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Osszefoglalas: Kozetek nyirdszilardsaganak meghatarozasara a BME Epitdanyagok és
Meérnokgeologia  Tanszék  Anyagvizsgald  laboratoriuméanak — kozetvizsgald
laborrészlegében, a torésmechanikai kutatasok eredményeire alapozottan, 1j vizsgélati
modszert dolgozunk ki. Henger alaktl szabalyos probatesteken a tengelyre merdlegesen,
egymashoz képest eltolva, a probatest tengelyéig készitettiink bemetszést. Az igy
elokészitett probatestek tengely irdnyt nyomoerd hatdsara, a bemetszések kozott, nyird
igénybevételre megy tonkre. Kiilonbozdé kdzeteken végzett vizsgalatok eredményeit
hasonlitottuk 6ssze a kozetmechanikai gyakorlatban hasznalatos indirekt modszerrel
szamitott nyiroszilardsag értékeivel.
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1. Bevezetés

Kozetek szilardsagi tulajdonsagainak ismerete mindig meghatarozo6 szerepet jatszott az
épitdémérnoki szerkezetek 1étrehozasaban, alagutak épitésénél, foldalatti hulladéktarolok
kialakitasanal, a kiilonbozd koézetkdérnyezetben létrehozott szerkezetek tervezésénél,
kivitelezésénél. Az Osszealld koézetkornyezetben végzett geotechnikai munkénkat, a
sziklamunkdkat a koOzetmechanika alapozza meg. Ezeknél a Iétesitményeknél
elengedhetetlen a k6zetek pontos anyagjellemzdinek ismerete a szakszer( és gazdasagos
tervezéshez, illetve a pontos, de az adottsagokhoz igazodd kivitelezéshez, valamint a
szerkezetek rendeltetés szerinti lizemeltetéséhez.

Osszedlld kézetkdrnyezetben végzett mérndki munkak tapasztalatai azt mutattdk, hogy a
nagyon valtozatos tulajdonsdgokkal rendelkezd kdzetek kiilonbdzd helyeken eltérd
moddon viselkedhetnek. A tervezést, a szerkezetkialakitast neheziti, hogy a helyszini
mintavételezéssel gytijtott mintdk laboratoriumi vizsgdlatai sordn nyert szilardsagi
jellemzok csak a tagolatlan, azaz az ép kézetre, a kézettombre jellemzoek. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a kdézetosszlet viselkedését a tagolt kdzettest tulajdonsagai, tovabba az
adott térségben a kozettesteket éré foldtani, vizfoldtani, stb. hatdsok egyiittese
hatarozzdk meg. A kozettesteket felépitd kdzettdmbok tulajdonsagait a kdzettdmbbol
vett mintdkon laboratériumi vizsgéalatokkal tudjuk meghatarozni.

53



Galos-Kdvesdi: Nyiroszilardsagi vizsgalat

2. Laboratoriumi szilardsagi vizsgalatok

A kozet nyomoszilardsaganak meghatarozasara legaltalanosabban elterjedt modszer a
henger alak probatesten végzett vizsgalat, mivel a furémagbol a probatest konnyen
kialakithato, illetve a kdzettombbdl laboratéoriumban is ez a probatest munkalhato ki a
legegyszeriibben. A henger alakt probatestet lehetdleg 2:1 magassag : 4tmérd aranyt
legyen, a korabbi hazai szabvanyok is ezt az aranyt irtdk elé. Az egyiranyu
nyomoszilardsagi vizsgalat céljara kialakitott henger alaka probatestnél a mért érték a
magassag:atmérd aranyszam valtozasara a legérzékenyebb. (Galos-Kiirti, 1986) Ennek
az az oka, hogy a nyomofeliileteknél a keresztiranyt alakvaltozéds gétlasabol adéddan
zavart fesziiltségviszonyok jonnek létre. Kisebb magassagu probatest esetén a zavart
z6nak tul kozel vannak egyméshoz, ami miatt a valosagtol eltérd eredményt kaphatunk.

A nyomoszilardsdg mellett fontos kdzetjellemzdé a kdzetek huzoszilardsaga, amelyet
sokszor hasznalunk. Laboratériumi mérésnél un. kozvetett hizovizsgalatot (mas néven
Brazil-vizsgéalatot) henger alaku probatesteken végziink el. Az 1:1 atmérd:magassag
aranyu probatestet két, szembelévd alkotdja mentén, parhuzamos nyomolapok kozott
terheljik gy, hogy a nyomoterhelést folyamatosan novelve torésig fokozzuk. A
probatest a terheld erd iranyaval megegyezd atmérdje mentén, a kialakuld huzéd
fesziiltség hatasara szétszakad. (Vutukuri, et. al., 1974)

A kozeteket mindsitd anyagjellemzOk meghatirozasa a kdzetmechanikai kutatasok
fontos teriilete. Napjainkban a laboratoriumi kézetmechanikai kutatdsok figyelme egyre
jobban a toréssel, tonkremenetellel kapcsolatos vizsgalatok felé fordult.

A koézetek viselkedését leird torésmechanikai anyagjellemzdk meghatarozésa és az ezzel
kapcsolatos vizsgalattechnikai kérdések jelentkeznek kutatasi feladatként. Korabban és
még ma is, a legfontosabb tulajdonsadgnak a kdzetek nyomdszilardsagat tartottuk, illetve
tartjuk. Ezért ezzel foglalkozunk a legtobbet. Kisebb hangsulyt fektettiink eddig a
nyiroszildrdsag vizsgélatira. A nyomoszilardsagot tekintjilk a mindsitd szilardsagi
tulajdonsagnak, pedig tudjuk, hogy kiilonféle tartdoszerkezeteknél a huzo- és a
nyiroszildrdsag a mértékadd, mert ez a jellemzd a tonkremeneteliiknél. Tehat ezek
ismerete a méretezésnél is fontos lehet szamunkra.

Munkénkban egy 1j mérési eljarast mutatunk be, mely az eddig indirekt moédon szamolt
nyiroszildrdsag meghatarozasara alkalmas, illetve egy olyan mérési mddszert ajanlunk
hasznalatra, mely nem csak kocka prdbatesteken teszi lehetévé a nyirdszilardsag
mérését, hanem a magyar szabvany szerinti hengeres probatesteken is. Ilyen tipusu
vizsgalatokat a hazankban elészor a BME Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
Anyagvizsgalo laboratoriumanak kdzetvizsgalo laborrészlegében végeztiink.

A Tanszék kozetvizsgald laborrészlegében régota végeztiink térésmechanikai
vizsgalatokat. A fesziiltségintenzitasi tényezo kritikus értékének (Kj) meghatarozasara
két oldalrol bevagott hengeres probatesteket hasznaltunk. Ezek a vizsgéalatok adtdk az
Otletet, miszerint a repedés terjedés ez esetben a nyirofesziiltség hatasara jon 1étre, hogy
ezt a gondolatmenetet kovetve szamoljuk a nyirdszilardsagot.
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3. Nyiroszilardsag meghatarozasa bemetszett probatesteken

Az ¢épitési kOanyagok szabvanysorozataban eldirt szabalyos, 2:1 magassag-atmérd
aranyu, henger alaka probatestet hasznalhatjuk a nyirdszilardsdg meghatarozasara. Ez a
probatest a feltard furdsok maganyagabodl szeleteléssel is egyszertien kialakithato. A
nyirészilardsag meghatdrozasara a probatestet két oldalrdl, egymassal szemben,
egymashoz képest eltolva, félig bemetssziik. Az egymassal szembeni bemetszések
helyei a probatest magassaganak 1/3-1/3-1/3-adanan legyenek. Ez azért fontos, mert igy
tudjuk garantélni, hogy a kozet a két bemetszés kozott nyirasra torjon el. Az 1. dbra erre
mutat példat.

A bemetszett probatestet terheljiilk forgastengelyével parhuzamosan. Igy tudtuk
kikiiszobolni azt a nehézséget, mely eddig megnehezitette a nyirdszilardsagi
vizsgalatokat, hogy a probatestet nem tudtuk megfelelden rogziteni. Javaslatunk szerint
ugyanugy kell elvégezni a mérést, mint a nyomoszilardsagi vizsgalatnal, tehat konnyen
befoghatd a probatest, nem kell kiilon gép hozza, ugyanazzal a nyomoéerdt biztositd
berendezéssel végezhetd, csak eldtte a probatesteket be kell metszeniink két oldalrol. Az
egyetlen nehézség, melyre nagyobb figyelmet kell forditanunk, a bemetszések
pontossaga. Ezutan a toréteher és a nyirt feliilet ismeretében a nyiroszilardsagot a
szilardsagtan altalanos képlete alapjan tudjuk kiszamolni:

t=F/A [N/mm®]

ahol F ator6teher [N]
A anyirt felillet [mm?]

1. abra. Bemetszett probatest nyirovizsgalata (bal oldalt) és vizsgalat utani durva
mészko és granit probatestek )jobb oldalt)

A vizsgalatok soran tapasztaltuk, hogy néha eléfordul, hogy a kdzet szoveti
tulajdonsaga, anyagi hibai miatt rossz helyen torik el. Ez azért fordulhat eld, mert a
kézet nem homogén anyag. A terhelés hatasara, ha a fesziiltségcsics nem az altalunk
végzett bemetszés csucsaban alakul ki, hanem egy masik, helyen, ahol valami szdveti
tokéletlenség (heterogenitas) miatt az anyagi folytonossadg mar kordbban megszlnt,
akkor az elsd repedés ott alakul ki és nagy valdszintiséggel ott is folytatddik, rossz az
irdnyitottsdga, nem a nyirasi feliiletnek megfeleld. Az igy tonkrement probatest esetén a
vizsgélat nem értékelhetd.
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Ezt a mérési eljarast hasznaljuk Bataapati térségében a kozepes aktivitasu hulladék
elhelyezésére szolgdlo 1étesitmény kdzetmechanikai vizsgéalatanal, és a kdzetkdrnyezet
viselkedésének szilardsagi megitélésénél egyéb kézetmechanikai munkdinal is.

4. Nyomo- és nyiroszilardsag kozotti osszefiiggés

Az egy helyrdl, azaz kozel azonos mélységbdl vett probatestek esetén volt lehetdségiink
azt vizsgalni, hogy milyen Osszefiiggés van a kozetek nyomo- és nyirdszilardsaga
kozott. Munkank sordan kigylijtottiink azokat az értékparokat, melyekrdl jogosan
feltételezhetjiik, hogy azonos mindségi, allapotu és szerkezetiiek voltak a kdzetek.
Ezeknél azonos volt a testslirliség és a longitudinalis ultrahanghulldm terjedési sebesség.
A nyomoszilardsaghoz tartozé nyirdszilardsagi értékeket mutatja a 3. abra.
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3. abra. Osszefiiggés a nyomo-(c.) és a nyiroszilardsag (t) MPa-ban mért értékei
kozott

Mint az a 3. abrarol is jol lathato, elég nagy az Osszetartozd pontok szérdsa. Ennek oka a
kézetvaltozatok szoveti tulajdonsdgainak kiilonbozdségében keresendd. Célszeriinek
latszik a pontfelhében az azonos kdzettani kifejlddésli, azonos megtartasi allapota
kézetvaltozatokra a regresszids Osszefiiggéseket kiilon-kiilon kimunkalni. A kirajzolodo
linearis regresszid egyenlete:

1=0,086 6. + 2,5
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5. HGz06- és nyiroszilardsag kozotti osszefiiggés

A huzo6- és nyirdszilardsadg kozotti Osszefiiggés, amelyet a 4. dbran mutatunk be, jol
szemlélteti, hogy mindkét szilardsagi érték nagyon érzékeny a kozet szoveti
tulajdonsagainak valtozdsdra. Mind a hazo-, mind pedig a nyird igénybevétel
tonkremenést 1étrehoz6 repedésképzo.

nvire-haar ¢ s zilards ag
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4. abra. Osszefiiggés a hizé- (o) és nyirészilardsag (t) MPa-ban mért értékei
kozott

Az Osszetartozd vizsgalati eredmények azt mutatjdk, hogy nem egy, hanem két
regresszids egyenes rajzolodott ki. Az egyiknél ugyanazon huzészilardsdghoz nagyobb,
mig a masiknal kisebb 7 érték tartozik. Ez a kézetek mallottsagi fokaval magyarazhato.
A két 0sszefliggés:

t=2/6c,+1,0

t=4/6 6+ 3,4

A mallottabb, rosszabb allapotu kézeteknél az elsd Osszefiiggés hasznalhato, mig épebb,
idébb kozeteknél a masodik.
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6. Kovetkeztetések

A nyiroészilardsag mérésére eddig nem volt szabvany szerinti, gyakorlott eljaras, mivel
eddig csak kocka probatesteken probaltak nyirdvizsgalatot végrehajtani, ezek eldallitasa
pedig meglehetdsen bonyolult és nem anyagtakarékos. A nyiroszilardsagot kozelitden a
hazo6- és nyomoszilardsagbol, illetve a triaxidlis vizsgalatokbol hataroztuk meg. Az Uj
vizsgalati eljarassal lehetdség nyilik ennek a szilardsagi értéknek a mérésére, ezaltal
pontosabb ¢és megbizhatobb meghatidrozasara. Ez a vizsgdlati méd még rengeteg
kutatasi lehetéséget nyujt, meg lehet és kell nézni a mérethatast, valamint a szoveti
irdnyitottsadg hatdsat, stb-t.

A szilardsagi értékek kozotti Osszefiiggés pedig arra hasznalhatd, hogy egy kdzeten
elvégzett mérésbol kovetkeztetni tudunk masik szilardsagi tulajdonsagra, anélkiil, hogy
annak megéllapitdsara kiilon méréseket hajtottunk volna végre.
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