A TALAJOK HASZNOSITASA, STATIKAI ELEMKENT VALO
MEGHATAROZASA

A talaj mint épitdéanyag, a kdvel és a faval egyiitt a legdsibb épitkezésre hasznélt anyagok
egyike. Jelentdsége ugyanakkor nemcsak épitdanyagi mindségében mutatkozik meg, hanem
abban is, hogy gyakorlatilag — a vizépitési és a banydaszati tevékenységek specidlis korét nem
szamitva (mely utdbbi esetekben az alapkdzet tulajdonsdgai meghatarozok) — az egyetlen
olyan kozeg, mely mindenképpen kapcsolatba keriil a mérnoki 1étesitményekkel. A talaj az a
kozeg, melyben a létesitmények ,,gyokereznek”, és a talajnak ebben az esetben a mas
hasznositasi (1d. mezdgazdasagi) formaktol eltérden specialis tulajdonsdgai keriilnek eldtérbe.
A talaj az egyik legfontosabb statikai elem, melynek ismerete elengedhetetlen a mérnoki és
épitészeti 1étesitmények megvaldsitasahoz. A talajok statikai és dinamikai tulajdonsagainak,
terhelhetoségének, felhasznalhatosaganak vizsgalataval a geotechnika, a talajmechanika
tudomanyaga foglalkozik.

Nagy kiterjedésii ,,talajomlas” (forras: www.google.com)

Jellemzéen az alsébb, de akar a felszinkozeli talajrétegekben a talaj- és/vagy a
rétegvizaramldsban, a vizek mennyiségében bekovetkezett valtozdsok a talajok
tulajdonsagainak, szemeloszlas, hézagtérfogat ¢és hézagtényezd, térfogatsily stb.
megvaltozasaval jarnak. Ezek a valtozasok olyan folyamatokat inditnak el, melyek a talaj
mechanikai tulajdonsagainak megvaltozasdhoz vezetnek. A megvaltozott mechanikai
tulajdonsagok eredményeképpen a talajok szerkezete dsszeomlik, teherbird, ,tartoszerkezeti”
tulajdonsagukat elvesztik, ami szélsOséges esetben a felettiik talalhato talajrétegek okozta
terhelés miatt omlasokat, roskaddsokat, megcsuszasokat stb. idézhet elo.



A talajok tarto-, tdmasztoszerkezeti, mechanikai tulajdonsagainak leirdsaval, az egyes, a
talajok szerkezeti tulajdonsagait leird folyamatok és az azok kozotti kapcsolatok vizsgalataval
foglalkoz6 tudomany a talajmechanika és a geotechnika.

Talajmechanika

Nincs olyan mérnoki szerkezet, melynek ne volna valamilyen kapcsolata a talajjal. A talaj
vagy koriilveszi, vagy hordozza, vagy alkotja a mérnoki szerkezetet. Ezt a legszorosabb
Osszefiiggést egészen a 20. szdzad kezdetéig inkdbb csak a szerkezet oldalardl vizsgaltak,
ugyanakkor csak egyszertien tudomasul vették, hogy van ,,fold”, vagy ,.talaj”, esetleg ,,altala;j”
¢s nem torédtek azzal, hogy ez a ,,jol ismert” kozeg miképpen viselkedik a mérnoki
szerkezetekkel szemben, vagy miképpen viselkedik 6nmagaban mérndki szerkezetként. Olyba
tekintették a foldet (talajt) is, mint a vizet vagy a levegdt, mely a mérnoki szerkezettel
ugyancsak kapcsolatban van.

A talajmechanika tudomanyéaganak fel nem ismeréséért azonban nem szabad kizardlag a
mérndkoket feleldssé tenni. Legalabb akkora, ha nem nagyobb, feleldsség terheli ezért a
fizikusokat, akik megalkottdk a hidro- és aerosztatika és -dinamika torvényeit, csak éppen a
fold maradt ki az érdeklddésiik korébdl. Még legkozelebb jartak a hidnyzod tudomanyos
munkahoz a geoldgusok, akik a fold Ostorténeti multjat kutatva tettek értékes felfedezéseket.

Két dolog volt, ami mar a 19. szdzad mérndkét is gondolkodasra kényszeritette a folddel-
talajjal-altalajjal kapcsolatban. Az egyik az, hogy az arvédelem érdekében épitett toltés
anyaga olyan fold legyen, amely nem ereszti 4t a vizet, a masik pedig az, hogy a foldbe
mélyitett godor, vagy a hegybe vagott taré ne omoljon be €s ne torje 6ssze a védd acsolatot.
Erre a két {IV-219.} tényezdére a mérndkok igenis felfigyeltek és ennek kapcsan a talaj
vizateresztd képességét és a foldnyomast a legegyszeriibb eszkdzeikkel — a beépitések eldtt
vagy kozben — meg is vizsgaltadk. De még ebben a két targykorben is csak a 20. sz4zad eleje
hozott tudomanyosan értékelhetd magyarazatokat, ill. a jovObe mutatdo megallapitasokat.

A vizzel szembeni viselkedés fontossaga volt az elsé szempont, mely a részletesebb
vizsgalatok igényével 1épett fel. Kideriilt, hogy a talajszemcsék nagysdganak ebben dontd
szerepe van. A talajok vizatereszt0, vizvisszatarto, vagy viz at nem eresztd képességének és a
kapillaris jelenségek el6forduldsdnak vizsgalatdra Atterberg norvég tudds végzett igen
részletes kutatasokat (1905). A szemcsék nagysagat alapul véve a vizsgalando talajt szitakkal
egyforma nagysagu szemcsékre bontotta €és a frakcidok vizzard vagy vizateresztd képessége
szerint kiilonboztettek meg.

A nemzetkdzi gyakorlatban elfogadtak az osztilyozast, csupan néhdny orszag — igy
Magyarorszag is — modositott rajta.

Az egyes talajok viselkedését nemcsak a szemcsenagysag és a viztartalom szabja meg.
Keresni kellett olyan jellemzdket is, amelyek a talajra vonatkozéan mérhetd, szdmszerii leirast
tesznek lehetdvé és amelyeknek az 0sszehasonlitasa révén valdban meg lehet allapitani, hogy
mely talaj milyen mértékben alkalmas a tervbe vett felhasznéalasra. Pontosan kell tudni, hogy a
talaj a mérnoki szerkezettel valo kolcsonhatas folyaman miképpen fog viselkedni. E célbdl az
eddigi gyakorlati megfigyeléseket szabalyokka, tanokka kell integralni.

Ez a felismerés inditotta meg a talajmechanika tudomanyagga fejlesztését. Elinditoja Karl
Terzaghi Erdbaumechanik auf bodenphisikalischer Grundlage cimii korszaknyitd kdnyve volt



(1921). Ekkortol kezdve allitottak fel minden haladd orszagban talajmechanikai
laboratoriumokat a sziikséges vizsgalatok elvégzésére €s a sziikséges miiszerek, eszk6zok és
modszerek kifejlesztésére. Az elsok kozott volt a Budapesti Miiszaki Egyetemen Jaky Jozsef
altal felallitott talajmechanikai laboratorium.

A laboratoriumi vizsgalatok és kisérletek eredményeinek fokozatos kozzététele a kiilonféle
nyelvli és targyu szakfolyodiratokban az 1920-as évek masodik felében indult meg és a
kovetkeztetések levonasa, valamint a tervezd és kivitelez0 mérnoki munkaknal torténo
hasznositasa lassan bar, de szintén megkezd6dott.

Kozben sikeriilt megfogalmazni a talajmechanika céljat és feladatat a mérnoki gyakorlatban,
ami egyuttal az uj tudomanyag hasznositasat is jelentette. A talajmechanika miikodési teriilete
harom munkateriiletre oszthatd. A tervek készitésénél felhasznilhaté adatok szolgaltatdsa,
laboratériumi vizsgalatok alapjan a terepen végzett kutatdsok épitkezések lebonyolitasa
kozben, a helyszinen adatgytijtés és az épitéssel kapcsolatos ellendrzés helyes megszervezése,
¢s a kész épitmény vizsgalata, viselkedésének ellendrzése €s Osszehasonlitasa az eldzetes
feltevésekkel. Az ellendrzés eredményei alapjan kovetkeztetések Osszegzése a jovore
vonatkozdan mind gyakorlati, mind elméleti vonatkozasban.

Azok az objektiv jellemzdk, amelyeknek szamszertisitésére lehetéség mutatkozott, onmagatol
¢érthetden a talaj harom alkotdérészét: a szilard anyagot, a vizet és a levego6t allitotta viszonyba
egymassal. Ilyen alapon megkiilonboztetiink hézagtérfogatot, ami a talajban 1évd levegd
térfogatanak a teljes térfogathoz valo viszonyat jelenti, valamint hézagtényezot, ami a levegd
térfogatanak a szilard alkatrészhez vald viszonyat szézalékszammal fejezi ki. Tovabbi
talajjellemzok a relativ tomorség, a laza talaj térfogatanak a tomdoritett talaj térfogatdhoz vald
viszonya, a relativ nedvesség, a vizzel toltott hézagtérfogatnak az {iresen maradt
hézagtérfogathoz valdé viszonya, a térfogatsuly, a talajminta sulyanak a talajminta
térfogatahoz vald viszonya. {IV-220.} Az eddig felsorolt jellemzoket egyiittesen petrografiai
talajjellemzdknek nevezziik.

A vizsgalatok harmadik csoportja a talajt nem statikus allapotdban vizsgalja, hanem azokat a
valtozasokat igyekszik nyomon kovetni, amelyeket a mérnoki kdzremiikodés kovetkeztében
(vagy a természetes kornyezetben) fellépd hatasok idéznek eld. Ilyen hatas a terhelés, a
vibracio, az esO, a fagy stb. E hatdsok kovetkeztében a talaj tulajdonsagai néha gyokeres
valtozasokat szenvedhetnek el és a valtozasok is visszahatnak a mérnoki szerkezetre. A
talajnak erre irdnyul6 vizsgalatat dinamikus vizsgalatoknak nevezziik.



Munkag6dor megtamasztas (forras: google.com). A talajmechanikai vizsgalatok kiemelten
fontos részét képezik az épitémérndki gyakorlatnak.

Az eddig felsorolt vizsgalatok eredményei alapot nyujtottak arra, hogy a talajokat kiilonféle
szempontok szerint osztidlyozni lehessen. A talajmechanika szempontjabol az osztalyozas
kétféleképpen célszerli, szemnagysdg ¢€s konszisztencia-hatarok szerint. Az osztalyozas
elvben minden orszagban mas €s mas lehet, azonban a legtobb orszagban szabvanyositott, igy
Magyarorszagon is.

A talaj és a benne foglalt viz viszonyanak fontossdgara mar az el6z6kben ramutattunk. Nem
tértlink ki azonban arra, hogy a viz a talajban mozgast végez, ennélfogva a talajvizsgalathoz
kivett minta csupan a talaj pillanatnyi allapotardl ad tajékoztatast, holott a talajjal kapcsolatba
keriil6 mérnoki szerkezet szempontjabdl kiilonds fontossagu, hogy a viz a talajban megmarad-
e, mozog-e ¢s ha mozog, milyen irdnyban és milyen gyorsan mozog.

A terhelés hatasara megvaltozo talajfizikai jellemzOk kozott a legnagyobb valtozast a
hézagtényezd szenvedi el. Ennek kovetkeztében valtozik meg a talaj viztartalma,
térfogatstilya és az ekként tomorddo talaj vizateresztd képessége is. Utobbi megvaltoztatja a
poérusokban visszamaradt viz nyomasat. Fokozza a vizsgalat nehézségeit, hogy mindezek a
valtozasok nem azonnal, hanem egy bizonyos id6 elteltével jonnek 1étre, tehat az idotényezot
sem lehet figyelmen kiviil hagyni. A terhelést tehat els6 1épésben a talajban 1évo viz veszi fel,
és ezt a nyomast az id0 teltével fokozatosan adja tovabb a talajszemcséknek, ill. azok
szerkezetének.



A mérndki épitmények a legtobb esetben fliggdlegesen terhelik a talajt, a talaj pedig az oldalra
kitérés lehetdsége nélkiil veszi 4t a terhelést. Erre a terhelési esetre olyan talajmintan lehet
kikisérletezni a varhatd teherbirds mértékét, amelynél a nyomas ald helyezett talajminta
oldalkitérését oldalfallal megakadalyozzuk.

Ha a terhelés kisérletét oly modon végezziik, hogy a talaj oldalra kitérését nem akadalyozzuk
meg, akkor a terhelésnek kevésbé a talajban keletkez6 nyomas, sokkal inkabb a talajban 1évo
bels6 surlddas és a kohézid all ellent, ill. veszi at a terheld erot. A terhelo erdé fokozasaval
elérjiik a talajtorést, vagyis az un. toréterhelést, melynek hatésara a talajtorés bekovetkezik.

A talajoknak mind a belsd surlédasa, mind a kohézioja igen jellegzetes érték, ami leginkabb a
szemnagysagtol és a szemcsedsszetételtol fligg. Lényegében a nagyobb szemcséjii talajoknak
(kavics, homok) a belsd ellenallasdt a szemnagysag, mig a kisebb szemcséjii talajoknal
(agyag) a kohézio jellemzi.

A mérnoki szerkezetek és a talaj kapcsolatdban dont6 fontossaga van a talajtorés jelenségét
befolyasolo dsszes tényezok pontos ismeretének. Igy elsésorban a belsd surlodas és a kohézid
okainak ismeretére torténtek részletes és sikeres vizsgalatok és sziilettek erre szolgélo
miiszerek €s laboratoriumi segédeszk6zok. A korszerii vizsgalati eljarasok eredményei hidfok
¢s tamfalak méretezésénél képeznek megbizhato tampontot.

A talajmechanikdt, mint tudoméanydgat a 20. szazad elején a mérnoki gyakorlatban
bekovetkezett sziikségletek teremtették meg. Ennek lett a folyomanya, hogy a talajok
tulajdonsdgainak leirdsara vonatkoz6 {IV-221.} megallapitdsok utdn a talajmechanika
fejlodése nem a mas tudomanyok fejlodését jellemzd rendszerezésben folytatddott, hanem
azonnal a hasznositasban jutott szerephez. A talajmechanika olyannyira a gyakorlatra épiilt
fel, hogy az elméleti megallapitdsok és Osszefiiggések, mas tudomanyagakkal Osszefliggd
kérdések targyalasa csak a gyakorlati alkalmazdssal egy iddben, azzal parhuzamosan
kezdédott meg és folytatodott a 20. szazad elsé felében. Addigra — mondhatjuk — szinte a
telitettség mértékéig kialakult a talajmechanika gyakorlati hasznositdsa, amiben az elméleti
megallapitdsok mar csak az utdlagos megerdsités utjat kovethetik €és tobbnyire csupan
akadémiai jelleggel birnak. Ebben az uttérd jellegi tudomanyos munkéban a magyar
mérnokok nemzetkozi forumokon elismerést arattak. Kozottiik Jaky Jozsef és Kézdi Arpad, a
BME professzorai Allami Dijban részesiiltek, utobbi a Nemzetkozi Talajmechanikai és
Alapozasi Egyesiilet europai alelndke ¢és tobb kiilfoldi egyetem tiszteletbeli doktora lett. Ez is
mutatja, hogy a 20. szazad elején mérndkeink és tuddsaink elkésetten bar, de az égetd
szlikségletet kielégitve fejlesztették a tudomanyt.

A talajmechanika altal megvalaszolhatdo kérdések kozott a legnagyobb fontossaguak: az
alaptestek varhato stillyedése, a colop teherbirasa, a rézsii allékonyséaga, a foldnyomas (silo,

ivhid, alagut), az arvédelmi toltés (vizateresztd képesség), a foldmii tomoritése, az Gtépités,
replil6téri futdpalya épitése, a talajfeltaras (banyanyitas).

Felhasznalt irodalom:
http://mek.niif.hu/02100/02185/html/720.html
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