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1. Bevezetés

A fold szerkezete 6sszetett, kiilonbdzd szilardsagu, halmazallapotl rétegek alkotjak. Az eltéré energiaszintek,
illetve az anyagsdriiség és hdmérséklet inhomogenitasa miatt hé és anyagaramok alakulnak ki, melyek
alakvaltozasokat, elmozdulasokat keltenek a lemezekben. Az iddvel felhalmozddé fesziiltségek elérhetnek egy
hatarértéket, melyek eredményeképpen kiterjedés, dsszenyomddas és szogtorzulas léphet fel. Ennek hatasara a
fesziiltségi értékek jelentés mértékben lecsdkkennek, és nagy alakvaltozasi energiak szabadulnak fel. Eléfordul,
hogy az eltérd tulajdonsagu rétegek hatarfelliletén visszaverddve rezgéseket gerjesztenek ezek a gyorsan
terjedd repedések, cslszasok. Ez tehat az oka a fold szerkezetében keletkezd transzverzalis (nyirasi) és
kompressziés hullamok kialakulasanak, melyeket a felszinen féldrengésként érzékellink.

A kutatasban szintén ezt, a felszin-kdzeli épitményeket leginkabb karositd nyiréhullamok terjedési sebességét
vizsgaltuk, azt, hogy miként véltozik a talaj egyes feszliltségi allapotaiban.

A vizsgalatokat az ugynevezett Bender element illetve dinamikus triaxialis készulékkel végeztik.

A Bender element gyakorlatilag piezoelektromos lemezkék, melyek elektromos toltés hatasara alakvaltozassal,
alakvaltozasra pedig elektromos t6ltés kibocsatasaval reagalnak. Ezeket a henger alaku talajminta két végébe
kell elhelyezni, az egyiket a jeladonak a masikat pedig a jelvevonek hasznélva.

1. kép: Bender element




Mkadésiik alapelve a fesziiltség-kihajlas viszonyan alapul. A jeladohoz elektromos vezetékpar csatlakozik, amin
keresztil fesziltséget adhatunk az elemre, melynek hataséara az meghajlik, és rezgéseket gerjeszt a mintaban. A
fesziltség fliggvényében tudjuk valtoztatni a hullamok frekvenciajat, illetve amplitudéjat.

A talajmintan athaladé hullam a ,fogadéhoz” ér, melyben a gatolt alakvaltozés miatt fesziiltség fog keletkezni,
tehat beérkezett feszliltségi értéket tud mémi. Ezzel egy(tt az is megallapithatd, milyen mértékii csillapitas fog
keletkezni a talajmintan val6 athaladaskor.

Piezoelektromos lemezkék és a
talajszemcsék mozgdsanak iranya
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2. kép: Bender element miikodése

A fogaddelem, mely alakvaltozas hatasara toltéseket bocsat ki, a PC alapu oscilloszképhoz csatlakozik.
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3. kép: Bender element szerkezeti elve
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A triaxialis berendezés segitségével tudtuk az egyes terhelési Iépcsdket kialakitani. A talajminta és a cella kdzotti
teret vizzel telitettilk, ezzel kialakitva a cellanyomast. A fliggéleges terhelést proporcionalis szeleppel vezérelt
pneumatikus munkahengerrel adtuk a mintéra. A proporciondlis szelep vezérlését a rendszer részét képezé RT
multifunkciés adatgydijté és folyamatiranyité egység végezte, melyet a vezérlé PC-n futé szoftver kezel. A
fliggbleges erd pontos szabalyozasahoz szikséges erd visszacsatolast a vezérlé logika a cellaban elhelyezett viz
alatti erdmérd cella jele adja.

4. kép: Dinamikus triaxialis berendezés




A triaxialis berendezéssel drénezett, drénezetlen, konszolidalt, konszolidalatlan nyiroszilardsagi kisérletek illetve
ezek kombinacidik is elvégezhetdk, a késziilék alkalmas tovabba dinamikus és ciklikus, valamint fesziiltségpalya
vizsgalatok elvégzésére. A vizsgalatok folyaman mérhetd a minta tengelyiranyl alakvaltozasa, tovabba telitett
talajmintak terhelés alatti térfogatvaltozasa és zart rendszer esetén a porusviznyomas valtozasa is.

5. kép: Dinamikus triaxialis berendezés a bekészitett talajmintaval

2. Vizsgalatok

Osszesen négy, kiildnbozé llapotjellemzé talajmintan végeztiink vizsgalatokat, hogy megallapitsuk, milyen
hatassal van a kezdeti allapot és a feszilltségi allapot, illetve a bejart fesziiltségpalya a nyiréhullam terjedési
sebességére.

Ahhoz, hogy az egyes mérési eredmények dsszehasonlithatok legyenek, azonos terhelési Iépcsoket
alkalmaztunk. Minden terhelési [épcs6nél izotrop fesziiltségi allapotbdl indultunk, majd minden fesziiltségi szinten
folyamatosan mértlk a nyiréhullam terjedési sebességét.




A vizsgalt mintak méretei minden esetben azonosak voltak:

- Atméré: d=70 mm
- Hossz: 1=142 mm
- Térfogat: V=546,48 cm?

Az egyes talajmintak allapotjellemz6i:

Ahol:

1.szamu 2..szamu 3.szamu 4.szamu
talajminta | talajminta | talajminta | talajminta
Vw(%) 20 20 18,84 0
®(°) 32,78 36,67 40,00 28,55
ps(g/cm3) 2,65 2,65 2,65 2,65
w(%) 15,38 12,5 11,11 0
pn(g/cm3) 1,50 1,8 1,88 1,38
V(cm3) 546,48 546,48 546,48 546,48
mt(g) 819,72 983,66 1029,96 755
mv(g) 109,30 109,29 103,00 0
ms(g) 710,42 874,36 926,96 755
e 1,038 0,65 0,562 0,918
Sr 0,393 0,50 0,524 0
Vs(%) 49,06 60,37 64,01 52,13
VI(%) 30,94 19,62 17,14 47,87

Vlw— volumetrikus viztartalom, mely megadja, hogy a teljes térfogat hany %-at alkotja viz

¢ - Belsd surlédasi szdg, talajjellemzé paraméter

ps — Talajtipusra jellemz§ szemcseslrliség

w — gravimetrikus viztartalom, mely megmutatja, milyen témegszazalékban van jelen a viz a mintaban

pn - talajminta természetes allapotaban a ra jellemzd térfogatsiiriiség g/cm3-ben kifejezve

mt- talajminta teljes tomege

mv- talajmintaban talélhaté viz tomege

ms- talajminta szaraz tdmege (kemencében105C°-on szaritva)

e — hézagtényezd, mely megmutatja mekkora az aranya a hézagtérfogatnak a szarazszemcse térfogathoz

viszonyitva

Sr - talajminta telitettsége, mely a viztérfogatot és a hézagtérfogat aranyat adja meg

Vs;VI - Szarazszemcse illetve a levegd térfogata a talajmintaban.




Az dsszetevék mennyiségét a szamitott értékeknek megfeleléen pontosan kimértiik, majd azokat kelléen
dsszedolgozva készitettlk be a talajmintat.

Ezt kbvetben a triaxialis berendezést el6készitettlik, minden szennyezdédést eltavolitottunk a megfeleld mikodés
érdekében.

Osszefoglalva tehat az el6készités fazisai:

- Dinamikus triaxialis berendezés el6készitése, bender element elhelyezése,
- Gumimembran illetve az o-gydiriik elhelyezése

6. kép: gumimembran a rogzitd gydrikkel

- Talajminta tomdritése a formaba,

7. kép: Minta el6készitése




8. kép: Talajminta betomoritése

- Bender element elhelyezése, egyben a minta lezarasa (Figyelni kell, hogy az adé és vevé piezométerek
parhuzamos helyzetbe legyenek a jel megfeleld érzékelése miatt)
- Gumimembran lezarasa régzité gy(riikkel,

9. kép: Lezaras, rogzités




Triaxialis késziilékbe helyezés,

10. kép: Cella beemelése
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- Viz légtelenitése kuldn tartalyban,

11. kép: Vizlégtelenitd tartaly

- Cellafeltéltése
- Kezdeti manudlis beallitdsok elvégzése

A mérések pontossaga végett ellendriztiik a foldelést, hogy a kapott jeleket semmilyen kiilsé hatas ne zavarja
meg.

A program elinditasaval, beallitottuk a megfeleld paramétereket: konszolidalt, drénezetlen kisérlet, illetve
megadtuk a minta geometriai adatait.

Ezutan kovetkeztek a feszliltségi Iépések megadasa, ahol mindig hidrosztatikus fesziiltségi allapotbdl indultunk,
tehat 01=03.

Majd az altalunk meghatérozott fesziiltségi szintekkel a rendszer elkezdte terhelni a talajmintat. Ezt folyamatosan
nyomon kovettlik a program altal kijelzett grafikonok segitségével.
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12. kép: Terhelés folyamata
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Amikor elértiik a kivant feszliltségi szintet, a piezoelektromos bender element segitségével, periodikusan 1kHz
frekvencidju szinusz formaju nyiréhullamokat inditottunk a talajmintaban.
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13. kép: Kiildott (kék) és beérkezett jelek (piros)

Minden feszliltségi lépcsd esetén 1kHz frekvenciaju hullamot miikddtettiink a talajmintara, mivel a tapasztalat
szerint 1kHz esetén még viszonylag tisztan kivehetéek voltak a beérkezd jelek. A csillapitas miatt a talajmintaban
a hullamok energiatartalma jelentds mértékben csokken mire a ,fogadd” egységhez ér, a disszipacié mértéke
tapasztalataink szerint nagyobb frekvencia esetén nagyobb mértékd, igy a beérkez6 jelek pontos mérése
probléméat jelentett volna.

A programmal tehat azt mértik, hogy mennyi idé alatt ér at a talajmintan a nyiréhullam.

A mérésekre tobb mddszer ismert (Electronic Journal of Geotechnical Engineering 15. kiadvany), mi a kibocsatott
hullamok csucsértékeit hasonlitottuk 6ssze a beérkezett jel cstcsértékével, és mértiik a kdztilk eltelt id6t.

Az alabbi képeken lathatd (14.-15. kép), miként valtozik a beérkezett jel eréssége a terhelés intenzitasanak
novelésével.
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14. kép: 01=20kPa 03=20kPa
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15. kép 01=80kPa 03=100kPa
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A vizsgalatokhoz meg kellett becstilni, hogy adott cellanyomas mellet mekkora vertikalis terhelést
mkddtethetiink, nehogy idd el6tt torés kovetkezzen be a talajmintaban.

Az értékelést a teljes fesziiltségek figyelembevételével végeztik. A minta pdrustere durva zsugorbronz
szlréelemen keresztill kapcsolddott a Iégkdrhdz, tehat abban a vizsgalat soran tébblet poruslevegd vagy
porusviznyomas nem alakulhatott ki. A minta volumetrikus viztartalmat ugy valasztottuk meg (20%), hogy abban
térfogatvaltozas hatasara se alakulhasson ki jelentds negativ pérusviznyomas valtozas. Homokok esetén ehhez
a viztartalomhoz kor(lbelll 5kPa negativ porusviznyomas érték tartozik.(Fredlund,Rahardjo 1930.)

@ AM-01 - 16 - Stress Path N
Main | TestSetup [ Specimen Setup | Saturation | Consolidation lsotropic | K0 Consolidation | Stress Path | Manotonic Shear | Cyclic Shear Unload test | [ Real-time display |
Manual Mode
Data Number of readings logged:| 61 Total Stress Value | Effective Stress Value
Displacement| 24.59 Elapsed time (hh:mm:ss) | 00:06:00
End Stress Path P nm P ime ( )
Load| 7942 |N Changeinlength| 000 'mm Vertical stress| 300 kPa
Cell Pressure| 999 |kpa Axial strain| 000 |5 Horizontal stress| 100 kPa
Back Pressure, 297 kPa Changeinporepressure. 0 kPa Stress path parameter, p 167 kPa
Pore Water Pressure| 3 |kPa Corrected deviator stress, q 200 kPa
Volume| 4497 ¢ Stress path parameter, s 200 kPa
Actuator position| 1722 'mm Loadtarget, 793 [N Shear stress, t 100 kPa
CPtarget| 100 |kPa w033

BP target 30 kPa

Graph Sety
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— sigma V' ﬁ 180-]
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— 0 05 1 15 2 25 3 B5) 4 45 5 55 6 6.5
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(=] +Hi ®l
S1 ON S2 - Flow - - V Load| CcP ON BP ON, StressPath Total horiz. & vert. stress - stress Holding targets

16. kép: Terhelés folyamata

3. Adatok feldolgozasa

Hasznos volt az adatok folyamatos értékelése, igy a vizsgalatok kdzben tudtuk, milyen tartomanyban lenne
érdemes a vizsgalatot folytatni. A cél minél tébb olyan dsszefliggést feltarni, amely a targyi problémara barmilyen
fontos informaciot tartalmazhat. Az elézéeket szem el6tt tartva torténtek a mért adatok feldolgozasa.

A nyirasi modulus meghatarozasahoz a fizikabol mar ismert G=@*v2 dsszefliggést hasznaltuk.
Ahol :

v - a hullam terjedési sebessége, egyértelmiien meghatarozhaté a minta hossza és az athatolasi idé
hanyadosaként.

© - pedig az anyag fajlagos térfogatstir(isége.
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3.1. plqdiagram

Minden talajminta esetén készitettiink egy p/q diagramot, mely tulajdonképpen egy modositott valtozata a o/
diagramnak.

Ahol:

(o1+03)

- p az atlagos normalfesziiltség, p= >

- (o1-03)
2

- qpedig a sugar érték, q

A grafikon segitségével szemléletesen nyomon kévethetd a feszliltségpalya.

P-q
300

-

250
/ —&—sig3=25kPa
200 —f—sig3=50kPa
// / A~ sig3=100kPa
q [kPa] 150 A sig3=150kPa
/// / =pe=5ig3=200kPa
100 / =@-sig3=250kPa

=== 5ig3=300kPa
50

sig3=400kPa
=== sig3=500kPa

0 100 200 300 400 500 600 700 800
p [kPa]

16. kép: g=1,88g/cm3 térfogatslirliségli talajminta esetén
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17. kép: @=1,50g/cm? térfogatsiriiségii talajminta esetén

3.2.  Nyiréhullam terjedési sebessége és a fesziiltséghanyad kapcsolata

Az egyik legfontosabb abrazolasi mdd a kutatas szempontjabol.

Itt minden adatsor egy adott cellanyomasként értelmezendd. Az elemzés szempontjabol célszer( volt az dsszes
fesziltségi lépcsét egy grafikonon &brazolni, illetve ott ahol indokolt volt trendvonalat illeszteni az egyes
adatpontokra. Bizonyos adatsorokon minden talajminta esetében csokkenés volt tapasztalhatd, tehat a jelenség
feltehetden nem a mérési eredmények szdrasanak kdszonhetd, igy ott trendvonal illesztésére nem kertilt sor.
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18. kép: @=1,80g/cm? térfogatsiiriiség talajminta esetén
V~°1/03
250
200 .
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f" i - } W sig3_50
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19. kép 0=1,88g/cm? térfogatsiiriiségii talajminta esetén
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V~01l°3

250
_|_
200 — = )
y 4 N = & sig3_25
, AN o —— L B sig3 50
! — ] -
150 — ";_———& A sig3_100
— —< [
v[m/ms] b L — X sig3_150
T | | X sig3_200
100 e
® sig3_250
+ sig3_300
50
sig3_400
sig3_500
0
0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,/0;[-]
20. kép: @=1,50g/cm? térfogatstirliségii talajminta esetén
V~01l°3
250
y=32,414x + 128,94
R2=10,8091
y =33,954x + 85,231
200 R2=0,9632
S
150 — S
v[m/ms] /’K/ y=9,462/x+113,92 sig3_300
).w R? = 0,955 B
100 X'sig3_100
©sig3_200
50
0 T T T T
1 2 3 4

0,/05[-]

21. kép: @=1,38g/cm? térfogatstirliségii talajminta esetén
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3.3.  Nyirasi modulus és az atlagos fesziiltségi szint kapcsolata

Az alabbi abrakon csakugy, mint az eléz8eknél mindent adatsor egy-egy cellanyomasi értékhez tartozik. A
vizszintes tengelyen az atlagos fesziiltségi értékek szerepelnek, mig a fliggbleges tengelyen a nyirasi modulus
értéke. A grafikonok elkészitésével az volt a cél, hogy megfigyeljik milyen hatassal van az atlagos fesziiltségi
érték a nyirasi modulus értékeére.

G~p
140
120
f\ & sig3 25
100 /é‘i/ A B sig3 50
%0 i A sig3_100
G (mPa) ,.//’ X sig3_150
60 A 9@’9"%‘ X sig3_200
40 ® sig3_250
’.—. sig3_300
20 sig_400
= sig3_ 500
0
0 100 200 300 400 500 600 700
p [kPa]

22. kép: 0=1,88g/cm? térfogatslirliségdi talajminta esetén
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23. kép: =1,80g/cm? térfogatslirliségli talajminta esetén
G~p
140
120 -
& sig3_25
100 e B sig3_50
80 A / \ A sig3_100
S .
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20 sig_400
0 =——sig3 500

100

200 300 400 500 600 700
p [kPa]

24. kép: @=1,50g/cm? térfogatslirliségli talajminta esetén
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G~p
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25. kép: @=1,38g/cm? térfogatsiirliségli talajminta esetén

3.4. Nyiréhullam terjedési sebessége és a cellanyomas kapcsolata

Mivel vizsgéalatok alatt lattuk, hogy a vertikalis feszliltségeknek nincs killéndsebb hatasuk a nyiréhullam terjedési
sebességére, igy egyértelmiivé valt, hogy azt érdemes vizsgalni miként befolyasoljak a terjedési sebesség
értéket, a kulonboz6 cellanyomasi szintek értékei.

Az alabbi grafikon azt mutatja meg (27. kép), hogy valtozatlan fliggéleges feszilltségi szintek mellett valtoztatva a
cellanyomasok értékeit, miként valtozik a hullam terjedési sebessége. Tehat az bran egy egyenes/gérbe minden
egyes pontja azonos fliggéleges feszilltségi szintet jeldl.

Trend vonal illesztése itt is csak azokon a helyeken tortént, ahol az célszerlinek tlint. Azokon a helyeken, ahol
jelentésége lehet az adatsort 6sszekdtd vonal alakjanak, oda nem tartottuk indokoltnak a trend vonal illesztését.
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26. kép: @=1,50g/cm? térfogatsiirliség(i talajminta esetén

3.5.  Nyirasi modulus és a hézagtényez6 kapcsolata

Mivel bizonyos, hogy a triaxialis cellaban az alakvéltozas nem gétolt, igy kérdés lehet, van e barmilyen hatasa a
hézagtényezd valtozasanak a nyirdhullam terjedési sebességére. A vizsgalat alatt a térfogat valtozasanak pontos
mérésére nem volt lehetdség, igy a kezdeti hézagtényezd hatasat vizsgaltuk.

A fuggdleges tengelyen a nyirohullam terjedési sebessége, a vizszintes tengelyen pedig az egyes talajmintakhoz
tartozo kezdeti hézagtényezd szerepel, melyekhez kiilon-kiilon, adott feszliltségaranynal mért terjedési sebesség
keriilt abrazolasra. Az egyes fesziiltségaranyok azonosak, igy azokat dssze lehet kapcsolni egy-egy egyenessel,
majd vizsgalni, hogy ugyanazon fesziiltségi szinten mért terjedési sebességnél mekkora kiilonbségek adddnak
az egyes kezdeti allapotjellemzéktél figgden. Minden egyes abrazolas egy cellanyomasi értékszinthez tartozik.

A grafikonrél tehat megallapithatd, hogy adott kezdeti hézagtényezé értékek miként befolyasoljak a nyiréhullam
terjedési sebességet.
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27. kép: hézagtényezd és a hullam terjedési sebességének kapcsolata 63=300kPa cellanyomas esetén
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28. kép: hézagtényezo és a hullam terjedési sebességének kapcsolata 03=200kPa cellanyomas esetén
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29. kép: hézagtényezo és a hullam terjedési sebességének kapcsolata 03=100kPa cellanyomas esetén

4. Ertékelés

- Afeldolgozott adatokbol feltételezhetd, hogy egy bizonyos feszliltségarany alatt a feszlltségtorténetnek
nincs nagy befolyasa a nyiréhullam terjedési sebességére. Erre a tartomanyra jellemz8, hogy mialatt a
talajmintat a terhelési lépcséknek megfelelen folyamatosan terheltlik, a talajszemcsék egyre kdzelebb
kerlltek egymashoz, igy névelve a koztlik 1évé surlddé feliiletet. Kdszdnhetéen a tdbb és nagyobb
érintkezési fellleteknek, a nyirohullamok terjedési sebessége is nétt, talan mert ugyanabban a mintaban
nétt a lehetséges athaladasi Utvonalak szama, illetve csbkkent a legrévidebb ut hossza.

Jelvevéd elem

Jeladé elem

Jelvevéd elem

)

Jeladd elem

30. kép: A nyiréhullam lehetséges utvonalai a talajszemcsék kozott
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A talajminta, a kezdeti fesziiltségi allapotatdl fliggéen eltérd fesziltségi szinteken, eltérd
feszilltséghanyadosok esetén érte el azt a kritikus pontot”, ahonnan a tovabbi terhelések hatasara a
nyirasi modulus csokkeni kezdett. Korabbi kutatasok is alatamasztjak (Peiji Yu, Frank E. Richart,1983),
hogy bizonyos feszlltségarany esetén a nyirasi modulus csokkeni kezd.

A csokkenés jelensége feltételezhetden annak kdszénhetd, hogy a talajminta terhelés kévetkeztében
témorddik. Az allando értéki cellanyomas mellett a vertikalis terhelést folyamatosan néveljik, majd egy
bizonyos fliggbleges feszliltség mellett a talajminta tovabbi tomorodésre nem lesz képes, igy dilatalni
kezd. Mivel a talajmintat csupan egy gumimembran hatarolja, igy semmi nem gatolja az alakvaltozast. A
dilatacié miatt a talajminta kis mértékben, de fellazul, igy a szemcsék kdzott ismét csdkken az
érintkezési fellilet, melynek kdszonhetéen csokken a lehetséges Utvonalak szama, illetve nd legrévidebb
Ut hossza. Ebbdl kovetkezik, hogy a terjedési sebesség és a nyirasi modulus is cskkeni fog (hiszen né
az atjutasi ido).

Az egyes feszliltségi szinteken mas-mas feszliltségaranyoknal jelentkezett ez a kritikus pont, mely
feltételezhetéen a kdvetkez6vel magyarazhat6: mikor egy terhelési lépcsét alkalmazunk, allando
cellanyomas mellett a talajmintat egyre nagyobb vertikalis fesziiltségi értékkel terheliink. A kritikus
pontig a terheléssel parhuzamosan nd a nyiréhullam terjedési sebessége, majd egy bizonyos
feszliltségarany utan tovabb ndvelve a fligg6leges terhelést csdkkeni kezd. Még a talajminta
hatarfesziltségi helyzetének elérése el6tt a terhelést befejezzik, és a kdvetkez terhelési Iépcsével
folytatjuk a vizsgalatot. Mivel minden terhelési Iépcsd izotrop fesziiltségi helyzetbdl indul, ebbdl
kifolyolag a talajmintara egy nagyobb cellanyomast illetve egy, az el6z6 allapotnal kisebb, az aktualis
cellanyomassal azonos vertikalis feszliltséget fogunk miikodtetni a talajmintara.
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300

250 o
/ / =—@—sig3=25kPa
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31. kép: Terhelés folyamata
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lgy mivel a talajminta vizszintes iranyban dilatalt eléz6 llapotaban, ezt a névelt cellanyomassal
csokkentjlk, ezzel egyiitt mivel a talajmintara kisebb fliggéleges terhelés hat, mint az el6zé allapotaban,
igy fligg6leges iranyba képes kismérték(i alakvaltozasra. Igy tovabbi fiiggbleges terhelések mellett ismét
képes kismértékii tdmaorddésre, azonban sokkal hamarabb fogja elérni az emlitett kritikus pontot. A 3.2.
fejezet abrairdl is jol lathatd, hogy az egyre nagyobb cellanyomas, és a hozza tartozo terhelési
IépcsBknél egyre kisebb feszlltségaranynal jelentkezik a csdkkenés. Ezt a feltételezést a mért adatok
alatamasztjak.

A vizsgélatok alatt egyértelmiivé valt, hogy a horizontalis fesziiltségi értéknek van leginkabb befolyasa
nyiréhullam terjedési sebességére. igy készitettiink egy diagramot, ami jol szemlélteti a ketté kozotti
kapcsolatot. Lathato, hogy azonos fliggéleges fesziiltségi értékek mellett a cellanyomas névelésével a
nyiréhullam terjedési sebessége is ndni fog. Egy bizonyos fliggbleges illetve vizszintes feszliltségi szint
mellett pedig csokkeni kezd. Ezt jol szemlélteti a 61=600kPa fliggéleges fesziiltségi szint vonala,
melynél lathato, hogy 400kPa esetén egy kisebb terjedési sebesség fog adddni, mint az 500kPa
cellanyomas esetén. Ez elsd ranézésre ellentmondana a felallitott elvnek, azonban ezen a fesziiltségi
szinten a 400kPa cellanyomasnal a fesziiltségarany nagyobb lesz, mint az 500kPa cellanyomas esetén,
igy mig ebben a tartomanyban az 500kPa azzal a kismértéki tdmdrodéssel fog valaszolni a terhelésre
amivel még rendelkezik, addig a 400kPa feszilltségi szint esetén mar dilataciéra kényszeril.

A kritikus pont helyzetét tehat befolyasolja a talajminta kezdeti allapotjellemzéje, illetve a cellanyomas
értéke. igy példaul lathatd, hogy az 1,88g/cm? térfogatsiiriiségli talajmintanal 300kPa cellanyomasnal
2,0 és az azon felllli feszlltségi aranyértékeknél volt tapasztalhaté a csdkkenés a nyirohullam terjedési
sebességében. A kovetkezé 400kPa cellanyomas esetén, mar 1,6-0s aranynal, mig 500kPa
cellanyomasnal mar 1,4-es fesziiltségarany elérése esetén tapasztalhato volt a csokkenés.

A vélasz, hogy a kezdeti feszliltségi allapot befolyasolja e a nyirdhullam terjedési sebességét igy mar
egyértelm(i. Azonban tovabbi kérdéseket vet fel, hogy milyen mértékben. Ennek megvélaszolasara két
modszer lehetséges: az egyik, hogy nyomon kévetjik az alakvaltozast, és pontos mérési adatok alapjan
abrazoljuk &ket, majd elemezziik. A masik, hogy a kezdeti hézagtényez6t felhasznaljuk, és kitlizzilk azt
egy bazispontnak, melynek fliggvényében vizsgalhatjuk az egyes fesziiltséghanyadokat illetve a
hozzajuk tartoz6 sebességi értékeket.

Tehat az egyik kulcsfontossagu része a folyamatnak, hogy azonos feszlltségaranyokat vizsgaljunk, az
dsszehasonlithatésag céljabol. Nem sziikséges, hogy ismerjlk a folyamatos alakvaltozasokat, elegendd
arra tamaszkodni, hogy a kezdetben tudjuk mekkora volt a hézagtényez6 értéke, és bar nem ismerjik a
térfogatvaltozast, de azt bizonyosan tudjuk, hogy adott bazispontbdl kiindulva, adott feszlltséghanyad
esetén mekkora terjedési sebesség jelentkezett. Majd ezt 6sszehasonlitjuk egy masik, t6le kildnbdzé
kezdeti hézagtényez6j(i talajmintaval, azon bellil is, megnézziik, hogy ugyanolyan fesziiltségi aranynal
mekkora sebességi értékek adddnak.

A tapasztalatok alapjan feltételezhetd, hogy hidrosztatikus feszliltségi allapotban példaul nyilvan a
témdrebb allapotl talajmintaban lesz nagyobb a nyiréhullam terjedési sebessége, mig a lazabb allapot
esetén kisebb lesz ennek érétke (28. kép).
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- Ahogy néveljtik a fligg6leges terhelést, gy a tdmdr talajmintaban a nyirdhulldm terjedési sebessége
néni fog, de csak kis mértékben. Ez annak kdszdnhetd, hogy erre a terhelésre a talaj még képes igen
kis érték( alakvaltozasokkal valaszolni, tehat a terjedési sebesség alig fog valtozni. Ezzel szemben, egy
lazabb allapotu talajmintanal, mar ugyanazon terhelési szintnél is jelentds alakvaltozas fog végbemenni,
a gyenge elemkapcsolatok miatt, igy abban a terjedési sebesség nagyobb mértékben fog néni.
Természetesen a tomdrebb talajmintaban kialakult értéket nem éri el. A relative leglazabb talajmintaban
pedig ugyanez tapasztalhat6, azaz nagymértéki alakvaltozassal fog valaszolni az &t érd terhelésre, de
nem tud még akkora témorddés kialakulni, hogy a benne athaladé nyiréhullam terjedési sebessége
elérje a nala tomdrebb allapotu talajmintakban kialakult értékeket.

Ahol még csak igen kis terhelésnek volt kitéve a talajminta ott (29-30. kép) megint mas tapasztaltunk.
Egy cslcsérték jelentkezik, azaz azonos fesziiltségi aranyok esetén, egy bizonyos kezdeti
hézagtényezdénél fognak jelentkezni a legnagyobb terjedési sebességek. Ennek feltételezhetden az a
magyarazata, hogy mivel még igen kis feszlltségi értékekkel terheltiik a talajmintat, igy azok kezdeti
fesziltségi allapotuktol fliggéen fognak valaszolni az 6ket érd terhelésekre. Tehat egy tdmorebb
talajminta esetén adott terhelési szintre alakvaltozas nélkiil képes valaszolni, igy a terjedési sebesség
értéke joforman nem valtozik.

Azonban van egy optimalis kezdeti hézagtényezd érték ahol a terhelés hatasara kis mértékben
tomorodni fog a talajminta, melynek hatasara a benne halado nyirohullam terjedési sebessége még
tovabb fog néni, igy ebben az allapotban nagyobb értékkel fog jelentkezni, mint a kezdeti tdmdrebb
allapotd talajmintaban. A vizsgalatoknal alkalmazott leglazabb allapotu talajminta esetén tdmdrodés
szintén bekdvetkezik, nagyobb mértékben, mint az optimalis allapot esetén, azonban a lazabb talajminta
esetén a kiindulasi sebességi érték is joval kisebb.

Tehat nagymértékii ndvekedés fog kialakulni Snmagahoz képest, viszont az optimalis allapotban
kialakult sebességi értéket még igy sem fogja elérni.

Osszességében tehat levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a talaj kezdeti fesziiltségallapotanak és a
feszilltségtorténetének igen nagy hatasa van a nyiréhullamok terjedési sebességére és fontos kutatasi
eredményeket szolgaltathat ez a szeizmologia teriiletén is.

A vizsgalati eredményekkel sok érdekes valaszt kaptunk, azonban még annal is tobb kérdés meriilt fel, melyeket
a tovabbi kutatasokban vizsgalni fogunk.
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5. Adatok osszesitett tablazata

Adatok o0sszesitett tablazata

l. szamu minta Il. szamu minta Il. szamu minta V. szamu minta
0=1,38g/cm? 0=1,80g/cm?3 0=1,50g/cm?3 0=1,88g/cm?
03 ol Vv 03 ol Vv o3 ol v o3 ol v

1 100 100 125,714 50 50 101,149 25 25 90,102 25 25 94,827
2 100 200 130,435 50 100 109,362 25 35 93,286 25 35 98,214
3 100 300 140,127 50 200 120,328 25 50 99,848 25 50 99,924
4 100 400 154,026 100 100 116,402 50 50 102,564 50 50 106,796
5 200 200 114,187 100 200 129,411 50 100 109,908 50 100 110,091
6 200 300 138,801 100 300 142,241 100 100 114,782 100 100 119,349
7 200 400 156,584 100 400 142,857 100 150 123,364 100 150 125

8 200 500 175,299 200 200 135,107 100 200 125,954 100 200 125,954
9 200 600 180,821 200 300 156,213 100 250 131,736 100 250 147 157
10 200 700 185,915 200 400 154,929 150 150 126,315 150 150 129,032
11 200 800 190,027 200 800 184,357 150 200 133,198 150 200 139,534
12 300 300 163,975 300 300 152,777 150 250 138,801 150 250 140,276
13 300 400 170,103 300 400 167,088 150 300 142,394 150 300 139,387
14 300 500 170,323 300 800 181,568 200 200 132,530 200 200 134,831
15 300 700 205,607 300 1000 | 249,527 200 250 140,875 200 250 140,875
16 300 900 213,938 200 300 139,534 200 300 142,394
17 300 1100 206,25 200 400 151,202 200 400 144,895
18 200 500 153,846 200 500 147,321
19 250 250 145,695 250 250 151,029
20 250 300 146,829 250 300 151,898
21 250 400 151,724 250 400 157,706
22 250 500 152,777 250 500 152,777
23 250 600 176,706 250 600 165,621
24 300 300 145,374 300 300 169,665
25 300 400 156,769 300 400 171,428
26 300 500 166,877 300 500 172,099
27 300 600 186,440 300 600 182,825
28 300 700 158,273 300 700 168,152
29 300 800 213,938 300 800 177,181
30 400 400 154,747 400 400 173,228
3 400 500 158,844 400 500 180,574
32 400 600 173,001 400 600 181,568
33 400 700 204,334 400 700 177,419
34 400 800 198,795 400 800 176,470
35 400 900 184,615 400 900 177,658
36 500 500 167,725 500 500 177,419
37 500 600 188,571 500 600 176,706
38 500 700 187,766 500 700 209,856
39 500 800 165,829 500 800 193,548
40 500 900 182,069
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