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OSSZEFOGLALAS: Osszeallo kézetkornyezetben a kézet mechanikai jellemzdi a tagoltsagi
tulajdonsagoktol fiiggenek. A tagolt kozettest viselkedésének jellemzésére az RMR (Rock Mass
Rating) modszer hasznalhato, melynek segitségével a mechanikai tulajdonsagok meghatarozha-
tok.
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1 BEVEZETES

Osszealld kozetkdrnyezetben késziild alapozasi munkaval az utobbi idében egyre gyakrabban
talalkozunk. Bar olyan nagy feladatok, mint amilyenek egy-egy alpi volgyzar6 gat alapozasa,
vagy magashegységi hidak alapozasi munkai, geoadottsagaink miatt elkeriilnek benniinket, de a
kisebb, vagy egyszeriibbnek tiind alapozasi munkék is — az 0sszealld kozetkornyezet sokszor
bonyolultnak tiind foldtani felépitésébol-, a morfologiai adottsagokbol fakaddan — miiszakilag
elgondolkodtato, szép feladatot jelenthetnek.

A tagolt, feltoredezett kozettestek sokkal heterogénebb térelemek, mint a talajok, ezért sza-
mos esetben az épiiletek, 1étesitmények alapozasanal foleg feltoredezett, gyenge vagy hullamos
kozetfelszin esetén tobb probléma meriilhet fel, hiszen jelentds siillyedésbeli kiillonbségekkel
kell szamolni. Fokozottan kell {igyelni abban az esetben, ha egy létesitmény alaptestei részben
kozettesten, részben talajon allnak. A kiillonb6zo kézettestek alakvaltozasi modulusai jelentdsen
eltérhetnek egymastol, amit szamitasba kell venni.

Az alapozas megtervezése fiigg a felszinen, illetve a tervezett alapozasi sikon talalhato kozet-
test mindségétdl, mely szoros Osszefiiggésben van annak hatarteherbirasaval.

Korabbi alapozasi gyakorlatunk nagyon egyszeriien kezelte a kzetkornyezetben torténd ala-
pozési munkakat. Német szabvanyokra vald hivatkozassal Jaky a megengedett igénybevételek
szamitasanal, a csekély mértékben repedezett, iddjarastol meg nem viselt allapotu szikla esetén
harom esetet megkiilonboztetve ad megengedett fesziiltségértékeket. (Jaky, 1944):

Zart rétegz6dést kis szilardsagh kézet 10 kg/em?
Zart rétegz6désti nagy szilardsaga kézet 15 kg/em?
Tométt, vagy oszlopos képzédésii kézet 30 kg/cm?

A mult szazad harmadik harmadaban a hazai szabvanyok értelmezése szerint kdzetek hatarfe-
szliltségére a kozet kockaszilardsaganak 1/6 értékét javasoltak (Rozsa, 1977):
Kis toroszilardsag esetén 8 kp/cm?
Kozepes tordszilardsag esetén 8 - 40 kp/cm?
Nagy tordszilardsag esetén 40 - 60 kp/cm?
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2 ”KéZE]:MECHANIKAI TULAJDONSAGOK A TAGOLT, FELTOREDEZETT
KOZETKORNYEZETBEN

Tagolt, feltoredezett kozetkdrnyezet tulajdonsagainak meghatarozasara szamos probalkozas tor-
tént. A miiszaki gyakorlatban legjobban bevaltak azok az eljarasok, amelyek a kozetkdrnyezet
meghatarozé tulajdonsagait jelz6szamok valamilyen kombinacidival veszik figyelembe.

Az RMR (Rock Mass Rating) médszert (melyet szdmos esetben az angolszasz szakirodalom-
ban Geomechanikai Osztalyozasnak is neveznek) Bieniawski fejlesztette ki.(Bieniawski, 1976)
Az RMR modszer a koézettest tulajdonsagait a mérnoki 1étesitmény kozetkdrnyezetének tulaj-
donsagait jelzdszamok figyelembe vételével Osszegzi. Az osztalyozast az alabbi 6t tényezo fi-
gyelembe vételével teszi meg:

1. A kézet egyiranyl nyomoszilardsaga; (1)
2. RQD tényez0; (rrop)

3. A tagoltsagok tavolsaga (,,stirtisége”™); (ry)
4. A tagoltsagok allapota; (r,)

5. Réteg- és talajvizek; (rg)

A modszer a tényezOk mindegyikéhez jelzészamot rendel melyek 6sszegzése alapjan a tagolt
kézettet, 0 €s 100 pont kozotti 6sszegzett jelzészammal valik mindsitetté. Tehat:

RMRgjap =X 1

A jelzészamokat az 1. tablazat rész-tablazatai szerint vehetjiik fel, amelyekbdl a kozettest tu-
lajdonsagokhoz rendelt besorolas szerinti jelzészamokat olvashatjuk ki.

Magyar nyelven a modszert, mely az alagutépitésnél és a sziklarézsiik vizsgalatanal is jol
hasznalhat6, részletesen Galos és Vasarhelyi ismertette. (Galos & Vasarhelyi, 2006) Az 6t té-
nyezé adja az RMR alapértékét (RMRai,p), melyet a tagoltsag irdnyaval csokkentiink annak
fliggvényében, hogy milyenek a fesziiltség-terjedés helyszini viszonyai. A mddszer folyamatab-
rajat az 1. bra jol szemlélteti.

Nyomdészilardsag—

RQD tényez6 —

Talgollsa'gol( RMR, .
tavolsaga alap
Tagoltsagok | |
allapota (Csdkkentd tényezd
- Alagut
Réteg- és o S;:I(Iarez'su
talajvizek — + Alapozas

1. abra. Az RMR meghatarozasanak folyamatabraja

Az RMR,,, érték nemcesak az alapozési munkdknal, hanem az alagttépitési munkak tervezé-
sénél is jol hasznalhatd. A tagoltsag térbeli elhelyezkedésének ismeretében un. csokkentd ténye-
z6k vezethetok be, a nagyon kedvez6tdl a nagyon kedvezotlen esetig. A tapasztalatok alapjan
megallapithato, hogy a hatarteherbiras drasztikusan csokken fiiggéleges iranyu tagoltsagi rend-
szer esetén. Ilyen esetben mély hatarmélységgel kell szamolni. Az 1. tdblazatcsoportban a jelzo-
szamok felvételéhez sziikséges, a kozettestet jellemzd tulajdonsdgokat, a 2. tablazatban az
RMR i, €rtékét csokkento tényezoket adjuk meg.
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Osztaly Mindsités Egyiranyu Jelzészam
nyomészilardsag [MPa] (rg)
L Rendkiviil szilard >250 15
II. Nagyon szilard 100 — 250 12
1. Szilard 50-100 7
Iv. Kozepes szilardsagu 25-50 4
V. Gyenge 10-25 2
VI Nagyon gyenge 2-10 1
VIL Rendkiviil gyenge 1-2 0
Minosités RQD Jelzoszam (rRQD)
Kitiné 90 -100 20
Jo 75-90 17
Megfeleld 50-175 13
Gyenge 25-50 8
Nagyon gyenge <25 3
Mindosités Tagolo feliiltek tavolsaga [m] Jelz6szam(Try)
Nagyon messzi >2 20
Messzi 0,6 -2 15
Kozepesen tavoli 0,2-0,6 10
Kozeli 0,06 — 0,2 8
Nagyon kozeli < 0,06 5
Leiras Jelz6sz.
(ra)
Nagyon érdes és tide allapotu, a kdzettestek szorosan érintkeznek, nincs szétvalas 30
Erdes és kissé mallott, a szétvalas kisebb mint 1 mm. 25
Kissé érdes és kdzepesen vagy erdsen mallott, a szétvalas kisebb, mint 1 mm. 20
Csuszos feliilet vagy 5 mm vastag. Kit6ltés, vagy 1-5 mm folytonos szétnyilas 10
A szétvalas nagyobb mint 5 mm, puha anyaggal kit6ltott, a folytonos diszkontinui- 0
tas
legalabb 5 mm széles
10 m-es feltarasi hosszon a | nincs <10 10-25 25-125 > 125
vizbefolyas (I/perc)
Porusviznyomas/ 0 0-0,1 0,1-0,2 |0,2-0,5 >0,5
Fofesziiltség
Leiras teljesen szaraz | paras nedves | csepegés Folyéas
Jelzészam (rg) 15 10 7 4 0

1. tablazatcsoport. Az RMR modszer (r;) tényezoi
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Tagoltsag helyzete az iranyitottsag
fliggvényében
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2. tablazat. A tagoltsdgi rendszer ¢és az alaptest geometriai elhelyezkedésétdl fiiggd besorolas
alapjan meghatarozhat6 csokkentd tényezok az RMR,,, érték modositasdhoz

A meghatarozott RMR érték segitségével lehetdség van az alaptest alatti kozettest osztalyoza-
sara és a hatarteherbirasanak (o) megadasara a

on=3,4 RMR"® [kN/m’]

Osszefiiggés alapjan, illetve a 3. tablazat adatsoranak felhasznalasaval.
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Fontos kiemelni, hogy a tablazat csak abban az esetben hasznalhatd, ha az alaptest alatti ko-
zettest minOsége allandonak vehetd fel. Abban az esetben, ha a felsé zona RMR tényezdje az
alaptest szélességének kb. negyedének zonajaban kisebb értékii, akkor szamitasnal vagy az eh-
hez tartozo kisebb értéket kell figyelembe venni, vagy pedig ezt a gyengébb réteget ki kell val-
tani.

A 3. tablazatban megadott hatar teherbirasi értékeket 12 mme-es siillyedés feltételezésével
hasznalhatok.

Osztaly I I I v \Y
Megnevezes Nagyon jo J6 Elégséges gyenge nagyon gyenge
RMR érték 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0

on (kKN/m?) 6000-4400 | 4400-2800 | 2800-1350 | 1350-450 450-300

3. tablazat. Az alaptest alatti kdzettest RMR értéke alapjan vald osztalyozasa és az ahhoz felve-
het6 hatarfesziiltségi értékek az RMR érték ismeretében

Az RMR érték és az in situ koriilmények kozotti alakvaltozasi modulus kapcsolatat tobb, a
gyakorlati életben miikddé kdézetmechanikus vizsgalta. A 1. abra vizsgalatok eredményeként
Osszeallitott, mérések alapjan meghatarozott 6sszefliggést mutat be.
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1. abra. A helyszinen (in situ) mért alakvaltozasi modulus a meghatarozott RMR érték is-
meretében

Nem grafikus, hanem analitikus dsszefiiggések is ismerek:
abban az esetben, ha . > 100 MPa, ugy E,,=2 RMR - 100 [GPa], ha RMR > 50

o
abban az esetben, ha 6, < 100 MPa, ugy E, = ﬁlo(mwefm)“10 [GPa]

Tagolt kézetosszletben, ha RMR < 50, j6 kozelitéssel az E,, = 10®MR1940 1GPa] 5sszefiiggés
is alkalmazhato.
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Abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy a kozettest tonkremenetele a Coulomb torési feltétel
szerint jon létre, a kozettest allékonysaga annak a surlodasi szogétol (¢) és kohézidjatdl (c) fiigg.
Linearis egyenletet hasznalva a kovetkezo Osszefliggés adhatdo meg az RMR érték és a nyirasi
paraméterek kozott:

a kozettest kohéziodja (¢ ):

¢ =3,625 RMR [kPa]

a kdzettest bels6 surlodasi szoge (¢):
¢ =25[1+0,01 RMR] ha RMR > 20 és
6= 1,5 RMR ha RMR <20

Példaként bemutatjuk a visegradi, volt Loffler banya banyaudvarahoz kapcsolddoan épiild tobb-
szintes szalloda épiiletegyiittesének tervezéséhez meghatarozott szilardsagi paramétereinek
felvételezési modjat a helyszini és laboratoriumi vizsgalatok alapjan.

A RMR mddszer alkalmazasa soran figyelembe vett tényezok:

A kézet egyiranyl nyomoszilardsaga; () »szilard” 7
RQD tényezd; (rrop) ~megfeleld” 13
A tagoltsagok tavolsaga (,,stirisége”); (ry) ,kozepesen tavoli” 10
A tagoltsagok allapota; (1,) ,»csuszos feliilet” 10
Réteg- és talajvizek; (rg) ,hedves” 7

Jelz6szamok Osszege: 47

Iranyitottsag szempontjabol ,.kedvezbtlen” - 12
RMR érték: 35

Az RMR érték alapjan a hatarfesziiltség: 1350 kN/m’

OSSZEFOGLALAS

Osszedlld kézetkdrnyezetben a kézettestek teherviselé képessége azok tagoltsagi tulajdonsagai-
tol fiigg. A kozettest tagoltsagi tulajdonsagai a gyakorlati életben szerzett tapasztalatok alapjan
kidolgozott RMR modszerrel veheték figyelembe. A meghatarozott RMR érték segitségével
mind a kézettest hatarfesziiltsége, mind pedig az alakvaltozas szambavételéhez sziikséges ru-
galmassagi modulus felvehetd. A modszer alkalmas arra, hogy a nyirasi paramétereket a tagolt
kézetosszletben, a gyakorlati tapasztalatok alapjan meg tudjuk hatarozni.
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