Tomorségi fok atszamitasa az egyszerisitett- és

modositott Proctor-vizsgalatok kozott
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1 Bevezetd, elozmények

A tomorség a legfontosabb mindségi jellemzd a teherbiras mellett a mélyépitésben. A
tomorséget hagyomanyosan a mért helyi nedves siiriiségbdl a viztartalom ismeretében
szamitjuk a szaraz slrliséget, majd ezt viszonyitjuk egy kivalasztott viszonyitasi
stirliséghez, szazalékban megadva.

A viszonyitasi slrliséget (oimax) Magyarorszagon a modositott Proctor vizsgalatbol,
néhany orszagban az egyszer(sitett Proctor vizsgalatbol veszik. Az alkalmazott
tomorségmérések altalaban kdzvetett modon, a siiriiség mérésén alapulnak, mint amilyen
a homok-kitsltéses, a viztérfogat-méréses, vagy az izotopos siirliségmérés. Ujabban mas
viszonyitasi siiriiségek is ismeretesek ¢és szabvanyosak lettek, mint a vibrosajtolasos,
vibrokalapacsos, vagy vibroasztalos europai vizsgalati modszerek.

A dinamikus tomorségmérés elmélete viszonyitasi slirliséget nem hasznalja, hanem a
Proctor-gorbe normalizalt (pgmax-szal elosztott) valtozatat alkalmazza, mint nedvesség
korrekcios egyiitthatot. Csak a gorbiilet altal adodd vizérzékenység dominal, emiatt a
dinamikus tomorségmérés gyakorlati eldnye kiemelkedd.

A dinamikus tomorségmérés a siillyedési amplitudokkal jellemzett, térfogatvaltozas
mérésén alapuld vizsgalati modszer, melynél a Proctor-tomoritési munkanak megfeleld
itéssorozattal hajtja végre - a helyszini viztartalom mellett - a tomoritést. A dinamikus
tomorségi fok a helyszini relativ tomorség (Tie) és a nedvességkorrekcios tényezd (Trw)
szorzata, mely az adott nedvességtartalmu réteg helyszini relativ tomorségi fokat az
optimalis viztartalom mellett 1étrehozhat6 legnagyobb tomorségre atszamitva adja meg.

Magyarorszagon a hatalyos UT2-1.222 ,Utak és autopalyak létesitésének altaldnos
geotechnikai szabalyai” Miszaki eldirds 4.5. pontja szabdlyozza a f6ldmiivek mindség-
ellendrzését. Az alkalmazhatd tomorségmérési modszerek (4.5.1.2.pont), kiszurd-
hengeres, tiregkitoltéses, izotopos, a BC dinamikus ejtdstlyos, penetrométeres, statikus
tarcsas dinamikus modulus, FDVK vagy CCC teljes feliiletli gyorsulasmérds, valamint a
beépitési technologiat ellenérzé modszerek lehetnek. Ezek koziil 6sszefiiggések alapjan
lehet kovetkeztetni a tOmorségi fokra a penetrométeres, statikus tarcsas dinamikus
modulus, FDVK vagy CCC teljes feliiletli gyorsulasmérds modszerekkel. Viszonyitasi
striséget kell alkalmazni a kiszirohengeres, iiregkitoltéses, izotdpos modszerrel
meghatarozott terepi szaraz slriségek értékeléséhez. A  viszonyitasi slrliség
Magyarorszagon a toltéstest tomorségi kovetelményeinek értékeléséhez az UT2-1.222
szerint az MSZ-EN 13286-2 szerinti, modositott Proctor vizsgalattal maghatarozott
legnagyobb szaraz térfogatstlirliség. Ha a tervezo6 eldirja, lehetséges a viszonyitasi siirliség
maghatarozasa az MSZ EN 13 286-3 és MSZ EN 13 286-4, MSZ EN 13 286-5 szerinti
dinamikus moédszerekkel, de ehhez azonban a kovetelményeket (hatarértékeket) kiilon
kell meghatéarozni.



Fentiekbél kovetkezik, hogy a CWA15846 (magyar UT2-2.124 UME) B&C
dinamikus tomorség és teherbirds vizsgdlat az egyetlen, mely nem viszonyitdssal ad
tomorségi fok eredményt, hanem a Proctor-vizsgalat elméletébdl levezethetd a siillyedési
amplitddo — tomorségi fok Osszefiiggése alapjan. A tomorségi fokkal vald ilyen szamités
a tobbi modszerrel nem hajthato végre.

Jelen cikk bemutatja a B&C SP-LFWD (kistarcsas dinamikus tomorség- és teherbiras
mérd) berendezéssel mért eredmények atszamitdsdnak modjat, lehetdségeit, a német
teriileten hasznalatos egyszerisitett Proctor-vizsgalatnak megfelelé tomorségi fok
értékeléshez.

2 Tomorithetoségi vizsgalatok

2.1 Méodositott Proctor-vizsgalat

A modositott Proctor-vizsgalat (EN 13286-2 7.4. pont) lényege, hogy egy 10cm
atmér6ji, 12cm (+5cm feltét) magassaga hengerbe 5 rétegben 25-25 iitéssel talajmintat
tomoritink, 4,5 kg tomegli, 45cm magassagbol leejtett, SO0mm fejatmérdji
dongoléruddal. A tomorités utan a feltét-gytrit levéve a feliiletet lehuzzuk, majd a minta
ismert térfogatabol és tomegébdl a nedves térfogatsiirliséget (pn) meghatarozzuk. A
tomoritett anyagbol vett mintak kiszaritdsa utdn a viztartalmat meghatarozzuk, majd
szamitjuk a tomoritéssel elért szaraz térfogatsiirliséget:
1
Py = (T/Oj *Pn (1)
1+ —
100
ahol
Pn testsiirtiség (Mg/m®);
w%  minta viztartalma;
Od szaraz stirliség (Mg/m®);

Ezt a miveletet legalabb 6t kiillonboz6é viztartalmi mintdval megismételve, a kapott
szaraz térfogatsiiriség — viztartalom pontokat abrazoljuk. A goérbe maximuma a
legnagyobb szaraz térfogatsiiriség. Célszerli szamitani a telitési vonalakat, hogy a
helyszinen mért viztartalmat, a réteg telitettségét s tomorithetéségét majd e szempontbol
is értékelni lehessen. A moddositott Proctor gorbe maximuma és az ehhez tartozo
optimalis viztartalom (Wopt-m, pamax-m) az anyag laboratoriumi alkalmassagi vizsgalatanak
része. A munkavégzés mennyiségének szamitasakor a dongolo feliiletét kell figyelembe
venni. A dong6lés szama a kokilla teriilete és a dongolé teriiletének hanyadosaFi/F,=4
miatt atlagosan (Sréteg x 5iités)/4=125/4=31,25 atlagos tOmoritd iitésszam /cilinder a
teljes edényfeliiletre vetitve. A munkavégzés értéke a fenti adatokkal szamolva
modositott a Proctor-vizsgalatnal W, =4,5x0,45x9,81x31,25=621] (2)

2.2 Egyszeriisitett Proctor-vizsgalat

Az egyszerisitett Proctor-vizsgalat soran (EN 13286-2, 7.3.pont) 10cm atmérdjii, 12cm
magassagu hengerbe 3 rétegben 25-25 {itéssel tomoritjiilk a talajmintat, 2,5 kg tomegi,
30,5 cm magassagbol leejtett, S0mm fejatmérdjii dongolével. A feltétgyirit levéve, a
feliiletet lehuzzuk, majd a minta ismert térfogatabol ¢és tomegébdl a nedves
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térfogatslirliséget meghatarozzuk. A talajminta kiszaritdsa utdn szamitott viztartalom
ismeretében meghatarozzuk a szaraz térfogatsiriiségeket, ugyaniugy, mint a modositott
Proctor-vizsgalatnal (Wopts, Pdmax-s)- A dongdlés szama a kokilla-teriilet/dongolo teriilet=4
miatt atlagosan 75/4=18,75 atlagos tomoritd {ités/cilinder. A munkavégzés az
egyszerusitett Proctor vizsgalatnal (ha a dongolt feliiletet vessziik figyelembe):

W, =2,5%0,305x9,81x18,75 =140J (3)

A modositott és az  egyszerlsitett  Proctor-vizsgalat legnagyobb  szaraz
térfogatstirliségének aranya jellemzden 1,03-1,15 kozotti, a tomoritési munkavégzés
aranya pedig 4,4 azaz a modositott Proctor Iényegesen nagyobb a tomoritési
munkavégzést alkalmaz.

2.3 Egyéb tomorithetoségi vizsgalatok

Ujabban mar nem csak a dongdlés Proctor-vizsgalatok, hanem mas, vibraciés tomaoritési
modellt alkalmazé vizsgalati modszerek alkalmazasa is megengedett Europaban, a
viszonyitasi stiriség meghatarozéasara. Ezek elényei a szemcseleaprozodas elkeriilésében
jelentkeznek, masrészt a valés modellhatashoz kozelebb allnak. llyen vizsgalati
lehetdségek:

EN 13286-3 Kotdanyag nélkiili és hidraulikus kotdéanyagu keverékek. 3. rész: A
laboratériumi viszonyitdsi térfogatstiriiség ¢és a viztartalom vizsgalati modszerei.
Vibrosajtolds szabalyozott paraméterekkel.

EN 13286-4 Kotdanyag nélkiili és hidraulikus kotdanyagu keverékek. 4. rész: A
laboratoriumi viszonyitasi térfogatslirliség ¢és a viztartalom vizsgalati modszerei.
Vibrokalapacs.

EN 13286-5 Kotdanyag nélkiili és hidraulikus kotéanyagu keverékek. 5. rész: A
laboratoriumi viszonyitdsi térfogatsiiris€ég ¢€s a viztartalom vizsgalati modszerei.
Vibroasztal.

3  Valasztott kiindulasi adatok

Tanulmanyunkban egy korabban vizsgalt iszapos homokliszt talaj vizsgalati eredményeit
valasztottuk ki, melyre mind a médositott, mind az egyszerisitett Proctor vizsgalat egy
iddben késziilt el, a Széchényi Istvan Egyetem Geotechnikai laboratoriumaban.

A médositott Proctor-vizsgalat eredményei: wWopt-m = 11,0%, pdmax-m = 1,93 glcm3

W, [%0] 6,0 9,3 13,0 14,8 17,1
LOd-m [glcm3] 1,814 1,912 1,885 1,803 1,722
Trg-m [%0] 94,0 99,1 97,7 93,4 89,2
Trw-m 0,940 0,990 0,977 0,934 0,892
Az egyszeriisitett Proctor-vizsgalat eredményei: Wopt.s = 13,5%, pdmax-s = 1,82 glcm3
Ws [%] 6,7 9,6 12,5 16,1 19,5
pas [glem®] 1,640 1,726 1,811 1,773 1,670
Trgs [%0] 90,1 94,8 99,5 97,4 91,8
Trws 0,901 0,948 0,995 0,974 0,918




B e gy=rerisile &= modosio #Prodor-virsga b ered ménye

- AT

W= gyrmar sttt + madosiof

1. abra Az egyszerUsitett és modositott Proctor vizsgalati eredményei

A munkavégzés nagysaganak hatdsa jol lathatd a Proctor-gorbék elhelyezkedésébdl. A
szaraz agak kozel parhuzamosak, a nedves agak a telitési vonalba illeszked6k. Az abrabol
kovetkezik, hogy az intenzivebb tomorités esetén a sziikséges (optimalis) viztartalom
csokken.
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2. 4bra optimalis viztartalom €s tomoritési munkavégzés sszefliggése

A viztartalom novelésével, a nedves dgon jol lathatdéan egyre kisebb tomoritési munka
kell, mellyel egyre kisebb tomorség érhetd el. A 3.sz abra szerinti jelleg Kézdi Professzor
szerint elemzett ¢és leirt anyagviselkedés, melybdl az is kovetkezik, hogy a jelenlegi két
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szint (egyszerUsitett — moddositott), barmikor tovabb bdvithetd, annak csak a tomoritd
gépek technikai fejlodése szab hatart. Ha tehat a laboratoriumi tomorithetosegi
vizsgalatnal nagyobb munkavégzéssel tomoritiink a hengerrel, akkor a laboratoriumban
megallapitott optimalis viztartalomnal kisebb lesz a valos helyszini optimalis viztartalom.
A jelenleg alkalmazott, egyszertisitettnek, modositottnak nevezett tomorithetdségi
munkavégzés tehat egy valasztas, vagy egy megallapodas.

4. Atszamitas az egyszeriisitett és médositott Proctor szerinti tomorségi
fokok kozott

A B&C dinamikus tomorség- és teherbirds mérd berendezés a modositott Proctornak
megfelel6 munkavégzést alkalmaz, ezért az egyszerisitett Proctor-vizsgalathoz szokott,
az azt alkalmazo6 orszagokban vald alkalmazasa az atszamitas nélkiil korlatozott. Nincs
azonban akadalya annak, hogy ezt a szamitast elvégezziik, igy a B&C berendezés
alkalmazasat lehetéveé tegyiik.

Az adott talaj, szemcsés réteg anyagabol az alkalmassagi vizsgalat soran minkét
Proctor vizsgalatot elvégezziik. A szokésos jellemzdket és a nedvességkorrekcios gorbét
mindkettére meghatarozzuk. Az abrakon és képletekben az egyszersitett Proctor

jellemzoéknél ,,s” (simplefied), mig a modositottnal ,,m” (modified) indexet alkalmaztuk.

[ Toam=100% |
1,95 97 5% | T 4= 106% B:1,82/1,93:0,943
9070 —
103.4% A; I THE, #/ B Eg)f?
19 TiEvmodified, i \ rd-m— rd-s

I A
I Trem=975 | I N 1,585 Tras=1/B*Trgm
| Pmaemodified | \ | |
1,88

v } h'
F:'dmm(-simpleﬁed
1514

/| Toam=943%
/ T . ~100% Q
1,75 |

—

B0

TEVsimplefiad,
TIw-s=U.°29 %
165 = 87,6%
i 92.9%
I
1} 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 10 11 12 13 14 15 1& 17 13 1% 20

modified Proctor - simplefied Proctor

4. sz. abra. Moddositott és egyszeriisitett Proctor atszamitasa

Az atszamitasi szorzdt a két Proctor vizsgalatbol kapott legnagyobb széaraz stirtiségek
aranya adja:
ﬁ — P d max-s

pd max—m

5



Az egyszerisitett Proctor munkavégzésének megfeleld tomorségi fok atszamitasahoz (4.
abra), a modositott Proctor munkavégzéssel mért helyszini relativ tomorségbdl szamitjuk
a modositott tomorségi fokot, majd a B tényezdvel az egyszeriisitett tomorségi fokra
transzformaljuk azt. (Ezt oda-vissza is szamithatjuk, az abran kiilon szinekkel jeloltiik).

A példa szerint egyszerisitett Proctor szerinti 100% tomorség csak 94,3%-ot jelent a
modositott Proctor szerinti skalan. Mivel a hengerlési munka megfeleléségének
elbiralasara a T,g% helyszini relativ tomorségi fokot alkalmazzuk, azt is szamitani kell.
Ezt az egyszerisitett Proctor gorbébdl, Tny.s nedvesség-korrekcios egyiitthatdval vessziik
figyelembe.

4.1. Alakvaltozas — tomorségi fok osszefiiggés az egyszeriisitett Proctor vizsgalatnal

A dinamikus tomorségmérés elmélete a Proctor vizsgéalatbol elméleti Gton levezethetd. A
Gsziraz = constans modellbdl szamitjuk a tomorségi fok és az alakvaltozas T3% - Ah
Osszefliggését, a meredekséget jellemzé @ értékeit, mind a modositott (@Dn), mind az
egyszerisitett (@s) Proctor-vizsgalat adataibol. Azt tapasztaltuk, hogy a @ értéke
fliggetlen attol, hogy modositott, vagy az egyszerusitett vizsgalatbol szamitjuk.

e amoddositott Proctor-vizsgalat esetén: @p, = 0,366 adodott (5. abra).

Tw% - Ah sszefliggése

100 y =-0.366x + 100.000
f‘|'~|-|—~ R*=0.999
95 +
y =0.0013x? - 0.3934x +99.998 ]
E, 9 + RZ =1 M

85

80

0 5 10 15 20 25 30
Ah (mm)

5. abra. A tomorségi fok és az 6sszenyomodas 6sszefliggése a modositott Proctor esetén

e az egyszerlsitett Proctor-vizsgalat esetében @; = 0,364 adodott (6-0s abra).
A modositott és egyszeriisitett Proctor Trd%-Ah egyenese az azonos @ érték miatt
parhuzamosak egymassal és egymdsba atszamithatok.
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6. abra. A tomorségi fok és az dsszenyomodas osszefiiggése az egyszerisitett Proctor esetén

A tomorségi fok és az Osszenyomodads  értékébol  atlagolt  Osszefiiggés:
T,c % =—-0,366Ah +100

T.o% - Ah 6sszefiiggése
100
(15,5; 94,3)

9%
=2
2 90 ——
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7. abra. A tomorségi fok és az 6sszenyomddas atlagos 0sszefliggése

Az egyszerisitett Proctor-vizsgalatnal, a legnagyobb szaraz siirtiségénél (T4s%=100%,
Trw-s=1 Wopt-s=13,5%) a modositott Proctor szerinti tomdorségi fokban kifejezve Ty
m%=P*100, azaz 94,3%. A Gg,ira,—constans modellbdl meghatarozott 6sszefliggés szerint
az ehhez tart6zo6 alakvaltozas szamithato:

Ez azt jelenti,

Ah= 1/® *ATrd%= 1/0,366*5,7=15,5mm

o

hogy ha az egyszerisitett tomorségi fok 100%, akkor a modositott Proctor

szerinti 100%-os tomorséghez a 25cm vastag rétegen még 155mm tomorodési
alakvaltozas sziikséges. Emiatt a B szorzd kifejezhetd a modositott Proctor igy szamitott
tomorségi fokabol is (ha az egyszeriisitett Proctor szerinti tomorségi fok 100%):

5 Ty %0

100%



4.2  Mintapélda

Helyszini mérés eredménye

A jelen mintapélda szerint a helyszinen mért dinamikus tomorség értéke Tre.m% = 96,6%
a B&C méréssel meghatarozva, iszapos homok (siSa) esetében, w; = 9,6% természetes
viztartalom mellett, mely Tpy.m = 0,996 nedvességkorrekcios tényez6t jelent.

Moadositott Proctornak megfeleld tomorségi fok szamitasa
Mérési eredmény a dinamikus tomorségi fokhoz a T, % =T, ,%T,,
alapjan: T, % = 96,6%Xx0,996 = 96,2%

alap képlet

m

Egyszeriisitett Proctornak megfelelé tomorségi fok szamitasa
Ekkor a T, %=1/4-T =1/0,943-96,2% =102,0%, az egyszerisitett Proctorral

szamitott tomorség. Az egyszerlisitett Proctor optimalis viztartalma Weps = 13,5%. A
természetes viztartalom ugyanaz w; = 9,6, mely most Tyy.s = 0,948 nedvességkorrekciods
tényezOt jelent.

Tudjuk, hogy a 100%-nak megfelelé modositott Proctor tomoritési munkahoz tartozo
egyszerlsitett Proctor-gdrbe legnagyobb lehetséges tomorsége 100%, a modositott
Proctor szerinti értelmezésben 94,3%, az ennél nagyobb tomorségi fok érték a modositott
Proctor szerinti skalan emiatt 100%-nal nagyobb egyszerisitett tomorségi fokot is
eredményezhet. Ezért a német terilileten az eldirdsokban is gyakori a 100% feletti
tomorsegi fok eldirasa.

rd—m

Egyszeriisitett Proctornak megfelelé helyszini relativ tomorségi fok szamitasa
Az egyszerlsitett Proctorral szamitott tomorségbdl szdmithatjuk az annak megfeleld
helyszini relativ egyszerisitett tomorségi fokot (On Site Simplefied Relativ Compaction
Rate = OSSRCR), de természetesen a sajat, egyszeriisitett Proctorbol meghatarozott Ty
nedvességkorrekcios egyiitthatoval:

T

Te. =% (%)

T

A hengerlési munka megfeleloségét jellemzé T.es helyszini relativ egyszerisitett
tomorségi fok a mért wy = 9,6%-nal az egyszerlsitett Proctorbol meghatarozott Tpws

gorbe alapjan Tn.s=0,948, azaz T, :102'0:107 6%, azaz az adott viztartalomnal
rE-s 0, '

rw-s

alkalmazott helyszini relativ egyszertsitett tomorségi fok Te.s=108% az egyszerusitett
Proctornak megfelel6 munkavégzéssel értelmezett esetben.

5 Helyszini relativ tomorségi fok szamitasa kiilonbozo munkavégzéssel

A helyszinen, dinamikus modszerrel a mddositott Proctor munkavégzésnek megfelelo
helyszini relativ tomorséget az adott természetes viztartalom mellett ugy hataroztuk meg,
hogy az elsd iitéssel mért tomorségi allapot és a 18 titéssel tomorddési gorbét hozunk
Iétre, majd abbdl deformaciés mutatot képeziink. A helyszini mérést jellemzé marado



alakvaltozasbol szamitott tomorséget, helyszini relativ tomorségnek nevezziik €s az adott
viztartalom mellett elérhet6 tomorséget jellemzé, legjobb esetben 100% érték.
A relativ tomorségi fok a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

Te,=100-D-D, .,

ahol

Di-m @ modositott Proctor munkavégzéssel szamitott deforméacios egyiitthato

@ a meredeksége a Gsz=const modellbdl szadmitott AVpm — Ti,%

Osszefiiggésnek (@ = 0,365 £ 0,025) - a 2018 évi médositas elstt

A modositott Proctor szerinti munkavégzéskor a Dy, értékét az alabbi sulyozott altaggal, a
summa maradé alakvaltozasbol szamitjuk. A teljes alakvaltozas h; a rugalmas és marado
alakvaltozasok Osszege. Igy a siillyedés negativ novekménye a kovetkezé modon
szamithato:

Si = wi o
1
ahol  hi-hi+1>0, ha hi-hi+1<0, akkor si=0
A rugalmas alakvaltozas tehat Kiesik a szamitasbol. A siillyedés névekménye s; az egyes
itéseknél egy numerikus derivalt. Ezért ez a 1épés értelmezhetd ugy, hogy minden
ejtésnél numerikus derivalt. Az ejtésszam alapjan visszafelé becsiiljiilk az addigi teljes

stillyedést. Ezt a sulyozott atlagot a deformacios egylitthatonak (Dp.m) nevezzik, a
kovetkezd, altalanositott mdédon szamithato

[ 3 sumas |

m-m’ 17

D ahol SUMAsi = As;+AS,+ ... +AS;,
ahol a véglegesnek tekinthet6 alakvaltozas rész ASi=Si+1 — Sj, és d; az ejtés szama (i=1-18).

A hj az ejtésekbdl 1étrejott rugalmas és marado (teljes) alakvaltozas, i = 1..18.
h>ho>hs.. .. ... hi7>his Haa SUMsi =Si jeloljiik, akkor

.Snle :16'[ )(hl _hz)+(h2_h3)"--+-'-+(h17 _hlﬁ) ]
Sy7 :17’[ (hy _hz)+(h2_h3)+(h3_h4)+--'-+---+---+(h17 _h18) ]

Az egyszeriisitett Proctor munkavégzésnek megfeleld helyszini relativ tomorséget az
elobb bemutatott atszamitasi modszeren kiviil Gigy is meghatarozhatnank, hogy csak az
annak megfeleld munkavégzést (ejtésszamot alkalmazzuk). A siillyedési amplitadokbol
ekkor csak 6 titéssel kellene a tomorodési gorbét 1étrehozni, deformacios mutatot ebbol



szamithatjuk. A helyszini ,egyszerisitett Proctor-allapotot” 1étrehozé maradd
alakvaltozas gobéjét, a helyszini relativ egyszerisitett tomorségnek nevezziik és az adott
helyszini viztartalom mellett elérhetd legnagyobb tomorséget jellemzo érték. Jelentds
hatranya e médszernek, hogy ez esetben 100% feletti egyszeriisitett Proctor tomérséget
nem lehet mérni, ezért az el6z6, atszamitasos modszer alkalmazasa varhato.

Az elmélet azonban az egyszeriisitett Proctornak megfelelé helyszini relativ tomorségi
fok szamitasara is adaptalhato:

Te=100-D-D,, ,, - a 2018 évi médositas eldit
ahol D5 a deformacios egyiitthato.

A teljes alakvaltozas (mint el6bb) itt is h; a rugalmas és marad6 alakvaltozasok Osszege.
Igy a stillyedés novekménye a kovetkezd modon szamithatd

s, =—(hi _h‘”)i
1
(ahol hi-hj+1>0 , ha hj-hj+1<0, akkor s;=0

A rugalmas részt tehat kikiiszoboltiik a szamitdsokban. A fenti sulyozott atlagot
egyszeriisitett Proctorhoz tartoz6 deformacids egylitthatonak (Dps) nevezzilkk, a
kovetkezé modon szamithatd

[e - sumas |

Dm—s’
17

A @ érteke empirikus moédon meghatarozott tényezd, az egyszeriisitett Proctor-vizsgalat
Gsz=constans modellbdl szamitott AVmm — Trp% egyenes linedris egyiitthatdja.

A h;j az ejtésekbdl 1étrejott rugalmas és marado (teljes) alakvaltozas, i = 1..6.
hi>ho>hs... ... ... h17>h1g

A dinamikus témorségmeéres elmélete tehdat ugyanugy alkalmas az egyszeriisitett, mint a
modositott Proctor munkavégzésnek megfelelo tomorségi fok szamitasara.

Azzal, hogy szamos el6iras az egyszertsitett Proctor alkalmazasi teriiletén nagyobb mint
100%, értelemszeriien és célszeriien az altalanos modon kell mérni a modositott Proctor
szerinti munkavégzéssel, majd ezt atszamitani az egyszertsitettre. Ily modon a 100%
feletti tomorségi fokok is meghatarozhatok. Ezek legnagyobb értéke legfoljebb 100*(1/)
lehet. A £=2000/D, bevezetésével a méréseket grafikusan is fel lehet dolgozni (8 abra)
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8. abra Helyszini relativ tomorségi fok grafikus feldolgozéasa

T,g%  Calculation of B&C On-site Relative Dynamic Compaction-
Rate (T,£%=85%-100%)
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6  Osszefoglalis

A tOmorség a legfontosabb mindségi jellemzd a mélyépitésben a teherbiras mellett. A
tomorségméréseknél viszonyitasi siriségként a moddositott Proctor vizsgalattal
meghatarozott legnagyobb szaraz stiriséget (ogmax) hasznaljuk, de német teriileteken még
ma is alkalmazzék az egyszersitett Proctorhoz torténd viszonyitast. A modositott és az
egyszerusitett Proctor legnagyobb szdraz térfogatsiirliségének ardnya jellemzdéen 1,03-
1,15 kozotti, a tomoritési munkavégzés aranya 4.,4.

A kiilonb6z6 nagysagh munkavégzések jellegzetességei a Proctor-gorbékbdl jol
kovethetok. A szaraz agak kozel parhuzamosak, a nedves agak a telitési vonalba
illeszked6k. Egy kivalasztott munkavégzésnél intenzivebb tomorités esetén tehat a
sziikséges viztartalom csokken, illetve a nedves dgon lathatéan a kisebb tomoritési
munkaval az optimalis viztartalom novekedése torvényszerli, de kisebb tomorséget
eredményez.

Kidolgoztuk az a médszert, mellyel a B&C dinamikus SP-LFWD mér6berendezéssel az
egyszerusitett Proctor szerinti helyszini relativ tomorégi fok is mérhetd. Ennek egyik
lehetdsége az atszamitas, a masik a kevesebb ejtésszam. A két mddszer vizsgalata szerint
elénydsebb annak valasztdsa, hogy a hagyomdnyosan, a modositott Proctor szerinti
munkavégzéssel maghatarozott mérési eredményt atszamitjuk az egyszertsitett Proctorra,
a B tényez6 alkalmazasaval. A transzponalds mindig csak a Tyg.m%, Wopt.m értékénél a Tq.
90, Wopts értékére torténhet és az egyszertisitett Proctor helyszini relativ tomorségét mar a
Tw-s egyszeriisitett Proctor nedvességkorrekcios egyiitthatojanak figyelembe vételével
kell szamitani, a méréskor tapasztalt helyszini viztartalomra.

A B&C dinamikus tomorség- €s teherbirasmérd berendezés kis szoftvermodositassal
alkalmassa tehetd mindkét tomorségi fok szerinti eredmény megadasara. A sziikséges
ejtés-szamok azonban arra figyelmeztetnek, hogy az egyszerlsitett Proctor és a
modositott Proctor szerinti munkavégzés kozotti kiilonbség igen nagy. A korszerli
tomoritd gépek, hengerek teljesitményeit figyelembe véve a kivitelezés varhato fejlodési
irdnya a magasabb tomoritési munkavégzés felé mutat.
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