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OSSZEFOGLALAS: A Bataapatiban épiild Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo (NRHT) épitésénél a
kézetbiztositas tervezeéséhez elengedhetetleniil sziikséges a kbzet tagoltsigdnak megismerése. A ta-
goltsagi fellletek érdességének vizsgalata Barton ajanlasaval (1973, 2012) az empirikusan meghaté-
rozhaté JRC (= Joint Roughness Coefficient) érdességi mérészammal lehetséges. A kutatas célja en-
nek az érdességi mérdszdmnak a meghatarozasa az értékel6tol fiiggetlen, kvantitativ médon, valamint
ebbél az NRHT felszin alatti taroldtérben a tulnyomdrészt monzogranit és monzonit kézetek tagoltsa-
gai nyirészilardsaganak szamitott, vagy kvantitativ meghatarozasa. Az NRHT eépitését az RHK Kft.

vezeti.

ABSTRACT: At the construction of the Bataapati National Radioactive Waste Repository (NRHT)
project the knowledge of the rock’s fracture surface is necessary. The fracture surface’s roughness can
be predict with the empirical determined Joint Roughness Coefficient (JRC) value recommended by
Barton (1973, 2012). The aim of this research was to develop a simple and quantitative approach to
predict the JRC value and to determine the fracture shear strength numerically, or quantitatively of the
mainly monzogranite and monzonit rocks in the NRHT’s underground storage. The construction of the
NRHT is directed by the Public Limited Company for Radioactive Waste Management (RHK Kft.).
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1 BEVEZETES

A Kkutatas soran a Moragyi Granit Formacid granitos szarmazd mintadarabokat elemeztink. Az ilyen
jellegii kézetek nyiroszilardsagi vizsgalatat mar korabban is ismertették (Buocz et al. 2010), a jelen
cikk a fellleti érdesseg szerepével foglalkozik.

A vizsgalt mintdk monzogranitos kézetekbdl szarmaznak és ezen belll olyanokat is elemeztiink, me-
lyek torési felulete megegyezik, igy egyben parként vizsgalhatdak és nyirddobozos vizsgalat ala vethe-
téek. A mintak vizsgalt feliilete atlagosan 73 cm? (1. &bra). A vagathajtas soran felmért vagathomlok
3D-s modelljeibdl is valasztottunk ki 5 nagy tagoltsagi feluletet tovabbi elemzésre, ezek atlagos mére-
te 12 m? Eléz6 vizsgalatok nyirédobozos nyiroszilardsagi vizsgalat eredményei is felhasznalasra ke-
riltek a szamitas soran, ezen vizsgalt mintak nyirt feliilete atlagosan 26 cm®.

A JRC (= Joint Roughness Coefficient) érték meghatarozasadhoz hasznalt Barton & Choubey (1973)
altal elballitott 10 profil meghatarozasahoz nem lehet matematikai képleteket, fuggvényeket hasznalni.
Tdbb Kisérlet utan is, nem hasznalhaté egy modell sem olyan kénnyen, mint az eredeti profilok, me-
lyek segitségével csak empirikus modon lehet a JRC értéket meghatarozni. Hatranya, hogy a JRC ér-
ték meghatarozasa mind terepen, mind irodai vagy laboratériumi kérilmények kdzétt mindig a vizsga-
latot végz6 személytél fiigg, aki tapasztalata és szubjektivitasa alapjan dont.
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1. dbra. Egy minta 3D felllete és metszete a JointMetriX3D rendszer fotorealisztikus leképezése utan
(A sample’s surface and segment after the JointMetriX3D system’s photorealistic imaging)

2 ELOZMENYEK

A kutatas soran tobb fontosabb 6sszefliggést hasznaltunk, melyek részben kvantitativ modon segitik a
JRC értékek meghatarozasat, valamint az ebbdl kovetkezd a nyirdszilardsag kifejezését.

A JRC értékét felhasznalva, nyirddobozos kisérlettel a nyirészilardsag (7 ) szdmithat6 lesz Barton &
Choubey (1977, 2012) modellje alapjan:

7 =0, tan(¢, + JRClog,,(JCS/0o,)) (@))

Ahol: o, : a normal fesziiltség
@, - a feluleten mért surlédasi szog
JRC: tagoltsag érdességi mérészama
JCS (= Joint Compressive Strength): a tagoltsag anyaganak nyomoszilardsaga

Tse & Cruden (1979) tobb paramétert vizsgalva, arra jutottak, hogy a JRC a legjobban a négyzetgyo-
kos dsszefliggéssel, a (Z,) értékkel korrelal, mely osszefliggésre a kovetkezd szamitasi modot ajanlot-
tak:

JRC =32,2+32,47l0g Z, (2

Ahol: Z, 3)

z: a felszin pontjainak magassaga egy referencia vonal felett
As: a mért pontok kozotti tavolsag (allando értékit)
N: a mért pontok szama

Maerz et al (1990) szerint a profil érdességi jelzdszama (R) szintén jo kapcsolatban all a JRC érték-
kel és megjelentetett egy empirikus dsszefliggést:

JRC =¢(R, -1) (4)

Ahol: c: értékére empirikusan meghatarozott, Maerz et al ajanlasa alapjan a ¢ = 401 valamint
c=411 értékek
Ry (més forrasokban R,): a profil érdességi jelz6szama, amely a feliileten mért hossz (L) és a
vetlleti hossz (L) hanyadosa:

N-1

L Z\/ASZ +(z, - 7,,,)*

R,=—~12 (5)
L, As(N -1)
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Haneberg (2007) szerint a feliiletr6l készitett fotogrammetrikus vagy 1ézeres 3D-s modellekbdl meg-
hatarozhat6 a fellleti érdesség. A felllleten négy metszetet jeldlt be — vertikalisan, horizontélisan és
ezek kozott a két atlé mentén — (2. dbra), melyek érdessegét vizsgalta.
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2. dbra. Haneberg kijel6lt profiljai (Haneberg’s profiles), Haneberg, 2007

Egy 2004-es, szduli egyetemeken kidolgozott vizsgélat szerint (Lee et al, 2004) a tagol6 fellletek nyi-
roszilardsaga kifejezhetd a feliileti érdességi jelz6szambol (Rs), a JRC érték empirikus meghatarozasa
nélkul. Ezt a feliileti érdességi jelz6szamot a kutatds soran 6t metszet felvételébol szamitottak. A tel-
jes feliletre érvényes Rs szamithat6 a profil érdességi szamahoz hasonléan (Rp), a vizsgalt valddi fell-
let teriilete (As) és a hozza tartozé vetileti teruilet (Ao) hdnyadosaként:

Rg =— (6)

A vizsgalat soran nyirédobozos kisérleteket végeztek, ahol a nyir6-, és normalfesziltségi eredménye-
ket hasonlitottdk az Rs ertékekhez. A nyirdfesziltség kifejezésére a korabban mar bemutatott Barton
(1977) osszefliggest (1) hasznaltak fel:

tan(-2) - ¢,

O
JRC = " @)
JCS
log(——)
O-n

Ezt a kapott JRC értéket viszonyitva az Rs értékhez, egy természetes logaritmikus alapu egyenlet irha-
to fel:

JRC =aln(R,) +b 8)

A cél az volt, hogy a kisérleti eredmények alapjan egy, az adott kézetre vonatkozé ,,a” €s ,,b” értékpart
taldljanak, majd ezt behelyettesitve az eredeti Barton-féle nyirofesziltség képletébe a JRC érték he-
lyére, egy jO korrelaciot kapjanak, mely kisérleti és kvantitativ médon meghatarozott és nem fiigg a
szubjektiv JRC érték valasztasatol:

7, = 0, tan(g, + (@ln(Ry) + b) log,, (L)) ©)
O

n

Grasselli (2001) a laboratoriumi nyirokisérletek soran bebizonyitotta, hogy az érdes fellleten el6szor
mindig a legmélyebb pontok vesznek részt a nyirasban, melyeknek a legnagyobb felliletiik van a nyi-
ras vonaldban. A nagyobb érdességi kiemelkedések utan jonnek folyamatosan a kisebbek, melyek ké-
s6bb kapcsolodnak be a nyirdsba. Ennek kovetkeztében a feladat, a nagy feliileten a nyirés vonalaban
fekvo feliiletrészek vizsgalata, melyek elég mélyek a nyirasban vald részvételhez. A modszert GG -
nyirészilardsagi kritériumnak nevezik.

3 A KUTATAS FO LEPESEI

3.1 Az alkalmazott szoftverek bemutatasa

A kutatas soran két 3D-s programmal dolgoztunk, melyek a JointMetriX3D és az Ogreproject szoftve-
rek. A JointMetriX3D szoftverben (kés6bbiekben JMX) a hozza tartozé fényképezdgép altal készitett
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nagy felbontast képeket lehet kezelni, melyeket a programban 6sszeillesztve egy pontos valosaghii
fotorealisztikus 3D-s modell keletkezik (Id. 1. abra). llyen modelleket készitettiink a mintakrdl is. Az
Ogreproject egy olyan programozast tesz lehetévé, mely a grafikai alkalmazasok feldolgozasaban se-
git egy sajat programozasi nyelvet felhasznalva. A Kéméré Kft. megbizasabol, e programozasi nyelv
segitségével olyan sajat felhasznalasi felllet készilt, amely tudja kezelni a JMX és SMX
(ShapeMetriX3D) altal generalt modelleket, melyeket kiilonb6z6 megkozelitésekkel vizsgalni is képes
(3. bra). Az Ogreproject program hasznalataval az azonnali, teljes feliiletre jellemz6 érdesség meg-
hatarozasa volt a cél. Harom lekérdezési adatot kell megadni a programban, melyek segitségével a
rendszer megkeresi azokat a kozelit6 sikokat a feliileten, melyekkel minél jobban le lehet fedni a vizs-
galt teruletet. A program a fellletet és annak teriiletét még a JIMX-ben generalt feltleti halé harom-
szog elemeivel kezeli, ezért fontos, hogy a JMX-ben a halé siiriiségét még az exportalas el6tt ehhez
igazitottan kell megadni.

Az emlitett harom paraméter az Ogre-ben:

- a halo elemeinek a leend6 sikkal bezart maximalis szdge

- a fellletnek a siktol valé maximalis eltérése mm-ben vagy cm-ben (valasztas alapjan)
- a sikok egyenkeénti minimalis mérete (haromszdgek szdmanak megadasaval)

M Kémérd Kft - JMX Szken feldolgoze Q@@

General BNY 6 2 ref

Slow mode @

Scan fer Planes

BNY_b&_2_ref
e [0

3. abra. Felhasznaléi feliilet az Orgeproject-ben, és a program altal generalt feliiletek egy mintan (Users’ surface
in Ogreproject, and the generated areas on the sample)

3.2 Barton profilok digitalizalasa, 2D profil- és 3D feluletelemzés

A kutatas els6 pontja a 2D és 3D elemzéshez az eredeti JRC profilok digitalizalasa volt. A 3D prog-
ramban (Ogreproject) kiilonb6zé paramétereket kell megadni a lekérdezésekhez, igy sziikség volt ar-
ra, hogy a JRC profilokbdl a kivant értékek ismertek legyenek (sz0g, tdvolsag). A Barton &ltal adott 10
darab érdességi profil felnagyitott dbraként az AutoCAD-ben olyan vonallancként megrajzolhato, ami
teljesen koveti a profil vonalat (4. abra), és igy pontos hosszukat, magassagi értékeiket digitalis alak-
ban lehet kezelni.

A fellletek elemzését 2D-ben a JMX programban végeztiik, ahol a feszini terlletiik alapjan a 3D-s
pontfelhé siirtisége 200 000 pont/m? Kiosztast kapott (5. &bra). Ezutan minden felilleten 4-6 profil lett
kivalasztva Haneberg (2007) ajanlasa alapjan. Mivel az inhomogenitasok erésen befolyasoljak a nyi-
roszilardsagi értéket, igy ha a felllleten az arra jellemz6 altalanos felszintdl valamilyen eltérés is meg-
jelent, akkor azon keresztl és mellette is felvettink egy-egy profilt (6. abra).

A profilok a JMX rendszerbdl kiexportalhatdak egy adatfajlba, amiben a tavolsagok és a hozzajuk tar-
toz6 magassagok szdzadmilliméter pontossagra adottak. A profilokon meghatarozhat6 a maximalis és
minimalis magassag kozotti eltérés, igy ezt felhasznélva javasoltunk JRC értéket (ez igy részben mar
kvantitativ meghatarozas). Mind a JRC, mind a magassagkuilonbségi értékeket atlagolni lehet a felile-
tekre.

3D-ban, az Orgeproject programban az AutoCad-es rajzokon kapott maximalis és atlagos magassag-
kulonbségekbol, valamint az azokhoz igazodd JRC profilokbdl leolvasott fokokbol valasztottuk ki a
paramétereket. Egy-egy feluleten &tlagosan 30 lekérdezés készilt, de az eredmények szdrésa és még
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nem elegendd minta vizsgalata miatt az algoritmust finomitani kell, hogy a késébbiekben ez a mod-
szer alkalmazhato legyen.
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4. 4bra. A 12-14 és a 14-16 JRC értékii profilok eredeti, AutoCAD és Microsoft Excel véltozata
(The 12-14 and 14-16 JRC profile’s original, later in AutoCAD and finally in Microsoft Excel)

6. abra. Egy atlagos és egy attdl eltérd feliilet profiljainak kijelolése (An average and a different surface’s
designated profiles)
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3.3 A szakirodalmi képletek alkalmazéasi mddszere a JRC értékek kiszamitasara

A 2D profilok elemzéséhez elészor az Osszes eredmény egy tablazatban ¢sszesitettiik, hogy kénnyeb-
ben attekinthetéek és Gsszehasonlithatoak legyenek. Maerz et al (1990) altal kozzétett képletet (5) az
adatsorokra alakitva, Rp értéke szamithato:

Nz_l\/AsZ +(z,-2,.1)° f\/(sm —5) 4 (2 - 2,4)°

~ =L _
p N-1
As(N -1
( ) (Siss —Si)
i=1
Az Rp étékekbdl szamitottuk a JRC értékeket Maerz et al ajanlasa alapjan, majd a feltletekre mind az
Rp és mind a JRC értékek atlagat hasznélva jellemeztiik a fellleteket.

A Tse & Cruden (1979) altal ajanlott képletet (3) szintén alakitva szdmithatd Z, értéke, majd JRC is.

(10)

Z_(Zi -7,,,)° Z_:(Zi -7;,)°
Z,=\- N —1)As? = Ni—l (11)
( - ) ° Z(Snl_si)z

3.4 Nyirofesziltseg meghatarozasa a nyirt feltletek profiljai alapjan

A nyirédobozos vizsgalatok a BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékén késziiltek (Torok et
al, 2010). A mintakbol a grénitos fellleteket elemeztiik részletesen. A mintak szamitott és mért ered-
ményeit 0sszevetve lehet behelyettesiteni a Barton-féle (1977, 2012) nyirdfeszultségi képletbe, és
meghatéarozni az ,,a” €s ,,b” értékeket Lee et al (2004) alapjan.

A késObbiekben, a tovabbi épitési fazisokban ajanlott tobb hasonlé minta vételezése kiilonbozo kdze-
tekbol és kdzetosztalyokbol, €s azok hasonlo, nyirddobozos vizsgalata, valamint az azokbol készitett
3D-s modellek jellemzése és a két helyr6l kapott eredmények egylttes elemzése.

4 EREDMENYEK

A digitalizalt JRC profilok esetében a minimalis és maximéalis magassag kdzotti eltéréseket dsszevetve
a 0-2 JRC érték esetében volt a legkisebb, mig a 14-16 JRC profilnal adddott a legnagyobb 6,5 mm-re
a 10 cm-en. A megrajzolt vonallanc hossza egyenl6 az L értékkel, mikdzben az L, minden esetben a
10 cm, igy kénnyen szamithato volt Rp értéke az 6sszes, eredeti JRC profilra. Ez a 0-2 JRC esetében
1,001, mely a 18-20 JRC értékig folyamatosan emelkedik, ahol az értéke 1,061.

Az altalunk ,,félig” kvantitativan meghatarozott és szamitott JRC értékeket dsszehasonlitva megalla-
pithatd, hogy minden esetben a legkisebb JRC érték az altalunk félig kvantitativan és empirikusan
meghatarozott, mig a legnagyobb az R,-bdl szamitott (7. abra). A legjobb alapul vehetd eredmények,
hogy az dsszetartozd parokra kapott JRC értékek mindharom esetben hasonl6ak, igy ez egy megbizha-
t0 mérési visszajelzes. A legnagyobb eltérés a minta parok szamitott JRC ertékei kozott az R,-bél
szamitott JRC ertékek esetén 33,2 és 28,8, vagyis az eltérés 4,4. Ez az értékek nagysagat is tekintve
nem kiemelked6 eltérés (legnagyobb szamitott JRC eredmények, a felulet egyik profiljat mutatja a 8.
abra). A legkisebb kiilonbség a parok értékei kozott szintén Ry-bdl szamitva, a 19,4 es 18,3 (1,1 az el-
térés), valamint Z,-bél szamitva 16,2 és 16,0 (0,2 az eltérés).

A JRC értékeket, a nyiroszilardsagi vizsgalat eredményeit felhasznalva, a maximalis és a rezidualis
nyiroszilardsagi értékekbdl is kiszamoltuk. A szamitott és mért JRC értékeket 6sszehasonlitva atlago-
san 0sszevethet6 az eredmény, a kisebb szamitott értékhez kisebb mért érték is tartozik. A szamitott
legkisebb értekek 17-20 kozotti JRC lett, melyekhez a mérési eredmények 2-6 kdzotti JRC érteket ad-
tak. A legnagyobb szamitott JRC ertékek 30 korili atlagot mutatnak, az ezekhez tartoz6 mérési JRC
értekek pedig 13-14 kozottiek. A kapott JRC értékekbdl a meghatarozott ,,a” és ,,b” értékek, valamint
az ,,R*” értékei az 1. tablazatban talalhatoak.
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s Az empirikus Uton meghatarozott és a szamitott JRC értékek dsszehasonlitasa
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7. &bra. Az empirikus (ton meghatarozott és a szamitott JRC értékek dsszehasonlitasa (The three compared
JRC values)

oot

8. dbra. A legnagyobb JRC értékii profil, meghatarozott JRC értékei. 16,42 és 22. A profil hossza 9,8 cm, Iegna—
gyobb magassagkiilonbsége 9,9 mm. (The profile with the highest JRC results (16.42 and 22). The length of the

profile is 9.8 cm, the maximal height difference is 9.9 mm)

1. tdblazat. A nyirészilardsag vizsgalat eredményeib6l szamolt értékek (The calculated values from the shear
strength test’s results)

JRC (7) JRC (71,

" 93,63 90,16
"h" 2,20 1,39
R? 0,315 0,326

5 KOVETKEZTETESEK

Az AutoCAD-es rajzokbol kapott Rp értékekbdl és a hozzajuk tartozo eredeti JRC szambol kiszamitha-
toak a vonatkozo lehetséges c értekek, ami alapjan a Maerz éltal ajanlott ¢ = 401 abban az esetben ko-
zeliti jol az eredeti JRC értéket, ha az 10-18 kozotti. Ellenkez6 esetben egy tul kicsi (JRC 0-10 eseté-
ben) vagy egy tul nagy (JRC 18-20 esetében) értéket kaphatunk. Ez a magas JRC értékek kdzott nem
probléma, mert egyértelmii a megoldas, viszont alacsonyabb JRC érték esetében nagyon eltérhet a va-
l6dital.

Az AutoCAD-ben kapott maximalis R, érték 1,061, amelynél a profilok R, értékei 32 %-ban nagyob-
bak — a maximalis R, = 1,105. Ha megnézziik a 18-20-as JRC es R, értékekhez tartoz6 c szamot, ak-
kor lathato, hogy amennyiben az 1,061-nél nagyobb R, érteket egy ¢ = 401-es vagy a ¢ = 411-es szor-
z6val szorozzuk (a 300 korli érték helyett), akkor a kapott JRC érték a valodinal Iényegesen nagyobb
lesz. Ez &ll fenn 7 db minténal is, ahol a maximalis JRC érték a feluletre atlagolva 33,2 (¢ = 401 ese-
tében) az 1,083-es atlag R, érték mellett. Ezen JRC értekek a ¢ = 314-es szorzo esetében kevésbe kiug-
roak lennének, példaul ugyanezen minta esetében 26.

A Zy-es reszertek felhasznalasa segitségével szamolt JRC érték estén a profilok csupan 10 %-a ért el
20-as JRC érték felettit. Atlagolva az értékeket a fellletre, egyetlen fellilet JRC értéke haladja meg
csak a 20-at, igy ez egy redlisabban hasznalhat6 szamitas.

A harom JRC értékcsoport dsszehasonlitasa lathaté a 7. abran. A diagrammon jol kivehetd, hogy a
legmagasabb ertékek az R;-bdl szamitottak, mig a legalacsonyabbak az empirikus uton meghatarozot-
tak és a Z,-bdl szarmaztatott értékek az atlagot képviselik. Elmondhato, hogy aranyaiban egymashoz
viszonyitva az empirikusan meghatéarozott értékek hasonlitanak a szamitottakra, némely esetben elég
kozel allnak egymashoz. Az elénye annak, hogy az empirikusan meghatarozott értékek kisebbek, hogy
ez altal az ezen JRC értékekbdl szamolt nyirdszilardsagi értékek alacsonyabbak lesznek, ami igy a biz-
tonsag javara szolgal. Viszont emiatt ugyanugy eléfordulhat, hogy a tervezett kdzetbiztositasok tul
konzervativak lesznek. Ezért célszerti megtalalni azt a szamitasi modot, amely a legpontosabb ered-
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ményt biztositja. Ennek érdekében mindegyik szamitasi mod vizsgalatat ki kellene terjeszteni egy en-
nél nagyobb mennyiségii minta és adathalmazra.

A vizsgalt 6t nagy, vagathajtas soran a IMX modellekb6l felmért feliilet koziil az elsé négy viszonylag
egyenletesebb feliiletli, mig az utolsd szandékosan egy szemmel lathatdan is érdesebb felllet. A sza-
mitasi eredményeken ez hianytalanul megjelent, mindharom meghatarozas JRC értéke az 5. felliletre
kimagaslo értékii (9. dbra). Ami itt is észrevehetd - ahogyan a kis fellletek JRC értékeinél is -, hogy
amennyiben az Rp értéke nagyobb, mint a maximalis JRC értékhez tartozd, akkor az abbol szamitott
JRC kiugréan magas lesz.

40

35 /

30

15 — ——
10 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
A mintak sorszamai —e— JRCétlag (sajat) —=— JRCatlag (Rp) —4— JRCatlag (22)

9. dbra. A nagy fellletekre meghatarozott JRC értékek dsszehasonlitasa (Comparing the JRC values, measured
on the big surfaces)

Ahogy korabban is javasoltuk, célszerii ezt a vizsgalatot a jovOben folytatni, nem csak kis, hanem na-
gyobb, terepen felmért fellileteken is.

Az Rs-t és a Z,-bdl szarmaztatott JRC értékeket 0sszehasonlitottuk az 6sszes minta eredményeivel. Az
oOsszefliggésik jol kozelitheto (10. &bra), valamint a két JRC érték akar egymasbol is kifejezhetd (11.
abra), igy a két modszer altal meghatarozott JRC értékekhez elegendd lehet csak az R, szamitasa,
majd a JRC értékek meghatarozésa és az éppen sziikséges JRC értéket lehet a tovabbi szamitdsokhoz
felhasznalni. A kapott dsszefiiggések a kovetkez6 oldalon talalhatok.

30
/
25 .
~
N
20
O
o y = 127.72Ln(X) + 10.222
L]
R? = 0.9456
15
N
10 T T :
1,02 1,06 1,1 1,14 1,18
R p

10. dbra. Osszefiiggés az R, és a Z,-b1 szarmaztatott JRC értékek kozott (Correlation between the R,
values and the JRC values from Z,)
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Tagoltsagi fellletek érdessége

Az R, és a Z,-bdl szarmaztatott JRC érték esetén:

JRC =127,09In(Rp)+10,21 (12)
Az R,-bdl és a Z,-bol szarmaztatott JRC értékek eseten:
JRC(RP) = 0,0454x2 (13)
60
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11. &bra. Osszefliggés az R,-bél és a Z,-bdl szarmaztatott JRC értékek kozott
(Correlation between the R, values and the JRC values from Z;)

A nyirészilardsagi szamitdsok soran a feliletre atlagolt Rs értéket hasznéltuk, az ,,a” és ,,b” értékek
meghatarozasadhoz (maximalis és a rezidualis nyirdszilardséagi értékekhez is). Amennyiben a nyirdszi-
lardsagi képletet fuggetlenné szeretnénk tenni az empirikusan meghatarozott JRC értékt6l, akkor a
madszernek a hatranya, hogy el6szor rendelkezni kell a nyirovizsgalat eredményeivel. Ezutan ezeket a
JRC értékeket kell 6sszevetni a feliiletre szamitott R, értékkel.

A mintak eredményeire illesztve a logaritmus alapt kozelit6 vonalat, az eredmény a kovetkez6 (12.
abra):

14
. /
’ /

O 8
x / y = 108.56Ln(x) - 0.387
™ 6 — )
R?=0.326

4

2

0 T \

1,05 1,08 R S 1,11 1,14

12. &dbra. Osszefiiggés az R és a nyiroszilardsagi vizsgalat eredményébdl szarmaztatott JRC értékek
kozott (Correlation between JRC (counted from the shear strength tests results) and R;)

6 OSSZEFOGLALAS
Terveink szerint tovabbi mintak vizsgalataval, egy sokkal pontosabb korrelacios eredményt lehet ki-

alakitani. A jovébeni elénye ennek az lehet, ha a f6 kézettipusokra rendelkezésre allnak ilyen adatok
(az Rs-b6l szamitott ,,a” és ,,b” értékek), mert annak segitségével konnyen és egyszeriien €s megbizha-
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toan becsiilhet6 lesz a k6zetek nyirdszilardsaga a JRC érték ismeretében. Ez meggyorsitana a szamita-
sokat és pontositana a jelenleg kvalitativan meghatarozott értékeket. Amennyiben modellezni szeret-
nénk a taroléteret befogadd kézettestet, az allékonysag szamitasara, a tagoltsdgok vagy diszkontinui-
tasok parametrizalasat a bemutatott mddszerrel nagyban lehetne pontositani.
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