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OSSZEFOGLALAS: A talajfizikai jellemzik ismerete az égitnérnoki tervezésnél elengedhetet|
meghatarozasuk elméleti Uton nem, csak kisérlelilbgtséges. A geotechnikdban az EUROCODE 7
szabvany megjelenésével tervezési és méretezésizar@éttnél Iényegi kérdés, hogy az egyes talajfizi-
kai jellemzket minél nagyobb pontossaggal ismerjik, minél ket vizsgalat alapjan. Az alapada-
tok megbizhatésaga direkt kihatassal van a vegenagie. A kisérletek, kisérletsorozatok a statisztik
eszkozeivel megmutatjak a tervezeési alapadatokéigrakterisztikus értékeket. Altalanossagban el-
mondhatd, hogy az EUROCODE 7 alapjan tdftéervezéshez felhasznalhat6 talajjelléikarakte-
risztikus értékeinek megallapitasa a geotechnidaiezés egyik legkritikusabb feladata. A téma azért
aktudlis, mert 2010. aprilis 16ltegyes feladatoknal kizardlagosan csak az EUROCGOLENt lehet
tervezni.

Kulcsszavakkarakterisztikus érték, Eurocode, statisztikijjllemzok, nyirdszilardsag,

1 BEVEZETES

A geotechnikai szamitasok legkritikusabb feladaiés talajjellemik felvétele. Az Eurocode szab-
vanysorozat pontosan meghatarozza azokat a staisztédszereket, amelyek hasznalhaték a talaj-
jellemzsk karakterisztikus értékeinek meghatarozasahoze@eghnikai szamitasokban hasznalt pa-
raméterek tuinyomé tébbsége normalis vagy lognasgdbszlast kovet (Bond és Harris 2008), de itt
csak a normalis eloszlasu paraméterek statisfékdvlgozasaval foglalkozunk.

2 A KARAKTERISZTIKUS ERTEK MEGHATAROZASA

A karakterisztikus értékek lehetnek als6 értékedlyak a legvaldszitbb értékeknél (altaldban az at-
lagnal) kisebbek, és lehetnek felsrtékek, melyek azoknal nagyobbak. Mindegyik stéshia fligget-
len paraméterek also és felsrtékeinek legkedvédenebb kombinacidjaval is el kell végezni, de 4lta
laban az als6 értékek lehetnek kritikusak. A kamakrtikus értéket célsZerigy szarmaztatni, hogy a
vizsgalt hatarallapotot meghataroz6 kedten érték valdszifsége ne legyen nagyobb 5%-nal.

Normalis eloszlas esetén statisztikai médszerekkalrakterisztikus érték (Xszamitasa (a statisz-
tikai médszert az 1. 4bra szemlélteti):

Xk = Xm Hl_ kn |]}x) (1)

A képletben szerefltényesdk: X,, a varhatd érték, amely minden esetben az adatagaatl
egyezik meg; ka mintak szamatdl fuggstatisztikai paramétery, a relativ szoras (variacios ténye-
z6), amelyet alzetes ismeretek alapjan veszink fel, azaz stdtsizg ,ismertnek” tételezzik fel,
vagy mérési eredményeallszamitunk, azaz statisztikailagdettesen) ismeretlennek” tekintlink.

A variacios tényez a sz0ras és az atlagérték hanyadosa:
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1. abra. Szemlélted abra a talajparaméterek karakterisztikus értékémegghatarozdsahoz

Az atlagértékekhez és a sZ@dékekhez tartozo,kényedket az 1. tdbladzat és szemléletesen a 2.
abra tartalmazza statisztikailag ,ismert” paranghtersetén.

1. tablazat. A k, tényed értékei

statisztikailag "ismert" paraméterek
n atlagértékhez szélséértékhez
kn kn,s
2 1,163 2,015
3 0,950 1,899
4 0,822 1,839
5 0,736 1,802
6 0,672 1,777
7 0,622 1,758
8 0,582 1,745
9 0,548 1,734
10 0,520 1,725
11 0,496 1,718
12 0,475 1,712
13 0,456 1,707
14 0,440 1,703
15 0,425 1,699
20 0,368 1,685
30 0,300 1,672
50 0,233 1,661
100 0,164 1,653
©0 0,000 1,645

Kozelits modszerként a variacios téngezegitségével tudjuk egys#en szamolni a karakteriszti-
kus értéket ,Schneider (1997) Eurdpa-szerte elfofjgavaslata szerint” (Szepeshazi, 2009):

X, =X, 0l-05W,) 4
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ahol X, a talajjellem# karakterisztikus értéke,xa talajjellems atlag értéke ég, a variacios ténye-
z6 értéke. Konkrét esetekben gyakran nincs elefyeadht a variacios tény@zmegallapitasahoz.
llyenkor kozellﬁleg a kovetkedk vehetk figyelembe (Szepeshazi 2009):

— ¢’ hatékony bel§ surlédasi sz6g vy = 0,1

— ¢’ hatékony kohézié ve =0,3
— @ drénezetlen nyirdszilardsag veu= 0,4
— E 6sszenyomaodasi modulus ves= 0,4

2,5 9

atlagértékhez
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széls 6értékhez

1 10 100
a mintak szama (n)

2. abra. A k, tényed értékei

3 KISERLETSOROZAT

A talajok nyirészilardsaganak és nyirészilardsagiamétereinek variacios tényggmek meghataro-
zasara kisérletsorozatot végeztink négy kulohibéajjal (1. kisérleti sorozat: homoklisztes homok
2. homokos iszapos homokliszt; 3. homokos homdidssiszap; 4. kovér agyag). Mindegyik kisérlet-
sorozat legaldbb harminc darab nyirédobozos viatgdll allt, melyek alapjan megallapitasra keriltek
a nyiroszilardsagok értékei, a iesarlodasi szégek, és a kohézidk statisztikai patarai. A szem-
csés talajok (1-3. jeek) azonositdsa szemeloszlasi gorbéjuk alapjaanti(td. 3. abra). A negyedik
minta kovér agyag volt, melynek konzisztencia jell8i a kovetkedk: 1,=37,6%, w=60,4%,
wp=22,8%. A minta viztartalma w=24,8% koruli értékltya relativ konzisztencia index értéke
c=0,88-0,99 kozott valtozott.

S%

100 KAVICS HOMOK HOMOKLISZT ISZAP AGYAG
80
70
™
60 2
N
50 \
40 :::
NI A
30 ~
‘\
20 53 AN
o ©, Ol
; al, KT"T-
0 |
4 2 86 4 2 86 4 2 86 4 2 86 4 2 mm
10 1 0.1 0.01 0.001

3. abra. Vizsgalt szemcsés talajok gorbéi

A nyirészilardsag és a nyiroszilardsagi paramétareghatarozasa és statisztikai elemzése kiemel-
keds jelentsédi, mert e jellemék minden allékonysagi feladat kiindulasi adatabémutatasra keri-
|6 vizsgéalatsorozatnal a talajminta csoportok esetéghatarozasra kertltek:

* a vizsgalati eredmények halmazaba neénatlatok,
« a legfontosabb statisztikai paraméterek,
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« a mért értékekre a legjelletiab eloszlas tipusa,
* minden mintacsoportnal a minimalisan szikségesgéilati szam.

A mérést a talajok alaposé&bszitése ékte meg. Lényegi kérdés volt, hogy sikeril-e bitos a
mérések sordn az azonos korulményeket, mint pédaakonosisiiséget és viztartalmat. Ez utébbi
elsisorban az agyag talajnal jelentett fontos szempohigzen a viztartalom nagymeértékben befolya-
solja a talajok nyirészilardsagat.

4 AZ EREDMENYEK FELDOLGOZASA

A mérések eredménydibszamolhatok a nyirdszilardsag értékeinek és ahatégozott nyirdszilard-
sagi paramétereknek a statisztikai jellémEzek kozil a legfontosabbak az atlag, szorés, éia-

Cios tényeé, valamint a ferdeségi és lapultsagi egyutthatGioK ki kell emelni a variacios tényez
értékét, mely nagy jeledgéggel bir a statisztikai paraméterek kozoétt, migmekével j6l kozelithet-
juk egy talajjellem# meghatarozasanak a megbizhatésagat.

2. tablazat. A meghatarozott variacios ténydz

T100kN T200kN P c
Homoklisztes homok 0,0455 0,0369 0,0686 0,15B5
Homokos homokliszt 0,0299 0,0310 0,0719 0,2568
Iszapos homokos homokliszt 0,0364 0,0329 0,1065 047,2
Kovér agyag 0,1199 0,104 0,3088 0,5211

Az eredmeények statisztikai értékeléséneld éépése a hibas adatok kiszse. A kiugro értékek
tobbféleképpen kezelhik: a kiugro mérési eredmény(eke)t el lehet vestatisztikai modszerekkel
korrigalhatoak, helyettiik Uj vizsgalatokat lehege®ni, vagy a megmaradt értékeket ,csonkitott” min-
tacsoportként lehet kezelni. A vizsgalat soran Gsuf1969) modszerével, az extrém értékek eltavoli-
tasra kerultek. A mérési eredmények &eitl homogének voltak, mivel csak a 2. vizsgalat zral
egy érteket kellett kizarni (Kadar 2009). Ez valésleg annak kdoszonh&t hogy rendkivil gondos
vizsgéalatok készultek, ami azt is jelentheti, hegyariacios tényézalulbecslésre kerilhetett mind a
négy meérési sorozatnal (2. tdblazat).

Belsd surlédasi szogek variacios tényezéi

C,(®)
060 B Kadar (2009)
0,55 B szakirodalmi adatok
0,50 5 Harr (1977)
0.45 6 Schulize (1975)

’ 7 Harr (1977)
0,40 8 Lumb (1966)
0,35 9 Weber-Gehrisch (1980) s
0,30 Schneider (1999)
0,25
0,20 :
0,15 ‘ _—F
0,10 il /// ///
0,05 | i B g
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Kohézidk variacids tényezdi
B Kadar (2009)

B szakirodalmi adatok
5 Schultze (1975)

C,(c) 6 Ladd (1971)
7 Weber -Gehrisch (1980)
0,60 8 Lumb (1970)
0,55 ¥/ Schneider (1999)
0,50

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

/
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5. dbra. Kohézio variacios tényér

A statisztikai jellemék alapjan meghatarozhat6é az egyes mérési eredniglyes a szamolt pa-
ramétereknek az eloszlas tipusa, milyen eloszldssalithet legpontosabban a nyirészilardsag, a
bels surlédasi szog és a kohézid. A kis mintaszam (BOi8sgalat minden talajbdl minden alkalma-
zott fugdleges fesziltség mellett) ellenére is méisen kdrvonalazddott a mintdk eloszlasa, statisz-
tikai értékei. Ehhez segitséget nyujtottak az itoa&utatds eredményei is.

Az illeszkedés vizsgalat csak az eloszlas tipusamaghatarozasa alapjan végedtadt A szamita-
sok szerint a nyirészilardsag és nyiroszilardsagaméterek értékeinek eloszlasa Pearson-grafikon
szerint az esetek nagyobb szdméban szimmetrikggl&bsal irhatd le a legjobban, néhany esetben
béta eloszlas hasznalando.

A kiulénbda talajokra meghatarozott variacios ténglednmagukban is értékellét azonban Uj
eredményre hivja fel a figyelmet, ha a variacidg/éxt az egyre finomabb szemcséket tartalmazo ta-
lajok ,flggvényében” dbrazoljuk. Jelen vizsgalatozat ebtt is az volt az érzéke a gyakorl6 talajme-
chanikusnak, hogy egy szemcsés talajok nyirésziém@nak és nyirdszilardsagi paraméterek megbiz-
hatésaga jobb, mint egy kotott talajoké. Feltéteddz volt az is, hogy a kohézid értékének
megbizhatésaga is alatta marad adseiglodasi szog megbizhatésaganak.

5 MEGALLAPITASOK

A mérési eredmények alapjan, felhasznalva a szdklini adatokat is a kdvetk&ényeges megalla-
pitasok tehék a nyirdszilardsagi paraméterek megbizhatésadémisolatban (Id. a 4. és az 5. de-
monstracios abrakat):

1. A mérési eredmények jél illeszkednek a nemzetikbdalomban meghatarozott értékek trendjébe,
vagyis a meghatarozott variacios térfyaem tér el jeleriisen az irodalmi adatoktdl.

2. Az 0sszes talaj, a kavicstol az agyagig nereneizheai egy variacios tényérel, sem a betssur-
|6dasi szognél, sem a kohézional.

3. A variacios ténydrértéke mindkét nyirdszilardsagi paraméter esetéitdt talajok irdnyabam

4. Elbzetes varakozasnhak megféleh a bel§ surlédasi szdg variacios ténygz kisebbre adddott,
mint a kohéziéé, amely szélesebb hatarok kozotozi&l (Id. 4. és 5. abrak).
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5. Fontos megjegyezni, hogy a mérések variaciogemnjoval alatta maradtak a kohézié és Bels
sarlédasi szog variaciés ténygarek (2. tdblazat), tehat a két nyirdszilardsagapeéter nagyobb bi-
zonytalansaga nem a mérési adatok bizonytalansbadbdik.

6. Az EUROCODE 7 bevezetésével kapcsolatban nehfétal a szemcsés talajok bélsurlédasi
szogének variacios tényigéare G(e) = 0,04-0,07 érték felvételddt ugyanakkor az ésen kotott tala-

s sz

bad megriadni!

A nyiroszilardsagi paraméterekhez rendelt varidmagesdnek differencialt kezelése fontos a bizton-
sadg és gazdasagossag ellentétes kdvetelményeriégitl@sénél (Takacs 2009). A vizsgélati eredmé-
nyek azt sugalljdk, hogy a Schneider (1999) altehgolt atlagos {p) = 0,1 és {c) = 0,4 értékek
alkalmazéasa az Eurocode 7-nél nem torténhet még ikébzaki kritika nélkll az 6sszes talajféleség-
re.
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