozam és a viz homérséklete, illetve sotartalma
forditottan aranyos egymadssal. Ez a valtozas a mélyebb vizrendszerek esetében ki-
sebb meértek.
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A leggyakrabban eléforduld és legismertebb forrds tipusok sematikus rajzait a
kovetkezd oldalon kozolt 39. dbra mutatja be.

[a) karsztforras ‘b} térmelékforrds

v csapadék

v csapadék

karsztos
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39. abra. A leggyakoribb forras tipusok sematikus rajza

—238 -



DE-MK Miiszaki M & V. Tanszék

Epitési ismeretek. 3. Kotet
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

A forrésok vizjarasat a vizhozam valtozasaval (vizhozam iddsor vizsgalataval)
jellemzik. A forrasok vizhozama széles hatarok kozott mozoghat. A vizjarast befo-
lyéasolo tényezok:

a vizgyljto teriilet meteorologiai viszonyai,

a vizgyljto teriilet nagysaga, alakja és talaj- vagy kdzetviszonyai,

a vizet szallito rendszer hossza és talaj- vagy kézetviszonyai,

a forrds kornyékének foldtani viszonyai,

az arapaly jelensége,

a vizgyujto teriilet és a forras kilépésének gravitacios potencial kiilonbsége
(magassag kiilonbsége).

A forrasok vizjarasat a minimalis, a kdzepes €s a maximalis hozammal, valamint
a vizhozam emelkedésének és csokkenésének sebességével jellemezziik. A forras
gyakorlati célokra torténd hasznositasa (pl. ivoviz ellatds, gyodgyészat, uszoda)
szempontjabol fontos a forrds vizjarasanak egyenletessége, vagyis a megbizhatosagi
index (wr), mely a o = Q,u/ Omin 0sszefliggéssel hatarozhatdo meg. Ennek megte-
leléen a forrasok mindsitése:

ha wr = 1-3 kozotti, akkor a forras kitiing,

ha wr = 3-5 kozo6tti, akkor a forras igen jo,

ha wr = 5-10 koz6tti, akkor a forras jo,

ha oy = 10-20 kozotti, akkor a forrds mérsékelten jo,
ha wr=20-100 kozotti, akkor a forras rossz,

ha @y nagyobb, mint 100, akkor a forras igen rossz.

A forrasok vizjarasanak elemzését és a forrasok Gsszehasonlitd vizsgalatat min-
dig azonos iddben és azonos koriilmények kozott kell végezni, melyre a nyari sza-
razsag, illetve a tavaszi hoolvadas id6szaka a legalkalmasabb.

A forrasok osztalyozdasa a tarozo képzodmény szerint

Karsztforras: A karsztos kdzetekben mozgo karsztvizbdl szarmazik, mint pél-
daul a Tettye-forras, Tapolcaféi-forras (39a. abra).

Tormelékforras: A tormelékes képzédményekben (pl. hegyléblejték torme-
l1éke, moréna térmelék) Osszegyiilt vizek taplaljak (39b. abra).

Rétegforras: A vizzard rétegek kozotti vizvezetd képzoddmények vizébdl ered
(39c. abra).

A forrasok osztdalyozasa a miikédés iddotartama szerint

— Allandé (permanens) forrds: Kisebb-nagyobb vizhozam ingadozasokkal, de

folyamatosan mitkddik. A talaj vagy rétegvizekbdl taplalkozo allandé forrasok
vizhozama tobbnyire csekély és kismértékben ingadozo. A karsztforrasok vi-
szont gyakran igen bovizlek, jollehet a megbizhatosagi indexiik alacsony. Mi-
vel a karsztos teriiletek forrasaiban sokszor kiterjedt, tagas foldalatti barlang-
rendszerek vizei jutnak felszinre, vizhozamuk olykor a kisebb folyokéval ve-
tekszik.

Szakaszos (intermittalo) forrds: Tobbé-kevésbé meghatarozott idokozonként
¢s ideig, vagyis periodikusan miikodik. E forrasok mikodésének szakaszossa-
gat szamos koriilmény szabdlyozhatja. A szakaszos miikddés lehet pl. évsza-
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kos az olyan teriileteken, ahol a csapadék éven beliili megoszlasa is ilyen. A
szakaszos miikodés oka lehet még a vizben 1év6 vizgdz vagy gézok nyomasa
is, melynek jellegzetes képviseldi a gejzirek (a tulheviilt vizgéz nyomadsa altal
felszinre kilovell6 forrovizii forras). A szakaszosan miikodo forrdsok azonban
foként a karsztos teriiletekre jellemzok. Ezek altalaban szifon jellegli lireg- és
jaratrendszerekben felhalmoz6do karsztviz periodikus kiiirtilésekor mitkddnek.
ldoszakos (epizodikus) forras: E forrasok miitkodésére altalaban extrém koriil-
mények kozott keriil sor. Csak bizonyos meteoroldgiai koriilmények kozott €s
csak bizonyos ideig mitkddnek. Hosszabb nedves id6szak hatasara pl. a talaj-
vagy karsztvizszint annyira megemelkedhet, hogy az egyébként szaraz forras-
nyilasokbol is vizfolyas indulhat meg. Ilyen példaul az arvizi forras, melynek
vizgyijtdje olyan kicsi, hogy hosszabb szarazsag esetén mar leiiriil, s a forras
hozama megsziinik. Az év nagy részében tehat szaraz, csak a vizgyljtén le-
hullé rendkiviil nagy csapadék utan miikodik rovid ideig.

A forrasok osztalyozasa homérsékletiik szerint
Mivel a forrasok hdmérséklete tag hatarok kozott valtozhat, ezért altalaban a ki-
1épési (felszinre bukkanasi) hely kozéphdmérsékletéhez (ez altalaban Magyarorsza-
gon 18 °C-nak vehetd) viszonyitva adjak meg.

Hideg vizii forras: Ha hdmérséklete a kilépési hely kozéphdmérsékletével azo-
nos vagy az alatti.
Meleg vizii forras vagy terma: Ha hdmérséklete meghaladja a kilépési hely ko-
zéphdmérsékletét.

A forrasok osztalyozasa felszinre bukkandsuk modja szerint

Csorgedezo forrds (rheokrén): A fold alol eldbukkanva meghatarozott irdny-
ba, forrasmederben kezd elfolyni (39d. dbra).

Mocsarforras (helokrén): Vize szivarogva, esetleg tobb agra szakadva tor eld
a talajbol, vizenyds mocsaras térszint kialakitva (39e. abra).

Feltoro forras (limnokrén): A viz egy kisebb-nagyobb medence mélyén tor
eld, s ezt a forrrasmedencét vagy forrastavat feltdltve indul utjara (39f. dbra).
Fenékforrds: A nagyobb vizfolyasok, tavak (pl. a Duna ¢és a Balaton) medré-
ben talalhat6 0.n. szokevény-forrasok, vagy a tengerek mélyén elébukkand viz
alatti forrasok (39g. ébra).

A forrasok osztalyozasa a tapteriilet (vagyis ahonnan a forrds vize szarmazik)
és a fakadasi szint (vagyis ahol a felszinre lép) egymdshoz viszonyitott magassagi
helyzete szerint

Leszallo tipusu (gravitacios) forrasok: A leszallo forrasok (ezek Magyarorszag
legvaltozatosabb ¢és leggyakrabban eléfordul6d forras tipusai) vize a gravitacid
hatdsara mozog. A forras vizgylijto terliletén a vizzard fekiiréteg a kilépési
szintnél magasabb helyzetii. Igy a fekii felett 6sszegytilé viz tobbnyire teljes
egészében a felszinre juthat. Kialakuldsa leggyakrabban akkor kovetkezik be,
ha a vizvezetd réteget a lejtds felszin elmetszi vagy jelentdsen lesziikiti, és a
viz annak ki¢kelddési vagy elvékonyodasi helyén, réteghataron bukkan a fel-
szinre. Elofordulhat olyan eset is, amikor a vizvezetd réteg lejtése vagy per-
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meabilitdsa csokken szamottevOen. A csapadék és a forrasok vizhozama ko-

zOtti kapcesolat vilagos, de fliggvényszerli Osszefiiggés altalaban nem, vagy

csak specialis esetekben adhatéo meg. Altipusai:

o atalajviz forras, melyet a talajviz taplal (39h. abra),

o arétegviz forras, melyet a felszinkozeli rétegekben szivargo vizek taplalnak
(lasd pl. 39c. abrat),

o a karsztviz forras, melyet a karsztviz taplal (lasd pl. 39a. abrat),

o a hasadékviz forras, melyet a rés- és hasadékvizek taplalnak,

o a tormelék forrds, melyet a hegylabak lejtdinek aljan felhalmozodoé lejtdtor-
meléknek vagy a hegységbdl kilépd vizfolyasok tormelékkupjanak vize tap-
lal,

o a veto forras, melyet a kdzet vetérendszerében 1évo viz taplal (1asd pl. a 39j.
abrat),

o a szakaszos és atbuko (talfolyo) forrds (39i. dbra), mely a leszalld forrasok
egyik specidlis esete. Ez akkor alakul ki, ha a vizgyiijt6 teriilet vizzaro fe-
kiije a kilépési pontnal mélyebben fekszik, de a forrast taplalé viz felszine
magasabb helyzetli, mint a kilépési pont. [lyenkor csak a forras szintje felett
elhelyezkedd viztomeg részleges leiirilésére van mdd, mely addig tart,
amig a viz felszine el nem éri a kilépési pont magassagat. Az atbuko forra-
sok klasszikus esete, amikor a vizzaro fekii tistszertien, tekndszertien lemé-
lyiil és a benne 1év6 viz mintegy tilcsordul. A leszalld forrasok masik spe-
cilis esete a duzzasztott forras, mely lényegében az atbuké forradsok egyik
valtozataként is felfoghatd. Ez esetben az dramlo viz utjaban all6 vizzaro6
réteg vagy kozettomeg kényszeriti a vizet a felszinre. A duzzasztast nem-
csak vizzar6, hanem kevésbé vizateresztd réteg kozbeékelddése is eldidéz-
heti.

— Felszallo tipusu forrasok: A felszallo forrdsok vize — nyomas hatasara — a gra-
vitaciot legydzve felfelé mozog (39j. abra). A kilépési hely magasabban van a
forrast taplald viz szintjénél, ugyanakkor a szallité szakasz fekiije mindvégig
¢s nagyrészt feddje is a forras szintje alatt marad. A viz felemelkedését tobb-
nyire hidrosztatikai nyomds vagy a kdzettdmegek geosztatikus nyomadsa, ese-
tenként a vizben oldott gazok vagy g6zok tilnyomasa biztositja. A felszallo
vizek dramlési palyait rendszerint a vetOvonalak vagy a relative vizvezetd ko-
zetrétegek biztositjak. Altipusai:

o arétegviz forrds, melyet a nagymélységii rétegekben szivargd vizek taplal-
nak,

o avetbéforras, melynek vize a kdzet vetdsikjai mentén tornek a felszinre,

o arepedés forrds, melynek vize a kdzet repedéseiben, hasadékaiban mozog,

o aréteggylirddéses forras, melynek vize a gytirddések boltozataiban gyiilem-
lik fel és onnan tor utat a felszinre,

o a gejzir, melynek vize a talheviilt vizgdz nyomasa altal hajtva a forraskiir-
ton keresztiil 16vell a felszinre,

o a gazos forrasok, melyek vize a benne oldott gazok (pl. széndioxid, kénhid-
rogén, metan) nyomasa altal hajtva tor felszinre.
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8.2. Felszinkozeli vizek altalanos jellemzése és sajatossagai

A szakirodalomban elterjedt ,,felszin alatti viz” (roviditve: ,,fav’’) meghatarozas
altalanosan minden felszin alatt elhelyezkedd viztipusra, viztestre vonatkozik. Geo-
technikai—¢épitésfoldtani szempontbol azonban ezt a fogalmat célszerii tovabb fino-
mitani és a felszin kozeli, valamint a felszin alatti viztipusokra osztani.

A geotechnikai—¢pitésfoldtani munkdk soran — néhany ritka kivételtdl eltekintve
— szinte kizéarolag a felszinhez kozeli rétegekben (jellemzden a felszintdl szamitott
elsé vizado rétegben, illetve legfeljebb 20-30 m-es mélységig terjedden) talalhatd
viztipusokkal, azaz a felszinkozeli vizekkel taldlkozhatunk. Ezek a vizek pedig
alapvetden masként viselkednek, mas jellemzdkkel és tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, mint az ennél mélyebb iiledékrétegekben taldlhatd viztestek. A felszinkdzeli
vizek esetében tobbé-kevésbé kozvetlen kapcsolat mutathato ki a meteorologiai té-
nyezokkel (jellemzbéen a csapadékkal és a 1éghdmérséklettel), s azok éves vagy sze-
zonalis valtozasaival, valamint az emberi hatasokkal, mivel az ilyen tipusu vizeket
tartalmazo zona hidrolégiai szempontbol alulrél zart, feliilrél nyitott foldtani szer-
kezetet képez. Az ebben tarozodo és az ebben mozg6 vizek nagy része szabad, gra-
vitacios felszinii, kisebb része valtozo, de viszonylag kismértékii nyomas alatt all.

A kovetkezdkben a felszinkozeli vizek koziil a csurgalékvizrdl, a felszinkozeli
szivargo vizrol, a talajvizrol és az 4ltalajvizrél fogunk beszélni. Ezek kialakulasanak
kortilményei a 40. abra sematikus rajzan lathatok.
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40. abra. A felszinkozeli viztipusok megjelenési formainak sematikus rajza
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8.2.1. Csurgalékviz

Csurgalékviznek nevezziik a felszinhez kozeli helyzetii és tobbnyire csak vi-
szonylag kis teriiletre kiterjedd, lokalis és id6szakos jellegli gravitacios vizbeszivar-
gasokat, melyek kizardlag a mesterséges hatdsok eredményeként alakulnak ki. Bar
az esetek egy részében a természetes csapadék viszonyokkal is kapcsolatba hozhato,
kialakuldsanak lehetéségeit azonban minden esetben az emberi tevékenység teremti
meg. A jelenség szinte minden mesterséges épitmény vagy terepalakulat kornyeze-
tében kialakulhat, de foként a régi épitésii varosrészek, vagy a gyorsan fejlodo és
intenziven beépiil6 teriileteken, illetve az ipari—lizemi létesitmények kornyezetében
talalkozhatunk vele. Alapvetden az épiiletek, burkolatok és az egy€b vizet szallito—
tarolo kézmiivek vagy miitargyak kozelében jelenik meg, a felszin feldli vizbeszi-
vargasok vagy a kozmiivekbdl szarmazo elszivargasok, azaz exfiltracios viz forma-
jéban. A csurgalékvizek kialakulasanak oka tehat egyrészt a felszini csapadékvizek
(foként a tetd és a burkolati vizek) elvezetésének hanyossagai, valamint a ,,vizes”
kozmil vezetékek (ivoviz, valamint csapadékviz és szennyviz csatorna) és miitar-
gyaik hibai. Fellépésének valoszinlisége az emlitett szerkezetek oregedésével hatva-
nyozottan nd. Altaliban csak a keletkezési helyének kornyezetében, lokalisan terjed
szét.

A csurgalékvizek altalaban csak id6szakosan és helyenként okoznak kisebb-na-
gyobb mértékii talajnedvesedést vagy talajatazast, esetleg gyenge vizszivargas for-
majaban jelennek meg. SzE€lsdséges esetben azonban (s ez foként a csérepedések
esetében fellépd koncentralt és nyomads alatti beszivargas helyén, illetve annak koz-
vetlen kornyezetében l1éphet fel) intenziv vizaramlas €és akar talajkimosodas is ki-
alakulhat. A csurgalék vizek el6forduldsara altalaban a felszin alatti 3—5 m-es mély-
ségig terjedden szamithatunk, s tobbnyire csak a viszonylag kis kiterjedésti forrastol
szamitott 5—10 m-es korzeten beliil. Esetenként azonban eléfordulhat, hogy a hosz-
szan tartd vagy intenziv beszivargdsok hatasara, illetve kedvezd rétegzddési és
domborzati feltételek esetében az altalaj atdzdsa nem csak lokalisan jelentkezik, ha-
nem nagyobb teriiletrészekre is kiterjedhet, nagyobb tavolsagban (akar 50—100 m) is
kimutathato. Ilyenkor kisebb-nagyobb mértékben megemelkedhet a talajviz szintje
— vagyis helyi ,talajviz dom” vagy ,talajviz domb” alakulhat ki — vagy megndve-
kedhet a felszinkdzeli szivargd vizek mennyisége, esetleg nyomadsa is.

A csurgalékvizek vegyi Osszetétele és igy kémiai agresszivitasa altaldban ala-
csony, mivel nagyrészt a beszivargo csapadékvizbol vagy a nyomas alatti ivoviz ve-
zetékekbdl szarmazik. Ha szennyviz eredetli vagy az ipari—vegyi lizemekben beszi-
vargd csapadékvizekbdl keletkezik, akkor agresszivitasa magymértéki is lehet.

8.2.2. Felszinkozeli szivargo viz

Felszinkozeli szivargd viznek nevezziik a felszinhez kozeli (max. 20-30 m-es
mélységig terjedd) talajzona vékonyabb vizvezetd rétegeiben vagy felsd vizzard ré-
tegének felszinén szivargo, altalaban szabad tiikr(i, de esetenként kisebb-nagyobb
mértékben nyomas alatt 4llo, valamint valtozo teriileti elterjedésben és mélységi
szinteken kialakul6, idészakosan visszatéréen megjelend viztipust. Altalanosan a
talajvizzel nem rendelkez6 magasan fekvo és valtozo vizvezetd képességl rétegek-
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bdl allo iiledékegyiittessel boritott lejtdés hegyoldalak, hegylablejték és dombolda-
lak, illetve a volgyoldalak térségében jelenik meg. Kivételesen a siksagi teriiletré-
szek viszonylag mélyen elhelyezkedd talajvize felett telepiild ferde rétegzddés ese-
tében is kialakulhat.

Altalanosan a felszinen elnyelédd természetes csapadékvizek, illetve esetenként a
mar emlitett mesterséges eredetli csurgalékvizek beszivargasdnak eredményeként
jon létre, melyek gravitacidsan a mélyebb rétegekbe, illetve a mélyebb teriiletrészek
felé igyekeznek. Ha a szivargas (migracid) soran relative jobb vizvezetd talajzona-
hoz (pl. az iszap- vagy agyagréteg lazabb, porozusabb vagy homkos—kdétormelékes—
kavicsos zéndja), vagy relative vizzard réteghez (pl. a homok vagy kavics alatti
iszap—agyag-réteg) érkeznek, akkor abban, illetve annak felszinén szivargoé viz for-
majaban folytatjak utjukat a réteg esésiranyaban haladva. Ritkén el6fordulhat az is,
hogy a hegyvidéki kdzettomegekben tarozott rés- és hasadékvizek vagy a leszalld
karsztviz taplalja a kézettest melletti, azzal kozvetleniil érintkezd talajtomegek szi-
vargo vizét. A vizmozgés iranya jellemzden a felszin esésiranyaval azonos, de he-
lyileg, a rétegzddési adottsagok fiiggvényében — a vizvezetd és vizrekesztd rétegek
ateresztd képességétol, telepiilési- és esésviszonyaitol fiiggden —, ettdl eltérd is le-
het. A szivarg6 viz alapvetd tulajdonsaga tehat, hogy a szivargasi titvonal mindig a
vizvezetd zonakat koveti, vagyis a levonulds iranyat néhol megvaltoztatva a felszin
esésvonalatodl eltérd iranyokban, helyenként akar alulrol felfelé is szivaroghat. Az
egymassal valtakoz6 durvaszemcsés €s finomszemcsés rétegek altal felépitett terii-
leteken egymas alatt/folott tobb szinten is kialakulhat szivargd vizréteg, melyek
egymastol fliggetlenek és igy eltéré vizjarassal rendelkeznek. Esetenként megfi-
gyelhetd, hogy ugyanazon a teriileten tobb, egymastol fiiggetlen szivargd vizrend-
szer is jelen van. A szivargd vizek intenzitdsa tdg hatarok kozott valtozhat. Tobb-
nyire csak erds talajnedvesedést, talajatdzast okoznak vagy gyenge vizszivargas
formajaban jelennek meg, de a szemcsés jellegli talajzonakban (a drénhatis miatt)
jelentdsebb intenzitasu vizszivargas (vizaramlas) is kialakulhat. Az aramlasi sebes-
ség a hidrosztatikai, a hidraulikai sajatossagoktol fiiggden valtozik, de altalaban
nem jelentds. Természetes viszonyok kozott a szivargd vizek megjelenési helye,
szintje és mennyisége részint a domborzati, rétegzddési és permeabilitasi sajatossa-
goktol, részint pedig a meteoroldgiai viszonyoktdl fiiggden (a csapadék mennyi-
sége, illetve teriileti és idébeli eloszlasa) valtozik. Az erdsen csapadékos iddszakot
vagy az intenziv hoolvadast kdvetden — tobb-kevesebb id6 eltelte utan — tobb helyen
is megjelenhetnek, vagy intenzitdsuk és nyomasuk megnd, mig egy-egy hosszabb
szaraz iddszakban akar évekre is eltlinhetnek. Az idébeli késleltetés mértéke a viz-
gyujto teriilet nagysagatol, a vizvezetd réteg hidraulikai sajatossagaitol fiiggden val-
tozik, néhany nap vagy akér egy-két honap is lehet.

A szivargo6 viz egyik igen szembetlind sajatossaga tehat, hogy a szarazabb 1d6-
szakokban honapokra, sokszor évekre eltlinik; ugyanakkor a nedvesebb idészakok-
ban 4llanddan és nagy teriileteken 6sszefiiggden is kimutathatd, vagyis szinte talaj-
viz jellegii. Masik jellegzetessége, hogy tobbnyire néhany dm’-es keresztmetszetii
vizerek, illetve néhany cm-es vagy néhany dm-es vastagsagu lepelszeri vizrétegek
formajaban jelenik meg. A térszini magassagkiilonbségek hatasara a szivargd viz
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tobbnyire kisebb-nagyobb mértékii hidrosztatikai nyomads alatt all, melynek nyo-
masa, vagyis piezometrikus (piesztikus) értéke az egy-két decimétertdl a néhany
méterig valtozhat.

A lejték aljan, vagyis a volgyoldalak és volgytalpak térségében a szivargo vizek
a talajvizzel egyesiilnek, azt taplaljak. Tehat az ilyen atmeneti jellegl teriiletrésze-
ken a szivargo viz és a talajviz geotechnikai szempontbdl egységes és egymassal
Osszefiiggd vizrendszert alkotnak.

A szivargo vizek vegyi Osszetétele €s igy a mérndki szerkezetekkel szembeni
kémiai agresszivitdsa igen tadg hatarok kozott valtozhat, mivel részint a szivargasi
utvonal hosszatdl, részint a szivargas kozben vele érintkezésbe kertiild talajok vegyi
Osszetételétol fligg.

8.2.3. Talajviz

A felszin alatti elsé nagy kiterjedésli és Osszefiiggd vizzard réteg feletti talajréte-
gekben (ezek lehetnek jo vagy rossz vizvezetok egyarant) mozgo vagy a legfeljebb
20-30 m mélyen elhelyezkedd, nagy teriiletekre (tjegységekre) kiterjedd, egységes
viztomeget képezd és Osszefliggd viztiikkorrel rendelkezd, altaldban szabad tiikrii
vagy csak minimalis nyomads alatt 4116 vizkészletet talajviznek nevezziik. A talajviz
szintje, mennyisége, mozgasa, kémiai €s fizikai sajatossagai viszonylag rovid idén
beliil kovetik az éghajlati tényezok (csapadék, homérséklet) és az emberi beavatko-
zasok valtozasait.

A geotechnikai és a kivitelezési gyakorlatban a talajvizzel szinte napi rendszeres-
séggel talalkozhatunk, mely egyben (ide értve a folyokbdl szdrmazo parti sziirésii
talajvizet is) hazank ivovizbazisanak alapjat képezi. Ezért a talajvizzel a kovetke-
z6kben egy kicsit részletesebben foglalkozunk.

Hazank nagy része — a kdzéphegységi fennsikok, hegycstcsok, hegyoldalak és a
hegyvidékek magasabban fekvd volgyoldalainak kivételével — talajvizes teriilet. E
talajvizes teriiletek zomét az alacsony térszini magassagban fekvd lapos folyovizi
siksdgok (regiondlis er6zidbazisok) térségei alkotjak. Konkrétabban tehat a Duna és
a Tisza, illetve ezek mellékvizeinek siksagairol (az Alfold és a Kisalfold), valamint
ezeknek a kornyezd hegyvidékkel €s dombsagokkal érintkezd peremi 6blozeteirdl,
van sz6. A talajvizzel rendelkezo teriiletek kisebb része a kornyezethez képest ala-
csonyabban fekvé helyi er6zidobazisok (volgyiiletek és patakok), vagy a helyi lefo-
lyastalan teriiletek (tavak) térségéhez, vagyis a dombvidéki és az alacsonyabb hegy-
vidéki részekhez kothetok.

A talajvizzel kapcsolatban a tovabbiakban emlitett néhany alapveté fogalom se-
matikus rajzi magyarazatat a kovetkez6 oldalon lathato 41. abréan is bemutatjuk.

8.2.3.1. Az oszalyozds szempontjai

A talajvizeket kiilonb6zdé szempontok szerint osztdlyozhatjuk. Jellemezhetjiik
magat a talajvizes teriileteket, a talajvizszint helyzetét és vizjarast befolyasold ko-
rilményeket, a talajviz szintingadozasat, a talajviz vegyi Osszetételét.

8.2.3.2. A talajvizes teriiletek jellemzése

A talajvizes teriileteket a mélységi zonabeosztas, a nyomasviszonyok, a mélységi
helyzet és a vizhdztartas jellege szerint osztalyozhatjuk.
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Talajvizes teriiletek mélységi zonabeosztdasa
Talajvizes zona: A nyugalmi talajvizszint alatti, allandoan telitett tartomany,
melyben a talajszemcsék kozotti hézagokat teljesen kitolti a talajviz. A talajviz

mozgasa, dramlasa is ebben a zondban zajlik. A talajvizes zdna a hidrosztatikus viz-
nyomas alatt all6 talajviz tartomanya.

a) a talajszemcséhez kétott hidratburok viztipusai

szolvatviz vagy hdrtyaviz (néhany szaz molekula
vastagsagu, az elektrosztatikus erdk altal kotott viz)

talajszemcse (szilard asvany vagy kozet anyag)

adszorbeadlt viz (1-10 molekula vastagsagu, az
adszorpcios erdk altal kotott viz)

b) két talajszemcse kozétti viztipus

talajszemcse
(szilard asvany vagy koézet anyag)

szegletviz vagy kapillaris viz
(az adhézios tapadoderd, vagyis a viz
feliileti fesziiltsége altal kotott viz)

¢) a teljes talajszelvényben, a talajszemcsék kézotti viztipusok

csapadék

¥ ¥ Y v v v v terepfelszin

fiiggd kapilldris tartomany
(a csapadék mennyiségétdl fiiggden erésen valtozo
vastagsagu, kozel telitett allapoti talajkornyezet)

nyilt kapillaris tartomany
(telitetlen allapotu talajkdrnyezet, a talaj pérusaiban
valtozé mennyiségii szegletviz és talajpara)

zart kapillaris tartomany
(a talaj osszetételétdl fiiggd, de kozel allando
vastagsagu, kozel telitett allapotu talajkérnyezet)

talajvizszint

talajviz tartomanya
(allandoan telitett allapotu talajkdrnyezet)

41. abra. A talajvizzel kapcsolatos néhany alapvetd fogalom sematikus rajzi magyarazata

Zart kapillaris zona: Kozvetleniil a nyugalmi talajvizszint feletti talajzona, mely-
ben a talaj hézagait teljesen, vagy majdnem teljesen kitolti a talajvizszint feldl fel-
szivodo kapillaris viz. Ezt a kozel telitett zonat a talajszemcséket koriilvevo hidrat-
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burok és az 0Osszefliggd szegletvizek rendszere alkotja, a helyenkénti nagyobb
szemcsék kozotti porusakban vizgdz (talajpara) jelenlétével. E tartomany vastagsa-
gat a talajszemcsék és a talajviz kozott miikodé adhézios, valamint a vizmolekulak
kozotti kohézios erdk (viszkozitas) hatarozzak meg, vagyis a helyi talajok porusai-
nak atmérdjétdl, azaz a talajok kapillaris emeld képességétol (ez tobb méter is lehet)
fiigg. A kapillaris erd egyenld a zart kapillaris zonaban 1évo folyadékoszlop sulya-
val. Ebben a zonaban a szivo hatds miatt a 1€gkori nyomasnal valamivel alacso-
nyabb nyomas uralkodik. Ebbdl eredden csak lassu fiiggdleges felaramldsok van-
nak, a felszini parolgas és a talajviz nyugalmi szintje véltozasainak fiiggvényében.
A zart kapilldris zona a nyomads nélkiili talajviz tartoménya.

Nyilt kapillaris zona: A zart kapillaris zona és a talajfelszin kozotti telitetlen tar-
tomany, melyben csak a talajszemcsék altal megkotott s hidrosztatikai erékkel nem
mozdithato csakély mennyiségii hidratburok és kevés, valtozd mennyiségli szeglet-
viz mellett a porusokat kitoltd talajpara dominal.

Fiiggo kapillaris zona: A talajfelszin alatti, a csapadék mennyiségétdl fliggen
erésen valtozo vastagsagu (idészakosan hianyzo) és kozel telitett allapotu zart kapil-
laris zona. Az ebben 1évd vizmennyiséget a kapilldris erdk tartjadk meg, a tobblet viz
a mélybe szivarog. E talajzéna az aszalyos iddszakban teljesen eltiinik, s helyét a
nyilt kapillaris zona veszi at.

A talajviz osztalyozasa nyomdsviszonyok szerint

Nyilt tiikrii (szabad vagy gravitacios felszinii, azaz freatikus) talajviz: A talajviz
felszinén helyi atmoszferikus nyomas mérhetd. A talajviz mozgasa a gravitacios
er6k hatésa alatt all. A farasokon beliili és a talajban 1év0 kiils6 vizszint azonos.

Zart tiikrii (feszitett felszinii vagy nyomas alatt allo, azaz piesztikus) talajviz: Ha a
talajvizzel telitett viztartd réteg felett vizzar6 tiledék van, mely megakadalyozza a
szabad nyugalmi vizfelszin kialakulésat, akkor a viztart6 rétegben a talajviz nyomas
ala kertil. Ez esetben a talajviz felszinén a 1égkori nyomasnal magasabb nyomas
(vagyis piezometrikus nyomas) mérhetd. Ilyenkor a fardsokon beliili nyugalmi viz-
szint magasabban 4ll be, mint a talajban 1év0 kiilsé — a vizzaro6 réteg also sikjaval
egyez0 magassagu — vizszint. A két vizszint kozotti kiillonbség a talajviz piezomet-
rikus (piesztikus) nyomésaval azonos. A feszitett tiikr(i talajvizbe mélyitett észlel6-
kttban tehat nem a talajviz tényleges szintingadozésai, hanem a vizadé réteg felso
sikjaban beéll6 nyomasvaltozasok mérhetok.

A talajviz osztalyozasa mélységi helyzete és a vizhdztartas jellege szerint

A Magyarorszagon talalhato talajvizes teriiletek, az atlagos nyugalmi talajviz-
szint felszin alatti mélységi helyzete szerint (€s az éghajlati viszonyoktdl fiiggd ki-
sebb-nagyobb eltérésekkel a Fold nagy részén is ehhez hasonl6 a helyzet), az alabbi
besorolas szerint osztalyozhatok.

Felszinkozeli talajviz: A talajviz felszine a felsd egyméteres talajzonaban alakul
ki. Vizjarasat kizardlag €s kozvetleniil a csapadék és a parolgas befolyasolja, ezért
jellegzetes vizjarasi gorbe (idérendbe szedett vizallasi adatok) nem hatarozhato
meg. A szintingadozisok viszonylag kismértékiiek. Altalaban a relative mély fek-
vési terliletekre (volgyfenék vagy tavak kornyezete) jellemzo.
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Magas talajviz: A talajviz felszine a terepszint alatti 1-5 méter kozotti talajzona-
ban helyezkedik el. A vizszintet a csapadékbodl eredd beszivargés, a parolgés és a
felszin alatti vizszintes vizmozgéasok (hozzéafolyas és elfolyas) egylittesen alakitjak.
Mar tobbé-kevésbé szabalyos, szezondlis vizjarasi gorbe hatarozhaté meg. Vi-
szonylag jelentds a szintingadozas nagysaga. Altaldban a siksagok vizfolyasainak
alacsony- és magas-artéri teriiletein alakul ki.

Kozepesen mély talajviz: A talajviz felszine a terepszint alatti 5—7 méter kozotti
talajzondban helyezkedik el. A vizhaztartds mar kisebb mértékben a beszivargas és
a parolgas, leginkabb a vizszintes aramlasok (hozzafolyas és elfolyas) fiiggvénye.
Szabalyos vizjarassal és viszonylag kis szintingadozasokkal jellemezhet6. Altalaban
az alluvialis siksagok magasabban fekvo térségeit (pl. vizfolydsok kozotti homok-
vagy l0szhatak) jellemzi.

Meély talajviz: A terepszint alatt 7 méternél mélyebben elhelyezkedd talajvizszint
esetében beszéliink mély talajvizrdl. Erre a talajvizre a felszini meteorologiai ha-
tasoknak (csapadék beszivargas és parolgas) mar nincs hatasuk, a vizhaztartast, a
vizjarést szinte kizarolag a felszin alatti aramlasi viszonyok (hozzéafolyas és az el-
folyas) hatdrozzék meg. Tobbnyire egyenletes, minimalis szintingadozasu vizjarast
mutat. Altalaban az alacsony dombsagok és a 16sztablak térségére jellemzo.

8.2.3.3. A talajvizszint helyzetét és vizjarasat befolydsolo koriilmények

Természetes koriilmények kozott a talajviz felszinének mindenkori helyzete a
hidrologiai és hidrogeoldgiai viszonyok dinamikus egyensulyanak pillanatnyi alla-
potat tiikkrozi. Nyugalmi felszinének szintvaltozasait (vizjarasat) befolyasolo koriil-
ményeket az alabbiakban ismertet;jiik.

A talajviz szintingadozasat befolyasolo talajfizikai jellemzok koziil a viztartd és
vizvezetd rétegek szabad hézagtérfogatanak (n,), valamint a vizateresztd képessé-
gének (k-tényezd) nagysaga dominal.

A talajviz felszinének tendenciaja koveti a térszin domborzatat, sokszor még a
mikroformaékat is.

A homogén talajviztartd rétegek altal felépitett dombok alatt a talajvizszint alta-
laban mélyebben, a volgyekben relative magasabban all. Ezt azonban nagymérték-
ben befolyasolja a talajkornyezet szemszerkezetének mindsége is. A finom szem-
csés talajokban altaldban mélyebben, a durva szemcsés rétegekben magasabban all a
talajviz.

A talajvizszint felszin alatti mélységének fliggvényében valtozik a meteorologiai
tényezok rahatasanak erdssége €s sebessége. A meteorologiai tényezok (foként a
csapadék beszivargésa, a parolgds intenzitasa és a napi kozéphomérséklet) valtoza-
sai a mélység novekedésével egyre kevésbé és egyre hosszabb 1d6 elteltével érezte-
tik hatasukat. Ha a talajvizszint nincs tal mélyen €s nincs jelentds felszin alatti ol-
dalirdanyu vizmozgas (hozzafolyas, elfolyas), akkor a talajviz tobbé-kevésbé perio-
dikusan kialakul6 szintvaltozasait els6sorban az emlitett meteorologiai elemeknek
az adott teriileten bekovetkezd valtozasai okozzak. Ha a talajvizszint mélyen van,
akkor annak szintvaltozasait alapvetden mar az emlitett oldalirdnyu vizaramlasi sa-
jatossagok szabalyozzak.
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A csapadeék hatasa a vizjarasra.

A 10 talajviztaplalo id6szak a késd Oszi esOzés, a téli hdmennyiség olvadasa és a
kora tavaszi es6zés. A csapadék lehulldsa és a talajvizszintre gyakorolt hatasa ko-
zott kisebb-nagyobb késés tapasztalhato, mely egyéb tényezoktol (pl. talajviz mély-
sége, beszivargasi viszonyok, vizgyljto teriilet sajatosagai) is fiigg.

Magyarorszag éghajlatinak melegedése miatt az aszalyos (meleg és szaraz) ido-
szakok szama ¢és hossza megnovekedett. Ez egyes teriileteken (pl. a Duna—Tisza-
kozi Homokhatsag teriiletén) a talajviz atlagos szintjének folyamatos siillyedését
okozza.

A léeghdmérséklet hatdsa a vizjdardsra

A sokévi kozepes vizallasok és a 1éghOmérsékletek iddbeli valtozasa altalaban
szinuszoid, melynek periddusa 1 év. A vizallds és léghdmérséklet Osszefiiggése
tobbnyire elliptikus (széls6 esetekben kor vagy egyenes; az Gsszefiiggés alatt az ab-
razolt gorbe alakjat értve). Az ellipszis ferdesége a hdmérséklet ingadozasanak és a
talajvizszint ingadozasanak (a legalacsonyabb ¢s legmagasabb szintek kozotti kii-
16nbség) aranyatol fiigg.

A novényzet hatdsa a vizjdardsra

Szamottevd és tobbiranyu szerepe van a novényzetnek is. Egyrészt kiegyenlitd
hatasu, mivel a lefolyas csokkentésével visszatartja a csapadékot, egyenletessé teszi
a vizbeszivargast és parolgast, ezaltal csokkenti a szintingadozas nagysagat és ido-
ben elnytjtja, vagyis csokkenti a valtozasok sebességét. Masrészt parologtatd hata-
saval folyamatosan csokkenti a talajviz mennyiségét, ezaltal annak nyugalmi szint-
jét is. A parologtatas (és ez igaz a gyér ndvényzetl felszin parolgasara is) nagysaga
azonban fiigg a talajvizszint mélységétdl, mivel minél mélyebb helyzetii, annal ke-
vesebb parologhat el beldle.

Az emberi tevekenység hatasa a vizjarasra

Az emberi beavatkozassal érintett teriileteken (pl. ipari és mezdgazdasagi teriile-
tek, lakoteriiletek) a talajviz szintjét jelentdsen befolydsoljak a mesterséges ténye-
zok.

A talajvizszint emelkedését okozzak: a mezdgazdasagi teriiletek intenziv ontdzése,
a természetes talajviz aramlas utvonaldban kialakitott nagyobb terjedelmii mélyépi-
tési létesitmények visszaduzzaszto hatdsa, a viztarozok vagy halastavak kialakitasa,
a természetes vizfolydsok visszaduzzasztasa, az ipari vagy kommunalis vizek el-
szikkasztasa (pl. a csatorndzatlan vagy az ¢€l6vizektdl tavoli teriileteken). A talaj-
vizszint emelkedését eredményezi a csatorndzatlan telepiilésrészek halézatos vizel-
latasba torténd bekotése is, mivel a vizfogyasztads novekedésével az elfolyo, elszik-
kasztott vizmennyiség is megno.

A talajvizszint siillyedését okozzak: az ipari vagy kommunalis célu folyamatos
helyi vizkivétel, drénezd hatasti mélyépitési 1étesitmények kialakitasa, a vizenyds—
mocsaras teriiletek végleges lecsapoldsa, a folyamatos belvizelvezetés is. Szintén a
talajvizszint siillyedését okozza a telepiilésrészek csatorndzasa is, mivel az eddig
talajba elszikkasztott vizeket a zart csatornahaldzat vezeti el.
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8.2.3.4. A talajviz szintingadozasanak jellemzoi

A talajvizszint napi ingadozasa: Alapvetden a legfelso rétegek homérsékletvalto-
zéasainak eredménye. Ebbdl kovetkezden nydron €s kora Osszel a legnagyobb, ta-
vasszal €s dsszel jelentéktelen, télen gyakorlatilag nem kimutathato. Nagysaga leg-
feljebb 5-10 cm.

A talajvizszint éves ingadozasa: Alapvetden a csapadék és a parolgas ritmusat
koveti, tehat marcius—méajus honapok tdjan éves maximumok, szeptember—novem-
ber koriil pedig éves minimumok mérhetdk. Magyarorszag teriiletén az éves maxi-
malis ingadozasok atlagos értéke 200-250 cm, az éves atlagértékek pedig 70—100
cm-t tesznek ki. A valtozadsok menetgorbéjének siillyedd szakasza szabalyosabb,
mint az emelkedd szakasz.

A talajviz maximalis ingadozdsa: A talajvizszint észleld kutakban az elmult 50—
80 év soran az eddigi legmélyebb (LKV) és legmagasabb (LNV) vizszintek kozott
1-10 m kozo6tt valtozo szintkiilonbségeket mértek.

8.2.3.5. A talajviz vegyi dsszetételének jellegzetességei

A felszin alatti mérndki szerkezetek vegyi korr6zio elleni védelmét csak az azt
koriilvevé foldtani kozeg (a talaj és a felszinkozeli vizek, ezek koziil is foként a ta-
lajviz) kémiai Osszetételének ismeretében lehet megtervezni. Erre vonatkozdan a
kovetkezOket allapithatjuk meg.

A talajviz mindségét kisebb részben regiondlis, nagyobb részben helyi adottsa-
gok befolyasoljak. A talajvizek jellegzetes kémiai karaktere (jellegzetes vegyi Osz-
szetétele és az OsszetevOk aranya) aranylag gyorsan kialakul.

A vizmindséget a leesd csapadék vegyi Osszetétele, a vizmozgas soran a talajrétegbol
felvett (a talajbol kioldott) alkotorészek kémiai Osszetétele €s mennyisége, valamint a
viztarto rétegben lezajlo vegyi atalakulasok eredményei, tovabba az esetleges mesterséges
hatdsok (antropogén eredetii vegyi szennyezddések) egyiittesen hatarozzak meg.

Az araml¢ talajviz vegyi anyag tartalméanak (ennek dontd tobbségét az oldott sok
alkotjak) gyarapodéasa vagy kémiai atalakuldsa a finom szemi rétegekben rovidebb
1d6 alatt lejatszodik, mint durvabb szemt talajokban.

A vizsgalati adatok szerint az egyébként egységes vegyi Osszetételt mutatd talaj-
kornyezetben elhelyezkedd talajviz aramlési viszonyai kis mértékben ugyan, de be-
folyasoljdk annak kémiai Osszetételét is. A hosszan tartd stagnalo talajvizallasok
id6szakaban altalaban pangas tapasztalhato, mely a talajviz besiirisodéséhez, s igy
teljesebb talajviz aramléas — vagyis a gyorsan emelkedd vagy siillyed6 talajvizszint —
idészakéban a talajviz felhiguldsa és ezzel egyiitt az oldott anyagok koncent-

Az elébbihez hasonld jelenségek jatszodnak le a folydvizek kozvetlen hatésterii-
letén beliil is. Alacsony vizallasakor, vagyis a vizfolyas felé mutat6 talajviz aramlas
id6szakaban a folyo6tdl tavolabbi teriiletek fel6l magasabb sotartalmi vagy egyéb
anyagokkal szennyezett talajvizek aramlanak a meder felé. A folyd magas vizalla-
sakor viszont az alacsony oldott anyag tartalmt folyoviz a parti teriiletek belseje fe-
1¢ dramlik, felhigitva az ott 1év0 talajvizet.
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A lakott terlileteken fellépd kiilonb6z0 mesterséges hatasok jelentdsen befolya-
solhatjak a talajviz kémiai Osszetételét. Ilyen tényezok példaul a szennyvizek vagy
ipari vizek helyszini elszikkasztasa és a csatorna vezetékek exfiltracidja, illetdleg a
csapadékvizek helyi elszikkasztasa vagy az ivoviz-vezetékek szivargasa is. El0bbi
esetekben foként a kommunadlis eredetli oldott szerves anyagok, tisztitoszerek vagy
a kiilonbozo Osszetételt vegyi anyagok — ez foként az {izemi teriiletek vagy az ero-
sen sozott utszakaszok kornyezetében tapasztalhaté — szennyezik a talajvizet, mig
eredményezik. A talajvizek agresszivitisanak meghatdrozasakor tehat a vizvétel
idépontjaban tapasztalt kémiai 0sszetételbdl kell kiindulni, de figyelembe kell venni
a természetes €s a mesterséges kornyezeti hatdsok nagysagat és tendenciait is.

Hazank felszinkozeli vizkészletének vegyi Osszetétele igen valtozatos. A talajvi-
zeket tobbnyire magas keménység és sotartalom, valamint kalcium—magnézium—
natrium-hidrogénkarbonatos 0sszetétel jellemzi. A talajvizek koziil a legelterjedteb-
bek tehat a Ca(HCOs;), tartalmuak, ezek tobbnyire 300-500 mg/l 0sszes oldott
anyaggal rendelkeznek és a talajvizek beszivargasi teriiletein a legéltaldnosabbak. A
masodik leggyakoribb csoport a Mg(HCO;), tartalmu vizeké, melyek 1.500 mg//
dunantuli karsztos teriileteken fordulnak elé. Az anionokat nagyrészt a Cl és az SOy,
képviseli, de a telepiilések kornyéki pangd vizekben és foként a mélyfekvésh alfoldi
teriileteken az NO; és az NH, 1s jelentés mennyiségben van jelen.

A meleg, szaraz, lefolyastalan, felaramlési teriileteket (ezek az alfoldi szikesekre
jellemz0d) a natrium-hidrogénkarbonatos (NaHCOs), a konyhasos (NaCl), vagy a
keserlis6s (MgSQO,) talajvizek jellemzik.

A tézeges mocsaras térségekben gyakoriak a szulfatos vizek.

A talajvizes teriiletek peremi térségeit — foként a dombvidékek és a hegylabak
kornyezetében — sok esetben oligocén kori agyagos rétegek (az n. ,.kiscelli” vagy a
»tardi” agyag) épitik fel. Ezek magas pirit (FeS,) tartalma a talajnedvesség, illetve a
talajviz vagy a szivargo rétegviz hatasara elmallik és ennek eredményeként szulfat-
ban gazdag oldatok keletkeznek.

Az egykori feltoltéshez hasznalt nagy mennyiségli kohosalak, gazgyari salak és
1szap esetében a benniik 1évé kénvegyiiletek bomldsa sordn ugyancsak szulfattar-
talmu oldatok jonnek 1étre. Az ilyen Gsszetételii feltoltések kornyezetében azonban
sok esetben még a toxikus nehéz fémek jelenlétével is szamolni lehet!

8.2.3.6. Talajviz altalanos jellemzoi, tulajdonsagai

Mivel hazank teriiletének nagy részét a folyok hordalékai és Ontéstalajai altal fel-
¢épitett alluvidlis siksagok (Alfold és Kisalfold) alkotjak, s ezen feliil meglehetdsen
nagy aranyban talalhatok a hegyvidékek és dombsagok kisebb vizfolyasai altal uralt
volgyi terliletek, ezért a talajviz altalaban az él6vizek (vagyis a folydvizek) kozvet-
len vagy kozvetett hatdsa alatt all. A kovetkezOkben roviden Osszefoglaljuk ezen
teriiletek talajvizének a gyakorlati mérnoki munka soran szem eldtt tartando leg-
fontosabb jellemezdit, tulajdonsagait.

A magyarorszagi talajviz altalaban szabad tiikrli, de egyes helyeken nyomas alatti

—251 -



DE-MK i Miiszaki M & V. Tanszék
Epitési ismeretek. 3. Kotet ;
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikiba. Altalinos ismeretek.

talajviz is el6fordulhat. A talajviz felszine nagyjabol koveti a terepfelszin dombor-
zatat. A mélyebb helyeken altaldban a felszinhez kdzelebb, a magasabb teriileteken
tobbnyire a felszintdl mélyebben taldlhat6. A terepatalakitdsok kovetkezmé-
nyeképpen a korabbi természetes szinthez viszonyitva a nagyobb teriiletre kiterjedd
feltoltések helyén idével megemelkedik, a bevagasok kornyezetében pedig lesiillyed
a talajviz atlagos szintje. A szivargo6 vizekkel és a csurgalékvizekkel ellentétben a
talajviz felszine kis teriileteken beliil altalaban kozel vizszintes, de a nagyobb terii-
leteket tekintve is csak viszonylag kis felszineséssel rendelkezik. Ebbdl kovetkezik,
hogy az aramlés sebessége is tObbnyire alacsony, s idészakosan akar pangas is
kialakulhat. Hazank teriiletén altalanosan magas talajvizallas tapasztalhaté marcius—
aprilis—majus honapokban ¢€s altalanosan alacsony talajvizallasok mérhetdk szep-
tember—oktober—-november—december honapokban. A talajviz atlagos szintjét a tala-
jok tulajdonsagainak valtozasa is jelzi. Altalanos tapasztalat, hogy az atlagos talaj-
vizszint felett — az oxidacids folyamatoknak kdszonhetéen — altaldban sarga vagy
sargasbarna szinli talajokat taldlhatunk, mig az atlagos talajvizszint alatt fekvo réte-
geket — a redukcios folyamatok miatt — a sziirke vagy barndssziirke szin jellemzi.
Tobbnyire az is megfigyelhetd, hogy a talajvizszint ingadozasi zonajaban a durva-
szemcsés talajok a relative tomorebb, a finomszemcsés talajok pedig a relative pu-
habb talajallapotot mutatnak.

A folyovizek melletti teriiletek talajviz szempontjabol eltérd tulajdonsag ove-
zetekre oszthatok. Ezek legjellegzetesebb, legaltalanosabb sajatossagai a kovetke-
zOkben foglalhato Ossze.

Az ¢éldvizek kozvetlen hatdsvonalan beliil a vizfolyas éldvize és a parti talajviz —
ha nem is zavartalanul, de az altaldban durvaszemcsés és jo vizvezetd képességi
hordalékkap anyagan keresztiil — kozvetleniil érintkezik (,,kommunikal”) egymas-
sal. Ebben a parti sdvban tehat a vizfolyas szintje kozvetleniil befolydsolja a parti
talajviz helyzetét, vagyis a talajviz és az ¢ldviz ebben a teriiletsdvban egységes
rendszerként értelmezhetd €s vizsgalhatd. Hazank teriiletén az élovizek hatastavol-
sdga szamottevden valtozik, altalanossagban a vizfolyas keresztmetszeti teriiletével
¢s a parti rétegek vizvezetd képességével aranyosan. A kisebb patakoknal és mel-
1€kvizeknél ez tobbnyire 20-200 m, mig a févizfolydsok (Duna és Tisza) esetében
mar 200-1.000 m. E teriiletsav talajvizének pillanatnyi szintjét tehat alapvetden a
vizfolyas aktudlis vizszintje hatdrozza meg, a meteoroldgiai és antropogén hatasok
elhanyagolhat6 szerepet jatszanak. A kozvetlen parti sadvban a talajviz még néhany
nap, esetleg egy—két hét eltolddassal koveti a folyod szintvaltozasait. A hatarvonal
felé haladva a késleltetés id6tartama egyre nd, s a vizjaték (masképpen szolva vizja-
rds) nagysaga is jelentésen csokken. Ezen a részen a talajviz altaldban 1-10 m
mélységben helyezkedik el, s a legalacsonyabb ¢és a legmagasabb talajvizszintek ko-
z0Otti vizjaték tobbnyire 68 m koriili. Az év nagy részében a talajviz felszinének
esése és ezzel szoros Osszefiiggésben az aramlasi sebessége is minimalis mérték.
Ezek az éllapotjellemzdk jelentésebb mértékben csak a folyd gyors szintvaltozasai-
nak idészakaban (erteljes dradaskor vagy apadaskor), illetve a parti teriiletet érintd
nagyobb es6zések utin valtozhatnak meg. Altalaban a folyami kozépvizszintek
(KOV) és az ez alatti vizallasok idészakara — vagyis az év nagy részében — a meder
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leszivé hatasa érvényesiil, s igy a meder felé mutaté lassu talajvizaramlas jellemzo.
Az emlitett kozépvizszintek feletti magas vizallasok és arvizek idején a helyzet el-
lenkezdjére fordul, ilyenkor a meder visszaduzzaszt6 hatasara a part felé mutatod
vizadramlas 1ép fel, megemelve a partkdzelben a talajviz szintjét.

Az élovizek kozvetlen hatdsvonalan kiviil es6 atmeneti sdvban elhelyezkedd ta-
lajviz tOmeg-, mennyiségi-, szint- és aramlasi viszonyait mar dontd mértékben a
domborzati és a meteoroldgiai viszonyok (vagyis a felszinrdl beszivargd csapadék-
vizek mennyisége) hatarozzadk meg. Természetesen a folyovizek nagyobb Iéptékil,
szezondlis jelleglhi valtozasai és tendenciai is érvényesiilnek, bar ezek hatdsai mar
csak minimalis mértékben jelentkeznek. Ez a teriiletsav igen valtozo szélességben
koveti a folyovizeket, Iényegében a holocén kori magas artér széléig kovethetd. A
Duna és a Tisza igen alacsony fekvésu és kozel vizszintes felszinii, nagy kiterjedésii
artéri stillyedékeinek esetében azonban ez akar 10-20 km is lehet! Ebben a térség-
ben a talajviz altalaban 3—6 m mélységben helyezkedik el, s a vizjatéka is 2—4 m-re
csokken. A vizaramlas altalanos jelleggel a legkdzelebbi vizfolyas felé mutat, a viz-
felszin esése és dramlasi sebessége minimalis.

A talajvizes teriiletek €l6vizektdl tavoli, peremi teriiletein a talajviz kozvetlen
kapcsolatban all a meteorologiai viszonyokkal (csapadék és parolgas), de helyileg
befolyasoljak a felszin topografiai viszonyai (a lefolyas irdnya és nagysaga), vala-
mint az atlagos térszinbdl kiemelkedd magaslatok nagysdga €s tavolsaga is. Ez
utobbiak kozelében mar az erre aramlo rétegvizek betaplalo hatdsa is érvényesiil.
Ezekben a térségekben mar fokozottabb szerep jut a helyi rétegzédési viszonyoknak
¢€s az emberi beavatkozasoknak is. Ezeken a teriileteken a vizjaték 1-2 m koriili, s a
talajviz altalaban 8—15 m mélységben helyezkedik el. A talajviz dramlési irdnyat a
helyi rétegzddési és morfologiai viszonyok egylittesen hatarozzak meg. Mindezeken
feliil a talajviz aramlasi sajatossagait helyileg még az egyéb antropogén tényezok is
jelents mértékben befolyasolhatjak. Altaldban a talajviz felszinének esése és aram-
l4si sebessége is kismértékii, néhol pangas is kialakulhat.

8.2.4. Altalajviz

A talajvizszint felett ideiglenesen kialakuld viztestet altalajvizenek nevezziik. Az
altalajviz 1ényegében a talajvizhez hasonloan egységes tomegii €s egységes vizfel-
szinnel rendelkezd viztomeg, mely azonban csak kisebb teriiletre kiterjedd, lokalis
megjelenésii, és tobbnyire csak rovid ideig fennalld, idével megsziind képzddmény.
E jelenség hatterében altalaban egy specialis rétegz0dési adottsag all, mely egy al-
taldnosan mély helyzetli vagy egy igen tag hatirok kozott ingadozo talajvizallassal
parosul. Vagyis altalajviz altaldban akkor alakul ki, ha az altalanosan j6 vizvezetd
tulajdonsagu talajkdrnyezetben egy olyan viszonylag nagy kiterjedésii, de ardnylag
vékony és relative vizzaro réteg kozbetelepiilése mutathato ki, melynek felszine tal-
szerien bemélyedd vagy kozel vizszintes. Ha az ilyen rétegzddési adottsagok mel-
lett a talajvizszint altalanosan mély helyzetii, akkor a felszin feldl beszivargd viz e
réteg felszinén megreked, s 0sszefliggd vizréteget képez, mely geotechnikai firassal
feltarva talajvizként érzékelhetd. Ugyanez a jelenség alakulhat ki akkor is, ha a ta-
lajviz nagy mértékli szezondlis ingadozast mutat. Ez esetben a csokkend talajviz-
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szint viszonylag gyorsan a vizzaré réteg felszine ald keriil, mikézben a talajviz egy
része a réteg felett marad. Az altalajviz mindaddig megmarad, amig a megrekedt
vizmennyiség el nem szivarog, vagy amig a talajvizszint ismét e réteg folé nem
emelkedik. Az altalajvizzel viszonylag ritkdn taldlkozhatunk.

8.3. Felszin alatti vizek altalanos jellemzése és sajatossagai

A felszin alatti vizek kozé tartoznak a felszint6l szamitott elsé regionalis kiterje-
déshi vizadod réteg alatti rétegben, illetve ennek hianydban a 20-30 m-nél nagyobb
felszin alatti mélységekben talalhatd viztestek. Ezek mar nagyrészt a foldtani, il-
letve a hosszabb tava éghajlati valtozasok hatdsa alatt allnak.

A kovetkezokben a felszin alatti vizek koziil a rés- és hasadékvizrol, a karsztviz-
6l és a nagy mélységben elhelyezkedd mélységi rétegvizrdl ejtiink szot.

8.3.1. Rés- és hasadékviz

A tarolo kozet nyitott, egymassal Gsszefiiggd tagold feliiletei mentén, vagyis a
koézet repedéshalozataban, kdzetréseiben, tektonikus hasadékaiban, illetve nagyobb
jarataiban elhelyezkedd €s abban a gravitacios (hidrosztatikus) er0k hatdsara dram-
16, szabad felszinli vizkészletet rés- €s hasadék vizeknek nevezziik. Ez a viztipus
Magyarorszagon nem jelentds, de kisebb-nagyobb teriiletre kiterjedéen szinte min-
den hegységben el6fordul. Alapvetden a felszini csapadékvizekbdl taplalkozik, de
kivételes esetekben a mellette fekvod €s vele kozvetlentil érintkezd talajrétegek szi-
vargo vizével vagy talajvizével, esetleg a mélybdl jovo rétegvizekkel is kapcsolat-
ban allhat. A vizfelszin dinamikus egyensulyi helyzetét tehat a felszini csapadék be-
szivargas, a helyi parolgas és az oldalirdnyt aramlés (hozzafolyas, elfolyas) bizto-
sitja. Ebbdl kovetkezOen mennyisége nagyrészt az €ves (szezonalis) meteorologiai
hatasok fliggvénye. A kozettestek jelentds kiterjedése miatt a talajvizhez hasonléan
alland6é megjelenésti. A befogadd kdzettest anyagatodl és szerkezetétdl fliggden ki-
sebb-nagyobb, egymastol fiiggetlen viztomegeket is képezhet, ilyenkor teriiletileg
valtozd mélységekben és szinteken jelentkezhet. A vizmozgas szabad felszind, azt a
vizvezetd hézagok mérete, irdnya és a gravitacid (hidrosztatikus nyomads) hatarozza
meg. A viz vegyi Osszetételét a tarolo kdzet kémiai felépitése befolydsolja. A kii-
16nb6z6 kdzetekben eltérd kialakulasy, jellegii, tulajdonsagu és ezaltal eltérd saja-
tossagu viztestet tartalmazo repedéshaldzat johet 1étre, a kovetkezok szerint.

A felszini vagy felszinhez kozeli magmas kdézetek viszonylag gyors kihiilése mi-
att (pl. bazalt, andezit) altalaban keskeny repedések, tagolo feliiletek, ritkan széle-
sebb kodzetrések keletkeznek.

Tektonikus erdk hatasara a kézet szilardsagatol, rétegzettségétdl és az eréhatasok
jellegétol fiiggden szamos eltérd repedés- és jaratrendszer alakulhat ki.

— A nem karsztosodo6 vulkanikus kézetekben két jelenség jatszodhat le a tektoni-
kus er6k hatdsara. Ha a nyomd- vagy nyirderdk hatasdra a mar meglévo repe-
dések bezarodnak vagy eltolddnak, akkor ezek a felszin alatti vizek aramlasat
jelentdsen lecsokkentik vagy meg is sziintetik. Ha htzé erdk hatdsara a kdzet-
tombdok elvalnak egymastol, akkor széles jaratrendszer alakulhat ki, melyben a
viz szabadon dramlik.

— A karsztosodo6 karbonatos (mészkd esetleg dolomit) kdzetekben a tektonikus
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erdk hatasara slirin repedezett és tort vagy zuzott—morzsolt zonak keletkez-
nek, melyek mentén keskeny repedések, illetve szélesebb kdzetrések és jaratok
alakulnak ki. Ezek a kés6bbi héviztevékenység vagy a folyamatos felszini be-
szivargas eredményeként karsztos iireg- €s barlangrendszerré fejloddhetnek.

A fizikai és kémiai mallasi folyamat eredményeként 1étrejovo repedések altala-
ban csak a felszinre keriilt kdzettest fels6 néhanyszor tiz méter vastagsagu zonajara
jellemzoek és tobbnyire keskenyek (mikrorepedés-halozat). Ebbol kovetkezden viz-
vezetl €s viztarold képességiik is alacsony.

A karsztosodasra hajlamos kdzetek kivételével a repedéshaldzatban tarolt vagy
az abban mozg6 rés- és hasadékviz mennyisége nem szamottevd. El6fordulhat az is,
hogy a korabban mar kialakult repedéseket agyagos képzoddmények, mallastermé-
kek toltik ki. Ennek eredményeként a repedések elzarddnak, s a vizek aramldsa
megsziinik.

8.3.2. Karsztviz

A karsztviz a karsztosodo kézetek (jellemzden a mészkdvek, egyes esetekben a
dolomitok, alarendelten a gipsz és kdsd) repedéseiben, liregeiben €s jaratrendszeré-
ben gravitaciésan mozgd viz. A karszt onmagaban geomorfoldgiai fogalom, mely
mindazokat a sajatos morfologiai jelenségeket foglalja magaba, amelyek a vizben
tobbé-kevésbé oldodo kdzetekre jellemzdek. A karsztosodas pedig mindazon jelen-
ségek Osszessége, melyek az er6zidbazis folé emelkedett kézetekben foként a ké-
miai mallas, alarendelten pedig a karsztjaratokban dramlo karsztviz mechanikai,
er6zids hatasara jonnek 1étre.

Magyarorszagon csaknem kizarolag a karsztosodasra hajlamos mészkd és dolo-
mit (nagyrészt a felsé-triasz kori repedezett dolomit és dachsteini mészkd, helyen-
ként a kdzépsd-eocén kori miliolinds mészkd és a fels6-eocén kori fénummulinds
mészkd, valamint bryozods mészkd) alkotja a karsztvidékeket. A Keszthelyi-hegy-
ség, Balaton-felvidék, Bakony-hegység, Vértes-hegység, Gerecse-hegység, Pilis-
hegység, Budai-hegység, Sopron kornyéke, Mecsek-hegység, Villanyi-hegység,
Szokolyai-medence, Cserhat-hegység, Biikk-hegység és az Aggteleki-karszt egyiit-
tesen jelentds nagysagu teriiletet foglal el. A karsztos kdzeteink legmélyebb vizzaro
szintjeit az also-tridsz kori marga rétegek alkotjak. A mezozods—karbonatos karsz-
tos koézetekben részint a tektonikus erdk hatdsara 1étrejovo strli toréses repedésha-
l6zat és a torések mentén létrejott zizott—morzsolt (kataklazos) zonak kialakulasa,
részint a késébbi héviztevékenység, részint pedig a folyamatos felszini vizbeszivar-
gas eredményeként, a repedések és kdzetrések mentén egyre szélesedd jaratok ala-
kultak ki. Ezek késObb karsztos iireg- és barlangrendszerré fejlodtek, melyben a
karsztviz hatalmas tomegei tarozodnak €s mozognak gravitaciosan a kérnyezo ero-
ziobazisok (medence teriiletek, siillyedékek, illetve alacsonyabban fekvd hegylabi
terliletrészek) iranyaba. A karsztvizet (vagyis a karsztban elhelyezkedd vizet) szinte
kizarolag a felszinrdl beszivargd csapadékviz taplalja, am egyes lokalis tertiletré-
szeken (igy példaul a budapesti Rozsadomb egyes részein) a szomszédos pordzus
tiledékekbdl atszivargd vagy a mélyebb szintek feldl felaramlo hévizek, illetve a fe-
déiiledékek rés- és hasadékvizei is hozzéjarulnak a karsztviz mennyiségének nove-
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Iéséhez. Ez a karsztviz egyébként — a talajviz utdn — hazank mésodik legnagyobb
ivoviz készletét képezi. A karsztvidékek és a karsztviz jellegzetességeit, sajatossa-
gait az alabbiakban ismertetjiik.

8.3.2.1. A legjellemzobb karsztjelenségek

Az alabbi jelenségeket tekintjiik a leggyakrabban el6fordul6 karsztjelenségeknek:
karrmezd, tobor, rogyas, uvala, polje, viznyeld, karsztforras, buvopatak, karsztbar-
lang és cseppkd.

Karrmezo (6rdogszantds): A mészkoéfennsikok és a mészkohegységek felszinén
levo koézetrepedéseket a beszivargd szénsav- €s humuszsavtartalmua csapadékviz ba-
razdakka, godrokké mélyiti és tagitja. Az igy kialakult hulldmos, barazdas, godros
mészkdfelszin a karrmezd vagy az 6rdogszantas.

Tobor: A tobor lapos, tobbnyire csésze vagy tal alaku bemélyedés, oldasos kép-
z0dmény, amelynek mélysége néhany métertdl néhanyszor tiz méterig terjed, atmé-
réje pedig akar tobb szdz méter is lehet. A tobrok elsdsorban a mérsékelt €s szub-
tropusi éghajlaton, az alacsonyabb hegységekben alakulnak ki. A tobrok alja tobb-
nyire sik, kissé egyenetlen, melynek apr6 repedésein keresztiil a zdporok utdn Osz-
szegylld viz lassan szivarog el.

Rogyas, beszakadas, szurdokvilgy: Habar a mészké meglehetdsen szilard, allé-
kony kdézet, a benne kialakult liregek (barlangok) mégsem orok életliek, hanem
mennyezetiilk elébb-utdbb felszakadozik. A mélyben bekovetkezett omlasok hata-
sdra a felszinen lapos, egyenetlen alji mélyedés, un. rogyas jon létre. El6fordul,
hogy az omlas egészen a felszinig felharapddzik. Ilyenkor meredek, esetleg aldhajlo
falt, omladékkal boritott fenekii beszakadas jon 1étre. Hosszabb jaratok beomlasa-
kor szurdokvolgyek keletkeznek.

Uvala (lapa): A karsztfennsikokon nagy kiterjedési, olykor tobb kilométer atmé-
réjii mélyedések is kialakulhatnak, amelyekben kisebb tobrok helyezkednek el.
Ezeket a tobbszordsen egymasba agyazott tobroket nevezziik uvaldnak, vagy mas-
képpen lapanak.

Polje: A karsztvidékek sajatos képzOdményei a poljék. A polje nagyméreti,
gyakran tobb négyzetkilométer kiterjedésii beszakadas, amelynek nincsen felszini
lefolyasa. A poljéban 6sszegyiild vizek a felszin alatt, barlangjaratokon keresztiil
jutnak el a karsztvidék peremére. A kopar és szaraz karsztfennsikokon csak a pol-
jékban van vizfolyas és a foldmiiveléshez megfeleld talaj, ezért a falvak is a poljék-
ba telepiiltek. Idonként eléfordul, hogy a hirtelen héolvadas, zapor kdvetkeztében
Osszegylld nagy mennyiségii vizet a barlangjaratok nem gyézik elvezetni, ezért a
polje arvizveszélyes teriiletté is valhat.

Viznyelo (ponor): A karsztvidékek talan legérdekesebb jelenségei a viznyeldk. A
viznyeld vagy ponor rendszerint csésze vagy tolcsér alaku, tobbnyire elnyujtott mé-
lyedés, amelynek atméréje néhanyszor tiz métertdl néhany szdz méterig terjed. A
viznyel6 talpa hatarozottan lejt, benne rendszerint vizmosas alakul ki, amely az id6-
szakosan vagy allandoan foly6 vizet a viznyeld legmélyebb pontjdhoz vezeti. A
nyeld szaja még a nagyobb vizmennyiséget is hangos ,,sziircsoléssel, kortyolassal”
elnyeli, és csak ritkan fordul eld, hogy a nyeldszajnal megtorlodo viz rovidebb ideig
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tova duzzad. A viznyelOk altalaban a karsztos és a nem karsztosodd kdzetek hatara-
nak kozelében alakulnak ki. A viznyel6 tulajdonképpen olyan valtopont, ahol a fel-
szini vizfolyas a karbonatos kézetekben kialakult iiregrendszerbe 1ép, és — hordalé-
kat is magaval széllitva — a fold alatt folytatja tjat.

Karsztforras: A karsztforras bizonyos szempontbdl a viznyeld ellentéte: olyan
valtopont, ahol a felszin alatti vizfolyas a karsztteriilet peremén a felszinre 1ép. Mas
forrasoktol eltérden a karsztforrds altalaban egy meghatarozott pontban, koncent-
raltan fakad. Tobbnyire bovizili, de vizjarasa €s a viz mindsége sz€élsdségesen inga-
doz6. Szarazabb iddszakokban kristalytiszta vize igen sok oldott meszet tartalmaz,
amely a CO, elillandsa miatt kicsapodik, ¢€s forrdsmészkd, mésztufa képzdodik.
(Megjegyzés. Ez esetben a tufa kifejezés nem a keletkezésre, hanem a likacsos-
porozus szerkezetre utal.) Csapadékos iddszakokban vagy hirtelen hdolvadas utan a
karsztforrasbol el6toré viz mennyisége akar a tobb szazszorosara novekedhet.
Ilyenkor a karsztos iiregeken keresztiilfolyd zavaros, barna aradat oldott mésztart-
alma erdsen lecsokken. A karsztforrds vizhozamanak ¢és a viz vegyi Osszetételének
valtozasabol, a viz altal szallitott hordalékbdl kovetkeztetni lehet a forrds mogotti
tiregrendszer méretére, tdgassagara is.

Buvopatak: A karsztvidékek érdekes jelensége a buvopatak, mely lényegében
egy olyan kisebb vizfolyas, mely hol a felszinen, hol a felszin alatt halad. Gyakran
eléfordul, hogy a nem karsztos kdzetbdl vagy a talajbdl fakado kisebb forrds vize
néhany szdz méterrel odébb viznyeldben tlinik el. A poljékra is jellemzd, hogy a
polje egyik szélén feltord karsztforras vize a poljén keresztiilfolyva a masik szélen
ujbol a fold ala bujik.

Karsztbarlang: A legjelentdsebb felszin alatti karsztforma a repedéshalozat men-
tén oldodassal tagulo iireg, a karsztbarlang. A barlang tobbnyire folyosok és jaratok
rendszere, amelyek idonként termekké szélesednek. A jaratok forméja és mérete al-
taldban sz¢élsdségesen valtozik a befoglald kézet repedezettségétdl és oldhatdosagatol
fliggben. A jaratok igen gyakran egymas folott tobb szintben, emeletesen helyez-
kednek el. A kiilonboz6 szinteket aknak és kiirtdk kotik 6ssze. Az ilyen emeletes
barlangrendszer kialakuldsanak részben kdzettani, részben éghajlati—tektonikai okai
vannak.

Cseppko: A karsztbarlangok jellegzetes képzddménye a cseppkd, mely a vizben
oldott mész kivalasaval jon létre és fejlodik. A jarat mennyezetérdl (fote) lelogo,
lefelé n6vo cseppkd a fliggdeseppkd vagy sztalagtit; a jarat aljan (talp) allo, felfelé
novo cseppkd az allécseppkd vagy sztalagmit; a fliggd- és az allocseppkd Osszend-
vésébol keletkezd cseppkdoszlop a sztalagmat.

8.3.2.2. A karsztosodas feltételei és folyamata

A karsztosodas feltételeit az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A karbonatos kozettomegek jellemzése: A karsztosodasra legalkalmasabbak az
egymassal kdzel parhuzamos telepiilésii és vastag rétegekbdl allo, nagy Osszvastag-
sagl és nagy kiterjedésti mészko tomegek. A lemezes és gylrt mészkdben, illetve a
dolomit rétegekben mar kevésbé erdteljesebb a karsztosodas.

Tektonikai igénybevételek: A tektonikai igénybevétel hatasara a merev kdzetto-
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megek Osszerepedezése, slirli torésvonal-haldzata szamottevéen segiti és gyorsitja a
karsztosodasi folyamatot. A nagyobb, tagasabb ¢s altalaban fiiggdleges karsztjara-
tok szinte minden esetben a tektonikai torésvonalak altal preformalt (elére alakitott)
helyeken ¢€s iranyok mentén alakulnak ki.

A kozet rétegzettsége: A kozettomegek rétegzettsége is segiti a karsztosodast, mi-
vel a vizszintes karsztjaratok nagy része a gyengébb réteghatarokhoz kotodik.

A kozettomeg kiemelkedése: A karsztosodasi folyamat csak a tektonikus kéreg-
mozgasok kovetkeztében a kornyezet erdzidbazisa folé — vagyis a felszinre vagy
annak kozvetlen kozelébe — kiemelkedo kozettestekben indulhat el, mert ez biztosit-
ja a vizek gravitacios (hidrosztatikus) hatasokra bekovetkezd dramlasat.

A karsztosodas folyamatat a kvetkezOkben ismertetjiik.

A viz kémiai oldo hatdsa: Ez jelenti a karsztosodas folyamatanak alapjat, s annak
kozvetlen okat. A lehullod eséviz a 1égkor széndioxidjanak egy részét felvéve szén-
savas vizzé alakul, mely a karbonatos kdzeteket feloldva, kémiailag megbontva
hozza 1étre a karsztosodasi folyamatot, a karsztjelenségek kialakulésat. Az egyen-
sulyra torekvé reverzibilis (visszafordithatd) oldéasi folyamat reakcidegyenlete:
CaCO;+H,0+CO, <> Ca(HCOs),. Jobb iranyban haladva az oldas, bal irdnyban ha-
ladva a kivalas (cseppkOképzddés) folyamata megy végbe. A vizben jelenlévo, ol-
dott, szabad CO, és a viz hémérsékletének fiiggvényében valik ki, vagy oldodik a
kalciumkarbonat.

A keveredeési korrozio: Ez az oldési jelenség kiilondsen a mélykarsztok esetében,
illetve az er6ziobazis alatti karsztjaratok bovitésében jatszik szerepet, ahol mar szin-
te kizardlag csak az oldddasi folyamatok miikodnek (pl. a Tapolcai tavasbarlang). A
két kiilonbozé sokoncentracioji vagy hofoku karsztviz keveredésekor agressziv
CO, valik ki, mely tovabbi oldéasra képes. A keveredési korr6zid hozza 1étre a kor-
rozids fiilkéket (ilistok) és a zsakjaratokat (vakjaratok).

A viz mechanikai, erozios hatasa: A viz oldo hatdsa mellett jelentOs szerepe van a
jaratokban aramlé karsztviz €s a karsztvizzel szallitott hordalék mechanikus kop-
tatd, er6zids hatasanak is, mely felgyositja a jaratok bdovitését, tagitasat.

8.3.2.3. A karsztviz egyéb jellemzoi

A karsztviz aramlasi jellemzoi az alabbiak.

A felszin alatti vizek koziil a legélénkebb és legsajatosabb dramlasi viszonyai a
karsztvizeknek vannak. Ez altalaban nyilttiikrli, de esetenként lehet nyomas alatti
aramlas is, mely a mikro-szivargastol a laminaris aramlason 4t a turbulens aramlasig
valtozhat. Az dramlés alapjat a nehézségi erd hatasara kialakuld hidrosztatikus nyo-
maskiilonbség képezi. A karsztos kézetekben 1év6 nagyobb méretli repedések, ja-
ratok ¢és lregek vizét hidraulikailag a kozlekedd edények torvényével jellemezhet-
juk.

A karsztjaratok — méreteik miatt — sokkal gyorsabb vizmozgast tesznek lehetdve,
mint a porozus kozetek. A karsztok belsejében nem ritka a néhany szdz m/éra se-
bességii aramlas, mely a barlangok buvopatakjainak esetében mar tobb km/orara is
nohet. Ezért a csapadék és a ho olvadékvize sokkal gyorsabban hat a karsztviz-
szintre, mint pl. a talajvizre. Mivel a vizvezet0 karsztjaratokban a viz fold alatti at-
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futasi ideje jelentdsen lerdvidiil, s a porozus kdzetek sziird hatdsa is elmarad, igy
Ontisztulasra nincs, vagy csak minimalis lehetdsége van.

A karsztviz homérsékleti jellemzoi a kovetkezok.

A nyilt karszt tertiletén a karsztviz hdmérsékletének ingadozdsa nagyjabol arany-
ban all a kiilszini hdmérséklettel és a vizutanpotlodas mértékével.

A fedett, illetve mélykarsztokndl a homérsékleti viszonyok a rétegvizekhez ha-
sonldan alakulnak.

A nagyobb ateresztoképességii karsztos kdzetekben a karsztviz hdmérsékletének
kiegyenlitddése sokkal intenzivebben megy végbe, mint ahogy a hémérsékletki-
egyenlitddés a kdzetekben mozgd egyéb vizek esetében tapasztalhato.

A mélybdl felszivargo karsztvizek, illetve a mélységi rétegvizekkel (hévizekkel)
keveredd karsztvizek esetében a szdmithatdo geotermikus gradiens jelentOsen le-
csokken, a karsztviz melegebbé valik (hévizes karsztviz vagy karsztos héviz). Ilyen
jelenség tapasztalhato a Budapest budai oldalan feltoré dunamenti forrasok esetében
is.

A karsztviz vegyi és bakteriologiai jellemzdit roviden az alabbiakban ismertetjiik.

Az er6zidbazis felett elhelyezkedo karsztviz vegyi dsszetétele jelentOsen valtozo,
a felszinrdl befolyd vizek Osszetételétdl fiiggden. Az erdzidbazis alatti helyzetii
karsztviz viszont tobbnyire mar nagyjabol allando kémiai dsszetételii.

A tipikus karsztviz mindig kemény viz (kb. 200-220 mg// CaO), uralkodnak
benne a karbonatok (a Ca/Mg ardny altaldban 1,2—1,4), jellemzden kb. 400-600
mg// leparlas utani szildrd maradékot, 10-80 mg// kloridot, 30—40 mg// szulfatot is
tartalmaznak.

A karsztviz bakteriologiai jellemzdi, részint a felszini vizek mindségének, részint
a beszivargas koriilményeinek, részint pedig a természetes sziirés nagysdganak
fiiggvénye. Mivel az er6ziobazis felett elhelyezkedd karsztjaratokba igen hamar és
szinte teljesen szlirés nélkiil jut le a felszini viz, ezért a vegyi és bakteriologiai el-
szennyezddés lehetdségét tekintve a karsztviz kiilondsen sériilékeny.

8.3.2.4. A magyarorszagi karsztrendszerek osztalyozasa

A karszt terlileteken beliil kialakulo, 0sszefiiggd jarat- és vizrendszerrel rendel-
kezd egységeket karsztrendszernek nevezziik. Ezek nem minden esetben alakulnak
ki, illetve idOvel (a karsztosodasi folyamat elérehaladasaval parhuzamosan) az ad-
dig 06ndlldo rendszerek egymadssal egyesiilhetnek. Hazank karsztteriileteinek ¢és
karsztvizeinek klasszikus osztdlyozasat Horusitzky Henrik allitotta 6ssze [HORU-
SITZKY, 1942], a kovetkezOkben ezt ismertetjiik.

A karsztos kozet fedettségi viszonyai szerinti osztalyozas

Nyilt vagy kibukkano karszt: A karsztos kdzet kibukkan a felszinre, felette nincs
vizzaro fedOképzoddmény. A karsztviz nyilt (szabad) tiikrli és kozvetlentil a rahullo
csapadékbol taplalkozik, ezért a csapadékviszonyok valtozasara érzékenyen reagal.

Fedett karszt: A karsztosodott kdzetet vizzard fedoréteg takarja. Az ebben elhe-
lyezked6 karsztviz tobbnyire szabad tlikrli. Viszonylag gyakori eset azonban, hogy
a fedett karszt tiregeit a karsztviz teljesen kitolti, mely igy — a fekii- és a fed6kdzet
ko6zé szorulva — nyomas ala kertilhet és zart tiikrti (leszoritott) lesz.
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A karsztos kozetben mozgo viz magassagi helyzete és aramlasi iranya szerinti
osztalyozas

Leszallo karszt (leszallo 6v): A felszin feldl a karszt belsejébe szivargd viz utja-
nak felsé szakaszan — ahol egyébként legerdsebb a viz oldd hatasa — csak helyen-
ként és id6szakosan tolti ki a jaratrendszert, mivel a viz csak egyszertien atfolyik a
rajta. Az atfoly6 viz mennyisége szélséségesen ingadozo, erésen fligg a csapadék-
tol. Ez jol tiikrozodik a beldle taplalkozd forrasok szélsOségesen valtozo vizhoza-
maban, valamint a forrasok erdsen kiilonb6zd magassagi helyzetében. Mivel nem
minden repedés, lireg van vizzel kitoltve és a jaratokban még nem tarolodik a viz,
ezért nem besz€lhetiink Osszefliggd karsztvizrél sem. Tehat nincs Osszefiiggd
karsztvizszint sem, az egyes jaratokban a karsztvizszint egymastol fiiggetleniil ala-
kul ki. A leszall6 6vben tehat a viz szabad tiikrli, a gravitacié hatdsara szivarog a
mélybe.

Fiigeo karszt (fiiggé ov): Ha a leszalldo 6vben — helyileg és iddlegesen — a na-
gyobb mennyiségli lefelé mozgd viz (pl. heves esézések utan) a sziik jaratokban
megreked, akkor ott atmenetileg kisebb-nagyobb Osszefiiggd karsztviztest alakul ki.
A vizmozgas lelassul, de nyilt tiikri marad. Az dramlas tovabbra is alapvetden fiig-
gbleges iranyu, de lokalisan kisebb vizszintes szivargéasok is kialakulhatnak.

Tamaszkodo karszt (tamaszkodo 6v): A leszallo karsztban fiiggélegesen lefelé
aramlo vizek — elérve a karsztos kdzettomeg aljan fekvé vizzaro rétegeket — megre-
kednek (mintegy ,,ratdmaszkodnak™) €s felhalmozddnak. A tdmaszkodé karszt vize
tehat mar Osszefliggd viztomeg, s ennek 6sszefliggd viztiikre alatt a viz hidrosztati-
kus nyomasa €rvényesiil. A tdmaszkodo karszt viztomege nagy és kevéssé ingado-
6. Altaldban — kiilondsen, ha tobb karsztviz emelet is kialakul — a legalso, legmé-
lyebb tamaszkodo karsztot fokarsztként is emlitik, melynek kozel vizszintes piezo-
metrikus sikja a fokarsztviz szintje.

A fokarsztviz szintjének eroziobdzishoz viszonyitott magassagi helyzete szerinti
osztdlyozas
Sekély karszt: Ez esetben a fOkarsztviz szintje az er6zidbazis felett van. A se-
kélykarszt altalaban kozvetlen felszini kapcsolattal rendelkezik, vagyis altalaban
nyilt karszt. A kézetben a vizszintes jaratok az uralkoddak, melyek alakja, kereszt-
metszete €s helyzete szeszélyesen valtozd. A viztarolo képessége és a csapadék kés-
leltetése viszonylag kis mértékii, ezaltal vizmennyisége €s a forrasok vizhozama is
erdsen csapadékfiiggd. Nyilt karszt esetében — az intenziv fiiggdleges vizbearamlas
miatt — a tdmaszkodd Ov vizének felszine altaldban orailivegszeriien feldomborodik
¢s benne az alacsonyabb peremi részek (er6ziobazis) felé jobbara horizontalis aram-
lasok és jaratok alakulnak ki. Ha a vizzar6 alap a kornyezd erdzidbazisnal mé-
lyebben fekszik, a tdimaszkodd 6v vizszintes dramldsai egy lencse formdju zonat ké-
peznek. Ebben a viz old6 hatasa — féként a keveredési korr6zio miatt — jelentds le-
het, mig a tdmaszkodoov alsobb részein mar minimalis, hiszen ott az aramlasok
gyakorlatilag megsztinnek.
Meélykarszt: Ez esetben a fokarsztviz szintje az er6zidbazis alatt van. Nyilt és fe-
dett karszt valtozata egyarant kialakulhat. A tarolo képessége a sekély karszthoz vi-
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szonyitva nagyobb, jaratai uralkodoan fiiggdleges irdnyban fejlédnek. A vizmozgas
sebessége alacsony. A mélykarszt vize viszonylag jelentds késéssel koveti a csapa-
dék valtozasait. Ezért a csapadék vizszintre gyakorolt hatasa is késleltetett. A forra-
sok vizhozama viszonylag kiegyenlitett.

A karszt fiiggoleges tagozoddsa szerinti osztalyozas

Egyszintii karszt: A karsztteriilet egyetlen, 6sszefiiggd karsztrendszert képez.

Tobbszintii karszt: A karsztteriileten tobb, egymas feletti, de egymastodl fiiggetlen
karszt emelet alakult ki. Féként akkor jon 1étre, ha a karsztosodott kdzettomeget
kozel vizszintes telepiilésti és nem karsztosodé rétegek tagoljak tobb egymas felett
elhelyezkedd szintre. Ha a nem karsztosodd rétegek a tektonikai mozgéasok kovet-
keztében sem lesznek Iényegesen vizateresztok, akkor a felettiik és alattuk kialakulo
karsztosodott szinteket elkiilonitik. Igy a legalsé fékarsztviz szintje folott akar tobb
karsztviz emelet (ezeket magas karsztviz szinteknek nevezik) is létrejohet.

8.3.2.5. A karsztosodott teriiletek vizjarasanak altalanos jellemzése

A karsztosodott teriiletek vizjardsa és annak valtozasainak hevessége (vagyis
idébeli és mennyiségi valtozasainak nagysdga) a karsztos kdzet mindségétol, a
karsztosodas mértékétdl, a karsztvizszint mélységétdl és a karsztviz tomegétdl fiigg.
A karszt vizjardsanak valtozasait a megcsapolasi helyek (kutak, forrdsok) vizhoza-
manak ¢és vizszintjének valtozasai mutatjak.

Minél kozelebb van a karsztvizszint a felszinhez, és minél nyiltabb a karszt, an-
nal élénkebben ¢és kisebb késéssel koveti a csapadékviszonyok valtozéasait. A mély-
karszt és a zart tikkrli karszt vizjarasa kiegyenlitettebb, lassubb, nagyobb periodusu
¢s kisebb amplitidoju, a sekély karszthoz és a nyilt tiikkrli karszthoz viszonyitva.

Esetenként eléfordulhat, hogy a leszallo karsztviz helyileg és id6szakosan meg-
emeli a fokarsztviz tiikrét, ezt nevezziik megemelt karsztviznek.

8.3.3. Mélységi rétegviz

A mar viszonylag nagy mélységben — az els6 vagy az ezt kdvetd valamely mé-
lyebb regionalis vizzard réteg alatt — elhelyezkedd és a felszin feldl zart viztarto
foldtani képzédmények porusaiban, repedéseiben vagy jarataiban valtozd nyomas
alatt trozott, és a nyomaskiilonbségek hatasara aramlo viztesteket mélységi réteg-
viznek vagy egyszeriibben csak rétegviznek nevezziikk. Ez esetben a vizhaztartast
kizarolag a zart rendszerre jellemzd vizmozgasok (a hozzafolyas és az elfolyas)
szabalyozzak. Abban az esetben, ha az elsd regionalis vizzard réteg a felszin alatt
nagy mélységben talalhato, s ezért a felette elhelyezkedd viztest felszine a terep-
szinttél szamitva 20-30 m-nél mélyebben helyezkedik el, akkor ezt is a mélységi
rétegvizek k6z¢é soroljuk. Ebben a mélységben ugyanis a meteorologiai hatasok mar
jelentéktelenek, s a vizhaztartast szinte kizardlag a vizszintes hozzafolyés és elfo-
lyés szabalyozza.

A szakmai szohasznalatban el6fordulhat még az artézi viz (ha egyszerii vezetékes
1vovizként fogyasztjak és homérséklete 18 °C alatti), a héviz vagy termalviz (ha fi-
tésre, honyerésre vagy uszodai célokra hasznaljak), a gyogyviz (ha gyogyaszati cé-
lokra hasznositjak) és az asvanyviz (ha oldott sdtartalma magas) kifejezés is.

Egy teriiletrész alatt akar tobb mélységi rétegviz emelet is elhelyezkedhet (ilyen
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példaul az Alfold homok és agyag rétegek valtakozasabol felépiild pannon Osszlete),
melyeket vizzard rétegek valasztanak el egymastol. Ezek a mélységi rétegvizek
egymastol fliggetlen, 6nallo viztesteket alkotnak, melyek tulajdonsagai is eltéréek
lehetnek. A mélységi rétegvizek altalanos jellemzdje, hogy azok a foldtani folya-
matok, illetve a foldtorténeti korokhoz kapcsolhaté igen hosszu tava éghajlati valto-
zasok hatésa alatt allnak. A mélységi rétegviznek igen nagy szerepe van az ipari- €s
az ivovizellatasban. A mélységi rétegvizek adjak hazdnk harmadik legnagyobb ivo-
vizkészletét.
A mélységi rétegvizek osztdlyozdsa a vizado réteg vizvezeto képessége szerint

Az osztalyozas alapelve a vizadd réteg vizvezetd, vizleadd képessége. Vagyis,
hogy a rétegbdl gravitaciés kutakkal gazdasdgosan kitermelhetd-e hasznalhato
mennyiségii viztomeg. Ennek megfeleléen a mélységi rétegvizeket az aldbbiak sze-
rint osztalyozhatjuk.

Vizvezeto réteg (pl. kavics, homok), mely szabad vizaramlast biztosit a viznyerd
kut felé. Viznyerésre kivaloan alkalmas.

Vizvisszatarto vagy vizrekeszto réteg (pl. aleurit, homokos aleurit, agyagos aleu-
rit), mely lefékezi, de megfelel6 nyomasviszonyok mellett lassan atengedi a vizet.
Viznyerésre megfeleld.

Megjegyzés. Aulerit alatt elésorban kdzetlisztet értiink (geologus megkozelités),
de tekinthetd (mezdgazdasagi szempontok szerint) valyognak, illetve (geotechnikai
szempontok alapjan) iszapnak.

Vizzaro réteg (agyagok, agyagmargék), melybdl nem, vagy csak igen nagy réteg-
nyomas esetében ¢és akkor is csak igen kevés rétegviz nyerhetd. Viznyerésre tobb-
nyire alkalmatlan.

A rétegvizek osztalyozasa a rétegvizben uralkodo nyomds szerint

A rétegvizek piezometrikus nyomasa egyenld a réteget megnyitd furdsban bealld
nyugalmi vizszint és a vizadod réteg felso sikja kozotti vizoszlop hidrosztatikai nyo-
masaval. A nyugalmi vizszintnek a terepszinthez viszonyitott helyzete alapjan a ré-
tegviz lehet negativ, ha a nyugalmi vizszint a térszin alatt 4ll be, vagy porzitiv, ha a
nyugalmi vizszint a térszin felett all be.

A mélysegi rétegvizek osztdalyozdasa homérsékletiik szerint

A mélységi rétegvizek hdmérséklet szerinti osztalyozasara vonatkozoan tobbféle
beosztas létezik, Magyarorszagon korabban altalanosan (Bélteky Lajos, 1960. —
Papp Szilard, 1957. — Schmidt Elégius Robert, 1959. munkassaga nyoman) az alab-
bi hidrogeoldgiai osztalyozast hasznaltak.

37 °C alatt hidegviz, részletesebben:

— 18 °C alatt hideg viz: altaldban az ivo-, ipari- és mezdgazdasagi vizellatas

szempontjabol van jelentdsége.

— 18-25 °C kozott langyos viz: jellemzden ivo- és ipari vizellatds, valamint

strandfiirdok és fedett fiirdok céljaira hasznaljak.

— 25-37 °C kozott meleg viz vagy termalviz: tobbnyire strand- és fedett fiirdok

céljara, ritkan ivo és ipari vizellatasra hasznositjak.
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37 °C felett héviz, részletesebben:

— 37-60 °C kozott kevésbé forrd héviz: altalanosan strand- és fedett fiirdok, il-
letve flités és melegviz ellatasra alkalmas.

— 60-90 °C kozott forrd héviz: foként energia fejlesztésre (hderdmiivek) és fii-
tés—melegviz ellatasra hasznalhato.

— 90 °C felett igen forrd héviz: alapvetden energia fejlesztésre (héeromiivek)
hasznosithato.

Manapsag mar inkabb az 0jabb és egyszerlibb osztalyozast alkalmazzék, a kovet-

kezdk szerint:
— 30 °C alatt hideg viz,
— 30 °C felett héviz.

A mélységi rétegvizek osztdlyozdasa a nyomast létrehozo hatdsok jellege szerint

Viznyomdsos rétegviz: a mélységi rétegviz sajat nyomasa alatt all.

Gaznyomasos rétegviz: a mélységi rétegviz a benne oldott gazok nyomasa alatt
all.

Rugalmas konszolidacios mélységi rétegviz: a mélységi rétegviz, a viztartd réteg
feletti kdzettomegek sulya altal 6sszenyomo6do €s konszolidalodo viztartd rétegben
fennall6 nyomassal (kézetnyomas) azonos nyomads alatt all.

A mélységi rétegvizek osztdlyozdsa a viz utanpotlodasanak koriilményei szerint

Utanpotlodassal rendelkezo mélységi rétegviz: A mélységi rétegviz folyamatos
utanpotlodédsa biztositott. Az utdnpotlodas altalaban egy tdvolabbi és viszonylag
nagy terlletre kiterjedd beszivargasi teriileten (tapteriileten) torténik. A viz nyoma-
sat az utanpotlodas tartja fent. Vizgazdalkodasi okokbol csak a folyamatosan utan-
p6tlodo (dinamikus) vizkészletet szabad kitermelni.

Korlatozott utanpotlodassal rendelkezé mélységi rétegviz: A mélységi rétegviz
utanpotlédasa csak kis mértékii, lassu, korlatozott intenzitasu. Altalaban a kicsi
vagy igen tavoli tapteriilet, illetve a vékony vagy rossz vizvezetd képességl réteg
esetében all eld. Ez esetben is csak a folyamatosan utdnpo6tlodod (dinamikus) viz-
készletet szabad (de csak akkor, ha az feltétlentil sziikséges) kitermelni.

Utanpotlodassal nem rendelkezo mélységi rétegviz: A mélységi rétegviznek
nincs utanpotlodasa. Ezzel tobbnyire a vizzaro rétegekkel kortilvett, viztarto talaj-
vagy kozetlencse megcsapolasakor taldlkozhatunk. Ennek kitermelésekor a mar
meglévo €s utanpotlodas nélkiili (statikus) vizkészletet termeljiik ki. A vizkészlet
kifogyéasa utan a kut termelése ledll. Az ilyen vizeket tehat nem szabad kitermelni.

A melységi retegvizek aramlasa és egyéb sajatossagai

A mélységi rétegvizeket altalaban a mikroszivargas jellemzi. Vagyis a jelentds
surlodasi (szivargasi) veszteségek miatt a vizrészecskék vandorldsa — a nagy nyo-
masgradiens ellenére is — csak lassu.

A mélységi rétegvizek nyomdsszintjét a viztart6 kdzet belsé nyomasviszonyai ha-
tarozzak meg. A vizkitermelés kovetkeztében a mélységi rétegvizek nyomasszintje
folyamatosan csokken.

Ha egy fiiggdleges foldtani szelvény (fliggély) mentén a mélység felé a mélységi
rétegvizek piezometrikus nyomasa a hidrosztatikusnal (a vizoszlop nyoméasanal)
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jobban nd, akkor a viz felfelé szivarog. Ez esetben a mélységi rétegvizek megcsapo-
lasi teriiletérdl van szo.

Ha egy fiiggdleges foldtani szelvény (fliggély) mentén a mélység felé¢ a mélységi
rétegvizek piezometrikus nyomasa a hidrosztatikusnal kisebb mértékben nd, akkor a
viz lefelé¢ szivarog. Ez esetben a mélységi rétegviz szempontjabdl utdnpotloddasi
vagy beszivargasi teriiletrél beszEliink.

A félig ateresztd feddvel boritott j6 vizelvezetd kdzetben tarolt mélységi rétegviz
igen ¢lénken koveti a feddjében 1€vé nyomasviszonyokat.

Ha a feddrétegek vizvezetd képessége kisebb, mint a mélységi rétegvizet tarold
kozeté, akkor a felszini hatasok tompabban, 6sszevontabban, nagyobb késéssel jut-
nak le a mélységi rétegvizet tartd kdzetbe.
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9. A GEOTECHNIKA ES AZ EPITESI FOLYAMAT
VISZONYA

Napjaink egyre gyorsulo iitemii valtozasai az egész épitési folyamatot érintik. E
valtozasok sajatossaga, hogy mikozben a tervezés soran alkalmazott miiszaki—tu-
domanyos alapelvek és torvényszeriiségek ismeretanyaga csak viszonylag lassan
valtozik (boviil), addig az épitési folyamat egyes elemei (pl. a beruhazoi igények és
elvarasok, a beruhazas-lebonyolitds mddszerei, a tervezési és a kivitelezési munkak
technikai—technologiai koriilményei és miiszaki kovetelményei, a hatdsagi eldirdsok
€s a jogszabalyi kornyezet, a résztvevd felek kozotti feladatmegosztas €s a munka-
szervezgés feltételel) rohamléptekben valtoznak.

A fentebb emlitett igen gyors valtozasok miatt a geotechnika és az épitési folya-
mat viszonya — s ezaltal a résztvevok tevékenysége €s feladatai — is folyamatos at-
alakuldsban van.

Ebben a fejezetben ezt a témakort jarjuk koriil, az ebben a kérdésben mértékado-
nak, s a geotechnikus szakmagyakorlok szdmara irdanymutatonak tekinthetd Magyar
Mérnoki Kamara (MMK) Geotechnikai Tagozata (GeoT) altal kozreadott kiad-
vanyok [SZEPESHAZI, 2010], [MOCZAR, 2013] és [MOCZAR, 2015] alapjan.

9.1. Az altalanosan hasznalt geotechnikai dokumentaciok
tartalma

A most kdvetkezd pontokban az EC7 szerint megnevezett és szabalyozott, illetve
ezen feliil a hétkoznapi munkak soran még eléforduld geotechnikai dokumentaciok
altalanos felépitését és tartalmat ismertetjiikk. A ténylegesen elkészitett és kiadott
geotechnikai dokumentéacié — a konkrét feladat jellegétdl és a tarstervezok, illetve a
megrendeld 1gényeitdl fiiggden — ettdl tartalmilag vagy az egyes fejezetek részletes-
ségét illeten, kisebb-nagyobb mértékben eltérhet.

Mint azt a 4.1. paragrafusban mar jeleztiik, az EC7 bevezetésével ,,4j id0szdmi-
tas” kezdddott a geotechnikédban. Ennek egyik igen markans példajat a geotechnikai
dokumentéaciok formai €s tartalmi valtozasaiban tapasztalhatjuk. A korabbi gyakor-
lathoz képest a 1ényeg persze nem valtozott. A geotechnikai dokumentaciot most is
olyan tagoldsban és olyan tartalmi részletességgel kell elkésziteni, hogy abban a
tervezésben és a kivitelezésben érintett minden résztvevd megtaldlja azokat a ra vo-
natkozo6 jelentds és alapvetd geotechnikai—€pitésfoldtani informécidkat, vizsgalati—
szamitasi eredményeket és miiszaki megoldasokat, melyek — a kornyezeti adottsa-
gokat és lehetdségeket is figyelembe véve — garantaljdk a megrendeld igényeinek €s
a muszaki—technologiai—kornyezeti kovetelményeknek megfeleld épitmény meg-
valositasat. Ebbdl kovetkezden a geotechnikai dokumentumokat, hasonléan minden
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mas tervezeési €s kivitelezési dokumentumhoz, a tervezési és kivitelezési folyamat-
ban érintett szereplokon kiviil a tulajdonosnak és/vagy az lizemeltetdnek is meg kell
ismernie és az €pitmény élettartama alatt meg kell Oriznie.

Az 1 EC7 el6irasai alapvetéen harom kiilonbozo tipusu geotechnikai dokumen-
taciot nevesitenek, melyek részletessége természetesen a konkrét feladat céljahoz,
jellegéhez, muszaki igényeihez €s az aktudlis tervszinthez igazodik, s ezektdl flig-
gben az egyes fejezetek kihagyhatok vagy 6sszevonhatok. Ez a harom dokumentum
a talajvizsgalati jelentés, a tervezesi beszamolo és a geotechnikai terv.

A Talajvizsgalati Jelentés (TVJ) tartalmara vonatkozdan az eldiras kijelenti, hogy
a geotechnikai vizsgalatok eredményeit talajvizsgalati jelentésben kell Osszefog-
lalni, amely egyben a geotechnikai tervezési beszamolo vagy a geotechnikai terv
alapjat képezi. A TVJ felépitésére vonatkozoan pedig kozli, hogy az két részbdl all-
jon:

— Egyrészt mutassa be a rendelkezésre allo 0sszes geotechnikai informéciot, be-
leértve a geoldgiai jellemzoket és minden tovabbi idevagd adatot, informaciot,
koriilményt.

— Masrészt mutassa be az informaciok geotechnikai értékelését, melyhez hozza
tartozik a geotechnikai jellemzOk meghatarozasakor alkalmazott feltevések
ismertetése €s a tapasztalt jelenségek, koriilmények magyarazata is.

A Tervezési Beszamolo (TB) tartalmara vonatkozdan az eldiras a kovetkezoket

hatdrozza meg:

— Rogzitse a biztonsag €s a haszndlhatosag igazoldsa soran alkalmazott feltétele-
zéseket, adatokat, szamitasi modszereket €s eredményeket.

— Tartalmazza a geotechnikai szerkezetek terveit.

— Részletessége és terjedelme a terv tipusatol fliggden nagy mértékben valtoz-
hat.

— Ha a korabbiakban késziilt Talajvizsgalati Jelentés, akkor a kdrnyezeti viszo-
nyokat, talajadottsagokat és az alkalmazott talajmodellt illetéen elegendd ke-
reszthivatkozasokkal utalni a Talajvizsgdlati Jelentésben leirtakra.

— Tartalmaznia kell a miiszaki feliigyeletre, ellenérzésre, megfigyelésre és kar-
bantartasra vonatkozo terveket, eldirdsokat és javaslatokat.

A Geotechnikai Terv (GT) vonatkozasaban az eldiras csak annak sziikségességét
emliti meg, de felépitésére, tartalmara vonatkozoan az eldiras nem ad tdjékoztatast.
Ertelemszertien azonban nyilvanvaloan erre is a TB esetében leirtak érvényesek, a
sziikséges miszaki tervlapokkal, szadmitasi mellékletekkel kiegészitve.

Az EC7 bevezetése elotti idoszakban talajmechanikai vagy geotechnikai szakvé-
lemények késziiltek, melyek a geotechnikai és geoldgiai koriilmények ismertetésén
kiviil épitési javaslatokat és geotechnikai—mélyépitési szamitasokat, méretezéseket
is tartalmaz(hat)tak, melyek azonban csupan szakmai javaslatként szolgaltak, a tars-
tervezOkre nézve nem voltak kotelezd jellegliek.

Az EC7 eldirasai viszont kovetkezetesen képviselik az 0j szabvanyrendszer fel-
fogésat, mely mar szigoriian elvalasztja egymastdl az egyes tervezesi szakagak fel-
adatait és felelosségi korét egyarant. Ennek megfelelden a helyszini €s a laboratéri-
umi vizsgalatok eredményei alapjan a tervezéshez sziikséges geotechnikai alapada-
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tokat ¢és alapinformacidkat a Talajvizsgadlati Jelentés (TVJ) szolgaltatja. Ezt csak
geotechnikai tervezd készitheti, s az adatok helyességéért is 6 felel. A TV.J adataira
tdmaszkodva késziilnek a geotechnikai szerkezetek konkrét tervei, melyek altalano-
san a Tervezési Beszamoloban (TB), kiemelt esetekben a Geotechnikai Tervben
(GT) oltenek testet. Ezekért a tervekért az azt készitd statikus és/vagy geotechnikai
tervezd a felelés. A Tervezési Beszamolo (TB) éltalaban a kisebb jelentdségli és
egyszeriibb, illetve a szokasos, rutinszeriien tervezhetd geotechnikai szerkezetek
vagy azok egyiittesének tervezésérdl szol. A Geotechnikai Terv (GT) tobbnyire egy-
egy Osszetettebb, nagyobb jelentdségli geotechnikai szerkezet terveit tartalmazza.

Az ECT7 el6irasai szerint tehat a geotechnikai dokumentumok két, egymassal
ugyan szoros kapcsolatban 4116, de feleldsségi korét és tartalmat tekintve egymastol
mégis elkiiloniild részre oszthatok. Ezek egyrészt a tervezési alapadatokat és alapin-
formacidkat szolgaltatd dokumentum, vagyis a TV.J, masrészt az ennek felhasznala-
saval késziil6 a terv, vagyis a 7B, illetve a GT. Ez a harom dokumentum a tervezé-
sek soran legaltalanosabban ¢€s legtobbszor hasznalt geotechnikai dokumentumok,
ezek felépitését és tartalmat az EC7 eldirasai szabalyozzak. A kdvetkezd pontokban
ismertetjiik ezt a harom dokumentumot.

9.1.1. Geotechnikai Talajvizsgalati Jelentés (7V.J)

A geotechnikai szolgaltatdsok €s dokumentumok alapjat a geotechnikai 7Talaj-
vizsgalati Jelentés képezi, melynek elkészitése minden geotechnikat érintd kivitele-
z¢si tevékenység esetében kotelezd. Ennek ajanlott formdajat (tagolasat) és tartalmat
(cimszavakban) az aldbbiakban ismertetjiik.

— 1) fejezet: Megbizas, el6zmények, kiindulasi adatok.

o A megbizo és a szerz6dés adatai.

o A tervfazis megjeldlése, a vizsgalatok targya és célja.

o Miiszaki paraméterek (pl. funkcid, rendeltetés, jelleg, méretek, elrendezés,
szerkezetek, anyagok, tartoszerkezet tipusa, terhelések, igénybevételek,
mozgaskorlatozasok, élettartam, specialis kritériumok).

o A varhato épitési koriilmények (idétartam, litemezés, technologiai kotottsé-
gek, mindségi kovetelmények, vallalkozasi sajatossagok, épitési korlatoza-
sok).

o Elézmények (a létesitményre vagy teriiletre vonatkozo korédbbi tervek, do-
kumentécidk, alapadatok, megfigyelések, informaciok).

o A feltételezett, elézetesen egyeztetett vagy véglegesen ismert geotechnikai
kategoria megjelolése.

o A felhasznalt korabbi szakiranyu (pl. geotechnikai, mérndkgeologiai, viz-
foldtani) dokumentaciok ismertetése, s az ezekkel kapcsolatos allasfoglalas,
vélemény, értékelés.

— 2) fejezet: A geotechnikai informaciok bemutatésa.

o Helyszini adottsagok.
= Foldrajzi helyzet.

» Helyszini viszonyok ¢€s koriilmények, megkozelithetdség.
= Beépitettségi koriilmények, fedettség (ndvényzet, burkolatok) kézmiiel-
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latottsag.

* Domborzati adottsagok, geodéziai adatok, morfoldgiai viszonyok.
dalmi és térképi adatok, egyéb informacidk tematikus, rendszerezett is-
mertetése).

* A kornyezetnek a feltardsok, vizsgalatok €s a tervezett miiszaki beavat-
kozasok szempontjabol lényeges eldtorténete (pl. torténelem, korabbi
banyak, temetdk, kutak, forrasok, vizfolydsok, feltoltések, 1étesitmény-
karosodasok, vegyi vagy bakteriologiai szennyezddés, haborus esemé-
nyek és 16szermaradvanyok, csuszasveszély, banyaszati tevékenység).

Epitésfoldtani viszonyok.

= Foldtani helyzet, foldtani felépités.

= Epitésfoldtani adottsagok.

Foldtani—szerkezeti sajatossagok.

= Torésvonalak, vetok, tektonizmus.

» Szeizmikus tevékenység, foldrengés erdsség €s gyakorisag, szeizmikus
gyorsulas és talajosztaly (EC8 szerint).

= Utolagos foldfelszini kéregmozgasok (szekularis elmozdulasok).

Felszini foldtani folyamatok.

» Vulkanizmus, vulkani utomiikodés (posztvulkanikus tevékenység).

= Karsztjelenségek.

» Erdzios, akkumulacios tevékenység.

» Felszini vizek, arviz, belviz.

Meteoroldgiai, hidrologiai €s hidrogeologiai informaciok.

= Meteorologiai €s hidroldgiai adatok.

* A talajviz, felszinkdzeli szivargo viz, csurgalékviz, forras és €loviz, tor-
laszviz, karsztviz, rés- és hasadékviz, felszini csapadékviz, belviz, arviz
szezonalis helyzete €s ingadozasai, aramlasi és nyomasi viszonyai, vegyi
Osszetétele, egyéb sajatossagai.

Terepi vizsgalatok.

= Az alvallalkozdk adatai (pl. a cég neve, cime, telefonszama, e-mail cime;
a kapcsolattartd vagy munkahelyi vezetd neve, beosztasa, telefonja, e-
mail cime; a terepi munkavégzo neve, beosztasa, telefonja, e-mail cime).

= A terepi vizsgalatok idépontjanak kezdete és vége, iddjarasi korilmé-
nyek.

= Terepi feltdrasi munkak tablazatos Osszesitése (pl. mennyiség, tipus,
mélység, atmérd, talajtipus, rétegzddés).

= Terepi vizsgald berendezések miiszaki adatai, vizsgalati helyek és mdd-
szerek.

= Terepi feltardsi, mérési, vizsgalati naplok és fényképek.

= Mintavétel, beszallitds, tarolas modszerei, koriilményei €s esetleges hata-
sai az eredményekre.

= A terepi bejaraskor szerzett konkrét informaciok, tapasztalatok és megfi-
gyelések (pl. szerkezetek, épitmények, nyilt feltdrasok, morfologia, csi-
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szasveszg€ly, er6zid, rétegzddés, beépitettség, fedettség, vetdk, banyagdd-
rok, feltoltések).

Talajviz, belviz, szivargo rétegviz, csurgalékviz, karsztviz, rés- és hasa-
dékviz, forrds és €l6viz, torlaszviz észlelési adatok a feltarasok idépont-
jéban és a furdlyukakban, illetve a kozeli észlelési pontokon (pl. kutak,
vizmércék, allovizek).

» Talajgazok jelentkezése.

o Szaklaboratoriumi vizsgalatok.

» Az alvallalkozok adatai (cég neve, cime, telefonszama, e-mail cime; a

kapcsolattartd vagy munkahelyi vezetd neve, beosztasa, telefonja, e-mail
cime; a labor munkavégzd neve, beosztasa telefonja, e-mail cime).

= A laboratoriumi vizsgalatok idépontjanak kezdete és vége.
» Laboratoriumi munkék tablazatos 0sszesitése (pl. mennyiség, tipus).
= Laboratoriumi vizsgéalatok moédszerei, eszkozei, jegyzokonyvei, eredmé-

nyei.

— 3) fejezet: A geotechnikai informaciok kiértékelése.
o A vizsgélati eredmények feldolgozésa.

= A terepi és a laboratériumi munkak eredményeinek tdblazatos és grafikus

feldolgozasa, bemutatdsa és Osszesitése a feladat kovetelményeihez iga-
zodo részletességgel.

A vizsgélati és mérési adatok értéktartomanyat €és eloszlasat bemutato
hisztogramok és/vagy diagramok.

Egyéb tablazatos és grafikus feldolgozasok.

A valtozo adatok statisztikus feldolgozasanak eredményei.

A szarmaztatott vagy becsiilt adatok bemutatasa, jellemzése, csoportositasa.
Az adatok megbizhat6ésaganak kiértékelése (a téves, hianyos, pontatlan,
nem kielégité vagy kedvezdtlen eredmények, adatok, informacidk felso-
rolasa és az okok, magyardzatok ismertetése).

o A feltart rétegek részletes ismertetése.

= A rétegek részletes leirasa, jellemzése a feltdrasi és vizsgalati adatok

alapjan (pl. szin, megnevezés, keletkezési koriilmények, foldtani kor, as-
vanyi Osszetétel, talajosztalyozas, talajfizikai tulajdonsagok, szilardsagi,
alakvaltozasi ¢és hidraulikai jellemzdk).

Az atlagosnal rosszabb allapotu, gyenge talajzonadk vagy az erdsen val-
tozo tulajdonsagu rétegzonak kijelolése.

o Lokadlis jelenségek.

= Szabalytalan képzédmények (pl. liregek, lencsék, vetdk).
= Szabalytalan jelenségek (pl. vizzsak, altalajviz, talajgaz).
= A szokasostol Iényegesen eltérd egyéb sajatossagok.

o Rétegfelépités, talajmodell.

= A rétegfelépités és a rétegek feltaraskori allapotara jellemz6 talajfizikai

paraméterek szoveges €s tdblazatos, rajzi bemutatasa (pl. egyedi furds-
szelvények, rétegszelvények, talajszelvények, tombszelvények, alapfelta-
rasi metszetek).
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— 4) fejezet: Javasolt tovabbi feladatok és vizsgalatok.

o Az esetleges tovabbi helyszini feltarasi és/vagy laborvizsgalati munka sziik-
ségessége, annak indoklasa és célja, valamint a tobbletmunka programja,
varhaté eredményei €s koltségei. Ha ilyenekre nincs sziikség, akkor termé-
szetesen ez a fejezet hidnyzik.

— 5) fejezet: Kiegészit6 adatok és egyéb informaciok.
o Az alkalmazott szabvanyok és eldirdsok jegyzéke, valamint a vizsgalatok-
hoz felhasznalt egyéb specifikaciok felsorolésa.
Az alkalmazott jelolések magyarazata.
Az alkalmazott szamitdgépes programok ismertetése.
Az alkalmazott szamitasi, értékelési modszerek, elvek leirasa.
Egyéb kiegészit vagy magyarazo megjegyzések, informaciok.
A felhasznalt szakirodalom felsorolésa.
Tervezo6i nyilatkozat €s a jogosultsag igazolasa.

9.1.2. Geotechnikai Tervezési Beszamolo (7B)

A geotechnikai szolgéltatdsok 7VJ-re épiilé6 dokumentuma a geotechnikai 7Terve-
zesi Beszamolo, melynek ajanlott formdjat (tagolasat) és tartalmat (cimszavakban)
az aldbbiakban ismertetjiik.

— 1) fejezet: Megbizas, elozmények, kiinduléasi adatok (lasd a 7VJ 1. fejezetét).

— 2) fejezet: A geotechnikai informacidk bemutatasa (lasd a 7VJ 2. fejezetét).

— 3) fejezet: A geotechnikai informaciok kiértékelése (lasd a 7VJ 3. fejezetét).

Ha a tervezési feladattal kapcsolatosan el6zdleg mar késziilt 7V.J, akkor a fenti harom
fejezet esetében elegendd arra kereszthivatkozasokkal utalni, illetve elegendd csak az
esetleges valtozasok (pl., ha késziiltek kiegészitd vizsgalatok, vagy valamely egyéb
koriilmény megvaltozott) kozlése. Ha a tervezési feladattal kapcsolatosan elézdleg még
nem késziilt 7V.J, akkor a fejezetek tartalma megegyezik az azokban leirtakkal.

— 4) fejezet: Javasolt tovabbi feladatok és vizsgalatok (lasd a TV.J 4. fejezetét).

Ha a tervezési feladattal kapcsolatosan még sziikségesek tovabbi vizsgalatok, ak-
kor e fejezet tartalma megegyezik a 7VJ-ben leirtakkal. Ellenkezd esetben termé-
szetesen ez a fejezet hianyzik (csak hivatkozas a 7V.J vonakozo6 fejezetére).

— J5) fejezet: A geotechnikai koriilmények Osszefoglaldsa, kiértékelés, tervezési

megoldasok ismertetése.
o Az egyeztetések eredményei.

» A megbizoval, tarstervezOkkel, hatosagokkal, kivitelezokkel folytatott
elozetes egyeztetések eredményei.

= A végleges geotechnikai kategoria meghatarozésa €s indoklasa.

o A geotechnikai koriilmények 0sszefoglalasa, kiértékelése.

» Az ¢épitési helyszin, valamint az épitési tevékenység altal érintett geo-
technikai hatésteriilet lehatdroldsa, a hatasteriilet geotechnikai adott-
sadgainak 0sszefoglalasa, értékelése.

= A talaj- és kozetfizikai jellemzOk karakterisztikus értékeinek meghatéro-
zasa (az alkalmazott feltételezések, kiindulasi adatok, szamitasi modsze-
rek ismertetése, valamint azok magyarazata vagy indoklasa).

O O O O O O
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Egyéb épitésfoldtani sajatossagok ismertetése, részletezése.

o Epitésalkalmassagi vizsgalat, geotechnikai kockazatok elemzése.

A helyszin alkalmassagara vonatkozd megallapitasok, értékelések.

A geotechnikai kockazatok (vagyis a tervezett épitménynek a kornye-
zetre, valamint a kornyezeti adottsagoknak az épitményre gyakorolt hata-
sai) nagysaga, hatdsainak elemzése, értékelése.

o Geotechnikai kornyezetvédelem.

A terlilet kornyezetvédelmi besorolasa, a foldtani kézeg szennyezddés-
érzékenysége.

Korabbi kdrnyezetszennyezd tevékenységek maradvanyai (pl. veszélyes
hulladék, 16szer).

Régészeti leletek vagy miiemlékek védelme.

Késdbbi kornyezetkarositd hatdsok, folyamatok (pl. tizemanyag elfolya-
sok vagy egyéb vegyi szennyezések lehetdsége, robbanasveszély, zaj-
vagy porartalmak, a szikkasztds vagy talontézés talaj- vagy rétegviz
szintjét emeld és a talaj teherbirdsat vagy a lejtd allékonysagat csokkentd
hatasa, arviz- vagy belvizveszEly, iireg-, banya- vagy pinceomlas veszé-
lye).

o Geotechnikai szamitasok, szerkezetek tervezése, méretezése és kivitelezése.

Tervezési kovetelmények ¢€s kritériumok (a geotechnikai szerkezetekkel
szemben tamasztott beruhazoi igények, feltételezések €s egyéb kritériu-
mok, illetve a tervezési és/vagy kivitelezési kovetelmények).

Az alkalmazott talajmodell ¢és talajfizikai jellemzdk (a tervezés soran fi-
gyelembe vett rétegfelépités, az alkalmazott tervezési paraméterek és ta-
lajfizikai jellemzdk, a felhasznalt talajmodell leirasa, magyarazata €s in-
doklasa).

Tervezési allapotok, hatasok és ellenallasok, szamitdsok, méretezések (a
geotechnikai és statikai szamitdsok ismertetése €s indoklasa, ezeken be-
liil a tervezés soran figyelembe vett statikai modell, hatarallapotok, hata-
sok, igénybevételek, teherkombinéciok, biztonsagi tényezdk, ellendl-
lasok, teherbirasok, allékonysagok, alakvaltozasok mérlegelése és meg-
hatdrozasa).

Szerkezetek épitése, kialakitdsa (a geotechnikai szerkezetek ismertetése,
miszaki—technoldgiai leirdsa, rajzai, anyagmindségek, méretek, mennyi-
ségi kimutatasok, arkalkulacio vagy koltségkiiras).

A geotechnikat érintd egyeéb munkak ¢€s feladatok tervezésére, kivitelezé-
sére vonatkoz6 ajanléasok.

o Az épités kozbeni és utani feladatok.

Mindségszabalyozasi kovetelmények €s modszerek meghatarozasa.
Az anyagmindségek ellendrzése.

Miszaki feliigyelet és ellen6rzés (monitoring).

Megfigyelés (supervision).

Fenntartasi, karbantartasi és tizemelési feladatok.

— 6) fejezet: Kiegészitd adatok és egyeb informaciok (lasd a TVJ 4. fejezetét).
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9.1.3. Geotechnikai Terv (GT)

A bonyolult vagy kiemelt kockéazatu, jelentdsebb létesitmények esetében a Geo-
technikai Terv (GT) készitésére van szlikség, ami Iényegében a Tervezési Beszamolo
(TB) magasabb szintii, részletezObb valtozata, ugyanakkor azzal azonos felépitésii
¢s tartalmu. Részletessége ahhoz hasonléan szintén a konkrét feladat céljahoz, jelle-
géhez, miiszaki igényeihez €s az aktudlis tervszinthez igazodik, s ezektdl fiiggden az
egyes fejezetek kihagyhatok, rovidithetdk vagy 6sszevonhatok. Jellemzden onalld
dokumentumként késziil, de alkalmas esetben a megfeleld szakagi (elsdsorban sta-
tikai) tervekbe is beépithetd, onalld tervfejezetként. Ha a tervezési feladattal kap-
csolatosan el6zdleg mar késziilt TVJ vagy TB, akkor az elsé négy fejezet esetében
elegendd azokra a megfeleld kereszthivatkozasokkal utalni, illetve elegendd csak az
esetleges valtozasok (pl., ha késziiltek kiegészitd vizsgalatok, vagy valamely egyéb
koriilmény megvaltozasakor) kozlése. Ha a tervezési feladattal kapcsolatosan el6z6-
leg nem késziilt TV.J vagy TB, akkor a GT elsO négy fejezete megegyezik a TVJ elsé
négy fejezetével. Ezen kiviil tartalmazza a Geotechnikai Tervezési Beszamlo (TB)
otodik és hatodik fejeztét.

9.1.4. Egyéb geotechnikai dokumentaciok

Az elobbiekben részletezett és altalanosan alkalmazott 7V.J, TB és GT dokumen-
tumokon kiviil (az altalanostol eltérd esetekben, vagy a specidlis igények kielégité-
sére, illetve az egyes rész- vagy célfeladatok teljesitése kapcsan) egyéb jellegli, mas
elnevezési és tartalmu geotechnikai dokumentaciokra is sziikség lehet. Ilyenek ké-
sziilhetnek példaul a miiszaki vagy tarsadalmi szempontbdl jelentdsebb, kiemelt
vagy kockéazatosabb nagyberuhazasok megvalosulasa el6tt, valamint az €pités alatt
felmeriil6 és elére nem lathatd problémék vagy megoldandd feladatok esetében,
esetleg a kareseményekhez kapcsolododan, illetve a Iétesitmények lizemeltetési ideje
alatt és/vagy azok megsziintetésekor is. Bar az ilyen esetekben késziilé geotechnikai
dokumentumok tartalmi vagy formai kovetelményeit az EC7 mar nem szabéalyozza,
de természetszerlien az abban rogzitett eldirasok betartdsaval készitenddk, a célok-
hoz ¢és koriilményekhez rugalmasan igazodé formaban, tartalommal és részletesség-
gel. Az emlitett geotechnikai (terv)dokumentumok jellemz6it az aldbbiakban fog-
laljuk Gssze.

Geotechnikai Adatszolgaltatas — GA

A dokumentum célja tobbnyire a szakirodalmi dokumentumokbdl (pl. foldtani
térképek, geoldgiai vagy épitésfoldtani leirasok, konyvek, cikkek, vizrajzi adat-
gytjtemények, adattablazatok, kordbban késziilt talajmechanikai vagy geotechnikai
szakvélemények, egyéb tervanyagok), valamint az egyéb nyomtatott forrasokbol
(pl. utleirés, telepiiléstorténet), tovabba a helyszini szemlék, bejarasok és szobeli
informaciok alapjan beszerezhetd elézetes geotechnikai—€pitésfoldtani adatok rend-
szerezése, feldolgozasa, bemutatasa és kiértekelése. Célja lehet tovabba, hogy rend-
szerezze, feldolgozza, bemutassa és kiértékelje a mar kordbban és célzottan elvég-
zett helyszini feltarasok és laboratoriumi vizsgalatok eredményeit.

Geotechnikai Elotanulmany (Geotechnikai Megvalosithatosagi Tanulmany,
Geotechnikai Tanulmanyterv vagy Geotechnikai Vazlatterv) — GE
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A dokumentum feladata — a G4 és/vagy a TVJ eredményeire tdmaszkodva — a
tervezett miiszaki beavatkozasok vagy épitmény geotechnikai feladatainak feltérké-
pezése, a lehetséges megoldasok bemutatasa a szerkezetek f6 méreteivel €s az épi-
tési technologiaval, a megoldasok jellemzdinek elemezése, az adott szempontrend-
szer szerinti értékelése, tovabba a biztonsag, a gazdasagossag és a kornyezetvéde-
lem kovetelményeinek mérlegelése, végiil javaslatokat adni a dontéshez és felsorol-
ni a sziikséges tovabbi geotechnikai munkékat.

Geotechnikai Szakértoi Vélemény (Geotechnikai Jelentés vagy Geotechnikai
Tervezdi Alldsfoglalds) — GSZ
A geotechnikai dokumentum a tervezés vagy a kivitelezés, illetve az lizemeltetés
¢s a felhagyas (pl. bontas, rekultivalas) soran jelentkezd egyes karesemények vagy
felmeriild specialis problémak kapcsan megfogalmazott konkrét kérdésekre adando
szakértdi vagy tervezodi valaszokat vagy véleményeket tartalmazza, az addig rendel-
kezésre allo tervezési és kivitelezési informaciok, illetve a szakértéshez sziikséges
legtijabb vizsgalatok alapjan.

9.2. A geotechnika helye, szerepe és feladata az épitési folya-
matban

A 3.2. paragrafusban mar roviden ismertettiik a geotechnikai tevékenység alap-
vetd céljat és a geotechnikai szolgéltatds fogalmét. Az alabbi pontokban részlete-
sebben is attekintjiikk az épitési folyamat allomasait, az egyes tervfizisok (tervezési
fazisok) tartalmat, az épitési folyamat tervezési tevékenységhez kotott tervezési sza-
kaszait, valamint az ezekhez kapcsolddo geotechnikai szolgaltatdasok (geotechnikai
tevékenységek) tipusat és tartalmat.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a tervfazisok és a tervezési szakaszok
tagolasa értelemszerlien koveti az épitési folyamat sorrendiségét, de a vizsgalati
szempontok kiilonbozdsége miatt attol kisebb-nagyobb mértékben eltérnek. Egyes
tervfazisok és a tervezési szakaszok kimaradhatnak, illetve 6sszevontan jelenhetnek
meg.

9.2.1. Az épitési folyamat vazlatos attekintése

Az épitési folyamat — az €pitmény jelentdségével, nagysagaval és bonyolultsaga-
val ardnyosan — id6ben és térben valtozo nagysagu, s tobb ember Osszehangolt
munkdjat igényld tevékenység. E folyamat altalanos és vézlatos, idorendi attekinté-
sét az alabbiakban ismertetjiilk. Természetesen az egyszeriibb ¢s kisebb épitmények
esetében egyes 1épések 0sszevonhatok (esetleg kihagyhatok), egyes dokumentumok
mellézhetdk.

Az épitési folyamatokat a maga teljességében, mint egy beruhazas részeként
[TAKACS, 2004] tekinti at. Az épités folyamatok szervezését [LAMER—SZUCS, 2013]
ismerteti. Az épitési folyamatok struktaralt szervezését [LAMER, 2014] vezeti be.
Ebben a megkozelitésben megkiilonbozteti a fizakai és a szellemi szervezési fel-
adatokat. Ennek kapcsan az épitési folyamatok hagyomanyosnak tekinthetd sor-
rendjét modositja, hogy a logikailag Gsszetartozo 1épések egy-egy szakaszba esse-
nek. Az 1j szempont szerinti attekintést részletesebben [LAMER, 2018] foglalja 0ssze.
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Az ¢épitési folyamatokat hat szakaszra, az egyes szakszokat 6nalld lépésekre
bontjuk.
Az épitmények megvalositasanak elokészitése
Ezen beliil két nagyobb alcsoportot szokas értelmezni.
A feladat kitlizése:
— a feladat meghatarozasa (egyéni gondolat vagy otlet, illetve gazdasagi, politi-
kai vagy tarsadalmi igény),
— a dontést megalapozd miiszaki-gazdasagi elemzés (eldzetes belsé elemzés a
miszaki és gazdasagi lehetdségekrol, teljesitoképesség vizsgalata),
— a megvalosithatosag vizsgélata (gazdasagossag, megtériilés, finanszirozas, igé-
nyek és elvarasok).
Programalkotas:
— amérndk szolgaltatd (Ilebonyolitd, miiszaki ellendr, tervellendr) kivalasztasa,
— atervezo kivalasztasa,
— az eldkészitd tervmiiveletek elvégzése,
— a beruhazasi program kialakitasa, véglegesitése (jovahagyasi terv készitése).
Az épitmények tervezése
— engedélyezési terv készitése,
— hatdsagi eljarasok lefolytatasa,
— tender- és /vagy kiviteli terv készitése,
— tervellendrzés.
Az épitmények megvaldsitasa
— vallalatba adas,
— a munkateriilet atadasa-atvétele, felvonulas,
— megvalositas (épités),
— lizemprobak és probaiizemek,
— készre jelentés és levonulds.
Az épitmények tizembe helyezése
— miuszaki atadas-atvétel,
— birtokba vétel és felszerelés,
hasznalatbavételi eljaras,
— lizembe helyezés,
— pénziigyi elszamolas és aktivalas.

Az épitmények tizemeltetése

— mukodtetés és fenntartas,

— jotallas és szavatossag,

— a beruhazas pénziigyi és miiszaki lezarasa,

— rendszeres épitési munkak az ilizemeltetés soran (elsésorban karbantatdsi és
fenntartasi munkak),

— egyedi épitési munkak az iizemeltetés soran (mint pl. javitds, felujitas, erdsi-
tés),

— 1j gondolat (az épitmény hasznositasdval kapcsolatban, pl. bovités, atalakitas).
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Az épitmények felszamolasa

— felhagyas véletlenszerii tonkremenetel vagy megsemmisiilés (,,vis maior” ese-
mények; foldrengés, tliz, robbanas, arviz stb.) miatt,

— bontas szandékos felszamolassal (tervszerti bontas),
o a kornyezet atalakitasa épitési teriiletté (0 épitémény épiil),
o a kornyezet épités elodtti eredeti allapotanak helyreallitasa (nem épiil uj épit-

mény).
9.2.2. A geotechnikai szolgaltatas formai, célja és targykorei

A geotechnikai alapadatok osszegytijtése, meghatarozasa és dokumentdldasa

Célja a teriilet foldtani, geotechnikai, hidrogeoldgiai adottsagainak feltérképezése
szakirodalmi adatok és terepi, laboratoriumi vizsgalatok alapjan, valamint az ered-
mények rendszerezése, feldolgozasa, kiértékelése és ismertetése a felhasznalas cél-
jainak megfelelden, vagyis a tervezési feladat és az adott tervfazis igényei szerint.
Ez az alabbi feladatok elvégzését jelenti.

GA keszitese: Adatgylijtés alapjan a 9.1.4. pontban leirtak szerint.

Helyszini, terepi feltarasok tervezese, iranyitdsa, feldolgozasa: A terepi feltara-
sok ¢és vizsgalatok (pl. feltar6 godor vagy arok, furds, szondavizsgalat, geofizikai
mérés, vizmérés) szamanak, modszereinek, helyének, mélységének megtervezése
(feltarasi terv), azok végrehajtdsanak iranyitdsa, mindezek alapjan a foldtani kép-
z6dmények és a talajrétegek telepiilésének, a felszini és a felszinkdzeli vizek hely-
zetének, mozgasainak megallapitasa, végiil az eredmények rendszerezése, feldolgo-
zasa, kiértékelése €s Osszefoglalasa.

Laboratoriumi vizsgalatok tervezése, iranyitasa, feldolgozasa: A vizsgalando ta-
laj- és talajviz mintvételek meghatarozasa (pl. darab, mélység, tipus), azok laborato-
riumi vizsgalata szamanak ¢s modszerének megtervezése (feltarasi terv), végrehaj-
tasanak irdnyitdsa, az eredmények rendszerezése, feldolgozasa és kiértékelése. En-
nek alapjan a talaj- és kozetfizikai jellemzok, valamint a talaj és a talajviz tulajdon-
sadgainak meghatarozasa, tdblazatos dsszefoglalasa.

TVJ keszitése: Az elObbiek alapjan beszerzett geologiai, épitésfoldtani, vizrajzi és
geotechnikai, talajfizikai informacidk rendszerezett, konnyen érthetd (tablazatos,
statisztikus vagy grafikus) forméaban torténd bemutatdsa, valamint szoveges ismer-
tetése €s kiértékelése a 9.1.1. pont szerint.

A geotechnikai tervezés és a tervek dokumentdldsa

A geotechnikai tervezés azon szerkezetek, szerkezeti elemek tervezését jelenti,
amelyek vizsgalataban a geotechnikai hatasok, illetve a talaj és a szerkezet kolcson-
hatdsai a mértékadoak. Ezek leggyakrabban eléforduld tipusai: az alapozasok, a
foldmegtamasztd szerkezetek (tamfal, ducolat, horgonyzott—szegezett vagy befogott
szerkezetek), a talajjavitas, a viztelenités, a foldmiivek, valamint a fold alatti miitar-
gyak. Az ilyen esetekben lényeges kolcsOnhatasok értékelése, a teherbirasi és a
hasznalhatosagi hatarallapotok ellendrzése €s az altalaj épitéstechnologiai szem-
pontok alapjan torténd értékelése, besorolasa. Az ezekkel kapcsolatos legaltalano-
sabb feladatokat az alabbi felsorolés ismerteti.

GE készitese: A 9.1.4. pontban leirtak szerint.
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Alapozasok tervezése: Az épitmények terheit az altalajra harit6 alapozasi szerke-
zet megvalasztasa, méretezése, abrazolasa ¢€s leirasa, valamint az alapvetd technold-
giai és mindségbiztositasi kovetelmények ismertetése. A méretezés soran vizsgalni
kell egyrészt a szerkezet és az altalaj kolcsonhatasait, legalabb a kovetkezd teherbi-
rasi és hasznalhatosagi hatarallapotok ellendrzésével: altalanos allékonysagvesztés,
talajtorés, elcsuszas, a szerkezet €s a talaj egyiittes tonkremenetele, a tartoszerkezet
tonkremenetele az alap mozgéasa miatt, masrészt a szerkezet épségét vagy annak
hasznalhatosagat veszélyeztetd siillyedések, oldaliranyi elmozdulasokat, rezgése-
ket.

Tamfalak és egyéb foldmegtimaszto szerkezetek, talajszegek és talajhorgonyok
tervezése: A foldtomeg sulyabdl €s a hasznos terhekbdl eredé nyomas felvétele cél-
jabol épitett szerkezet kialakitasa, statikai méretezése, allékonysaganak és szerke-
zeti épségének igazoldsa, valamint épitési és megfigyelési kovetelményeinek, mod-
szereinek meghatarozdsa. A méretezés kiterjed a szerkezet koriili altalanos allé-
konysagvesztés €s a lokalis talajtorés elkeriilésének vizsgalatira, a szerkezeti elem
tartoszerkezeti méretezésére, illetve a szomszédos szerkezetek teherbirasi és hasz-
nalhatdsagi hatarallapotanak vizsgélatara is. Ide sorolhatok mindazon szerkezetek,
melyek a megtamasztott foldtomegek stabilitdsat a szerkezet Onstlyaval vagy a
szerkezet és az ahhoz kapcsolt fold sulyaval egyiittesen, illetve a szerkezetnek a ta-
lajkdrnyezetbe vald befogasaval, hatraszegezésével vagy hatrahorgonyzasaval biz-
tositjak.

Talajszilarditas és viztelenités tervezése: A talajtulajdonsagok célirdnyos mddo-
sitdsanak tervezése az altalaj vagy a toltésanyag terhelés miatti torésének vagy hid-
raulikus talajtorésének elkertilése, talzott alakvaltozdsanak megeldzése, valamint a
talajviz mozgasdnak és nyomasanak szabalyozédsa céljabol. A talajszilarditds és a
viztelenités tervezése magaban foglalja a beavatkozasok kiterjedésének, modszeré-
nek, elvart eredményének és ellendrzésének meghatarozasat is. Tartalmazza a kivi-
telezés megkezdése eldtt és annak befejezését kovetden elvégzendd ellendrzések
kiértékelését is.

Féldmiivek tervezése: Az ideiglenes vagy végleges, talajbol készitett (fold-
anyagu) szerkezetek tervezése a kovetkezd célokra:

— Feltoltés, talajcsere vagy talajjavitas alapok és mas szerkezetek alatt.

— Terepfeltoltés, infrastrukturalis épitmény toltésének vagy gatak épitése.

— Foldkiemelés (munkagodor, bevagés) és visszatoltések, illetve tamszerkezetek

hattoltésének elkészitése.

A foldmiivek tervezése magéaban foglalja a geometriai tervezést, a foldanyagok
megvalasztasat, a technoldgiai és mindségbiztositasi szabalyozast, a sziikséges viz-
telenités tervezését, valamint a foldstatikai (allékonysagi) szamitasokat is.

Foldalatti miitargyak tervezése: A nyilt és zart épitési technoldgiaval kialakitott
alagutak, metroallomasok, aluljarék, mélygarazsok, taroldterek szerkezetének és
épitési technologidjanak megvalasztisa, valamint a szerkezetek kialakitdsanak meg-
tervezése ¢s statikai méretezése, a viztelenitéssel és szigeteléssel kapcsolatos prob-
1émak megoldéasa, tovabbd a szomszédos szerkezetek védelmének biztositdsahoz
sziikséges teendOk meghatarozasa.
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TB vagy GT készitése: A 9.1.2. és a 9.1.3. pontban leirtak szerint, az adott fel-
adatnak megfelel6 tartalommal.

A geotechnikai szerkezetek megvalosulasanak iranyitisa, nyomon kovetése,
megfigyelése, ellendrzése, feliilvizsgalata és ezek dokumentaldsa

Az alédbbiakban emlitett tervek és feladatok a 9.1.3. pont szerinti GT egyik terv-
fejezeteként is késziilhetnek, de 6nallo dokumentumként (pl. a 9.1.4. pont szerinti
GSZ-ként) is kiadhatok.

Technologiai utasitas, organizacios és minoségbiztositasi terv: A geotechnikai
szerkezetek kivitelezéséhez szlikséges targyi €s személyi feltételek, tovabba az épi-
tési sorrend meghatarozasa, valamint az épitési folyamat és az épiild szerkezetek
jellemz6 miiszaki paramétereinek megallapitasa, tovabba az ellendrzés modjanak és
az elkésziilt épitmény(rész) elfogadasi feltételeinek kidolgozasa.

A geotechnikai szerkezet méréses vizsgalata, probaterhelése: A geotechnikai
szerkezet és kornyezete viselkedésének miiszeres megfigyelése a szerkezet terv szerinti
megvaldsithatosaganak és teljesitOképességének megallapitasa céljabol. Kiterjed a
vizsgalatok megtervezésére, végrehajtasara €s értékelésére. Ezekhez a vizsgalatokhoz
tartoznak jellemzden a colopok, résfalak, talajhorgonyok, talajszegek, foldmiivek
probaterhelése, a talajjavitasi modszerek probdja, a terepi nagymodell kisérletek.

A geotechnikai szerkezet megvalositasanak miiszaki feliigyelete: Az épitmény
miszaki megvaldsitasa (kivitelezése) soran végzett kivitelezoi feliigyeleti, miiszaki
ellendri vagy tervezoi miivezetési tevékenység, melyek célja a tervben tett feltétele-
zések teljesiilésének és az épités szakszerliségének ellendrzése szemrevételezések-
kel és/vagy mérésekkel. Ide tartozik a tervmodositdsok kezdeményezése is, de azok
kidolgozasa mar nem.

A geotechnikai megfigyelés tervezése, iranyitdasa és értékelése: A megvalosulo 1j
épitmény, illetve a beavatkozasok altal érintett épitmények és természeti formaciok
viselkedésének vizsgalata a kivitelezés kdzben és annak befejezése utan. Torténhet
szemrevételezéssel és/vagy mérésekkel, annak ellendrzésére, hogy a talaj és a szer-
kezet kdlcsonhatasaval osszefliggésben a vart viselkedés kovetkezik-e be.

Geotechnikai tervellendrzeés és dokumentalasa

A geotechnikai dokumentumok, de kiilondsen a geotechnikai tervek ellendrzése
(mint minden mas miiszaki terv esetében) mindenképp sziikséges. Ennek legaltala-
nosabb nem hivatalos forméja az 6nellendrzés, vagy a munkahelyen beliili, kollégak
kozotti kolesonos ellendrzés. Hivatalos formaja a tervellendri jogosultsaggal ren-
delkez0, fiiggetlen szervezet vagy mérndk altal, megbizasi szerz6dés alapjan végzett
tervellendrzeés.

Geotechnikai informdcios dokumentumok alkalmassaganak értékelése: Jellem-
z6en a TVJ, illetve a GA vagy a GSZ dokumentumok ellenérzése annak megitélése
céljabol, hogy a szolgaltatott adatok alapjan az épités altal érintett, befolyasolt, il-
letve az épitmény viselkedésére kihato talajzona felépitése €s tulajdonsagai egyér-
telmiien ismertnek tekinthetok-e, s ezzel az épitmény és a kornyezet geotechnikai
jelleglh kolesonhatasai megitélhetok-e, a geotechnikai feladatok szakszeriien meg-
oldhatok-e.
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Geotechnikai tervek ellendrzése: Altalanossagban a TB vagy GT, esetleg a GE
miszaki tartalma szakszeriiségének, valamint a jogszabalyok, szabalyzatok, szab-
vanyok, hatosagi eldirasok és egyéb szakmai szabalyok betartasanak ellendrzése.
Vagyis lényegében a mechanikai ellenallds és stabilitds, a kornyezetvédelem, a
hasznalati biztonsag, tovabba a szerkezetek szakszerti kialakithatosaga, teljesitoké-
pessége és mindsége kovetelményeinek teljesiilését, a terv egyértelmiiségét, részle-
tezettségét, megvaldsithatosadgat, valamint a megfigyelésre, a miiszaki feliigyeletre
¢s a fenntartasra vonatkoz6 eldirdsok alkalmassagat kell értékelni.

Meglévo épitmény vagy természeti képzodményrol szolo geotechnikai dokumen-
tumok ellenorzése: 1de sorolhatok az €pitmények, természetes terepalakulatok geo-
technikai adatainak, az épitmény és a kdrnyezet geotechnikai kolcsonhatisainak,
esetleges kdrosodasainak vizsgalatara, illetve a sziikséges beavatkozasok geotechni-
kai feladatainak megolddsara vonatkoz6 geotechnikai dokumentumok ellendrzése,
az eldbbiekben, értsd: a tervek ellendrzése soran ismertetett kritériumok alapjan.

Meglévo épitménnyel és a geotechnikai kornyezettel kapcsolatos geotechnikai
feladatok

Meglévo épitmény geotechnikai vizsgalata: A meglévd épitmény ¢€s kiilondsen
annak geotechnikai szerkezeteinek vizsgalata, allapotuk geotechnikai szemponta
értékelése €s esetleges miiszaki tartalékaik (pl. teherbiras, elmozdulas) feltarasa, il-
letve a meglévd épitménynek (feltehetden) a talajkdrnyezetbdl eredé karosodasa
esetén a kar okainak megdallapitasa, a karosodasi folyamat prognosztizalasa, vala-
mint a tovabbi romldsok megakadalyozasara €s a helyreallitasra vonatkozo javas-
lattétel. Bele tartozik a talaj és szerkezetek anyaganak vizsgalata €s statikai analizise
is.

Meglevo épitmény megerdsitésenek vagy atalakitasanak geotechnikai tervezése:
Meglévo épitmény (kiilonosképpen a geotechnikai szerkezetek) karosodasa vagy
atalakitasa miatt sziikséges beavatkozasok geotechnikai feladatainak megoldésat
bemutato terv kidolgozasa, az uj szerkezetek esetében vazolt ismérveknek megfe-
leléen. Ide tartozhat a geotechnikai szerkezetek megerdsitése, a talajkornyezet javi-
tasa, esetleg a talajt érd hatasok modositasa (pl. terheléscsokkentés) is.

Természeti képzodmény geotechnikai vizsgalata: A természetes terepalakulatok
anyaganak ¢és allapotanak elemzése valamely hatasok miatt varhatd veszélyek ese-
tén, illetve a mar bekovetkezett karosodas esetén az okok megallapitasa. A karoso-
dasi folyamat prognosztizalasa, valamint a tovabbi romlasok megakadalyozasat, il-
letve a helyreallitast szolgalo javaslattétel. Magaba foglalja a sziikséges talajvizs-
galatokat és a szadmitasok elvégzését is.

Természetes foldtani képzodmény védelmének tervezése: A természetes terepala-
kulatok varhat6 karosodasanak megakaddlyozdsa, vagy a mar bekovetkezett karo-
sodas helyredllitdsa céljabol sziikséges beavatkozasok megtervezése. Ide tartozik a
lejték stabilizalasat szolgalo tereprendezések, tamszerkezetek, viztelenitések, talaj-
javitasok tervezése az 0j szerkezetek esetében vazolt ismérveknek megfelelden.

Szobeli tanacsaddas
A szodbeli tanacsadas olyan geotechnikai szolgaltatas, melyre az épitési folyamat
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barmely stadiumdban sor keriilhet, s természetszeriien szoéban torténik. Célja, tar-
talma, targykore és részletessége a megrendeld és a szolgaltatast nyujtd mérnok
kolesonos megallapodasanak fliggvénye. A megbeszElés alapjan irasbeli dokumen-
tum is késziilhet, ez jellemzéen GSZ vagy GA formédjaban.

9.2.3. A tervfazisok és a geotechnikai szolgaltatasok kapcsolata

Az MMK 4ltal legtjabban kidolgozott Mérnoki Dijszabas (MEDI) a mar régota
eredményesen alkalmazott német dijszabas (HOAI) mintajara késziilt. A MEDI
geotechnikai munkakra vonatkozé eljarasrendje — az EC7 eldirasainak szellemében
— tartalmazza a tervezési folyamat tervfazisainak (vagyis az ¢€pitési folyamathoz
kapcsolodo tervezési munka egyes allomasainak, 1épcsdinek) meghatarozasat, va-
lamint a tervfazisok sajatossagaihoz igazodd geotechnikai munkarészeket, doku-
mentaciokat és azok tartalmat egyarant. Az egyes tervfazisokat, valamint az egyes
tervfazisok esetében a geotechnikai szolgaltatdsok tartalmat, a kovetkezOk szerint
hataroztak meg.

1. Tervfazis — a tervezési alapadatok, alapinformaciok meghatarozasa: Az épi-
tésfoldtani és geotechnikai adatgyiijtés alapjan — sziikséges esetben n¢hany uj, tajé-
koztatd jellegli terepi és laboratériumi vizsgalattal kiegészitve — a megismert geo-
technikai—€pitésfoldtani adatok rendszerezett ismertetése. Javasolt formdja az eldze-
tes Geotechnikai Adatszolgaltatas (GA), esetleg az elézetes Geotechnikai Talajvizs-
galati Jelentés (TV)).

2. Tervfazis — vazlatterv készitése (tanulmdnyterv, megvalosithatosagi tanul-
many): A geotechnikai feladatok lehetséges megoldasi valtozatainak bemutatisa a
szerkezetek f6 méreteivel, épitési technologiajaval, az épitéstechnologianak a beru-
hazas pénziigyi-gazdasagi kihatasainak, és a megvalositas idejét érintd jellemzok
ismertetésével, a gazdasadgossag és a kornyezetvédelmi kovetelmények elemzésével,
végiil javaslatot, cselekvési tervet adva a sziikséges tovabbi geotechnikai szolgalta-
tasok jellegére, nagysagara és céljara vonatkozdan. Javasolt formdja a Geotechnikai
Elotanulmany, Geotechnikai Tanulmdnyterv vagy Geotechnikai Vazlatterv (GE),
esetleg a Geotechnikai Szakértoi Vélemeny (GSZ).

3. Tervfazis — jovahagyasi terv készitése: Az 1. és 2. tervfazisban megismert,
rendszerezett adatok és informaciok birtokdban a megrendeldi dontéshozatal mii-
szaki segitése, majd a megrendeld altal kivalasztott megoldas kidolgozasa, finomi-
tasa, illetve az engedélyezési terv Osszedllitdsahoz sziikséges tovabbi geotechnikai
szolgaltatasok és tevékenységek meghatarozasa (geotechnikai vizsgélati program,
feltarasi terv formajaban). Javasolt forméja a Geotechnikai Elotanulmany, Geotech-
nikai Tanulmanyterv vagy Geotechnikai Vazlatterv (GE), esetleg a Geotechnikai
Szakeértoi Vélemeény (GSZ).

4. Tervfazis — engedélyezési tervezés: A vizsgalt teriilet olyan szintli terepi felta-
rasa ¢és laboratoriumi vizsgalata, hogy annak alapjan a tervezett épitmények és épi-
tési tevékenységek, valamint a talajkdrnyezet és a szerkezetek kdlcsonhatdsai meg-
bizhatoan megitélhetdek legyenek, tovabba a sziikséges geotechnikai szerkezetek és
tevékenységek megtervezhetek legyenek. A talajvizsgalatok célja a talajok azono-
sitasan ¢és allapotmindsitésén tul azok teherbirasanak eldontése is. Az eredmények
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bemutatasa, rendszerezése €s értékelése Geotechnikai Talajvizsgalati Jelentés (TV.J)
formdjaban torténik. Azon szerkezetek esetében, amelyeknél a geotechnikai hatasok
vagy a geotechnikai kérdések dontd szerepet jatszanak, s amelyek legalabb egyféle
— a tervezO altal legjobbnak tartott — moédon megépithetdk, azok esetében sziikséges
a szerkezetek, épitési tevékenységek és az ezekkel dsszefliggd eldirasok bemutatasa
is. Ezekkel kapcsolatosan a szamitasba vett talajparamétereket, a tervezett megoldas
szerkezetét, méreteit €s anyagat, valamint a teherbirdsi és hasznalhat6sagi hataralla-
potokra vonatkozo €s az alkalmassagot igazol¢ statikai szamitdsokat is kozolni kell.
Javasolt formaja az 6nallo Geotechnikai Terv (GT) vagy a Geotechnikai Tervezési
Beszamolo (TB), esetleg a statikai tervbe beépitett geotechnikai tervfejezet.

5. Tervfazis — kiviteli terv készitése: Ha arra sziikség van, akkor az engedélyezési
tervhez készitett geotechnikai munkarészt (a még kérdéses, bizonytalan vagy ve-
szélyesnek itélt koriilmények tisztazasara) ujabb terepi és laboratoriumi vizsgéla-
tokkal kell kiegésziteni, s ezeket — a kordbbi vizsgalatokkal 0sszevetve — ki kell ér-
tékelni. A kiegészités célja, hogy a tervezett épitmények és €pitési tevékenységek,
valamint a talajkdrnyezet kolcsonhatasai egyértelmiien megitélhetéek legyenek, s
igy a geotechnikai szerkezetek és tevékenységek a részleteiben is megtervezhetok
legyenek. A régi és az 0j vizsgalati eredmények Osszevetését és kiértékelését kiegé-
szitd Geotechnikai Talajvizsgalati Jelentés (TVJ) formajaban kell dokumentalni. Az
engedélyezési terv ellendrzése, feliilvizsgalata soran sziikséges esetben el kell vé-
gezni a geotechnikai tervek pontositasat, aktualizalasat €s ki kell egésziteni a tech-
noldgiai, mindségbiztositasi €s monitoring kdvetelmények megfogalmazéasaval. A
dokumentalas 6nallo Geotechnikai Terv (GT) vagy a Geotechnikai Tervezési Be-
szamolo (TB), esetleg a tervbe beépitett geotechnikai tervfejezet formajaban torté-
nik.

6. Tervfazis — a vallalkozasba adas elokészitése (tender terv). Ebben a tervfazis-
ban a geotechnikai tervek (pl. a miiszaki leiras, a méret- és mennyiségkimutatasok
vagy a koltségvetési kiiras) szlikséges mértékii kiegészitése vagy pontositasa (tender
terv), illetve a tervezd mérnok késébbi tervfazisokhoz tartozo kozremiikddése for-
majanak (pl. részvétel a versenytargyaldson, az ajanlatok elbirdlasa és kiértékelése,
mivezetések, kiegészitd tervezések) és dijazasanak meghatarozasa torténik. Javasolt
az O6nallé Geotechnikai Terv (GT) vagy a Geotechnikai Tervezési Beszamolo (TB),
esetleg a tervbe beépitett geotechnikai tervfejezet elkészitése.

7. Tervfazis — egyiittmiikodés a vallalkozasba adasban: A mérndk feladata (ha ar-
ra szlikség van) ebben a tervfazisban a geotechnikai szerkezetekre és kivitelezési
tevékenységekre adott vallalkozoi ajanlatok ellendrzése €s értékelése, részvétel az
ajanlattevokkel torténd egyeztetéseken, segitségnyujtas a vallalkozéasi szerzodés
elokészitésében. Sziikséges esetben Geotechnikai Szakértoi Veélemény (GSZ) is ké-
szithetd.

8. Tervfazis — a megvalosulas (kivitelezés) tervezoi feliigyelete: Ez a tervfazis
foglalja magaban a geotechnikai szerkezetekhez és épitési tevékenységhez kapcso-
lodoan a kivitelezo altal elkészitett tervek, muiiszaki leirasok, szamitasok, mérete-
zések és egyéb dokumentumok (pl. technoldgiai terv, mindsitési eljaras, mintavételi
terv), valamint a kivitelezés soran végzett ellendrzé mérések (pl. elmozdulésok, te-
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herbirds, tomorség) véleményezését. Javasolt a Geotechnikai Szakértoi Vélemény
(GSZ) készitése. Szakkivitelez6i igény nyoman torténd esetleges tervmodositasok
esetében sziikség szerint a 4. vagy az 5. tervfazisba kell visszalépni.

9. Tervfazis — a megvalosulas kovetése a miiszaki atadaskor és az azt koveto sza-
vatossagi idoszakban: Az utolsé tervfazisban torténik a megvalosulési és az ajanlati
(tender) tervek muszaki tartalmanak Osszevetése, ellenérzése. Ennek soran — a ga-
rancialis hataridét megeldzden — részt kell venni a garancialis bejarason és javasla-
tot kell adni az esetleges hianyossagok kijavitasara. Javasolt legaldbb a Geotechni-
kai Szakeértoi Vélemény (GSZ) készitése.

Az 51. tablazat a tervfazisok esetében ajanlott geotechnikai szolgaltatasok tipu-
sait mutatja be, a geotechnikai kategoriak [MOCZAR, 2015] fiiggvényében.

51. tablazat. A tervfazisokhoz ajanlott geotechnikai szolgéltatasok tipusa a
geotechnikai kategoridk fliggvényében

Tervfaizis | GC-1 kategoria GC-2 kategoria G (=3 kategoria
szama vJ GT vJ GT vJ GT
; Sz Sz K K K K
3. — — — Sz - K
4. SZ SZ K K K K
5. SZK Sz SZK K SZK K
6.
7.
— SZ — Sz — Sz
8.
9.
TVJ: geotechnikai talajvizsgalati jelentés
GT: geotechnikai tervezési munkarész és/vagy tervezoi tandcsadds, szakértés
K: kotelezo SZ: sziikség esetén SZK: sziikség eseten kiegészités

9.2.4. Az épitési folyamat egyes szakaszaihoz kapcsolodo tervfazisok és

geotechnikai szolgaltatasok

A kovetkezOkben kissé részletesebb attekintést adunk az épitési folyamat egy-
egy kivalasztott €s geotechnikai szempontbol kitiintetett szakaszdhoz kapcsolodo
geotechnikai szolgéltatds tartalmarol, valamint megadjuk az épitési folyamat adott
szakaszahoz rendelhetd tervfazist is

Elokészito tevmiiveletek (Az épitmények megvalositasanak elokészitése)

A tarsadalmi vagy gazdasagi szempontbol jelentésebb vagy kiemelt szerepii épi-
téipari beruhazasok esetében eldkészitd jellegli tervdokumentéciok is késziilnek. A
geotechnika ezekkel kapcsolatos feladata, hogy végezze el az épitmény megvalosit-
hat6sagéanak elézetes geotechnikai szempontu miiszaki elemzését. Ezen beliil vizs-
galja meg, mérlegelje és hatarozza meg az épitmény és annak feltételezhetd geo-
technikai hatasteriiletén beliili foldtani kdzeg varhaté kolcsonhatasait €s azok varha-
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to kovetkezményeit, és a tervezéssel, kivitelezéssel és fenntartassal kapcsolatos fel-
adatokat. Sziikség szerint hatdrozza meg azokat a geotechnikai koriilményeket és
feltételeket, melyek az egyes épitési valtozatok (vagy a legelénydsebbnek itélt, ja-
vasolt alternativa) megvaldsithatosagat biztositjak.

A sokszor tobb 1épcsdben késziild elokészitd tervdokumentaciok targykore, tar-
talma ¢és részletessége egyrészt az épitmény jellegéhez, masrészt a megrendeldi el-
képzelésekhez és igényekhez, esetenként a felligyeleti szervek és hatoésagok eldira-
saihoz igazodik. Az altalanossagban hasznalatos geotechnikai szolgaltatasok és do-
kumentéci6 tipusok a kovetkezok.

— Eldzetes vagy elokészito jellegi GA vagy TVJ készitése a geotechnikai—¢pités-

foldtani miiszaki alapinformaciok szolgaltatasa céljabol.

— A dontést eldkészitd tanulmanyterv (GE) készitése. Célja, hogy geotechnikai—
épitésfoldtani tervezési informdacidkat szolgaltasson az eldzetesen elképzelt
vagy megvalositani kivant épitmény miiszaki eldkészitéséhez, ezen beliil a
sziikséges miiszaki—gazdasagi dontések elokészitéséhez és az ezekkel kapcso-
latos eldzetes egyeztetésekhez. A tervdokumentacio feladata tehat, hogy:

o Objektiv és racionalis médon tarja fel, mutassa be, vizsgalja meg és ele-
mezze a miszaki, kornyezeti és kornyezetvédelmi tényezoket.

o Meérje fel és elemezze az épitmény miszaki jellmezdit, a természetes s épi-
tett kornyezetben rejlo lehetdségeket és veszélyeket, kockazatokat.

o Vizsgalja meg ¢és elemezze a késdbbi megvalodsitas kiillonbozé miiszaki le-
hetdségeit, koriilményeit és esetleges kornyezeti hatdsait.

o Dolgozza ki és elemezze a lehetséges miiszaki megvaldsitasi alternativakat
€s mutassa be a javasolt (vagyis a lehetséges kompromisszumos valtozatok
koziil a legkedvezdbbnek itélt) megoldast.

A tanulményterv végeredménye tehat egy olyan megoldas, mely tovabbter-

vezhetd, megvaldsithatd. Megjegyzés. A tanulméanyterv rendszerint javaslat-

ként késziil el. A tanulmanytervek elkészitésének feladata éppen az, hogy a

kiilonb6z6 variansok koziil valsztani lehesen (lasd pl. [TAKACS, 2004]).

— Vaézlatterv (GE). Amennyiben a tanulméanyterv alapjan a beruhazas megvalosi-
tasa mellett dontenek, akkor a muszaki elokészités kovetkezo fazisaban vaz-
latterv (hasznélatos még a koncepcioterv, eldterv vagy programterv elnevezés
is) késziil. Ennek célja a tanulméanytervben javasolt megvalositasi alternativa
vazlatszintli kidolgozasa, mely tiikrozi a beruhazoi igényeket, rogziti a hasz-
nalhat6sagi szempontokat és koriilményeket. Feladata, hogy — az esetlegesen
sziikséges eldzetes hatosagi egyeztetések alapjan — igazolja az alapvetd mii-
szaki feltételeknek valdo megfelelést, rogzitse az épitmény fontosabb miiszaki
megoldasait €s miiszaki paramétereit, illetve ezek hatarait.

— Elvi engedélyezési terv (GE vagy TB). Ha a beruhdzéas miiszaki feltételei, ko-
rilményei és jellemzdi a korabbi tervek alapjan mar nagyrészt korvonalazod-
tak, de egyes pontjai még bizonytalanok vagy hatosagi megerdsitést, dontést
igényelnek, akkor elvi engedélyezési terv késziilhet. Ennek feladata, forméja
¢s tartalma tobbnyiyre mindenben megegyezik az engedélyezési tervvel. Attol
csupan céljaban kiilonbozik, ami ez esetben nem a hatdsag konkrét épitési en-
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gedélyének, hanem csak a beruhdzdshoz vald elvi hozzajarulasdnak meg-
szerzése.

Az épitési folyamat ezen tervezési szakaszahoz jellemzden és altalaban az 1.-2.—
3. tervfazis geotechnikai munkai kapcsolhatok.

Hatosagi engedélyeztetés (Az épitmények tervezése)

A hatosagi engedélyezési eljarassal a beruhdzési folyamat az épitéshatdosadgok és
a kiilonbozo szakhatosagok, szakfeliigyeletek befolyasa ala keriil. Az épitési enge-
délyezési terv az épitmény megvalosithatosagat, a térbeli, funkcionalis, energetikai,
esztétikai stb. megoldasait egyértelmiien rogzitd, alatamaszto €s igazold, altalaban a
jogszabalyokban rogzitett tartalmt és a kiilonb6zd szakhatdsagi engedélyezések
szamara készitett tervdokumentacio. Az épitési engedélyezési terv célja az épités-
hatosagok altal kiadott épitési engedély megszerzése, mely alapjan a tervezett épit-
mény megvalosithatd. A dokumentumnak tartalmaznia kell azokat a rajzokat, sza-
mitasokat, miileirdsokat, amelyek alapjan az illetékes dnkormanyzat épitésiigyi osz-
talya mellett a szakhatosadgok (a geotechnikai munkarészek foként a viziigyi €s ter-
mészetvédelmi, valamint a banyaszati szakhatdsag ellenérzési korébe tartoznak) is
megitélhetik a tervezett épitési tevékenység rendeleteknek és eldirasoknak meg-
feleld elvégzését. Az épitési engedélyezési terveken beliil a geotechnika feladata az
épitési hely €és a geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kornyezet altalanos
bemutatdsa olyan részletességgel, mely alapjan megismerhetok az épitmény altala-
nos épitési és muszaki koriilményei, valamint igazolhat6 a tervezési elképzelések
miuszaki megvalosithatdsaga, tovabba eldonthetd, hogy a tervezés és a kivitelezés
koriilményei, s a l1étesitmény miiszaki paraméterei megfelelnek-e az érvényes mii-
szaki és szakhatosagi eldirasoknak.

Az épitési engedélyt a hatosagok csak az épitmény mechanikai (szilardsagi, alak-
valtozasi, allékonysagi) megfeleléségének, valamint a természetes és/vagy épitett
kornyezetbe illeszkedésének igazolasa esetén adjak meg. Ehhez altaldban sziikséges
a teljes korti talajmechanikai informaltsag, valamint a geotechnikai feladatok meg-
oldasanak bemutatasa ¢és igazoldsa. Ez az egyes geotechnikai szolgaltatdsokra vo-
natkoztatva kovetkezoket jelenti.

— A TVJ olyan teljes korti geotechnikai adatszolgéltatas, mely a sziikséges és

elégséges mértékii feltarason, labor- és terepi vizsgalaton alapul, s tartalmazza
a geotechnikai feladatok megoldasahoz sziikséges adatokat.

— A TB vagy GT bemutatja mindazokat a szerkezeteket és/vagy beavatkozaso-
kat, melyekkel a geotechnikai feladatok a tervezo altal legjobbnak tartott mo-
don megoldhatok. Megjegyzés. Legalabb egyféle megoldast kell ismertetni. Is-
merteti a javasolt miiszaki megoldasok megfeleloségét igazold szdmitdsokat,
kozli azokat a kivitelezési és muszaki karbantartasi-lizemeltetési utasitasokat,
melyek biztositjak a tervben feltételezettek teljestilését.

Az épitési folyamat ezen tervezési szakaszdhoz jellemzden és altalaban a 4. terv-

tazis geotechnikai munkai kapcsolhatok.

A kivitelezok versenyeztetése, kivalasztasa (Az épitmények megvalositasa)
Az ajanlati (tender) terv a jovahagyott engedélyezési terv alapjan készitett, az
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épitmény megvalositasat a korrekt ajanlattételhez sziikséges részletességgel bemu-
tato, elsddlegesen az épitdipari kivitelez6i ajanlatkérésre (versenyeztetés, tender)
szolgéald miiszaki tervdokumentacid, mely a kivitelezéshez kozvetleniil — vagy a
nyertes kivitelezd sajatos igényei, felkésziiltsége ¢és gyakorlata alapjan tortént ki-
sebb modositasokkal — felhasznalhato. A kivitelezok versenyeztetése €s kivalasztasa
torténhet a jovahagyott engedélyezési terv alapjan Osszeallitott részletes és végleges
kiviteli tervek alapjan is.

Az ajanlatkérés és az ehhez késziilé ajanlatkérési miiszaki dokumentacio (tender
terv) célja az épitményt megvalositod kivitelezé vallalkozo, illetve a végleges kivi-
telezési megoldas kivalasztdsa. Tartalmat a kozbeszerzési torvény hatalya ald esd
munkakra jogszabaly rogziti, mas esetekben a részletesség a megbizdi szandéktol
fiigg. Ehhez olyan geotechnikai szolgaltatast kell nydjtani, mely az megbiz6 céljat a
legjobban szolgélja. Teljes korli geotechnikai informacidadas (kiviteli szintii 7V.J és
TB vagy GT) indokolt, mert csak ez teheti lehetévé, hogy az ajanlatok a ,,legjobb”
(legbiztonsagosabb és/vagy leggazdasagosabb) geotechnikai megoldasokat tartal-
mazzék. Megrendeldi igény lehet, hogy a geotechnikai megoldadsok részletes kidol-
gozasa elhagyasa, hogy az ajanlatadok az elokészités soran a tervezettnél esetleg
eldnyOsebb megoldasai is teret kaphassanak. A geotechnikai szolgaltatasok formaja
a kovetkez0 lehet.

— A TVJ az engedélyezési fazishoz is hasznalt, vagy annal esetleg bdségesebb
geotechnikai adatszolgaltatas legyen, mely elégséges mértékii terepi és labo-
ratoriumi vizsgélaton alapul, s tartalmazza a geotechnikai feladatok megolda-
sahoz sziikséges adatokat.

— A TB vagy GT a megbiz6 szandékatodl fiiggden tobbféle részletességgel készit-
hetd: lehet azonos az engedélyezései tervvel vagy annak részletesebb, bovitett
valtozata, de lehet részletes kiviteli szintli is attol fiiggéen, hogy a megbiz6d az
ajanlattevoktdl varja a javaslatokat a legjobb geotechnikai megoldésra vonatkozoan
— ez esetben csak a geotechnikai feladatok megolddsanak alapkdvetelményeit (pl.
kivitelezési 1d6, biztonsag, megengedhetd mozgasok) fogalmazza meg.

Az ajanlatadas terveit az ajanlatado vallalkozok készit(tet)ik el, s ezekben sajat
megoldasi javaslatukat mutatjdk be. Ennek részletezettségére altaldban a kiiras ad
kovetelményeket, tobbnyire azonban célszerii a legteljesebb kidolgozésra torekedni,
mert az kedvezobb elbiralast eredményezhet, s elkeriilhetové teszi a késdbbi vitdkat.
A geotechnikai szolgaltatdsok forméja a kovetkezd lehet.

— A kiegészitd jellegli TVJ az ajanlattevo altal az ajanlatkészités idején elvégez-
tetett, a sajat megoldasahoz sziikségesnek vélt kiegészitd terepi és laborvizs-
galatok eredményeinek bemutatisaval, valamint a korabbi geotechnikai infor-
maciokkal valo egybedolgozassal.

— A tervekben a kiirdsban eldirt részletességgel mutatja be az ajanlott geotechni-
kai megoldast, amihez altaldban a tender terv szintje az irdnyado, de elényds
lehet a kiviteli terv szintjét megkozelitd részletezés. A TB vagy GT formajaban
ismerteti a valasztott megoldasokat és legalabb az engedélyezési terv szintjén
kell igazolnia a megoldasok mechanikai (szilardsagi, alakvaltozasi, allékony-
sagi) megfeleldségét, illetve a kornyezetbe illeszthetdségét.
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Az épitési folyamat ezen tervezési szakaszadhoz jellemzden és altalaban az 5.—6.—
7. tervfazis geotechnikai munkai kapcsolhatok.

Az épités-kivitelezés (Az épitmények megvalositasa)

A kiviteli (megvalositasi vagy €pitési) terv a jovahagyott engedélyezési terv alap-
jan — illetve ajanlati (tender) terv esetén az ajanlatkérés eredményét is figyelembe
véve — készitett €s az épitdipari kivitelezés szdmara sziikséges és elégséges részlete-
zettségli tervdokumentacio. A kiviteli terv tartalma miiszaki és mindségi jellemzoit
tekintve nem térhet el a jogerds és végrehajthatd épitési engedélyben €s a hozzatar-
tozo, jovahagyott €s engedélyezési zaradékkal ellatott tervekben foglaltaktol. A ki-
viteli terv az épitmény részeit képezd szerkezetek, berendezések, anyagok részlet-
terveit, a szamitdsokat, méretezéseket, elemzéseket, méret- €s mennyiségkimutata-
sokat, valamint a koltségvetési kiirdsok szovegeit is tartalmazo teljes, kivitelezésre
alkalmas terv. Megjegyzés. A tender terv és a kiviteli terv elviekben azonos mindsé-
gl és részletezettségli terv. Ugyanakkor a tenderterv részletrajzokat nem kell, hogy
tartalmazzon, mivel a tenderterv feladata a kivitelezés koltségeinek és 1idosziikségle-
tének meghatarozasa (ezzel egyiitt rendszerint M = 1:100-as 1éptékli tervlapokbol
all), mig a kiviteli terv a kivitelezés elvégzéséhez hivatott hatteret biztositani, azaz
részletrajzokat és rendszerint M = 1:50 Iéptékii (pallérterv), illetve M = 1:25 1éptékii
(vasbeton szerkezetek terve) és M = 1:15 1éptékii (acélszerkezetek) tervlapokat tar-
talmaz. A kiviteli, illetve tender terveken belill a geotechnikai tervrészletekre vo-
natkozoan az alabbiakat kell figyelembe venni.

— Az épitési hely és az épitmény geotechnikai hatésteriiletén beliili geotechnikai
kornyezet olyan mélységli €s részletességli bemutatasa, melyek alapjan a ki-
vitelezdi ajanlatok Osszeallithatok (tender terv), illetve a kivitelezés elkezdhetd
(kiviteli terv).

— Tender terv esetében az egyes részfeladatokon (pl. a munkaterek kiemelése,
megtamasztasa, viztelenitése, alapozas, foldmiépités) beliil lehet6vé teszi a
kivitelez6 technikai és szakmai felkésziiltségének, tapasztalatainak és gyakorlatanak
legjobban megfelel? alternativ megoldasok kidolgozasat vagy alkalmazasat is.

— Az épitési hely és az épitmény geotechnikai hatasteriiletén beliili geotechnikai
kornyezet sajatossadgainak, valamint azok kolcsonhatdsainak részletes bemu-
tatasa, elemzése és kiértékelése, amely alapjan a tervezés és a kivitelezés geo-
technikai miiszaki paraméterei, kovetelményei és feltételei egyértelmiien és
részletesen meghatarozhatok.

— A konkrét feladattol fliggd részletességgel tartalmazza az épités elotti, kozbeni
¢és utani geotechnikai miiszaki paraméterek megfigyelési, ellendrzési és kiérté-
kelési modszereinek ismertetését, valamint a miszaki feliigyelet feladatat,
formajat, tartalmat és modjat.

— Sziikséges esetben — pl. atlagon feliili geotechnikai veszélyekkel jard épitési
fazisok esetében — ki kell térni a kivitelezés kdzbeni esetleges balesetveszélyes
vagy havaria helyzetek, lizemzavarok, illetve egyéb karesemények kialakuldsi
lehetdségeinek elemzésére €s az ilyenkor végrehajtand6 geotechnikai felada-
tok, teendok ismertetésére is.
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— Ha sziikséges, akkor a mar elkésziilt tendertervek kiegészitésére vagy részlete-
zésére is sor keriilhet (pl. technoldgiai utasitas, méret- €s mennyiségkimutatas,
koltségvetés, mindségbiztositasi terv), hogy a terv tartalmaban megfeleljen a
kiviteli tervnek. Ugyanakkor a kiviteli terv tovabbi, a kiviteli terven tilmutatéd
tervekkel, mint pl. iitemterv, organizacios terv, is kiegésziilhet. Megjegyzés.
Ez utdbbiakat rendszerint a kivitelez6 allitja 6ssze az épitési elvarasokat és a
sajat miiszaki lehetOségeit 0sszhangba hozva. Ezeknek a kiegészitéseknek a
célja a részletek olyan kidolgozéasa, mely biztositja, hogy a kivitelezd a felkeé-
sziiltségének megfeleld épitési eljarasokkal a megrendeld igényeinek megfe-
lel6 épitményt hozzon 1étre az épitési engedélyben rogzitett feltételek mellett
(esetleg annak modositasi kérelmével).

— Ha az ¢épitési folyamat el6z6 szakaszaiban mar elkésziiltek a megfeleld geo-
technikai dokumentumok, akkor ezekhez a tervekhez legfeljebb kiegészitd
geotechnikai dokumentumok (7VJ, TB vagy GT, esetleg GSZ) Gsszeéllitasara
van sziikség. A TV.J esetében a valasztott megoldas kivitelezéséhez sziikséges-
nek itélt kiegészitd terepi és laboratoriumi vizsgalatok eredményeit a korabbi
geotechnikai informaciokkal valé 6sszedolgozassal kell bemutatni. A 7B vagy
GT esetében a kivitelezéshez sziikséges részletességgel kell bemutatni az al-
kalmazott megoldast. A geotechnikai szerkezetek esetében hangsulyt kell fek-
tetni az alkalmazand6 technoldgidkra, az azokkal 0sszhangban levd iitem-
tervek rogzitésére, a mindségbiztositasi tervfejezetre, valamint a geotechnikai
miszaki feliigyelet és megfigyelés tervére, tovabba — ha sziikséges — a fenn-
tartas geotechnikai feladatainak ismertetésére is.

Az épitési folyamat ezen tervezési szakaszahoz jellemzden és altaldban az 5.—6.—

7.-8. tervfazis geotechnikai munkai kapcsolhatok.

Beiizemelés, miiszaki atadas-atvétel, haszndlatba vétel (Az épitmények tizembe
helyezése)

A kivitelezés végén késziild megvaldsuldsi (atadasi) terv az elkésziilt épitmény-
nek végleges €s valosagos allapotat rogzitd, a kiviteli tervekkel (kdzel) azonos rész-
lettartalmti tervdokumentacio. Feladata az elkésziilt épitmény miiszaki, €s mindségi,
ritkdbban mennyiségi jellemzdinek rogzitése, hogy az esetleg felmeriild vitas hely-
zetek megitéléséhez, valamint az épitmény megfigyeléséhez, lizemeltetéséhez, fenn-
tartdsahoz, esetleges atalakitasahoz, bontasdhoz, késObbi eladasdhoz, tovabba a
kozvetlen kornyezetében megvalosulod késobbi épitésekhez az épitmény adatai ren-
delkezésre alljanak.

Megvalosulési tervként — egyszer(ibb esetekben és a terveket mindenben kovetd
kivitelezés esetén — elfogadhato a végrehajtott valtoztatasokat tartalmazé kiviteli terv is.

Megjegyzés. A megvalosulasi terven kiviil mas, a megvaldsitdsara vonatkozo do-
kumentumok is késziilhetnek. Példaul a kivitelezés kozben tett és szakszertien fel-
jegyzett észleléseket, az épités kozben végzett ellendrzd talajvizsgalatok eredmé-
nyeit, a megvalosult allapot rajzait, a miiszaki (geotechnikai szempontu) ellendrzési,
mindségtanusitasi, vizsgalati és mérési dokumentumokat és jegyzokonyveket, a mii-
szaki felligyelet iratait.
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A megvalosulasi terv elkészitése sordn a geotechnika feladata az épitési hely ¢és a
geotechnikai hatasteriileten beliili geotechnikai kornyezet eldzetes vizsgalatok és
tervek, valamint a kivitelezés kdzbeni tapasztalatok alapjan Osszeallitott geotechni-
kaiépitésfoldtani elemzése €s kiértékelése. Ez az elemzés, illetve kiértékelés részle-
tesen ismerteti a kivitelezés soran tapasztalt geotechnikai koriilményeket és talaj-
adottsagokat, s nyilatkozik az esetleges késdbbi beavatkozasok vagy valtoztatasok
sziikségességérdl. Az emlitett geotechnikai informaciokat célszerli Osszefoglalo
Geotechnikai szakvéleményben vagy jelentésben (GSZ) dokumentalni.

Az épitési folyamat ezen tervezési szakaszahoz jellemzden ¢€s éltaldban a 9. terv-
tazis geotechnikai munkai kapcsolhatok.

Uzemeltetés (Az épitmények iizemeltetése)

Az tlizemeltetéshez kapcsolodd tervdokumentédciok targykore €s részletessége
nagyrészt a beruhdzoi elképzelésekhez, igényekhez és célokhoz, esetenként a fel-
tigyeleti szervek és hatosagok eldirdsaihoz igazodik. Ezek a tervdokumentaciok az
épitmény miikddése kozben aktualisan felmeriild miiszaki problémakkal és felada-
tokkal vagy a késObbiekben megvalositani kivant miiszaki beavatkozasokkal, illetve
az ¢épitmény esetleges karosodasaival kapcsolatban késziilnek. Egy létesitmény
lizembe helyezésekor altalaban még nem ismeretes, hogy a létesitmény miikddési
ideje alatt milyen tovabbi tervezési feladatok adodhatnak. Ezt tobbnyire a létesit-
mény késObbi sorsa és a sokszor eldre nem lathatd gazdasagi, miiszaki, tarsadalmi
¢s természeti adottsdgok hatarozzak meg. Az ilyen dokumentacidkhoz kapcsolo-
ddan a geotechnika feladata az aktuélisan késziild tervhez kapcsol6do, annak céljait
és miiszaki sajatossagait figyelembe vevé geotechnikai feladatok megoldasa. Alta-
laban az alabbi dokumentaciok késziilnek:
javitasi terv,

— megerdsitési terv,

— atalakitasi terv,

— bovitési terv,

— felujitési terv,

— korszertisitési (fejlesztési) terv,

— rekonstrukeids (helyreallitasi, ajjaépitési) terv,

— allapot (allag) vizsgalati terv,

— karelharitasi terv.

Ehhez a beruhazasi allomashoz barmely (akar tobb) tervfazis geotechnikai mun-
kai kapcsolhatok, a feladatok jelentdségétdl és egyéb miiszaki sajatossagaitol fiig-
goen.

Az iizemeltetés soran altaldban a kiviteli tervben megadott modon kell végezni az
épitmény rendszeres megfigyelését és karbantartasat (fenntartasat), melyet azonban
folyamatosan aktualizélni kell, az esetleges késobbi valtozasok figyelembe vételé-
vel. Sok esetben felmeriilnek kisebb-nagyobb javitasi, atalakitasi, bovitési, felaji-
tasi, korszerlisitési igények, vagy sziikségessé¢ valik az épitmény rekonstrukcioja,
esetleg a kornyezetben olyan valtozasok torténnek, melyek hatdssal vannak az épit-
ményre. E munkalatoknak sok esetben geotechnikai vonzata is lehet, illetve — foleg
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a foldmiiveket, a tdmszerkezeteket, az alapozéasokat, a szigeteléseket, a foldalatti
mitargyakat és kozmiiveket érinté miiszaki beavatkozasok esetében — ez kifejezet-
ten geotechnikai tervezdi—szakértdi feladat. A geotechnikai szolgaltatasokkal szem-
ben ilyenkor a kovetkezd igények tdmaszthatok.

— Az ellen6rzd TVJ keretében torténik az aktudlis feladatok kapcsan utdlag sziik-
ségesnek itélt terepi feltarasok és laborvizsgalatok eredményeinek bemutatasa.
Ide sorolhatok a szemrevételezéssel nyert informaciokat tartalmazéd jegyzo-
konyvek, illetve a talajkornyezet és az épitmény viselkedésérdl kozvetve ta;é-
koztatd mozgas- €s erdmérések, illetve a vizmozgasokat jellemzd adatok is-
mertetése is.

— Uj TB vagy GT, esetleg GSZ készitése sziikséges, ha a korabbi kiviteli geo-
technikai dokumentacié modositasra szorul, vagy az épitményen olyan miisza-
ki valtoztatast végeznek, mely befolyasolja a meglévd geotechnikai szerkeze-
tek viselkedését, esetleg 0j geotechnikai szerkezet épitése sziikséges. Az 1j
geotechnikai dokumentaciot altalaban gy kell 0sszeallitani, hogy az elégitse
ki az engedélyezési €s a kiviteli vagy a tender terv kdvetelményeit is.

Az épitmények karosodasa gyakran kozvetlen Osszefiiggésben van a talajkdrnye-
zettel, s ezért a karosoddsok okainak felderitéséhez, valamint a karok helyreallitasa-
nak tervezéséhez geotechnikai vizsgalatokra €s tervek készitésére is sziikség lehet.
Az ilyen esetekben készitendd geotechnikai helyreallitdsi terv a kdrosodds utdni
helyreallitasra ad megoldast. Tartalmaznia kell az eredetileg megvalosult €és karoso-
dott, valamint az ideiglenesen vagy véglegesen helyreéllitott allapot leirasan kiviil
az atalakitott, vagy az j geotechnikai szerkezet épitéséhez sziikséges minden olyan
tervrészletet, mely kielégiti az aktudlisan sziikséges engedélyezési/kiviteli/tender
tervek igényeit is.

Az épitési folyamat ezen szakaszahoz a felmeriild miszaki igények alapjan kell a
geotechnikai munkékat meghatarozni.

Megsziintetés (Az épitmények felszamoldsa)

A megsziintetéshez kapcsolodd tervdokumentaciok targykore és részletessége,
mint minden beruhazas esetén, alapvetden a beruhazoi elképzelésekhez, igényekhez
és célokhoz, esetenként a feliigyeleti szervek és hatosagok eldirasaihoz igazodik.
Ezek a tervdokumentéacidk az épitmény bontasaval, felhagyasaval kapcsolatban ké-
sziilnek. Egy 1étesitmény lizembe helyezésekor altaldban még nem ismeretes, hogy
a létesitmény megsziintetése esetén milyen tervezési feladatok adodhatnak. Ezt a
létesitmény késobbi sorsa, a gazdasagi, miiszaki, tdrsadalmi €s természeti adottsa-
gok hatarozzdk meg. A megsziintetéshez kapcsolodd tervdokumentacidkban a geo-
technika feladata az aktudlisan késziil6 tervhez kapcsolddo, annak céljait és miiszaki
sajatossagait figyelembe vevd geotechnikai feladatok megoldasa. Altaldban az alab-
bi dokumentéacidk késziilnek:

— felhagyasi (megsziintetési) terv,

— bontasi terv,

— rekultivéacios terv.
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Ehhez a beruhazasi szakaszhoz barmely (akar tobb) tervfazis geotechnikai mun-
kai kapcsolhatok, a feladatok jelentdségétdl és egyéb miiszaki sajatossagaitdl fiig-
gben.

A megsziintetés soran a geotechnikai szolgaltatdsokkal szemben is a korabban
mar megfogalmazott igények tamaszthatok (1asd az Uzemeltetési szakaszt).
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TARGYMUTATO

a, d

aeroszféra, lasd levegdov
agyag 184
agyagkovek 184
agyagpala 186
agyagtalajok 215
agyazasi tényezo 85
aktiv foldnyomas 85
aktiv foldnyomasi tényezo 85
alloviz 234
alluviumok, 14sd folydvizi artéri

siksagok
altalajviz 253
andezit 180
anyagindex 85
anyagsiiriiség vizsgalata 99
alagut 70, 72
alapozas 69
aramlastan, lasd hidrodinamika
arokszivargo 66
asvany 40
asvanyi Osszetétel 159
asvanyos 0sszetétel 105
asvanytan 41
arviz 237
— villam 237
ateresz 72

minta
atmoszféra, lasd levegdov
Atterberg-hatarok vizsgalata 102

b

s

bazalt 181

béléstal 69

belso erok 124

belsd sturlodasi szog 85
beszakadas 256
bevagas 59, 60
belviz 236

bioszféra, lasd életov
biztositas 71
brazilvizsgélat 111
buvopatak 257

c
,C” kategoriaju minta 113
Cross-hole, lasd faras-faras kozotti
szeizmikus atvilagitas
cs

csapadék 227
cseppko 257
csermely 233
csermo, lasd horhos
csilldmpala 186
csucsellenallas 89
csurgalékviz 243
csuszolap 66

d

dacit 180

deponiaépités 75

diabaz 181

dilatacios szog 85

dilatométeres modulus 85

dinamikus verészondas vizsgalat
91

diorit 179

diszkontinuitas 203
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diszperzibilitas 105

Down-hole, lasd felszin-furas ko-
zOtti szeizmikus mérés

dolomit 183

drén 64

dréncsé 64

drénezetlen nyirészilardsag 86,
195

— — maximalis érték 86

— —rezidualis érték 86

drénezetlen Young-modulus 86

drénezett nyirdszilardsag 86

drénezett Young-modulus 86

dréntest 64

dacolat 69

durvamészkd, lasd mészkd, biogén

duzzadasi nyomas 108

e, e

egyenldtlenségi mutatd 101

egyiranyi nyomoszilardsag 86,
164, 195

—nyomovizsgalat 106, 110

elektromos ellenéllas 86

¢életov 27

elfajulés 230

elszikkasztas 64

emelked? teriiletek 142

endogén folyamatok, lasd bels6
erok

¢épitési folyamat 30, 273, 281

épitési tevékenység, lasd €pitési
folyamat

épitésfoldtan 37

épitésfoldtani alapréteg 38

épitett kornyezet, lasd mesterséges

kornyezet

¢pitmény 30

épiilet 31

ér 233

er6zio 61

— bazis 230

—elleni védelem 61

erdzidvédelem 75

Targymutato

—299 —

erdzidveszélyesség 198

erdziods hajlam, lasd er6zidoveszé-
lyesség

exogén folyamatok, 14sd kiilsé
erok

f
fagyallosag 162
fagyérzékenység 106
fagyveszélyesség 197
fajlagos kopenysurlodas 89
fazisos Osszetétel 105
fejtési osztaly 163, 204
felszin alatti vizmozgas 227
felszini
— csatorndk 73
— lefolyés 227
— talajkeverés 64
— vizkilépés 227
felszinmozgas 61
felszinrendezés 60
felszintomorités 63
felszin-furas kozotti szeizmikus
meéres 98
feltarasok 118
— ajanlott mélysége 120
— helyszini elrendezése 120
—szama 118
—tavolsaga 118
feltoltés 59, 60, 224
fert 236
fesziiltség—alakvaltozas gorbe 86
fillit 186
folyam 232
folyo6 232
—kis 233
— kozepes 232
—nagy 232
folyési hatar 102
folydssagi index 102
folyoviz 133, 145, 190, 206, 211,
229, 251
folyovizi
— artéri siksagok 144, 211
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Targymutat6

— hordalékkupok 143, 208

— siksagok 143

— teraszok 143, 208

fonolit 181

forras 237

— alland6 239

— csorgedezd 240

— epizodikus, lasd 1d6szakos

— feltoro 240

— fenék 240

— id6északos 240

— intermittalo, 1asd szakaszos

— hideg vizili 240

— karszt 239

— meleg vizii 240

— mocsar 240

— permanens, lasd allando

—réteg 239

— szakaszos 239

— tormelék 239

fold alatti terek 70

foldfizika 42

foldhé 75

foldkéreg 26

foldkopeny 26

foldmag 26

foldmunka 59

foldmi 32, 59

— épitési alkalmassag 202

foldnyomas 86

foldnyomasi tényezd 86

foldov 26

foldradar mérés, lasd radidfrekven-
cids mérés

foldtan 36

fote 71

faras-faréas kozotti szeizmikus atvi-
lagitas 97

furoszondas vizsgalat 92

futéhomok 210

fiiggbleges akna 70

fliggbleges drénezés 67

fliggdnyszivargd 66

—300 -

g
gatak 61
geoelektromos maddszer 93
geofizika, lasd foldfizika
geoldgia, lasd foldtan
geologiai
— eldterhelés 86
— szilardsagi index 174
geoszféra, lasd foldov
geotechnika 32, 34
geotechnikai
— adatszolgaltatas 272
— azonositas 205
— dokumentécio 265
— elétanulmany 273
— hatésteriilet 35
—jelentés 273
— kategoria 79
— kolcsonhatas 35
— kornyezet 34
— megvalosithatosagi tanulmany
273
— osztalyozas 205
— szakért6i vélemény 273
— szolgaltatas 45, 273, 279
— tanulmanyterv 272
—terv 266, 272
—tervezés 275
— tervezOi allasfoglalas 273
— tevékenység 47, 275-279
« furds és mintavétel 57
* geodéziai terepfelmérés 56
* geofizikai vizsgalatok 58
* kdzetvizsgalatok 59
* kitlizés 57
» szakirodalmi adatgytijtés 56
* szondazas 58
* talajvizsgalatok 59
* térképezés 57
* vizvizsgalatok 59
— vazlatterv 273
— veszélyhelyzet 36
— szerkezet 36



DE-MK

Miiszaki M & V. Tanszék

Epitési ismeretek. 3. Kotet
Dr. Lamer Géza — Szoboszlai Béla: Bevezetés a geotechnikaba. Altalinos ismeretek.

gerjesztett polarizacids mérés 96
gneisz 185

gorbiileti mutatd 101

grabbr6 179

granit 178

granodiorit 179

GSI, lasd geoldgiai szilardsagi index

h

hasadékviz 254

hatékony belso surlodasi szog 86

hegységképzddés 127

hegyvidék 142

héviz 263

hézagtérfogat 103

hézagtényez6 104

hid 72

hidegviz 262

hidratacio 134

hidraulika, lasd vizer6tan

hidrogeologia, lasd vizfoldtan

hidrolizis 134

hidrologia, lasd viztan

hidrodinamika 46

hidromechanika, lasd vizer6tan

hidrometralas 100

hidroszféra, lasd vizov

hidrosztatika 45

homokko 182

hordalék 230

horho, lasd horhos

horhos 233

horizontélis elektromos szelvénye-
z¢es 96

hulladéklerakok 75

hullamverés-er6zio 141

I
injektalas 63
itatas 63
1zzitasi vesztesség 109

J
jégerozid 139
jettelés, lasd talajhabarcsositas

Targymutato
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k

kapillaris zéna

— fliggd 247

— nyilt 247

— zart 246

karbonattartalom 109

karszt 256

— egyszintli 261

— tobbszintii 261

karsztbarlang 257

karsztforras 257

karsztviz 255, 258

— fedett 259

— fiiggd 260

— leszallo 260

—mély 261

— nyilt 259

— sekély 260

— tdmaszkodo 260

karrmez6 256

képlékenységi hatar 102

kevert minta, lasd ,,C” kategoridju
minta

kifutépalya 72

kikotok 73

kisatmérdjli farasok 112

kisvizfolyas 233

klorid tartalom 110

kompresszibilitas, lasd 6sszenyom-
hatosag

kompresszios modulus 107

konszolidacio

— elsédleges 223

— harmadlagos 223

— masodlagos 223

konszolidacios egyiitthato 86

konszolidéacids tényezd, lasd kon-
szolidacios egyiitthatd

kontinensvandorlas 127

konzisztencia

— hatar 102

—index 102, 193

korrigalt tagulasi nyomas 86
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kornyezeti geotechnika 74
koézet 42

— atalakult 157

— mélységi magmas 154, 155
— tiledékes 157

— vulkanikus 154, 155
kézetmechanika 37
kézetmindség besorolas 173
kdzetov 26

kdzettan 42

kézettomeg osztalyozas 173
kozmi 32, 73

— akna 74

— csOhid 74

— alagut 74

— medence 74

— vezeték 74

kiilsd erék 131

kvarcit 185

)
lajtamészkd, 1asd mészkd, biogén
lap 208, 221, 234, 236
lapa, lasd uvala
lapdilatométeres
— modulus 87
— vizsgalat 92
lazulas 163
lejtakna 70
lejtd 147
— domboru 147
—egyenes 147
— homort 147
— homort—dombort 147
— konkav 147
— konvex 147
— sik 147
— szabalyos 147
lejtészog 148, 149, 150
lejtoiiledék 220
légkor 26
lejtébiztositas 60
lemeztektonika 125
levegdov 28

Targymutat6
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1étesitmény 31

linearis zsugorodas 108

— vizsgalata 108

litologia, lasd kdzettan

litoszféra, lasd kozetov

16sz 213

— elsédleges 214

— eredetti talajok 213

— masodlagos 214

— tipusos 214

l6szderivatum, lasd 16sz eredett ta-
lajok

m

magmatit, lasd kdzet, mélységi
magmas

mallas 131

— bioldgiai 135

— fizikai 132

— kémiai 133

mallottsagi fok 160

marga 184

margas agyag 184

marvany 185

medence 143

medermiitargy 73

meder teltség 230

megtamasztas 71

melléépités 70

mélykeverés 64

mélyszivargd 66

mélytomorités 63

mérndkgeofizika 43

mérndkgeoldgia, lasd miiszaki
foldtan

mesterséges kornyezet 29, 30

meészkd

— biogén 183

— forras 183

— tomott 182

mésztartalom 160, 194

— lasd karbonattartalom

mésztufa, lasd mészko

metamorfit, lasd kdzet, atalakult
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Targymutato

mineralogia, lasd 4svanytan

mocsar 145, 157, 211, 221, 234,
236

munkatér, lasd nyitott és zart mun-
katér

miszaki foldtan 37

mitargy 31

n
nagyatmérdjli furdsok 111

ny
nyilt feltdrasok 112
nyirasi modulus 87
nyirészilardsag 87
nyirdvizsgalat 107, 110
nyitott munkatér 68
— elhatarolasa 68
— megtamasztasa 68
— viztelenitése 68
nyomas—tagulas gorbe 87
nyomoszilardsag 87
nyugalmi f6ldnyoméas 87
— foldnyomasi tényezd 87

0, O
oedométeres modulus, lasd kom-

presszids modulus

oldodas 134
oxidacio 134
Okoszféra, lasd életov
ordogszantas, lasd karrmez6
0sszenyomhatdsag 197
0sszenyomddasi modulus 87, 107

P
palaststrlodasi ellenallas 88
parolgas 228
passziv foldnyomas 87
passziv foldnyomasi tényezo 87
patak 233
penetracios
— berendezés 89
— vizsgalat 89
permeabilitas 87, 108, 197

—303 -

pH érték 109

piroszféra, lasd tlizov

plaszticitas 192

plasztikus hatar, lasd képlékenysé-
gi hatar

plasztikus index 102

polje 256

ponor, lasd viznyeld

porusviznyomas 87

presszidméter 89

pressziométeres vizsgalat 91

presszidométeres modulus 87

Proctor vizsgélat, lasd tomoritési
vizsgalat

r

radiofrekvencids mérés 96

radiofrekvencias elektromagneses
meérés 96

raépites 70

relativ telitettség 104

relativ tomorségi érték 87

résviz 254

rétegviz 120, 218, 228, 241

— gdznyomasos 263

— mélységi 261

— rugalmas konszolidacios 263

— utanpotlodast 263

— viznyomasos 263

rétegzettség 172

rézslibiztositas 60

riolit 180

rogyas 256

roskadasi tényez6 107

RMR, lasd kdzettomeg osztalyozas

RQD, lasd kézetmindség besorolas

N

sodorvonal 230

sodrasi hatar 102

standard penetracios vizsgalat 91
statikus

— el6terhelés 62

— nyomdszonda 89
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— nyomoészondazas 90
surlodasi viszonyszam 89
stillyed? tertiletek 143
stillyedés, azonnali 223

SZ

szaritoborda 66

szedimentologia, 1asd iiledékfoldtan

szedimentum, lasd kozet, iledékes

szeizmikus hullamok 88

szeizmikus hulldmok terjedési se-
bessége 87

szeizmikus modszer 95

széler6zio 139

szemcsealak 189

szemcsemeéret 189

— effektiv 101

— hatékony 101

— maximalis 101

— mértékado 101

— minimalis 101

szemcsedsszetétel 190

szemcsesUriiség 99

szemeloszlas 99

szemeloszlasi gorbe 190

szemnagysag 159

szemszerkezet 88, 190

szennyezddések 74

szerkezetesség 172

szervesanyag-tartalom 109, 194

szerves talaj 193, 221

szienit 179

szikkaszto kat 67

szin 159, 187

szitalas 100

szivarg6 64

— borda 66

—kat 67

— nyomascsokkentd 66

— test 64

—viz 243

— vizszintcsokkent6 66

szulfat tartalom 110

szurdokvdlgy 256

Targymutat6
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t

tagolo feliilet 167, 168, 170
tagoltsag 167

— alakja 171

—-koz 169

tagoltsagi rés 171

taguldsi nyomas 88

talaj 33

— agresszivitasa 195

— azonositasa 205

— osztalyozasa 205

— vegyvizsgalata 109
talajbesorolas 88

talajcsere 62

talajdinamikai jellemzdk 89
talajerdsités 64
talajhabarcsositas 63
talajhdmérséklet 88
talajjavitas 61

— égeteses 64

— fagyasztasos 64

— robbantasos 64

— tervezett, lasd talajerdsités
talajmechanika 34
talajstabilizalas 61
talajtorési ellenallas 88
talajviz 245

— agresszivitasa 195

— felszin kozeli 247

— kozepesen mély 248

— magas 248

— mély 248

—merese 116

— nyilt tiikr 247

— vegyvizsgalata 109

— zart tiikkri 247

talajvizes zona 245
talajvizsgalati jelentés 266, 267
talp 71
talpfesziiltség—stillyedés gorbe 88
tdmasztoborda 66

tamfal 69

teherbirdsi modulus 200
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Targymutato

tehermentesitési ciklus 88

telitési hatar 103

terepi nyirdszondas vizsgalat 92

tereprendezés, lasd felszinrendezés

térfogatsiiriség 88,98

— szaraz 99

— telitett 99

— természetes 99

térfogatvaltozo tulajdonsag 199,
215,218

térfogatvaltozasi hajlam 199

terhelési ciklus 88

terheldlapos modulus 88

terheldlapos vizsgalat 92

terma, lasd forréas, meleg vizii

természetes kornyezet 25

— — vizsgalata 98

— potencial mérés 95

— viztartalom 88

teriiletrendezés, lasd felszinrende-
VA

tervfazisok 279-281,

tervezési beszamolo 266, 270

to 141, 234, 236

torda 233

torrens 233

tobor 256

tomoritési vizsgalat 108

tomorithetdség 199

tomorsegi

— allapot 88, 191

— érték 87

—index 88, 103, 191

torofesziiltség 88

tézeg 193, 221

travertino, lasd mészko, forras

triaxalis nyomovizsgalat 106, 110

tufa 182

tulkonszolidaltsagi ardnyszam 88

tizov 26

ut- és térburkolat 72
uvala 256

—305 -

uledékfoldtan 39
tiledékképzodés 131, 135, 142

v

vadpatak, lasd torrens

vagat 71

vapa, lasd horhos

vasuti palya 72

vertikalis elektromos szondazas 95

vizallas 230

vizateresztd képesség 108, 197

vizerOtan 45

vizfolyas

— alland6 232

— also szakasz 231

— bevagodo jelleg, lasd felsé sza-
kasz

— fels6 szakasz 231

— feltoltédo jelleg, lasd alsd sza-
kasz

— 1d6szakos 233

— k6z€ps6 szakasz 231

— mesterseges 232

— oldalazo jelleg, lasd kozépso sza-
kasz

— szakaszjelleg 231

— természetes 232

vizfoldtan 38

vizgazdalkodas 76

vizgyljto teriilet 229

vizhozam 230

vizjaras 117,212, 230, 237, 248

vizmintavétel 117

vizmosas, lasd torrens

viznyel6 256

vizov 27

vizrekeszto réteg 262

vizrendezés 76

viztan 44

vizszintmérés 117

vizszintes fesziiltségi index 89

viztartalom 89, 187

vizvalaszto 230

vizvezeto
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— képesség 197

—réteg 262

vizvisszatarto réteg 262
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vulkanologia, 1asd vulkanikus je-
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Szabvanyok és kamarai dokumentumok

SZOVEGBEN EMLITETT SZABVANYOK ES
MERNOKI KAMARAI DOKUMENTUMOK

MSZ EN 1997-1:2006 (Eurocode 7—1: Geotechnikai tervezés 1. rész. Altalanos sza-
balyok)

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

MSZ EN 1998-1:2008 (Eurocode 8: Tartdszerkezetek tervezése foldrengésre. 1.
rész: Altalanos szabalyok, szeizmikus hatdsok és az épiiletekre vonatkozo szaba-
lyok)

MSZ EN ISO 14689-1:2004 (Geotechnikai vizsgalatok. Szilard kézetek azonositasa
¢€s osztalyozasa. 1. rész: Azonositas €s leiras)

MSZ 4798:2016 (Beton. Miszaki kovetelmények, tulajdonsagok, készités és meg-
feleldség, valamint az EN 206 alkalmazasi feltételei Magyarorszagon)

MSZ ENV 1997-1:2000 (Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 1. rész: Altalanos sza-
balyok) —az MSZ EN 1997-1:2006 elészabvanya

NAD MSZ ENV 1997-1 (az MSZ ENV 1997-1:2000 elészabvanyhoz tartozé6 Ma-
gyar Nemzeti Alkalmazasi Dokumentum)

MSZ EN ISO 14688-1:2018 (Geotechnikai feltarasok és vizsgalatok. Talajok azo-
nositasa €s osztalyozasa. 1. rész: Azonositas és leiras)

MEDI (a mérnéki tevékenységekre és szolgaltatasokra vonatkozoan a Magyar Mér-
noki Kamara altal kidolgozott és az ajanlott dijakat tartalmaz6é Mérmoki Dijsza-
bas)

HOAI (Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure — a Német Epitészek és
M¢érnokok Dijszabési Rendszere)
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melléklet:
melléklet:

melléklet:

melléklet:
melléklet:

Mellékletek

MELLEKLETEK

Nemzetkozi standard geoldgiai kortablazat

A nemzetkdzi standardtol eltérd, a Karpat-medencében és Ma-
gyarorszagon alkalmazott geologiai kortablazat (kainozoikum)
A leggyakrabban hasznalt geotechnikai jelolések és azok ma-
gyarazata

A talajok tajékoztato jellegli, altalanos talajfizikai jellemzoi

A kozetek tajékoztatd jellegii, altalanos kézetfizikai jellemzdi
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TALAJFIZIKAI JELLEMZOK TABLAZATA

Miiszaki M & V. Tanszék

M.4. melléklet

A talai meenevezése Plasztikus| Hézag- | Konziszt.|Plasztikus]
G A talai index | tényezd | index hatar
MSZ MSZEN ISO allaj oia I e I w
14043-2:1979 | 14688-1:2018 P r ¢ r
szerint szerint (%) (-) ) (%)
_ laza 0,6-0,8
Iszapmentes tav%cs és homokos TT— _ 0.4°0.6 _ _
Avics omor 0,3-0.4
laza 0,6-0,8
Iszapmentes kavicsos homok | koz. tomor - 0,4-0,6 - -
tOmMor 0,3-0,4
. ) laza 0,6-0,8
I k h k 2
Sz4p (;15 avll(csoli gmo s koz. tomor - 0,4-0,6 - -
omokos kavics omor 0.3.04
1 laza 0,8-1,0
I tes d k LK
szapmen esh urvi és kozepes TR B 0.50.8 B B
omo tomor 0,4-0,5
laza 0,7-0,8
Iszapos durva és kdzepes homok | koz. tomor - 0,4-0,7 - -
tOmMOor 0,3-0,4
laza 0,8-0,9
Iszapmentes finomszemii homok | kéz. tomor - 0,5-0,8 - -
tOmMor 0,4-0,5
. . laza 0,8-0,9
I fi -1 1 fi 2
szapo”shmonll( szagos 111(10m R B 05038 B 3
szemii homo omo PP 0.4:0.5
. laza 0,8-1,0 | 0,0-0,5
I t 1 fi LA K s
izapmlflr.l ets Sza}fos ’]’zom IOz wmor]| 05 [ 0,708 [ 0.5-1,0 | 13-18
OMOKAISZ omo tomor 0,5-:0,7 | > 1.0
- laza 0,7-0,9 | 0,0-0,5
hlszai?.s . F IEOH? Koz, omor|| 5-10 [ 0,607 [ 05-1,0 | 17-22
omoklisz 0mokos iszap [~ 0406 > 1.0
puha 0,8-1,0 | 0,0-0,5
oyirhatd ! 0,7-0,8 | 0,5-0,75 }
Iszap merev || 101 [0507 [075-10] 202
kemény 0.4-0,5 > 1,0
puha 1,0-1,3 | 0,0-0,5
. oyirhatd ) 0,7-1,0 | 0,5-0,75 )
Sovény agyag ooy 15-20 0507 10.75.1.0 20-30
kemény 0.4-0,5 > 1,0
puha 1,0-1,8 | 0,0-0,5
.. oyirhatd ! 0,8-1,0 | 0,5-0,75 )
Kozepes agyag ey 20-30 0.60.8 10.75.1.0 25-35
kemény 0.4-0,6 > 1,0
puha 1,4-3,0 | 0,0-0,5
o gytrhat6 1,0-1,4 | 0,5-0,75 .
Kovér agyag erev > 30 0710 10.75-1.0 30-50
kemény 0,4-0,7 > 1,0
‘;zaél’gli 3 15-18
Makroporéz?s 16sz homokos 9 07-14 | 0.82.6 17-21
(tipusos 16sz) 1szap
iszap 14 20-23
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A talai meenevezése Folyasi | Anyag| Szdraz | Term. | Telitett
) meg A talai hatdr |stirliség| térf. sr. | térf. siir. | térf. stir.
MSZ MSZENISO | Oia N . . . .
14043-2:1979 | 14688-1:2018 P v S d " !
szerint szerint (%) | (Um’)| Um’) | @Wm’) | (Um?)
., Taza 265 | 1517 | 1.8-1.0 | 1.92.0
Iszapmentes iav'.cs é homokos e el — 2.65 | 1.7-1.9 | 1.92.0 | 2.02.1
avies tOmOr 265 | 1,920 | 2,021 | 2,122
laza 2.65 | 1,5-1,7 | 1,8-1,9 | 1,92.0
Iszapmentes kavicsos homok | koz. témor, - 2,65 | 1,7-1,9 | 1,9-2,0 | 2,0-2,1
tomor 2.65 | 1,922 | 2,021 | 2,122
- ) laza 2.66 | 1,5-1,6 | 1,920 | 2,122
I k h k ) 2 ) 2 ) 5 5
Szap (;ls avll(csoli OmOXES oz, wmer|| - 2.66 | 1.6.1.7 | 2.02.1 | 2023
OMOKOS KAVICS 1Omor 266 | 1,7-19 | 2,122 | 2324
L laza 2,66 | 1415 | 1,6-1,8 | 1,8-1,9
I t d k ) ) 3 ) ) ) )
szapmen esh “rvi S KOZEPES N, tomor|| 13-15 | 2.66 | 1.5-1.6 | 1.8-1.9 | 1.9-2.0
omo tomor 2.66 | 1,6-1,8 | 1,920 | 2,0-2.1
laza 2.66 | 1,5-1,6 | 1,6-1.8 | 1,9-2.0
Iszapos durva és kozepes homok | koz. tomorf| 15-20 2,66 | 1,6-1,8 | 1,8-2,0 | 2,0-2,1
tomor 2.66 | 1,8-1.9 | 2,021 | 2,122
laza 2,66 | 1,415 | 1,5-1,8 | 1,7-1.8
Iszapmentes finomszemii homok | k6z. tomor|| 18-22 2,66 | 1,5-1,7 | 1,8-1,9 | 1,8-1,9
Omor 2,66 | 1,7-1,8 | 1,92.0 | 1,92.1
- laza 2.67 | 1,5-1,6 | 1,6-1,8 | 1.8-2,0
I f _ I ) 2 ) ) ) ) )
Szap(?,shmon;( Sf?ap Osh [0z omer]| 2025 [2.67 [ 1.6-1.7 [ 1,820 [ 202.1
Szemu homox | 1nom homo tomor 2.67 | 1,7-1.8 | 2,021 | 2,122
laza 2,67 | 1,416 | 1,5-1,7 | 1.,8-1.9
I t I ) 2 ) 2 2 ) 2
;Zapmlff.l ets f.szap(;s o [koz_omor 2025 [2.67 [ 1617 [ 1.7-1.9 1,020
OMOKASZ 1nom homo 1Omor 267 | 1,7-1,8 | 1,9-2,0 | 2,0-2,1
- laza 1,5-1,6 | 1,6-1,8 | 1,9-2.0
I F 2 2 2 2 ) )
. Szai;’.s y mof  [koz wmor]| 22-30 | 2,68 [1,6-1,7 | 1,8-1,9 | 2,0-2,1
OMOKISZ OMOKOS 1SZAP ™5 15y 1,7-1,8 | 1,920 | 2,122
puha 1315 | 1,7-1.8 | 1,8-1.9
ovirhatd 1,5-1,6 | 1,8-1,9 | 1,9-2.0
Iszap merev || 27740 | 270 1617 1920 ] 202.1
kemény 1,7-1,9 | 2,0-2,1 | 2,1-2,2
puha 1,1-15 | 1,6-1.8 | 1,7-1.8
. oyirhatd 1,5-1,7 | 1,8-1,9 | 1,8-1,9
Sovény agyag merev || 2020 | 273 [T708 [ 1920 [ 1.92.0
kemény 1,8-1,9 | 2,0-2,1 | 2,0-2,2
puha 1,015 | 1.,5-1.8 | 1,7-1.8
) ovirhaté . 1,5-1,7 | 1,8-1,9 | 1,8-1,0
Kozepes agyag merev || ¥ | 270 1708 [ 1920 1920
kemény 18-1,9 | 2,022 | 2,022
puha 0.6-1,2 | 1,3-1,8 | 1,6-1.8
o oyirhato _ 12-1,5 | 1,8-1,9 | 1,8-1.9
Kover agyag merev || 200 | 280 ST o2 192 1
kemény 1720 [ 2122 | 2123 |
‘}S]Z?f]’g]i 2530 | 2.67 }g 1.8-19
Makfoporoz?s 16sz hqmokos 7835 268 | 1.2-17 1,6 1.92.0
(tipusos 16sz) iszap 1,75
. 1,65 ]
iszap 32-38 2,69 185 1,9-2,1
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A talaj megnevezése 1?61’5(.) Suf_ Kohézié POI%SOH Egylrzjmy.u
A talai 6dasi szog szdm |nyomdszil.
MSZ MSZENISO | Oia . - .
14043-2:1979 | 14688-1:2018 P ¢ .
szerint szerint (fok) | (kN/m?) (-) (kN/m?)
. Taza 3436 4549
Iszapmentes lliaV{cs és homokos 5. omail 3638 _ 10350 _
avies tOmOr 38-40 5,2-5.6
laza 32-34 4,3-4,5
Iszapmentes kavicsos homok | koz. tomorf|  34-36 - 4,5-4.9 -
tOMor 36-38 4,952
I e B Y EE
OMOKOS kavics tOmor 3438 4,552
Iszapmenteshdurvi és kozepes kbzl.atzéinbr g%zgi _ j:i:i:;‘ _
omo tOmor 3435 4547
laza 26-28 3,6-3,8
Iszapos durva és kozepes homok | koz. tomorf|  28-30 - 3,8-4,0 -
tOmor 30-32 4,0-4.3
laza 3031 4,0-4,1
Iszapmentes finomszemi homok | kéz. tomor||  31-32 - 4,1-43 -
tOmor 3234 43-4.5
Iszap(is hfinonll(- Iszaﬁos filr(lom kézl.atzéginér %g:g; _ gg:g:; _
Szemu homo omo {Omor 27-29 3,7-3,9
- laza 2224 03 | 3234 0-50
I t I fi 2272,
flzapmlf]‘.“ ef SZ&EOS ‘E(’m Koz, omor]| 2425 | 36 | 3.43.5 | 10-150
OMOKISZ omo tOmor 2528 | 6-10 | 3,5-3,8 | 100-180
. laza 18-20 05 | 2930 20-40
I F ) )
. Szai‘l).s C llf"“? Koz omor|] 2026 | 5-10 | 3.03.6 | 100-200
OMOKISZ OMOKOS 1SZ4P ™5 51 2628 | 10-15 | 3.,6-3,8 | 130-260
puha 15-17 0-15 | 2,728 | 20-60
[sza oyirhaté || 1720 | 1535 | 2.8-3,0 | 60-120
P merev 2024 | 35-50 | 3,0-34 | 120-200
kemény || 2428 | 50-80 | 3,4-3,8 | 190-390
puha 10-16 | 1020 | 2,428 | 30-80
Sovany agva ovirhaté || 16-18 | 20-60 | 2,82,9 | 80-120
y agyag merey 1822 | 60-90 | 2.9-3.2 | 160-330
kemény || 2226 | 90-150 | 3,2-3,6 | 250-480
puha 5-14 1525 | 2,226 | 40-80
Kézepes aava ovirhaté || 14-17 | 25-70 | 2,6-2,8 | 80-150
pes agyag merev 1721 | 70-120 | 2.8-3.1 | 220-440
kemény || 21-25 [120-220] 3,1-3,5 | 320-620
puha 0-12 2030 | 2,025 | 50-90
y ovirhaté || 12-16 | 30-90 | 2,5-2,8 | 90-150
Kover agyag merev || 1620 | 90-150 | 2,8-3,0 | 190-340
kemény [ 20-30 [150-250] 3.0-3.5 | 330-640
178POS Nl Ha 06 | 5-10 | 3.4-3,6 | 20-50
Mak . . homok
axroporozus ‘05z homokos 1) o5 | 10.15 | 3235 | 40-100
(tipusos 16sz) 1szap
iszap 2024 | 1525 | 3,034 | 80-150
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. . Ddométe{Permeab.| Kapill. | Opt. tom. .
A talaj megnevezése . . J B Optimé-
A talaj res mod. | tényez6 | emelés | viztart. lis
MSZ MSZENISO | ., i
140432:1979 | 14688-1:2018 | “HaPOt || Foca k B | Wop  [tomOIitd
’ ’ eszkoz
szerint szerint (MN/m?)| (cm/s) (m) (%)
. laza 48-96 E+1 0 .
Iszapmentes 1liaw.cs és homokos 57 tomorl 85-160 ) 01 46 v1lbro
avies tomor | 128-256] EO 0.2 ap
laza 41-78 EO 0, 1 vibro-
Iszapmentes kavicsos homok | koz. tomorff 69-118 E-1 0,3 5-8 )
tomor__|| 108-185| _E-2 0.5 ap
Iszap(;s kavli(csoli h(')mok és kézl.atzé;nﬁr 421;3 g’ 1]53(} 8; 5.10 1\l/ibro-
omokos kavics Omor 75144 D 0.9 enger
Iszapmenteshdurvi és kozepes k(’jzl.atzoinér ; 2(3) Ei 82 810 vi})ro-
omo omor_|| 4181 | E2 0,7 ap
laza 23-48 E-1 0,8 vibro-
Iszapos durva és kozepes homok| koz. tomorf[ 36-67 E-2 1 8-12 h
tomor || 61-75 | E-3 1,1 enger
laza 8,5-17 E-2 0,6 vibro-
Iszapmentes finomszemii homok | koz. tomor|| 15-30 E-2 0,7 59 :
omor_||_23-46 | _E-3 0.8 ap
. . laza 10-18 E-3 1,2 gumi-
I fi SR fi 2
szap(ishlnorrli szans 1;(10m koz. tomor|| 16-30 E-3 1,3 8-12 | abroncs
szemu homo omo wmor_|| 2642 | E-4 1.4 hisrigat
. laza 8-12 E-2 2,5 gumi-
I;zapnflr.ltef Iszal}])os ﬁiom koz. tomor|l 11-20 E-3 2,8 8-11 abroncs
OmOKSZ omo omor_||_18-32 | E-4 2.9 henser
. laza 5-12 E-3 2,2 gumi-
hIszai;).s ¢ |n Flll(lon? koz. tomor|l 9-17 E-4 23 10-13 | abroncs
omoklisz omokos iszap = v 1525 E5 2.4 henoer
e T B T Te gumi-
gyurhato - - , ~
Iszap e 313 6 17 10-14 | abroncs
kemény || 1222 | E7 1.7 henger
puha 2-5 E-5 1,3
) gydrhaté 4-7 E-6 1,5 ) juhlab-
Sovany agyag merev 7-13 E-7 1,5 11-17 henger
kemény 12-16 E-8 1,2
puha 2-4 E-6 1,2
N gytirhatd 4-6 E-7 1,3 i juhldb-
Kozepes agyag merev 5-9 E-8 1,3 13-18 henger
kemény 8-15 E-9 1,1
puha 2-3 E-7 1,1 )
- gytrhaté || 3-5 E-8 1,2 i juhlab-
Kover agyag merev_||_48 | E9 12 1 " | henger
l;emény 7-13 E-10 1
homok E2 | 27 -
1 gumi-
Makfoporoz?s 16sz ho'mokos 5.9 E3 23 8-12 | abrones
(tipusos 10sz) iszap
henger
iszap E-4 2,0
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Lazu- | Tomo- |Atlag. | Atlag.
. lasi ritési lin. duzz.
A talaj j .
MSZ MSZENISO | | sza- | sza- | zsug. | nyom.
allapota ) J
14043-2:1979 | 14688-1:2018 zalék | zalék g Py
szerint szerint (%) | (%) | (%) | (xN/md
laza
koz. tomorf| 10 4 — -
tOmor
laza
Iszapmentes kavicsos homok | koz. tomorff 10 4 - -
tOmor
laza
koz. tomorf[ 5 4 - -
tOmor
laza
koz. tomorf[ 10 4 - —
tOmor
laza
Iszapos durva és kozepes homok| koz. tomorf[ 10 4 - -
tOmor
laza
Iszapmentes finomszemi homok | kéz. tomorf| 10 5 - -
tOmor
laza
koz. tomorf[ 10 5 - -
tOmor
laza
koz. tomorf|| 15 6 - -
tOmMOr
laza
koz. tomorf[ 20 7 1 —
tOmor
puha
Iszap gyarhatd ) o5 | g f 3 | .50
merev
kemény
puha
p oyurhatd
Sovany agyag pev— 30 9 5 50-120
kemény
puha
.. oyurhatd
Kozepes agyag pe—" 35 10 8 120-200
kemény
puha
Kovér agyag gyirhatd J 45 10 12 |200-500
merev
I;emény
1SZapos

homok
Makroporézus 16sz homokos

(tipusos 16sz) iszap

A talaj megnevezése

Iszapmentes kavics és homokos
kavics

Iszapos kavicsos homok és
homokos kavics

Iszapmentes durva és kozepes
homok

Iszapos finom- | Iszapos finom
szem( homok homok

Iszapmentes | Iszapos finom
homokliszt homok

Iszapos Finom
homokliszt | homokos iszap

10-20 7 -

iszap
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KOZETFIZIKAI JELLEMZOK M.5. melléklet
KOZETTIPUS 2?:55%52_ fe\llv];t_el Is\;)lll(:rrzlo s?i;lézr(:i. slifljzllrtc(l) ;X’;‘;
Bredet Megnevezes (t/gﬁ) (sﬁlv)v/%) ;‘Mny;) (KEZZ) (Gl\l;[;;) (;K;
granit 2,50-2,79( 0,1-2 | 80-250 3-8 8-24 4-15

lé“ szienit 2,462,901 (-) |80-2001 (-) (-) (-)

?g diorit 2,75-3,17( (-) [160-340| (-) (-) (-)
gabbro 2,70-3,30f 2-5 [150-350] 5-8 10-22 | 4-8,5

: riolit 2,15-2,93| 0,4-4 | 60-250 5-9 10-22 4-11
i fonolit 2,54-3,07| 0,5-1,2 [150-250] 6-11 11-23 4-12
; E) décit 2,50-2,75( 0,5-5 | 70-320 3-8 9-20 3-10
':é andezit 2,30-3,10f 0,2-8 | 50-360| 5-11 13-25 5-12
bazalt 2,40-3,30] 0,2-1,5] 70-450 | 6-12 14-26 5-13

diabaz 2,56-3,12| 0,3-0,7 |105-250] 6-13 12-26 6-10

‘é tufa 0,92-2,26] 8-35 1-145 | 0,5-8,5 3-8 1-4

homokkd 2,15-2,61 1,5-8 | 15-250| 1,5-6 | 2-21 2-17

tomott mészké  ||2,45-2,85] 0,1-0,8 | 35-200 | 4-7 5-21 3-11

2 biogén mészké  [|1,55-2,60( 2-16 | 3-145 | 1-3,5 |2,5-5,5] 1,5-3,5
: forrasmészkd 1,55-2,50| 1,5-6 |20-180| 1,5-5 3-9 2-5
S margdk altaldban |[|2,38-2,54] 0,5-4,2 | 15-120| (-) (-) (-)
:; budai marga 2,32-2,58]1,5-10,2] 28-100 | 1-10 (-) (-)
kiscelli agyag 1,70-2,35(6,1-20,5| 0,5-1 (-) (-) )

dolomit 2,20-2,90( 0,2-4 | 26-220]2,6-12,6] 4-18 2,5-9

marvany 2,63-2,87| 0,1-0,5 [ 50-180 | 5-8 7-19 | 3,5-8

% gneisz 2,60-2,80( 0,2-0,7 | 40-80 (-) (-) (-)
é csillampala 2,70-3,10] 0,3-0,9 | 50-110| (-) (-) (-)
E agyagpala 2,20-2,84] 0,2-0,4 ] 60-70 | (-) | 20-30 | (-)

fillit 2,39-2,98( 1-5 |50-150| 4-7 8-20 3-13
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Rugalmas- Poisson-
KOZETTIPUS sagi (Young) p
szam
mod. Szin
Eredet Megnevezés E m
(GPa) )
grénit 30-70 5-8 szlirke, fekete,
rézsaszin, sarga,
= sziirke, vOros
on 3 1 . _ ) s
?i szienit ) ) rézsaszin
T;:j diorit (-) (-) sziirke, fekete
gabbro 60-100 5.8 sotétzold, fétt.é.tszijrke,
barnaszold
y riolit 10-20 5.10 | CCT SEUIKE, VOTOS,
s sarga, lila, rézsaszin
. vildgossziirke,
O fonolit 10-25 59 zoldessziirke, barna
<z ddcit 8-18 5-11 vildgosszrke,
= E zoldessziirke,
0 . sziirke, fekete,
g andezit 12-35 5-9 L
vorosbarna
bazalt 20-100 5-7 sziirke, fekete
diabaz 30-90 5-8 sziirke, zoldesfekete
\E wufa 0.2-8.6 510 sziirke, ba.lma, sarga,
2 lila
homokké 15-17 315 voros,"sarga,"barna,
sziirke, zold
fehér, sa
tomott mészkd 50-80 s.q0 | feher sdrga. bama,
voros, fekete
v S fehér, sargasfehér,
m biogén mészkd (-) 4-8 vilipossziirke
\ = -
0 forrdsmészkd (-) 8-15 feher,}sargas}feher,
rézsaszin
A e sziirke, sdrga, barna,
- margdk altalaban (-) (-) rézsaszin
=
o budai marga 2-20 (-) sdrga, barna
kiscelli agyag 0,02-0,7 (-) sziirke
Tohér <2 ~
dolomit 20-30 5.1p | feher sdrga, szirke,
rzsaszin
Tohe ke, VOO
marvany 60-90 5.9 | Chet szurke, VOTOs,
sarga, lila, rozsaszin
E gneisz (-) (-) sdrga, barna, sziirke
o
= s eziistfehér, barna,
11 1 - -
§ csillampala (-) (-) fekete
m
= agyagpala (-) (-) sziirke, fekete, barna
fillit 25-60 5-11 zldesszirke,
sziirkésfekete
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KOZETTIPUS Eﬁ:;‘;‘;zzk‘ Fagyhatds
Szovet Szerkezet . & szembeni
(alapozas, llenall4
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1. szines tabla:

2. szines tabla:

98]

. szines tabla:

4. szines tabla:

5. szines tabla:

6. szines tabla:

7. szines tabla:

&. szines tabla:

9. szines tabla:

10. szines tabla:

11. szines tabla:

Szines tablak

SZINES TABLAK

A jelentdsebb kéreglemezek helyzete, mozgasanak irdnya és se-
bessége (cm/év), valamint a vulkanikus és foldrengéses fold-
felszini pontok térképvazlata

A szubdukcios zéna mentén kialakuld hegység és a vulkaniz-
mus folyamat vazlata

Magyarorszag szeizmikus zonatérképe

Az emelkedd és siillyedo teriiletek vazlatos tiledékfoldtani szel-
vénye a képzOdmények genetikajanak és egymashoz viszonyi-
tott helyzetének abrazolasaval

A siksagi folyo hordalékteraszai kialakulasanak valoszinii fo-
lyamata és fazisai

A siksagi folyok hordalékmozgasainak és medervaltozasainak
sematikus vazlata

A siksagi folydomedrek ¢€s arterek alaptipusainak jellemzd, idea-
lizalt keresztmetszetei

A magmas—vulkanikus kdzetek kristdlyosodasi folyamata, osz-
talyozasa és néhany egyéb fontosabb sajatossaga

Mésszel kitoltott vetdsikok egy rétegzett kavicsos homokban
mélyitett munkagodor oldalfalan. A kép: fiiggbleges vetdsik. B
kép: ferde vetdsik

A talaj nedvességtartalmanak mélységbeli valtozasai mérsékelt
¢govi teriileteken, kiillonbozo idépontokban és eltérd koriilmeé-
nyek kozott

Az M.2. melléklet szines abraja
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Szines tablak

1. szines tabla. A jelentdsebb kéreglemezek helyzete, mozgasanak iranya €s sebessége
(cm/év), valamint a vulkanikus és foldrengéses foldfelszini pontok térképvazlata
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Szines tablik

self liledékek

~deformalodo oceani,
lemez

2 tnf (Bpey) :

zéna > QRS %.J . Uj hegyvidék uledékeinek zonaja

litoszféra (kéreg)

asztenoszféra (kopeny),

szféra mez torése és
a laszakadt, beolvado
litoszféra lemez

2. szines tabla. A szubdukcids zona mentén kialakul6 hegység €s a vulkanizmus folyamat
vazlata
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A horizontalis gyorsulas értéke 50 évre,
10 % meghaladasi valésziniiség mellett
(1/475 év gyakorisag) az alapkézeten, ,,g”

egységben megadva

3. zéna

PGA =0,12-g
c 1. zéna @ 4. zéna

PGA =0,08-g PGA =0,14-g

2. zéna 5. zéna

PGA =0,10-g PGA =0,15.g

3. szines tabla: Magyarorszag szeizmikus zonatérképe

alaphegységi kézet

medenceiiledék

lejtéililedékek (deluvium)

eolikus lejtéliledékek — 16sz, homok

folyévizi hordalékkup, terasz — kavics, homok
folydvizi-tavi (limnikus) iiledékek - iszap, agyag &
szerves-tozeges folyovizi és tavi lledékek [T

———emelked6 teriiletek:

I helyben maradt malladékok (eluvium)
gravitacios lejtouledékek — térmelékek
B folyovizi (fluvialis) iiledékek (alluvium)
E== folyovizi ontéstalajok — homok, iszap, agyag
[ szélfidjta (eolikus) liledékek — 16sz, futéhomok
mesterséges (antropogén) feltdltések
hegylabi hordalékkapok (proluvium vagy kolluvium)

ROEDENN

> <] slillyedé teriiletek——— P
hegyoldal hegyoldal
ik hegylab,
patak- vélgvoldal P - e
volgy gy siksagi folyovélgy, artér
magas-
artér
alacsony-
= artér
Q
<
0
[l
Q
©
- &
® @ §
5 2
o
=y
o &
b
]
Y
8

4. szines tabla: Az emelkedd €s siillyedo teriiletek vazlatos tiledékfoldtani szelvénye a
képzédmények genetikajanak és egymashoz viszonyitott helyzetének abrazolasaval
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Szines tablik

@ dombori keresztmetszetii artér régi
hordalékterasz
T — P
szerteagazo folyoagyak, feltoliodés régi
oldalazé oldalazo . hordalekterasz
=~ elegyengetés elegyengeteés =
© uj, lapos arter régi
oldalazo | oldalazé hordalékterasz
- elegyengetés elegyengetés
ﬂgf—\'ﬁ -
@ bevagodas és az artér elhagyasa régi
" hordalékterasz
s elhagyott artér
bivagodis padka
@ 1 hordalékterasz és az ,,A” allapot kialakulasa régi
hordalékterasz
Uj hordalékterasz
=) Uj domboru
=\ keresztmetszet( artér

5. szines tabla: A siksagi folyo hordalékteraszai kialakuldasanak valdszinii folyamata és

fazisai
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Szines tablak

Hordalékmozgasok a
folyémederben

e Holtagak lefliz6désének

folyamata
T
/‘ P Medervandorlas
o\ folyamata
\
AN Vizaramlas

sodorvonala

,ro5¢e. Erodalodd, rombolodo
K4 partszakasz

/ Feltoltédo, épiilé
mederszakasz

Kezdeti partvonal,
kezdeti medervonal

Uj medervonal (1.
helyzet)

________ Uj medervonal (2.
helyzet)

Uj medervonal (3.
helyzet)

Mederatvagodas
lehetséges helye

6. szines tabla: A siksagi folyok hordalékmozgasainak és medervaltozasainak sematikus
vazlata

@ széles és lapos artér metszete

artéri ontésisza artéri ontésiszap

felhalmozédas erézid
> >

régi
mederlledéke

magas - keskeny és domborit artér metszete magas -
arteér Kisvizi arter
-«——arvizi lapaly és artéer———»e4—————»«4—————arvizi lapaly és artéer——F»
meder
alacsony - artér % g alacsony - artér
b dvzatonyok arvizszint folydhat parti Y

== —_homokdune . T T T
e artéri mocsar

atmeneti mederlerakodasok:

régi hordalékokbdl all6 terasz (kavics, homok)

7. szines tabla: A siksagi folyomedrek és arterek alaptipusainak jellemzd, idealizalt
keresztmetszetei
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Szines tablik

;E‘ Magma benyomulas Kristalyosodasi . Koézetek jellege, altalanos
fot (magma-kamra) sorozatok osszetétele és sajatossagai
0
g o ' k-] X o v N < 0,
F magma-kamra felépitése, folyamatos nem folya- |o|q| & E‘a%qﬁ)s 8 h‘gﬁ% osszetétel (%)
folyamatai t 36| 2 Ry O1S5E
g olyamatai sor matos sor |g|»| = g EmE z:gmw gl g gl gl
4 Lol = E
2E 5| E l
u c sl .2
E,;q-:... £ | g g @ @
2|2 g
' L
4 REEEEIE
5 SIDI®) albit 283 B 2| 8
NaAlISi;Os == | 5|8 &
e S| 8|~ (=B
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6 E andezin Elllyg .E 1k E £ i
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8. szines tabla: A magmas—vulkanikus kdzetek kristalyosodasi folyamata, osztalyozasa és
néhany egyéb fontosabb sajatossaga

9. szines tabla: Mésszel kitoltott vetdsikok egy rétegzett kavicsos homokban mélyitett
munkagddor oldalfalan. A kép: fliggdleges vetdsik. B kép: ferde vetdsik.
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Szines tablak
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10. szines tabla: A talaj nedvességtartalmanak mélységbeli valtoz

rom

74

"

teriileteken, kiillonbodzo idépontokban é€s eltérd koriilmények kozott
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Szines tablak
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11. szines tabla: Az M.2. melléklet szines abraja
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