LEJTOCSUSZASOK TULKONSZOLIDALT AGYAGOKBAH
II. rész
(A foldecsuszamldsokkal kapcsolatos geotechnikai-talej-
mechanikai tudnivaldk és tennivaldk)

Mihail E. Popescu y

1. A f5ldesuszamldsok tanulményozdsdhoz alkalmas talaj-
tulajdonsdgok

A f5ldcsiiszdsok mechanizmusénak megértéséhez sziikség van a
mozgds dltal érintett anyagok pontos leirdsdra és - az ilyen
szempontbdl lényeges - tulajdonsédgaik mennyiségi meghatdrozd-
gdre is.

A tilkaonszoliddlt agyagok miszaki jelentGsége igen negy a leg-
t5bb dllamban, ahol nagyobb teriileteken fordulnek el idésebb
kort iiledékek. Az ilyen agyagokat méds liledékek, vagy a jég su-
lya egyszer midr Ssszenyomta, majd jelentSs torzuldsokat szen-
vedtek a felemelkedés és lepusztulds folyamata ktzben, ezért
toredezettek és egykori csiszdsok nyomeit is Srzik.

A tilkonszoliddlt agyagok plaszticitdsa tdg hatdrok kozdtt vdl-
tozik, elsSsorban a benniik levd agyagdsvényok mennyiségétil és
min8ségétbél fligglen. Folydsi hatdruk ez 50 %-ndl valemivel ke-
vesebb és a 100 %-ot jéval meghaladd értékek kozstt lehet, a
Casagrande-féle dbrdzoldsban a rdjuk jellemz§ pont megasan az
A-vonal £f0l6tt helyezkedik el.

* a bukaresti épitémérnoki intézet tandra

% nLandslides in Overconsolidated Clays as Encountered in
Eastern Europe". State - of - the - Art Lecturey 4th Int.
Symp. on Landslldex, Toronto, 1984.
Ez a kozlemeny az elfadds kissé (a szerzd hozzégarulasaval)
- értelemszerien - roviditett szovegvéltozatanak mésodik fe-
le. Az eloadés elsd felét egy eldz8 kozlemény ismertette.

(Forditotta és a publikdciét gondozta: Dr. Varga Lészld,
KTMF, Gydr).
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Constantinescu és tdrsai (1979) egy pannon agyaggal fedett te-
riillet csuszdsdnak tanulmdnyozdsa kapcsdn mutattek példdt a mil-
ldsnak az agyagok plaszticitdsdt befolydsold hatdsdra. Az ds-
védnytani vizsgdlatok alapjdn az agyagot hdrom csoportra bontot-
tdk (1. dbra): nem-mdllott (UW), kissé mdllott (SW) és erdsen
mdllott (HW). Az agyagok mdlldsa ugyanis szétrombolja a kelet-
kezésiik idején kialakult kotéseket és ezért egyike a legfdbb
folyamatoknak, amelyek a csuszdsra vald hajlamossdgot kiala-
kitjdk. A mdsik ilyen tényezd a talajok feszililtségi esemény-
sora. ElSterheltgégiik miatt a

T tilkonszoliddlt agyagokban je-
60 b lentds vizszintes tilnyomdsok
A maradtak vissza és ezek csak a
50 X ':‘“, progressziv térések dltal ol-
r .‘/A dédnak ki. Ezért nem kieldgitd
T a jelenlegi gyakorlat, amely
1;30 csak a "normdlisan konszoliddlt"
s és az "elSterhelt" talajokat
l 20 g kiillonbozteti meg a kordbban
o ///// ‘ . rajtuk‘volf nyomdsok alapjén
§ ! (Hamandjiew; 1977). Ez ugyanis
1 ! | csak az alakvdltozdsi felada-

tok esetében lehet haszndlhatd,
de nem nyujt tdjékoztatdst az’
1. dbra ledék természetes feszliltségi
dllapotdrél. Ha a konszoliddcids dllapotot, vagy az in-situ fe-
szliltségi dllapotot kell megbecsiilni, akkor ehhez csak a K,
nyugalmi nyomdsi tényezd lehet tdmpont.
Az in-situ feszliltségdllapotnak a lejtds talajtomegekre - ide
értve a bevigdsokat sdt toltéseket is - gyakorolt befolyisa nem
volt széles korben ismert a véges elemek médszerének térhédi-
tdsa elltt. A természetes lejtdk egyensilyi 4llapota is a 1é-
tezd feszilltségek fiiggvényének tekintendd (Chowdhury; 1978).
Igy ndt a természetes lejték és a rézsik szémszerd vizsgdlatd-
hoz sziikséges alapvetd mennyiségek egyike a K, egyltthatd.



Wenkow (1979) leir egy mdédszert a K, laboratériumi meghatdro-
zdsdra. Henger alaki zavartalan talajmintdket vizsgdltak egy
késziilékben, amely 10-12 félgyliribdl d110tt, ezek belsd dtmé-
rGje 20 cm, magassdguk 2,5 - 2,5 cm volt. E félgyliriket olyan
.kttbelemekkel kapcsoltdk egymdshoz, amelyekben fesziiltségérzé-
keldk voltak. A késziilékkel mérhetd volt & nyugalmi nyomds a
minta egész hosszdn, ha a talaj tulajdonsdgaeiban velamilyen
vdltozds dllott be. Az irodalomban sok mds laboratériumi mdd-
szerre taldlhaté javaslat. Mégis hangsilyozni kell, hogy a la-
boratdriumi mintdk feszliltségi koriilményei miatt még ma sincs
kielégitSen megoldva a "zavartalan" mintdkon vald K, mérés.
Az oldalnyomds in-situ mérése viszont lehetséges nyomdsmérd
celldkkal, hidraulikgs?tﬁrési vagy feszililteégmérési vizsgdla-
tokkal. A hidraulikus torési médszer sem alkalmazhatdé viszont
a Ko> 1 talajokban, mivel ilyenkor vizszintes torés alekul ki
és a mérés eredménye a takardsi nyomds lesz. Az ilyen talajok
esetében az onfuird pressziométersk ajdnlhatdk, dmbdr e téren
elég sok részletkérdést kell még tisztdzni, mieldtt a médszer
széles korben rutinvizsgdlattd vélhat.

Ilyen koriilmények kozott kiilénbszd tapasztalati és félig-ta-
pasztalati megkozelitéseket javasolnak Ko meghatdrozdsdra a
plasztikus index és a tulkonszoliddltsdgi viszonyszdm fiiggvé-
nyében (Popescu; 1981).

A tdlkonszoliddlt agyagokban, agyagpaldkban bekovetkezett fold-
csuszamldsok szdmos vizsgdlata azt mutatta, hogy a csiuszdlapon
érvényesiild dtlagos nyirdfesziiltség jelentSsen kisebb, mint a
laboratdriumi vizsgdlatok sordn mérhetd nyirdszildrdsdg-csics.
Legeldszor Skempton (1964) ismerte f5l, hogy milyen jelentdsé-
ge van a lejtddllékonysdgi vizsgdlatokban a rezidudlis nyird-
gzildrdsdgnak. Rankine-re emlékezd eldaddsdban javasolta az R
rezidudlis tényezd bevezetését:-annak jelolésére, hogy valamely
csiszélap hdnyad részén esett mdr vissza az ellendllds a rezi-
dudlis értékre. Eszerint
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ahol S a térést okozd &tlagos nyirdfesziiltség, S_ és Sr pedig
a cslcs,~ és a maradék- nyirdszildrdsdg. Bros (1980) példéu}
R = 0,91 értéket taldlt egy vasditi bevdgds 4ltal okozott csi-
gzésndl, amely repedezett, tilkonszoliddlt harmadkori agyag-
ban kévetkezett be. A cstics-, s a maradékszildrdsdg kozotti
kiiltnbség né az agyagtartalommel és az eldterheltség mértéké-
vel. Skempten (1964) mutatott rd, hogy a rezidudlis szildrd-
sdg cstkken az agyagtartalom ndvekedésével, és hogy egy adott
hatékony feszliltség esetében a maradék szildrdsdg gyakorlati-
lag fiiggetlen a megeldzd fesziiltségdllapotoktdl. Egyébként a
maradék szildrdsdg negysdgdt nem csak az agyagszemesék mennyi-
gége hatdrozza meg, hanem az agyagdsvdny tipusa is. Voight
(1973) vizsgdlatai kimutattdk, hogy hatdrozott statisztikai
Osszefliggés van a maradék-szildrdsdghoz tartozd @’ sirldddsi
szbg és az plasztikus index kodzdtte Ip nsvekedésével @’
cstkkensy I - egyarant tikkrdzi az agyag mennyiségének és mind-
ségének hatdsdt is.

A rezidudlis nyirészildrdsdgot dltaldban ismételt (felcserélt
irdnyi) dobozos nyirdssal, vagy kor-nyirdgéppel, vagy kiiltn-
leges triaxidlis nyirdssal mérik. Fleischer és Scheffler (1979)
kétféle korgyliris nyirdgépet fejlesztettek ki, amelyben a
minta korldtlan mértékben elmozdulhat, a nyirds sebessége :
vdltoztathatd, csakigy, mint a vizsgdlt talajminta magassdga.
A szokvényos korilmények kozott 16 mm magas, zavartalen min-—
tdk elnyirdsdra szolgdld késziilék kiilonosen alkalmas rutin
vizsgdlatokra, de felhaszndlhatd akdr 2 mm vastag zavart anyag-
gal vald kisérletekre is.

A tilkonszoliddlt, repedezett agyaghdl nagyon gondosan kell
venni a mintdkat, hogy elkeriiljék annak megzavardsdt és hogy
a minta kielégits méretd legyen a repedezettségéhez képest.

De még {gy is,a leggondosabb laboratdriumi vizsgdlatok eredmé-
nyei is jelentSsen kiilonbdznek a helyszinen mért hasonld meny-
nyiségektsl. Georgescu €s Stanculescu (1977) nagyméretd hely-
szini vizsgdlatokat végeztek egy tilkonszoliddlt vords agyag-
ban, amelyb8l 80 x 80 cm alapteriiletd tombtcket faragtak ki
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egy tdrdé belsejében. Sajncs a kiriilmények csak 10 cm vizszin-
tes elmozduldst engedtek meg, igy a valddi rezidudlis szildrd-
ség nem volt megdllapithatd. 3

A legtobb tilkonszoliddlt agyag kozos jellegzetessége a mak-
roszképos szerkezetilk, amely rogtén elénk tdrul, ha pi. egy
ilyen agyagrogot elejtink. Ekkor az kis polidderes darabkdkra
torik szét, amelyek oldalsi egyardnt lehetnek fényesek vagy
matt feliiletlek. Az ilyesféle szerkezet legf6bb kovetkezménye
a kézet nyirészildrdsdgdnak fokozatos cstkkenése, ami kiilono- -
sen & bevdgdsokban tapasztalhatd (Popescu; 1980).

A laboratdriumi és a helyszini vizsgdlatok egyardnt azt mutat-
jdk, hogy a tilkonszoliddlt agyagok expanddlnak a nyiré fe-
szliltségek hatdsdra (Stanculescu és tsai; 1980). Ez a hézagtér-
fogatnovekedés a viztartalom ndvekedésével jdrhat egyiitt. Igy
a felszin alatti megesiszdst okozé nyirdfesziiltségek hatdsdra
novekvs térfagatﬁ talajtomeg vizet szivhat magdba €s ez magya-
rédzza a talajviz szintjének cstkkenését a csiszds kozben ill.
utén. S

A tilkonszoliddlt agyagok tobbségében taldlhatdk folytonossdgi
hidnyok: repedések, tdrésvonalak. Ezeknek t&bbféle eredete is
lehet: zsugorodds, kordbbi foldmozgdsok, a feddréteg lepusztu-
ldse migtti tdgulds, vagy akdr szinerézis-jellegi kolloiddlis
jelenségek is. Sok tilkonszoliddlt, de térfogatvdltozdsre haj-
lamos agyagban fellelhetd a fliggbleges helyzetd elvdldsi felii-
letek hdldézata - amelyet a zsugorodds okozott - és olyan ferde
repedezések ig, amelyet a vdltakozd zsugorodds és duzzadds g
vdlt ki (Popescu; 1978). A talajtomegek viselkedését - kiilono-
sen éppena nyirdssal Osszefliggésben - nagyban befolydsoljdk
ezek a folytonossdgi hidnyok és még jelenleg sincs olyan dlta-
ldnos érvényd médszer, ameliyel elére meg lehetne 4llapitani a
nagy, repedezett agyagtomegek valamilyen dtlagos szildrdsdgdt.
Ugy vélik, hogy a torési vonalak,a repedések - a kivdlté okuk-
t61 filiggetlenlil - a feszliltségek halmozdddsi helyei és igy a
talajtomegek progressziv tdrésének kezdd pontjai lehetnek.
(Foerster, Gehrischj; 1976)

Skempton és La Rochelle (1965) szerint a tuilkonszoliddlt agya-
gok repedezettsége killonboz8képpen befolydsolhatja a nyird-
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szildrdsdgukat:
- a nyilt repedések a csiszdlap olyan részét alkothatjdk,
ahol nincs mozgdsithatd nyirdsi ellendllds;
- a nyilt repedések a csuszdlapnak olyan részei lehetnek,
ahol csak a rezidudlis szildrdsdg érvényesiilhet;
- a repedések (akdr nyitottak, akdr zdrtak) hatdssal van-
nek a lejtds talajtomeg fesziiltségdllapotdra és novelik
a progressziv torésre vald hajlandésdgot.
Atgydrt dllapotba keriilve a makro-szerkezetd agyagok gyakor-
latilag vizzdrdk. A természetes helyzetiikban azonban & repe-
déshdldézatban szivdroghat a viz és ez kedvezltlen a lejtd
stabilitdsa szempontjdbél (hidrosztatikus nyomdsok a repedé-
sekben; megnd a nedves térfogatsily és - a feliiletek nedvesi-
tése folytdn - csdkken a lehetséges belsd ellendllds).
2. A nyirdszildrdsdg mozgdsitdsi folyamata és a lejt&41llé-
konysdg vizsgdlatdnak kérdései
Sok bizonyiték van rd, hogy a féldcsuszamldsok nem hirtelen
kovetkeznek be. Csaknem mindig megeldzi Sket egy lassu mozgé-
si folyamat, amelynek tartalma a '"néhdny nap" és a "sok év"
ko6zott tdg hatdrok kozott vdltozhat. Ezek a mozgdsok a fold-
csuszamlds elGtt felgyorsulnak, olykor pedig a csuszamlds be-
kovetkezte utdn is folytatddnak. A csuszds meginduldsdt és
lezajldsdt t&bb tényezd is erdsen befolydsolja, pl. a geold-
giai adottsdgok, a hizdsi repedések, az egyenldtlen fesziilt--
ség- és alakvdltozds eloszlds és a kdzeg nem-linedris ("ldgyu- -
16") tulajdonsdga.
A csiszds gyorsuldsa, sebessége és a teljes elmozdulds mérté-
ke a kiegyensilyozatlan erdk nagysdgdtdl fligg. Minél nagyobb
a killonbség a csicsszildrdsdg és rezidudlis szildrdsdg kozott,
anndl nagyobb lesz a sebesség és az elmozdulds. Emeljanova
(1968) koresiszélapos sik alakvdltozdsi dllapot esetére vezet-
te le a csiszds legnagyobb sebességének képletét. Szerinte:

S -8
o I T LGl P 2k J[ -
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ahol Sp és S, & csics, ill. rezidudlis nyirdszildrdsédg a csu-
szélap mentén, W a csiszd test silya, L a csuszdélep hossza,

g a nehézségi gyorsulds, és R a kbrcsiszdlap sugara.

Sok rézsi végez kiszds-jellegli, észrevehetetleniil lassi moz-
gést. A kiszdst dltaldban tgy értelmezik, mint a lejtés fel-
szini tomegek csiszdlap kialakuldsa nélkiili mozgdsédt. Ezen be-
1iil kiilonbséget kell tenni az id8szakosan jelentkezd "felszi-
ni" és a folyamatosan zajlé "mély" kiszds kozott. A folyama-
tos kiiszds az, amely - az altala]j feszililtségdllapotdbdl ko-
vetkezvén - nagy mértékben fiigg a lejts anyagédnak reoldgiai
tulajdonsdgaitdél. Ez a mozgds viszonylag kis nyiréfesziiltsé-
gek hatdsdra kovetkezik be és hosszi idén &t tarthat anélkiil,
hogy cstiszdsi térésbe vdltana &t.

A kiszdsi folyamatot kiilonféle reoldgiai jellegl képletekkel
szoktdk leirni (Vyalov és tsai, 1972; Meschyan, Badalyon,1976;
Németh 1980; Tsytovich, Ter-Martirosyan, 1981). Egy kdvetke-
zetes "mennyiségi" megkozelitést javasolt Ter-Stapanian (1974,
1979), aki a kiszdsi z6éndt, valemint a kiszds-iitemét vizsgdl~
ta természetes lejtékon, sik és korcsiuszdlap mentén. Eljdrd-
saj roviden a kdvetkezl:

A lejtés felszin( tomeg dsszetett fesziiltségi dllapota kovet-
keztében kialakul a csusztatd feszliltségek koncentrdldéddsi zd-
nija. E tartomdnyban kiszds kezdddik a Bingham-képlet szerin-
ti sebességgel. Mivel a G normdl és a 7T csiisztatd fesziiltsé-
gek eloszlédsa nem egyenletes, a potencidlis csuszdlap fesziilt-
ségdllapota jobban kifejezhetS a tan 6 mobilizdlt nyirdszildrd-
sdggal, amely kevésbé vdltozékony mint az egyes Osszetevdi
kiilon-kiilon. Eszerint (2. dbra):

T T
c’.cotg @’+(6-w)

tan 6 =
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2. dbra R T L s
“C.cotg g’

wiei)dl >



A kiszdsi zdéndt a tan 9, = konst vonallal lehet lehatdrolni,
amely az a kiiszobérték, amely alatt mdr nem fordul eld defor-

néci6 (3/a ébra):

S5 § § tan 8,y
T | ey
10 H
l= llE ] EM'
i i :. ! tan By
pid 1! tan 8,
tan 8 tan 8,
a.) b,
3. ébra
G
ten @ = =

c’ cotg #° + (6-w) -

Az dbrdn ldthatd reoldgiai gdrbe a mobilizdlt nyirdsi ellen-—
4llds és az alakvdltozds iliteme kozotti kapcsolatot szemlélte-
ti. Eszerint a talaj a ktvetkezd fdzisok valamelyikében lehet:

merev dllapotban ha tan 6 < tan §,
Iniszdsi it tang, < tan 6° < tan 9’
plasztikus " tan © = tan §°*

A kis és kozepes mobilizdlddds szintjén a kiszds lteme foko-
zatosan csillapodd, a nagyobb kihaszndltsdg tartomdnydban vi-
szont gyorsuld és a folyamat iddvel a plasztikus &llapotba
megy dt. Ez utébbi egy ujabb, tan o5 kiisz6bértékkel jellemez-
hetd. fgy - a 3/b dbrdn ladthatéd médon - a kovetkezd kiszdsi
lehet8ségek killdnboztethetSk meg:
- évszdzadokig tartd egyenletesen lassu kiuszds,
ha ten 6; < tan @ <t9.n90

- c8illapod$ kiszds, ha tan 8,< tan & < tan 85

- gyorsuld kiszds, ha tan 6, < tan 6 < tan 2 .

A 3/a dbrdn.mir ldtott reoldgiai gorbét két alapvetd adattal
lehet jellemezni: az igénybevételi tartomdny W kiterjedésével
és az A kiszdsi elmozduldssal (Ter-Stepanian; 1980).
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E mennyiségek a 4. dbrdn
szemlélhetdk, ahol az is
jé1l 1ldthatd, hogy - a
‘normdlisan konszoliddlt
_(NC) agyagokhoz hasonlit-
va - mindkettd nagyobb a
tilkonszoliddlt (0C) agya-
gok esetében.
Valamely lejt8, rézsdi a-
nyagénak kiilonbsz4 pont-
jaiban kiilonbozé lehet a
nyirdszildrdsdg mobili-
zédltsdgdnak mértéke. E-
miatt kialakulhatnak ben-
ne gyorsuld, lassuld és
"évezdzados'" kiszdsi zéndk. Egy lejtds felszini féltér eseté-
ben az azonos mobilizdltsdgi pontokat Gsszekttd vonalak a
térszinnel pdrhuzamosak. Minthogy tan & lefelé haladva névek-
' szik,egy bizonyos mélységben eléri a tan s, kiszdsi hatdrér-
téket. (5.4bra a-részlete).

4. dbra

Az ezen mélység folotti talajitomeg (az "A"™ jeld zdndban) "me-
rev" alakvdltozdsi &llapotban van, alatta viszont a "B" zdna
mdr kiszdsi alakvdltozdst végez. A tan 6 - tan 6, kiilonbség

fokozatosan né a mélységgel, ezért a kiszdsi sebesség %%

- 143 2






fajlagos novekménye az ilyen mozgdsban 1év5 talajtomeg alsd
hatdrfeliiletén lesz a legnagyobb (5/b &bra). Valamely tetszd-
legesen kivdlasztott fiiggSleges vonal deformdcidje tehdt az
5/¢ dbra-részlet szerinti gorbével jellemezhetd a liszdsi zd-
ndban, és csak a merev "A" zdéndban lesz - a legnagyobb sebes-
ségek helyén - v = konstans. Ez a feladat matematikeilag is
meg van oldva. (Ter-Stepanian; 1974)
A viszonylag révid rézsikon megfigyelt kdrcsiszdlapck esetében
kimutathaték a nyiréfesziiltségek erds koncentrdldéddsénak tar--
tomdnyai, amilyeneket a 6. Zbrén ldthatdé tan 8, venalak hatéd-
rolnak. A mélységbeli kiszds e tartoményok belsejében kezdddik
meg, mig a t&bbi talajttmeg még merev dllapotban van. E zdénd-
kxon beliil teljes egészében g
mobilizdlt &llapotd kisebb 0 a)
"gzigetek" is eldfordulnak. X‘—-

—‘\\Soc

A mobilizdlt nyirdszildrdsdg-. '

nak csucsértékrdl a rezidu-
dlis értékre vald visszaesé-
se folytdn a nyirdfesziilt-
ségek eloszldsa &trendezd-
dik és a plasztikus "szi-
getek" terjeszkednek.

A 6. dbra két egyforma geo-
metridjui rézsin tilkonszoli- ‘?0 b.)
dd1lt, illetve normdlisan ‘
konszoliddlt agyagok eseté-
ben mutatja a kiszdsi zdna
helyét, kiterjedését, vala-
mint a teljes torést megels-
z8 kiszdsi elmozdulds mérté-
két. Mint a 4. dbrdn ldttuk
W, > Wyo 68 A > Ay, 1gy
hdt a kiszdsi zdéna és a ki-
szds mértéke is nagyobb a tiilkonszoliddlt agysgokban. EbbSl k-
vetkezik, hogy a foldcsuszamldst megeldzd mozgdsck a tilkonszo-
1iddlt agyagok esetében mdr igen korei fédzisban észlelhetk.

6. &bra
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L progressziv t6rés - mint a tdlkonszcliddlt agyagok jelleg-

d
zetes csuszési mechanizmuse - az egész mozgd tomeg egyes re-
e t

terjesckedik és kifejlfdéséhez idbre van sziikség.
Soken hengsilyozzdk az ilyen csuszds tipus kiemelt jelentSsé-
gét és megértéséhez klilonboz6 megkzelitési lehetSségeket ja-
vasoltak. Skempton az 1964 évi eredeti kazleméyyében érdekes
korreldcidt mutetott ki a rezidudlis tényezd és a lejté meg-
cstiszdséhoz scikséges 136 kozott. Egy késSbbi (1977) munkdjé-
ben viszont azt kozli, hogy a londoni agyagbe mélyitett bevé-
gés rézsijének késli megesiszédse a pérusviznyomds egyensulyi
helyzetének igen lassu litemi visszadlldsdbdl kovetkezett - no-
he az agyag repedezett szerkezetd volt. Ennek kapcsdn hangsi-
lyozta, hogy & repedezett agyagtalaji természetes lejtdk &1lé-
ronységa egy killtn probléme, shol a rezidudlis szildrdsdg meg-
hetérozdé tényezd. Bjerrum (1967) olyen progressziv torési me-
chanizmus alapul vételét javasolja, amely nincs Osszefiiggésben
& korédbbi repedések jelenlétével és £5l is sorolja, hogy ez
ilyen t6rés milyen el8feltételek teljeslilése esetében fejldd-
het ki. Feda (1973) a Bishop féle

S. =-S5

e -
P

U.n. torékenységi mutatd €s a progressziv tdrés lehetdsége ko-
z8tti kapcsolatre hivta £61 a figyelmet. Ez a mennyiség a ha-
tékony normdl-fesziilltségektll is fligg és igy jelentbsen vélio-
zik & csuszdlap mertén. A talajtomeg "torékenyen" viselkedik
(és dilatél) he Iz> 0, illetve "myilés" (és térfogatdt cstk-
kenti), ha I; = O. A 7/b dbre-részleten a nyiré fesziiltségek
progressziv turési dllapotban vald eloszlédsa érzékelhetd két
véltozatban. A3 "1" esetben a 1t8rés az A pontiél a C pont fe-
1€ terjed, a "2" esetben viszont A-tS1 és C-t61 helad B felé.
ElSfordulhat & "torékeny" és a "nyilds" viselkedés egylitt is,
ha feltételezzilk pl. hogy az A és C pontokndl Iz>0 de a B
korpyezetében 13 = 0. Ilyenkor széles elnyirt zdéna fejldédik ki,

a nyiréfesziiltségek eloszlédsdnak jellege pedig a T/c &bra sze-
rinti lehet. s
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b.) C,

A

7. dbra

A szokvédnyos dllékonységi vizsgélatokban azt feltételezik,nocgy
a talaj nyirdszildrdsdga egyidejiileg és teljes mértéiben
sitddik a csiszdlap egész hosszdn. Ezdltal a talajt merev-plas:i-
tikus kdzegnek tekintjik, a feszliltségek és alakvdltozdsok vi-

z6tti valdsdgos Osszefiiggés pedig nem jelenik meg a szémd
sokban. Es bdr a progressziv torés esetében nem egészen éri-

nyesek a hagyomanyos hatéregyensulyl szémitdsok, bizton é-;;;—

helytd118 analizisekr8l, amelyekben nem e mddszerek valean
két alkalmaztdk (Mcrgenstern, 1977; Madej, 1$77; Fredlund <=
tsai, 1981; Farkas-Nagy 1932).

Ambdr 1éteznek mdr igen nagy szdmitdgépi programox 1

bdlgatds szﬁkséges..ﬁgy.tﬁnik, hogy a varidcidszdmitds adjz =
megoldds kulcsdt, mert olyan fiiggvénykapcsolatok meshatdr.zdzi-
rél van szé, amelyek a biztonsdgi tényezl legkiselb érie
vezetnek'(Biernatowski, 19763 Keczmarczyk, 1977).
Régebben a legtdbb geotechnikai feladat tervezéséi, sziml
determinisztikusan kozelitették meg. A valdszinlségszdmi

ségét - az utdbbi idSkben megjelentek a rézstdllékonysé: zg-
gélatokban is (Réthdti, 1979; Biernatowski, 1980). De nmiz

- 147 -



valdsziniségi médszerek irdnti érdeklddés tovdbb ﬁﬁvekszik, a
mindennapi tervezésre gyakorolt hatdsuk ma még csekély.

«A legttbb rendelkezésre 4116 411ékonysdgvizsgdlati médszer két-

dimenzids és sik alakvdltozdsi koriilményeket feltételez. Fi~
gyelembe kell venni azonban, hogy igy gyakran til alacsony biz-
tonsdgi tényezdk adddnak és ellentmonddsban is vannak a vald-
sdgos csuszdsokkal, ahol a "véglapok" hatdsa lémnyeges lehet.
Ezért jogos az az érdeklSdés, amely a térbeli rézsidllékony-
sdgi médszerek fejlddését kiséri (Shapiro, 1979). A hdrom di-
menzids hatdregyensiuly-vizsgdlatok értéke tovdbb ndvekedett,
midén Ssszekapcsoltdk a térbeli helyzettdl is fiiggd nyirdszi-
1lédrdsdg valdszinliségi vdltozdsaival (Bilz és tsai, 1981.)

A klilonb5zd hatdregyensilyi médszerek a matematikai megfogal-
mazés részleteiben kiilonboznek egymdstdl és ezért nem vezetnek
pontosan azonos biztonsdgi tényezdkre. Fredlund és tsai (1981)
részletesen elemzik az egyes mddszerek kiilonbozSségeit és ezek
kovetkezményeit. Az Osszehasonlitd szdmitdsok azonban azt mu-
tattdk, hogy a jelenleg dltaldnosan haszndlt hatdregyensilyi
vizsgdlatok a legtsbb esetben egymdstél csak kevéssé kiilsnbs-
z6 biztonsdgi tényezlket adnak és ezért jogos a szdmitdsokat
végzl mérndkdk azon torekvése, hogy figyelmilket f6ként a talaj
jellemz8k minél pontosabb kiértékelésére forditsdk.

Az eset-tanulményokbdl az tlnik ki, hogy a szokvdnyos mddsze-
rekkel meghatdrozott nyirdszildrdsdgi paraméterek nem &dllnak °
sziilkségszerd kapcsolatban azokkal az értékekkel, amelyek a ré-
zsi megcsiszdsdnak idSpontjdban a helyszinen érvényesiiltek. E-
zért a mir ténylegesen bekdvetkezett csiszdsok adataibél na-
gyon értékes adatokat lehet kikovetkeztetni. Az ilyen "vissza-
szdmitdsi" médszereket t&bb mint harminc éve eredményesen al-
kalmazzédk sok orszdgban, egyszerfségiiket és érvényességiiket pe-
dig elméleti megfontoldsok és tényleges esetek példdi egyardnt
bizenyitottdk (Janbu, 1977; Kézdi, 1979; Popescu, 1980.) Ezzel
szemben tény, hogy néhdny mds szerzd kétkeddsét fejezte ki az
ilyen eljédrdsokkal szemben (Leonards, 1981.). A rézsicsiszdsok

utdn-szdmoldsa egy dtlagos, lédtszdlagos szildrdsdgot feltéte-
lez, amely ilymdédon fiigg:
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- az éppen alkalmazott médszertdl;

- a t3rési feliilet helyének megbizhetd ismeretétdl;

- a szdmitdsban alapul vett pérusviznyoméstdl.
Az utdnszdmitdssal nyert nyirdszildrdsdg megdben foglalja a
progressziv torés hatdsait, tovdbbd a kiilonbszd folytcrossdsi
hidnyok, az anizotrdpia, a novényzeti adottsdgok és ez idl-
hatdsok kovetkezményeit. Ezek miatt ez az érték nem egészen
"anyagi jellemz§", hanem inkdbb valamiféle tapasztalati meny-
nyiség. :
Janbu (1977) egy felvett nyirdsi feliileten kereste az Gssze-
fiiggést az egyensilyhoz sziikkséges T nyird.- és ennek megfele-
16 @' normdlfesziiltségek kozott - feltételezve, hogy a pdrus-
viznyomdsok ismertek. A kiilénbdzd helyzetd csiszdélepokkel el-
végzett szédmitdsainak prdébdlgatds jellegd eredményei egy-egy
ponttal voltak &brdzolhatdk a g’ - T koordindta rendszerben
(8/b 4bra részlet). Az ezen pontok helyét feliilrdl lehatdrold
gorbét nevezik az "ellen-
4114sok burkold gorbéjé- !
nek", a biztonsdgi ténye-
z8 pedig az dbrdn 1ldthatd

a,

1<
nédon sz%mlthato ki. Va- ,/‘E- o
lamely ténylegesen bekd- \4~99 b,
vetkezett torés esetében T o X
N2 Fg=
a vizsgdlatokkal nyert a- : % 9
datok burkold gérbéje / _—~"_az ellendliasok
- Tt - burkoloja
egybeesik az egyensulyhoz A g Y
>
szilkséges nyirdszildrdséd- - o]
gok burkoldjdval - a nor- 6'
mdlfesziiltségeknek abban tgg' <,
1 1
a tartoménydban, amely a hﬁ?f?yﬂudy £ 0P
csiszdélap helyzetének o $ — 0P
. 1 1 1
megfelel. Az ilyen ellen- N\ L a mert ertekek
L. 1.8 [}
£114a4 - £ oatah ¥ \ " a rezsumeretek valtoz-
allasj ?L%kologoroek fel \:\- /st as bk hafhrd
haszndldsdra adtak eset- \ :glumily/en megtamasz-
tanulményokat Perlea (1973) i, pa
és Popescu (1980). Janbu o e

(1977) arrdl szdmolt be, T
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hogy szdmos esetben jé egyezést taldlt a "yigsza szdmolt" a-
datokbdl adddd ellendlldsi burkoldk és a laboratdriumi ada-
tok kGzott.
Gyakran eldnydsebb, ha azon ¢’ és $’ nyirdszildrdsdgi paramé-
terek kozott d1lapitunk meg kapcsolatot, amelyek egyutt tar-
toznak o hatdregyensilyi dllapothoz (8/c dbra), mintha csupdn
e paraméterek "egyszer(i" halmaezdt vizsgdlndnk. gy bdrmely
helyredllitdsi beavatkozds (a rézsi geometridjdnak vdltcztatd-
sa, megtdmasztd szerkezet bedpitése stb.) hatdsa kinnyen ki-
értékelhetd. Ha pedig a megmért nyirdszildrdsdgi paramétereck
ssazetartozd értékeit is feltlintetjlik ugyanebben a diagram-
ban, akkor a biztonsdgi tényezd a 8/c dbra szerint kiszdmit-
hatd .=
% A forditd megjegyzése: Ezt az eljérdst Magyarorszdgon

ig elterjedten haszndljuk, de taldn kevésbé kizismert,

hogy a biztonsdg ilyen definicidja Lazard-tdl szdrma-

zik (Travaux, 1955 év, 707. old.)
A vissza-szémitdsi médszer kevés haszndlhatd alapadatot szol-
gdltat mds teriiletekre vegy mds rézsiikre. Ha pedig a csiszd-
lap két vagy tobb kiilonbézd anyagot metsz 4t, akkor még az 4t-
lagos szildrdsdg fogalma sem konnyen védhets. fgy a vissza-
szdmoldsi médszer f8ként a helyredllitdsok tervezésénél alkal-
mezhatd a legeldnyssebben. Bdrmely hiba, amelyet egy adott
csiszds vissza-szdmoldsdndl elkovethetiink - negysdgdtdl dgy-
szélvan fiiggetleniil - kiesik a végeredménybSl, ha az igy nyert
adatot haszndljuk a megerdsitd mivek tervezéséhez, vagy egy
Uj rézsi szdmitdsaihoz ugyanazon teriileten és, ugyanazon k-
rilmények kozStt.
Mint kordbban mir emlitettiik: a tords progressziv volta térben
és idGben is értelmezhetd. A jelenség teljes megértéséhez ki-
vénatos volna olyan véges-elemek (VEM) megoldds, amely szdmi-
tdsba veszi a talajok idStSl is fiigzs feszliltsézgi-alakvdltozd-
si tulajdonsdgait. Foerster és Georgi (1981) ismertetnek ezy
ilyen VEM eljdrdst, emelyet a rézsiik fesziiltségeinek és elmoz-
duldsainak meghatdrozdsdra dolgoztek ki.

Az 1gy nyert jellegzetes eredmények azt jelzik, hogy a tilfe-
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4d1tal a tartds &11ékonyséz kiértékelésére is.

Bevégdsi rézsilk VEM szerinti, de ez id6 hatdsdt nem vizsgdld
eliendrzésérdl szdmolrek be: Popescu (1982), Stefannof és tsai
(1976), valamint Constantinescu és tsai (1979).

A VEY segitségével a kivitelezés folyamate is utédnozhatd, a-
melynek. - mint ismeretes - jelentds a befolydsa a végsS fe- -
sziiltségl dliapotre és ezdltal ez 4d1lékonysdgra is.

Bér a VEM a rézsiik fesziiltségeinek és elmczduldsainak megha-
ér
‘g
ben lehetetlen beszerezni mindaszon informdcidt., amely egy iga-
zén szigord analizishez szilkséges volna. Ezért azubtdn ma is

ot

zdsdhoz j41 haszndlhaténak bizonyult és ehhez negy szdmi—

o
.
€

ot

pi programok is rendelkezésre &llnak mdr, a legtdbb eset-

sziikség van a tervezdi gyskorlatban haszndlhatd, egyszerd mdd-

szerekxre.

Andrei és Athenasiu (1980) a VEM alternstivdjdt ismertették,

amellyel figyelembe vehetdk a hatédregyensilyi szdmitdsokbarn a

ktzeg fesziiliségi-alakvdltozdsi tulajdonsdgai. A nyirdszildrd-
s érték kozott

véltozik a nyirdsi alekvdltozdstfl fligglen. Az eljdrdsuk kxét

sédg & csuszdlaep mentén a csucs-, és a rezidudli

£8 lépése:

1) NMeghatdrozzdk - laboretdriumban, vagy helyszini kisér-
letekkel - a killonbozd alekvdltozdsokhoz értelmezhetd Coulomb-
egyeneseket. Ezdltal rendelkezésre 411 o kiilenbszdé nylridsi :
alskvéltozdsok dltal mobilizdlt nyirdszildrdsdg;

2) Kivédlasztanak egy potencidlis csiszdlapot és meghaté-
rozzék e biztonsdgi tényezdt, fokozatosan névekvs nyirdsi a-
lakvaltozdsokat feltételezve, illet8leg az ennek megfelelden
mobilizdlt sirldddssal és kchézidvel szdmolva. A biztonsdzi
tényezdt a hatdregyensily médszerével szdmitjdk. A nyirdsi el-
mozdulds akdr 411landdénak is vehetd a csiszdlap menién, de
progressziv térés esetén felvehetd a rézsd: 1dba felé linedri-
san ndvekvlen is.

Ez az dllékonysdgvizsgdlati médszer a talaj alekvdltozdsi tu-
lajdonsdgainak szédmitdsba vételével clyan eredményeket
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szolgdltat, amelyek sckkal jobban egyeznek a hel&szini tények-
kel, ahol is az egyensuly hatdrdllapotdnoz a nyirdsi ellendl-

14s nem-egyenletes mobilizdldsa tédrsul és ezért a tdrés prog-

ressziv jellegd.

3. A csiszdsok megel&zésének és kézbentartdsdnak mddszerei

Sok adatot kell ismerni ahhoz, hogy donthessiink: milyen uton-
-médon eldzzilkk meg, illetve tartsuk felligyeletiink alatt a
f5ldesuszamldsokat. Ilyen pl. a csuszds jellege, a mozgds va-
18di okozdi, a mozgdsok mértéke és gyakorisdga, kdltségténye-
z8k, jogi természetd szempontok, kivitelezési kérdések,vagy
akdr a teriilet killsd megjelenésének problémdi is. Valdjdban a
f5ldcstiszdsok oly szdmosak, jellegiik és méreteik annyira vdl-
tozatosak és mindig annyira fliggenek a sajdtos helyi koriilmé-
nyekt6l, hogy végiil is valamely adott esetben t&bbféle mddszer
is hatdsos lehet a csiszds megeldzésére ill. megrendszabdlyozd-
sdra. Az éppen alkalmazott médszer eredménye nagyban fligg at-
t61, hogy mennyire ismerjiik és haszndljuk fel a tervezéshez a
helyi talajadottsdgokat és talajvizviszonyokat.

A f5ldcsiszdsok megeldzéséhez és megrendszabdlyozdsdhoz egye-
siteni kell a mérnskdk, geoldgusok, geomorfolégusok, valamint
a tdrsadalom kiilonbozd tényezdinek erdfeszitéseit. Legget és

Karrow (1983) pl. a kovetkezd tevékenységi rendet ajdnljédk egy
foldcesiszdy esetében:

1l: Ne essilink pdnikba;

2: Ne kezdjink taldlomra intézkednij;

3: Vizsgdljuk meg minden a helyszinen jelentkezd viz
eredetét és mindenesetre vezessiikk el a felszini vizeket;

4: Hatdrozzuk meg a helyszin geoldgiai adottsdgait ill.
tanulmdnyozzuk a kordbbrdl ismert adatokat;

5: Ha lehetséges tekintsilik 4t a levegébSl is a helyszint

és tanulmdnyozzuk a 1égi fényképeket;

Tanulményozzuk a teriileten volt régebbi csiszdsokat - ha

vannak ilyenek;

7: Kiséreljilkk meg behatdrolni a csiszdlap helyzetét;

: A megoldds keregése eldtt tegylik fel a kérdést:

"miért kovetkezett be a csiszds?";
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9: :Tanulmdnyozzuk 4t az idSjdrdsra vonatkozd adatoket, a
kdzelmiltat és a hosszi iddsorok at egyarant;
Es csak ezek utdn:
10: Mélyitsiik le a sziikksdégesnek tartott kutatd fur
. 11: Tervezziik meg a megolddst az &1l1ékonysdgi szdm
alapjén; ;
12. Epitsiink vizelvezetd és/vagy megtdmaszté létesitménye-
ket;
13. Rendezziik a rézsit és annak megfeleld névénytakxardjdt;
14. Készitsik eld a legalkalmasabb megfigyeld rendszert és
biztositsuk a rendszeres ellendrzést, valamint mindezek

karbantertdsdt.

Kiilonosen fontos, hogy a tervezés szorosan kapcsolddjék a meg-

figyelésekhez €35, hogy eléggé rugalmasan kovesse a helyredlli-

tds kozben - vagy utdn - bedlld vdltozdsokat.

A lejtdk dllékonysdgdt biztosité rendszabdlyokrdl sok tanul-

mdny jelent meg, kozliliik a legijabbak: Hutchinsorn, (1977);

Schuster és Krizek, (1978); Chowdhury (1980). Lényeges tudni-

valdkat Osszegeztek Zaruba és Mencl, (1980); Stanculescu,

(1974); valamint Bally és tsai (1974). A rézsfcsiszdsock meg-

elézésének ill., kijavitdsdnak figyelemre méltdan sok lehetd-

ségét alkalmaztdk mdr. Valamennyi azon alapul, hogy csdkkentik

a csuszdlapon mikodd nyirdfesziiltségeket és/vagy novelik a

mozgds dltal érintett tomeg nyirdszildrdsdgdt.

Ezek alapjén a helyredllitds médszerei a kovetkezd négy cso-

portba oszthatdk:

1) a fels8bb részek tehermentesitése, vagy az alsébbak meg-
terhelése;

2) vizelvezetés;

3) tdmasztd létesitmények;

4) kiilonbszd egyéb mddszerek.

Mindezek alkalmezhatdk kiilon, vegy kombindltan - ahogy a leg-

jobban célt ériink.

Ha tudjuk egy thlkonszoliddlt agyagrdl, hogy nyirészildrdsdga

mir évek dta cstkkentd hatdsok alatt 411, akkor kivdnatos,hogy

ezt a folyamatot megellzziik - vagy amennyire csak lehet
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késleltessilk - vizelvezetéssel, az erdzid megfékezésével, s

a gyenge diagenetikus kotések d1ltal tdrolt alakvdltozdsi ener-
gidk megdrzésével .Ha elGfordulnak helyi csiuszdsok, akkor azo-
kat mieldbb hozzuk rendbe. Alapvetd jelenidségi az egész érin-
tett tomeg dltaldnos stabilitdsdnek figyelemmel kisérése.

Az dltaldnos stabilitds érdekében kiilondsen gondosan kell ele-
mezni azokat a helyredllitdsi eljdrdsokat, amelyek sordn a
rézsi felsd részének anyagdt eltdvolitjék. Erre jél haszndlha-
té Utmutatdst adhat a Hutchinson (1977) &dltal javasolt "sem—
leges vonal" koncepcid.

Egy tulkonszoliddlt esgyagban beksvetkezett kb. 600 000 m3 anya-~
got érintd foldcsiszds kapcsdn szdmol be Stanculescu (1983)

az ottani eredményes kijavitdsi munkdlatokrdl és egy részleges
tehermentesitési médszert javasol. Az ott elmozditott 80 000 m-
anyagct két "zseb" alakjdban vdgtdk ki a csuszd tdmegbdl, de
kdztik kdzépen femmtartottak egy tdmasztd borddt, hogy ezzel
megakaddlyozzdk .a csiszds folfelé vald terjeszkedését.(9. dbra)

9. 4bra 2 deponia
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Mihul és tsai (1983) ismertetnek egy mdsik jé példét a fejtés-
sel vald gazdasdges és eredméryes védekezésre. Egy €szai-
-romaniai téglagydrat fenyegetett egy kis mélységiz terjedd
lassu foldcsuszds. 4 védekezés alapvetd eleme az az drok volt,
-amelyet a létesitménnyel pdrhuzamosan a lejtd 1&bdnél
tettek.

Ezdltal a szerkezet é€s alapjai mentesiiltek a rdtcrldédd f5ld

mélyi-

nyomdsdtél. A mentesitd drokba benyomuld agyagot folyematosan
kifejtették és tégldt készitettek beldle.

Egyébként azonban a vizelvezetés a legfontosabb helyredllité-
si rendszabdly, amely akkor igen hatékcny, he a csiszd

w
o
b
an
€

és az instabilitdst okozd viz eredetét teljes mértékben ismer-
jlk. A felszin viztelenitése és a cstiszdsos teriiletre folyd
vizek megszabdlyozdsa lényeges ugyan, mégis ez csak javit a
helyzeten, de még nem orvosolja azt.

A csiszdsok hatékony megelbzése, vagy helyredllitdsa viégett a
vizelvezetd rendszernek 4t kell szelnie a mozrissal :
kapcsolatban 4116 talajvizet. Amint Hutchinson (1977) hangsi-
lyoczta, a bevdgdsi rézsik esetében az &rkos szivdrzdk akdir el-
lenkezd hatdst is kivdlthatnak, mert lehet, hogy a "negativ

D

ckozeti

pérusviznyomds-tobblet" zéndjdt metszik 4t és ezdltal

természetes lejtdk esetében, mert ott az drkos szivdregd

dig hasznosak. _

El8fordult mdr az is, hogy alagutat kellett épiteni csiszdsve-

gzélyes teriileten, moha ez nagyon is kritikus mivele® (Zaruba-

-Mencl, 1982). A legijabb fejlddés ilyen esetekben a vizszin-
zonylag

kis 4tmérSjli csbveket hajtanak a talajba s ezdltal megszinik

a csuiszd anyagban végzett munka veszélyessége.

A vizszintes dréneck eredményessége f£8leg attdl fiigg, hogy hely-

zetikket pontosan a helyi geoldgiai adottsdgokhoz igzzoddan ha-
o

tes lecsapold csdpok haszndlata: a lejtd felszinérdl vis

tdrozzék meg. Repedezett agyagban a vizszintes furzick
ktttetést teremthetnek a repedések, torésvonalak k3zd
tal a természetes vizelvezetési kdriilmények még akk
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jobbul(hat)nak, he egyébként a lejt§ felszinére egydlteldn nem
1ép ki viz. Mindenesetre az ilyen vizszintes vizkivezetégeket
a vizleaddsi feliilet k&zelében elegendlen nagy hosszon vizzi-
réan kell kialak{tani, kiildnben a drének szintje alatt djabb
torési zéna johet 1étre. Megjegyzendd, hogy még kevés a logi-
kus tervezdsi szabdly a vizszintes viztelenitd csdpokra sdt
ermek kutatdsa is csek a kezdetén tart. E tekintetben értékes
adalékokat szolgdltattak Nonveiller (1981) tanulmdnyai. Bebi-
zonyosodott, hogy a lejtd felszinérdl behajtott rovid furatok
stabilizdld hatdsa jelentéktelen a lejtd talpdndl létesitett
hosszd furaiokéhoz képest, viszont ez utébbiak hatékonyabbak a
szokvényos talpszivérgdkndl. Kimutattdk, hogy a biztonsdgi té-
nyezd ilyen médon vald kielégit8 megnoveléséhez sziikséges idd
egy hénapndl kevesebb lehet a homokos vagy iszapos talajokban,
mig agyag esetén ugyanehhez kb. hat hénap is kell.

A rézsi geometridjdnak mdédositdsa és a rendezett viztelenités
bizonyadra a legszokvényosabb orvosldsi mdédszerek. Ahol viszont
ezek nem bizonyulnak elegendSknek, ott megtdmaszté szerkezete—
ket, tédmfalakat, a csiszdst keresztezl cdlépsorokat stb. szo-
kds késziteni. A 10. dbra ilyen t&bbszdrss stabilizdld rendszert
mutat, amelyet e~y vdrosi terililet értékes épitményeinek védel-
mére terveztek. A lejtS fels§ szakaszdn lefejtettek a megcsi-
szott tomeghSl és ezt az anyagot az alsdbb részeken teritették
el, hogy az igy megntvelt nyirdsi ellendllds tehermentesitSleg’
hasson a furt colopokon 4116 megtédmasztd szerkezetekre. Ez
utébbiak kdrnyezetét pedig nyilt vizelvezetd drkokkal alakitot-
tédk ki (Popescu, 1983).

A sulytdmfalek, mdglyafalak, c&lop-sor falak hasznosak lehetnek
a viszonylag kis csiszdsok esetébén, ellenben alig érnek vala-
mit a nagy foldmozgdsok ellen. Ha egy szokvdnyos megtdmasztd
szerkezetet terveznek a csiszids ellen, akkor figyelmet kell
szentelni a fesziiltség dtrendezddésnek, amelyet az épitéshez
szilkséges foldfejtés hiv 1létre. Ez ugyanis - dtmenetileg - sziik-
ségszerien tovdbb csdkkenti a stabilitdst, az ebbdl fakadsd hit-
rényok esetleg nagyobbak, mint a megtémasztd szerkezet eldnyei.
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Ez a hatds igen nyilvdnvald a tilkonszoliddlt agyégokban, a-
melyekre jellemzd, hogy nagyok a vizszintes fesziiliségeik, és
kogy az alakvdltozdsok novekedésével veszitenek szildrdsdgulk-
bél. Emiatt az utébbi években horgonyzdsokkal egészitik ki a
kxiilonféle megtémaszié szerkezeteket (Stanculescu és tsai,
1971; Hobst és Zajic, 1977).

A vasalt-f5ld szerkezetek nagy érdeklddést keltettek a mély-
épit6k korében. NWéhdny esetben ezeket és a talajszegezést is
sikerrel alkalmaztdk mdr f£6ldcsiszdsok kivédésére. (Popescu,
1979; Szabd, 1982). A vasalt-f5ld szerkezetek egyenes tartd
elemei tokéletesen hajlékonyak és nem nyujthatdk. A talajsze-
gezés bekitd elemeit mikroctlopként alakitjdk ki, amelyeknek
lehet valamelyes merevsége €s ez azutdn befolydsolja a szer-
kezet viselkedését. A talajszegezés alkalmas lehet egyrészt
kozvetlen megtdmaszts szerkezet létesitésére, mdsrészt a ré-
zsk stabilizdldsdra is, ha a csuszd feliiletre merSlegesen haj-
1ité nyomaték felvételére képes elemeket készitenek.

Ha valamely megtdmasztdé szerkezet csiszdsi elmozduldsok megdl-
1litdsdra késziil, akkor - az egészen kis foldtomegektdl elte-
kintve - arra ksll szdmitani, hogy az ebb8l fakadd nyomds e-
gészét kell fdlvennie, illetve tovdbbitania a csiszds dltal
nem érintett mélyebb rétegekre. Ez a terhelds viszont dltald-
ban nem szdmithaté ki megbizhatdan, igy e szerkezetek tervezé-
se és kivitelezése csak megfigyeléseken alapulhat, amelyet ér-—
demes miszeres észleléssel aldtdmasziani azért, hogy a szerke-
zet épitése kozben. szerzett tapasztalatok alapjdn azonnal mé-
dosithassdk a terveket.

Szdmos egyéb lehetSség is ismeretes: injektdldsok, elektrooz-—
mézis, fagyasztds, kiégetés - amelyek a talaj nyirdszildrdsé-
gdt novelik, megvdlitoztatvdn annak fizikai vagy kémiai tulaj-
donsdgait. Ezeket a kiildnleges eljdrdsoket rendszerint sajédtos
korilmények kozott alkalmazzdk, amelyek miatt hatékonyabbnak ¥
vagy gazdasdgosabbnak bizonyulhatnak az egyéb, szokvanyos lehe-
t6ségeknél., Lz esetleges eldnysket azonban mindenkor kiilsn bi-
zonyitani kell. Mindenesetre az utdbbi években nincs hir arrdl,
hogy a kelet-eurdpai orszdgokban e sajdtos médszerek bdrmelyi-
két is alkalmaztdk volna tilkonszoliddlt agyagok csuszdsai ellen.
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Emlftésre m€1td viszont, hogy a hkezelést mdr 1958. Sta ered-
ményesen alkalmaztdk Romdnidban a foldcsiszdsck megfékezésére

és a roskadékony talajok tulajdonsdgainek megjavitdsdre, (Beles
és Stanculescu, 1958.), valamint 1960-ban, a SZU-ban (Litvinov,
1960). A 13t belsd égetéssel hoztdk létre. Az utébbi idbiben
javasoit vdltozat, hogy égetés helyett elektromos fitéssel
hozzdk 1étre a szildrditdshoz sziikséges hémérsékletet (Jurdanov,
1978).

La Rochelle és Marsal (1981) fGeldaddi jelentésiikben kiemeltélk,

szerkezetel gzerepét a foldcsiszdsok megeldzésében &s megféke-
zésében. Ezzel kapcsolatban ajdnlatos azonban a jovét is szem
elétt tartani, gondolva az ilyen mivek kozepesen hosszu élet-
tartamdra és az ebbdl adddd rdforditds/teljesités hdnyadosra.
Valdban, az ilyen stabilizdcids reridszabilyok nagy koltségei
indokcljdk, hogy keressiik a minél kisebb fajlagos kiaddsck €s
& mérsékelt fajlagos munkdk lehet8ségét. Ez a kijavitds lehet-
séges elemeinek komplex alkalmazdsdt indokolja, pl. azi, hogy
a megtdmasztdé szerkezet szolgdljon egyben valamely épililet ala-
pozdsdul, vagy - ha lehet - a szivdrgdk legyenek bekapcsclve
az ipari vizelldtdsba, stb. A 1l. dbra arra mutat példdt, hogy
egy épliletet mér eleve arra méreteztek, hogy egy nem stebil
domboldal anyagdt megtdmaszthassa (Stanculescu és tsai, 1971).
Az Zbrdn 14thaté elemek kombindcidja jé példa a geoldgiai-mér-
nski gondolkoddsi tervezésre.
Minthogy a kdltségek és a miszaki lehetlségek tgyszdlvédn ki-
zdrjék snnak lehet8ségét, hogy egy nagy foldcsuszdst egészen
és véglegesen megsziintessiink, ezért gyakran az a legelénydsebb,
ha csak egyes rendszabdlyckat léptetiink életbe és fokozaiosan,
néhdny éves idGkozdkkel torekszink a lejté stabilizdldséra.
Ugyanezért mindig gohdolni kell arra is hogy sokkal nehezebb
a cgliszds megtorténte utdn djra elérni a kivénatos egyensilyt,
mint megeldzni a bajt.
Esszerd, ha a foldcsiszdsok megfékezésével komplex médon fog~
lalkoznak a telepiiléseknek, a mezdgazdasdgnak,a kozlekesdésnek
és a vizligyl igazgetdsnak az érintett teriileten - lletékesei,mert
& kilon-kilon foganatositott rendszabdlyck sokke revésbé naté-
konyak.
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lLendslides in overconsolideted cla:s
Mihail ¥. Ponescu

There is no unicue wey available to solve slome
stability ~roblems in nerticular for the case of
ocerconsolidated clays, followinz from the rreat
nunber of variables mey be associated with the
oroblems, zz-eriences heve been asccurmlated can-
not be extrorolatad to other sites in every case.
Tor this szeason case aisztories have great immor-
tance in the elaboration and in the annlication
of desi=n methods.
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