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KIVONAT

A Portugaliai Miiszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke (Prof Correia) meghivasara, egy kisérleti szakaszon —
sok mas Eurdpai és Amerikai modszer mellett — a magyar B&C dinamikus tomorség- és teherbiras mérd
berendezés is tesztelésre keriilhetett. Ezeket ismerhettiik meg egy kisérleti probabeépités kapcsan Evora varos
mellett, ahol 0j, nagysebességili vastitvonalon probaszakasz épiilt.

A tanulmany masodik része bemutatja a Proctor-vizsgalat egy uj szemléletl, ,,0sszetett-gorbe” szerinti értékelését
az optimalis viztartalom és legnagyobb széaraz stirtiség megallapitisara. Ebben a K+F kutatasban 566 db
modositott — Proctor eredményt dolgoztunk fel. Nyolc kiilonb6z6 hazai f6ldmii- és szemcsés anyagra allapitottuk
meg regresszids analizissel az optimalis viztartalomhoz tartoz6 levegOtartalom és telitettség Osszefiiggését.
Jellemz6 volt, hogy 3-4tf% levegétartalom adodott altalaban az optimalis viztartalomnal és ezek eloszlasa nem
szimmetrikus.

Subert Istvan
Subert Istvan okl.épitémérnok, okl.kizlekedésgazdasagi mérnok Andreas Kft. Budapest.

1. BEVEZETO, ELOZMENYEK

A foldmiivek, kozuti- a vastti- €s vizépitési mitargyak épitésének egyik legfontosabb mindsitd
paramétere a tomorség. Az utan-tomorodés megelézéséhez, a vizbehatolas mérsékléséhez sziikséges
hatarértékeket valamennyi eurdpai szabalyozas fontos paraméterként kezeli. A tomorség preciz mérése
sem az Unidban, sem az EU-n kivill nem egységes. Nincs olyan mérési modszer, melyet a vilag
geotechnikusai egyontetlien elfogadnanak. Szamos egyéb moddszer keriil napvilagra ezért (dinamikus
penetrométer, vagy az Evib, Omega CCC-method stb.) A tomorségi fok — hagyomanyosan — a beépités
soran elért strliség €és a viszonyitasi stiriség hanyadosa, szazalékban kifejezve. A tdmorithetdségi
vizsgalat {6 jellemzo6je ezért a legnagyobb szaraz siiriiség — mint viszonyitasi siiriség —egy lehetséges
¢s elterjedten alkalmazott, laboratoriumban meghatarozott érték.

A viszonyitasi siiriiséget a laboratoriumban hazankban — mértékadéan — a moddositott Proctor-
vizsgalatokkal végezziik, Proctor-edényben, ejtésulyos tomorité géppel. A német teriileteken jellemzo
az egyszerUsitett Proctor vizsgalat, mely kisebb tomoritd munkéval, vastagabb rétegvastagsaggal és
kevesebb réteggel dolgozik, ezért a 100% feletti tomorségi fok is lehet kovetelmény. Az eurdpai
szabvany Ujabb tipust tomorithetdségi vizsgalati modszereket is megenged a viszonyitasi slirliség
meghatarozasara, mint a vibratoros vizsgalatok:

EN 13286-3 viszonyitasi slirliség meghatarozasa vibro-sajtolasos modszerrel
EN 13286-4 viszonyitasi slirlis€ég meghatarozasa vibro-kalapacsos modszerrel
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EN 13286-5 viszonyitasi slirlis€ég meghatarozasa vibro-asztalos modszerrel

Ezek alkalmazasa, kiprobalasa még nem tortént meg. Egymassal vald egyenértékiiségik e
vizsgalatoknak egyeldre nem ismeretes, atszamitasuk nincs. Varhatéoan azonban ezek aligha fognak
egyezni a kiilonb6z6é modellhatas miatt. Az alapvetd feltétel azonban ezek 6sszehasonlitasanal, hogy a
tomoritési munka megegyezo legyen.

A tomorségi fok mellé Gijabb kovetelmények, ajanlasok is terjednek. Ilyen példaul a telitettség, vagy
levegétartalom ajanlott értékeinek eldirasa. Mar az FGSV 516, de az UT 2-1.222 UME (e-UT 06.02.11)
is, egyes esetekben <12% levegbtartalom biztositasat kéri az eldirt tomorségi fok elérése mellett. A
megengedett telitettségre nincs kozvetlen eldiras, bar az emlitett levegdtartalom ilyen eléirasnak is
értelmezhetd. Nagyfeliileti foldmunkakra dolgozott ki mindsitési lehetdséget a tomorség és teherbiras
kontrolljara az osztrak Prof D.Adam és Prof Kopf, a hengerre szerelt gyorsulasmérdvel hatarozva meg
a tomorités allapotat (CCC- Evib és Omega).

Teljesen 0j iranynak tekinthetd a magyar dinamikus tomorségvizsgalat, mely a terjedében 1évo
LFWD (Light Falling Weight Deflectometer) terhelési mod mellett egy modositott tarcsa alatti
terheléssel mér, az ejtések soran kialakulo tomorddési gorbe elemzésével.

Cégilink a portugal Correira professzor ur meghivasara részt vett egy Osszehasonlitd
vizsgalatsorozatban, igy beszdmolhatunk az ott tapasztalt 4j vizsgalati modszerekrol is.

2. MERESEK A PORTUGALIAI EVORA-BAN

Portugaliai Miszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke és Professor Correia meghivasara, egy kisérleti
szakaszon — sok mas miszer és modszer kisérleti alkalmazasa mellett — a magyar B&C dinamikus
tomorség- és teherbirds méré berendezés is tesztelésre keriilhetett. Az eurdpai szabadalmat kapott
magyar modszert az Andreas Kft fejlesztette ki. A hazankban jol ismert vizsgalati modszer
megmeérettetésére szamos Uj €s hagyomanyos mérés mellett valosulhatott meg.

A kisérleti probabeépités Evora varos mellett volt, ahol K-Ny-i irdnyban az orszégot atszeld uj,
nagysebességli vastitvonal épiil. Az elvégzett hagyomanyos és kisérleti mérések a f6ldmi tomorségének,
valamint teherbirdsanak mindsitésére szolgaltak. Igen tanulsagos, hogy amikor 1-2% kiilonbségeket
irnak el6 a tenderek, a mérések ennél joval nagyobb mérési-vizsgalati pontossaga nem kozismert.
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2. abra: Portugalia, prébabeépités helyszine

3. TOMORSEGMERES RADIOIZOTOPOS MUSZERREL

Az egyik legelterjedtebb mérési eljaras (ASTM D6938), mely soran a talajba bocsatott, majd a talajon
athalado gamma-sugarzast detektor észleli; és a mérési id6 alatt 6sszeszamlalt impulzusok szama a talaj
nedves stiriségével aranyos. Lapszondas ¢€s tliszondds mérések is torténtek. A tomorségi fok
meghatdrozasahoz kell még a viztartalom értéke és a viszonyitési slirliség, amihez a terepi szaraz
stirliséget hasonlitjak. Eurdpédban jellemzdéen az EN 13286-2 szerinti ,,mddositott-", német teriileten még
az ,.egyszerisitett” Proctor, legnagyobb szaraz stirtiség alkalmazasa hasznalatos. A vizsgalat idéigénye
15-25 perc és harom parhuzamos vizsgalatot kell végezni, azt atlagolni. Két laborans mérészemélyzet
az elbiras.

3. 4bra: Izotépos tomorségmérés MC-3
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4. dbra: Mérési helyek tavolsaga

4. HOMOK-KITOLTESES MODSZER

A mérés (ASTMD4914) elve, hogy a vésovel, kanallal kiszedett talajmintat homokkal helyettesitik,
hogy a térfogatat meghatarozzak. A feliiletre kdrlemez nyilasu sablont felhelyezik, majd a nyilasan at
gondosan kiszedik, mérik a tomegét és a viztartalmat. Ezutan szaraz homokkal feltoltik a mélyedést, a
térfogatot szamitva. Kifejezetten id6- €s energiaigényes, sét ,,négykézlabas” modszernek tartjak. A
modszer masik valtozata, amikor az liregbe gumimembran, abba pedig mért térfogata viz keriil. A kapott
terepi stirliségbdl szamitjak — a viszonyitasi stirliséget figyelembe véve — a tomorségi fokot.

A Bangkoki Ramkhamhaeng Egyetemen a CWA15846 dinamikus tomorségmérés validalasi
vizsgalatként harminc darabos Osszehasonlitdo tomorségmérésre keriilhetett sor, melynek értékelése
szerint a homokkitoltéses modszerrel szamitott tomorségi fok és a B&C dinamikus tomorségi fok egy
tizedre egyez6 értéket mutatott. A homokkit6ltéses modszer vizsgalatanak idéigénye 25-35 perc a
helyszinen, egy laborans elegend6. Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.
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5. dbra: ASTM Sand-filling homok-kitoltésés vizsgalat

6. abra: ASTM Sand-filling homok-kitltésés vizsgalat

Sikeres magyar vizsgalat, mely a Light Falling Weight terhelési modszert alkalmazza, kistarcsas
mérdeszkozre torténd atalakitasaval egy tomorddési gorbét allit el az ejtések sorozatat képezve ugy,
hogy adott magassagbol, 10 kg tomegl testet csillapitorugd kozvetitésével 163mm atmérdjii merev
tarcsara ejti 10-18 alkalommal az ejt6sulyt. Ez pain=0,35 MPa tarcsa alatti dinamikus terheléssel tomoriti
a réteget (CWA 15846, illetve UT 2-2.124, e-UT 02.09.35). A siillyedési amplitadok sorozatabol
hatarozhato meg a relativ helyszini tomorségi fok (és a dinamikus modulus is), mely az adott viztartalom
mellett elért helyszini relativ tomoritést jellemzi. A dinamikus tomdrségi fok a relativ tdmorségi fok €s
a nedvességkorrekcids tényezd szorzata. A nedvesség hatasat figyelembe vevd tényez0 a talaj
viztartalomtol fliggd tomorodését jellemzi. (Tw<=1,00).
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7. abra: ANDREAS Uj dinamikus tomorség- és teherbirds méré m(iszere

8. abra: ANDREAS Uj dinamikus tomorség- és teherbiras méré m(iszere

A dinamikus tomorségmérés +2%-0s mérési pontossaga lehetévé teszi a mindség-ellendrzés
hatékonysaganak javitasat, a korrekt mindségtantsitast. A mérés igen gyors a tobbi mérési modszerhez
képest, egy laboranst €s 2-3 percet vesz igénybe, valamint parhuzamos méréssel képez atlagot.

A B&C dinamikus tomorségmérési modszer fiiggetlen a slriiségtol, ezért alkalmas barmilyen
anyagok, még az igen alacsony siirliségli pernye, vagy az inhomogén siirliségii kohdsalak toltések,
rétegek mérésére, de az izotopos késziilékeket megbolondité meszes stabilizaciok vizsgalatara is.
A B&C a dinamikus tomorségi fok mérésével egyidejiileg meghatarozza a talaj Ed (MPa) teherbirasi
modulusat is. Parhuzamos mérést alkalmaz, melybdl atlagot szamit. Egy laborans a méréshez elegendé.

5. NAGYTARCSAS KONNYU-EJTOSULYOS BERENDEZES
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Mint ismeretes, a 300 mm-es tarcsaatmér6jiic BP-LFWD (mas nevén német-LFWD) a dinamikus
modulus mérési eredményébdl szamitja az s/v (alakvaltozas/tarcsasebesség) hanyadost, ami a
tomdrithetdséget, az elért tomorséget is jellemezheti. A teherbiras meghatarozdasara Eurdpaban nagyon
tejed a Light Falling Weight Deflectometer tipusti berendezések alkalmazasa, melynél adott
magassagbol, 10kg tomegl testet ejtenek. Ez a 300mm atmér6jii merev tarcsa alatt pgin=0,1 MPa
dinamikus terhelést hoz 1étre (TPBF-StB8.3, RVS08.03.04), c=2 hajlékony Boussinesq tarcsaszorzot,
valamint 0,5 fix Poisson tényez6t alkalmaz. Az LFWD-tipusi teherbiras méré késziilékek eldnye, hogy
ellensulyt, terheld gépkocsit nem igényelnek. Az alakvaltozast jellemzd atlagos siillyedési amplitado a
maésodik mérési sorozatabol hatirozhatd meg. Szamitasa Evg=22,5/s (N/mm?). A vizsgalat idSigénye 10-
15 perc a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd. Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.

9. dbra: Kistarcsas (SP) és nagytarcsas (BP) LFWD konny(iejtdsulyos berendezés

6. PORTANCEMETRE — MODSZER

A foldmii teherbirasanak folyamatos mérésére hasznalatos Francia miiszer, melyet gépjarmivel
vontatnak. A teljes mérés a vezet6fiilkébol vezényelhetd, ahol az adatgyiijté és feldolgozo rendszer is
helyet kap. A vibracios terhelésii kerék, ennek érzékeld kerete a tréler vazara vannak fiiggesztve. A
mérés 1m/sec sebességll. A vizsgalat nagy elénye, hogy folyamatos menetben 30 perc alatt 1800 méter
hosszll réteg mérhetd a helyszinen. Egy laborans (informatikus) és egy vezetd sziikséges a mérés
elvégzéséhez. Parhuzamos vizsgélatként oda-vissza mérnek egymas melletti nyomon.
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10. 4bra: Portancemetre folyamatos teherbiras mérési médszer

11. 4bra: Portancemetre folyamatos teherbiras mérési médszer

7. KISZUROHENGERES TOMORSEG-MERESI MODSZER

A Portugaliai 6sszehasonlitdsban nem alkalmazték ezt a mérési modszert. A kiszarohengeres modszer
hazankban jol ismert, igen régota alkalmazott eljaras, pontossaga azonban egyes becslések, vélemények

o

szerint rosszabb az izotopos mérésnél. A terepi stirliség meghatarozasdhoz kell a hengerben marado
anyag tomege, a viztartalom értéke, majd az igy szamitott szaraz terepi siiriség és a viszonyitasi slirliség
aranya a tomorségi fok. Eurdpaban jellemzéen az EN 13286-2 szerinti ,,modositott-", német teriileten
még az ,.egyszerisitett” Proctor, legnagyobb szaraz siirliség alkalmazasa hasznalatos. A vizsgalat
iddigénye 10-15 perc és harom parhuzamos vizsgalatot kell végezni, azt atlagolni. Egy laborans
elegendd a méréshez.

Az M35-0s autdpalyan tudunk pernye-tdltésen tortént Osszehasonlitd mérésrol. A B&C mérés (CWA
modositas eldtti) értékei néhany szazalékkal alacsonyabbak voltak, mint a kisz(ro-hengeres

eredmények.
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12. abra: Kiszuréhengeres mddszer

13. 4dbra: Durham MDI

rr  sr

8. DURHAM MDI (MOISTER DENSITY INDICATOR) SURUSEG- ES ViZTARTALOMMERG

Dielektromos alland6 elvén miikodo amerikai miiszer. Nem csak a viztartalmat, hanem a stirliséget
is e modszerrel méri, megfeleld kalibralas utan. Hibaja kisebb, mint az izotopos miiszereké, de a
viszonyitasi stiriség alkalmazasat nem nélkiilozheti. A terepi stiriiség meghatarozasahoz kell a mért
viztartalom értéke, majd az igy szamitott szaraz terepi siiriiség és a késziilékbe a kezel? altal beiitott
viszonyitasi siirliség aranya adja a tomorségi fokot. Az EN 13286-2 szerinti ,,mddositott-", illetve
az ,,egyszersitett” Proctor, legnagyobb szaraz siirliség alkalmazasa is lehetséges, ugyantigy, mint a
tobbi viszonyitasi stirliséget alkalmazé mérésnél. A vizsgalat idéigénye 10-15 perc. Amerikai
mérési eldiras tudomasunk szerint elkésziilt, de europai valtozatardl nincs tudomasunk. Vélhetéen
egy laborans is elegend6 a méréshez.

9. CONTINOUOS COMPACTION CONTROL (CCC) — NAGYFELULETU TOMORSEGMERES
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Nagyfeliiletl tomoritések tomorség- és teherbiras mérésére, melyet Professzor H. Brandl vezetésével
Prof Kopf és Prof Adam fejlesztettek ki. Ez a moddszer nagy feliiletii foldmunkédk mindsitésére
alkalmazhato. A tomorit6 BOMAG hengerre szerelt gyorsulasmérdvel hatarozzdk meg a mért
amplitadok valtozasaibol a Evib modulust €¢s az Omega mérdszamot. A fejleszté a Terrameter, €s az
Omega-értékének kidolgozasat Dipl.-Ing. Uwe Blancke végezte, a Bomag GmbH keretében).

A mérési eredmények egy 3 dimenzids képen abrazolhatok, szinkodokkal. A tomorségi fokkal a
probabeépitésen tapasztalati uton hozzak dsszhangba, majd a végso 3D-s mérési eredményt nagyfeliiletii
mindsitésként is elfogadjak.

Szlovénidban a Szlovén Miiszaki Egyetem Geotechnika Tanszéke szakvéleményében a B&C
dinamikus tomorségi fok és a CCC Evib értéke kozott kiemelkedden jo korrelaciot mutatott Ki.

1 ——
: = = . processor
: Il':!ll. displayunit [/
. T —
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|
|
drum y
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rotating  \¢
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14. 4dbra: CCC nagyfeliletl tomorség és teherbiras vizsgalata

10. STATIKUS TEHERBIRASI MODULUSOKBOL MEGHATAROZOTT TOMORSEGI TENYEZO

A teherbirast Evoraban a statikus tarcsas vizsgalattal hagyomanyosan (hazankban is hasznalt)
300mme-es (ASTM D1194) és a d=600mm-es Francia szabvany (NF P 94-117-1) szerint is vizsgaltak.
A masodik felterhelésbdl szarmazé Ev2 teherbirdsi modulus és az els6 terhelésbdl adodod Evl
modulusok aranya a hazankban is ismert tomorségi tényez6 (Tt), melynek a tomdrséget kozelitden
jellemzd hatast tulajdonitunk (lasd UT2-3.206 e-UT 07.04.13). A mérési modszerek felterhelési
szakaszai ¢és értékelése néhany ponton eltér a hazankban megszokottol.

A vizsgalat idGigénye 25-35 perc a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd. A terheléshez
ellensuly sziikséges. Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.

15. 4bra: Statikus teherbiras vizsgalat d=600 mm téarcsaval

11.YOUNG-FELE MODULUS
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A megfelel6 teherbirasi jellemzd meghatarozasara alkalmas a GeoGauge -elektromechanikus
modszert (D 6758 —02) is alkalmaztak. Ezt a gyartd a tomorségmérés mellé, a réteg teherbirasi
homogenitasanak ellenérzésére javasolja alkalmazni. A miiszert a szemcsés, kohézid nélkiili anyagok
mérésére ajanljak, valamint kissé iszapos és agyagos anyagok elemzésére, amelyek nincsenek kitéve a
nedvességtartalom valtozasanak. A modszer hatranya, hogy a mérési eredményt konnyen megzavarja a
kornyezet vibracios terhelése. Tudomasunk szerint a tomdorség nem jellemezhetd, a teherbirasbol viszont
kovetkeztetni lehet a probatomorités alapjan varhatoé megfeleléségre. A vizsgalat idéigénye 10-15 perc
a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd. Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.

16. dbra: Geogaue-mdszer Evoraban

sy

12.VISZONYiTASI SURUSEG KERDESEI

A modositott Proctor-vizsgalatra vonatkozo eléiras Magyarorszagon az MSZ 14043/7, az unios
csatlakozas 6ta az MSZ EN 13286-2 szabvanyt is alkalmazzuk (illetve ennek 7.4 pontja ajanlott, mint a
modositott Proctor-vizsgalat), jelentdsebb eltérés nélkiil. Magyarorszagon 2005 ota az eurdpai
eléirasokat tiikr6z6 EN 13286-2 szabvany is érvényben van.

68



Utligyi Lapok 2015, 3. évfolyam, 6. szam Subert Istvan

M5Z EN 13286-2:2005
7. Homokos kavics
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17. 4bra: Proctor korvizsgélat: Homokos kavics

Nem eléggé kozismert, hogy a viszonyitdsi stirliséggel szamitott (hazankban is mindsitésre
alkalmazott) izotopos tomorségi fok hibdja egyes méréseknél elérheti a 4-6Trp%-ot is. A
tomorithetoségi vizsgalat olyan hosszadalmas €s koriilményes, hogy nagy mintaszama mérési sorozat a
vizsgalati szoras meghatarozasara igen ritkan késziil, pedig azt az UT2-1.222 is javasolja a
probabeépitések fejezetében. Elemzést végeztiink egy nagyszami korvizsgalatbol (KTI 2005. évi
Proctor korvizsgalat), mely a problémat jol bemutatja.

A tendencia jellemzésére a 18. abran feltiintettiik a nagy viztartalmak tartomanyaban néhany
»virtualis” szamitott értékeket is annak jellemzésére, hogy a jellegzetes Proctor-gorbe alakjanal
igazoljuk, hogy az a telitési vonalak k6z¢é simul a nedves agban (lasd 17. és 18. abra).

Nem részletezziik, csak utalunk korabbi publikacidinkra, melyben javasoltuk a wop-hoz tartozo
telitési vonal (példaul S=0,88 és S=0,95) és a szaraz agi Proctor-gorbe metszéspontjatol balra, illetve
jobbra esO szakasz szétvalasztasat. Ennek oka az, hogy az anyag viselkedése dontéen megvaltozik a
nedves agban ¢s ezért matematikailag sem szabad azonos feltételekkel (azaz egy gorbeként) kezelni.
A koz6s pont a két tipusu gorbe kozott tény, de ez nem ad felhatalmazast arra, hogy azokat azonos
matematikai modellként is egy gorbeként kezelhessiik.
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18. 4bra: Proctor gorbék az ,6sszetett-gorbe” feldolgozasi mddszerrel

A, két szakasz egy gorbe” Osszetett Proctor-gorbét értékeld uj elméletet (2006 Phong — Subert) szerint
vizsgalva megallapithatdo, hogy mas optimalis viztartalmat mutatnak a feldolgozasok, mint a
hagyomanyos modszerrel. Kimutattuk, hogy a szaraz ag gorbéje tobbnyire dombort, de néha egy
egyenes, vagy akar kissé homoru gérbe lehet. A nedves viselkedési gorbeszakasz mindig jellegzetesen
belesimul a telitési vonalak kozé és végil kozelit S=1 telitettséghez (18. abra). Mivel magas
telitettségnél a helyszini tOmorités sem lehetséges, ezért nincs értelme a gdrbe bevonasanak a
matematikai modellbe. A Proctor-gorbe a mért pontokbdl regresszios analizissel szamithato és egyben
megadja a dinamikus tomorségméréshez sziikséges nedvességkorrekcios gorbét is (Tw=pdi/pdmax)-

Példaként bemutatunk egy jellemzO esetet, amikor az optimalis viztartalom eltér. Az qj
feldolgozasban egyértelmii a toréspont. (lasd 19. és 20. abra).
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19. abra: Hagyomanyos feldolgozasu Proctor-gorbe

hSZ EN 13286-2:20035 clay

§ = DT L IR L

2309

10

r smirmz
b3

- -
N B -
\. . .
- . L
-

= 24

20. 4bra: Uj médszerrel feldolgozott, 8sszetett Proctor-gorbe

13. TELITETTSEG ES LEVEGOTARTALOM OSSZEFUGGESE A TOMORSEGGEL

Egy kutatas keretében 566 db Proctor-eredmény feldolgozasaval, nyolc kiilonbdz6 hazai anyagra
megallapitottuk az optimalis viztartalomhoz tartozé levegétartalom és telitettség Osszefiiggését.
Jellemz6, hogy 12 tf%-nal (UT2-1.222-ben kétdtt anyagnél javasolt értéknél) joval alacsonyabb
levegétartalom adodott altalaban, az optimalisnak bizonyulo viztartalomnal. Ez az elérhet6 legnagyobb
szaraz stirtiségnél helyezkedik el, ami a 100% tomorségi foknak felel meg.
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21. dbra: A wep-hoz tartozd levegGtartalom és telitettség altaldnos 6sszefliggése

A regresszid-analizisbdl Osszefiiggést felallitva a 100% tomorséghez tartozo, optimalis telitettség
S=88-94 kozottinek mutatkozott. Ez a dinamikus tdmdrségmérés szempontjabol dontd fontossaga, mert
dinamikus modszerek csak haromfazisu rendszerekben alkalmazhatdk (nagytarcsas LFWD, valamint
KUAB sem), mert a viz az litések hatasra nem nyomodik 6ssze. A 22. dbra szerint a telitettség javasolt
also értékét S=0,88-ban jelolhetjiik meg, mint ebbdl a statisztikai vizsgalatbol adodo kovetkeztetést. E
szerint az optimalis viztartalomhoz tartozo telitettség kozelitéen a levegbtartalom haromszoros sullyal

levonva egybdl.

Az optimalis viztartalomhoz tartozo levegétartalom eloszlasa
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22. 4bra: Az optimalis viztartalomhoz tartozd levegGtartalom gyakorisagi eloszlasa

14. OSSZEFOGLALAS

A dinamikus tomorségmérés fogalma 2003-ban jelent meg a vilagon, egy magyar K+F nyoman. A
modszer egyediilallo, mert nem a stiriségaranybol, hanem az ejtések sordn mért alakvaltozasok
sorozatabol hatdrozza meg a tomorségi fokot, elméeletileg levezetett modon és nagyszdmu regresszio
analizissel igazolva.
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A Portugaliai Muszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke (Prof Correia) meghivasara, egy kisérleti
ottani szakaszon — sok mas eurdpai és amerikai miszer és modszer mellett — az ij magyar B&C
dinamikus tomorség- és teherbirds mérd berendezés is tesztelésre keriilt. Célunk e kisérleti
probabeépités soran alkalmazott modszerek bemutatasa volt a Portugaliai Evora varos mellett, ahol egy
Uj, nagysebességii vasutvonal épiilt.

Az ) Magyar dinamikus tomorségmérés gazdasagi hatékonysaga kiemelkedd. Sem a bekertilési, sem
az lizemeltetési koltségek nem jelentdsek, mig a mérés pontossaga az eddig alkalmazott izotdpos
mérésnél joval kedvezdbb.

A tanulmany mésodik része bemutatta a Proctor vizsgalat egy 0j szemléletll, ,,0sszetett-gorbe” szerinti
magyar értékelést az optimalis viztartalom és legnagyobb szaraz stirliség megallapitasara, valamint egy
K+F kutatasban felhasznalt 566 db moddositott — Proctor eredmény feldolgozasaval, nyolc kiillonb6zo
anyagra, regresszios analizissel az optimalis viztartalomhoz tartozo levegdtartalom és telitettség
Osszefliggésével. Ennek eredménye szerint jellemzd, hogy 3-4tf% levegdtartalom adodik az optimalis
viztartalomnal.
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