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Osszefoglalas

A Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kara altal beszerzett ZORN, ZFG 3000 GPS
tipusu, kénnyii ejtosulyos dinamikus terheldtarcsas terepi mérdberendezés a talajkutatasok
egyik fontos eszkoze. Az eszkozt a gyakorlati hasznalatban kiilonbézo foldmiivek (gatak, ut-
és eépiiletalapok) tomérodottségi allapotainak vizsgalatara szolgal. Ez a dinamikus
ejtosulyos teherbirasmérd berendezés fokozatosan terjed nem csak a vilagon, hanem ha-
zankban is ezert fontosnak tartjiuk az eszkoz minél pontosabb megismerését.

Kulcsszavak: Alakvadltozas, rugalmassdgi modulus, dinamikus terhelGtdrcsa, teherbirasmé-
0, talaj

Abstract

The University of Miskolc, Faculty of Earth Science, obtained by Zorn, ZFG 3000 GPS-type, Light
Falling Weight Deflectometer is an important tool of the soil researches. These tools are used for
examination of the compaction state of various earthworks (embankments, roads and building base).
We use the dynamic falling weight equipment gradually spread not only in the world, but also in
Hungary.
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1. A talaj teherbirasa és alakvaltozasa

A talaj, mint anyag, terhelés hatasara a tobbi szilard épitéanyagtol egészen eltérd
modon viselkedik: kezdetben a szilardsagi tulajdonsagai nének, terhelés hatasara
tomorodik, konszolidalodik, s ez fokozza a teherbirast. Ez azonban csak egy bizo-
nyos hatarig van igy, s a terhelés novelésével a fesziiltségek egyre jobban megha-
ladjak a maximalisan kialakithat6 szilardsagi tényezoket és a talaj tonkremegy [1].

Az elemi derékszogli hasab két, szemben levo lapjan, melynek oldalai par-
huzamosak a koordinatatengellyel, a o, egyenletesen megoszld fesziiltség muiko-
dik. Izotrép anyag esetén a fajlagos alakvaltozas [2]:
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6 =2 (1)
A (1) képletben szerepl6 E értéket rugalmassagi modulusnak neveztiik, mely
azt az elméleti fesziiltséget jelenti, melynek hatasara egységnyi fajlagos alakvalto-
zas kovetkezik be.
A sikbeli rugalmassagi modulus — egy » sugar hengeres talajminta esetén —
egytengelyli nyomokisérletbdl az alabbi egyszerti 6sszefiiggéssel szamithato:

F

E=(-v')5—= @)
vz

Ahol:

-V - Poisson-tényezd (-),

- - a hengeres minta sugara (mm),

—-F - terhelderd (N),

-z - alakvaltozas (mm).

Allando terheléfesziiltség mellett (o = F/r’m) az alabbi egyszerii dsszefiiggés
adodik.
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A klasszikus talajmechanika a rugalmassagi modulus helyett inkabb a komp-
resszios (0sszenyomodasi) modulust hasznalja.

Az 6sszenyomddasi modulus (Es) szamithato a rugalmassagi modulusbol is
a Poisson-tényez0 segitségével.

Ev:(1—vz).,,,7,£: (1-v) . @
Yol-2v 20z (T+v)(1-2v)

A talaj o-¢ gorbéje nem linearis, és a gyakorlatban nem hatarozzuk meg a
teljes gorbét. E helyett azt diszkrét mérési pontok segitségével vessziik fel. Igy a
teherbirasi modulus szamitasakor egy tulajdonképpeni hur-modulust vezetiink,
melyet az alakvaltozasi, vagy teherbirasi modulus (E,) jellemez [3].

Ao

Ea:(l—vz)-%-z

)
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2. Konnyi ejtésulyos dinamikus terhelotarcsaval végzett proba—
méreések

A Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kara altal beszerzett ZORN, ZFG
3000 GPS tipusu, konnyi ejtéstlyos dinamikus terheldtarcsas terepi méréberende-
z¢s a talajkutatasok egyik fontos eszkoze. Az eszkozt a gyakorlati hasznalatban
kiilonboz6 foldmivek (gatak, at- és épiiletalapok) tomorodottségi allapotainak
vizsgalatara szolgal.

2.1 A ZORN, ZFG 3000 GPS konnyii ejtosulyos dinamikus terheld-
tarcsa bemutatasa

Miiszaki leirds
Az eszkdz GPS vevovel van ellatva a terepi mérések adatainak koordinatdhoz ren-
delésének megkonnyitése érdekében. A mérdberendezés fobb tulajdonsagai:
—ejtésuly tomege: m =10 kg
—ejtési magassag: h =720 mm
—terhel6tarcsa atmérdje: d = 300 mm

Az eszkoz altal rogzitett adatok

-s - behajlas [mm]

-V - sebesség [mm/s]
-s/v - behajlas / sebesség [ms]
-Eu - dinamikus alakvaltozasi tényez6 [MN/m’]

Meérés elméleti attekintése

Lényeges kiilonbség a statikus és a dinamikus mérés kozott, hogy a statikus mérés
soran a tarcsara kozvetleniil adjuk a terhelést, mig a dinamikus teherbirasmérés
soran az m tomegi suly ejtése soran a helyzeti energia kozvetitdelemeken keresztiil
alakul at dinamikus, rovid ideig tart6 terheléssé [4].

A teheratadas elméleti modellje szerint az ejtésbol szarmazd F,,, terhelést
egy Kelvin-Voight-féle, K tényez6ji rugobol és egy ¢ tényezoji csillapitdelembdl
allo rendszer kozvetiti a tarcsara majd azon keresztiil a talajra (1. abra).

Ennek a komplex csillapitasnak a megfeleld beallitasa sziikséges ahhoz,
hogy a talajra kb. 18-20 ms id6tartamban hasson a terhelés. Korabbi vizsgalatok
szerint ez az az idGtartam, amely alatt egy 60 km/h-val halad6 nehézgépjarmii ke-
reke elhalad és terhelést ébreszt a foldmiiben és a palyaszerkezetben [3].
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czillapitoelem

merev alitamasrias

1. &bra A teheratadas elméleti modellje

2.2  Terepi mérések

A méréseket a Miskolci Egyetem kornyékén kollegaim — Fejes Zoltan, Kantor Ta-
mas és Lux Marcell — harom kiilonb6z6 helyen végeztiik.

Az 1. szammal jelolt teriilet egy régi, salakos teniszpalya a Kémiai Kutatoin-
tézet mogott. A teniszpalya salakja az eldzetes feltevések szerint tomoritve volt,
ezért itt a laborvizsgalatok alapjan nagyobb E,; értékekre szamitottunk, mint a to-
mdoritetlen talajokon. A palyat a ndvényzet mar benétte, a mérési pontokon azon-
ban ez eltavolitasra kertilt.

A 2. szammal jelolt teriilet a Kémiai Kutatointézettel szemben talalhato fui-
ves teriilet, amely a mérést megel6z6 napok es6zései miatt erdsen felazott. A talaj
agyagos ¢s vizzel telitett volt. Itt a méréseket elvégeztiik a novénytakaro eltavolita-
saval és anélkiil is.

A 3. mérési teriilet az egyetemi étterem el6tt talalhatod letaposott teriilet, gyér
ndvényboritottsaggal, agyagos, a mérés idején magas viztartalmu talajjal.

2.3 Mérési eredmények bemutatasa

1. Salakpalya
A salakpalyan a méréseket 3X4-es racshaloban végeztiik, ennek megfeleléen az E,,
illetve s/v értékekbdl izovonalas térképeket készitettiink. Ezeket a 2. és 3. dbra
mutatja.

Az 1. mérési pontban a kiugré értékeket a felszin alatt kb. 2-3 centiméterre
talalhat6 nagyméretii szilard kotest okozta.
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2. abra Dinamikus alakvadltozasi ténye- 3. &bra Alakvaltozasi idSk térképe (mil-
20k (E,q) térképe liszekundumban)

A salakpalyan a fenti méréseket szaraz idészakban végeztiik, majd egy na-
gyobb esdzést kovetéen harom ponton (3, 7, 8 pontok) megismételtiik a méréseket,
a viztartalom hatasanak vizsgalatara. A kapott eredményeket az 1. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Ebbdl lathatd, hogy a viztartalom ndvekedése az E,q értékéneck
csokkenését vonta maga utdn. A viztartalom és az E,q értékek kapcsolatanak vizs-
galatahoz tobb mérés sziikséges. A tovabbiakban kiilonbdz6 nedvességtartalmi, de
azonos tipusu talajokon tervezziik a mérések végrehajtasat a viztartalom hatasanak
vizsgalatdhoz.

1. tablazat Viztartalom hatdasa az E,; értékre

Esozés elott Esozés utan
Mer,es w s/v Evq w s/v Evq
sorszama
[Yo] [ms] [MPa] [Yo] [ms] [MPa]
3 23,47 5,172 9,24 34,43 5,575 8,79
7 7,59 3,907 13,28 31,72 5,234 9,07
7,63 4,124 12,04 28,97 4,89 9,14

2. Fiives, vizes teriilet

Ezen a teriileten a méréseket egy vonal mentén végeztiik. Az elsd mérési sorozatot
a fi1 eltavolitasa nélkiil hajtottuk végre (F-jelii mérések), majd azzal parhuzamosan
a mérési pontoktol kb. egy méter tavolsdgban egy ujabb sorozatot mértiink a fii
eltavolitasaval (FN-jeli mérések).
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A kapott értékek alapjan nem lehet egyértelmiien megallapitani a novényzet
hatasat a mérési eredményekre, mivel az eltérés nagysaga nem jelentds illetve az
eltérés irdnya sem egyontetil.

Ugyanezen a teriileten egy 10 m x 10 m oldalhosszasagu cellakbol allé racs-
halo pontjaiban végeztiink 16 db mérést, melyek eredményei a 4. és 5. abran latha-
tok.

4. dbra Dinamikus alakvaltozasi ténye- 5. abra Alakvaltozasi id6k térképe (mil-
zok (Evd) térképe liszekundumban)

3. Letaposott teriilet

Ez a teriilet egy gyalogosok altal letaposott rész az egyetemi étterem eldtt, ndvény-
boritottsaga ritka. Méréseinket 5 ponton végeztiik, véletlenszerii eloszlasban olyan
helyeken, ahol nem volt névényzet.

2.4 Ejtési magassag valtoztatasa

Szakemberek segitségével megoldottuk, hogy a ZFG 3000 GPS tipusu konnyi
ejtésulyos teherbirasmérd ejtési magassaga valtoztathatd legyen egy ugynevezett
szekunder ejtéskapcsoloval.

A fenti fejezetben emlitett Boussinesq altal felallitott 6sszefiiggés alkalmaz-
hatosdga érvényben maradt, de az eszkoz altal szolgdltatott adatok korrigalasa
sziikségessé valt.

Edin.S.A 2
c~(1—v)2-R

K= 6
2-m-g-h (©)
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Az elmult egy évben kdzel 600 mérést végeztiink az eszkdzzel, ezekbol az
eredményekbdl kapott K értékek adatfeldolgozasra keriiltek és a tovabbiakban
K=5,16*10"° N/m értékkel szamoltam tovabb.

Kollégaim 6t kiilonbdzo ejtési magassaggal végeztek probaméréseket. Az
eszkoz altal mért eredmények, és a szamitott értékeket a kdvetkezo tablazat tartal-
mazza, illetve a 6. abran lathato.

2. tablazat Az eszkoz dltal mért és a valds értékek

h (m) 1\(/[1\6/[% l/Env;iz,;ﬂ SZ&(III;I/}tNO;[';n%d, atl
0,05 12,877 3,393
0,1 9,543 3,557
0,2 7,537 3,973
04 4,7333 3,530
0,704 3,753 3,713
R Ty
——Nért Evd,atl
12 \

\ —l—5zamitott Evd, at
10 ,54

Eva{MN/m?)
[9)]

4,73
3,75
a4
F-.él._.b-——;- ——=
3,56 3,97 353 y=0,2222x+3,5685 371
3,39 )
2
a T T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Ejtési magassag {m)

6. abra Mért és szamitott értékek
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A szamitott értékekre egy linearis kdzelité egyenes jol illeszkedik, ez homo-
genitasra enged kovetkeztetni, helytallo kijelentésekhez azonban tovabbi mérések
elvégzése sziikséges.

3. Osszefoglalas

A foldmiivek épitési idejének csokkentése iranyaban mutatkozo kivitelezdi és meg-
rendel6i igények miatt a foldmivek mindségének vizsgalatat is felgyorsult tempo
jellemzi, igy a gyors és hatékony mindségellendrzési berendezések és eljarasok
egyre inkabb elétérbe keriilnek.

Az altalunk hasznalt dinamikus ejtésulyos teherbirasmérd berendezés foko-
zatosan terjed nem csak a vilagon, hanem hazankban is. Elonye kis stlyaban, kony-
nyl hordozhatdsagaban és a gyors mérésben jelentkezik elsGsorban.

A jovében tervezziik kiilonbozo talajok vizsgalatat eltérd nedvességtartalom
¢és ejtési magassag mellett a muszer teljes mértékli megismerése érdekében.

4. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatomunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii
projekt részeként — az Uj Magyarorszag fejlesztési terv keretében — az Eurdpai
Unio tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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