Meérnékgeologia-Kézetmechanika 2006

RQD ES C TENYEZOK ERTEKEINEK OSSZEHASONLITASA AZ UVEGHUTAI
FURASOK ALAPJAN

Kovacs LaszIo

Kutfej Bt. Pécs, kutfejbt@chello.hu

Vasarhelyi Balazs

BME, Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tsz. vasarhelyib@freemail.hu

Osszefoglalas: A kozettestbdl magfirassal kapott furémagok darabhosszai kiilonbozo
nagysaguak. Tomott, nem repedezett kdzetek furomagjai altalaban hosszabb darabokbol
allnak, szemben a repedezettebb kdzetekkel, amelyekbdl nem ritkdn ép furomagok szinte ki
sem nyerhetok. A tagoltsagokkal atjart kdzetmasszivumba mélyitett furdlyukak egyes
szakaszai harom csoportra oszthatok: a) ép magok szakasza; b) tort magok szakasza; c)
maghiany szakasza. A firomagok elemzésére, kiértékelésére a nemzetkozi gyakorlatban az
un. RQD tényez6t haszndljdk. Magyarorszagon ezen tényezé mellett a kozetest
toredezettségét Hansagi altal kifejlesztett C-modszerrel is mérik. A cikk célja a két tényezo
alkalmazhatdsaganak bemutatasa, kiemelve, hogy a C-tényez6 segitségével joval jobban lehet
a furémagot mindsiteni. Jelen cikkben a Bataapatiban késziil6 kis- €s kdzepes radioaktivitasu
hulladéktarold kialakitasahoz készitett firomagok statisztikai elemzése kertil bemutatésra.
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1. Az RQD érték a tagoltsag mértékének meghatarozasara

A tagoltsag mértékének megallapitadsara és annak szamszeriisitésére az RQD-mddszer (RQD
= Rock Quality Designation) terjedt el, és a legtobb kdzettest osztalyozdsi mddszer mint
alapadatot haszndlja fel. Az RQD értéket el6bb furdmagra hatdroztdk meg, majd a szabad
sziklafalakon felvehetd egységnyi térfogatra esé tagoltsagi értékkel is megfeleltették. A
legujabb kutatdsoknal mar a tagolofeliilet iranyat is figyelembe veszik e tényezd pontos
megallapitdsanal.

Az RQD ¢érték hasznalatat Deere vezette be 1964-ben és ma mar az egyik alapvetd mérdszam
a kozettest tagoltsagara vonatkozdan. Meghatarozasandl a furdmagbol, melynek atmérdje
minimalisan 54,7 mm, azaz 2,15 hiivelyk és a kihozott magminta darabok hosszanak
mérésébdl indultak ki. Maga a mérészdm szazalékban adja meg azon daraboknak az §ssz-
hosszat, melyek hosszabbak, mint 100 mm (ill. az angolszasz hasznélatban 4 hiivelyk), azaz
az RQD érték:

2hy,
b~
ahol Ao a 10 cm-nél hosszabb darabok 0ssz-hossza, &, és h, pedig a vizsgalt mélységkoz
felsd €s als6 mélysége.

ROD =

100 [%] (1.)

Deere szerint azon furasok is épnek tekintenddk, amelyen a tagolo feliilet a furastengellyel
megegyezden helyezkedik el. Javaslata alapjan a kiszdmitas lehetdségét egy példan keresztiil
mutatjuk be az 1. abra segitségével. A 2. dbran egy ép és egy nagyon toredezett magfiras
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eredménye lathatd. A 3. 4bra Palmstrom (2001) mérési eredményét mutatja, felhivva a
figyelmet ezen érték hasznalatdnak buktatdira: amint az 4bran jol latszik, lényeges eltérés
lehet mind az RQD = 0 %, mind az RQD = 100 %-o0s magkihozatalok k6zott.

e h,

h,=38 cm

teljes fariashossz: 200 cm

38+17+20+35
RQD= ———— x100= 556%
200

h.=35cm

E— Farisi torés

h,=0
nem értékelheto

 —

1. abra. Példa az RQD meghatarozasanak modszeréhez (Deere, 1989).

Az RQD érték megallapitasakor az egyértelmlien a furaskor keletkezett friss torések
figyelmen kiviil hagyandok, a palas kdézetek esetében pedig kdzvetleniil a magkihozatal utan
kell a mindsitést elvégezni, nehogy a palassag sikjaban bekovetkezd fellazulas az eredményt
meghamisitsa. Az RQD érték még rossz magkihozatal esetén is realis képet ad, mivel a rossz
magkihozatal oka a nagyon gyenge kézetmindség.

(a) (b)
2. abra. Egy ép (a) és egy nagyon toredezett (b) kézettest magladaja (Galos &
Vasarhelyi, 2005)
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3. abra. Példa a minimalis (0) és maximalis (100) RQD tényezdkre (Palmstrom, 2005)

Az 1. tablazat a gyakorlati megfigyelések alapjan megallapitott RQD érték és a kozettest
osztalyok kozotti kapcsolatot adja meg — ez a tablazat megegyezik az EUROCODE 7-1-ben
megadott osztalyozassal.

Az RQD érték mellett mind altalanosabba valik az un. TCR érték megadasa is, mely azt
mutatja meg, hogy a teljes furdshossz hany szézaléka all teljesen ép furomagbdl. Ez az érték
inkabb tajékoztato jellegii, az RQD mellett szoktak csak felhasznalni. Természetszertien, TCR
>RQD, értéke 0 és 100 % kozott valtozhat.

RQD % Koézettest mindsitése Kozettest k6zetmechanikai mindsito
EUROCODE 7-1 alapjan megnevezése
> 25 Nagyon gyenge gyakorlatilag talajként kezelhetd
25-50 Gyenge nagyon toredezett
50-175 Megfeleld toredezett
75 -90 Jo kisé toredezett
90 — 100 Kivalo ép

1. tablazat. Kézettestek osztalyoziasa az EUROCODE 7 -1 szerint a kézetmechanikai
megnevezésekkel (Galos és Vasarhelyi, 2005)

Amint azt fentebb emlitettiik, az RQD értéke iranyfiiggd, mig a térfogati tagoltsagszam értéke
nem. A 4. dbra egy széls6séges példat mutat (Palmstom, 2005): feltételezziik, hogy 3
tagoltsagi rendszer van, melyek 9, 11, illetve 15 cm-es tavolsdgra vannak egymastol. A
farasiranytol fiiggden igy RQD = 100 %-os ¢s RQD = 0 %-os értékeket kaphatunk.

g
o .r,.:f.f = o f
] :
- = _/ !
A ] |
I
[

RQD = 100
fflso
S
21 = Ge) 33 = 15%m E1= fam| ﬁs:i&m 51 = 9an] 83=1%m
52Tl1cm 32T1;crn 52=_llc.m
o =1009+ 1011+ 1015 =27 Jv = 10,09+ 1011 + 1015 =27 Jv=10.08 + /0.1 + /015 =27

4. abra.: Ugyan abban a kézettestben készitett harom Kkiilonboz6 iranyu firas RQD
értéke és térfogati tagoltsag-szama (Palmstrom, 2005)
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2. C (Hansagi) modszer

Az RQD ¢érték megalkotasakor Deere feltételezte, hogy a feltard furasnal minimalisan 54 mm
atmérdt hasznalnak. Ez a kotottség elég sok nehézséget okoz, hiszen sok esetben még igen
nagy anyagi raforditas esetén sincs lehetdség ekkora atmérdjii furdsra. Ezt figyelembe véve
Hansagi (1965, 1986) ajanlasara vezették be az un. C tényezd szdmitasanak modszerét, mely
minden atmérd esetén hasznalhatd. Kétségtelen tény, hogy a C tényezd kiszamitasa
bonyolultabb, mint az RQD érték meghatirozédsa, viszont a C tényezd a gyakorlat
szempontjabol jobban megfelel az elvart kovetelményeknek.

A C tényezé a C, un. probatest-tényezének és a C, maghosszisag-tényezének szdmtani
kozéparanyabol adodik, vagyis:
c ¢,+C, 5
5 2)
A C, probatest-tényezd kiszdmitdsakor meghatarozzak azt, hogy a magatmérénél hosszabb
hengeres furomag-darabokbol hany p darab magatmérd-hosszusagi probatestet lehetne
kialakitani. Ezek a kiflirészelhetd probatest-darabok Osszegezve (pD) egy furdémag-
hosszlisagot adnak, amit ardnyba allitunk a vizsgélat targyat képezdé furolyuk vagy
farolyukszakasz (5, — h,) hossziisagaval. Szamszerlileg:
=2 ()
hb - ha

ahol C, a probatest-tényez6, p a vizsgalat targyat képezé furdlyukbol vagy

fardlyukszakaszbol kimunkélhatd szabvanyos probatestek szama (db), D a firomag atmérdje,
(hv-hy) a vizsgalat targyat képezo vizsgalt mélységkoz hossza.

A Cy, maghosszusag-tényez0 kiszamitasa nagyjabol hasonloan torténik, mint az RQD érték
meghatdrozasa, de szoros kapcsolatba hozva a mindenkori magatmérével, tovabba nem a
magdarabok 0sszegzett M hosszat, hanem a magdarabok atlagos m hosszat viszonyitjuk a
teljes (hy-h,) furdlyuk szakaszhoz. Ennek megfeleléen a maghosszisag-tényezo:

C, = )

ahol

()

Ebben a kifejezésben M azon furdmag-darabok Osszegzett hossza, azaz Zmi , amelyeknek
i=1
hengeres hossza legalabb akkora, mint a magatmérd. Azaz az Osszefliggés a kovetkezd
alakban is felirhato:
€=t ©)
n(hb - ha )
ahol n azon magdarabok szama, melyek hossza meghaladja a faromag atmérdjét. A C
tényez0 kifejezhetd az (3), (4) és (6) 0sszefliggésbol:

1 M
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A C tényez0 nagysaga 0 ¢és az 1 kozott valtozhat. Ha egyaltalan nem lehetséges szabvanyos
henger alakt probatestet kialakitani a furémagbol, akkor a C tényez6 értéke 0. Ha viszont a
magfuras altal csak egyetlen és olyan (/, —A,) hosszisagu furomag keriilne kinyerésre, mint
a vizsgalat targyat képezd furdlyuk mélysége, vagy furdlyukszakasz hossza, akkor a C
tényez0 értéke 1. Ez utobbi eset nyilvanvaloan csak rendkiviil ritkan €s igen tomott, egynemti,
szilard kozetek esetében fordulhat el6. Ekkor a kozettest és a kozettdmb hatar elmosodik, a
kozettest anyagtulajdonsagai a kdzettombével egyeznek meg.

A (6) egyenletbdl nyilvanvalova valik, hogy a C,, maghosszisag-tényezd nagysaga sokkal
kisebb, mint a C, probatest tényezd, mert a maghossziisag-tényez6 a magdarabok atlagos
hosszanak és a kérdéses (h,—h,) furdlyukszakasz hosszdnak ardnya. Ez ugyan

ellentmondasnak latszik, azonban konnyii beldtni, hogy a maghosszusag-tényezének igen
fontos szerepet kell kapnia a C repedezettségi (tagoltsagi) tényezd értékének kiszdmitasaban,
mert ez fejezi ki leginkabb a kdzet repedezettségi (tagoltsagi) tulajdonsagait. Elképzelhetd
ugyanis, hogy a kdézetbdl magfurassal viszonylagosan sok rovidebb, de az atmérd kétszeresét
mégis meghaladd hosszisdgi hengeres magdarabokat kapunk, aminek kovetkeztében a C,
probatest-tényez6 aranylag elég nagy értéki lesz, de ugyanakkor a Cy,, maghosszisag-tényezo
igen kicsi értékii, mert a kinyert magok atlagos hosszusaga kicsi. Ennek megfelelden a Cy,
realis értéke csokkenti le a C tényez0 nagysagat.

3. Az RQD és C tényezok osszehasonlitasa

A tobb, mint 1000 mérési eredmény alapjan (mely tobb, mint 1500 fm furémagnak
feldolgozasanak felel meg) megszerkesztettilk az RQD-C diagrammot (lasd 5. abra).

Az abran jol érzékelhetd, hogy nincs egyértelmli kapcsolat a két érték kozott. A
legjelentdsebb eltérések az RQD = 0 %, és RQD = 100 % értékek koriil vannak. Abban az
esetben, ha nincs értékelheté RQD értékiink, a C tényezd 0 és 0,358 kozott valtozott. Az RQD
modszer esetén teljesen épnek tekintett furomagnal (100 %) a C tényezd joval érzékenyebben
mutatja a tagoltsagok jelenlétét, értéke 0,652 és 1,000 kozotti. A két tényezd csupan 10 és
90 %-0s RQD értékek kozott lehetséges. Ebben az esetben:

RQD=17575C+2 (%) (8)

egyenlettel lehet a két tényezd kozott a legjobb Osszefliggést megalkotni. Az adott pontsorozat
azt mutatja, hogy ettdl az egyenlettdl jelentds eltérést is lehet mérni.

Osszefoglalas
A cikkben felhivjuk a figyelmet arra, hogy a tradiciondlisan alkalmazott RQD modszernél a
Hansagi altal bevezetett C tényez6 joval pontosabban tudja a furomagok repedezettséget,

toredezettségét szamszeriisiteni. Erdemes ezért minden furémagot mindkét modszerrel
analizalni, igy lehetdség nyilik annak joval pontosabb leirdsara.
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5. abra: RQD tényezé C fiiggvényében
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