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A cikk a kozettest egyirdnyii nyomdszildrdsdagdanak meghatdrozdsdra mutat be egy szamitdsi mod-
szert a Palstrom dltal 1995-ben bevezetett kizettest index — RMi — alapjdn, figyelembe véve az azéta
tett pontositdsokat is. A szerzd el0szor az elmélet alapkoncepciojat mutatja be, majd a tényezdk ér-
tékei meghatdrozdsdnak lehetdségét, kiilon foglalkozik a mérethatdssal, melynek segitségével leheto-
ség van a laboratoriumi eredmények pontositasdra, majd az RMi haszndlhatdsdgdt, elonyeit és korld-

tait elemzi.

Bevezetés

Palstrom 1995-ben vezette be a kdzettest index
(Rock Mass index — RMi) fogalmat, mely segitségével a
kézettest egyiranyil nyomoszilardsaganak meghataro-
zaséra, és ezaltal annak osztdlyba soroldsara van lehetd-
ség. Bar maga az elmélet nem tartozik a szorosan vett
kézettest-osztalyozasok koz¢ (mint pl. az RMR vagy Q-
modszer), ennek ellenére annak leirdsara, jellemzésére
is jol hasznalhat6. Féleg bemend adatként hasznalhatod
jol az eddigi mddszerekhez, valamint numerikus méd-
szerek alkalmazasanal homogenizacio céljabol.

Palstrom Hansdgi (1964, 1986) azon elméletébdl in-
dult ki, hogy a kdzettomb (kdzetblokk) szilardsagat a
kézettest tagoltsagat (méretét, allapotat) figyelembe vé-
ve kell redukdlni. A kdzettest index értékét a fentiekbdl
addédodan a kovetkezSképpen ajanlja meghatarozni:

RMi = J,0,

ahol:

J,: A tagoltsagi paraméter, mely 4 {6 tényezGbdl te-
vidik Ossze: a kGzetblokk térfogata (vagy a tagoltsdgok
stirisége), a tagoltsag érdessége és mallottsaga, vala-
mint a tagoltsag méretei. Ez a redukcios tényezd repre-
zentalja a tagoltsag hatasat a kGzettestre. J, €rt€ke 0 (t6-
redezett kézettest) és 1 (ép kdzet) kozott valtozik;

o. A kozettomb (kézetblokk) egyiranyt nyomo-
szilardsaga (MPa-ban),

RMi: az un. ,kézettest index”, mely a kézettest egy-
irdny szilardsaga (MPa-ban).

A cikk ezen szamitasi modszert mutatja be Palstrom
(1995, 1996) alapjan, figyelembe véve az azdta tett pon-
tositasokat is. El6szor az elmélet alapkoncepcidjat mu-
tatja be, majd a tényezdk értékeinek meghatarozasanak
lehetdségét. Kiilon foglalkozik a mérethatassal, mely se-
gitségével lehetGség van a laboratériumi eredmények
pontos atszdmoldsara, majd a végén az RMi hasznalha-
tosagat, elényeit és korlatait elemezi.

Az RMi-nél hasznalatos paraméterek

Palstrom (1995) elmélete felallitasakor figyelembe
vette Hoek et al. (1992) azon véleményét, mely szerint a
kézettest szilardsagat befolyasolja a kdzetblokkok alak-
ja, mérete, valamint a tagoltséagi feliiletiik allapota — az-

az annak meghatarozasidhoz ezen tényezdket kell meg-
mérni €s hatdsukat megvizsgilni. Ez nem jelenti azt,
hogy az ép kézet anyagdnak a tulajdonséagat figyelmen
kiviil lehetne hagyni a kdzettest osztalyozasdnal — sét,
éppen hogy szdmos esetben az ép kdzet szilardsaga ka-
rakterisztikusabban befolyasolja a kdzettestét, mint a
tagoldfelilletek. A kdzet anyaga szintén nagyon fontos
abban az esetben, ha a tagoltsdgok nem folytonosak,
ugyanis az jelentSs hatassal van azok esetleges terjedé-
sére, Osszekapcsolodasara.

A mérnokgeoldgiai leirasok a tervez$ szamdra sok-
szor csak a geoldgiai, kdzettani adatokat tartalmazzak,
ugyanakkor a kdzettest tulajdonsagat a legtobb estben a
tagoltsdgok mindsitik. Ezen gondolatmenetbdl kiindul-
va, Palstrom (1995) szamos alagutépités tapasztalatait
elemezve az aldbbi bemend adatokat adja meg az RMi
meghatdrozasihoz:

a tagoltsagok 4ltal korbefogott kézetblokkok mére-
tei — mint blokk-térfogatot értelmezve (jele: Vy);

a kdzetblokk anyaganak szilardsaga — egyirdnyu
nyomoszilardsaggal meghatarozva (jele: o.);

a kézetblokkok feliiletének nyirasi szilardsdga — a ta-
goltsag felilletének €rdessége €s mallottsdga ismereté-
ben megadva (jeliik: jR és jA, értékiik 1. és 3. tabldzatok
alapjan);

a tagoltsdgok méretei és hatdrai — megadva mint
azok hossziisaga ¢és folytonossaga (jele: jL, értékét a 2.
tabldzat tartalmazza).

1. tabldazat: A tagolofeliilet érdességének (jR) mérdszama

Kis léptékben | Nagy léptékben a tagoltsagi feliilet

a tagoltsagi felii- hulldmossdga

let érdessége™ sik | kissé |erésen|lépcsS-| Ossze-
hulld-| hulld- | zetes [kapcso-
mos | mos 16d6

nagyon érdes 3 4 6 7.5 9

érdes 2 3 4 5 6

kissé érdes 1,5 2 3 4 4,5

sik 1 1,5 2 2,5 3

sima 0,75 1 1,5 2 2,5

tikros™** 06-15|1-2|15-3]2-4125-5

szabdlytalan tagoltsdgnal jR = 5 ajanlott

*: kitoltott tagoltsdagndl: jR = 1; ** tiikros tagolo-feliiletnél az ér-
ték fiigg a ,borddzatok” eloforduldsatol és kinézetétol. Markdns
wbardzddk” esetén a nagyobb érték haszndlhato.
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2. tablazat: A tagoltsag hosszdnak és folytonossdagdanak a mérészama, (jL) Az 1. dbra az RMi kiszdmitasanak
elvét mutatja be sematikusan, mig az 1.

Tagoltsag | Meghatdrozdsa Tipusa JjL tabldzat a tagoltsagi érdesség (jR), a 2.
hossza,m tabldzat a tagoltsagi méret (jL), valamint
Folytonos|megszakitdsos | a 3. tdbldzat a tagoltsagi mallottsag (jA)
tagoltsdg | tagolisdg ** | szadmértékeit adja meg Palstrom (1995)

<05 nagyon rdvid | rétegzett/leveles 3 6 alapjan.
01-1,0 rovid/kicsi tagoltsig 2 4 Az elmélet j6l hasznalhaté abban az
1,0-10 kozepes tagoltsig 1 2 esetben is, ha firdmag alapjan meghata-
10-30 hosszi/nagy | tagoltsag 0,75 1,5 rozott RQD tényez$ all a rendelkezé-
> 30 nagyon kitoltott tagoltsag| 0,5 1 siinkre, de ennek méréstartomanyéan ki-
hosszi/nagy | vagy nyiras* viil is lehet&ség van vele szamolni, ha az

un. térfogati tagoltsdgszamot hatarozzuk
meg. A térfogati tagoltsdgszdm (defini-
cid szerint) megadja, hogy 1 m*nyi ké-
Az RMi meghatirozisa ismert kizettest zettestben hany darab tagoltsig talalha-
szilardsagi adatokbél td. Itt kiilon-kiilon kell vizsgalni azt az esetet, amikor 3

vagy tobb tagoltsagi egység kozel hasonld méretd blok-

Az ép kozet egyirany nyomoszilardsaganak vizsga-  kokat darabol, amikor 2-3 tagoltsagi hal6 hosszii blok-
lata laboratoriumi korilmények kozott jol ismert, szab-  kokat metsz ki, tovdbba ha csak 2 tagoltsagi hal6 van,
vanyositott eljarés, ezért ennek bemutatésatdl eltekin- melyek miatt nagyon hosszi blokkrél beszélhetiink, és
tiink. A redukcios tényez6, az un. tagoltsagi paraméter  végiil, ha csak 1 tagoltsagot észleliink (ebben az esetben

*  gyakran egyediildllo és ezekben az esetekben kiilon kell kezelni;
** q megszakitdsos tagoltsdg vége tomor kozettestben van

(Jp) a kovetkezd tényezSkbdl épiil fel: lapos blokkjaink vannak).
a k(fzetblokk térfogata (Vb), melyet helyszini mérés- 1 dm*-nél nagyobb térfogati blokkok esetén mar je-
sel hatarozhatunk meg; lentds eltérés van a laboratériumban, szabvanyos pro-

a tagoltsag dllapotat leir6 tényez6 (jC), mely hirom  patesten meghatarozott nyomészilardsagi érték és a ta-
fiiggetlen paramétert tartalmaz: érdesség, mallottsag € golatlan, ép kézetblokk szilardsagi értéke kozott. Ezt
a méret. felismerve kiilon kell foglalkozni a laboratériumban

Szamos helyszini vizsgalat és nagymintakon végzett  meghatérozott egyiranyd nyomészildrdsag és a kézet-
kisérlet alapjan hataroztak meg, milyen modon van  plokk nyomészilardsaga kozotti kapcsolattal, az tn. mé-
kapcsolatban a tagoltsagot leird tényezs (jC) és akézet-  rethatéssal is.
blokk térfogata (Vb) a tagoltsagi paraméterrel (Jp).

_ Mérethatas
J, = 02 VjC(Vb)P
A mérethatast akkor kell figyelembe venni, ha a ké-
ahol Vb a kézetblokk térfogata [m’]-ben és D = 037jC™.  zetblokk mérete jelentsen eltér a laboratériumi vizsga-

A tagoltsag éllapotat leir6 tényezd (jC) a kovetkez6  latndl hasznalt probatest méretétSl. Az elmélet alapjan
harom taggal kolcsondsen fiigg: a tagolofelilet — RMi értékében a J, értéke tartalmazza a mérethatast a

v 2

érdességgel (jR), mallottsaggal (JA) és mérettel (jJL), a  benne szerepld jL tényez$ éltal. Tagolatlan kdzettest

kovetkezSképpen: esetén ez azt jelenti, hogy a tagoltsagi paraméter (J,)
iC = JL(GRjA) 1-gyel egyenld, azaz az elmélet alapjan ilyenkor a

kézettest egyirdnyd nyomdszilardsaga

e

Tagoltsag megegyezik az 50 mm atmérdjd szabvany
érdessége 1 probatest szilardsagaval — ami természe-
b tesen nem igaz. Szamos vizsgalatot feldol-
Tagoltség | Tagoltsag _ gozva, Barton (1990) az alabbi egyenletet
méllotisaga allapottényezoje ajanlja ebben az esetben:
L |
- - _ 02 _ 02 _
Tagoltsag Tagoltségi O = O (50/d)™ = 0 (0,05/Db)™ = 0y f,
mérete és iranya paraméter
F ahol 0 a szabvany (50 mm atmérdjt)
Tagoltsag Kézetblokk I;M_ probatesten végzett vizsgalat eredménye,
stirGisege ] terfogata : d az atszamitaskor figyelembe vett kGzet-
H blokk mérete.
— Db a kdézetblokk effektiv atmérdje,
5 iranyu 2 . P
I - nyomgéysz"é)rldség melyet a blokktérfogat ismeretében lehet

meghatarozni: Db = (Vb)**. Ez az egyen-
let néhany méteres nagysagi blokkokig
biztonsaggal hasznélhat6.

1. sz. dbra: A kiilonbozé paraméterek kombindcioja az RMi érték
meghatdrozdasdahoz
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3. tabldzat: A tagoltsag mdllottsagdnak mérdszama (JA)

z6fidja jol illeszkedik

a mérnoki gondolko-
dasmoédhoz;

— joval szélesebb

kézettest véltozatos-
sagot lehet ezzel vizs-
géalni, mint a tobbi,
hagyoményos o0szt4-
lyozasi modszernél,
ebbdl adéddan széle-

sebb alkalmazasi le-
hetGsége van;

— bemend para-
méterként jOl hasz-
nalhat6 a tObbi oszta-

lyozasi modszernél,
valamint az 0j osztrak
alagutépitési eljaras-

nal (NATM / NOT-

nél).
Az elmélet termé-

szetesen szamos hat-
ranyt illetve hidnyos-

sagot is tartalmaz.
Mivel az RMi-vel a

kézettest egyiranyd
nyomoszilardsaganak

Terminolégia Leiras jA
A. A Kkozetfeliiletek kozotti kapcsolat
Tiszta tagoltsdg
Begyogyult vagy dsszeforrt Lagy, 4thatolhatatlan kit6ltés 0,75
tagoltsagok (kvarc, epidot stb.)
Ude kézetfalak Nincs burkolat vagy kitoltés a tagoltsagi 1
feliileten, a szennyez8déseket kivéve
Mallott, tagolt feliilet
L. 1. foknal mallottabb A tagolt feliilet egy osztéllyal nagyobb 2
madllottsdgot mutat, mint a kézet
IL. 2. foknél mallottabb A tagolt feliilet két osztéllyal 4
jobban maéllott, mint a kzet
Burkolat vagy kitoltottség
Homok, iszap, kalcit stb. Szemcsés anyag agyag nélkiil 3
Agyag, Klorit, talk stb. Puha és kohézi6s anyagok 4
B. Részlegesen Kitoltott vagy nincs kapcsolat a feliiletek kozott
A kitoltd anyag tipusa Leiras Részleges fal- | Nincs fal-
érintkezés™ | érintkezés™*
Homok, iszap, kalcit stb. | Szemcsés anyaggal 4 8
kitoltott (agyagmentes)
Tomoritett agyagok Kotott és lagyuld 6 10
kitoltottség
Puha agyagok Kozepestdl kicsit 8 12
talkonszolidalt kitoltottség
Duzzad6 agyagok A kitoltott anyag tisztdn 8-12 12-20
duzzad¢ tulajdonsagot mutat

meghatarozasira van
csak lehetGség, igy
nem hasznalhat¢ alta-

* vékony kit6ltés < 5 mm,
Az RMi hasznilhatésaga, elonyei és hatranyai

Palstrom (1996) alapjan elkészitett 2. dbra az RMi
alkalmazasanak lehetdségeit mutatja be. Az RMi mod-
szert nem lehet kozvetve osztilyozasi moddszerként
haszndlni, ugyanakkor bizonyos mértékig tartalmazza
azokat, mivel néhany bemend paraméter megegyezik a
tobbi osztalyozdsi modszernél hasznalt értékkel, igy
azoknal tobbé-kevésbé kozvetleniil is felhasznalhato. A

** vékony kitoltottség vagy bardzdaltsag

4. tabldzat a lehetséges osztalyozasi

modot mutatja be a kapott RMi érték

ismeretében.

Az RMi el6nyeit pontokba foglal-
va, az alabbiakban mutatjuk be:

—noveli a bemend adatok pontos-
sagat, tovabba segiti a kdzettest oszta-
lyozas rendszerezését is;

— konnyen hasznalhat6 durva ko-
zelitéseknél, amikor a tervezési teri-
letrdl kevés adat all rendelkezésiinkre
(pl. elStervezésnél, amikor még koze-
litéssel kell megbecsiilni a bemend

adatokat);

— jol alkalmazhat6 a kiilonbdzd
helyekrdl nyert informéciok Osszeve-

tésénél;

kézettestet.

lanos torési elmélet-
ként. Altaldnossag-

ban, mint minden mas elméletnél, itt is meg kell jegyez-
ni, hogy mind az ép kdzet, mind a tagoltsagok hatalmas
Osszetevdji és szerkezeti valtozatossdggal rendelkez-
nek, melynek hatdsdra megszamldlhatatlan dsszetételd
és tulajdonsagu kézettest johet 1étre.

Természetesen nem lehet mindezekhez a kombind-
ciokhoz csupan egyetlen szamot rendelni, tovabba itt is
—t6l —ig hatdrokat kell felallitani, mely reprezentdlja a

Kézettest index (RMi)
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2. dbra: Az RMi érték f0 alkalmazdsi lehetoségei
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4. tdbldzat: Az RMi alapjdn torténd osztdlyozds

Osztdlyba sorolds|Kozettest szildrdsdga |  RMi érték
(MPa)
rendkiviil kicsi  |rendkiviil gyenge < 0,001
nagyon kicsi nagyon gyenge 0,001 - 0,01
kicsi gyenge 0,01 -0,1
kozepes kozepes 01-1,0
nagy szilard 1,0-10,0
nagyon nagy nagyon szilard 10,0 - 100
rendkiviil nagy |rendkiviil szilard > 100

Az aldbbiakban a f6bb hibaforrasokra hivjuk fel a fi-
gyelmet:

Az RMi pontossagat dontSen befolydsolja a labora-
tériumi kisérlettel meghatarozott egyiranyi nyomdszi-
lardsag értéke. Mivel ez az érték fiigg a probatest viztar-
talmatol, valamint igen sokszor nagy szOrasa van az
ugyanabbdl a kézetblokkbdl vett mintanak is, igy a vég-
s6 értéknél is nagy kiilonbségek adodhatnak.

A tagoltsagi paramétert (Jp) természetesen kevés
nagyminta kisérlettel hatdroztdk meg. Ebbdl adddik,
hogy az elmélet pontossagara (ill. pontatlansigara)
nincs kell§ informécionk. A mérések alapjan szamos hi-
ba ,kiolthatta” egymast, melyekre csak a tovabbi méré-
sek derithetnek fényt.

Az RMi bemend paramétereinek valtozasa jelentds
mértékben befolyasolja a kapott eredményt, ami szub-
jektivitasbol adodé hibat okozhat.

Természetesen az elméletet lehatarolja még a kézet-
test tipusa is: az egy adott tagoltsagi rendszer felett mar
nem hasznalhat6 (ill. nagyon nagy hibaval terhelt).

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond, hogy részt vehetett az
OTKA D 048645 szamu kutatisban, valamint a Bolyai-
Osztondijért, melyek lehetséget adtak a cikk megirasa-
ra.
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