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1 Bevezetés és célkitiizések

A geologia elsédleges fontossagu az épitomérndki tudomanyokban. A talajok és kézetek
tipusa €és mechanikai tulajdonsdgai alapvetd hatdssal vannak mind a mérnoki tervezés, mind az
elemzések elvégzésére. A kidolgozott, megfeleld ¢és koltséghatékony tervezéshez és/vagy
elemzéshez a mérndkoknek alapvetd és jol definialt anyagallandokra/valtozokra van szilikségiik
a konstitutiv egyenletek felallitasahoz. A kiilonb6z6 tipusu kézetekkel valod tervezési és/vagy
elemzési helyzetek meglehetdsen nehezek, mivel a kovek/sziklak kettds szerepet toltenek be az
épitdémérnoki tudomanyokban: épitdanyagként is hasznalhatok, de a foldmunkék révén mérnoki

objektumokat is kialakithatnak (pl. alagutak).

Amikor a mérnoki objektumok hataraként szolgald kdzettdmegben vagy annak hatdran
tervezést/elemzést végeznek, ismerni kell mind az ép (nem szegmentalt) kézet mechanikai
paramétereit, mind a szegmensek helyzetét, képzddését és allapotat. A toredezettség mértékét
nagymértékben befolyasolja az épités soran keletkez6 masodlagos repedések és torések
megjelenése is, amelyek oka egyrészt az épitési technika eredménye (pl. j repedések jelennek
meg robbantés kovetkeztében), masrészt a kialakult lireg fesziiltség atrendezddése hozza létre
(a szakirodalom alapjan: foldmunkanal karosodasi zonarol és kornyezeti karosodasi zonarol
beszEliink). Ez azt jelenti, hogy a deformacioval kapcsolatos anyagparaméterek/valtozok
alapvetdoek a kovek/kdzetek mechanikai viselkedésének leirdsdhoz a mérnoki problémak
alapjan. Ezek pontos ismerete elengedhetetlen, kiilonésen a radioaktiv hulladéktarolok
tervezésénél. Az eredeti és a mérnoki beavatkozdsok eredményeként 1étrejovo
repedésrendszerek, 1) felosztdsok ¢és folytonossagi hidnyok jelentésen befolydsoljak a
kézettomeg mechanikai tulajdonsagait, igy ez jelenleg a kdzetmechanika egyik legujabb
kutatasi teriilete. A doktori kutatds f0 kutatasi teriilete a deformacidelméleten alapulo
kézetmechanikai problémak vizsgéalata. Konkrétabban a Poisson-tényezd valtozasat vizsgaltam
a kozet toredezettségének és a kornyezeti nyomasnak a fiiggvényében virtualis tesztekkel
(parametrikus vizsgélatokkal). Valds laboratoriumi kisérletek elvégzésével megvizsgaltam a

z61d homokk® {itésallosaga és egytengelyli nyomoszilardsaga kozotti sszefiiggést.

Kutatasom célja, hogy egyértelmii Osszefiiggést taldljak a klasszikus kozetosztalyozasi
modszerekkel, amivel az empirikus tapasztalatok €s az elméleti modszerek dsszekapcsolhatok.
A kapott eredmények segitségével lehetdség nyilik az alagutak kornyezetének pontosabb

modellezésére is.

A kapott virtualis és laboratoriumi kézetmechanikai vizsgalati eredmények felhasznéalasaval



¢s a nemzetkozi szakirodalmi adatokkal vald dsszevetésével lehetdség nyilik a meglévo hatasok
Osszehasonlitdsara szolgald képletek ellendrzésére, pontositasara. A kisérletek alapjan
varhatéan ujabb Osszefliggések feltdrasa - az adott kdzetekre -, ) egyenletek irhatok fel,
amelyek pontosabban jellemzik a kozetek viselkedését. Az elméleti ¢és empirikus
Osszefiiggések, valamint a kdzettestek tagolodasdnak ismeretében lehetdség nyilik a viz és a
hémérséklet kdzetre gyakorolt hatdsanak modellezésére is. A kapott eredmények kozvetleniil
hasznosak mind a mérnoki (geotechnikai) tervezésben, mind a foldtani folyamatok
megértésében. Kutatdsomban volt egy méasodlagos cél is, nevezetesen egy viszonylag egyszerii
iitési energia alapu in situ tesztet javasol, amellyel sziikség esetén becsiilhetdek a tervezési

paraméterek a fejtések soran.

2 Parametrik@s vizsgalatokok a kézetek Poisson-tényezdjérol

Ahogy fentebb olvashat6, virtualis teszteket (paraméteres vizsgalatokat) végeztem az ép
kézetek Poisson-tényezdjének tulajdonsagaival kapcsolatban. Eldszor egy parametrikus
vizsgalatot dolgoznak ki arra vonatkozoan, hogy az ép kozet Poisson-tényezdje hogyan fiigg az
anyag merevségétol. Emellett vizsgaltam a Poisson-tényezd és a Geological Strength Index
(GSI) osszefiiggését, a Poisson-tényezd, a GSI és a hatarolofesziiltség kozotti kapcsolatot. A
szakaszt az ép kozet hatarolé nyomasa és Poisson-tényez6 kozotti elméleti 6sszefiiggés kutatasa
zarja.

2.1 A Mohr-ColZlomb-paraméterek és a Poisson-tényez6 kozotti
Osszefiiggések

Meglévd egyenletek felhasznalasaval dsszefiiggéseket lehetett dbrazolni a Mohr-Coulomb
paraméterek és a Poisson-tényezd kozott (1. abra). Lathatd, hogy az alkalmazott egyenletek
segitségével a Poisson-tényezéd nagymértékben fligg a kdzetanyag merevségétol. Ez a
nemlinedaris viselkedés azt mutatja, hogy a valtozas nagyon érzékeny korilbeliill R = 10-ig.
Torékeny koézetek esetén (R > 10) a merevség hatdsa nem olyan jelentds. Mindezen
Osszefiiggések miatt a Poisson-tényezd 0,5 R = 1 (azaz millanyag) esetén. A kdzet maximalis
merevségét (azaz R = 35) elérve a minimalis Poisson-tényezd 0,02 kozott van. A kdzzétett

adatok szerint a legalacsonyabb Poisson-tényez6 0,1 koriil van.

A 2. dbran a minimalis és maximalis Poisson-tényezdt (v) abrazoltam a kézet Hoek-Brown
allando6janak (m;) fiiggvényében. Csak két pont van a soron kiviil: a pala és az aleurolit az
AASHTO (1989) listajarol. Megjegyzés: az ilyen tipusu kozetek Hoek-Brown allandoja

altalaban nagyon érzékeny.



A kiilonbozd sszefiiggéseket Osszevetve felirhatd a legjobb illeszkedési gorbe a kdzet

merevségének (R) fiiggvényében (ez megegyezik a Hoek-Brown anyagallandoval (mi), igy

1
R~ m;, ), azaz.: v= = (1)
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Rigidity of intact rock (R)

1. abra: A Poisson-tényez0 elérejelzése az ép kdzet merevségének fliggvényében — egyenletek Zhang

etal (2011) szerint.
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2.4bra Abrazoltam az ép kdzet maximalis és minimalis Poisson-tényez6jét (v) a merevség (R) fiiggvényében
— (Gercek 2006) és (AASHTO 1989) publikalt értékeinek felhasznalasaval, valamint a 2.11 és 2.13
egyenletekkel



2.2 A Poisson-tényezo, a GSI és a kornyezeti fesziiltség kozotti kapcsolat

Ennek az elméleti kutatdsnak a célja egy egyszerii kapcsolat meghatarozasa az ép kdzet
hatarolofesziiltsége és a Poisson-tényezo értéke kozott. Ez az egyszerl linedris Osszefiiggés
konnyen létrehozhatd, és nem igényel més informacidt, mint az ép kdzet kdrnyezeti nyomas
nélkiili Poisson-tényezdje (v = vi) és a tranziens fesziiltségérték. Meg kell emliteni, hogy a
Poisson-tényez tobbféleképpen is kezelhetd. Pontosabban ugy irhatd le, mint egy rugalmas
alakvaltozasi paraméter, amely a nyomadsi folyamatok soran monoton mddon novekszik az
igénybevétellel. A nemzetkozi kutatds kisérleti eredményei szerint a kiilonb6z6 kdzetek eltérd
viselkedést mutatnak Poisson-tényezOben. A kemény kdzetekben a szekdns és az atlagos
Poisson-tényezd koriilbeliil linearisan nd a fesziiltséggel a terhelési folyamat 6 szakaszaiban.
A lagy kozetekben azonban ezek az aranyok a kezdeti terhelési szakaszban gyorsan
meghaladjék a 0,5 elméleti maximumot. Ebben az esetben létrehozhat6 egy bilinearis kifejezés,
de ebben a kozelitésben a kozbiilsé pont meghatarozasa kritikus. A kdzbensd pont az az eset,
amikor az axialis fesziiltség eléri az atmeneti fesziiltség 20-30%-at. Ha ez a kozbiilsé pont
ismert, akkor Lagrange vagy Hermit-féle polinomidlis kozelités is alkalmazhat6. Ez utobbi
esetekben a linearis kozelitések helyett nemlinedris kozelitéseket hasznalunk.
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3. abra: A Poisson-tényez6 megvaltoztatasa cc=100 MPa és mi=10 esetén ((2.38) egyenlet

felhasznalasaval)

A hatédroldo nyomas hatasat a Poisson-tényezd értékére a 3. dbra abrazolja: az egyiranyu
nyomoszilardsag (oc)= 100 MPa és a Hoek-Brown alland6 (m;) = 10 ebben a példdban. A
Poisson-tényezdket a hatarnyomas fliggvényében abrazoltuk az ép kézet vi = 0,1, 0,2, 0,3 ¢és 0,4

értekeihez nulla kdrnyezeti nyomas mellett.



Hangsulyozni kell, hogy ez a kapcsolat ép kdzetre vonatkozik. A kézetmérndki gyakorlatban
fontos a kézettomeg mechanikai paramétereinek ismerete (Poisson-tényezd is). A Poisson-
tényez0 értéke a kozettomeg mindségétol fiigg. A kdzettdmeg mindségének novelésével a

Poisson-tényezd csokken. A Poisson-tényez6 a viztartalomtol is fiigg.

2.3 A Poisson-tényezo, a GSI és a kornyezeti fesziiltség kozotti kapcsolat
eredményei

Az egyes egyenletek eredményeit tobbféleképpen hasonlitottam Ossze. A vizsgélat egyik
célja annak megallapitasa volt, hogy van-e Osszefiiggés a Poisson-tényez0 és a kdrnyezeti
nyomas nagysaga kozott, és hogy a GSI valtozésa hogyan befolyasolja a Poisson-tényezot.
Paraméteres szamitasokat végeztem, hogy lassam a fenti paraméterek egymastol vald

fligglségét.

A 4. abra az ép kdzetre vonatkozd Poisson-tényezd értékeket mutatja 63 fliggvényében.
Megfigyelhetd, hogy az egyes egyenletek altal adott eredmények bar eltérd értékiiek, de
természetiikben ugyanugy viselkednek. Lathatd, hogy bar nincs megkotés az adaptalt

megfogalmazasra vonatkozoan, nem hasznalhaté minden tartomanyban, mivel nem ad érdemi

eredményt.
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4. abra: Az ép koézet eredményei

A kovetkez0 abra (5. abra) azt mutatja, hogy a Poisson-tényezd értéke nemcsak a kdrnyezeti
nyomas nagysagatol fligg, hanem jelentdsen befolyasolja a kdzet toredezettsége is. Lathato,

hogy minél nagyobb egy adott minta GSI értéke, annal nagyobb lesz a Poisson-tényez6. A piros
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pontok az egyes egyenletek alapjan szamitott értékeket jelolik. Ezekkel az eredményekkel van

ellatva egy feliilet, amely jo kdzelitést tud adni a szamitott eredmények kozotti tertiletekrol.

Pamson’ s-rabio [+

. |MPa]

5. 4abra: A2.10-es egyenlet eredményei

A fent bemutatott eredmények alapjan érdekes Osszefiiggés mutathato ki a Poisson-tényezd
eddig allandonak tekintett kornyezeti terhelésen alapuléd értékének valtozasai €s a GSI-érték
kozott. Nyilvanvald, hogy a GSI-érték csokkentése a Poisson-tényez6 értékét is csokkenti, mig

ha a o3 értéke nd, akkor a Poisson-tényez0 is nd.

3 Laboratorifmi mPnka a Charpy iitési teszt alapjan

Laboratoriumi iitési vizsgalataim soran z0ld homokkovet (glaukonitos homokkd)
vizsgaltam. A z6ld homokkd egy tliledékes kdzet, amely jellemzden tengerparti, sekély tengeri
kornyezetben képzddik. Fo jellemzdje a zoldes arnyalat, amelyet a glaukonit nevii dsvany ad.
A glaukonit egy vasban gazdag filoszilikat 4svany, amely gyakran kis mennyiségben fordul el
a tengeri homokkdben, de jelentds mennyiségben van jelen a zold homokkdében, uralva a kdzet
szinét és jellemzdit. A z6ld homokkd képzddése lasst iiledékes, oxigénszegény tengeri
kornyezetben, 4ltaldban kontinentdlis talapzatokon vagy szubtropusi-tropusi tengerek
sekélyebb részein megy végbe. A glaukonit altalaban alacsony energiaju, stabil tengeri
kornyezetben képzdodik, ahol a szerves anyagok lebomlanak az iiledékben gazdag rétegek
kozott, és hozzajarulnak a glaukonitkristalyok noévekedéséhez. A z6ld homokkd
finomszemcsés, de tartalmazhat durvabb szemcséket is. Asvanyi 6sszetételében a glaukoniton
kiviil gyakori a kvarc, a foldpat és a mészcement. A glaukonit gyakran zdldes, zoldessziirke

vagy olivazold szinli, ami konnyen felismerhetové teszi a kozetet. Az iiledékes szovet



jellemzden réteges, €s a rétegek kozotti cementacio erdssége valtozo lehet, ami befolyasolja a

kézet porozitasat és szilardsagat.

3.1 Probatestek

A probatestek méreteinek meghatarozasakor elsésorban a homokkd tulajdonsagait vettem
figyelembe. A cél az volt, hogy a probadarab méretei ugy legyenek minél kisebbek, hogy a
homokkdvet alkotd szemesék mérete lehetdleg ne befolyasolja nagymértékben a torést, és a
mintat kvdzi homogénnek lehessen tekinteni. Az igy meghatarozott méret lehetdvé teszi az
anyag tulajdonsagainak a vizsgalat soran torténd vizsgalatat tigy, hogy az alkotd részecskék
esetlegesen eltérd szilardsagi tulajdonsagai ne befolyasoljak az eredményt. A proébatestek
25x25x60 mm méretlieck, a geometriai eltérések barmely méretnél kisebbek, mint 1 mm. Az
egyes oldalak méreteinek szorasa a kovetkezd képen lathato: a két rovidebb oldalnal 0,4 mm és

0,5 mm, mig a 60 mm hosszl oldalnal 0,6 mm.
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6. abra: Z5ld homokkd probatest 7. abra: Probatest a torés utan

Mivel a kdzetek és altalaban minden természetes épitdanyag teherbird képességének ismérve
az anyag hOmérséklete és viztelitettségi allapota, ezért a vizsgalatok soran a probatesteket
kiilonbozd telitettségi és homérsékleti allapotban teszteltem. Vagyis légszaraz normal
hémérsékleten (22°C), telitett normdal homérsékleten, légszaraz fagyasztott és telitett
fagyasztott allapotban. Ezzel a négy allapottal a természetben el6forduld allapotok jelentds

része lefedhetd, igy a teszt ezekrdl az allapotokrol is ad informaciot.

3.2 AKkisérletek eredményei

A kapott mérési eredményeket tobb kiilonb6z6 szempont szerint hasonlitottam 0Ossze
egymassal. Célom, hogy minél szélesebb korben tudjak Osszefliggést talalni a becsapodasi
energia és a minta valamely tulajdonsdga vagy tulajdonsagai kozott. Ezenkiviil a méasodlagos
cél volt olyan fizikai mennyiségek megtaldlasa, amelyek alapvetdek a kdzethasznalat napi

gyakorlatdban. Ezen fizikai mennyiségek kivalasztasakor igyekeztem eldnyben részesiteni a



konnyen meghatarozhat6 adatokat, hogy a kapott dsszefiiggés alkalmazhatdsagahoz ne legyen

sziikség sem specialis miiszerekre, sem bonyolult eljarasokra.

1. tablazat: Atlagsiiriiség és iitési munkaértékek kiilonbozé koriillmények kozott

légszaraz |légszaraz | telitett telitett

fagyasztott |normal | fagyasztott | normal

Siirtiség atlag  |2,42 2,41 2,41 2,41
(g/cm®) szorés | 0,03 0,03 0,03 0,02
Uté munka | atlag | 8,63 1022 [10,71 7,55
) szorés  |2,71 1,84 0,63 2,07

A vizsgélt homokkd (8-9. abra) finomszemcsés, a mérés szempontjabol homogénnek
tekinthetd, ezt bizonyitja, hogy a siirliségmérésben a legnagyobb eltérés minddssze 0,03 g/dm?>.
(1. tiblazat) Utémunka esetén a széras mar nagyobb, ez részben a zold homokkd anyaganak
koszonhetd. Tekintettel arra, hogy iiledékes kordl van szo, a mérések soran az egyes rétegek
megtelepedési irdnya kimutathat6 volt, annak ellenére, hogy szabad szemmel egyaltaldan nem
volt észrevehetd. Normal homérsékletli mintdk esetén koriilbeliill 35%-os kiilonbség van a
telitett és a levegdn szaritott mintdk iitési munkaja kozott. Ebben az esetben a magasabb
értékeket a levegdn szaritott probatestek mérése soran kapam. A fagyasztott mintak esetében ez
a kiilonbség 24% koriili volt. Itt viszont a telitett mintak vizsgélata soran kaptam a nagyobb

utdmunka értékeket.
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9. 4bra: Utdmunka eredmények 6sszehasonlitasa
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A mérési eredmények értékelése sordn azt az eredményt kaptam, hogy a vizsgélt mintak
esetében az iitési energia, a slirliség és a nyomoszilardsag hanyadosaval meghatarozott érték

matematikailag jol leirhaté kapcsolatban all egymassal.

A mintdk esetében a hdémérséklettdl ¢és telitettségi allapottol fiiggetlenil az {itési
munkaértékek két egyenes altal hatarolt tartomanyba estek (8., 9. abra). Ez csak a siirtiség és az
iitési munka meghatarozasaval teszi lehetévé az igy végzett vizsgalatok segitségével becsiilt
szilardsagi érték megszerzését. Az egyes hatarértékek meghatirozasa eldtt statisztikai
modszerekkel ellendriztem, hogy az egyes értékek nagyobbak-e, mint az 4tlag minusz a szoras
haromszorosa, vagy kisebbek-e az atlag és a szoras haromszorosanak 6sszege. Ha egy minta
nem fér bele ebbe a tartomanyba, az nem vehetd figyelembe a hatarértékek megallapitasakor.
A vizsgalt z6ld homokkd esetében minden mért érték a megfeleld tartomanyban volt, igy a
hatargdrbék felallitasakor csak azt az egyenest kellett megtaldlni, amely az origdbdl indul és a

ponthalmaz két legkiilsé elemén halad at.

Ennek alapjan, ha a stirliséget osztjuk cc-vel (8. dbra), az értékek felsd hatarat az egyenlet

irja le. (2), mig az alsé hatart a (3) egyenlet adja meg.

0. =425 p/W; (2)
o.=32p/W; (3)
ahol W iitési munka, p a probatest strtisége, oc a probatest nyomoszilardsaga.

3.2.1 Elliptik[s tervezési tartomany

Az optimdlis tervezési eljardsok soran sziikség van az adathalmaz elliptikus tervezési
tartoméanydra, hogy a megvaldsithatd megoldasok konvexitdsa biztosithatdo legyen. Ez is
demonstralni tudja az adatkészlet bizonytalansagit ezzel az alkalmazéssal. Ily mddon a
kiilonbozé titdmunka -UCS adatkészletet hasznaltdk a tartomany meghatarozasahoz. Egy
MATLAB kodot irtam az optimalizalas elve alapjan, hogy a fedett elliptikus teriilet minimalis
legyen, mig a mért pontok barmelyikének a tartomanyon beliil (az ellipszis alatt) kell lennie. A
kovetkezd elliptikus gorbéket hatdroztam meg: 10. dbra az Osszes mért probatest, 11. dbra

telitett probatest és 12. dbra szaraz probatest.
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10. abra: Elliptikus tervezési tartomany minden ponthoz
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11. abra: Elliptikus tervezési tartomany telitett mintakhoz
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12. abra: Elliptikus tervezési tartomany 1égszaraz mintakhoz
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4 Osszefoglalas, Gj tdomanyos eredmények, tézisek

Kutatési munkaimat két f6 iranyvonalra osztottam. Az els6 a kdzetek Poisson-tényezdjének
virtudlis teszt alapu vizsgalataihoz, a mésik pedig a kiilonb6z6é kornyezeti feltételek melletti
iledékes kozetek iitésallosaganak ¢€s nyomoszilardsdganak fliggésének laboratoriumi

vizsgalatokon alapul6 kutatasaihoz kapcsolodik.

A virtudlis teszteken alapul6 elméleti kutatas elsd részének célja az volt, hogy megvizsgalja
a lehetdséget: hogyan fligg az ép kdzet Poisson-tényezdje az anyag merevségétol. A kiilonbdzo
elméletek szerint a Poisson-tényezd csokkend merevség esetén. Vizsgaltam tovabba az ép kozet
hatarolofesziiltsége és a Poisson-tényezd értéke kozotti Osszefiiggést, valamint a Poisson-
tényez0 ¢és a Geological Strength Index (GSI) Osszefliggését. A hatarolo fesziiltség és a Poisson-
tényezd kozotti kapcsolat, mint egyszerli linearis Osszefiiggés, konnyen 1étrehozhato, és nem
igényel mas informéciot, mint az ép kdzet korlatozd nyomas nélkiili Poisson-tényezd (v = vi)
¢s a tranziens fesziiltségérték. Meg kell emliteni, hogy a Poisson-tényezd tobbféleképpen is
kezelhetd. Amint jeleztiik, pontosabban leirhat6 rugalmas alakvaltozasi paraméterként, amely
monoton moédon novekszik a fesziiltség hatdsara a nyomofolyamatok soran. Mint az
irodalombdl ismert, kisérletileg igazoltdk Dong és tsai. (Dong 2021) szerint a kiilonb6zo
kézetek eltérd viselkedést mutatnak Poisson-tényezoben. A kemény kdzetekben a szekéans és
az atlagos Poisson-tényezd koriilbeliil linedrisan nd a fesziiltséggel a terhelési folyamat {6
szakaszaiban. A lagy kdézetekben azonban ezek az ardnyok a kezdeti terhelési szakaszban
gyorsan meghaladjak a 0,5 elméleti maximumot. Ebben az esetben 1étrehozhat6 egy bilinearis
kifejezés, de ebben a kozelitésben a kozbiilsd pont meghatarozasa kritikus. A kozbens6 pont az
az eset, amikor az axialis fesziiltség eléri az atmeneti fesziiltség 20-30%-at. Ha ez a kozbiils6
pont ismert, akkor Lagrange vagy Hermite-féle polinomidlis kozelités is alkalmazhat6d. Ez

utobbi esetekben a linedris kozelitések helyett nemlinearis kozelitéseket hasznalhato.

l.a tézis:
Paraméteres vizsgalat segitségével megallapitottam, hogy a Poisson-tényezd csokken
a merevség novekedése esetén. A legjobb eredmény a kovetkez6 képlet:

1
V= Tt

I.b tézis:

Paraméteres vizsgalataim alapjan osszefiiggést talaltam a kornyezeti nyomas alapjan
(0 és 8 MPa kozott) a Poisson-tényez6 eddig allandonak tekintett értékének valtozasa
és a GSI érték kozott. Nyilvanvalé, hogy a GSl-érték csokkentése a Poisson-tényezd
értékét is csokkenti, mig ha a o; értéke né, akkor a Poisson-tényezé is né.
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l.c tézis:

Paraméteres vizsgalattal megallapitottam, hogy a Poisson-tényezo6 értéke a kornyezeti
nyomas (0 és 8 MPa kozott) novekedésével hirtelen és gyorsan valtozik (novekszik),
majd lelassul, de nem tiinik el.

Kapcsoldddé publikaciok:

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2019) "Estimation of the Poisson's Rate of the Intact Rock in the
Function of the Rigidity", Periodica Polytechnica Civil Engineering, 63(4), pp. 1030-1037,
2019. https://doi.org/10.3311/PPci.14946

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2020) "Parametric Study on the Connection Between Poisson's
Ratio, GSI and Environmental Stress", Computer Assisted Methods in Engineering and
Science, 27(2-3), pp. 205-217, 2020. https://doi.org/10.24423/cames.287

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2022). Theoretical Relationship between the Confining Pressure
and Poisson’s Ratio of Intact Rock. Periodica Polytechnica Civil Engineering, 66(4), 1114-
1121.

A laboratériumban végzett vizsgéalatok alapjan megdallapithatd, hogy a Charpy iitdproba
homokkdveken is alkalmazhaté, a mérési eredmények alapjan értelmes és egyértelmiien
meghatarozott dsszefliggések lathatok. A mérési eredmények tartomanyanak also és felsd hatara
a telitettségi allapottol és homérséklettdl fiiggetleniil meghatdrozhat6. Ezen Osszefiiggések
hasznalataval konnyen meghatarozhat6 az tiledékes kdzetek nyomdszilardsaga az iitési munka
ismeretében, vagy az litk6zési munka a nyomdszilardsdg ismeretében. Ez utobbi eset
robbanasoknal hasznos lehet, hiszen egy egyszerli Osszefiiggéssel megbecsiilhetd a maximalis

¢s minimalis becsapddasi energia.

A kiilonboz6 hémérsékleteken és telitettségi allapotokon végzett mérések azt mutattak, hogy a
minta homérséklete -12°C és 22°C kozotti hdmérsékleten csak minimalisan befolyasolja az
eredményt. A minta viztelitettsége sokkal nagyobb hatassal van az iitésallosdgra. A mintdkban
1év6 jég miatt a fagyott, telitett minta iitésallésdga vagy nem véltozik a légszdraz minta {itési

energiajahoz képest, vagy enyhén novekszik.
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Il. tézis

Kisérleti programot dolgoztam ki a z6ld homokké iitési energiajanak mérésére. A
Charpy utdproéba segitségével megbecsiilheté a zéld homokké nyomészilardsaga.
Kapcsolodo publikaciok:

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2025). Estimation of the constitutive relationship between impact
resistance and compressive strength in sandstones, Periodica Polytechnica Civil Engineering
69(3), pp. 944-953, https://doi.org/10.3311/PPci.40270

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2021). Charpy impact test to sedimentary rocks. In: B. Blachowski
and P. Tauzowski (eds.) Book of Abstracts-2nd Workshop on Engineering Optimization,
Warsaw (pp. 89-97).

L6go, B. ; Vasarhelyi, B. (2022) Charpy impact test to sedimentary rocks, In: Coric, Slobodan;
Papic, Jovan (eds.) Engineering problems in soft rocks, Skopje, North-Macedonia: Macedonian
Association for Geotechnics pp. 839-844. , 6 p. ISBN 978-9989-2053-4-7

Fontos a tudomanyos eredmények hasznositdsa. Amint azt a 4. részben bemutattuk, ezeket az
eredményeket alkalmazasokban hasznaltak fel. Ezenkiviil megvizsgaltuk, hogy a valtozo
Poisson-tényezd milyen hatdssal van az optimalis topologiara.

Kapcsolodo publikaciok:

Logo, B.A._; Logo, J.; Tauzowski P., Blachowski B., (2019) Rugalmas képlékeny anyagu
topologia optimalés valtozo6 Poisson tényezd felhasznéalasaval, In: Baksa, Attila; Bertoti, Edgar;
Kiss, Laszlo; Szirbik, Sandor (szerk.) XIII. Magyar Mechanikai Konferencia, Miskolc-

Egyetemvaros, Magyarorszag: Miskolci Egyetem, Muiszaki Mechanikai Intézet pp. 1-1. Paper:
468 , 1 p.

Logo, B. A.; Bruggi, M.; Logo, J. (2022) Computational aspect of a reconstruction of heritage
structure built as ribbed masonry vaults, In: Ivica, Skozrit; Jurica, Soric; Zdenko, Tomkovic
(eds.) 10th ICCSM International Congress of Croatian Society of Mechanics : Book of
Abstracts, pp. 189-190.

Ill. tézis

Z6ld homokké esetén a mérési eredmények alapjan meghatarozhaté az iitési munka
nagysaga és a nyomoszilardsag kozotti also és felsé hatar, fiiggetleniil a telitettségi

allapottol és a hémérséklettol.
lll.a tézis

Meghataroztam a burkolégorbe hatarait, 0 és 14 J Gtési munka kozotti, ami a

kiildnbo6z6 telitettségi allapotokhoz és hémérsékletekhez tartozik.
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lll.b tézis

Zo6ld homokkovek esetében a -12°C és +22°C tartomanyban a fémekkel ellentétben az
litési munka értékét nagymértékben nem a hémérséklet, hanem a telitettségi allapot

befolyasolja.
lll.c tézis

Meghataroztam a kiilonb6z6 telitettségi allapotokhoz és hémérsékletekhez tartozé

elliptikus tervezési tartomanyt.

Kapcsolodo publikaciok:

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2025). Estimation of the constitutive relationship between impact
resistance and compressive strength in sandstones, Periodica Polytechnica Civil Engineering
69(3), pp. 944-953, https.//doi.org/10.3311/PPci.40270.

Logo, B. A., Vasarhelyi, B. (2021). Charpy impact test to sedimentary rocks. In: B. Blachowski
and P. Tauzowski (eds.) Book of Abstracts-2nd Workshop on Engineering Optimization,
Warsaw (pp. 89-97).

Logo, B. ; Vasarhelyi, B. (2022) Charpy impact test to sedimentary rocks, In.: Coric, Slobodan,
Papic, Jovan  (eds.) Engineering  problems in  soft rocks, Skopje,  North-
Macedonia: Macedonian Association for Geotechnics pp. 839-844. , ISBN 978-9989-2053-4-7
Fontos a tudomanyos eredmények hasznositdsa. Amint azt a 4. részben bemutattuk, ezeket az
eredményeket alkalmazasokban hasznaltak fel. Ezenkiviil megvizsgaltuk, hogy a valtozo
Poisson-tényezd milyen hatdssal van az optimalis topologiara.

Kapcsolodo publikaciok:

Logo, B.A.; Logo J.; Tauzowski P., Blachowski B., (2019) Rugalmas képlékeny anyagl
topoldgia optimalas valtoz6 Poisson tényezd felhasznalasaval, In: Baksa, Attila; Bertoti,

Edgar; Kiss, LaszIlo, Szirbik, Sandor (szerk.) XIII. Magyar Mechanikai Konferencia, Miskolc-
Egyetemvaros, Magyarorszag: Miskolci Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet. Paper: 468

Logo, B. A.; Bruggi, M.; Logo, J. (2022) Computational aspect of a reconstruction of heritage
structure built as ribbed masonry vaults, In: Ivica, Skozrit;, Jurica, Soric;, Zdenko, Tomkovic
(eds.) 10th ICCSM International Congress of Croatian Society of Mechanics: Book of
Abstracts, pp. 189-190.
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