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OSSZEFOGLALAS: Jelen cikk a sullyedésszamitashoz hasznalt hatgségetémajaval foalkozik;

révid attekintést ad a mindennapi gyakorlatban halshatarmélység képletékr és réviden bemutat-

ja a véges elemes modellezéshez rendelkezésra@imodelleket. Egy konkrét probléma felhasznéa-
laséval, dsszehasonlitast ad a kiulodddpletekkel meghatarozott, illetve a véges elesaamitasok-

kal becsllt hatarmélység értékélkrA véges elemes szamitdsok a linearisan rugabdledetesen
képlékeny Mohr-Coulomb, a felkeményed Cam-clay és kis alakvaltozasok merevségét ligylee
vew, felkeményed (HSSmall) talajmodellekkel késziltek. A hatarmélyszamitasokhoz és a véges
elemes analizishez egy végtelen vastagsagu pulzaraggpitett 10 m magas és 80 m széles toltést
vizsgaltam, kulonds figyelmet forditva a talajmdédklfelhasznalasi lehéségeire és korlataira.

Kulcsszavakhatarmélység, véges-elemes modellezés, talajinodel
1 BEVEZETES

Az elmdult években lezajlott autdépalya-épitésekifalik a figyelmet a nagyméretoltések sillyedés-
meghatarozdsanak kérdéseire. A megbizhato slllye@idstdshoz szamos dolog szikséges, ezek ko-
zul a legfontosabbak a talaj feszlltség-alakvaltarsszefliggéseinek pontos megismerése, é€s a talaj-
viselkedés megfelélmodellezése. Ez utdbbi, nemcsak a megielt adott talaj viselkedését legjob-
ban kozeli® modell és modellparaméterek kivalasztast jelestijlkséges a terhelés hataséra
06sszenyomddo talajréteg vastagsaganak, azaz anéhtaégnek az ismerete is. Az ez alatti talajzona
alakvaltozasait a gyakorlatban elhanyagolhatéasikék tekintjik. Az 6sszenyomddé réteg vastagsa-
ga jelentsen befolyasolja a stllyedésszamitasok eredmémygél nagyobb 6sszenyomdodo réteget
veszink figyelembe, annal nagyobb sillyedést eragiera szamitds. Szamos javaslat és eljaras is-
mert a hatarmélység meghatarozasara, azonban eleekgen eltés eredményeket adhatnak. Jelen
cikk ezen mdédszereket, valamint a véges elemesismok lehaiségeinek ényeit és hatranyait fog-
lalja 6ssze.

2 A SULLYEDESSZAMITAS MODSZEREI

A slillyedésszamitasi modszerek alapgatkét részre oszthatdak: egyssftiett szamitasi modszerek
és numerikus madszerek (pl. véges elemes modellexe®ls csoportot, jellemien egyszdisitett
talajviselkedést feltételéz kdnnyen elvégezh&tszamitasi modszerek alkotjak. A szamitdgépek-elter
jedésével e mbédszerek hasznalata manapsag jébenmzar csak durva,@etes becslésekre korlato-
zbdik. A numerikus mddszerek segitségével konnygyeliembe vehék az Osszetettebb talajtulaj-
donsagok is, mint példaul a nemlinearis feszlltdégvaltozas dOsszefliggés, vagy kulortbhdz
talajtipusokndl eltéen alakulé fesziltségszétterjedés.

Mindkét esetben azonban két ténydémtarozza meg alapvein a szamitas pontossagat: a talaj alak-
valtozasi paraméterei és az 6sszenyomodo réteagedgia. Az alakvaltozasi paraméterek megadaséara
szamos lehétég van: részletesen definialni lehet az alakvattok nemlinearis jellegét, lehet — egy a
folyamatra vonatkoztatott — atlagértéket haszretimi Ertelemszé&en minél pontosabban ismerjik és
vesszik figyelembe a szamitdshoz a talaj visell@daanal pontosabb eredményeket kapunk. A ma-
sik fontos ténye az 6sszenyomddo réteg vastagsaga, vagy mas seddamélység. Ez nem egy la-
boratériumban vagy helyszinen mérhédlajtulajdonsag, kilonbézmdbdszerekkel becsultietmes-
terséges mérnoki fogalom, mely a gyakorlat szaAmdegadja az adott probléma esetén a relevans
talajzona méretét. Az ez alatti talajrétegek dsgmeddasat elhanyagolhatéan kicsinynek tekintjuk.
Jelen cikk e hatarmélység meghatarozasanaksletmivel és problémaival foglalkozik.
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3 KEPLETEK A HATARMELYSEG MEGHATAROZASARA

Szamos képlet all rendelkezésre a hatarmélységat@glzasara, ezen képleteknél a hatarmélység al-
talaban az alapszélesség és a terhelés értékéggkéfiyében szamithatd. A gyakorlatban hasznalt
legelterjedtebb képletek 6sszefoglaldsa az 1.zatian talalhaté.

A korabbi modszerek jellerien kizarbélag az alapméret fliggvényében definidjdlatarmélységet,
azonban a képletekbe k&b egyre nagyobb sullyal kerilt be a talajra hafegziltségek értéke is. A
jelenlegi gyakorlatban legelterjedtebb médszeristzarterhelés okozta fesziltségnévekményt szamit-
juk, és azt a mélységet tekintjik hatarmélységmek ez a nbvekmény a (terheléétd) hatékony fe-
szlltség bizonyos szazalékara csokken. A hazaioglgdkan leginkdbb a korabbi MSZ 15004-1989 és
DIN1054 szerinti 20%-0s arany hasznélata a legettegbb. Nagy alapteriietépitmények esetén
azonban 50%-0s értékeket is tapasztaltak (Széchyayd968); az elmult évek monitoring eredmé-
nyeinek dsszegzése alapjan Kempfert (2006) pedity @5 atlagértéket hatarozott meg. A kilénbsé-
gek szamottedek, aminek tdbb oka is van: egyrészt a hatarmélgséaz dsszenyomaodasi paraméte-
rek 6sszefiiggenek, egy konkrét helyszini mérégmsetelméletileg — végtelen sok hatarmélység-
rugalmasségi modulus kombinacié létezik, mely asaalt sullyedést eredményezi. Masrészt valo-
szirisithet, hogy az elhanyagolhat6 alakvaltozasok zonajaaldkkabb az alakvaltozasokhoz kot-
het, mint a fesziltségekhez; és e &diar 6sszefligg, kapcsolatok talajtipusonként kidéhb

1. tAblazat
Médszer Hatarmélység Megjegyzés
Jaky (1944) 2 B-(1-B/2:L) “B” az alap szélessége
(Farkas, 1995 konyvéh savalapokra: 2B “L" az alap hosszUsaga, savalapok esetém L=
De Beer (1978) 4B “B” az alap szélessége
(Kaniraj, 1988 kdnyvédd)

Egorov and Malikova (1975) | & (B-f/p?)>®

Nagy alapteriilétlemezalapok esetén.

“E" egy tapasztalati tényéz

£=6 kotott talajok esetén és4 szemcsés talajok esetén
“q" a talajra haritott fesziltség atlagos értéke

“p” egy referencia fesziiltség, p=300 kPa

DIN 1054 “20%”

MSZ 15004-1989

Az mélység ahol az altaljra harul6 feszuliségekmény a korabbi hg
tékony fesziltség 20%-a ala cstkken.

Széchy and Varga (1968) “50%" Nagy alapteriilemezalapok esetén.
az mélység ahol az altaljra harul6 fesziltségndeekna korabbi hatér
kony fesziiltség 50%-a ala csokken.

Kempfert (2006) 25% 10 nagy alapteriilé¢mezalapozas esetén mért értékek visszasza,

sabol.
Az mélység ahol az altaljra harul6 fesziltségnovékyna korabbi ha:
tékony fesziltség 25%-a ala cstkken.

mita-

4 HATARMELYSEG ES VEGES ELEMES MODELLEZES

A véges elemes programok letwd teszik, hogy a kézi szamitasnél pontosabbadatt lajparame-
terek figyelembe vételével hatdrozzuk meg a tatajialakul6 feszilltségallapotot és alakvaltozaso-
kat. Mindemellett azonban megfigyelbehogy minél nagyobb (mélyebb) modellméretet vekiin
gyelembe, annal nagyobb slllyedéseket eredméngearaitas. Azaz még a jelenleg hasznalt, a talaj
nemlineéris jellegét figyelembe w@vtalajmodellek sem képesek teljesen pontosan \adsia talaj
viselkedését. Emiatt a véges elemes szamitas dseteilkséges a hatarmélységgetes becslése, és
a modellméret e szerinti definicidja. A szadmostaértalajmodellek kozll jelen vizsgalat kereteiben
4 talajmodellt vizsgéltam:

1

2.
3.
4.

Linearisan rugalmas-tdkéletesen képlékeny, Mohri@uh talajmodell;
Fesziltséggel keményg(,felkeményed”) talajmodell;

Cam-Clay talajmodell;

Feszilltséggel keménygdkis alakvaltozasi merevebb viselkedést feltételgldSSmall”) ta-

lajmodell.

A Mohr-Coulomb modell az egyik legegysiibb talajmodell, a talaj fesziltség-alakvaltozahgiit
linearis 0sszefliggésként kezeli, azaz a talaj aladaasi tulajdonsagait — a feszliltségséliriigget-
lendl — a rugalmassagi modulussal és a Poissoe&rel irja le. A felkeményed’ és a ,Cam-Clay”
talajmodellek a talaj viselkedését mar pontosaldimelitik: nagyobb atlagos normalfesziltségeknél
merevebb viselkedést, nagyobb nyiréfesziltségebedig nagyobb alakvaltozasokat vesznek figye-
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lembe. Ezek a talajmodellek mar pontosabb sillysd#sitast tesznek lelbgé, el$sorban az altal,
hogy a mélyen fek¥ (nagyobb normalfesziltséggel terhelt) talajzonakisebb alakvaltozasokat
eredményeznek.

A ,HSSmall” talajmodell nagyban hasonlit a ,felkemyéd” modellhez, azonban kiegészil még az-
zal, hogy a kis alakvaltozasi tartomanyban a takglkedését — killon definialt talajparaméterek sze
rint — nagyobb merevséggel veszi figyelembe.

5 EGY 10 M MAGAS TOLTES VIZSGALATA

5.1 Méretek, talajjellemik

Egy egyszdisitett modellt felhasznalva vizsgaltam meg a pubtéitk talajon épitett toltések sullye-
désszamitasahoz rendelkezésre all6 modszespiedt, hatranyait, lehéségeit és korlatait. A szami-
tdshoz hasznalt toltés magassaga 10 m volt, a koémntalpszélesség pedig 20 és 80 moEOdo-

an a rézghajlas 2:1. Az altalaj egyetlen, végtelen mélysquuha agyagrétegb allt. Ennek
tulajdonsagait az M43 autdpalya nyomvonalan feltélds puha agyag laboratériumi és helyszini
vizsgalatainak alapjan hataroztam meg. A felhasgeétechnikai modell az 1. abran, a talajrétegek
megnevezése €s tulajdonsagai a 3. tdblazatbarhaagmyag leirasdhoz hasznalt anyagmodellek és
jellemzbk pedig a 3. abran lathatéak.

2. tablazat
Y Ysat ¢', Belss surlédasi c’, kohézio (haté-
Talajréteg Nedves térfogatsuly] Telitett térfogatsuly szdg (hatékony) kony)
[KN/m?] [KN/m?] [’] [kPa]
Feltoltés 16 19 30 1
Puha agyag 17 19 25 1
3. tablazat
Go; nyirasi mo-
£, Bg  Eoes Eoedre" ' A (Cam-CIa}y) d!J|l:IS 'referen- Yo7, l\!yl'rés:i
. . .| Osszenyomddat Kompresszidés | ciaértéke (na-| alakvéltozas,
Talajmodell Rugalmasségi . . .
Modulus [kPa] si modulus index gyf)n k|§ ' ahol G=0.7G,
[kPa] [-1 alakvaltozasnal [1
V<10°) [kPa]
Lineérisan rugalmas-
tokéletesen képlékeny (Mohr- 4000 5000
Coulomb)
Felkeményed 4000 5000
HSSmall 4000 5000 50 000 440
Cam-Clay 0.04
40 m 30m
< > < >
i
E I
1
A T ' i
I It
=
I It
M = = 3

1. abra'Véges elemes modell
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5.2 Véges elemes szamitasok

A ,Mohr-Coulomb” modell kivételével a felhasznadtiajmodellek figyelembe veszik azt, hogy a talaj
alakvaltozasi jellemd nemlinearisak. A felkeményédalajmodell a deviator feszlltség-alakvaltozas
Osszefliggést hiperbolaval, a kompresszids fesgdlisppotban meghatarozette 6sszefliggést pedig
hatvanyfliiggvénnyel kozeliti. A Cam-clay modell aitjikus allapot” elméletét hasznalva a hézagté-
nyez és az atlagos normalfesziltség kozti 6sszeflidpgatitmikus dsszefliggéssel kozeliti.

A ,HSSmall” modell a ,felkeményeit talajmodellt azzal egésziti ki, hogy a nagyon &liskvaltoza-
sok tartomanyaban merevebb talajviselkedést vggelimbe. Ezt a tulajdonsagot régota tapasztaltak
a talajok dinamikus vizsgalatakor, de altaldnodtogadott vélekedés volt, hogy a nagyobb merevség
a terhelés jellege, és nem a kis alakvaltozasokt mikbdik. Az elmult évek tapasztalatai azonban azt
igazoltak, hogy a merevebb viselkedés kis alakzakok esetén statikus terhelés esetén is tapasztal-
hatd. Ezt a tulajdonsagot a talajmodell egy meigasikkenési fliggvény (degradaciés gorbe) alapjan
veszi figyelembe, ahol a talaj nyirasi modulusay@asi deformacié fuggvénye (2. abra). A tapaszta-
latok azt mutatték, hogy kulonb®talajtipusok esetén a gorbék normalizalt alakgjyfiokt hasonlo-
sdgot mutatnak, ennek kdszoriteat az dsszefliggés két paraméter segitségével hetisi két pa-
raméter a nagyon kis alakvaltozasokhoz tartoz6 y(vieezdeti) nyirasi modulus £ és az az
alakvaltozas erték, ahol G=0,722@nnek jeley,7 Ahogy a 2. abra is szemlélteti, hagyomanyos
geotechnikai vizsgéalati modszerekkel ezek az éktéleen mérhdik, meghatarozasuk specialis mérési
mddszerek vagy tapasztalati 6sszefliggések segitddgetséges.

1 \
Tamfalak
>
\ Alapozasok
0,75 AN < >

0,5 \
Il\
0,25 I

|Hagyoményos
vizsgalatimddszerek

Nyirasi modulus arany, G/Gg [-]

0
1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01
Nyirasi alakvaltozas, y, [-]

2.abra Nyirdsi modulus és nyirasi alakvaltozas 6sszefggé

5.3 Alakvaltozasi jellemik kis alakvaltozasok esetén

A kis alakvaltozasok tartomanyaban érvényes alébxasi paraméterek meghatarozasa tobbféle hely-
szini és laboratdriumi vizsgalattal lehetségesedelterjedtebb laboratériumi modszerek:

* a helyi nyuladsmér bélyegekkel ellatott mintan végzett triaxialissgalat;
* a talajmintan gerjesztett hullamok terjedési sedmstsmés bender elemekkel végzett vizsga-
lat, vagy ,rezgetett henger” (,resonant column’jsgalat;
*és a torzids nyirovizsgalat.
A laboratoriumi médszerek mellett tobb helyszimill§mzen szeizmikus) vizsgalat is végezheiz
emlitett paraméterek meghatarozasahoz. llyenelapgld

*a downhole vagy crosshole vizsgalat,
*és a szeizmikus CPT.

12C
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Bar a fenti meghatarozasi médszerek némelyike maamkban is elérhgta mindennapos gyakorlat-
ban nem elterjedt a kis alakvaltozasi tartomanyaotnzd merevség vizsgélata. Mérési eredmények
hianydban szamos tapasztalati 6sszefliggés all ewdelkezésre, melyekkel a hagyomanyos
geotechnikai paraméterek alapjan gé@¢ékét becsulhetjik. A tapasztalati 6sszefligdeseleggyak-
rabban hasznalt geotechnikai paraméterek a dréeezelyirdszilardsag, a hézagtényezaz
eléterheltségi viszonyszam (OCR), vagy a CPT elleralgy ilyen tapasztalati 6sszefliggésre mutat
példat a 3. 4bra.

1000
Clay soil type:

® Residual Clay (Gneiss)
e Intact Clay (Sediment) TY
¢ Fissured Clays "‘
100 | ® Residual Clays P

T T rrrrr

Multiple

Nyirasi modulus Gy [MPa]

0k A _\35‘. Regression
o P n=48§1
g gl,g '..; ‘® L r2=).901
| @ Gﬂ=49.-1 ql(}.mi E-I,m
1 Ll 1 L1 1 iaial L R T

0.1 1.0 10.0
CPT csucsellenallas g, [MPa]

3. &bra CPT csucsellendllas és a kezdeti nyirasi modahessiztalati 6sszefliggése (Mayne - Rix,
1993)

A nagyon kis alakvaltozasokhoz tartoz6 nyirasi nhaslunellett a merevség valtozasat leird fuggvény
(degradécios gorbe) alakjat meghatarpzoparaméter szilkséges az alakvaltozasi tulajdonsdefok
nidlasahoz. Amennyiben nem all rendelkezésre komkésési adat, ehhez a paraméterhez is szamos
tapasztalati 6sszefluiggés ismert. Ezek tObbségendemmapos gyakorlatban elvégzett vizsgélatok
eredményeinek fllggvényében adja meg aértékét. Puha agyagoknal @&serban a plasztikus index
hatadrozza meg a degradacios gorbe alakjat. Beli72d2amos kotétt talaj degradacids gorbéjét 6sz-
szegezte, melyek j6 tAmpontot jelenthetnek a mindpingyakorlatban. Ugyanakkor mindig szeme
elétt kell tartani, hogy ezek a tapasztalati 6sszefggy nem &ltalanosithatéak, kilénb@geoldgiai
kortlmények kdzott eltéek lehetnek.

T | |
1.0 S, 0 'i"
09 | LLLTTH |
| 1]
—_— ”8 ol i
= — PI=0 h
f=] E ¥ i
O 07| = Pl=1-7 —j——i- N Y
2 — PI=8-20 AN AR
.6 — [’I=2I _1{] —pciei ! [ ! o %
—— Pl=41-44
0.5 L
”‘4 v :
106 10-5 10-4 10-3

Nyirasi alakvaltozas v, [-]

4. dbra Kotott talajok degradacids gorbéi (Benz, 2007)
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5.4 Hatarmélység eredmények — hagyomanyos modszerek

Az el6z6ekben bemutatott médszerekkel meghataroztuk aalizgijtés alatti hatarmélység értékeit.
(4. tablazat). JAky és De Beer savalapokra adasjata szamottéen tulbecsilte a hatarmélység ér-
tékét a vizsgalt nagy talpszélességjtés esetén. A tébbi megoldas ennél megbizhatéddiményeket
szolgaltatott, azonban a kapott értékek tag tanyirfeédnek le.

4. Tablazat Szamitott hatarmélység értékek

Médszer Hatarmélység [m]
Jaky 160

De Beer (1978) 320
Egorov and Malikova (1975) 21,5

DIN 1054 M

MSZ 15004-1989

Széchy and Varga 20
Kempfert (2006) 35

5.5 Véges elemes vizsgalatok eredményei

A korabban emlitett talajmodellek felhasznalas&égles elemes vizsgalatokat hajtottam végre kilén-
b6z modellmélységek figyelembe vételével. Ennek cgfjaolt, hogy megallapitsam a kulénBda-
lajmodellek esetén a szamitott sullyedésértékekgemmértékben befolyasolja a modelimélység. A
szamitasokhoz 40, 50 és 60 m mélysegges elemes modellt hasznéltam, a szamitott dggygba
sullyedésértéket pedig a modellmélység fliggvényabeazoltam (5. abra).

A ,Mohr-Coulomb” talajmodell esetén a szamitottlpédiésértékek kozel linearisan névekednek a
szamitashoz figyelembe vett modell mélységével.zAzanodell esetén a modellmélység jalean
befolyasolja a szamitott sillyedések értékeit, amiegbizhatd hasznalatahoz a felhasznalorigeel
tesen meg kell hatarozni az 6sszenyomddé talajidsetpgsagat, és a szamitashoz hasznalt modell
mélységét ez alapjan kell megadnia.

A felkeményed” és a ,Cam-Clay” modellel kapott eredmények keéekipgtek a modell mélység-
t6l, de a szamitott értékek kilénbségei, kilondsgielkeményed” talajmodellnél még mindig nem
nevezheatek elhanyagolhatonak. A ,Cam-Clay” modellel kapetedmények valamivel realisztiku-
sabbak, a gérbe a mélység ndvekedésével egyrebikieliti a fligglegest, azaz a mélység hatasa
egyre kisebb. Azonban még e modell esetén is 7kbm10%) kilonbséget tapasztaltunk a 40 és 60
m-es modellmélységekkel meghatarozott értékek koR@adasul a gérbének nincs egy hatarozott t6-
réspontja, ami alapjan a hatarmélység kéonnyen raguidatd lenne. Azaz e két modell esetén is a
modellmélység, bar kisebb mértékben, de még mindig elhanyagolhatéan befolyasolja a szamitott
sullyedésértékeket, igy itt is szikséges a modébég dvatos megvalasztasa.

A vizsgdlt talajmodellek kdzul a HSSmall modell #dtatatta a leginkdbb modellmélység-figgetlen
eredményeket. A 30 és 40 m-es modellmélység eseseamitott sillyedésértékek kdzott jedsnel-
térés volt tapasztalhatd, de a modellmélység tavadelése nem eredményezett szamétieddto-
zast. A 40 és 60 m-es modellmélységgel szamitodkek kozotti eltérés mindossze 2,3 cm (~5%)
volt, azaz e talajmodell hasznalatakor &efl nagy (a hatarmélységnél nagyobb) modellmélysigek
szinte ugyanazt az eredményeket kapjuk — az erggzkénmodellmélysédt fliggetlennek tekinthe-
toek.

A véges elemes szamitdsok azt mutattak, hogy galizesetben a hatarmélység kb. 35-40 m, ami jo
egyezést mutat a jelen gyakorlatban elterjedt, Muirnagyar és német szabvanyban megfogalmazott
szamitasi modszerrel, és Kempfert tapasztalatdiydivanvaléan a véges elemes szamitasokkal meg-
hatarozott hatarmélység pontossaga a felhaszmaltngterek pontossagatol figg. Jelen vizsgalathoz a
.hagyomanyos” alakvaltozasi paramétereket laboiatdirvizsgalatok alapjan, a kis alakvaltozasi z6-
naban érvényes paramétereket pedig tapasztalatfiggések alapjan definialtam. Ez utdébbi para-
méterek pontosabb meghatarozaséaval (specifikugala®kkal) természetesen a sillyedések és a ha-
tarmélység meghatarozasa még megbizhatdbb lenne.

A 40 m modellmélység és kulonkbalajmodellek figyelembe vételével meghatarozelsAinsullye-
dési gorbék a 6. abran lathatéak. A gorbe alakjegyezést mutat az élharom talajmodell esetén,
viszont a HSSmall modellel végzett szamitasok kisslbkvaltozasokat eredményeztek aiEdmal

és a mellett. Ez utdbbi alak j6 egyezést mutatemjmérési eredmények feldolgozasanal tapasztaltak-
kal. Ez is arra enged kévetkeztetni, hogy a kikw@lozasi tartomanyban tapasztalhaté nagyobb me-
revség figyelembe vétele a talajviselkedés pontosatdellezését teszi leldet.



Hatarfeszlltség

Szamitott siillyedés
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5. abra Szamitott maximalis sullyedés kulonbBdalajmodell és modellmélységek esetén
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6. abra: Szamitott felszinsillyedési gorbék kulonbdalajmodellek esetén

6 OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

Szamos eljaras ismert a hatarmélység meghatarazasdllyek kézul sok a mindennapos geotechnikai
gyakorlat része. Jelen cikkben egy 10 m magassdtgpaya toltés alatti hatarmélységet hataroztam
meg kilénboé szamitasi mddszerek segitségével; a szamitotinérgebk igen tag tartomanyban szé-
rédtak. A toltés alatti puha agyagréteg alakvakaidak meghatarozashoz véges elemes szamitasokat
végeztem kulonbdiztalajmodellek felhasznaldsaval. A szamitasi ereyelé azt mutattdk, hogy a ha-
tarmélységet elsorban a talaj kis alakvaltozasi tartomanyban t#pHstdo merevsége hatarozza
meg, ami egy nagysagrenddel is nhagyobb lehet azokgs alakvaltozasi tartomanyban mért rugal-
massagi (vagy nyirasi) modulusnal. A véges elerzésmiidsokkal meghatarozott hatarmélység jo
egyezést mutatott a korabbi magyar és német szglszarint meghatarozottal, valamint Kempfert
(2006) tapasztalataival. Bar ezek az eljarasoktarimelységet nem az alakvaltozdsok hanem a fe-
szlltségek fuggvenyében definialjak, ugwnik az eljaras j6 megbizhatésaggal megadja azsAilie
ségszintet, amely alatt az alakvaltozasokat a ragyeerevség hatarozza meg. Ezaltal itt Iényegesen
kisebb, legtébbszor elhanyagolhat6 alakvaltozaspiigztalhatdak.
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Rémai

A véges elemes szamitasoknal a Mohr-Coulomb maodgymértékben, a felkeményeds a Cam-
Clay talajmodell csak kisebb mértekben becsllta tidgyobb mélysegben fektalajok alakvaltoza-

séat. lgy a slllyedésszamitasoknal e talajmodelteizimalata éketes mérndki mérlegelést igényel, és
a modellmélységet ez alapjan kell definialni. A W& talajmodell hasznalataval, azaz a kisebb
alakvaltozasi tartomanyban tapasztalhatd nagyobkvség figyelembe vételével, a Iényeges alakval-
tozasok tartomanya vagy mas szoval hatarmélysébiatersé moédon meghatarozhato. A talajok e tu-
lajdonsaganak figyelembe vétele az alakvaltozasol éullyedések pontosabb meghatarozasét teszi
lehetvé, ezaltal a megléwsillyedésmérések elemzéséhez is hasznos segjedéget
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