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OSSZEFOGLALAS: Epitékovek szilardsagi- és alakvaltozasi tulajdonsagainak meghatrozasa
a klasszikus mechanika feltételi rendszerében torténik. A vizsgalatok soran a mintara vonatkozo
altalanositas a haromfazisu kézetmodell szerinti, ami azt jelenti, hogy a vizsgalatok eredményei
az adott, vagy létrehozott kdzetfizikai allapothoz kéthetok. A vizsgalatok egyszertien kezelhetd
fesziiltségi- és alakvaltozasi allapotban, altalaban fofesziiltségi-, foalakvaltozasi allapotban ké-
szlilnek. A vizsgalatok soran értékeljiik a folyamatot, tehat a fesziiltség és alakvaltozas kozotti
fliggvénykapcsolatot, valamint a tonkremenetel, azaz az anyagi Osszefiiggés megszakadasanak
hatarfeltételeit.
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1 SZILARDSAGI TULAJDONSAGOK AZ EPITESI KOANYAGOK MINOSITESI
RENDJEBEN

Epitdkovek legfontosabb miiszaki tulajdonsagai a szilardsagi- és alakvéltozasi tulajdonsagok. A
kiilonb6z6 épitéko termékeknél a beépités feltételei is legtobbszor a szilardsagi tulajdonsagok-
hoz kotottek. Kiilonosen érvényes ez a megallapitas a teherviseld kdszerkezetek esetében.

Tapasztalatokon alapuld beépités megfeleloségét, szilardsagi vizsgalati eredményekkel, el6-
szor E.M. Gauthey bizonyitotta a parizsi Sainte Genevieve templom (1757-) épitésénél. Ha-
zankban 1885-ben a kozlekedésiigy miniszteri rendelettel szabalyozta, hogy a hazai épitési ko-
anyagokat vizsgalni kell. Vizsgalatokra a Magyar kir. Jozsef- Milegyetem Miiszaki mechanikai
laboratériumat jelolte ki. A laboratorium ez idében mar rendelkezett olyan vizsgalati tapasztala-
tokkal, amelyeket a gyakorlati ¢letben hasznositani lehetett. A laboratérium a vizsgalatok ered-
ményeit 1878-tdl ,,Kozlemények”-ben tette kozzé. A II. vilaghabort utani iparositasi torekvé-
seknek megfelelden indult meg a mindsitd kdzetvizsgalatok szakteriiletén is az egységes elvek
alapjan torténd vizsgalati ¢s mindsitési munka.

Epitési koanyagok szilardsagi- és alakvaltozasi tulajdonsagalnak vizsgalatara a Miiegyetem,
akkor Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén az ezerki-
lencszaznegyvenes évek végén, az Gtvenes évek elején indultak meg a kutatasok. Az alakvalto-
zasi vizsgalatokkal kiegészitett nyomoszilardsagi vizsgalatok, melyeket Kertész P. és Horvath J.
végzett, maig e vizsgalat alapvizsgalatanak tekinthetd. A Tanszéken, amely az egyetemek egye-
sitése utdn a Budapesti Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékeként miikodott, kiépiilt
az a kozetfizikai, kézetvizsgald laboratorium, amelyben az €pitési kOanyagok szilardsagi és
alakvaltozasi tulajdonsagainak kutatasa kiemelkedden fontos kutatési teriiletté valt. A teljes ter-
helési szakaszra kiterjesztett hossz- €s keresztiranyu alakvaltozasmérés vizsgalat-technikajanak
kidolgozasa Galos M., Kertész P., Kiirti I. €¢s Marek 1. munkéjanak eredménye volt.

263



Galos-Kertész

Az 1970-es évek elején a kozetfizikai laboratériumban Galos M. és Kiirti I. vezetésével meg-
kezddédtek a koézetek huzoszilardsagaval kapcsolatos kutatasi munkak. Hazankban elészor a
Tansz¢ék laboratoriumaban késziiltek 0sszealld kozeteken hasitd huzoszilardsagi (un. Brazil)
vizsgalatok. A vizsgalat vizsgalattechnikai értékelésében Molnar 1. nyujtott hathatds segitséget
egy minisztériumi kutatasi palyazat keretein beliil.

Kertész P. iranyitasaval Galos M., Kiirti 1. és Szitnyai Gy. allitottdk Ossze azt a triaxialis cel-
lat, amellyel a torés hatarfeltételeinek vizsgalata valt lehetévé. A triaxialis vizsgalatok beindita-
sahoz a kozetfizikai laboratérium nagy segitséget kapott a Kozponti Banyaszati Fejlesztési Inté-
zettol, Bodonyi J. osztalyvezet6tol.

Az 1970-es években végzett kutatdsok alapoztdk meg az épitési kdanyagokra vonatkozo
szabvanysorozatban szerepl6 szilardsagi vizsgalati szabvanyok kidolgozasat. Ez a maga koraban
egyediilalloan, egységes szemléleti rendszerben kimunkalt szabvanysorozat javaslati szinten a
BME Asvany- és Foldtani Tanszékén késziilt el, majd a szabvanyositasi bizottsag jovahagyasa-
val magyar szabvanyként (MSZ) latott napvilagot.

Epitési kéanyagok szilardsagi mindsitd vizsgalatai etté]l az id6t6l kezdédéen e vizsgalatok
alapjan késziiltek. A mindsitési munkahoz kapcsolodo kutatdsi munkéba és a kor kivanalmainak
megfelelé vizsgalattechnikai fejlesztésekbe, az 1980-as évektSl Deli A., Vasarhelyi B.,
Rozgonyi N., Karpati L. és Gorog P. folyamatosan kapcsolodtak be. Ezek a fejlesztések Kertész
P., Galos M. ¢és Karpati L. laborvezet6i munkajaval és az idészakonként elnyert palyazatok
anyagi lehetdségeivel voltak timogatottak.

A laboratoriumban folyamatosan a berendezések, az adatgytijtés és adatkezelés fejlesztése,
valamint a Marek I. altal megkezdett szamitastechnikai adatfeldolgozas folyamatos korszertisi-
tése torténik.

A mindsito szilardsagi vizsgalatok rendjében az eurdpai szabvanyok megjelenése jelentds
szemléleti valtozast hozott. Ezt a valtozast megalapozta a kdiparban bekovetkezett valtas. Az
iparban a koéfelhasznalas a kiilonb6z6 lapburkolatok, szerelt homlokzati kéburkolatok, tehat a
vékony és vastag kolapok beépitése felé tolodott el. Ez egyben azt is eredményezte, hogy a
tombszilardsagot mindsitdé nyomoszilardsag helyett, a kézetanyagnak a hajlito-igénybevétellel
szembeni hajlitoszilardsaga valik mindsito tulajdonsagga.

Az europai szabvanyok (MSZ EN) szerinti hajlitoszilardsagi vizsgalatok — a vonal menti ter-
heles, illetve a pontszerii koncentralt terhelés hatasara veégzett vizsgalatok — vizsgalattechnikai
értékelése jelenti az elkdvetkezd id6szak f0 kutatasi teriiletét. Ez alapozza meg az Epitdanyagok
és Mérnokgeologia Tanszék mindsité munkajat, melyben nagy segitséget nyujtanak a kozet-
vizsgal6 laborrészleg laboransai. Korabban Schell L. és Arpas E., mar hossz( id6 ota pedig Ar-
pas E. és Emszt Gy.

2 MINOSITO SZILARDSAGI VIZSGALATOK ANYAGSZERKEZETI ALAPJA

A szilardsagi mindsit6 vizsgalatoknal a vizsgalati mintat a kézetekre jellemzd, altalanositott ko-
zetmodell szemléleti rendjében kezeljiikk. A kozetek, mint a foldkéreg természetes képzddésii
anyagai szilard koézetalkotokbol és a szilard kdzetalkotok kozotti porusokbol, mint kézetalko-
tokbol, valamint a szilard kdzetalkotok kozotti kotésekbdl épiilnek fel. A poérusokban, illetve a
porusok altal meghatarozott poérusrendszerekben folyékony és/vagy légnemii halmazallapota
anyag van. A kozetek fazisallapotat a kornyezeti hatasok feltételrendszere hatarozza meg.

Az altalanositott modell szerint a kozetek olyan héaromfazisa rendszerek, melyek
kontinuumnak tekinthetdk és kornyezetiikkel egyenstlyi allapotban vannak. Az egyensulyi alla-
pot a kozet kdzetfizikai allapotat hatarozza meg. Ezért jelenthetjiik ki, hogy a kézetek szilardsa-
gi- és alakvaltozasi tulajdonsdgai minden esetben kézetfizikai allapotuk szerinti. Tehat a tulaj-
donsagjellemzok megadasakor a kozetfizikai allapot a vizsgalati eredményhez hozza kell
rendelni.

A mindsités gyakorlataban mesterségesen, laboratdriumi koriilmények kozott kialakitott ko-
zetfizikai allapotokban végezziik a vizsgalatokat, illetve egy természetesnek tekinthetd, de valo-
jaban mesterséges kozetfizikai allapotban. Ez a laboratoriumi 1égszaraz kézetfizikai allapot.
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3 MINOSITO SZILARDSAGI VIZSGALATOK

3.1 Egyiranyu nyomoszilardsagi vizsgalat

Az egyiranyi nyomoszilardsagi vizsgalat egytengelyli fofesziiltségi és térbeli foalakvaltozasi al-
lapotban végzett vizsgalat. Az alakvaltozasi vizsgalattal kiegészitett egyiranyu nyomoszilardsa-
gi vizsgalat alkalmas arra, hogy a meghatarozott fesziiltség-alakvaltozasi gérbékbdl a kdzet ru-
galmas viselkedését jellemz06 rugalmassagi modulust €s a Poisson tényez6t meghatarozhassuk.

A nyomoszilardsagi vizsgalat soran a hatarfesziiltség értelmezésével az a gondunk, hogy az
elemi cellaként kezelt mintdban a tonkremenetel a belsé fesziiltségatrendezddés kovetkeztében
kialakulo nyirasi sik, illetve sikok miatt kovetkezik be. gy a nyomoszilardsag csak a nyirasi to-
rési elméletek szerint értelmezheto.

3.2 Huzoszilardsagi vizsgalat

Az egyiranyt huzoszilardsag vizsgalata vizsgalattechnikai szempontbol nehezen kivitelezheto.
Ezért a huzoszilardsag meghatarozasara az un. kdzvetett huzoészilardsagi vizsgalatot, a hasitd
htuzoészilardsagi vizsgalatot hasznaljuk.

Korkeresztmetszetii tarcsa koncentralt terhelésre hatasara sikbeli fesziiltségi és térbeli alak-
valtozasi allapotban van. A tarcsa fometszeteiben tiszta nyomo és htizofesziiltség van. A rideg
anyagoknal, amelyeknél a nyomo- €s huzo hatarfesziiltség hanyadosa — azaz a Brincke-szam —
3-nal nagyobb a huzoéfesziiltség hatdsara, a terheld erd iranyaba esé fometszet mentén szakadas
jon létre.

Alakvaltozasméréssel kiegészitett hasitdé huzovizsgalat (un. Brazil vizsgalat) a rugalmassag-
tan feltételi rendszerének alkalmazasa esetén alkalmas a rugalmassagi modulus és a Poisson té-
nyez6 meghatarozasara.

3.3 Tobbiranyu fesziiltségi és alakvaltozasi dallapotban végzett vizsgalatok

A kiilonb6z0 modszerrel végzett triaxialis vizsgalatok a torés hatarfeltételeinek meghatarozasara
alkalmasak. Ezek épitési kéanyagok mindsitési rendjében nem szerepld vizsgalatok, viszont a
kézetek tonkremenetellel szembeni viselkedésének megitélésére, szemléleti rendiink kialakitasa-
ra nagyon alkalmasak.

3.4 Nyiroszilardsagi vizsgalat

A térésmechanikai elvek alapjan végzett kutatasok eredményeként az Epitdanyagok és Mérndk-
geoldgia Tanszék kozetvizsgald laborrészlegében az ezredforduld utan kifejlesztett vizsgalat,
amelynél egytengelyl fesziiltségi allapotban levd, két bemetszéssel ellatott mintan hatarozzuk
meg a nyirdszilardsagot.

3.5 Hajlitoszilardsagi vizsgalat

A rugalmas vonal differencial egyenletének homogén, izotrép, rugalmas viselkedésti anyagra
torténd megoldasa eredményeként a hajlitott szelvény egyik szélsé szalaban huzo-, masik szélsé
szalaban nyomofesziiltség van.

Ezek a vizsgalatok valtak az épitési kdanyagok mindsitd vizsgalatdva. A szabvany szerinti
vizsgalattechnikai paraméterek értékelése alapjan lehet majd a korabban végzett hajlitoszilard-
sagi vizsgalatok eredményeit értékelni.

4 EREDMENYEK ERTEKELESE

Az épitési kdanyagok mindsitd szilardsagi vizsgalatai a homogén, rugalmas anyagi viselkedésii
feltételrendszer szerint késziilnek. A vizsgalatokkal meghatarozhatok azok a mindsitd anyagjel-
lemzok, amelyek a fesziiltségek és alakvaltozasok kozotti, kézetekre jellemz6 valtozast mutat-
jak, valamint azok a fesziiltségi hatarértékek, amelyeknél az anyagi 6sszefiiggés megszakad.
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