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Osszefoglalas: Jol ismert tény, hogy a viztartalom jelentdsen befolyasolja a kdzetek
szilardsagat — ezért is kell azok mindsitésénél a szilardsagi vizsgalatokat mind széraz,
mind vizzel telitett allapotban elvégezni. A mérések alapjan a kdzetek fizikai allandoi
minden esetben csokkennek a vizzel vald telités hatdsara — sok esetben akar 1 %-os
viztartalom is jelentds csokkenést eredményezhet. Mind kdzetmechanikai, mind
mérndkgeologiai szempontbol fontos ezt a folyamatot jol ismerjiik, mivel a kdzet
viztartalma hatasara bekovetkezd szilardsagi valtozasokat, mivel sok esetben a talajviz
ingadozédsa miatt az allanddan valtozhat. Ilyen esetekkel kell szamolni pl. felhagyott
banyaknal, vagy pincéknél, ahol a talajviz-emelkedés hatasara stabilitasi problémakkal
kell sokszor szamolni.
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1. Bevezetés

Hawkins és McConnell (1992) 35 kiilonb6zd helyrdl szdrmazd homokkd szilardsagi
vizsgalatat végezte el telitett és szaraz allapotban. Ezen kozetek kiilonb6z6 kortiak
voltak: a prekambriumtdl a krétdig. Az egyirdny(l nyomdszilardsdg mellett mérték a
tangencialis és a masodlagos rugalmassagi modulust is mindkét kézetfizikai allapotban.
Viésarhelyi (2003a és b) a publikalt eredményeket vizsgalva kimutatta, hogy a szaraz és
a vizzel telitett petrofizikai allandok kdzott minden esetben lineéris kapcsolat irhat6 fel.
Egyiranyl nyomoszilardsag esetén a legkisebb négyzetek moddszerét alkalmazva, a
legjobb kozelités (lasd 1. abra):

Getel = 0,759 G0 (R* = 0.906) (1)

Hawkins és McConnell (1992) 15 kiilonb6z6 tipustt homokkd esetén a méréseiket nem
csak teljesen telitett allapotban, hanem kiilonb6z6 mértékben wvald telitésnél is
elvégezték. Az egyirdnyu nyomoszilardsag és a viztartalom ko6zott az alabbi
exponencialis 0sszefiiggést hataroztdk meg:

o(w)=ae™ +¢ (2)

Ahol 6(w) az egyiranyu nyomoszilardsag (MPa), w a viztartalom (%), valamint a, b és
c anyagallandok. Egyértelmii, hogy abban az esetben, ha a viztartalom 0 %, 6o = a + ¢,
illetve teljesen telitett allapotban G = c. A b paraméter dimenzi6 nélkiili 4lland6 és a
viz telitésére valo érzékenységet mutatja.

A 15 kiilonb6z6 homokkdére meghatarozott allandokat az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze
(Hawkins ¢s McConnell, 1992).
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1. abra: A szaraz és telitett egytengelyil szilardsag kozotti viszony (UCS) 35 brit
homokkovek esetén (Vasarhelyi, 2003).

Homokko a b c R-eérték
Donegal Quartzite (DQ) 39,03 1,9601 | 184,23 0,93
Brownstone (LORS) 29,34 | 0,7646 | 105,23 0,78
Millstone Grit — Type D (MGD) 12,30 | 0,6821 | 96,27 0,71
Holcombe Brook Grit (HBGB) 36,13 | 0,7794 | 48,65 0,88
Thornhill Rock — Type A (TRA) 45,73 1,5942 | 40,29 0,97
Crackington Formation (CF) 84,01 6,4167 | 230,98 0,91
Pennant — Type A (PnA) 83,76 | 0,2306 | 51,02 0,86
Pennant — Type B (PnB) 28,81 0,5506 | 49,37 0,62
Pennant — Type C (PnC) 47,12 | 1,5439 | 47,65 0,95
Penrith — Type A (PrA) 7,01 0,0752 | 56,30 0,70
Penrith — Type B (PrB) 4,16 0,4061 | 28,90 0,87
Penrith — Type C (PrC) 17,27 1,0675 | 67,75 0,85
Penrith — Type D (PrD) 20,37 1,2629 | 87,29 0,88
Greensand — Type A (G) 6,14 0,1104 | 2,97 0,93
Greensand — Type A-Dogger (D) 19,12 | 0,2567 | 45,79 0,77

1. tablazat: a, b, és C értékei és a megfelel6 R-értékek
(Hawkins & McConnell, 1992)

A 2. ébra ezen kozetek viz hatdsara torténd szilardsag-valtozasat mutatja a (2) egyenlet
alapjan 3 %-os viztartalomig. Az abran jol latszik, hogy a kdzet szilardsaga nagyon
érzékenyen reagal a viz jelenlétére, mar csupan 1 %-os viztartalom esetén is jelentds
csokkenést lehetet kimérni. A b érték mutatja ennek érzékenységét — minél nagyobb ez
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az érték, anndl érzékenyebb a kdzet a viztartalom valtozasra. Ebbol kovetkezik, hogy a
b tényezd ismerete nagyon fontos a kdzetbeli munkakat tervezdk szamara, gondoljunk
példaul a felhagyott banyaknal, pincéknél torténd talajviz novekedésre, melynek
hatasara az allékony lireg instabilla valhat.

300

<
o
= 200
<
j&]
o
=)
\C
[%2]
© \
=
©
N |
. g\‘
v
—

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

viz-telitettség, w (%)

2. abra: Kisérleti adatokra illesztett szilardsag-vizzel valo telitettség gorbék

2. A viz hatasanak modellezése abszolut skala esetén

Hawkins és McConnell (1992) vizsgalatainak nagy hatranya volt, hogy a vizzel val6
telitettséget minden esetben a koOzethez viszonyitva hataroztdk meg, ami azt
eredményezte, hogy a kapott értékek — a homokkovek porozitasanak kiilonbozdsége
miatt — nem voltak Osszehasonlithatok. A 100 %-os telitettséget minden esetben mas
tomeg %-os viztartalomnal érték el, ezért eldszor a publikalt értékek atszamolasat
hajtottuk végre abszolut skalara. Feltételeztiik, hogy abban az esetben, ha a kdzet nem
tartalmaz vizet, S = 0 %, mig teljesen telitett esetben S = 100 %. Ezt a dimenzi6 nélkiili
S* értéket az alabbi egyenlet alapjan tudjuk kell6 pontossaggal meghatarozni:

b =— h{LJ 3)
GCO - O-ctel

A (3)-as egyenletnél feltételeztiik, hogy a teljesen telitett allapotban a kozelités és az
elméleti gorbe kozotti kiillonbség 0,1 [MPa]. A szadmitott b* értékeket a 2. tablazatban
kozoljiik. Megfigyelhetd, hogy a b* értekek kozott kicsi a kiilonbség. Természetesen, az
a ¢és ¢ allandok ebben az esetben is megfelelnek a szaraz és telitett szilardsaggal (oo és
Octel) a fentiekben meghatarozottakkal.
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Homokko b* (3) b Szamolt b (7)
DQ 5.967 1.9601 1.8779
LORS 5.682 0.7646 0,7553
MGD 4.812 0.6821 0,7254
HBGB 5.890 0.7794 0,7352
TRA 6.125 1.5942 1.5385
CF 6.734 6.4167 5.9572
PnA 6.731 0.2306 0.2150
PnB 5.663 0.5506 0.5280
PnC 6.155 1.5439 1.4686
PrA 4.250 0.0752 0.0932
PrB 3.728 0.4061 0.6135
PrC 5.152 1.0675 1.4226
PrD 5.317 1.2629 1.5561
G 4.117 0.1104 0.1510
D 5.253 0.2567 0.2749

2. tablazat. A szamolt b* és b a Kisérletileg mért b értékekkel egyiitt (Hawkins &
McConnell, 1992).

Mi egy olyan formajat javasoljuk a (2) egyenletben szerepld exponencialis
figgvénynek, amely figyelembe veszi, hogy a kdzet a telitettséget 100%-os viztartalom
mellett éri el A javasolt (4) egyenletben az exponencialis fliggés megtartasaval az a €s ¢
paraméterek jelentése megvaltozott.

c.,—0
o,(w=a*+c*e” =0, _ (O

csat

1 —< (O-iO B iisat e—b*w . (4)
—e —e

a* és c* kozotti viszony valtozatlan, de a* + ¢* = oo, most c* értékét az alabbi
Osszefiiggés adja

(Jo_o-t[)
ct=—"—"K2 5
1-e” )

A (4) Osszefiiggés segitségével Gjraszamolt szilardsag-viztartalom gorbéket a 3. dbran
adjuk meg. A megfeleld kdzettipusokat a szaraz allapotban mért szilardsaguk alapjan
azonosithatjuk. Lathato, hogy vannak olyan kdézetfajtak, amelyeknél a szaraz ¢és nedves
allapotban mért szilardsag kozott jelentds kiillonbség van, akkor is ha a viztartalom csak
30 %-ot valtozik. Az eldzdekben emlitett kis valtozas b* értékében szintén lathatd a 4.
abran, ahol a relative szilardsagot abrazoltuk a relative viztartalom fliggvényében.

A telitett allapotban mért viztartalom ismeretében a b allandot b*ismeretében a
kovetkezOképpen hatdrozhatjuk meg:

b*
n

b=

(6)
of

ahol ner a ko effektiv porozitasa. A b érték €s az effektiv porozitds (negr) kdzotti viszonyt
az 5. édbran lathatjuk, ahol Hawkins és McConnell (1992) eredményeit Bell (1978, 1995)
méréseivel és 4 magyarorszagi homokkdvel egyiitt dbrazoltuk. Ezeket az eredményeket
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a 3. és a 4. tablazatban is megadtuk. Az 5. dbran az illesztett egyenes (7) egyenlete
hasznalhato a homokkdnek viztartalomra vald érzékenységének meghatérozésara.
b 6.0259

n

(7)
eff

A (7) egyenlet alapjan szamolt b értékeket a 2. tablazatban is megadtuk. Ilyen mddon a
mért értékekbdl meghatarozott b értékektdl valo eltérés azonnal lathatd. A kiilonbségek
a kisérleti hiban beliil vannak.

MéIYSég (m) G¢(0) G¢(100) | Def) b* B

felszin 33.2 19.1 | 11.1 | 4.9488 | 0.4458

9.1 51.9 | 31.0 | 12.7 | 5.3423 | 0.4207

18.3 73.7 | 43.3 | 11.5| 5.7170 | 0.4971

21.3 79.1 53.5 | 11.7 | 5.5452 | 0.4740

24.4 38.1 | 21.6 | 20.5 | 5.1059 | 0.2491

27.5 108.9 | 98.6 | 9.6 | 4.6347 | 0.4828

30.5 88.7 | 70.2 | 9.5 | 52204 | 0.5495

33.6 90.2 | 71.2 | 10.4 | 5.2470 | 0.5045

36.6 899 | 634 | 9.5 | 55797 | 0.5873

39.7 51.1 33,5 | 9.4 | 5.1704 | 0.5501

42.7 59.0 | 382 | 9.9 | 5.3375 | 0.5392

45.8 91.7 | 62.7 | 10.1 | 5.6699 | 0.5614

48.8 924 | 609 | 9.2 | 57526 | 0.6253

51.9 1124 | 97.2 | 7.2 | 5.0239 | 0.6978

54.9 53.9 | 29.6 | 7.1 | 5.4931 | 0.7737

58.0 752 | 62.0 | 7.6 | 4.8828 | 0.6425

61.0 60.2 | 37.3 | 9.6 | 54337 | 0.5660

67.1 52.3 | 30.6 | 10.1 | 5.3799 | 0.5327

70.1 772 | 43.1 9.1 | 5.8318 | 0.6409

73.2 55.7 | 42.7 | 7.8 | 4.8675 | 0.6240

76.2 93.1 | 43.9 | 8.1 | 6.1985 | 0.7652

82.3 107.2 | 984 | 6.9 | 44773 | 0.6489

91.5 95.8 | 649 | 6.5 | 5.7333 | 0.8821

94.5 80.5 | 50.8 | 8.7 | 5.6937 | 0.6545

3. tablazat. Szamolt b és b* értékek a Bell (1978) altal mért Fell homokké adataibol

Hely Gc(0) Cc(100) | Nefh) b* b
Chatsworth grit1 39.2 24.3 14.6 5.0039 | 0.3427
Sherwood sandstone' 11.6 4.8 25.7 42195 | 0.1642
Keuper watersone' 42.0 28.6 10.1 4.8978 | 0.4849
Bronllwyn Grit' 197.5 | 190.7 1.8 42195 | 2.3442
Balatonrendes” 45.67 | 34.99 423 4.6710 | 0.5190
Cserkat” 78.55 | 61.43 1.83 5.1428 | 1.2245
Pilisborosjen('i2 20.41 17.73 13.45 3.2884 | 0.1462
Vac® 33.84 25.2 12.07 | 4.4590 | 0.1939

4. tablazat. Mért és szamolt értékek (*): Bell (1995) adataibdl és (%): 4 kiilonféle
magyarorszagi homokkore.
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4. abra: Relativ szilardsag, mint a viztartalom fiiggvénye
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b = 6.0259Nes
R%=0.9604
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5. abra: b az effektiv porozitas fiiggvényében

3. Kovetkeztetések

A homokkovek szilardsaganak viztartalomtol valo fliggésének meghatarozasara adtunk
meg eljarast. Hawkins és McConell (1992) adatainak elemzésével azt talaltuk, hogy az
effektiv porozitas jatszik ebben nagy szerepet. Az altalunk megadott eljaras egyik
elénye, hogy kevesebb mérés is elegendd lehet a viztartalom hatdsanak
meghatarozasara. A slirliség és az egytengelylli nyomoszilardsagnak szaraz és telitett
koriilmények alatti meghatdrozdsdval a szilardsdg viztartalom fliggése konnyen
meghatarozhatd, mind a relativ (viztartalom a kotomeg szazalékaban), mind abszolut (a
telitett viztartalomhoz képest mért) skalan. Vasarhelyi (2003, 2005) eredményei szerint
tobb mas mechanikai alland6 (Young modulus, huzoszilardsag, stb.) viztartalomtol valo
fliggése is hasonld az egytengelyli nyomoszilardsaghoz. Tehat a fenti moddszer
hasznalhato lehet ezeknek a mechanikai tulajdonsagoknak a viztartalomtol vald
fliggésének vizsgalatdhoz is. Magyarorszagon az egri pincék szilardsdganak
szamitasanal lehet a bemutatott elmélet jol felhasznalni (Kleb & Vasarhelyi, 2003).
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