EGYSZERU NYIRJG EPEN VEGREHAJTOTT FOLYAS- ES KUSZAS-
VIZSGALATOK

Szab6 Imre,

NME Foldtan-Teleptani Tanszék, Miskole

Az NDK-beli nagy szénkiilfejtéseknél figyeltek fel arra a jelenségre, hogy a
hagyoméanyos méretezési eljairdsokkal meghatarozott, egyébként igen kicsi
rézsiis z'dgek' /.’;‘M 15o "mellett is a hdnyok lassu mozgésban voltak. FISCHER
megillapitisa szerint ‘ [6 . 7] a rézsii belsejében a szemcsék kozott tobbé-
kevésbé erds relativ elmozdulds volt tapasztalhat6, amely hatdrozott sebes-
séggradiens fellépésében mutatkozott me g. Ez a megfigyelés nem uj, a ter-
mészetben nagyon gyakran taldlkozhatunk ilyen jelenséggel, pl. volgyoldalak
lassu mozgisa /kuszidsa/, de a legismertebb ilyen jelenség a gleccserek moz-
gidsa, Ezen utébbi teriilet problém4éival igen behatéan foglalkozott HAEFELI [8—3,
s munkai alapyetfi ismeretanyagot jelentenek a folyasi, kuszisi jelenségek
meghatdrozdsdnidl. A folydsi- és kuszési jelenségek felléptével a hagyoméanyos
talajmechanikai médszerek alkalmazhatésdgi hatdrat elértiik, s olyan uj kuta-
tasi, vizsgalati mdédszerek sziikségesek, amelyek a reolégia torvényeire épiil-
nek, és amelyek lehetové teszik, hogy a fesziiltségviszonyokat, a folydsi se-
bességeket, a virhaté geometriai viszonyokat a lassu mozgésban 1évo anyag-

nil meghatidrozhassuk,

Vizsgédlatainkhoz az NDK-ban kifejlesztett, az egyszerii nyirds elvén miikodo
VSG-2 egyszerii nyirokészlilék médositott viltozatdt hasznsltuk [17) . A mé-
dositissal az volt a cél, hogy a késziilékkel modellezhetdk legyenek a termé-

szeti jelenségek, Az 4talakitds két irdnyban tortént:

a,/ a késziilék alkalmas legyen tobblépesds, 4llandé nyirdsi
sebesség melletti kisérletek végrehajtasdra, amelyekkel
megkozelithetdk a termés zetben lejatsz6d6 kuszdsi jelen-
ségek igen kis sebesség értékei,
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b./ a késziilék alkalmas legyen tsbblépcsds, 4llandé fesziiltség-

véltozasi sebesség mellett végzett kisérletek végrehajtisira.

A fenti két moédositdssal, figyelembe véve, hogy a késziilék felépitésénél fogva
alkalmas dlland6 nyirdéfesziiltséggel végzett kisérlet végrehajtisdra, a készii-

lékkel a legfontosabb reolégiai vizsgilatok elvégezhetdk:

v

1./ 1%) = konstans /arényos terhelési préba/
Rt rél - konstans /ardnyos deformiciés préba/
3./ ' = konstans /kuszisi préba/

4,/ = konstans /relaxiciés préba/

/Az 1-4 préba értelmezését és végrehajtdsat 1, ASSZONYI-HUSZ AR-KA POLYI
[1); ASSZONYI-KAPOLYI [3]; LANGER [12) munkéiban/

Mieldtt az elvégzett kisérletek kiértékelésére ratérnénk, érdemes atfogban
megnézni a nemzetkdzi irodalomban leirt folydsi-kuszisi jelenségek deform4a-
ci6s sebességviszonyait, hogy legalabb nagysigrendileg helyes képet kapjunk,
Az adatokat az 1. tdbldzat tartalmazza, melyet BILZ [4]; HAEFELI [8];
MESZCSAN [13] munk4i nyomén 4llitottam Gssze.

1, tdblazat. A deforméciésebesség mérések osszefoglalisa

> Def, seb, e A mozgis
Megnevezés Szerzo
[mm/perc]

i Morénatérmelék 0,049-0,104 BRETH /1967/ folyéas
2. Harmadkori agyag 0,004 GOULD /1960/ lassu folyis
3. Kristidlypala

mailladék 0,046 SAITO /1965/ folyas
4, Szikla malladék max 0,029 MOOS/HAEFELI folyis

/1962/
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Def, seb. A mozgis

76 d :
Megnevezés [mm /perc] Szerz jellege
5o Morénatormel ék 0,00043 HAEFELI kuszéas
Peiden /Svijc/ /1967/
6. Tormelékkup
Chur-Arosa/Svijc/ 0,000035 HAEFELI kuszéis
/1967/
7(8 60 m vastag alluvium 0,000045 MESZCSAN kuszas
Deoragesz /Ormény
SzSzK/
8, Hintereisferner 0,0023-0,024 HESS /1924/ lassu folyas
gleccser
9, Krakorum 0,089 VISSER /1935/ folyas
gleccser
10, Aletsch gleccser 0,048-0,38 MOOS/HAEFELI folyis
/1962/
s 8 Lochau kiilf, 0,16 FISCHER /1967/ folyéas
hanyo6
12, Peres kiilf. 0,002-0,01  BILZ /1973/ lassu folyas
0,01-0,1 folyas
kiilsS hanyb 1,0 dtmenet a
toréshez

Az atalakitott nyirokésziilékkel négy kiilonbozo nyirdsi sebesség mellett /1-7, 14,
. 10"2“5, ;8 10_‘3n33, 64. 10:34 mm/perc/ végezhetok kisérletek /10 mm mintama-

- 7 [Swljsebességgradiens értéknek felel

gasség mellett ez 1,66 , 10 ~ = 6,07_
meg/, s Osszevetve az 1, tdbldzatban feltlintetett mérési eredményekkel, lat-
hatjuk, hogy a fenti értékek nagyon j6l megkozelitik azokat, s a késziilék tény-

leges alkalmas a kuszisi, folydsi jelenségek modellezésére,

Amennyiben a terhelésfelvitel-sebességét kivanjuk viltoztatni, ugy a késziilék-
kel - az el6z6hoz hasonld széleskorii irodalmi feldolgozas alapjdn - 0,0016 =
24,07 kp/ sz /perc nyiréfesziiltségviltozasi sebesség értékhatdrok kozott dolgozha-

tunk, a fenti két szélsé érték kozott tetszblegesen bedllithats [ |értékkel,
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A kovetkezokben nézziink meg két kisérletet, Az anyag madi bentonitos agyag

volt mindkét esetben /WL = 86,2 %: Ip = 52,4 %/,

Alland6 deformaciosebességgel végzeit kisérletek

A kisérletek célja az volt,hogy megnézziik a deformdciésebesség hatdsit a
mért nyirészilardsag értékekre, Két kiilonbozd viztartalmu mintasorozaton vé-

geztiik a kisérleteket, a 2, dbrdn l4athaté sebességgradiens /D/ értékek mellett,

A beépitett mintdk 4llapot jellemzdit a 2, tdbldzat tlinteti fel,

2. tablazat
M4di bentonitos agyag beépitési 4llapot jellemz3i

Y 2
n:— 1,9 kp/cm

Soro- A% R h w ’B"n 3 Jele
zat /mm /perc/ /S / /mm/ %/ /kp/dm°/
1,0 9,6 T 17,78 . 29,2 1,974 BLM 2
7,4 102 7,8 10° 15,24 29, 6 2,126 BLM 1
I 51 10° 4,7 10°° 18,00 29,8 1,897 BLM 4
3,6 100% 3,6 1077 16,90 29,5 1,886 BLM 3
1,0 1,02 107° 16,68 27,4 2,023 BLM 9
7,4 100 7,4 107° 15,98 27,9 2,001 BLM 8
IL, 7,4 10 7,2 107° 16,33 27,6 2,013 BLM 7
5,1 10 6,8 10° 12,55 27,3 2,015 BLM 6
3,6 1074 4,7 107" 12,90 27,5 1,977 BLM 5

v: nyirdsi sebesség; D: sebességgradiens; h: mintamagassiag; W. viztar~

talom; /f; : térfogatsuly,
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A kiilonbtzd sebességgradiensek mellett kapott nyirészilirdsig értékek alap-

jdn meghatdrozhaté a folydsgdrbe. /2, dbra/,

A folyisgorbe tulajdonképpen az u.n, maradé, vagy permanens deforméci6
/D / és a t igénybevételi id8 kozotti fiiggvénykapesolatot dbrdzol6 gorbe /1. db-
ﬂ, amely adott| ‘T} nyiréfesziiltség mellett a széban forgo rendszerre az adott

koriilmények kizott jellemzd meneti [14—]. Kiilonbs28 [T 1‘ értékek mellett elvé-

gezve a kisérletet kapjuk az u,.n, folydsi diagrammot, A folydsok jellegét szo-
kds tanulméinyozni a nyirisi sebesség és a nyiréfesziiltség kozotti osszefliggés
megéllapitisdval is, s ma mir 4ltaldnosan elfogadott ezen gorbéket is folyds-
gorbéknek nevezni, s a 2, 4brdn ezen utébbi értelmezés alapjin dbrizoltuk a

maéadi bentonitos agyag folydsgorbéjét.

A laza kdzetek folydsi viszonyait az irodalomban nem egységesen itélik meg,
elofordulnak adatok konstans viszkozitds melletti egyszerii Bingham-viszonyok-
r6l éppugy, mint 4ltaldnos Bingham rendszerekrél /TAN-TJONG-KIE [18];
DMITRUK SUCHNICKA [5]; KRAUSE [10]/.

Szdmos anyagi rendszernél az tapasztalhaté, hogy a nyiréfesziiltség és a se-
bességgradiens kdzott kapesolat nem linedris, OSTWALD nyomén azdlyen fo-

lydst mutaté rendszert szerkezeti viszkozitdsu rendszernek nevezziik, Ameny-

nyiben a szerkezeti viszkozitds a plasztikus deforméciéval egyidejiileg jelent-
kezik, azt jelenti, hogy a szbban forgé rendszer a folydst megeldzden folyas-

hatdrral rendelkezik, Az ilyen rendszereket szokds 4ltalinos Bingham vagy

pszeudoplasztikus rendszernek nevezni, E rendszerek reolégiai egyenletei ma

még zommel csak empirikus uton 4llapithaték meg, kisérletileg is igazolt el-
méleti 5sszefiiggések nem igen dllnak rendelkezésre. /M({ZES—VAMOS 14 Pe
Mivel az OSTWALD-gorbe inflexiés pont alatti része gyakorlatilag parabolikus
lefutdsu, ezért ezt a szakaszt bilogaritmikus rendszerben dbrizolva egyenest
kapunk és ezért kedveltek a kiilonbozd hatvinydsszefliggések.

RAO, FARROW, LOWE és NEALE sik lapok kozotti lamindris folydsra a

17—

=k D

osszefiiggést taldltak.
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Figyelembe véve NADAI [16] és FISCHER [6] médositdsait, az 4ltaldnos

Bingham test viselkedését a kdvetkez3 egyenlet irja le:

ahol Do -a Ctoﬁ gyakorlati folydshatdrhoz tartoz6 sebességgradiens

p®~ 18! !NADAI

k - u.n, konzisztenciadllandé /Kp/cmz/ )

Az altalanositott BINGHA M-rendszer mechanikai modelljét a 3. dbran 14t-

hatjuk, melyet a kovetkezo szimbélummal jelolhetiink:

B= /N/St. V/-H
!
ahol: B: az 4iltaldnositott Bingham rendszer szimbd6luma
N:  Newton elem szimb6luma
st. V: St. Venant szimbéluma

H: Hooke szimbdéluma

Szabakkal kifejezve, az dltaldnositott BINGHAM-rendszer a pirhuzamosan

kapcsolt Newton-St. Venant elemek sorbakapcsolidsa Hooke elemmel.

-7 -1 o2
A D = 10 /S */ sebességgradienshez megbecsiilve \CL/O értékét, az el-
térések négyzetdosszegének minimuma alapjin a két kiilonb6zd viztartalmu

médi agyagra a kovetkezo eredményt kapjuk:

I. tipus:

0,26799

s :
\CT= 8,1587 C +1,560 /kp/cm®/
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! 6 _0,26799 N .2
ill. 'T= 8,00368. 10 D +1,53 ..10, /din/em™/
r= 0,959,
IL. tipus:
(@' = 13,4076 p 22T . 3 8Bl Jkplem s
1L \ﬂtﬂ: 1,3153 . 10" D27 + 3,58, 10%/din/em®/
r = 0,9056

ahol r : a korreldci6s egyiitthato,

A szerkezeti viszkozitist az

osszefliggésbol nyerhetjiik, s értékeit a sebességgradiens fliggvényében a
4, dbra tiinteti fel.

A folyasgorbe meghatdrozisa kuszasvizsgalatb6l

A kozetek laboratériumi nyomé-nyirokisérleteinél 4dltalidban tapasztalhato,
hogy ha a terhelést egy ‘ _60 v, C‘Co értéken rogzitjik, az alakvatloziasok
tovdbb folytatédnak, Ezt a jelenséget nevezziik kuszisnak, utéhatdsnak [2]
/5. dbra/,

A kisérlethez szintén a madi bentonitos agyagot hasznaltuk /w = 29,8 %,
A'/Z"n =1,98 kp/dms/ fel, a kuszdsvizsgilatnil a nyiréfesziiltség értékeket
lépcsdzetesen /0,3 l'{p/cm2 értékkel/ pillanatszeriien vdltoztattuk, a nyirdsi
deformacidkat 1/1000 mm pontossdggal mértiik /6. dbra/.
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A kuszasgdrbébdl megszerkeszthetd a folydsgorbe /7. dbra/. Mint arra
MURAYAMA-SHIBITA [15] rdmutatott, a folydsgdrbe egy bizonyos Et‘f]u n,

felso folydshatdrnil kisebb igénybevételeknél linedris lesz. Ez a felsS fo-

lydshatar egy rendkiviil 1ényeges érték, s tkp. ha a csusztatd fesziiltség ezt

a kiiszobértéket meghaladja kuszas, lassu alakvaltozas indul meg amennyi-

ben a konst, alakvaltozisi sebesség biztositott, A magyar irodalomban, mint

fundamentslis nyirészildrdsig ismert /KEZDI [9] /, nemzetkozileg is szd-

mos megnevezése hasznilatos /pl. tartés szilirdsdg FISCHER [71, struk-
turdlis szildrdsdg KWIATEK- GLINKO (11]/.

A linedris szakaszon is meghatdrozhatjuk a viszkozitds értékét, /amely nyil-
vanvaléan fliggvénye lesz a normilterhelésnek, és az iddintervallumnak is,

amellyel a folydsgdrbét meghatiroztuk/ a kévetkezdképpen:

Ik ‘i‘] {

5 -2
1,23,9,8.10° [qi 1
["\,1]= ,8.10° [din om ) = 9,0085, 10" poise

7 [S—l]

(e
A gorbék adnak még egy alsé folydshatdr értéket is /[C ;/ , amely pontbo6l

mindegyik gdrbe tkp. kiindul, de ezen értékrdl egy mérés alapjdn messzemend

kovetkeztetéseket nem vonhatunk le,

Amennyiben {Ft' _>‘\Cf} a fenti viszkozitisértékek csdkkennek, s ugyanabba

a tartoméinyba jutunk, amelyet az eldzd pontban is tdrgyaltunk., Természetesen
egyetlen reolégiai modellel is leirhat6 a teljes tartomédny, mint azt MURAYAMA-
SHIBITA is tette,
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