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OSSZEFOGLALAS: A Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Kan az elmdlt idszakbar
hosszl tavu K+F egyittikodéshez kapcsoldddan szamos Uj geotechnikaiesékoz kifejlesztésére
és beszerzésére kerult sor, melyek kozil a leghdggaakmai érdektiésre szamot tarté beruhazas
Geotechnikai Talajvizsgalé Laboratériumban 2009-kieembe helyezett, nagyméretyirberende-
zés. A tanulmany gerincét a nyirovizsgalatok taéieségzett kutato-, fejlegrhunka részletes bemu-
tatdsa alkotja, kilonos tekintettel a tapasztalatagjan kidolgozott Uj nyirévizsgalati eljarasra.
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1 BEVEZETES

A Miskolci Egyetem, Miszaki Foldtudomanyi Karanitkodé Agrogeotechnikai Kutatocsopoi fel-
adata a hagyomanyos geotechnikai vizsgalati méelszes eszk6zok alkalmazhatésdganak vizsgalata
kilénb62 konszolidalatlan mégazdasagi talajokra és szilard hulladékokra.

A vizsgalati médszereket harom csoportra oszthalfjglk mint 6dométeres vizsgalatok, triaxialis
mérési modszerek, valamint nyirévizsgalatok. Ezéadlsmrerek hagyomanyos elvégzését szabvanyok,
empirikus tapasztalatokon alapul@iehsok segitik, s ezek altal eredményeik is kdnrgdrasznalha-
téak alapozasoknal, gatépitéseknél valamint barmélnoki niitargy tervezésénél illetve kivitelezé-
sénél, amely a talajt, mint tehervisehasznalja. A mdégazdasagi talajok vizsgélata soran a talajok
deformacidja és teherbirasi jellethkiemelten fontosak a fivelhetiség és a gépek mobilitasa szem-
pontjabdl, mig a hulladéktestek vizsgalatat ipgéinyek, a biztonsagos hulladék-elhelyezéshez kap-
csolédé tervezési torekveések indukaljak.

Kutatocsoportunk fejlesztési tevékenységének eragek@nt mindharom vizsgalati modszer ese-
tében szllettek Uj megoldasok, eszkdzok, amelyekl mit szolgaljak, hogy a vizsgélt anyagrél minél
tébb informaciot kapjunk minél kisebb energia-tille idsraforditassal. Ez azért fontos, mert minél
hosszabb ideig és minél tobb |épésben vizsgalupkaegagot, annal nagyobb lesz a mérés soran fel-
léps hibak lehetsége, illetve anndl inkabb valdsizjogy az anyagtulajdonsagok (pl.: viztartalom,
homogenitas) megvaltoznak. Hatékony mérési megoldkisiolgozasa a §k hataridk miatt is eb-
nyos.

Odométeres vizsgalataink soran kajf Gjitasként emlithéta terhed- és alaplapba, valamint az
odométeres henger falaba épitett radios nyomdsszé@nzorok alkalmazésa, melyek |évétteszik,
hogy vizsgaljuk az 6dométeres vizsgalatok soraart@sprimer vertikalis éik és az ezeld) ered,
talajon keresztul az oldalfalra ataddédd szekundaliodAnyl eék viszonyat. Emlitésre mélté a 100
mm-es atméijii specialis nagyméngtidométeres egység kifejlesztése.

Kutatasaink soran laza, konszolidalatlan égezdasagi talajok rugalmas-képlékeny viselkedését i
vizsgaltuk. Ennek kivitelezésére egy altalanosxidiés vizsgalé berendezésre és a hozza fejlesztett
szamitogépes szoftverre volt szikség. Ezek tettddbhvé, hogy a mintatestet ciklikus hidrosztatikus
terhelésnek vessuk ala, mely sordn a térbélkon kivil a mintatest térfogatvaltozaséat és désszeny
mdédasat is alkalmunk volt mérni. Mivel igen lazentak (e=2,4 — 2,8) vizsgalatat végezzik el ezért
akar 250 crires térfogatvaltozasok is fellépnek, melyek pomesésére specidlis térfogatrtiész-
kozt fejlesztettiink ki. A mérési eredményekkel zaltalajok CAM-CLAY anyagtdrvény szerinti vi-
selkedésének paramétereit hataroztuk meg (Sarkékj 2005.).
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A fentebb emlités szintjén bemutatott két vizsgataidszer eredményeit is felhasznalva indultak
el a nagymeérét taviatilag mind egyszér mind direkt nyirdsok elvégzésére alkalmas berssléej-
lesztési, majd kivitelezési munkalatai. A kivitedszel parhuzamosan, a mechanikus egységeket ve-
zérls flexibilis szoftver fejlesztése is zajlottak, amikneredményeképp megszilethetett egy, a hagyo-
manyostdl eltéf, tobblépcés (Multi-Step, MS) nyirdvizsgalati modszerre is &&myiréberendezés.

2 ANAGYMERETU NYIROGEP BEMUTATASA

A Miskolci Egyetem egyedi gyartasu, specidlis vEsaoftverrel iranyitott nagyméfenyiréberen-
dezése elsranézésre méreteiben tér el egy hagyomanyos mygnbezést (Szabo et al., 1992.). A
fizikai méreteken tal azonban fontos tényezég az a széles terhelési tartomany is, amin rixeszst
dolgozni képes. Jellertizpparamétereit ebben a fejezetben foglaljuk 6ssze.

2.1 A nyirégépdbb mechanikus paraméterei

A szerkezet befoglal6 méretei impozansak, széles¢d0 mm, hosszisaga 4600 mm, magassaga
pedig eléri a 2300 mm-t, 6ssztdmege meghaladj& obBnat. Ezen kivil a gép része még egy elekt-
romos és kommunikacios szekrény valamint a hidkaalrendszert ellaté hidraulika-szivattyu.

Az alapgépet is tovabbi harom részre oszthatjulelgak a mérések soran kilén részfeladatokért
felelések. Az el§ rész a szerkezet mintaskészit tere, ahol a vizsgaland6 anyag betéltésre keril az
aktudlis nyirédobozba, valamint a mérést kéeatitt épitjik ki a nyirdson atesett probatestekbA
zépd egységben torténnek a mérési folyamatok. Ide algatlk be a hidraulikus rendszer, amely a
vizsgalatok soran a normal irdnyu terhelést bigtmsvalamint itt taldlhaté a nyirédobozok f&lse-
szét elhtz6 megfogo keret, ez felel a nyirddobtss ieészének rogzitéséért, valamint kapcsolatot biz-
tosit a nyirogép harmadikdgységével, a vonagért felebs motortérrel (1. abra). Jelenleg 2 darab
elektromotor végzi a vizszintes irAnyl mozgat&py, & lassu elhuzasért falsl (LS), a masik a gyors
elhdzasokat (HS) végzi. A két motor kilon-iflegatlakoztatasat manudlis kuplungrendszer biposit

P Talajelokeszité resz.
1. abra. Nyirégép részei

A nagymérei nyirogéphez haromféle nyirédoboz all rendelkeziésin

- Nagyméret nyirédoboz: 700 x 700 x 700 mm  [szélesség xhssygy X magassag]
- Kbzepes mérétnyirodoboz: 400 x 400 x 300 mm  [szélesség x himsgy X magassag]
- Kis nyir6henger: @315 x 300 mm [&tth&magassag]

Lathat6, hogy a szokvanyostol (100 mm atpékor keresztmetszét vagy 100 mm oldalhosszu-
sagu szogletes mintak) eldén kutatocsoportunk nagy mintakkal dolgozik, anféjesztés része. A
nyirédobozok jelerdis magassagat a tervezett hagyomanyostolbeliésgélati megoldasok indokol-
tak. A szerkezet modularis felépité8Eladodoan lehéség van mas nyirédobozok alkalmazéasara
egyéb, a nagymeérehyirédoboznal kisebb méretekben is (1. thblazat).
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1. tAbladzat.Nyirogép bbb paraméterei

Minta mérete Nggy nyirc')d,ol?oz 700 x 700 x 700
[mm: K_ozgpes nyirddoboz 400 x 400 x 300
Kicsi nyirédoboz @ 315 x 300
. . Nagy nyirédoboz 0 - 500
I[\ll<cF));rr]1alfeszuItseg Kdzepes nyirédoboz 0-1200
Kicsi nyirédoboz 0-1900
Nyiréfesziltség
KPal: 0 - 400
Maximalis horizontalig§ Nagy nyirédoboz 100 - 300
elmozdulasok Kdzepes nyirédoboz 100 - 250
[mm]: Kicsi nyirédoboz 20
Horizontalis elmozdulas Nyiras 0,001 - 100
[sr?]k;qe;?nsi(r—:‘]]g:tartomanya Egyéb tesztek 50 - 500
- 1d6 [s]
- Terheb ef, illetve feszlltség [N, kPa]
Mért paraméterek: - Nyiréei illetve nyirofesziltség [N, kPa]
- Horizontalis elmozdulas [mm]
- Vertikalis elmozdulas [mm]

2.2 Anyirégép vezérlése

A nagymérdi nyirégépben I&v szenzorok, egyéb elektromos és hidraulikus bemisdd 6sszehan-
golt mikodése érdekében a szerkezeti kivitelezéssel pamasan a vezérlés fejlesztése is folyt. En-
nek keretében egy kilon ezzel az egyedileg fepisgEppel kommunikald szoftver irasa is megtor-
tént.

A szoftver alkalmas arra, hogy a nyirégép PLC-jérekztil kapcsolatban legyen a szenzorokkal,
azok jeleit feldolgozza, s egyéeé meghatarozott vezérfliggvénylél szamitott adat alapjan vezérlé-
si utasitast adjon ki a megfdledgységnek. Jelenleg a hidraulikus rendszer nydmrasmint a hori-
zontélis elmozdulas sebességét tudjuk vezérelni.

A vezérlésnél hasznaltéek definidlt figgvényekben akar téréspontok is litbaltéak, mind az el-
hazas sebességére, mind a hidraulikanyomésra aatatik, igy lehéség van olyan fliggvényekéel
allitasara, amelyben gyorsitasokkal, lassitasokhk@bek\ illetve cstkketi normalfesziltségekkel
szeretnénk a vizsgalt anyagunkat terhelni. A seoftjlesztés egy tobblépisfolyamat volt, melynek
végeredmeényeként a gép vezérlése alkalmassa yaibleigieépcés vizsgalati moédszer kidolgozasara.

A szoftveres vezérlés mellet leligég van még a nyirdgépre szerelt végahel hasznélataval is a
gépet mozgasba hozni.

3 BEUZEMELES SORAN VEGZETT MERESEK ES EREDMENYEK

A nagymérei nyir6gép belzemelési szakaszaban tobb olyan mdézégalat is elvégzeésre kerilt, me-
lyekkel a potencialis hibakat és gépi jellegzetgekét prébaltuk kisini. Az Uj, tébblépcss vizsga-

lati modszer kialakitasat iséslegitend, szamos tesztmérést mar adtdsekben vizsgalni kivant talaj
felhasznalasaval végeztik. Ebben a fejezetbenztelés soran elvégzett vizsgalatok eredményeit és
az ezekbl les4irt tapasztalatokat foglaljuk 6ssze.

3.1 Tdbblépcss vizsgalatok ismételhitege

A vizsgéalatok megtervezése soran térekedtink hogy olyan talajt valasszunk ki, melynek a bels
surlédasi szoge kélképp nagy, mivel igy az esetlegesen addédéd hibfdblzan megmutatkoznak ah-

R

homoktalajra esett, amit a Kdsbi teszteknél is hasznaltunk.

A tbbblépc$s meérések tesztelése soran kiderilt, hogy a viashdol ismételhdiek, mivel a bel-
s6 surlédasi szog értékekben csak kis eltérés vpitsztalhato.
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A kohézigs értékekben azonban mar itt észlélkiett egy nagyfoklu bizonytalanség, s edreveti-
tette, hogy a vizsgalt anyagok — kilonds tekintetteza konszolidalatlan talajokra — kezdeti akap
egy nagyon fontos tényéazok geotechnikai paramétereinek meghatarozagababra).
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2. ébra. Tobblépcés nyirds ismételhésegének eredményei

3.2 A mintamagassag hatasa a nyirovizsgalatoknal

A minta magassaganak kérdése az egyik legprobliensathb. A terhélapon a talajra atad6do fug-
goleges iranyu, normal &k a normalfesziltségen kivul oldaliranyu feszuledéy is |étrehoznak a ta-
lajtesten belul (3. abra). Ezek az oldaliranytkeitadodva a nyirédoboz oldalfalara, surlédasnélle
last okoznak a talaj és a nyir6doboz fala kozddngen belathatd, hogy névekmormal terhelésnél
ez a surlodasi ellenallas i$.nEzek a surlodd ék a talaj felszinén atadott normdieel ellentétes
irdnyban hatnak és azt ismeretlen mértékben cstikkedimondhaté az, hogy minél tavolabb van
egymastol a normalterhelést atado teslagl az elnyirodasi zonatol, annal kevésbé tudjukramy a
nyiras helyén mekkora a valés normalterhelés.

Nyomoéero

F
Terheldlap

Strl6ds felilet

3. &bra. A normaleb és az oldalfalsurlodas kapcsolata

Az oldalfalsurlédasbol adddo hibak kikiiszobolesekévetked megoldasok szilettek:

- Le kell csokkenteniink a surlodéasi fellleteketvibea bel§ surlédasi szog értékét az ismeret-
len surlédasi ik csdkkentése érdekében.
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- Meg kell hatdroznunk a normaléeés a surlodo érkdzotti aranyszamot, hogy a mért, hibakkal
terhelt eredményeket transzformalni tudjuk.

Ahhoz, hogy redukéljuk a sarlodo felliletet, egysearcsak csokkentenlink kell a vizsgalandd min-
tdk magassagat. A vékonyitott mintdk esetén bikttedgetiink abban, hogy a minta fellletén atadott
normal terhelés és a szamitaitfF/A) normalfesziltség kielégien kdzel esnek majd egymashoz. A
vékonyitott mintakkal végzett kisérletek kézel dnisak ao-t1 sikon (4. abra).
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4. abra. Mintamagassag vizsgalatadnak eredményei

Osszehasonlitva egy magas minta eredményeiveté@zla magas és alacsonyabb mintak kozott
még szembéhdébb. Sajnos a surlddasi ellenallas a normalfeszjgtsénellett hatassal van a kohéziés
érték meghatarozasara is, mivel a mérések feldagozoran magasabb normalfesziltségi értékekkel
szamoltunk (Kovacs et al. 2006.). Ez vezetheted#t, dmbgy negativ kohéziok jottek ki a szamitdsok
végén ezeknél a kis konzisztenciaju talajoknabtisa).
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5. abra. Az oldalfalsurl6das hatasanak vazlata

A normal és oldalirAnyd 8k aranyanak mérésére tdbb maéd is van. Ezek kdézabgik, ha nyo-
maseérzekél szenzorokat épitliink a nyirédoboz oldalfalaba, m@jd normalterhelési érték mellett
vizsgaljuk az oldalfalon fell@gpnyomasértékeket. Amig ennek a kivitelezése megvadasul, a mar
kordbban, az 6dométeres méréseinknél meghatarazwintak viztartalmatdl fuggaranyszadm meg-
felelé kdzelit értéket adott, hogy a nagyobb mératyirédobozokkal elvégzett mérések oldalfal-
surlodasbdl erddhibdjat becsulni tudjuk.
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6. abra. Odométeres kisérletek soran mért normal és ofatglir feszultségek a minta tetején és aljan
mezgazdasagi homok és valyogtalajok esetén

Osszegezve a mintamagassaggal kapcsolatos méeiseimtondhatd, hogy nagyméiemintak
eseten javasolt olyan alacsony mintakékeésziteni, amilyen vékonyat csak lehet, illetvenida van
ra, akkor célszérmegoldani a normalébsl adodo oldalirdnyd ék mérését. Ovakodni kell azonban
a tulzottan vékony mintaktdl is, mivel ezek esetddrhet olyan 6sszenyomodasi allapot, amikor a
terheb egység egyes részei a elnyirdédasi zonaba keréleatninek hatdsara komoly karok keletkez-

hetnek az eszkbzben, tehat kénytelenek vagyunkignantégjobb kompromisszumos megoldast meg-
talalni a mintamagassag megvalasztasanal.

3.3 Elstomorités alkalmazasa

A vizsgalataink soran hasznalt laza, konszolidamgthlacsony kohézigju talajok esetén az elméletek
alapjan terhelésmentes allapotban a kohéziés @tékullanak kellene lennie. A nulla érték elérése
azért sem megvalosithatd, mert a terhelés egyesntdbsztasat seiterheb lap mar a mérést meg-
el6zéen egy csekély, de nem elhanyagolhaté normal fesegjdt indikal a talajtestben. Ezen felll a
normaletket is mindig a valds érték felett hataroztuk megBz6 fejezetben ismertetett oldalsurlo-

dasi ebk hatdsa miatt. A vizsgalt laza talajok kohézidgkét igy tul sok hiba terhelte ahhoz, hogy
pontosan meg tudjuk hatarozni, amelyek kozil aziegbetinbb a negativ kohézi& (abra).
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7. abra.Vastag (h=273 mm) minta MS tipusu nyirasi vizs@g@dak eredményei
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Ahhoz, hogy vizsgalni tudjuk az adott talajok koldézértekét, kilonbdz hosszusagu és terhelési
szinti elékonszolidaciés modszereket alkalmaztunk kézvetlaniyirovizsgalat elvégzésett] ezzel
biztositva egy kisfoku tomoérodottségi allapotoakjmintaban.

A legjobb megoldast a leghosszabb és legnagyobblési megoldas jelentette. Itt a talajt majd 4000
masodpercen at tettik ki 300 kPa-os normalfesziiedé s ennek eredményeképp 8 kPa-os kohézibdt
mértlink a kordbban ,negativ” kohéziéju talajpand@a).

1400 —

Jelmagyarazat [~ 60 600 ) jjeszts eredményei / Fit Results
o, Normélerd I = — Fit 1: Linear
A i Equation Y = 0.3863983405 * X + 8.0705775
1200 —| ©. Nyirderb b Number of data points used = 13 +
- = = = Horizontalis elmozdulas P [— %0 500 —| Average X = 550.088 e
Average Y = 220.624 yd
1) L —{ Residual sum of squares = 969.133 _J/./
1000 [ 'E Regression sum of squares = 277352 )y
' £ Coef of determination, R-squared = 0.996518 /
—_ o] [ 40 = — 400 — Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 88.103 /
© 7 / & <
o ' © 3 /
X |- =1 -
= 800 — - T 2 4
x ' N ) ’
] ' o 2 /+
g 1 ¢ —30E 5300 /
1] v [ @ /
5 / 2 2 A
3 600 — [ L 2 5 i
2 v s B S
& - o /"J S > /,/
' f—20 N Z 200 —| /+
1 S +
400 —| K 2 /
1] r B A
[ \ o i 4
[ \ o 10 100 — +
200 — | \ i + .
{ o L B jl’ Jelmagyarazat
| jr | + + + +Eldkonszolidalt minta o értékei
0 0 0
I T [T T T T T I T T
0 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

1d6 [s] Normalfesziiltség [kPa]

8. &bra. Hosszu dlkonszolidacio alkalmazésa nyirovizsgalatoknal

3.4 ToObblépéses nyirévizsgélatok

Hagyomanyos nyirovizsgélatok esetén (egylépésesaduit normalfesziltség bedllitasa mellett vizs-
géljuk az adott anyag nyirassal szembeni ellendfiékségét. Minden egyes ilyen elvégzett vizsgélat-
nak egyo-t értékpar lesz az eredménye (Kézdi, 1972.). Ahhogy megkapjuk az adott talajra jel-
lemz tonkremeneteli hatargérbétar sikon, tobb ilyen vizsgalatot kell elvégezninkBra).
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9. abra. Tonkremeneteli hatargérbe meghatarozasa tradiisoriasgélattal

A vizsgalatok ismételhésége szempontjabdl nagy gondot okoz az, hogy i ijtintagyartas so-
ran ugyanazt a viztartalmat, szemeloszlast, honitdgerérjik el, igy a méréssorozat eredményei
mindig magukban hordozzak ezen bizonytalansagek ékozott hibafaktorokat. A nagyméiietyi-
réberendezés tesztelései soran vizsgaltuk a hagwamanyirovizsgalati modszert is (10. abra). Ezek
eredményeit, valamint a nagy nyirédoboz adta tediégfeket kihasznalva alkottunk meg egy Uj nyiro-
vizsgalati eljarast, a tdbblépéses nyirévizsgataidszert (MS). Az Uj metddus lényege, hogy a ha-
gyomanyosan kilonallé nyirévizsgalatokat egy larféeve hajtja végre egyre ndvekwnormalterhe-
lések mellett, kis elmozdulasokkal.
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Kéantor- Kovac:
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10. abra.Egy- és T6bblépéses nyirovizsgalatok eredméfysiamitotto-t értékparok

Az egy- és tbbblépéses vizsgalati modszerekkebebté teszteket kovéen, azok eredményeit fel-
dolgozva és az tesztek soran fefliépbaleheiségeket kisirve dsszevethévé valtak a két vizsgalati
mdbdszer dinyei illetve hatranyai (2 tablazat).

2. tablazat.Egy- és tobblépéses nyirdvizsgalatokngki és hatranyai

Elény6k Hatranyok

+ tradicionalis médszer . L
-nedvességtartalom ismé-

. L telhetisége nehéz
+ kénnyi kiszirni a kiegy 9

Egylépéses nyirag adatokat
(SS)

-valtoz6 peremfeltételek az

L ismétlések soran
+ nagy elmozdulas is megent

gedett (rezidualis nyirészi-

lardsag) -kis hatasfok (lasstsag)

+ mérés soran az anyagpard- ., . .
. . - Uj fejlesztés
méterek nem véltoznak

- magas agyagtartalomnal
a csillamok orientaciéja be

folyasolja az eredményekg

+ ugyanazon tonkremeneteli
Tobblépéses nyirdi felilet mindero esetén
vizsgalat (MS)

—

. .
gyors, hatékony - az elhGizasok hosszat befo-

lyasolja az anyag szemcse
méret-eloszlasa

+ széles normal terhelési tar
tomany

Vizsgalataink soran kiderult, hogy a toébblépésdsomizsgalat legnagyobb é&lye a hagyomanyos
egy elhdzasossal szemben az, hogy az mérés kozlmryagparaméterek (nedvességtartalom, szem-
eloszlas, homogenitas) nem, vagy csak elhanyagothattékben valtoznak. Természetesen vannak
olyan terlletek is, ahol a egylépéses nyirovizagklgobb megoldast jelentenek, ilyenek lehetnek,
amikor rezidudlis tipusu féldcsuszamlasokat vizsgalllyen esetekben a hosszu, lassabb elmozdulas
reprezentativabb eredményt ad az adott talajraen@zabo, Kovacs, 1992.).



Talajok nyirévizsgala

4 KIFEJLESZTETT, UJ NYIROVIZSGALATI ELJARAS BEMUTATAS

A fent emlitett szempontokat szendteltartva megalkottunk egy olyan vizsgalati médszemely a
nagymérat nyirédoboz estében legalkalmasabb arra, hogy lkasaalitd, tobblépés
nyirdvizsgalatokat végezzink laza rdgazdasagi talajokon. A vezérlésnél a hidraulikalsear nyo-
masat és az elmozdulas sebességét tudjuk valtoztatn
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11. abra. Tobblépéses nyirovizsgalati modszer vedédgvenye
A tobblépc$s nyirdvizsgalathoz hasznalt vezéilggvényt (11. abra) harom részre oszthatjuk.

Az elss 1épésben egy kezdeti, kis kohézios értékig toniidra vizsgalt anyagot. A minta tetején az
elstomoritéshez hasznalt tomérihyomas nem nagyobb, mint 3,5 bar. A folyamat végéryomas
visszacsokken nullara, relaxalni hagyva a prébetest folyamat tobb, mint a felét kiteszi a mérési
idének, 4560 masodpercen at tart.

A mérés masodik részében megkilill a tobblépcss nyirasi folyamat. Ebben a szakaszban ala-
csony normalterheléseket hasznalunk, ami azt jeleagy a tradiciondlisan hasznélt maximum 5-6
baros normélterhelésig tart, s ez alatt 8 normialérelés és vizszintes elhuzéas torténik. Az eltakas
sordn 3 mm/perc-es sebességet hasznalunk fél pesoesrtul, ami Iépésenként 1,5 mm-es elmozdu-
last eredményez.

A harmadik szakasz hasonl6 a masodikhoz. Ebberisb&n magas normalfesziltségi tartomanyon
vizsgaldédunk, egészen 12 bar értékig. A nyomasnaeel itt mar Iépésenként nagyobb, s az utolsé 5
|épés tartozik ide. A vizszintes elmozdulas selgesgs hossza nem kilonbozik a masodik fazishoz
képest.

A teljes vizsgalat hossza 7060 masodperc (~2 &r@redmenyeként a vizsgalt anyagroldtd
értékpar altal meghatarozott, a talajra jellériimkremeneteli hatargorbét kapunk (12. abra).

5 OSSZEFOGLALAS

Az egyedi, nagy mérétnyiroberendezés belizemelése soran alapos tesntelgstt at. A cél az volt,
hogy ezen a prototipusnak mondhat6 eszkdzon fettéarninden olyan hibat és gépi sajatossagot, ami
befolyasolhatja a mérések menetét.

A berendezés a tesztek soran stabilan és kiésggitiikodott, s a tesztek alapjan kijelenthetogy
a felmerib problémakat sikerllt megoldanunk, vagy olyan eflagolhatdé szintre csdkkentenink,
ami a mérés folyaman nem okoz problémat.

A tesztek ismételh8sége megfelél a kapott eredmények kéképp kozel esnek egymashoz. A la-

“ s,

sagbol adédé oldalfal-surl6das okozott, igy ezerések soran a kohézionélkili talajra ,,negativ” ko-
héziot hataroztunk meg. &onszolidacio utan és csokkentett mintamagassaginaizasaval a
jelenség megsnt.
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Kéantor- Kovac:
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12. abra. Tobblépéses nyirdvizsgalati médszer eredményei

A nagyméreii nyirbberendezésen szerzett tapasztalatainkbdlitikefejleszteni egy olyan Uj nyi-
révizsgalati eljarast, mely soran a vizsgalandéegngl gyorsabban, a tradicionalis eljardsokkal meg-
egyed pontossaggal képesek vagyunk nyiroszilardsagnpatexreket megallapitani a minta reprodu-
kalhatosag problémajanak kizarasaval.
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