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vizsgalatok kozott

Szerzé(k) Subert Istvdn

Kivonat

A BC dinamikus témérségmérés K+F hattértanulmanyai keretében kidolgoztunk egy
olyan modszert, mellyel a B&C dinamikus SP-LFWD méréberendezéssel meért
modositott Proctor témérségi fokbdl az egyszertsitett Proctor szerinti tomorségi fok
is mérhet6. Ennek egyik lehetbsége az atszamitas, a masik a kevesebb ejtésszam. A
ket modszer vizsgalata szerint elbnybsebb annak valasztasa, hogy a
hagyomanyosan, a modositott Proctor szerinti munkavégzéssel maghatarozott
meérési eredményt atszamitjuk az egyszerdsitett Proctorra, a 8 tényezé
alkalmazasaval. A transzponalas mindig csak a T,,,,%, w,,, ., értékénél a T,

opt-m rd-s

[¢)
A ’ Wopt—s

ertékere tortenhet és az egyszertsitett Proctor helyszini relativ tomérségét mara T,
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egyszerusitett Proctor nedvessegkorrekcios egylitthatojanak figyelembe vételevel
kell szamitani, a méréskor tapasztalt helyszini viztartalomra.

1. Bevezetd, el6zmeények

A tdmorseég a legfontosabb minéségi jellemzé a teherbiras mellett a mélyépitésben.
A tdmorseég esetében hagyomanyosan a mért helyi nedves sirliségbdl a viztartalom
ismeretében szamitjuk a szaraz sidrlséget, majd ezt viszonyitjuk egy kivalasztott
viszonyitasi striséghez, szazalékban megadva.

A viszonyitasi slrlség meghatarozasara (pdmam) Magyarorszagon a modositott
Proctor vizsgalat, de példaul Németorszagban tobb elbirasban az egyszerisitett
Proctor vizsgalat szerepel. Az alkalmazott tomorségmeéreések altalaban kozvetett
maodon, a sdriség meérésén alapulnak, mint amilyen a homok-kitoltéses, a
viztérfogat-méréses, vagy az izotdpos siirliségmérés. Ujabban mas viszonyitasi
sUrlségek is ismeretesek és szabvanyosak lettek, mint a vibrosajtolasos,
vibrokalapacsos, vagy vibroasztalos szabvanyos europai vizsgalati médszerek. Ezek
O0sszefuggése a modositott, vagy egyszerisitett Proctor vizsgalatokkal még nem
ismeretes, de modellhatasuk jelentsen eltér a laboratériumi dongolds tomoritéstdl.

A dinamikus tdmorségmeérés elmélete nem a viszonyitasi sliriséget hasznalja fel,
hanem a Proctor-gérbe normalizalt (p4mq2-Szal elosztott) alakjat alkalmazza, mint
nedvesség korrekcios egyutthatét. Az anyag (talaj) vizérzékenységi jellemzéjét a
gorbulet tikrozi (nem a Pgmaqz), €z a dinamikus tdomorségmeéreés egyik gyakorlati
elénye.

A dinamikus tomorségmeérés 10-18 ejtés sullyedési amplituddjaval jellemzett, azaz a
térfogatvaltozas mérésén alapulo vizsgalati médszer, melynél a Proctor-tdmaoritési
munkanak megfelel6 Utéssorozattal hajtjuk végre - az adott helyszini viztartalom
mellett - a tdmoritést. A dinamikus tdmorségi fok (T,,%) a helyszini relativ tdmorség

(T.z) és a nedvességkorrekcios tényezd (T,,) szorzata, mely az adott

nedvességtartalmu réteg helyszini relativ tomorségi fokat az optimalis viztartalom
mellett Iétrehozhat6 legnagyobb tomadrségre atszamitva adja meg, igy azonos a
tomorségi fok az egyéb médon mért tomorségi fokkal.

Magyarorszagon a hatalyos UT 2-1.222 ,Utak és autépalyak létesitésének altalanos
geotechnikai szabalyai” Mlszaki el6iras 4.5. pontja szabalyozza a foldmUvek
épitésének min6ség-ellendrzését. Az alkalmazhato tomorségmérési modszerek
lehetnek (4.5.1.2.pont), a kiszuré-hengeres, Uregkitoltéses, izotdpos, a B&C
dinamikus ejtésulyos, penetrométeres, a statikus tarcsas dinamikus modulus, FDVK
vagy CCC teljes fellletl gyorsulasmérés modszerek. Ezek kozul 6sszefuggések
alapjan lehet kovetkeztetni a tomorseégi fokra. A viszonyitasi siriséget alkalmazzuk a
kiszuréhengeres, Uregkitoltéses, vagy az izotopos modszerrel meghatarozott terepi
szaraz slr(iségek értékeléséhez.

http://utugyilapok.hu/cikkek/tomorsegi-fok-atszamitasa-az-egyszerusitett-es-modositott- proctor-vizsgal atok-kozott/ 2/20



2017.01. 25.

Utiigyi Lapok » Témérségi fok atszamitasa az egyszer(isitett- és maédositott Proctor-vizsgalatok kdzott
Magyarorszagon a téltéstest tdmorségi kdvetelményeinek értékeléséhez az UT 2-
1.222 szerint viszonyitasi striség az MSZ-EN 13286-2 szerinti, médositott Proctor
vizsgalattal maghatarozott legnagyobb szaraz térfogatsiriiség. Ha a tervezd elbirja,
lehetséges a viszonyitasi slriiség maghatarozasa az MSZ EN 13 286-3 és MSZ EN
13 286-4, MSZ EN 13 286-5 szerinti dinamikus modszerekkel, de ehhez azonban a
kovetelményeket (hatarértekeket) kulon kellene meghatarozni.

Fentiekbdl kdvetkezik, hogy az MSZ 15846 (illetve a CWA15846 és az UT 2-2.124
UME) szerinti B&C dinamikus témorség- és teherbiras vizsgalat az egyetlen, mely
nem viszonyitassal ad tomorségi fok eredményt. llyen szamitas a tobbi modszerrel
nem hajthato végre.

Jelen cikk bemutatja a B&C SP-LFWD (kistarcsas dinamikus tdmorség- és teherbiras
mérd) berendezéssel mért eredmények atszamitasanak modjat, lehetéségeit, a
Németorszagban alkalmazott egyszerisitett Proctor-vizsgalatnak megfeleld
tomorségi fok értékeléshez, mely tobb tenderben, mint mindsitési kovetelmeény
szerepel.

2. Tomorithet8ségi vizsgalatok

2.1. Médositott Proctor-vizsgalat

A moddositott Proctor-vizsgalat (EN 13286-2 7.4. pont) Iényege, hogy egy 10 cm
atmeérdji, 12 cm (+5 cm feltét) magassagu hengerbe 5 rétegben 25-25 Gtéssel
talajmintat tomoritink, 4,5 kg tomegd, 45 cm magassagbdl leejtett, 50 mm
fejatmérdji dongdléraddal. A tdmorités utan a feltét-gydrt levéve a fellletet késsel
lehuzzuk, majd a minta ismert térfogatabdl és tomegébdl a nedves térfogatsiiriséget
(prn ) meghatarozzuk. A tomdritett anyagbdl vett mintak kiszaritasa utan
meghatarozzuk a viztartalmat, majd szamitjuk a tomoritéssel készitett minta szaraz
térfogatsiriiségeét:

1

Pd = — o~ *Pn
1+ 70

ahol:
pn - testslriiség (Mg/m?® vagy g/cm?®);
w% - minta viztartalma (%);

pq - széraz slrliség (Mg/m?® vagy g/cm?);

Ezt a miveletet legalabb harom-6t kilénbdzé viztartalmu mintaval megismételve, a
kapott szaraz térfogatsliriiség — viztartalom pontokat abrazoljuk, ez a Proctor-gorbe.
Ennek maximuma a legnagyobb szaraz térfogatsliriség, melyhez az optimalis
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tomoritési viztartalom tartozik. Javasolt szamitani a telitési vonalakat is, hogy a
helyszinen mért viztartalmat, a réteg telitettségét és ezzel a tomorithetéségét e
szempontbdl is értékelni lehessen. A moédositott Proctor gorbe maximuma és az
ehhez tartozo optimalis viztartalom (Wopt—m Pdmaz—n) altalaban a talaj (szemcses
anyag) laboratériumi alkalmassagi vizsgalatanak is része.
A Proctor munkaveégzés mennyiségének szamitasakor a dongolé feluletét kell(ene)
figyelembe venni. A dongolés szama a kokilla terulete és a dongold teruletének
hanyadosa F1/F2=4 miatt atlagosan 5 réteg x 5 Utés)/4=125/4=31,25 atlagos
tomorité utésszam /cilinder a Porctor-kokilla feluletére vetitve. A munkavégzés értéke
a fenti adatokkal szamolva modositott a Proctor-vizsgalatnal:

Wipr = 4,5 % 0,45 % 9,81 % 31,25 = 621J

2.2, Egyszeriisitett Proctor-vizsgalat

Az egyszerUsitett Proctor-vizsgalat soran (EN 13286-2, 7.3.pont) 10 cm atmérgja,
12 cm magassagu hengerbe 3 rétegben 25-25 Gtéssel tomoaritjiuk a talajmintat 2,5 kg
tomeg(, 30,5 cm magassagbdl leejtett, 50 mm fejatméréji dongoldvel. A feltétgylrit
levéve, a fellletet késsel lehuzzuk, majd a minta ismert térfogatabdl és tomegébdl a
nedves térfogatslriiséget meghatarozzuk. A talajminta kiszaritasa utan szamitott
viztartalom ismeretében meghatarozzuk az egyszerisitett (standard) Proctor szaraz
térfogatsiriiségeket (ugyanugy, mint a modositott Proctor-vizsgalatnal), legyen ez
most jelolésében Wyt s, Pdmaz—s- A dONgOles szama atlagosan a kokilla-
terlet/dongolé tertlet=4 miatt 75/4=18,75 tdmoritd Gtés/cilinder. A munkavégzés az
egyszerUsitett Proctor vizsgalatnal tehat (ha a dongolt fellletet vesszuk figyelembe):

wspr = 2,5 % 0,305 9,81 * 18,75 — 140.J

A modositott és az egyszerisitett Proctor-vizsgalat legnagyobb szaraz
térfogatsiriiségének aranya valtozo 1,03-1,15 kozotti érték, a tomaritési
munkaveégzés aranya pedig 4,4 azaz a modositott Proctor Iényegesen nagyobb a
tomoritési munkavégzeést alkalmaz!

2.3. Egyéb tomorithetéségi vizsgalatok

Ujabban mar nem csak a déngdlés Proctor-vizsgalatok, hanem mas, vibracios
tomoritési modellt alkalmazé vizsgalati médszerek alkalmazasa is megengedett
Eurépaban a viszonyitasi slriség meghatarozasara. Ezek el6nyei jorészt a dongolés
soran létrejové szemcseaprézodas elkerulésében jelentkeznek, masrészt a
talajtomorités valés modellhatashoz (hengerek, béka) kdzelebb allnak.

llyen vizsgalati lehetéségek: EN 13286-3 Kotéanyag nélkuli és hidraulikus
kotbanyagu keverékek. 3. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsiriség és a
viztartalom vizsgalati mddszerei. Vibrosajtolas szabalyozott paraméterekkel, EN
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13286-4 Kotbanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu keverékek. 4. rész: A
laboratoriumi viszonyitasi térfogatsiriseég és a viztartalom vizsgalati médszerei.
Vibrokalapacs, és EN 13286-5 Kotéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu
keverékek. 5. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsiriiség és a viztartalom
vizsgalati modszerei. Vibroasztal.

3. Valasztott kiindulasi adatok

Tanulmanyunkhoz egy korabban mar vizsgalt iszapos homokliszt talaj vizsgalati
eredményeit valasztottuk ki, melyre mind a médositott, mind az egyszerisitett
Proctor vizsgalat egy idében készUllt el a Széchényi Istvan Egyetem Geotechnikai
laboratériumaban — igy megbizhatésaga nem megkérddjelezhetd (1. abra).

A modositott Proctor-vizsgalat eredmeényei: wopt—m = 11,0%,
Pdmaz—m = 1,93g/cm3

W, [%] 6,0 9,3 13,0 14,8 17,1
Pdmaz—m [9/cm?] 1,814 1,912 1,885 1,803 1,722
Trg—m [%] 94,0 99,1 97,7 93,4 89,2
Trw—m 0,940 0,990 0,977 0,934 0,892

Az egyszerUsitett Proctor-vizsgalat eredmenyei: wop; s = 13,5%,
Pdmaz—s = 1,82g/cm3

ws [%] 6,7 9,6 12,5 16,1 19,5
ps [glcm?] 1,640 1,726 1,811 1,773 1,670
Trg—s [%] 90,1 94,8 99,5 97,4 91,8
Trw—s 0,901 0,948 0,995 0,974 0,918

1. dbra
Az egyszerlsitett és modositott Proctor vizsgalatok
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Az eqyszeriisitett s madositott Proctor-vizsgalat eredményei
240
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# eqyszerisitett + modositott

2. abra
Az egyszerdsitett és modositott Proctor vizsgalati eredményei

A munkavégzés nagysaganak hatasa jol lathatd a Proctor-gorbék elhelyezkedéseébal.
A szaraz agak kozel parhuzamosak, a nedves agak mindig a telitési vonalba
illeszkeddk kell legyenek. Az abrabol kdvetkezik, hogy az intenzivebb tomorités
esetén az ehhez szukséges (azaz optimalis) viztartalom mindig csokken.

http://utugyilapok.hu/cikkek/tomorsegi-fok-atszamitasa-az-egyszerusitett-es-modositott- proctor-vizsgal atok-kozott/ 6/20



2017.01. 25. Utiigyi Lapok » Témérségi fok atszamitasa az egyszer(isitett- és maédositott Proctor-vizsgalatok kdzott

pszaraz

o
[=r]
o
—
[=]
—
P2
—
™
—
[=r]

18 20 22

# egyszerisiss + madosiiod

3. dbra
Optimalis viztartalom és témdéritési munkavégzés 6sszefliggése

A viztartalom novelésével, a nedves agon jol lathatéan egyre kisebb tomorség érhetd
el. A 3. abra szerinti jelleg Dr. Kézdi Arpad Professzor szerint elemzett és leirt
anyagviselkedés, melybdl az is kdvetkezik, hogy a jelenlegi két szint (egyszerisitett —
modositott), barmikor tovabb lenne bévithetd, annak csak a tdmoritdé gépek technikai
fejlédése szab hatart. Ha tehat a laboratériumi tomarithetéségi vizsgalatnal nagyobb
munkavégzéssel tomoritlink a hengerrel, akkor a laboratériumban megallapitott
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optimalis viztartalomnal kisebb lesz a valos helyszini optimalis viztartalom. A jelenleg
alkalmazott, egyszerisitettnek, vagy médositottnak nevezett tomorithetéségi
munkaveégzés tehat tulajdonképpen egy valasztas, vagy megallapodas kérdése.

4. Atszamitas az egyszerisitett és modositott Proctor szerinti
tomorsegi fokok kozott

Az SP-LFWD dinamikus tomadrség- és teherbiras mér6 berendezés a modositott
Proctornak megfelel6 munkavégzést alkalmaz, ezért az egyszerUsitett Proctor-
vizsgalatot alkalmazo orszagokban valé alkalmazasa ennek atszamitas nélkul
korlatozott lenne.

97.3% T142,=100% p=1.82/1,93=0,943
185 103.4% | T, 4.=106% 1[3=1 .060 .
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4. abra

Modositott és egyszertisitett Proctor atszamitasa

Nincs azonban akadalya annak, hogy ezt a szamitast elvégezzik, igy a B&C
berendezés alkalmazasat is lehetévé tegylk. Az adott talaj, szemcsés réteg
anyagabol az alkalmassagi vizsgalat soran minkét Proctor vizsgalatot elvégezték. A
szokasos jellemzdOket és a nedvességkorrekcios gorbét ebbdl mindkettdre
meghatarozzuk. Az abrakon és képletekben az egyszerisitett Proctor jellemzdknél
,S~ (simplefied), mig a mdédositottnal ,m” (modified) indexet alkalmaztuk.

Az atszamitasi szorzoét a két Proctor vizsgalatbol kapott legnagyobb szaraz
slr(segek aranya adja:
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Pdmaxz—s

Pdmaz—m

Az egyszerUsitett Proctor munkavégzésének megfeleld tomorseégi fok
atszamitasahoz (4. abra), a médositott Proctor munkavégzéssel mért helyszini relativ
tomorségbdl szamitjuk a médositott tdmaorségi fokot, majd a 5 tényezével az
egyszerUsitett tomorségi fokra transzformaljuk azt. (Ezt oda-vissza is szamithatjuk,
az abran kulon szinekkel jeloltuk).

A példa szerint egyszerisitett Proctor szerinti 100% tomorség csak 94,3%-ot jelent a
modositott Proctor szerinti skalan. Mivel a hengerlési munka megfelel§ségének
elbiralasara a T, % helyszini relativ tomorségi fokot alkalmazzuk, azt is szamitani
kell. Ezt az egyszer(Usitett Proctor gorbébdl, 1., s nedvesség-korrekcios
egyutthatoval vesszuk figyelembe.

4.1. Alakvaltozas — tomorségi fok o0sszefliggés az egyszeriisitett Proctor
vizsgalatnal

A dinamikus tomorségmeérés elmélete a Proctor vizsgalatbol elméleti uton
levezethett. A Gs.arq; = constans modellbdl szamitjuk a témorségi fok és az
alakvaltozas T»4% — Ah 6sszefiiggését, a meredekséget jellemzd P értékeit, mind
a moédositott (P,,,), mind az egyszerisitett (P ) Proctor-vizsgalat adataibol. Azt
tapasztaltuk, hogy a ® értéke fiiggetlen attol, hogy modositott, vagy az
egyszerUsitett vizsgalatbdl szamitjuk.

- a modositott Proctor-vizsgalat esetén: ¢, = 0,366 adddott (5. abra).

T - Ah deszefiiggése

100 y = -0.366x + 100.000
R*=0.999
95 -4
y = 0.0013x" - 0.3934x + 99,998
2 o R2=1 >

85
80

0 5 10 15 20 25 30

Ah (mm)

5. abra
A tébmérségi fok és az 6sszenyomddas dsszefiiggése a modositott Proctor esetén

- az egyszer(sitett Proctor-vizsgalat esetében ®; = 0,364 adaddott (6. abra).
A moédositott és egyszerisitett Proctor T-% — Ah egyenese az azonos ®,,, érték
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miatt parhuzamosak egymassal és egymasba atszamithatok.

T - Ah deszefiiggése

100 — 1 y =-0.364x + 100.000
R*=10.009

a5 i T
- y = 0.0013x" - 0.3934x + 99.998
T 00— - &
= R =1

85

30

0 5 10 15 20 25 30

A ()

6. abra

A tbmoérségi fok és az 6sszenyomddas bsszefliggése az egyszerlisitett Proctor esetén

A tdmorségi fok és az 6sszenyomddas értekébdl atlagolt 6sszefliggés:
T.% = —0,366 * Ah + 100

|
T,o% - Ah Osszefliggése

100 -

(15,5 94,3)

——
85
&] T T T 1 T
0 b 10 15 20 2h 30
Ah (mm)
7. abra

A tbmoérségi fok és az 6sszenyomodas atlagos 6sszefiiggése
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Az egyszerUsitett Proctor-vizsgalatnal, a legnagyobb szaraz siriségénél
Tri—s% = 100%, Trw—s = 1, wopt—s = 13,5%) a médositott Proctor szerinti
tdmorségi fokban kifejezve Trq—m% = B * 100, azaz 94,3%. A
G'szaraz = constans modellb6l meghatarozott sszefliggés szerint az ehhez
tartozé alakvaltozas kulonbség szamithato:

Ah=1/® % AT;¢% = 1/0,366 x 5,7 = 15,5mm

Megjegyzés: ez azt jelenti, hogy ha az egyszerUsitett tomorségi fok 100%, akkor a
modositott Proctor szerinti 100%-o0s tdmdrséghez a 25-30cm vastag rétegen még
15,5mm tomaorddési alakvaltozas szikséges, azaz az egyszerUsitett Proctor
tomorségi fok tovabb tdmarithetd. Emiatt a 3 szorz6 kifejezheté a moédositott Proctor
igy szamitott tomorségi fokabdl is (ha az egyszerilsitett Proctor szerinti tomadrségi fok
100%):

ﬂ o Trg—m%
- 100%

4.2. Mintapélda

4.2.1. Helyszini mérés eredménye

A jelen mintapélda szerint a helyszinen BC-vel mért relativ helyszini dinamikus
témorségi fok (adott terepi viztartalom mellett) értéke Trr—m % = 96,6% iszapos
homokon (siSa), wt=9,6% terepi viztartalom mellett, mely a Proctor gorbe szerint
Trw—m = 0,996 nedvességkorrekcids tényezét jelent.

4.2.2. Médositott Proctornak megfelelé témérségi fok szamitasa

Mérési eredmény a dinamikus témorségi fokhoz a Trq—m% = Trg—m % * Trw—m
alap képlet alapjan:

Trq—m% = 96,6% * 0,996 = 96,2%

4.2.3. Egyszertsitett Proctornak megfelel6 tomdrségi fok szamitasa

Ekkora Trq—s% = 1/8 % Tra—m = 1/0,943 % 96,2% = 102,0% , az
egyszerUsitett Proctorral szamitott tomorség. Az egyszerUsitett Proctor optimalis
viztartalma wept—s = 13,5% . A természetes viztartalom ugyanaz wy = 9,6%,
mely most Tr,—s = 0,948 nedvességkorrekcios tényezét jelent.

Tudjuk, hogy a 100%-nak megfelelé6 modositott Proctor tomoritési munkahoz tartozé
egyszerUsitett Proctor-gorbe legnagyobb lehetséges tomorsége 100%, a mdodositott
Proctor szerinti értelmezésben 94,3%, az ennél nagyobb tomorségi fok érték a
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modositott Proctor szerinti skalan emiatt 100%-nal nagyobb egyszerUsitett tomorseégi
fokot is eredményezhet. Ezért a német elbirasokban el6fordulhat a 100% feletti
tomorségi fok elbirasa.

4.2.4. Egyszertsitett Proctornak megfelel6 helyszini relativ témdrségi fok szamitasa

Az egyszerUsitett Proctorral szamitott tomorségbél szamithatjuk az annak megfeleld
helyszini relativ egyszerUsitett tomorségi fokot (On Site Simplified Relative
Compaction Rate = OSSRCR), de természetesen a sajat, egyszerUsitett Proctorbdl
meghatarozott 1}.,,-s nedvességkorrekcids egyitthatoval:

Trd—s
Trw—s

TrE—s =

A hengerlési munka megfelel6ségét jellemzé T, g_, helyszini relativ egyszer(sitett
tdmorségi fok a mért wy = 9,6% -nal az egyszerisitett Proctorbél meghatarozott
T, s gOrbe alapjan Tryy—s = 0,948, azaz

102,0
0,948

Tops — — 107,6%

azaz az adott viztartalomnal alkalmazott helyszini relativ egyszerisitett tomorségi fok
T.r_s = 108% az egyszer(isitett Proctornak megfelelé munkavégzéssel
ertelmezett esetben.

5. Helyszini relativ tomorseégi fok szamitasa kulonb6zé
munkavégzeéssel

A helyszinen, dinamikus médszerrel a médositott Proctor munkavégzésnek
megfeleld helyszini relativ tomorséget az adott természetes viztartalom mellett ugy
hataroztuk meg, hogy 10-18 ejtéssel tomorodési gorbét hozunk Iétre, majd abbdl
deformacios mutatot képezunk. A helyszini mérést jellemzd marado alakvaltozasbol
szamitott tomorséget, helyszini relativ tomorségnek nevezzuk és az adott viztartalom
mellett elérhet tomorséget jellemzd, legjobb esetben 100% érték.

A relativ tomorségi fok a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg:

TrE—m =100 — ¢ = Dm—m

ahol:
D,, ., - amoddositott Proctor munkavégzéssel szamitott deformacios egyutthato

P - a meredeksége a Gsz=const modellbdl szamitott AVmm — Tr\% oOsszefliggésnek (P
= 0,365 + 0,025)
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A médositott Proctor szerinti munkavégzéskor a D,,, értékét az alabbi sulyozott
atlaggal, a summa marado6 alakvaltozasbol szamitjuk. A teljes alakvaltozas h; a
rugalmas és maradoé alakvaltozasok dsszege. Igy a siillyedés negativ névekménye a
kovetkezd modon szamithaté:
(hi — hiy1)

Si:—*i"'

1

ahol h; — hjt1 >=0,hah; — h;+1 <0, akkor s; =0

A rugalmas alakvaltozas tehat kiesik a szamitasbol. A sullyedés novekménye s; az
egyes Utéseknél egy numerikus derivalt. Ezért ez a l1épés értelmezhet6 ugy, hogy
minden ejtésnél numerikus derivalt. Az ejtésszam alapjan visszafelé becsuljuk az
addigi teljes sullyedést. Ezt a sulyozott atlagot a deformacios egyutthaténak

(Dm — m) nevezzik, a kdvetkez8, altalanositott médon szamithaté

Dmfmamm: dlZSUMASZ —_
=1 1

ahol
SUMASi = As1+ Asy+ -+ As;

ahol a véglegesnek tekinthetd alakvaltozas rész
As1 + Asa+...+As; = 2237 As; ,ésd; az ejtés szama (i = 1 — 18).

A h; az ejtésekbdl létrejott rugalmas és marado (teljes) alakvaltozas, 1 = 1..18.
hi > ha > h3---hi7 > hisg

Ha a SUM Asi = St jeldljik, akkor

S1=1x%(h1 — h2)

52:2*(h1—h2)—|—(h2—h3)

53:3*(h1—h2)—f—(h2—h3)—f—(h3—h4)
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S16 = 16 * (h1 — h2) + (ha — h3) + -+ -+ -+ + (h1s — ha7)

S17 =17 (h1 — h2) + (ha — h3) + -+ -+ -+ + (h17 — hisg)

rr 7

Az egyszeriisitett Proctor munkavégzésnek megfelel6 helyszini relativ tomorséget
az elébb bemutatott atszamitasi modszeren kivil ugy is meghatarozhatnank, hogy
csak az annak megfelel6 munkavégzést (ejtésszamot alkalmazzuk). A sullyedési
amplituddkbol ekkor csak 6 Utéssel kellene a tomorodési gorbét létrehozni,
deformacios mutatét ebbdl szamithatjuk. A helyszini ,egyszerUsitett Proctor-
allapotot” Iétrehozd marado alakvaltozas gobéjét, a helyszini relativ egyszerUsitett
tomorségnek nevezzik és az adott helyszini viztartalom mellett elérheté legnagyobb
tomorséget jellemzd érték. Jelentbs hatranya e modszernek, hogy ez esetben 100%
feletti egyszerdsitett Proctor tomérséget nem lehet mérni, ezért az el6zd,
atszamitasos moédszer alkalmazasa lehetséges. Az elmélet azonban az
egyszerUsitett Proctornak megfelel6 helyszini relativ tomorségi fok szamitasara is
adaptalhato:

TrE—s — 100 - @ * Dm—s

ahol D,,,_, a deformacids egyutthato. A teljes alakvaltozas (mint el6bb) itt is h; a
rugalmas és marado alakvaltozasok 6sszege. Igy a siillyedés névekménye a
kovetkezd modon szamithato

ahol h; — hijt1 > 0,hah; — h;j+1 <0, akkors; =0

A rugalmas részt tehat kikiszobdoltuk a szamitasokban. A fenti sulyozott atlagot
egyszerisitett Proctorhoz tartozo deformacios egydtthatonak (D,,,—) nevezzik, a
kovetkezd modon szamithatd

i=6 i
D, _s,mm= Zdi-ZSUMAsi 1
i=1 1

A @, értéke empirikus mdédon meghatarozott tényezd, az egyszerisitett Proctor-
vizsgalat Gsz=constans modellbdl szamitott AV, 7T7,% egyenes linearis
egyutthatoja.

A h; az ejtésekbdl létrejott rugalmas és marado (teljes) alakvaltozas, 7 = 1---6.
h1 > ho > h3---h17 > his

A dinamikus tomorségmeérés elmélete tehat ugyanugy alkalmas az egyszerUsitett,
mint a modositott Proctor munkavégzésnek megfeleld tomorségi fok szamitasara.
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Azzal, hogy szamos el6iras az egyszerUsitett Proctor alkalmazasi teruletén nagyobb
mint 100%, értelemszerien és célszerlien az altalanos médon kell mérni a
modositott Proctor szerinti munkavégzéssel, majd ezt atszamitani az
egyszerUsitettre. Ily mdédon a 100% feletti tomorségi fokok is meghatarozhatok. Ezek
legnagyobb értéke legfoliebb 100 * (1/3) lehet.

A ¢ = 2000/ D;, bevezetésével a méréseket grafikusan is fel lehet dolgozni (8.
abra)
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T.e% Calculation of B&C On-site Relative Dynamic Compaction-
Rate (T, £%=85%-100%)
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8. abra
Helyszini relativ témérségi fok grafikus feldolgozasa

6. Osszefoglalas

A tdmodrség a legfontosabb mindségi jellemzé a mélyépitésben a teherbiras mellett.
A tomorségmeéréseknél viszonyitasi sliriségként a modositott Proctor vizsgalattal
meghatarozott legnagyobb szaraz sdriséget (pdmm) hasznaljuk, de
Németorszagban még ma is alkalmazzak az egyszerisitett Proctorhoz tortené
viszonyitast. A modositott és az egyszerisitett Proctor legnagyobb szaraz
térfogatsiriiségének aranya jellemzéen 1,03-1,15 kdzotti, a tomoritési munkavégzés
aranya 4,4.

A kulonb6z6 nagysagu munkavegzesek jellegzetességei a Proctor-gorbékbdl jol
kovethetdk. A szaraz agak kozel parhuzamosak, a nedves agak a telitési vonalba
illeszked6k. Egy kivalasztott munkaveégzésnél intenzivebb tomaorités esetén tehat a
szukséges viztartalom csokken, illetve a nedves agon lathatdan a kisebb tomoritési
munkaval az optimalis viztartalom novekedése torvényszerd, de kisebb tomorséget
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eredmeényez.
Kidolgoztuk azt a modszert, mellyel a B&C dinamikus SP-LFWD méréberendezéssel
az egyszerisitett Proctor szerinti helyszini relativ tomorségi fok is mérhetd. Ennek
egyik lehetésége az atszamitas, a masik a kevesebb ejtésszam. A két modszer
vizsgalata szerint elénydsebb annak valasztasa, hogy a hagyomanyosan, a
modositott Proctor szerinti munkavégzéssel meghatarozott mérési eredményt
atszamitjuk az egyszer(sitett Proctorra, a 3 tényezd alkalmazasaval. A
transzponalas mindig csak a Trd—m %, Wopt—m €rtékénél a Tra—s%, Wopt—s
értékeére torténhet és az egyszerUsitett Proctor helyszini relativ tdomorségét mar a
T..,—s egyszer(sitett Proctor nedvességkorrekcids egyutthatojanak figyelembe
vételével kell szamitani, a méréskor tapasztalt helyszini viztartalomra.

A B&C dinamikus tdmorség- és teherbirasmérd berendezés alkalmassa tehet6
mindkét tomorségi fok szerinti eredmény megadasara. A szikséges ejtés-szamok
azonban arra figyelmeztetnek, hogy az egyszerisitett Proctor és a médositott Proctor
szerinti munkavégzés kozotti kulonbség igen nagy. A korszerd tomoritd gépek,
hengerek teljesitményeit figyelembe véve a kivitelezés varhato fejlédési iranya a
magasabb tomoritési munkaveégzés felé mutat.
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