OPTIKAI FESZULTSEGVIZSGALO BERENDEZES
A KGZETMECHANIKABAN ELOFORDULO UREGEK
KORULI FESZULTSEGMEZO VIZSGALATARA

SELMECINE NAGY MELINDA*

A talaj- és k&zetmechanika témakoréhez tartozé optikai fesziltségvizsgilatok
modellanyagdul tobbnyire a zselatint haszniljdk. A zselatinnal torténé modellezéshez
egy hazi tervezésii és kivitelezésii, fiiggbleges iranyn, szért fény{i fesziiltségoptikai be-
rendezés késziilt. A dolgozat e berendezés részletes leirasat, valamint a kikisérlezett
zselatinanyag jellemz8it és eldallitisdnak médjat, tovabba egy — a berendezésen végre-
hajtott — kisérletet ismertet.

1. Bevezetés

A talaj- és kbzetmechanika témakdréhez tartozé optikai fesziiltségvizsga-
latok modellanyagaul tobbnyire a zselatint hasznaljidk, nagy optikai érzékeny-
sége, valamint konnyii és olcsé beszerezhetfsége miatt. A tulajdonképpeni
modellanyagot a szilard allapotd kereskedelmi zselatinbél viz és glycerin meg-
felel6 szazalékos hozzadadasaval allitjak eld és lagy (kocsonyas) allapotban
tabla alakban hasznaljak. A nagy viztartalmi zselatin olyan liagy, hogy fiiggd-
leges helyzetben csak két iiveglap kozé téve terhelhetd és vizsgilhaté. Ilyen
helyzetben az aliabbi nehézségek, problémak jelentkeznek:

— koriilményes a terhelés megvalésitasa;

— a zselatinmodell nem elhanyagolhaté 6nsidlyterhelést okoz;

— a két fuggbleges tamasztéiiveglap és a modell kdzott jelentss siirlédas
1ép fel, valamint azokon a tartoméinyokon, ahol a zselatinmodell az iiveglaphoz
tapad, az optikai képben sotét folt jelentkezik.

A surlédas csékkenthetd és a terhelésrdadis megoldasa egyszeriibb, ha
vizszintes terhelGkeretben vizsgaljuk a zselatinmodellt. A letapadas kikiiszobaol-
hetd, ha a zselatintabla paraffinolaj — vagy a jobban bevalt ultris desztillalt-
viz — rétegen uszik. A nagy rugalmassdgd és nagy optikai aktivitdsd zselatin-
nal a k&zet- és talajmechanikaban eléfordulé primer, szekunder és tercier
fesziiltségmez8 j6 eredménnyel vizsgalhaté [8]. A nagy alakvaltozasra valé
hajlama révén a zselatinbél késziilt modelleken deformaciévizsgalatok is
konnyen végezhetdk [1], [2].

* Selmeciné Nagy Melinda 3532 Miskole, Sagvéri u. 5
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A talaj- és kézetmechanikai vizsgilatok zselatinnal térténd modellezésé-
hez Dr. Kapolyi Laszl6 kisérleti -és berendezés-épitési tapasztalatainak fel-
hasznalasaval egy hazi tervezési és kivitelezésili fesziiltségoptikai berendezés
késziilt (1. abra). Ez a berendezés fiiggdleges iranyd, szért fénnyel dolgozik,
a terhelés irdnya vizszintes. A berendezéssel sikfesziiltségi allapot vizsgal-
haté [3]. A targyasztal (1) és a terhel6keret (2) vizszintes helyzeti. A

1. @bra Optikai fesziiltségvizsgalé berendezés zselatin modellanyag hasznélatara

targyasztal 5 mm vastagsagd tiikoriiveg, amelynek mérete 1000 x 1000
mm, hasznos (atvilagithaté) teriilete pedig 930 X 930 mm. A terhelSkeret
nagysaga 1040 X 1040 mm, keresztmetszete 30 X 30 mm. A terhelés raadasa
4 oldalon, oldalanként osszesen 16 db félhenger alaki papuccsal (3) ellatott
stlyterhelésii terheldriddal (4) valésithaté meg. A terheldrudak hossza 200
mm, itméréje & 4 mm, egymaéstél valé tavolsdguk 60 mm. A terhelSkeret
és a rudak anyaga kemény krémbevonattal ellatott acél.

A terhelést a modellanyagra kozvetleniil atadé félhengerek (papucsok)
atmérdje @ 35 mm, magassaga 25 mm. A papucs anyaga 1 mm vastag sarga-
rézlemez.

A berendezés fényforrasat 6 db fehér 20 W-os F 6-os tipusi fénycsd
alkotja.
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Kifz?iitﬁleg monokromatikus zdldszini fény 1 mm vastag zéld plexi-
lemezzel allithat6 elé. A fényforrassal egybe van épitve a polarizatort (6) és a
A/4 lemezt (7) tarté forgathaté tarcsa, amelyeken fokbeosztas van. A polari-
zitor és a A4 lemez atmérGje & 425 mm (a londoni H. S. B. Meakin-cég
terméke).

A fényforrast és a sziir6ket tartalmazé szekrény (8) a vizszintes sikban
két-, egymasra meréleges irdnyban sineken (9, 10) eltolhaté. Igy a tirgyasatal
barmely tartomanya atvilagithaté.

7//////////
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2. dabra Az Optikai fesziiltségvizsgdlé berendezés teheratadé szerkezetének vizlata

A fényképezés feliilrdl tortémik, egy allithaté magassagd allvanyrél.
Kisfilmes, Practica tipusd fényképezdgéppel fényképeziink.

Az analizatort és a masik 1/4 lemezt a fényképezdgép lencséje elé sziirg-
eldtétként szereljiik fel.

A kisérlet soran 25 mm vastag modell hasznalata bizonyult megfeleldnek.

A zselatinmodell 6ntéforméja héallo dekoritlemezzel bevont, 25 mm
vastag keményfabél késziilt. Mérete: 950 X 1000 X 25 mm.

A zselatin, glycerin és viz kiilonb6z6 ardnyd 6sszetételébél, kiillonbozd
keménységii modellanyag allithaté el [4] [5]. A miskolei Nehézipari Méiszaki
Egyetemen az MTA Banyaszati Munkakézosségében kikisérletezett zselatin-
anyag két szélsé (legkeményebb, legligyabb) allapotanak jellemzdi:
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kp/cm?®
Osszetétel Keverési ardny E kpjem? rendsz/cm
rug. mod.
fesz. opt. all
Zselatin 3,5 kp +
+ glye. + viz + 3,551t 4201 0,994 0,0382
Zselatin 7,5 kp +
+ glye. + viz -+ 5 lit 4 20 lit. 8,343 0,3190

A zselatin modellanyag elényei mas modellanyaggal szemben a kovetkezdk:

— a modellanyag megmunkéilédsa egyszerii, mert a ligy (kocsonyas)
modellanyaghan kivagassal allithatok el a modellezésre keriil§ iiregek, mig
a keményebb miianyagok gépi megmunkalasra szorulnak;

— a zselatin, glycerin és viz aranyanak megfelel§ valtoztatasaval a
kiilénb6z6 fizikai tulajdonsigd kézetek konnyen lemodellezhetdk;

— a zselatin modellanyag kihasznalasa nagyon gazdasigos, mert egy-
egy kisérlet elvégzése utan ugyanaz a modellanyag harom-négy alkalommal
djra atmelegitve tovabbi kisérletekhez felhasznalhaté anélkiil, hogy tulajdon-
sagai romlananak;

— fiiggbleges helyzetben az o6nsidlyos dn. primer fesziiltségallapot is
vizsgalhato.

A berendezés lehet8séget ad arra, hogy a zselatin modellanyag ezen
tulajdonsagait kihasznaljuk, ezen feliil még a kovetkezs elonyos tulajdonsa-
gokkal rendelkezik:

— a terhelés atadasa a modellanyagra tappancsok segitségével attéte-
lesen torténik, dinamométer kozbeiktatdsa nem sziikséges;

— a modellen a terhelés nagysdga pontrél pontra valtoztathaté, igy
vizszintes helyzetben is eldallithaté az onsilyos, Gn. primer fesziiltségallapot;

— egy-egy kisérlet alkalmaval maximélisan 860 X 860 mm meéreti
modellanyag vizsgalhaté, igy az iiregek kornyezetében a fesziiltségek alakulasa
minden iranyban jél nyomon kévethetd.

2. A modellanyag eléallitasa

Elgszor a kimért zselatint feloldjuk az el8irt mennyiségii, 60 °C hémér-
sékletii vizben. Amikor sima folyadékot kapunk, hozzaontjik a kivant meny-
nyiségii glycerint, és 70 °C-os vizfiirdében 2,5 6raig melegitjiik. A forméba valé
kiontés 40--50 °C kozotti hdmérsékleten torténik. A zselatinnak a formahoz
valé tapadasat paraffinolajjal akadalyozzuk meg oly médon, hogy kiontés
elgtt a format vékony, egyenletes vastagsagi paraffinolajréteggel vonjuk be.
Ily médon elérhetd, hogy a targyasztalra valé athelyezéskor (formabél torténd
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kiéntéskor) nagy zselatintabla is szépen levalik a formarél és ugyanakkor
feliilete tiikkorsima lesz. A vékony paraffinréteg noveli a modellanyag atlatszé-
sagat is.

Példaként a 3. abran— [6] alapjdn—egy boltozatos vagat kornyezetében
kialakulé fesziiltségek optikai modellvizsgalatat mutatjuk be.

11

qz
3. dabra Egyszerii kzetmechanikai eset: h mélységben kialakitott végatra hat6 erd

e
A talp és féte feltli oldalrél a végat kérnyezetét egyenletesen megoszlé g erérendsz
terheli. g, értéke az ismert

ot Bl - (1)

osszefiiggésbdl adédik, ahol z = a végat tdvolsdga a felszintdl, y = a k&zet térfogatstlya
A fiiggGleges erdrendszer hatésara egyenletesen megoszlé g, vizszintes erérendszer
alakul ki. g, a Poisson-szdm segitségével szdmithaté:

T @)

ahol k a kézet kvézi Poisson-szdma. A fenti képletben g, és g, az iiregnyités el8tti an. primer
fesziiltségallapot fofesziiltségei.

Az iireg koriil kialakul6 fesziiltségmezs vizsgélatdhoz a modellre p, és p, egyenletesen
megoszlé erSket alkalmazunk. Ezek ardnyosak g, és g, értékével. A legegyszeriibb idealizalt
esetben k = oo, és igy p, = 0 adédik. A modellnél alkalmazott terhelés 0,5 kg/6 cm, ebbdl
p, = —0,0333 kg/cm?-re adédik.

A szelvény (végat) két egymdésra mergleges tengelyének mérete: 5 X 7,5 cm. A modell-
anyag mérete: 85 X 85 X 2,5 cm. A modellanyag jellemzdi: fesziiltségoptikai dllandéja —

amellyel a modellanyag optikai aktivitdsidt jellemzik — nétriumgézlampa sarga fényére
o D0 Apjonh cupkitelll ORI o 0004, ket
=~ " rendszAmjem ' P gi modulusa: E = 0, plem?,

A 4. dbrén az izokrémok az dllandé féfesziiltségkiilonbségek geometriai helyét mutatjak
_a vagat kornyezetében. Az alakviéltozds és a fesziiltségallapot tengelyszimmetrikus, igy az
izokrém abra is az. A véagat belsd, szabad (megtamasztas nélkiili) feliillete mentén — szekunder
fesziiltségallapotrdl 1évén sz6— az egyik féfesziiltség nagységa zérus. Kérdés, hogy nyomé-
vagy huazbigénybevétel van-e a végat feliillete mentén. Erre egyértelmii valaszt az élpréba
segitségével kapunk [7].

Esetiinkben a f6te és talp feldli oldalon hazas (), a két fiiggdleges oldalon pedig nyo-
maés (—) uralkodik. Kiilonboz6 rendszdmokra a féfesziiltségértékek kiilonbségét a

01—y = o m; | ®

d
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0.5
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4. ébra A fote és talp feldli oldalrél egyenletesen megoszlé erdrendszerrel terhelt boltozatos
vagat izokrémvonalai

képlettel szamithatjuk, ahol

S — fesziiltségoptikai allandé
m — rendszam
d — modell vastagsiga.

Esetiinkben 0; — 0, = 0,0153 m. A véigat keriiletén kialakult tangenciélis fesziiltségeket az
5. dbrdn lathatjuk.

A modell tobbi részére a fesziiltségeloszlds meghatdrozdsiahoz a Frocht-médszer segit-
ségével (de kis viltoztatdssal) numerikus grafikus integralast végezhetiink a féte és a talp
szimmetriavonaldban. A véltozas lényege a kovetkez6: A z tengely mentén végzett integralas-
kor a Az metszeteket az izokrémok siirtiségének megfelelgen valasztjuk. Stiriibb izokrémoknél
kisebbre, ritkdbbaknil nagyobbra. Az izoklindkat 15°-onként vessziik fel, az x metszékeket
az integraldsi Gttdl (0°-os izoklina) a 15°-0s izoklindig mérjiik. Ezekkel a médositasokkal a
pontossiag romlésa nélkiil jelent8s szdmitdsi munka takarithaté meg. A szdmitasnal felhasznilt
képletek [7] alapjén:

Toy = Sét’i“ sin 2x15°, (4)
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5. dbra Tangenciilis fesziiltségek lefutdsa a végat keriilete mentén

i A Tzx; )
Oy = — Az,
% ’i:'l ( % % (5)
Ox; = % + oz, (6)

ahol 7z,-t a 15°-0s izoklindn szédmitjuk, x; a szimmetriatengely és a 15°o0s izoklina kozotti
metszék, 0z és ox; a fofesziiltségek értéke a szimmetriatengelyen levé p; pontban. Az elébbiek
megértését a 6. abra konnyiti meg.

A szdmitést a f6te és a talp szimmetriavonaldban természetesen kiilon-kiilon koordinéta-
rendszerekben végeztiik, amint ez a 7. dbrén is lathaté. A szdmitds eredményeképpen a o,
és 0, fesziiltségek lefutdsa a f6te és a talp szimmetriavonaldban a 8., 9. dbran lithaté.

A diagramokbél deriil ki az a kézenfekvé tény, hogy a véagattél tavol a fesziiltségek
kiegyenlitddnek és egyre inkabb a primer fesziiltség értékét veszik fel.

mj izoklina{P=15°)
m

N
P ]
N x
ﬁ:, , P'l Pl Z . szimmetriatengely

el izoklina {P=0°)
P B i i+1 Az
N

6. Gbra Vézlat a numerikus integrilds szemléltetésére
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7. ébra A koordinitarendszerek helyzete a numerikus integréldskor
6
62 kp/cm2
U
8 10 12 Z

p, = -0,0333 kp/cm?

8. dbra Ortogonalis fesziiltségek a szimmetriatengelyen

kp/cm?

Sy

9. dbra Axislis (o0,) Axialis fesziiltségek a fote és a talp szimmetriavonaldban
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Photoelasticity Test Instrument for the Investigation of a Stress Field around Cavities
in Rock Mechanics. — For photoelastic studies of stresses in the field of soil and rock mecha-
nics gelatine is mainly used as a model material. For the model tests a home-made vertical
instrument for photoelastic analysis with diffused light, was constructed. The construction
of the instrument, the properties of the experimentally developed model material and the
metkod of its production are geven in detail by presenting a test as an example, carried out
with the measuring instrument in question.

Spannungsoptisches MeBgeriit fiir die Untersuchung der Spannungsfelder um die in der Gesteins-
mechanik befindlichen Hohlrdume. Fiir die spannungsoptischen Untersuchungen auf dem
Gebiet der Boden- und Gesteinsmechanik wird meistens Gelatine als Modellstoff verwendet.
Fiir das Modellieren mit Gelatine wurde ein in eigener Regie angefertigtes, vertikales span-
nungsoptisches Mefgeriit mit Streustrahl verwendet. Es folgt auch eine ausfiihrliche Beschrei-
bung des MeBgeriits, der Eigenschaften des experimentell entwickelten Modellstoffs und des-
sen Fertigungsmethode sowie eines mit dem Meflgerat durchgefiihrten Versuches.
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