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1. Absztrakt

Tudomanyos kutatdsunkban a kétféle granit huzodszilardsagat vizsgaljuk kiilonb6z6 atmérdk
fliggvényében. A régi magyar szabvany (EN 1926:2006 (E)) és az Eurocode (ECI1)
meghatdrozza, hogy huzodszildrdsdg mérése esetén a henger palastjanak és az atmérdjének
aranya 1:1 legyen. A huzoszilardsag becslését adott méret fliggvényében hatdrozza meg.
Azonban feltételezhetd, hogy a mérethatds valamint az anyagi hibdk eloszlasanak
kovetkeztében egyes épitdkoveknél a nagyobb méretli probatestek szildrdsaga alacsonyabb,

mint a kisebb méretli probatesteké.

A magyar mérndki gyakorlatban nagy igény van a mérethatds vizsgdlatdra, ugyanis szamos
vizsgalat sordn nincs lehetdség a szabvanyban eldirt 50 mm -S 1:1-es aranya fart mintak

vételezésére.

Laboratoriumi kutatasunk f6 célja, hogy megvizsgaljuk, hogy van-e barmilyen Osszefiiggés a
kisebb atmérdjii furt probatestek hlizoszilardsaga és a szabvanyos probatestek htizoszilardsaga

kozott.

Investigation of dimensional effect in measuring the indirect tensile strength of rocks.

In our scientific research, we investigated the tensile strength of two types of granite as a
function of different diameters. The old Hungarian standard (EN 1926: 2006 (E)) and the
Eurocode (EC1) stipulate that the ratio of the circumference of the cylinder to the diameter must
be 1. 1 when measuring the tensile strength. Estimate the tensile strength for a given size.
However, due to the size effect and the distribution of material defects, it is assumed that the

strength of larger specimens is lower than that of smaller building blocks.

In the Hungarian engineering practice there is a great need for dimension testing as many

drilling tests do not allow the standard 50mm-1: 1.

The main purpose of our laboratory research is to investigate the relationship between the
tensile strength of smaller diameter drilled specimens and the tensile strength of standard

specimens
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2. Bevezetés

Laboratoriumi méréseink keretében kétféle granittal (G602 jelii sziirke és G636 jelii élénk
voros) dolgoztunk. A mintdinkat a Geotechnika és Mérnokgeologia Tanszék laboratériumatol

kaptuk. A kézetek szarmazasi helye Kina, Xiamen varos melletti banyak.

1.dbra. Xiamen varos melletti
granitbdnydk, Kina [1]

2.abra. Xiamen varos melletti 3.dbra. Xiamen varos melletti
sziirke granitbanyadk, Kina [1] voros granitbanydk, Kina [1]

A mérndkgeoldgiai gyakorlatban idaig csak a nyomoszilardasig konvertalasara volt mérethatés
Osszefliggés. Mar régota nagy igény volt, hogy huzdvizsgilatra is legyen egy hasonlo
mérethatas 6sszefliggés, ugyan is szamos olyan helyzet van a mindennapi gyakorlatban, hogy
nem tudunk 50 mm-es szabvanyos mintat vételezni, csak kisebbet (pl.: lapburkolatok,

szegélykovek, homlokzatok vizsgélata esetén).


http://www.xiamenmarblegranite.com/quarry/
http://www.xiamenmarblegranite.com/quarry/
https://www.stonecontact.com/quarries-5347/g654-granite-china-grey-granite-quarry
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Laboratoriumi méréseink keretében a 91 furt probatestnek hataroztuk meg a huzod- és
nyomoszilardsagat. Harom kiilonb6z6 atmérét alkalmaztunk, a szabvanyos 50 mm -est, hogy
legyen referenciank, valamint 37,45 mm -est és 33,05 mm-est. A henger alaki mintdink minden

esetben 1:1-es aranyuak voltak.

A kiilonboz6 atmérdk segitségével vizsgaltuk a mérethatas valtozasat, vagyis a huzoszilardsag

¢és a rugalmassagi modulus valtozasat a kiilonb6zé méretli probatestek kozott.

Tudomanyos diakkori kutatasunkban részletezziik a méréseink és a tapasztalataink eredményét.
3. A Granit anyagi tulajdonsagai

A vildgon a leggyakoribb mélységi magmas kézet a granit. Koriilbelil 300 millio éve
keletkeztek a Karbon idészakban. A magmakamraban a forré kézetolvadék megszilardulasa
folyaman alakul ki kristadlyos szemcsés kdzetszovete. A dsvanyiszemcsék mérete a magma

kihtilésének sebességétdl fligg: minél lassabban hiil ki, annél nagyobbak a kristalyok.

3.1. Szovete:

[4] Viszonylag kénnyt, szilard, durvakristalyos kézet. Harom £&
asvanya: az attetszd, szilirkés kvarc, a fehér vagy sarga
plagioklasz (oligoklasz, illetve albit) és a rdzsaszinli vagy fehér
kalifoldpat (ortokladsz, néha mikrolin) tobbnyire nagyjabol
egyenld aranyban fordul eld benne.

Kevesebb kvarcot tartalmazé valtozata a granoszienit; a kvarc
nélkiil, dontéen f6ld foldpatokbol alld kézet a szienit. Az olyan
granitot, amelyekben a kalifoldpatot plagioklasz helyettesiti,
plagiogranitnak nevezziik. Szinét altaldban a foldpatok
hatarozzak meg.

vords Szines elegyrészként tobbnyire csillamokat tartalmaz:

gyakrabban Dbiotitot (biotit-granit), ritkabban muszkovitot

4.abra. Xiamen vadros
melletti voros
granitbanyak, Kina [1]



http://www.kocentrum.hu/hu/anyagtar/granit.html
http://www.kocentrum.hu/images/kepek/granit_mintak.jpg
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(muszkovit-granit), esetleg mindkettdt (kétcsillamos granit, mint példaul a Magas-Tatraban),
néha-néha litiumcsillamot.

A csillam helyett vagy mellett kdzetalkotd mennyiségig szaporodhat fel benne az amfibol (a
leggyakrabban hornblende) is - ilyenkor amfibol-granitrol beszéliink. Jellemz6 opak asvanya a
magnetit (titanomagnetit). A szines és opak dsvanyok egylittes mennyisége 5% kortili; ha ennél

kevesebb, a granit leukokrata, ha ennél tobb, a granit melanokrata.

Ha még tobb benne a szines és opak asvany, tovabba kevesebb a kalifoldpat €s tobb, bazikusabb
a plagioklasz, ugy a kozetet granodioritnak nevezziik: mint neve is mutatja, ez a granit és a

diorit kozotti 6sszetételll, atmeneti kdzet.
Leggyakoribb akcesszorikus asvanyai: apatit, fluorit.

Ritkdbb akcesszorikus 4dsvanyai: andaluzit, berill, topaz, epidot, klorit, pirit, kalcit, kordierit,
titanit, leukoxén, cirkon, turmalin (turmalin-granit), hematit, kassziterit, grafit; nagyon ritka az

augit.

Az iparban torténé alkalmazasa rendkiviil kedvelt mar az Gskortol kezdve, ugyanis nagy
szilardsag, idotallosag, jo titési és kopasi ellenalloképesség, valamint homogenitdsa miatt
fagyallosag is jellemezi. Napjainkban leggyakrabban a szobraszatban, burkolatok- labazatok-

¢s sirok készitésénél hasznaljak. De rendkiviil népszerii az Gt €s vasttépitésben is.

Mi is azért valasztottuk ezt a fantasztikus kdzetet, ugyanis rendkiviil érdekes az asvanyi
Osszetétele és a kiilonbozo igénybevételekre valo viselkedése. Valamint a rendkiviil gyakori

alkalmazasa miatt, ugy éreztiik, hogy aktudlis lenne a huzovizsgalat mérethatasat vizsgalni.
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4. A kozvetett huzoszilardsag vizsgalat hattere [4]

A koézetek elasztikus tulajdonsagait, ideértve a Young-féle modulust (rugalmassagi modulus)
¢s a Poisson-tényezdt, altaldban egytengelyli nyomoszilardsag vizsgalattal (UCS) hatarozzuk
meg, mig a hlizészilardsagot kozvetlen vagy kozvetett (brazil) huizovizsgalattal kapjuk meg. A
tudomanyos didkkori értekezésiink keretében egy tovabbfejlesztett vizsgalati eljarassal, az
ugynevezett modositott brazil huzovizsgalattal (MBT) foglalkozunk, mely vizsgalati eljarassal

egyszerre tudunk mérni a huzoszilardsagot, a rugalmassagi modulust is.

4.1. Bevezetés

A koézetek elasztikus tulajdonsagait, ideértve a rugalmassagi modulust és a Poisson-tényez6t is,
altalaban 2:1 magassag-atmérd ardnyu probatestek nyomoszildrdsag vizsgalatabol lehet
megkapni.

Az 5. ¢ a 6. abra egy tipikus fesziiltség-alakvaltozas vizsgalat eredményét mutatja, UCS

modszer esetén.

O A
O i F
A
50%a0,, |-

—

e

€
6.dbra. Fesziiltség-alakvdltozas 5. dbra. Nyomészilardsag
diagram. [4] vizsgdlat sematikus dbrdja. [4]

Szamos modszerrel hatirozhaté meg egy kézetnek a Young-modulusa. Altalaban ezt
egytengelyli nyomoszilardsadgi vizsgalattal hatdrozzuk meg, mely vizsgdlat elvégzésére
nemzetk6zi ajanlast az ASTM (ASTM D7012-14, 2014). A széles korben hasznalt
rugalmassagi vagy érinté modulus aranyos az egyiranyu nyomoszilardsaggal. Ezért a
rugalmassagi modulus/egytengelyli nyomdszilardsdg hanyados is jellemzi a kézetmindséget,

illetve sok esetben ezen ardnyszam ismerete elengedhetetlen a kiilonboz6 tervezési

7
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feladatoknal. Az eddigi vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy viz hatdsara ez az aranyszam
nem valtozik (Deere 1969).

A szilard testek mechanikdjaban a fesziiltség — alakvaltozas meredekségét nevezziik érintd
modulusnak. Az atlagos modulus az érinté modulusok atlaga.

A Poisson tényezd a keresztiranyu- és a hossziranyt deformécio hanyadosa.

A brazil teszt, vagy mas néven kozvetett hiizé vizsgalat vagy hasit6 vizsgalat az 1940-es évek
Ota haszndljdk kiilonbdzé anyagok huzoszilardsaganak meghatarozasahoz, beleértve a
kdzeteket €s a betonokat is.

A brazil vizsgalat soran két, egymassal szemben eclhelyezkedé koncentralt egytengelyli
kompresszios terhelést adunk a mintara. A tipikus kozvetett huzoszilardsag mérésekor 4 fajta

terhelési modszert alkalmazhatunk. Ezt mutatja a 7. 4bra:

Curve Loading Ring Loading Platen i Loading Platen
Loading Platen

cushion & < > ’ Steel Rod
L J
[ 4 J L |

7.dbra. Brazil vizsgalat
terhelési esetei. [4]

Szamos kutato foglalkozott mar a témaval korabban

- Hondros (1959): kifejlesztette e teljes fesziiltségli megoldast henger probatestekre véges
terhelésnél ¢€s alternativat javasolt a Poisson — tényezd és a Young-féle modulus
meghatarozasara a probatest kozéppontjaban keletkezd fesziiltségek szdmitisaval és a
deformacio mérésével. [1]

- Headley (1998): Osszefiiggéseket fogalmazott meg a rugalmassdgi modulus és a
Poisson-tényezd becslésére, ha a terhelések sav szerlien adddnak a probatestre.
Mindkét esetben a Young-modulust és a Poisson hanyadost numerikus médszerrel, és a
kozpontos deformacio kapott teljes deformaciok x- és y iranyban. [*2]

- Amadei (1983): kozzétették a zart formdju megoldast a fesziiltségek és deformaciok
elemzésére, ahol egy anizotrop anyagl lemez atlésan vonal vagy savszeriien biztositja

a terhelést. Kiszamoltdk a rugalmas allandokat és kdzetek hiuzdszilardsagat, amely
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idedlisan  kozelithetd, mint linearisan rugalmas, homogén, ortotrop vagy
keresztiranyban izotop continuum. [*3]

- Chau and Wei (2001): 3D analitikai megoldast javasolt a hengerekben a fesziiltség
eloszlasanak elemzésére brazil tesztelés soran. [*]

- Wang (2004): kidolgozott egy kozelitd megoldast a Young-modulus szamolasahoz, a
huzoszilardsag €s a torési szivossag meghatarozasahoz a brazil vizsgalat keretein beliil.
A modellben a Young-modulust a terhelés — elmozdulas fliggvényében lehet leolvasni.
Wang modelljének a legnagyobb hatranya, hogy a Poisson-tényez6t nem lehet
meghatarozni kdzvetleniil. [*°]

- Ye (2009): analitikai megoldast €s kisérleti modszert javasolt a rugalmassagi modulus
meghatarozasa brazil probatesteken. Két fesziiltségmérdt rogzitettek a minta kozepére,
hogy mérjék a fesziiltséget vizszintes €s fliggdleges iranyban ¢€s egy erdmérdt hasznaltak
az erd rogzitéséhez. A Young-modulusat kozvetleniil a kozvetett hiizészilardsag
vizsgalatabol nyerjiik. A Poisson-féle aranyszamot kiilon kell meghatdrozni az
egyiranyl nyomoszilardsagi vizsgalat alapjan. [*]

- Nakashima (2013): Kozzétett egy részecskearamlasi torvényt a brazil vizsgalat terhelési
és repedési koriilményeinek modellezésére. [*]

- Serati (2013): analitikai megoldast fejlesztett ki egy harom dimnezids tarcsa
modellezésére, melyet brazil €s pont szilardsagi vizsgalatnak vetették ald a kettds
Fourier sorozat médszerével. [*9]

- Kwok and Duan (2015): Kétdimenzios diszkrét elem modszerrel vizsgaltak az anizotrop
kotarcsak torési folyamatat brazil tesztkoriilmények kozott. A kdézetmatrixot az
érintkezeéslikhoz kotott merev részecskék egylitteseként reprezentaljak, és a belsd
anizotropia jelenlétét kifejezetten modellezik az egyedi, sima kapcsolatok bevezetése
révén. [*]

- Winograd (2015): bemutatta a numerikus szimuldcidkon alapulé moddszertant és
képanalizis (vékony részek és/vagy mikrografia) a brazil vizsgalatok mechanikai
tulajdonsagaik modellezésére. [%°]

- Li (2017): brazil huazoszilardsagi vizsgalatokat is végzett a szerves gazpala

hizészilardsaganak mérésére, eredményeit nem a szokéasos szimulaciokbol nyerte. [**]
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4.2. Médszertan [?]

A brazil vizsgalat egyszeri(i kdzvetett vizsgalati modszer kiilonféle szilard anyagok; kézetek és
kézetszerli anyagok huzoszilardsaganak meghatarozasara. Ebben a vizsgalatban két acél
befogopofa, hidraulika segitségével az atmérd mentén 6sszenyomja a probatestet, mely huzasi
tonkremenectelt fog szenvedni. A nyomas a fiiggéleges 4atmér6 mentén normal
huzofesziltségeket indukal, amelynek értéke 1ényegében konstansnak tekinthetd fiiggdleges
iranyban, ahogy ez a 8. abran lathato. A kozvetett huzoszilardsagot altalaban abbdl a
feltételezésbol szamitjuk, hogy a tonkremenetel a legnagyobb huzészilardsag pontjan, azaz a
probatest kdzéppontjaban jon 1étre. A huzodszilardsagot a kovetkezd képletbdl hatdrozhatjuk
meg a brazil vizsgalat esetén:

2P P
=——_=0,636 — [M
Ot = Dt Dt [Mpal]

ahol P a terhelés mértéke a tonkremenetel pillanataban (N), D a Probatest atméréje (mm), t

pedig a probatest kozepén mért atméré (mm).

10
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4.3. Hattér [%]

4.3.1. Feltételek
A brazil vizsgalat soran feltételezziik, hogy egy henger alaku probatestet egyenletes nyomassal

terheliink az atmendé mentén. A vizsgalatban a befogd pofak és a minta kozotti surlodasi
fesziiltségeket elhanyagoljuk. A mérés soran feltételezziik, hogy a huzofesziiltséggel
egyidejileg keletkezd nyomofesziiltség értéke kisebb, igy a tonkremenetel huzasra fog

megtorténni. Ennek a fesziiltség eloszlasat szemlélteti a 8. abra:

nyomofesziltség

huzofesziltség

8.dbra. Brazil vizsgalat,
fesziiltség eloszlas.

A mérés soran a vizsgat kozetet homogénnek, izotrépnak és linedrisan rugalmasnak

feltételezziik.

A vizsgalt probatestek oldal-atméré aranya 1:1 a hajdani Magyar Szabvany és a hatalyban 1évé

ASTM nemzetkdzi javaslat alapjan is.

11
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Altalunk vizsgélt probatestek:

e 19 darab 50,00 mme-es 1:1 aranyu probatest
e 23 darab 37,45 mme-es 1:1 aranyu probatest
e 29 darab 33,05 mme-es 1:1 aranyu probatest

9.dbra. Brazil vizsgdlat, 10.abra. Huzovizsgalat 11.dbra. Huzovizsgalat
probatest elhelyezkedése a probatestjei. probatestjei.
torégépben

12
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4.3.2. Fogalmak

A brazil vizsgalati modszert széles korben alkalmazzak a mérés egyszerlisége és gyorsasaga
miatt, a kiilonboz6 kdzetek és a kdzetekhez hasonld anyagok kozvetett huzoszilardsaganak
mérésére. Az ISRM altal javasolt brazil mérési technika alatdmasztja azon kisérleti tényeket,
hogy a biaxialis fesziiltségek nem nagyobbak az egyaxialis huzoszilardsagnal. llyenkor az
egyik fo fesziiltség huzd, a masik nyomod, amelynek nagysdga nem haladja meg a
huzoéfesziiltség haromszorosat (ISRM 1978). Az évek soran kialakultak bizonyos észlelések a
brazil vizsgalattal kapcsolatban; példaul a probatestnek a kompresszios atméré mentén, kell
meghasadnia, ugyanis ez mutatja meg, hogy a tonkretételt a huzas okozta. A repedéseknek,
majd a torésnek a henger keresztmetszetének kozépso részén kell kezdddnie, ugyanis ott
maximalis a huzofesziiltség (Colback 1966). Tobbek kozott azt is megfigyelték, hogy a
nyomofesziiltség-koncentracié alakulhat ki a befogd pofak kozvetlen kdrnyezetében igy
nemzetkdzi mérési eljardsok javasoljak az ivelt acél pofdk vagy kartonparndk hasznalatat a

ennek elkeriilése érdekében. (ISRM 1978; ASTM 2008).

A kézetmechanika tudomanyaga a brazil vizsgalattal kapcsolatos kutatasait az elmult 70 évben

végezte részletesen, amikor is a kovetkezd 6t kérdésre keresték a valaszt.
» Miért lehet a brazil vizsgalatot alkalmazni a kézet huzoszilardsdganak meghatarozasara?
* Mi a val0s fesziiltség eloszlasa egy probatesten beliil?
* Hol fog az els6 repedés megjelenni?
* Hogyan lehet megallapitani €s modellezni a repedés varhato terjedését?

* Hogyan lehetne javitani a vizsgalati modszert a pontosabb vizsgalati eredmények, hogy

pontosabb vizsgalati eredményeket €s egyéb hasznos informacidkat szerezziink a sziklakrol?

Sok vizsgalatot kovetden kimutattak, hogy a brazil vizsgalati moédszer egy picit talbecsiili a
kézet huzoszilardsaganak valos értékét. Azonban ez az eltérés a biztonsag javara kozelit, igy
ennek ellenére a brazil vizsgalat tovabbra is népszerii modszer a geologusok kdrében a kdzetek
huzoszilardsaganak meghatarozasara; ugyanis a minta el6készitése és a kisérleti eljaras

konnyen, gyorsan és eredményesen elvégezhetd.
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4.3.3. A Kkézetek repedésének kezdopontja

Megallapitottak, hogy az egytengelyli koncentralt nyomoerd hatasara az els6 mikro repedések
az er0 irdnyaval parhuzamosan alakulnak ki, mely normal sikban terjed tovabb az erd
novekedésével ardnyosan. Végiil a minta két részre valik szét a tonkremenetel pillanatiban.
Hawkes és Mellor (1970) szamos kisérlet kdvetkeztében bebizonyitotta, hogy a végsé torési
feliilet még nagyon pontos mérések soran sem tokéletes, a kdzetben 1évd asvanyi eloszlas miatt.
Rendkiviil homogén kdzeteknél figyelhetd meg leginkdbb a két tonkrement minta
parhuzamossaga, de meg ott is talalunk eltéréseket a sitol. Azonban a kdzponti repedés nem ad
informéciot a repedés kezdeti helyzetérdl. A kutatok mar régota kivancsiak voltak arra, hogy
tudjak, hol kezdddik az els6 repedés és az hogyan terjed. Az egyenletes terhelés atméré mentén

a végtelen ivekre 0szthato, melyet a 12. abra is mutat.

AN

12.abra. Repedés kialakuldsa a
terhelés hatasara. [6]
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ahol P az alkalmazott terhelés nagysaga [N], R a probatest sugara [mm], t a probatest
magassaga, 20, a szogtavolsag, amelyen keresztiil feltételezziik, hogy P sugariranyban eloszlik.

A huzo fesziiltséget pozitivnak tekintik. Elméletileg, Grif-6todik kritériuma szerint a probatest
pontos kdzéppontja az egyetlen repedés-kezdeményezési pont, ahol teljesiilnek az egytengelyii

szilardsaggal megegyez6 értékii huzo képesség feltételei.

Ahol a {6 fesziiltség értéke a kovetkezo:

P |sin2x 3P
Oy = — —— + 1 =~ ——.
Rt ol Rt

A vizsgalt anyagok esetében linearis deformécios viselkedést, alakvaltozast feltételeziink a

kovetkezo képlet alapjan:

P
Gh
nRtx
4 & : - ’ ]
| < (r/R)” | sin2x 1+ (/R
: : tan~ ' | ——=tana
| = 2(r/R) cos2x+ (r/R) | - (r/R)
P
nl
nR1x
. 2 n »
| = (r/R)"|sin2x 1+ (/R
‘ - 7Htan | ————tana
| = 2(r/R)"cos2a+ (r/R) |- (r/R)
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5. Meérési eljarasok, szabvanyok
5.1. Magyar Szabvany Kozvetett huzovizsgalatra [MSZ 18285/2-79] [£]

Hatalya: 1979.10.01. — 2019.08.01.

Vizsgalati anyag
A vizsgalatot az MSZ 18282/4 szerinti, d = 5,0 + 0,5 cm atmérdjl, 1:1 atméré — magassag
aranyu hengeres probatesteken elvégezni. A probatesteket az MSZ 18282/1-3 éltal eldirt

vizsgalati allapotban kell vizsgalni.

Vizsgalé berendezés

A vizsgalatot az MSZ 104/2 szerinti 1%-os pontossagu laboratériumi nyomogépen kell
végrehajtani.

A nyomogép terhelési tartoméanya olyan legyen, hogy a varhato toréerd a nyomdgép teljes
terhelési tartomanynak legalabb 1/3-at elérje. A varhato toréerdt tajékoztatd kisérletekkel kell

meghatarozni.

Vizsgalat

A henger alaku probatestet a nyomogép nyomolapjai kozé kell elhelyezni a 13. abra szerint.

13.dbra. Magyar szabvany
szerinti terhelésesetek.

A nyomdgép teheratado lapjai és a probatest alkotoi kozé teherkdzvetitd elemet elhelyezni,

kendanyagot felhordani nem szabad.
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A terhelést folyamatosan és egyenletesen, legfeljebb 1,5 MPa /s sebességgel, torésig kell
fokozni. A toréerd (Fr) értékét fel kell jegyezni.
Szemmel lathato iranyitottsag esetén a vizsgalatot mind azzal parhuzamosan, mind arra

merdlegesen kialakitott probatesteken el kell végezni.

Eredmény kiszamitasa

A huzoszilardsagot (or) MPa-ban az  alabbi  képlettel  kell  kiszamitani:

2 F;
ot = TR [MPa]
ahol:
Ft a torderd (N),
d a probatest atmérdje (mm),
h a probatest magassaga (mm)

A vizsgalati eredmény
Egy vizsgélat eredménye a probatest htizoszilardsdga 0,1 MPa pontossaggal.
Mértékadd eredmény azonos szarmazasu és kozetfizikai allapotti legaldbb 6t probatest

huzoészilardsaganak szamtani atlaga 0,1 MPa pontossaggal.

52. ASTM [E]

Hatalya: 1977. 10. 01-t6l

Vizsgalati kritériumok

a) A probatest tengelyiranyu terhelésének méréséhez megfelelé gépet kell hasznalni. Mely
megfeleld sebességgel képes terhelni. Adott idokozonként ellendriztetni kell a gépeket, hogy
megfelelnek e az a hatalyban 1év6 nemzeti kovetelményeknek (ASTM E4).

b) A henger alakt fém nyomopofa minta végéhez kell illeszteni, olyan modon, melyek révén a

kozvetlen, egytengelyes huzoéterhelés alkalmazhatd. A szabvany meghatarozza, hogy a fém
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nyomopofak atmérdje nem lehet kisebb, mint a probatest atmérdje, és nem haladhatja meg a

probatest atmérdjét tobb mint 2 mm-rel. A pofak vastagsaga legalabb 15 mm kell, hogy legyen.

Eljaras menete

a) A probatesteket vizes mechanizmust vagoval kell farni és vagni. A hengeres feliiletnek
mentesnek kell lennie minden szennyez6déstél (pl.: szerszamnyomok). A mintadarab
vastagsagaban a szabalytalansagok nem haladhatjak meg a 0,025 mm-t. A végfeliileteknek

parhuzamosnak kell lenniiik.

b) A probatesteknek szabalyos kor alaku hengereknek kell lenniiik, amelyek magassag és
atméro aranya 1:1 és az atméré nem lehet kisebb, mint 54 mm. Valamint a kézetben talalhato

legnagyobb atmérdjii asvany nem lehet nagyobb, mint a KM 1/10-e.

c) A probatesteknek simanak és szabalytalansagoktol mentesnek kell lenniiik. Egyenesen a

minta teljes hosszaban 0,1 mm-nél nem lehet nagyobb eltérés.

d) A probatest atméréjét 0,1 mm-es pontossaggal meg kell mérni a két atmérd atlagolasaval,
melyet egymasra merdlegesen kell elvégezni. A tovabbi szamitasokban ezzel az atlagos

atmérdvel kell szamolni. A probatest magassagat 1,0 mm-es pontossaggal kell meghatarozni.

e) A mintakat legfeljebb 30 napig lehet tarolni azért, hogy a természetes viztartalmuk a lehetd
legnagyobb mértékben megmaradjon a vizsgalat elvégzéséig. Az elkészitést kovetden a
mintékat a vizsgalat napja eldtt 5-6 napig +20 °C ~ + 2 °C és + 50% - + 5% paratartalmi

kornyezetben kell tarolni. Ilyenkor érdemes a kézetmintak viztartalmanak megmérése.

F) A fém befogd pofakat a mintakhoz oly mdodon kell rogziteni, hogy a pofak fiiggdleges

tengelyeinek meghosszabbitasa a probatest sulypontjat metsszék.

g) A prébadarabot folyamatosan allando sebességgel kell terhelni ugy, hogy a tonkremenetel
15-30 masodpercen beliil megtorténjen. Az ajanlott a terhelési sebesség 200 N / s.) A mérés
kozben egy mérOmiiszerrel rogziti és abrazolni kell az Er6/Elmozdulés aranyat, melyrdl
leolvashat6 a toréerd maximalis- €s az axialis elmozdulas értéke. Egyes esetekben a terhelés
hatdséra korai repedések jelennek meg a keresztmetszeten, melyek teherbirdscsokkenést
eredményeznek. Azonban, ha ez a repedés nem folyamaton a teljes feliileten a teherbiras tovabb
novekedhet. Az elsddleges teherbirasvesztés és a végsd teherbird képesség kozott legfeljebb

5% lehet.
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h) A probatest maximalis terhelését 1% -on beliil kell rogziteni.

i.) Minimalisan &t probatest torése javasolt, azonban a darabszam koriilmények fiiggvényében

egyedi belatas szerint valtoztathato.

Szamitasok

A minta huzoszilardsagat ei-t az alabbi képlettel kell meghatarozni:

_ 2Fmax — 0.636 Fmax M
o= pH pn_ Mpa]

| - Half bod! Bearing !
.. H 1

e Upper jow

|
Ui Hole with Lk
F clearance on dowel rl!'ﬁ-.
i 1 [
| ¥
H Guide pin t I
. b
]
—_ Lower jow L-i.-J

Test specimen

Fig. 1. Apparatus for Brazil test.

13.abra. ASTM szerinti terhelési
eset modja.[8]

Beszamolas az eredményekrol

a) A kozet litoldgiai leirasa.

b) A terhelési tengely t4joldsa az anizotropia szempontjabdl. [Vagyis, hogy a minta
kristalyracsszerkezete az egyes irdnyokban, az eltérd racspontstriiség miatt (a fizikai

tulajdonsagaik pl. vezetoképesség, keménység stb.) valtozik.

¢) A minta forrasanak meghatarozasa, ideértve: foldrajzi elhelyezkedést, mélységet €s tajolast,

a mintavétel datumait, valamint a tarolasi eldzményeket €s a kornyezetet.
d) A vizsgélt mintak szdma.

e) A minta atmérdje €s magassaga.
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f) Viztartalom ¢s a telitettség mértéke a vizsgalat idején.

0) A vizsgalat idGtartama.

h) A vizsgalat datuma és a fesziiltség tipusa.

1). A tonkremenetel modja és rovid leirasa, pl. torésikép iranya és helye.

j) Egyéb megfigyelések vagy rendelkezésre allo fizikai adatok, példaul a fajstly, a porozitas és

az ateresztoképesség.

k) Az egyes mintak huzoészilardsaga, harom szamjegyre kerekitve. A fesziiltség és az erd

mértékegysége a pascal (Pa), kilopascal (kPa) vagy a megapascal (MPa).

1) Ha bizonyos esetekben sziikség van a fenti eldirastol eltérd probatestek vizsgalatara akkor

azt fel kell jegyezni a vizsgalati jelentésben.

6. Kutatasi eredmények

6.1. Vizsgalatunk menete

A torési eredményeink kiértékelését a Microsoft Excel program segitségével végeztiik (melyek

eredmeényeit mellékletben csatoltunk).

Els6ként minden egyes probatestnek megmértiik és rogzitettiik az atmérdjét a magassagat és a

2
sulyat, melybdl térfogatot (V = % * h [cm3]) és siirtiséget (p = % [m‘% ]) szamitottunk. Ezt

kovetden jegyzOkonyvbe vettiik, minden egyes probatestnek a ¢ — € -diagrammjat, ahol ¢ -t és

¢ -t kovetkezd képlettel szamoltunk, a hatdlyban 1évé ASTM nemzetk6zi mérési eljaras szerint:

6. = 2Fmax
t™ nDH

[Mpa] ; €25 = % *100 = [%]

Kutatasunkat minél inkabb hitelesebben szerettiik volna elvégezni, igy végeztiink tizennyolc

darab nyomoszilardsagi mérést is a Magyar Szabvany utasitasai szerint (MSZ 18285-1:1989).

Ennek a vizsgalatnak a soran is harom atmérével dolgoztunk (50mm, 37,45mm, 33,05mm)), itt

azonban nem 1:1 -es oldal arannyal, hanem 2:1 -es arannyal, ahogyan azt a szabvany eléirja.

Jelen mintak esetében is szintén készitettiink jegyzokonyveket, meghataroztuk a térfogatukat,

stiriségiiket, 6 — ¢ -diagramjukat €s a rugalmassagi modulusukat.
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13.dbra. Nyomo vizsgalat 14.dbra. Probatest a 15.dbra. Tonkremenetel
probatestjei. torégépben. pillanata.

6.2. Vizsgalatunk eredményei

Kivancsiak voltunk, hogy milyen kozettel is van dolgunk valdjaban, ezért kiszamitottuk,
mindkét torési mechanizmus szilardsaganak relativ szorasat a kiilonbdzo atmérék szerint
elkiilonitve. Ezt kovetkez6 tablazat (17. dbra) a huzo- és a nyomoszilardsagok atlagos értékét,

a szOrasnégyzetet ¢€s a relativ szorasokértékeit mutatja &tmérdk szerint elkiilonitve.

Gavg. e, Relativ szoras
Szorasnégyzet %]

[MPa]

H 50,00 mm 6,14 1,70

H 37,45 mm 4,96 2,04

H 33,05 mm 3,80 1,70

Ny 50,00 mm 68,96 19,05

Ny 37,45 mm 65,02 19,14

Ny 33,05 mm 59,27 25,31

16.dabra. Huzo- és a nyomoszilardsagok atlagos értékeli,
a szorasnégyzetet és a relativ szorasok értékei atmérdk
szerint
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A kovetkezd két oszlopdiagram (17., 18. abra) a Nyomovizsgalat és a hiizovizsgalat relativ

szOrasait mutatja:

Relativ szdras [%]
Nyomadvizsgalat esetén

45%
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
50,00 mm 37,45 mm 33,05 mm

17.abra. Relativ szordseloszldsa
Nyomdvizsgalat esetén

Relativ széras [%]
Huzo vizsgalat esetén

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
50,00 mm 37,45 mm 33,05 mm

18.dbra. Relativ szordseloszlasa
huzovizsgalat esetén
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Mindkét oszlopdiagram szépen mutatja, ahogyan csokken a probatestek mérete gy novekszik
a relativ szoras értéke. Ez azért van, mert a kis atmérdjii probatestekben az asvanyok mérete
megegyezik a nagyobb probatestekben talalhatokkal, igy sokkal nagyobb a valdszintisége, hogy
Kis atmér6jii probatesteknek a szokvanyostol eltéré htzo szilardsagat kaptuk meg. Ezt a

késdbbiekben részletezziik.

6.2.1. Mérethatas nyomoszilardsagi vizsgalat esetén

[]] Ahhoz, hogy &sszefiiggést tudjunk talalni mérési eredményeink kozott eldvettiik Hoek &

O¢ _

Brown (1980) mérethatas Osszefiiggését. 6,59 = 50/a)018 = [MPa]

Ezt az 6sszefiiggés 50 mm atmérdjii henger alakl probatestnek a nyomoszilardasagat hatarozza
meg. Ezt a formulat napi szinten hasznalja a szakma oly esetekben, ha valamilyen okbdl nem

tudnak szabvanyos probatestet vételezni egy vizsgalat sordn (d = 50mm, h = 100mm).

Tiizetesen megvizsgaltuk Hoek & Brown képletét és annak pontossagat.

LAtlag oc: | Minoc: | Max oc: | | Képlet szorasnégyzete:| 20,32

50-es 68,96 38,27 93,30 Relativ szoras:
Képlettel atszamitott: 58,37 30,80 92,77
A

18.abra. Hoek & Brown képletét
szorasa

Az altalunk végzett statisztikakbol megallapithatd, hogy a képlet a mi 50 mm-nél kisebb
atmér6jii  probatesetjeink  esetében  atlagosan  85%-0s  pontossaggal becsiilte a
nyomoszilardsagot. A képlet a legkisebb szilardsag esetén 80%-0s egyezést mutatott, mig a

legnagyobb szilardsag esetén 99%-o0s volt az egyezés.

Tovabbd megallapitottuk, hogy a képletbdl kapott eredmények atlagos relativ szoérdsa

kilonboz06 atmérok esetén 35%.

Az altalunk mért 50 mm-es atmérdji probatesteknek a nyomoszilardsag értékei kozott a relativ

szoras: 28%.

Az altalunk hasznalt legkisebb atmérdvel (33,05 mm) mért, majd a képlettel atszamitott

nyomoszilardsagok szorasa: 43%.
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A két szazalékos érték kozotti novekmény, szintén az asvanyok méretének és

elhelyezkedésének koszonhetd, ahogy az korabban is leirtuk.

A kovetkez6 abra a képlet szorasat mutatja, a képlettel meghatarozott nyomoszilardsagi értékek

¢s az atmérdk fiiggvényében.

oy =——e——  Képlet sz6résinak abrazolasa
100,00 (50/d)
- L]
90,00
-
80,00 T‘_ - -
- . \!'-
70,00 — 22
N %
80,00 A — .f‘ ]
- -
50,00 = N .5;
. . 3l
40,00 -+, ¢
30,00 ~ -
20,00
10,00
-
0,00
30,00 3500 40,00 45,00 50,00

19.dbra. Hoek & Brown képletét
szorasanak vizudlis dbrazolasa

6.2.2. Mérethatas huzészilardsagi vizsgalat esetén

[®] Szamos mérés és statisztikai elemzésiink utan talaltunk egy hasonlé szemiempirikus
Osszefliggést huzovizsgalat esetére is, mely kisebb atmérdjii probatesteknek a kozvetett
huzoészilardsagmérésbol kapott, huzoszilardsagi értekét valtja at egy szabvanyos probatest (d =

50 mm, h = 50 mm) htizészilardsagara.
Az altalunk elnevezett N&Z formula a kovetkez0:

Ot

G150 = ao/a)0im — [MPa]

, ahol otaz 50 mm-nél kisebb probatest huzoszilardsaga [MPa], d pedig az 1:1 oldalaranyu

minta atmérdje [mm].

Altalunk vizsgalt kisebb atméréjii (37,45 mm, 33,05 mm) probatestek esetén az atlagos
huzoszilardsag rendkiviil magas egyezést mutatott a szabvanyos (50 mm) mintdk atalagos

htizoszilardsagahoz képest (6,37-6,37 Mpa).
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A formulank az atvaltast kovetden 46%-os relativ szorast mutatott a huizoszilardsagi értékekre.
Azt minden egyes hasznalatnal figyelembe kell venni, hogy ez a relativ szords a kdzetek
szorasabol ered. Tudjuk, hogy ez a relativ szoras értek nem alacsony, de figyelembe véve azt,
hogy a nemzetkozi gyakorlatban hasznalt Hoek & Brown képlet hasznalatat kvetden a relativ
szoras értéke 35% volt, mely kozvetett nyomovizsgalatra igaz, kdzvetett htizoszilardsag esetére
meglehetdsen relevans értéknek szamit. Tovabba figyelembe kell venni, hogy jelen Osszefiiggés
csak granitok esetére igaz, melynek kristalyos szemcsés szovete van, mely nagyban
befolyasolja a méréseket, igy ezen Osszefliggés rendkiviil nagy segitség brazil vizsgalatok
esetén. Fontos, hogy a képlet hasznalatakor mérnoki megitélés szerint elegendd mennyiségii
probatesttel dolgozzunk. Ahhoz, hogy kielégité eredményeket kapjunk, mi minimum harminc

darab probatest vizsgalatat ajanljuk atmérdnként.

A kovetkezd két diagram (20., 21. abra) a Hoek & Brown képlet és az N&Z formula

hatdsossagat mutatja, mar a oso -re torténd valtasokat kdvetden.

HOEK & BROWN KEPLET
GRANITOK
NYOMOSZILARDSAGANAK
MEGHATAROZASAHOZ:

G 5p=6c/(50/D)"0,18

100,00
90,00 £
80,00
*
70,00 $
< 60,00 Pe
% 50,00 €50 mm
£ 40,00 > 37 mm
o
30,00 33 mm
20,00
10,00
0,00
40,00 45,00 50,00 55,00 60,00
D [MM]

20.dbra. Hoek & Brown képlettel
kapott értékek
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14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

6T50 [MPA]

4,00

2,00

0,00

40

N&Z FORMULA:
GRANITOK HUZOSZILARDSAGANAK

AT ETEsSr-E e

50
D [MM]

MEGHATAROZASAHOZ:
015,=01/(4,6/D)"0,171

€50 mm
W37 mm

33 mm

55 60

21.abra. Az N&Z formulaval

kapott értékek

Ahogyan azt fentiekben is emlitettiink a formulank 46%-os relativ szorassal hataroz meg helyes

értéket. Ez az érték természetesen ardnyosan valtozik, ahogyan csékken a probatest mérete. Ezt

szeretné szemléltetni a kovetkezd abra, melyen latszik, hogy 37,45 mm-nél ez az érték 28%,

33,05 mm-nél pedig 45%.

Meérethatés ot - d

Diagram
.
L4
- 3
L
. . .
3
. I .
. =) ® =] -
=) . =) 2
6,00 L 17 < o8
. L] - ‘. (| .~
L] .
a0 ———yg ) ®
.l ..'
< -
38,00 36,00 38,00 40,00 42,00 42,00 25,00 48,00 50,00

d [mm]

relativ szordsa

22.abra. Az N&Z formula
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6.2.3. Mérethatas 6sszegzése

Vizsgalataink soran kinai banyakbol szdrmazé granitbol tobbféle atmérdvel furt mintakat
vettlink, majd a szabvanyoknak megfelelden alakitottunk ki beldliik kdzvetett huzoszilardsagi
vizsgalatnak megfeleld probatesteket, melyeknek magassadg €s atmérd aranya 1:1 volt. A

kovetkezo atméroket alkalmaztuk: 50,00 mm; 37,45 mm és 33,06 mm.

Meéréseink 6 kérdése az volt, hogy hogyan valtozik a mérethatds brazil vizsgalat esetén, ha

nem tudunk, illetve nincs lehetdségiink a szabvanyos probatest (50 mm) kialakitasara.

Azt feltételeztiik, melyet a szakirodalom is emlit, hogy a méret csdkkenésével a szilardsag néni
fog, ahogyan ezt tobb forrds is megemlitette mar. Ennek oka, hogy a kdzetekben talalhatd
szabalytalansagok, mint példdul a repedések vagy a 1égzarvanyok nagyobb valdsziniiséggel
fordulnak eld nagyobb méretii probatestek esetén, mint a szabvany altal eldirt kisebb hengerek

esetében.

Méréseink ezt a feltételezést kétségbe vontdk, ugyanis ahogy az varhatd volt a mintdk
szilardsagi értékeinek relativ szorasa az atmérd csokkenésével novekedett, mig a szilardsaga a
vartakkal ellentétben csokkent. Ez azt jelenti, hogy a szabalytalansagok feltehetden

ugyanakkora valdszintiséggel vannak jelen az 50 mm atmérdjii probatestekben, mint az ennél

kisebbekben.

probatest
merete

23.dbra. A szilardsag valtozasa a
mérethatas fiiggvényében a
szakirodalom szerint. [9]
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A magyardzat a granit dsvanyi Osszetételére vezethetd vissza, mely szerint a henger hasitasakor
a kialakuld repedések a gyengébb asvanyokat “keresik meg”, igy talalva meg a legkisebb
energidju utat a kdzeten keresztiil. Mivel a legerdsebb asvany a granitban a kvarc (K=7), amely
csak torik, hasadni nem képes, a tobbi asvany pedig nem kozeliti meg a kvarc keménységét,
illetve sokkal jobban hasadnak nala, ezért a torések ezeken az asvanyokon keresztiil halad. Ezek
a gyengébb asvanyok a kovetkezok: plagioklasz (K=6), kalifoldpat (K=6), amfibol (K=5-6),
biotit (K=2-3). Ezek az asvanyok a kvarccal ellentétben a gyengébb racssikok mentén igen jol

hasadnak.

A kisebb probatestek esetén mar nem igaz az érvényben 1évo szabvany altal leirt feltétel, hogy
az asvanyok mérete a probatest atmérdjének maximum a tizede lehet. A szabvanyos méretli
henger esetén (d = 50 mm), ez teljesiil, mig a 2 kisebb probatest esetén mar ez nem mondhato

el.

Ennek az a magyardzata tovabb4, hogy az 4svanyi eloszlds miatt valoszintisithetdleg kevesebb
keményebb rész (kvarc asvany) keriil a furt mintaba, igy annak a valoszintisége, hogy a henger
probatesten athaladd erd pont gyengébb asvanyokat talal meg, magasabb, mint ha a szabvanyos

méretet vagy anndl nagyobb atmérdji probahengereket vizsgalunk.

Osszegzésként elmondhatd, ahogy a lenti 4bran is latszik, a szabvanyos méretii probatestnél
nagyobb atmérd esetén érvényesiil a mérethatds, mig kisebb atmérdnél a konvencionalis

mérethatds nem érvényesiil.

a/N

N

50 d

24.abra. A granitok hizészilardsaga
a mérethatas fiiggvényében a
valosagban.
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6.2.4. Rugalmassagi modulus mérése és kiértékelése

Vizsgalataink soran kisérletet tettiink a rugalmassagi modulus meghatarozasara is, a kozvetett

huzoéfesziiltségbdl a nyomofesziiltség mérésénél szamithatd rugalmassagi modulusra.

A tesztek folyamdn a hatalyba 1év0 szabvanyok betartasaval készitettiink 50 mm atmérd;jt, 100
mm magas henger alaka probatesteket a nyomodvizsgdlathoz, valamint 1:1 aranyu henger

probatesteket a kdzvetett hlizovizsgalathoz, ismertebb nevén a brazil vizsgélathoz.

A torések utdn a torder0 és a fliggéleges elmozdulds mérésével kiszamitottunk a
huzofesziiltséget és az axialis alakvaltozast, majd e két paraméter egy diagramon abrazoltuk.
A oc-¢ abrar6l meghatdroztuk a rugalmassagi szakaszok érintéjének meredekségét, mely

megadta a rugalmassagi modulust, az alabbi képlettel:

ot [Mpa]

=

e [%]

25.abra. A rugalmassagi modulus
meghatdrozasa az érinto mentén.

E = Op — 0y
€ — €4
A képlet segitségével meghataroztuk a rugalmassagi modulust nyomo- illetve

huzévizsgalathoz. Mivel az épitdémérndki gyakorlatban a kozvetett htzévizsgéalatok soran
szamitott 0sszenyomddasi modulust nem tudjuk hasznélni érdemben, ezért sziikség volt arra,
hogy egy linearis Osszefliggéssel lehessen dsszekapcsolni a huzo és nyomo vizsgalatot. Sok
esetben ugyanis nincs lehetdség szabvanyos ¢€s statisztikailag elegendd, nyomovizsgalathoz

alkalmas probatest kialakitasara, ezért a kovetkezd 0sszefiiggés adja az atszamitasi képletet:

29



Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. m s
2019 MUEGYETEM 1782

ihasssssesss

Ecso = Etsox
Az adatelemzések és szamitasok utan a kdvetkezo linedris 0sszefliggést kaptuk meg:
Ecs0 = Ets0-9,15
ahol:  Ecso0 — szabvanyos nyomoprobatest rugalmassagi modulusa

Et 50 — szabvanyos huzdvizsgalatbol szamitott rugalmassagi modulus

Figyelembe kell venniink, hogy ez az Osszefiiggés szintén csak granitok esetére €s nagy

elemszamu (minimum 30 probatest) mérés esetén mutat pontos kozelitést.
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6. Osszegzés

Tudomanyos didkkori értekezésiinkben megvizsgéaltuk a nyomoszilardsagi mérethatas
konvertalasara hasznalatos Hoek & Brown 0Osszefliggést és ez alapjan sikeresen

meghatdroztunk egy sajat formulat a granitok huzoszilardsagi mérethatasdnak atszamitasara.

Megallapitottuk, hogy a szabvanyok altal eldirt probatestnél nagyobb atmérd esetén érvényesiil
a mérethatas, mig kisebb atmérénél a konvencionalis mérethatas nem érvényesiil. Ugyanis az
asvanyi eloszlas miatt kevesebb keményebb rész (kvarc asvany) kertil a fart mintaba, igy annak
a valdszinlisége, hogy a henger probatesten athaladé erd ttja gyengébb asvanyokat talal meg,
magasabb, mint ha a szabvanyos méretet vagy annal nagyobb atmérdjii probatesteket

vizsgalnank.

Végiil linearis Osszefliggést talaltunk a htizészilardsagi vizsgalat soran szamitott o-¢ diagram

szekant modulusa és a nyomoszilardsagi vizsgalat Young modulusa k6zott.
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9. Mellékletek
9.1. Huzdvizsgalat jegyzékonyvei

Kozvetett huzészilardsag vizsgalat

Préobatest szama: B1_1
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemzéi:

Atmér6 (a): 49,52 [mm] " R
Magassa’g (h) 64,63 [mm] 2 3 4 5. 6029880 1\0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Témeg (m):] 246,04 |[g] 0123456789101 121311516

(bbbl |
el

Felillet (A):| 19,26 |[[cm?
Térfogat (V):[ 124,48 [[cm]
Testiriség (p):| 1976,61 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 31,68 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,30 [[MPa]
ol 0,860 |[MPa]
g:| 0,137 (%]
oyl 6,010 |[MPa]
&:| 0,574 |[%]

Rug. modulus (E):[GPa]

o-& diagramm

o [MPa]
3
- N w =y wv [«)] ~ [0 w o

o

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

eaxialis [%]
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Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Probatest szama: B1.2
Probatest slispota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellernzéi:

Almérd (a):| 4944

Magassag (h):| 5049

Tomeg (m):| 256.56 |[g]

Feldbet (A):| 19,20

Tédogat (V):| _96.93

TestirGség (p):| 264690

Kézvetett hizoszilirdsig meghatirozasa:

Ardnyos szakasz:
o;:[ 1.2300 |MPa)
g:[ 01570 (%]
o[ 67800 |MPa]
e[ 0,2430 [

a|vPa)

Rug. modulus (E):[_1.34__]iGPa]

0,00 0,05 0,10 0,15

Toederd [KNJ: 28,06 |[kN]
Kaizvetet! hizdszilirdssg (of): 7.16_ |[MP3]

o-e diagramm

0,20 0,25 030 035 0,&0 0,45 050

caxiaks %)
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Kozvetett huzészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1_3

Probatest allapota: légszaraz Torési kép:

Probatest jellemzdi:

Atméré (a):
Magassag (h):
Tomeg (m):

49,44
47.71
246.60

[mm]
[mm]

(a]

8 7 8 9 1011121314158 17 1@

34 8

1011 12 13 94

[cm?]
[cm?]
[kg/m?]

Fellilet (A):
Térfogat (V):
Testlrlség (p):

19,20
91,59
2692,38

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

B e I =

Mot Ty
W

15161

Toréerd [kNJ:

2645 |[kN]

Kozvetett hizoszilardsag (ot):

744 |[MPa]

Aranyos szakasz:

o,:[1,3600
0,3580
6,1900

0,6850

Rug. modulus (E):[__1,48__](GPa]

[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

€.

(7%

82:

o-€ diagramm
10

A N 0w

o [MPa]

0,00 0,10 0,40 0,50

eaxialis [%)]
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Kozvetett huzészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1 4
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzoi:

Atmera (a): 49'46 [mm] L ‘r~ru||||nnu’|m|m. RO Tr—rrr——
Magassag (h):| 47,73 |[mm] B2 3 & 8 B0 I0 112 13 14 16 18 17 18 ‘;9":
Témeg (m):| 24155 |[g]

Feliilet (A):| 19,21 [[em?]
Térfogat (V):[ 91,70 |lcm’]
Testriség (p):[ 2634,01 |kg/m’]

Kozvetett hizoszilardsag meghatarozasa:

Tor6erd [kN]: 30,33 |[kN]
Kozvetett huzoszilardsag (ot): 8,18 |[MPa]

Aranyos szakasz:

o[ 2,0500 |[MPa]
e:| -0,2860 |[%]
o] 7,9800 |[MPa]
&:| -0,0760 |[%]

Rug. modulus (E):[_2,82__|[GPa]

o-& diagramm

10
9
8
7
& 6
s 5
© 4
3
2
1
-0,50 -0,40 -0,30 -0,20 0,10 0,00

eaxialis [%)]
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Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1.5
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemz6i:
Atmérs (a):[ 49,38 |imm]
Magassag (h):] 48,73 |[mm] 236 5 4 BCALEITETE™ 4 5 %0 77 19 0 20
Tomeg (m) 244,80 [g] © 123486780 101112131415167
Felilet (A):| 19,15 |[[cm?
Térfogat (V):| 93,32 [[cm?]
Testlriség (p):[ 2623,15 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kNJ: 18,57 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 4,91 [MPa]

o,:[ 0,7800 |(MPa]
ey:| 0,4270 |[%]
o,:| 2,8300 |[MPa]
& 07720 |[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-& diagramm

o [MPa]
N W R YN 0 W

[

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

eaxialis [%]
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Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1 6
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:

Prébatest jellemz6i:

Atméré (a):| 49,39 |[mm]
Magassag (h):| 4852 |[mm] ’
Tomeg (m) 243,27 [g] B 24 S A TR AKN AR WITW

] 7 8 P 0111313 018 16

Felilet (A):[ 19,16 |lcm?
Térfogat (V):| 92,96 |icm’]
Testlirliség (p):[ 2616,98 |[kg/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 27,16  |[kN]
Kdzvetett huzészilardsag (ot): 7,22 [MPa]

Aranyos szakasz:

o:[ 0,3500 |[MPa]
e 0,0200 |[%]
6| 2,1000 |[MPa]
| 0,1210 |[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-€ diagramm

[y
o

o [MPa)
~N w > w o ~ [+5] (Vs

[

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

eaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Probatest szama: B1.[
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:
Atmérs (a):| 49,35 |[mm]
Magassag (h):| 47,77 |[mm] DR e 1
Tomeg (m) 271127 [g] 2 5 6 7 B 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 24
1 743 4 ?“0‘1 3 9 0N UBIEN
Felilet (A):| 19,13 [[cm?]
Térfogat (V):| 91,37 |[cm?]
Testirliség (p):[ 2968,81 |[kg/m?]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Torderd [kN]: 34,08 [[kN]
Kozvetett huzészilardséag (ot): 9,20 |[MPa]
Aranyos szakasz:
61| 0,5800 |[[MPa]
g:| 0,1070 |[%]
62| 3,7200 |[MPa]
g:| 0,3460 |[%]
Rug. modulus (E):[_1,31__|IGPa]
o-& diagramm
10
9
8
7
— 6
&
s 5
o 2
3
2
1
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

eaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. ; ‘
2019 MUEGYETEM 1782

Németh Benedek
Zombo6 David

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1_7
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):| 49,43 |mm]
Magassag (h):[ 4884 |[mm] Tl e v 1t vt vt a1 8 8
Tomeg (m) 245,56 [g] ‘ s o0 w13 H,‘s u’lf

Felilet (A):| 19,19 |lcm?
Térfogat (V):| 93,72 |lcm’]
Testriiség (p):[ 2620,06 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 7,31 |[kN]
Aranyos szakasz: Koézvetett huzdszilardséag (ot): 1,93 [[MPa]
c;:| 0,2900 |[MPa]
€:| 0,0450 ([%]
6. 0,9800 |[MPa]
&:| 0,1020 |[%]

Rug. modulus (E):[__1,21__|(GPa]

o-& diagramm
3,0

2,5

2,0

o [MPa]
=
w

1,0
0,5

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

gaxialis [%)]

42



A mérethatds vizsgéalata kozvetett 4 memmm—— T Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. e YT ey Zombo David

2019 MUEGYETEM 1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1.9
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:

Atmérs (a):| 49,53 |[mm]
Magasséag (h):| 4847 |[mm]
Tomeg (m):| 24422 |[g]

3 4 5 6 7 8 91011 1213 141516 17 18 15 20 21

01 23 46 6 7 8 91011 121314151617

Felillet (A):| 19,27 [[em?]
Térfogat (V):| 93,39 |icm’]
Testlriség (p):[ 2615,06 |[kg/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 19,23 |[kN]
Kozvetett huzészilardsag (ot): 510 |[[MPa]

Aranyos szakasz:
62| 1,8000 [[MPa]
g:| 1,0500 |[[%)]
6y:| 4,7000 [[MPa]
e 1,2110 |[%]

Rug. modulus (E):[_1,80__][GPa]

o-€ diagramm
8,0

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

eaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1_10
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemzéi:
Atméré (a):| 49,65 |[mm]
Magassag (h):| 4759 |[mm] =
Témeg (m):| 24321 |[g] 2 s s 5 3 s - d0A1 121314 15 1617 19 W 20 21 B
7 1
Felilet (A):| 19,36 [lcm?
Térfogat (V):| 92,14 |[cm’]
Testiriiség (p):[ 2639,60 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Térderd [KN]: 23,69 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,38 [MPa]
6,:[ 0,4100 |[MPa]
g 0,0230 |[%]
6,:| 3,9600 |[MPa]
g 0,1690 |[%]
Rug. modulus (E):[__243 _|(GPal
o-€ diagramm
8,0
7,0
6,0 - gt}
_ 50 S 3
S 20 __/,//'/
) T
3,0 —
2,0 =
1,0 /../’/
= i
0,0 =——
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
eaxialis [%)]
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019 MUEGYETEM 1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1_11
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemz6i:

Atméré (a):| 49,71  |[mm] 3
4 R AR e e
Magassag (h):] 50,59 |[mm] B2 34 5 6 78 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 |
Tomeg (m):| 259.09 |[g]

1 234 5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17
" N

Feliilet (A):| 19,41 [[cm?]
Térfogat (V):| 98,18 |icm’]
Testlriség (p):[ 2638,81 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Torberd [kN]: 21,68 |[[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzoészilardsag (ot): 549 |[[MPa]
oy 0,7300 |[MPa]
g 05180 |[%]
oy 4,0100 |[MPa]
£:| 0,8350 |[%]

Rug. modulus (E):[_1,03__|[GPal

o-& diagramm
8,0

7,0
6,0
5,0

4,0

o [MPa]

3,0
2,0
1,0

0,0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

eaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. : Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Préobatest szama: B1_12
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzoi:
Atmérs (a):| 49,62 |[mm]
Magassag (h):] 49,89 |[mm] . T T r——
Témeg (m):[_ 25517 |[g] : U e |
Felilet (A):| 19,34 [[cm?]
Térfogat (V):| 96,48 |[cm’]
Test(riség (p):[ 2644,92 |kg/m?]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [KN]: 2229 |[kN]
Kozvetett huzoszilardsag (ot): 573 |[MPa]
Aranyos szakasz:
o1:| 0,5900 |[MPa]
e[ 10,0220 |[%]
oy 3,1900 |[MPa]
& 0,1190 |[[%]
Rug. modulus (E):[_2,68 _][GPa]
o-& diagramm
8,0
7,0
6,0
- 5,0
g
S 40
©
3,0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

gaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1_13
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzé6i:
Atméré (a):| 49,64 |mm]
Magassag (h):| 48,84 |[mm] S —
Tomeg (m) 248;78 [g] 345 6 7 8 9 10 1112 13 15 15 16 17 18 19 20 21
8 9 10 11 12 13 14 15 16 V7
Feliilet (A):| 19,35 |[cm?]
Térfogat (V):| 94,52 |[cm’]
Testriség (p):[ 2632,00 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&)

1,0000

0,0610

2,7700

0,1540

Toréerd [kN]: 21,23 |[kN]
Koézvetett huzdszilardsag (ot): 5,58 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E):[GPa]

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

0,00 0,05

o-& diagramm

0,10 0,15 0,20 0,25

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David

2019

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1_14
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemz6i:

Atméré (a):| 49,71  |imm]
Magasséag (h):| 44,52 |[mm] ==,
Tomeg (m) 228'17 [g] 34 5 8 7 8 9101 1213 14 1516 17 18 13.20

01 23 4 5 6 7 8 0810111213 14181617

"

Felilet (A):| 19,41 |lcm?
Térfogat (V):[ 86,40 |lcm’]
Testrliség (p):[ 2640,74 |[kg/m?]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Torberd [kN]: 2313 |[[kN]
Kozvetett hizészilardsag (ot): 6,65 |[[MPa]

Aranyos szakasz:
62| 2,2800 |[MPa]
£:| 0,4960 [[%]
6| 5,9800 |[MPa]
g:| 0,7200 |[%]

Rug. modulus (E):[__1,65__][GPa]

o-£ diagramm
8,0

7,0
6,0
5,0

4,0

o [MPa]

3,0
2,0
1,0

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

gaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B1_16
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzoi:
Atméré (a):] 49,64 |mm]
Magasséag (h):| 46,37 |[mm]
Toémeg (m):| 23491 |[a] T
2 34 5 6 78 910N NRIBUISIETT MU RL
Felilet (A):| 19,35 |[[cm?
Térfogat (V):| 89,74 |[cm?]
Testirliség (p):[ 2617,65 |[kg/m?]
Kozvetett hizoszilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 17,36 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzoszilardsag (ot): 4,80 |[MPa]

o,:[ 1,0500 |(MPa]
e;:[ 0,5000 |[%]
o,:| 25400 |(MPa]
&:| 0,7600 |[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-€ diagramm
6,0

5,0
4,0

3,0

o [MPa]

2,0
1,0
0,0

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

eaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

Németh Benedek
Zombo6 David

2019

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1_17
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemzoi:
Atméré (a):| 49,58 |[mm]
Magasseg (h):|_44.20 limm] B8 e e e o v 1 4
Tomeg (m):| 224,04 |[g]
Feliilet (A):| 19,31 [[em?]
Térfogat (V):| 85,233 [[cm’]
Testlriség (p):[ 2625,43 |[kg/m’]

Kozvetett hizoészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

;[ 0,8900 |iMPa]
ei:[ 0,0490 |[%]
o,:[ 4,4000 |MPa]
&:[ 0,2100 |[%]

Rug. modulus (E):[__2,18_|[GPal

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

o [MPa]

4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

0,00 0,05 0,10 0,15

Toréerd [kN]: 26,63 |[[kN]
Koézvetett huzészilardsag (ot): 7,74 |[MPa]
o-€ diagramm
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
eaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

Németh Benedek
Zombo6 David

2019

MUEGYETEM

1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B1_18
Prébatest allapota: légszaraz
Prébatest jellemz6i:
Atméré (a):] 49,69 |[mm]
Magassag (h):[ 48,32 |[mm]
Tomeg (m):[ 24522 |[g]
Feliilet (A):| 19,39 [[em?]
Térfogat (V):| 93,70 |[cm’]
Testlriség (p):[ 2616,98 |[kg/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Torési kép:

401 a1 o B T4 1)
12 132 14 15 16 17 18

| |
3 4 8.8 T8 ¢

345 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Torberd [kN]: 7,80 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 2,07 [[MPa]
oyl 1,2400 |[MPa]
g:| 0,3010 |[%]
oy 1,7800 |[MPa]
g 0,3630 |[%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
3,0
2,5
2,0
3
S 15
)
1,0
0,5
0,0 °
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
eaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Prébatest jellemzoi:

Atméré (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Feliilet (A):
Térfogat (V):
Testlrlség (p):

Kozvetett huzészilardsag vizsgalat

B1_19

légszaraz

Torési kép:

4946

[mm]

46,15

[mm] | T Ry

231,94

4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20
[a]

0 1 234 &% 7 8 9 1011 1213 14 15 16
i e

19,21

[em?]

88,67

[em’]

2615,81

[kg/m?]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&:

Toréerd [kN]: 22,31 |[kN]
Kozvetett huzoszilardsag (ot): 6,22 |[MPa]
0,5400 |[[MPa]
0,0240 |[[%]
1,9600 |[MPa]
0,0860 |[[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

8,0
7,0
6,0
5.0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

0,00

0,05

o-€ diagramm

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 1
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
VR TR e R
Atmérs (a):| 37,52 |[mm] 2 3 4 56 789101 12131418181%
Magasség (h) 37158 [mm] . 01 2346 6 7 8 9 101112%
Tomeg (m):[ 109,47 |[a] B gl ot ‘
Felilet (A):| 11,06 |lcm?
Térfogat (V):| 41,55 |[cm’]
Testirliség (p):[ 2634,65 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 10,28 [[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 4,64 [MPa]
gyl 0,5100 |[MPa]
e[ 0,0670 |[%]
cy.| 4,5100 |[MPa]
g 05520 |[%]
Rug. modulus (E):[__0,82__|[GPal
o-€ diagramm
8,0
7,0
6,0
= 5,0
[
a.
S 40
)
3,0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
eaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

MUEGYETEM 1782

Németh Benedek
Zombo6 David

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2_2
Prébatest allapota: légszaraz
Prébatest jellemz6i:
Atméré (a): 37,53
Magassag (h): 37,40
Témeg (m):| 108,26
Feliilet (A): 11,06
Térfogat (V):| 41,37
Testlrlség (p):| 2616,67

Torési kép:

[mm]
[mm] .~“ 2 3 4“‘!“‘6‘“"‘!‘“; "9“1;"!")1‘2“;‘;'.7:-1% 16 "7 1
[g] o!aadse1ag«on|2n1
[cm?]
[em’]
lkg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o:[ 08100
e[ 0,0520
o[ 3,2500
e[ 0,1680

Toréerd [kN]: 7,71 |[kN]
Kdzvetett hizészilardsag (ot): 3,50 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E):[_2,10 _|(GPa]

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

o [MPa]

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

0,00 0,02 0,04 0,06

o-& diagramm

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

gaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

MUEGYETEM 1782

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Prébatest jellemzéi:

Atmérs (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felllet (A):
Térfogat (V):
Testlrlség (p):

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

B2 3

légszaraz Torési kép:
3748 |[mm] : LR
37,66 [mm] ’\2:-45019_910::&1314:515:71
109,47 |lg] 01 23456 78 9101112131
11,03 |lcm?
4155 [[cm?]
2634,67 |[ka/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&

Toréeré [kN]: 487 |[kN]
Kozvetett huzészilardsag (ot): 2,20 [MPa]
0,3000 |[[MPa]
0,0100 |[%]
1,9800 [[MPa]
0,2000 |[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

0,00

0,05

o-€ diagramm

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek

Zombo6 David

Kozvetett huzészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2 4
Prébatest allapota: légszaraz
Probatest jellemzéi:
Atméré (a):| 37,52 |imm]
Magassag (h): 3740  |[mm]
Témeg (m):[ 109,02 |ig]
Felilet (A):| 11,06 [[cm?]
Térfogat (V):| 41,35 |lcm?]
Testirliség (p):| 2636,45 |[[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Torési kép:

T
{

IR T
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1

|
23 4 5 6=

"N, 01 23486 7 8 9101112131
o T T N s

Jinid
PSR! TR |

Toréerd [kN]: 8,52 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 3,86 |[MPa]
6yl 10,9000 |[MPa]
g 0,0080 |[[%]
Gyl 12,0800 |[MPa]
gl 0,1450 |[%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
4,0
3,5
3,0
25
o
S 20
©
1,5
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

gaxialis [%)]
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A mérethatds vizsgalata kdzvetett 4w - Németh Benedek
a4 fr o FEEHH ' N
htzoészilardsaganak mérésénél. unirerC g gy WAAAEAA T Zombo6 David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 5
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemzoi:
Atmérs (a):] 37,50 |imm] BRI
MagaSSég (h) 37,22 [mm] ?‘ 234 58 78 91011 1213 13 15161
Tﬁmeg (m) 108728 [g] ~ 23 4 5 !‘7‘ 8 9 10 11 121
Feliilet (A):| 11,04 |[cm?
Térfogat (V):| 41,11 |lcm?]
Testirliség (p):| 2634,02 |[kg/m?]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 17,02  |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett hizészilardsag (ot): 7,76  |[MPa]
o)l 0,5900 |[MPa]
e[ 0,0380 |[%]
o)l 3,4100 |[MPa]
e[ 03190 |[%]
Rug. modulus (E):[__1,00 _|(GPa]
o-£ diagramm
8,0
7,0
6,0
- 5,0
©
Q.
S 4,0
)
3,0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 6
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:
LU Wu||.|v|||,|:n’,|||‘|.m:i'mw-u-.x:muvw'nm
Atméré (a): 37,52 [mm] 2 34 56 7 8 8 1011121314 1516 1
2 N
Magassag (h):| 3727 |[mm] j0 123456 78 8101121
Témeg (m): 107,90 [a] v"*lni%llj-:g?hﬂimyi%ul-m bttt 0 onti b
Feliilet (A):] 11,06 |[cm?]
Térfogat (V):| 41,21 |lem?]
Testirliség (p):[ 2618,46 [[kg/m’]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Tor6erd [kN]: 7,19  |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 3,27  |[MPa]
oyl 10,3300 |[MPa]
g 0,0280 |[%]
o) 13,2400 |[MPa]
gl 0,2820 |[%]
Rug. modulus (E): E[Gpa]
o-€ diagramm
4,0
3,5
3,0
. 325
[
a
S 20
©
15
1,0
0,5 /
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 7
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:
Atmérs (a):[__37,48__|mm] 34 G g A re—
Magassag (h):| 3839 |mm] 112 s
Tomeg (m):[ 11144 |[q] . i R 0 1112
Felilet (A):| 11,03 [[cm?
Térfogat (V):| 42,36 |[cm?]
Testirliség (p):[ 2631,08 [[kg/m?]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Toéréerd [kN]: 12,33 |kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 546 |[MPa]
g2l 0,0800 |[MPa]
g 1,1000 |[%]
o) 06000 |MPa]
&l 1,2500 [[%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
8,0
7,0
6,0
_ 50
o
Q.
S 4,0
©
3,0
2,0
1,0
0,0
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

gaxialis [%)]
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gaxialis [%)]

A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 8
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Atméré (a):| 3746  |imm] R 5 e
Magassag (h): 3820 |[mm] .
Tomeg (m) 111’08 [g] ‘o.h‘nl-z.nl ?lll ‘m\ 5ml s.n .\,u L ’0‘11 :
Felilet (A):| 11,02  |[cm?
Térfogat (V):| 42,10 |fcm?]
Testirliség (p):| 2638,44 |[[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 8,01 [kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett hizészilardsag (ot): 3,57 |[MPa]
o[ 049 |MPa]
& 0,02 %]
oy 346 |MPa]
& 024 %]
Rug. modulus (E):[__1,35__|(GPal
o-& diagramm
4,0
3,5
3,0
.- 2,5
()
=9
S 2,0
©
1,5
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

60



A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 9
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
35:1¢ } (R T TR T T o S N I r—
Atmérs (a): 37,47 [mm] 2 3 4 56 7 8 9 10111213 14 15 16 1
Magassag (h): 39,12  |[mm] >
Tomeg (m):[ 11339 |[a] RS I ]
Feliilet (A):] 11,03 |[cm?]
Térfogat (V):| 43,14 |[cm’]
Testrliség (p):[ 2628,56 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréeré [kN]: 17,45 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 7,58 |[MPa]
(V% 0,38 [MPa]
el 001 %]
[N 7,53 [MPa]
& 033 |[%]
Rug. modulus (E):[_2,23_|(GPa]
o-& diagramm
8,0
7,0
6,0
= 5,0
0
a.
S 40
©
3,0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

eaxialis [%)
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019 MUEGYETEM 1782

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2_10
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemz6i:

[ T

1 I |
2 3 4 8207 B 10 11 12 13 14 15 6

Atméré (a):] 3745 |imm]
Magasség (h): 36,86  |[mm] N0 TRR3AA. 8 6 7 o 8 10 {48
Tomeg (m):| 107,14 |[g] PR e

Felilet (A):| 11,02 |[cm?
Térfogat (V):| 40,60 |icm’]
Testirliség (p):[ 2638,78 |[ka/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 650 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 3,00 |[MPa]
o4 0,41 [MPa]
&: 0,02 [%]
[N 297 [MPa]
& 0,28 [%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-& diagramm
5,0

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

o [MPa]

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

eaxialis [%)

62



A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. : Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2_11
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
. e L AGLT I | i
Atmeré(a) 3746 [mm] 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15
Magassag (h): 32,26 |[mm] o V2 :Ia 45678 310M1]
Tomeg (m) 92,98 [g] Il I\Illl uln n 1k
Feliilet (A): 11,02  [[cm?
Térfogat (V):| 3555 [[cm’]
Testlriség (p):[ 2615,17 |[kg/m?]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 11,44 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,03 [[MPa]
[+ 2% 0,88 [MPa]
el 004 |[%]
05! 5,22 [MPa]
& 0,21 [%]
Rug. modulus (E):[__2,55 _|(GPa]
o-& diagramm
7,0
6,0
5,0
T 4,0
a
2
o 3.0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

MUEGYETEM 1782

Németh Benedek
Zombo6 David

Prébatest szama:

Probatest allapota:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felllet (A):
Térfogat (V):
Testlirliség (p):

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

B2 12

légszaraz

37,53

33,89

97,50

11,06

37,49

2600,67

Torési kép:

Y T S IE G P

2 34 56 7 8 9 10 11 12 13 141
[mm] 01 2 3 4 § S 7 8».,9",‘9‘
[mm] lidnttagd u'un'rl wesihanlerl ety i
[a]
fem?]
fem’]

3

[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
£

0,40

0,02

4,59

0,27

Torders [kN]: 17,06 |[kN]
Kézvetett hizészilardsag (ot): 854 |[MPa]

[MPa]

[%]

[MPa]

[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

0,00 0,05

0,10

o-€ diagramm

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

gaxialis [%)])
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

Németh Benedek
Zombo6 David

2019

MUEGYETEM

1782

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

Préobatest szama: B2_13
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:
Atméré (a):] 3745 |mm]
Magassag (h): 3589 |[mm] N
Témeg (m):| 103,42 ][0l T
Felilet (A):| 11,02 [[cm?]
Térfogat (V):| 39,53 |lcm’]
Testirliség (p):[ 2616,00 [[kg/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

VIR N —.‘ —

NIRRT

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314151617 1

Feae 0 1 2 3 4.5 6 7 8 9 1011 1213 1
i did e I :

Toréeré [KN]: 13,34  |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,32 [MPa]
o4 0,52 [MPa]
g 0,06 [%]
05! 2,21 [MPa]
& 0,19 [%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
8,0
7,0
6,0
- 3510
&
S 40
)
3,0
2,0
1,0
0,0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

eaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

MUEGYETEM 1782

Németh Benedek
Zombo6 David

2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 14
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatestjellemzéi: T T 04 AT ALY
7 8 & 10 11 12 13 14 15 16 17
Atméré (a):] 3744 |imm] _ 310 HiiZ1a
Magassag (h):] 3348 |[mm] - ‘ gt ‘ i
Témeg (m): 97,50 |[g]
Felilet (A):| 11,01  |lcm?
Térfogat (V):| 36,86 |[cm’]
Testlriség (p):[ 264519 |[ka/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&

Toréerd [kN]: 572  |[kN]
Kozvetett huzészilardsag (ot): 291 [MPa]
0,16 [MPa]
0,01 [%]
281 [MPa]
0,24 [%]

Rug. modulus (E):[__1,15__|(GPa]

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0

0,00 0,05

o-€ diagramm

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)]
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. :
2019 MUEGYETE 1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2 15
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:

N PR | } 100 et A a0
Prébatest jellemzéi: 3456 78 910111213 1'4 15 16 17

Atméré (a):[ 37,30  |imm] N0 1 28 4.5 %6 7 8910111213
Magassag (h):| 33,39 |imm] vt
Témeg (m):| 9478 |(d]

Feliilet (A):{ 10,93 |[cm?]
Térfogat (V):| 36,49 |lcm’]
Testirliség (p):[ 2597,72 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 10,04  [[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 513 |[MPa]
(S 2% 0,58 [MPa]
&: 0,01 [%]
% 491 [MPa]
& 0,16 [%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-& diagramm
8,0

7,0
6,0
5,0

4,0

o [MPa]

3,0
2,0
1,0

0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

gaxialis [%)]

67



A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

Németh Benedek
Zombo6 David

MUEGYETEM 1782

2019
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 16
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
erabatos olemasi: WA T G EIRE REY
2 3 488 7 g ¢ 101117131615.“:_:
Atméré (a):] 3745 |imm] S
Magassag (h):[ 31.74 _|[mm] oy
Tomeg (m):| 9188 |[g]
Felilet (A):| 11,02 |[em?
Térfogat (V):| 34,96 [[cm?]
Testlriség (p):[ 2627,97 |[ka/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&:

0,79

0,05

490

0,24

Toréerd [kN]: 12,78  |[kN]
Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,84 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E): [GF’a}

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

0,00 0,05

0,10

o-¢ diagramm

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

eaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019 MUEGYETEM 1782

Németh Benedek
Zombo6 David

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

Préobatest szama: B2_17
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Probatest jellemzoi:

e L T =l
B 245678 01011121314 1516

Atméré (a): 37,39 [mm]
Magassag (h):[ 3352 |imm]
Tomeg (m):| 9491 |[g]

072:}4"55789101112

Felilet (A): 10,98 |[cm?
Teérfogat (V):| 36,80 |cm?]
Testirliség (p):[ 2578,74 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 13,03 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,62 [MPa]
o4 2,08 [MPa]
& 0,02 [%]
G5! 6,36 [MPa]
€50 0,35 [%]

Rug. modulus (E):[GPa]

o-& diagramm

o [MP3a]
=y
o

2,0
1,0

0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. : Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2 18
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
) SRR U )
Atméré(a)‘ 37 24 [mm] 2 34 58 "l 8 9 10 11 12 13 14 15
Magassag (h):| 3262 |imm] P 01234686 78910f
Tomeg (m): 83,58 [g] “\“I\Ill'llel-lzlw|!l\"v —
Felilet (A):| 10,89 |[cm?
Térfogat (V):| 3553 |lcm’]
Testlriség (p):[ 2352,39 [[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 3,85 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 202 |[MPa]
o4 0,38 [MPa]
el 0,02 %]
[N 1,87 [MPa]
& 010 %]
Rug. modulus (E):[__1,86__|(GPa]
o-& diagramm
3,0
2.5
2,0
=
Q.
s 1,5
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

Németh Benedek
Zombo6 David

2019

MUEGYETEM

1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2 19
Prébatest allapota: légszaraz
Prébatest jellemz6i:
Atméré (a):] 3748 |[mm]
Magassag (h): 33,53  |[mm]
Tomeg (m):| 96,17 |[g]
Felilet (A):| 11,03 [[cm?
Térfogat (V):[ 36,99 |[[cm’]
Testlriiség (p):[ 2599,66 |ka/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Torési kép:

. v (R

11 12 13 14 15 16

7 8 9 10 11 12

Tor6erd [kN]: 579 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 294 |[MPa]
o4 0,29 [MPa]
& 0,04 [%]
[N 2,84 [MPa]
& 0,51 [%]
Rug. modulus (E):[GPa]
o-& diagramm
4,0
3,5
3,0
_ 25
©
Q.
s 2,0
Rlas
1,0
0,5
0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
eaxialis [%]

71



A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Probatest jellemz6i:

Atmérs (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felilet (A):
Térfogat (V):
Testlriség (p):

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

B2_20

légszaraz

37,41

32,88

91,31

10,99

36,14

2526,51

Torési kép:
v 111 A R
2 34 508 %8 10 11 12 13 14 15 16
b
[mm] o) 0 1 23 4 5 6 7 8 9 10 1112
[mm] o / bl il
lg] '
[cm?]
[em’]
[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

o4
&:
Gy
85

0,29

0,03

1,86

0,14

Toréerd [kN]: 3,74  |[kN]
Kdzvetett hiizészilardsag (ot): 1,94 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E):[_ 1,43 |(GPa]

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

0,00 0,10

o-€ diagramm

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B2_21
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi:
Atméré (a):] 37,46  |imm] B 9 10 11 12 13 14 15
Magasséag (h):] 3357 |[mm]
Témeg (m):[ 96,93 |lg]
Felilet (A):| 11,02 [[cm?]
Térfogat (V):| 37,00 |[cm?]
Testiriség (p):[ 2619,88 |[ka/m’]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [KN]: 6,15 |kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 3,12 |[MPa]
o4 0,39 [MPa]
e 0,16 |[%]
[N 3,05 [MPa]
& 000 %]
Rug. modulus (E):[___1,66 __|(GPa]
o-& diagramm
4,0
3,5
w
[=9
2
o]
-0,20 0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05

gaxialis [%)
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B2 22
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Préobatest jellemzéi: N W TR USRI nn|‘mmmm|
7 10 11 12 13 18 15 1
Atméré (a):[ 3744 ]imm] 4 2:3 4.5 6 78 910 11

il

Magasség (h): 37,58  |[mm]
Tomeg (m):| 107,85 |[g]

Felilet (A):| 11,01  |lcm?
Térfogat (V):| 41,37 |[lcm?)
Testirliség (p):[ 2606,76 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 16,85 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 7,63 |[MPa]
o4 1,30 [MPa]
&: 0,06 [%]
% 6,22 [MPa]
€50 0,20 [%]

Rug. modulus (E): |I][Gpa]

o-€ diagramm
8,0

7,0
6,0
5,0

4,0

o [MPa]

3,0
2,0
1,0

0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

MUEGYETEM 1782

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Prébatest jellemz6i:

Atméroé (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felllet (A):
Térfogat (V):
Testlrlség (p):

Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat

B2 23

légszaraz

37,46

32,36

93,58

11,02

35,66

2623,91

Torési kép:

| \“ f A”nvnmnuw
456789101112131415

[mm]
[mm]

[a]

4 5 6 7 8 9 1011

[cm?]
[em’]
fka/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

oy
&
Gy
&

0,23

0,01

1,56

0,13

Toréerd [kN]: 3,04 |[kN]
Kozvetett hizészilardsag (ot): 1,59 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E):[__1,11__|(GPa]

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

0,00 0,02

0,04

o-& diagramm

0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. , : Zomb¢6 David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzdszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3 1
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemz6i: ; 2 3456 701 10 11 12 13 14 15 16 1
Atméré (a): 33,11 [mm] 0123456 7 891011121
Magasséag (h):| 39,21  |[mm] J.L*“‘.‘*l’f"‘i"b?' e

Tomeg (m):[— 72,99 |[a]

Felilet (A):| 861 |lcm?
Térfogat (V):[ 33,76 |[[cm’]
Testirliség (p):| 2162,01 |kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 6,93 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 3,40 |[MPa]
o4 0,46 [MPa]
& -0,13 [%]
Gy: 3,31 [MPa]
& 0,03 [%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-& diagramm
4,0

3,5

3,0

2,0

o [MPa]

1,5
1,0
0,5

8,0
-0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15

gaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3 2
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
PrébatGStje"emzai: 2 345 6 7 8 98 I;) 11 12 13 IL‘:?;?::
Atméré (a):] 32,67 |mm]
Magassag (h): 3290 |[mm]
Tomeg (m): 73,96 |[g]
Feliilet (A):] 838 |[cm?]
Térfogat (V):| 27,58 |lcm’]
Testriség (p):[ 2681,72 |[ka/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN): 6,36 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 3,77 |[MPa]
o4 0,44 [MPa]
&: 0,01 [%]
[N 3,65 [MPa]
& 0,15 [%]
Rug. modulus (E):[GPa]
o-& diagramm
4,0
3,5
3,0
25
©
Q.
s 20
© 15
1,0
0,5
0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

gaxialis [%)]

77



A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_3
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemz6i: L R s
2 3 4 58 9 10 11 12 13 14
Atméré (a):] 33,08 |mm] AL 01234567891
Magassag (h): 31,94 |[mm] Ll il
Toémeg (m): 9226 |la]
Felilet (A):| 859 [[cm?]
Térfogat (V):| 27,45 |lcm?]
Testirliség (p):[ 3360,92 [[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréeré [kN]: 11,90 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 7,17 |[MPa]
o4 0,72 [MPa]
e -019  |[%]
[N 237 [MPa]
& 0,10  |[%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
8,0
7,0
6,0
5,0
g
S 40
® 30
2,0 =
1,0
0,0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3 4
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
RS T AR S

R

Prébatest jellemzé6i: .
2 34 8 6 7 8 91011 12131417

Atméré (a):] 33,03 |[mm] 012345678 9101
Magassag (h): 32,47 [mm] T O bty
Tomeg (m): 72,86 |[g]

Ay il

Felilet (A):| 857 [cm?
Térfogat (V):[ 27,82 |[lcm’]
Testirliség (p):| 2618,79 |kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: 10,81 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 6,42 |[MPa]
o4 0,61 [MPa]
£l 0,03 [%]
% 479 [MPa]
& 0,21 [%]

Rug. modulus (E):[__2,32__|(GPa]

o-€ diagramm
8,0

7,0

5,0

4,0

o [MPa]

3,0
2,0
1,0

0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

MUEGYETEM 1782

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Probatest jellemzéi:

Atmérs (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felllet (A):
Térfogat (V):
Testrliség (p):

Kozvetett huzészilardsag vizsgalat

B3_5

légszéraz

33,10

32,55

7413

8,60

28,01

2646,65

Torési kép:

Uil [l I !l|H|‘|m“" T LRI cpmrﬂllil

i
2 3 4 S g 9 10 11 12 13 14-15 1

[mm] ) 9 2R gns
[mm] o

[a]

5 6 7 8 9 10 111

ol LLERTEII [}

fcm?]
fem’]

ka/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o [MPa]

Gy
&
Gy

&

0,78

0,04

4,76

0,20

Tor6erd [kN]: 12,12 |[kN]
Kozvetett huzészilardsag (ot): 7,16 |[MPa]
[MPa]
[%]
[MPa]
[%]

Rug. modulus (E):[___249 _|(GPa]

3,0
2,0
1,0

0,0

0,00 0,05

o-& diagramm

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. : Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_6
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzoi: ll Vg I— (I | T AR
2 3 45 6 7 8 91011 12 13 1415 16 17
Atmérs (a):| 33,10 |imm] : 0 1 2.3 4 56 7 8 910111213
Magassag (h):| 34,07 |[mm] oottt o ol

Toémeg (m):|  77.38 |lg]

Felilet (A):| 860 |[cm?
Térfogat (V):| 29,32 |lcm?]
Testirliség (p):[ 2639,43 |[kg/m?]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Tor6erd [kN]: 485 |[[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 2,74 |[MPa]
Gyl 0,31 [MPa]
& 0,01 [%]
(% 2,10 [MPa]
€50 0,05 [%]

Rug. modulus (E):[__4,48 _|(GPa]

o o-€ diagramm

3,5
3,0

2,5 <i

2,0

o [MPa]

1,5
1,0
0,5

0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_7
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: o I s el |
B2 34 56 7 8 91011 12131
Atméré (a):] 33,08 |imm] “t‘ _ 23456 7 891
Magassag (h):| 31,88 |Imm] :
Toémeg (m): 71,91 [al
Felilet (A):| 859 |lcm?
Térfogat (V):| 27,40 |[cm’]
Testlriség (p):[ 2624,52 |[kg/m’]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Toréeré [kN]: 662 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 4,00 |[[MPa]
Gyl 0,50 [MPa]
e[ 030 |l
o[ 366 |MPa]
5! 0,45 [%]
Rug. modulus (E): [GPa]
6o o-€ diagramm
5,0
4,0
8
g 3,0
© 20
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3 8
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
M TN lll Ilf TV ot il “-"m\-ulmw
Prébatest jellemzéi: i 3456 7 8 9 10111213 14 3¢
PN 0123456 789101
Atméré (a): 33,08 [mm] <~ O e fifiiid
Magassag (h):| 32,90 |[mm] o e !
Tomeg (m):| 7451 |lg]
Feliilet (A):] 859 |lcm’]
Térfogat (V):| 28,28 |[cm?]
Testriség (p):[ 2635,10 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Torberd [kN]: 596 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 3,49 |[MPa]
o4 0,54 [MPa]
&5 0,31 [%)]
Gy: 3,07 [MPa]
& 0,43 [%]
Rug. modulus (E):[_211__|(GPa]
o-& diagramm
6,0
5,0
4,0
g 3,0
©
2,0
1,0
0,0
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

gaxialis [%)]
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. :
2019 MUEGYETEM 1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B3 9
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: Nk Lo s e A ——
™2 3456 78911 121314735
Atmérs (a):[ 3335 |mm] 5 3456 789101
Magassag (h): 32,32 [mm] ot - gl A.,_hmiuu}. i ’ il

Témeg (m):| 7332 |[g]

Felilet (A):| 874 |[cm?
Térfogat (V):| 28,23 [[cm?]
Testirliség (p):[ 2596,99 |[kg/m’]

Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:

Toréeré [kN]: 710  |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 419 [MPa]
o4 047 [MPa]
£ -0,22 [%]
05! 410 [MPa]
& 0,27 [%]

Rug. modulus (E): [GPal]

o-€ diagramm
6,0

5,0
4,0 /
©
o 3
g g
o]
2,0
1,0
0,0
-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30

gaxialis [%)
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_10
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
s s — I ] 11
Prébatest jellemzé6i: .‘ 3“ a5 6 7 8 91011 1213141
Atmérs (a)[ 3309 |imm] Ky o 4 2 345 6 78 9101
Magasséag (h):| 4262 |[mm] I R e
Tomeg (m): 73,81 [a]
Felilet (A):{ 860 [[cm?
Térfogat (V):| 36,65 [[cm?]
Testdriség (p):[ 2013,81 |[kg/m?]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN): 8,77  |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzoészilardsag (ot): 3,96 |[MPa]
64! 0,34 [MPa]
& 0,01 [%]
[ 3.7 [MPa]
&: 0,25 [%]
Rug. modulus (E):[GPa]
i o-& diagramm
6,0
5,0
4,0
§ 3,0
©
2,0
1,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

eaxialis [%]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_11
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: —— . WY
R 5 6 7 8 9 10 11 1213 14
Atméré (a):] 33,08 |imm] e s T s
Magassag (h): 31,53 |[mm] 3 2
Tomeg (m): 70.85 [a] ;
Felilet (A):| 859 [[cm?]
Térfogat (V):| 27,10 |lem?]
Testirlség (p):[ 2614,54 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Tor6erd [kN): 3,44  [[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 210 |[MPa]
o4 0,42 [MPa]
& 0,05 [%]
[N 1,67 [MPa]
&) 0,19 [%]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-& diagramm
3,0
2,5
2,0
@
S 15
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

gaxialis [%)])
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Kozvetett huzészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_12
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Préobatest jellemzoi: —,,,,,,,m_
2 3 4 8§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 '
Atméré (a):| 3312 |imm] >
Magassag (h): 3299  |[mm]
Tomeg (m):[ 7440 |[g]
Felillet (A):| 8,62 [[cm?]
Térfogat (V):| 28,42 |lem’]
Testlriség (p):| 2617,70 |[kg/m’]
Kozvetett huzoszilardsag meghatarozasa:
Téréerd [KN]: 432 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 2,52 [MPa]
o4l 0,19 [MPa]
£4: 0,02 [%]
O5: 1,25 [MPa]
2 026  |[%]
Rug. modulus (E):[ 0,44 |[GPa]
o-& diagramm
3,0
2,5
2,0
=
S 15
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

gaxidlis [%]

87



A mérethatas vizsgalata kdzvetett Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_13
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: o T T o L
2 3 4 56 7 10 11 12 13 14 1
Atméré (a):] 32,99 |imm] 2 4 5 6 7 8 910
Magassag (h):| 3331 |[mm] L LT W T T—
Tomeg (m):| 7446 |[g] L b AP :
Felilet (A):| 855 [[cm?]
Térfogat (V):| 28,47 |lcm?]
Testirliség (p):[ 2615,13 |[kg/m?]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Toréerd [kN]: 322  |kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzdszilardsag (ot): 1,86 |[MPa]
o4 0,18 [MPa]
& 0,02 [%]
G5! 1,82 [MPa]
| 023 %]
Rug. modulus (E): [GPa]
o-€ diagramm
3,0
2,5
2,0
=
S 15
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

gaxialis [%)
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. ; ‘
2019 MUEGYETEM 1782

Kozvetett huzoszilardsag vizsgalat

Prébatest szama: B3 14
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: f [T I o S R
6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 1¢
Atmeérs (a):[ 33,01 |imm] 5 | 7 8 9101 1213 1

Magasség (h): 3499  |[mm]
Témeg (m): 78,61 [a]

Felilet (A):| 856 |cm?
Térfogat (V):| 29,95 |[cm?]
Testirliség (p):[ 2625,14 |[kg/m’]

Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:

Torders [kN]: 521 |kN]

Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 2,87 |[MPa]
64’ 0,28 [MPa]
& 0,03 [%]
% 2.37 [MPa]
& 0,24 [%]

Rug. modulus (E): [GPa]

5 o-€ diagramm

3,5
3,0
25

2,0

o [MPa]

1,5
1,0
0,5

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
eaxialis [%)

89



A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. : Zombo David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Préobatest szama: B3_15
Probatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: ]
8 9 10 11 12 13‘14
Atmérsd (a): 33,03 [mm] s : 2345678 910
Magassag (h): 33,02  |[mm] Ry e r g il
Tomeg (m):| 73,63 |[g]
Felilet (A):| 857 |lcm?
Térfogat (V):| 28,29 |lcm?]
Testirlség (p):[ 2602,38 |[kg/m’]
Kozvetett huzészilardsag meghatarozasa:
Torberé [kN]: 431 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 2,51 [MPa]
o] 025 |MPa]
& 0,02 [%]
G,! 249 [MPa]
€5- 0,42 [%]
Rug. modulus (E):[__0,56 _|(GPal
. o-€ diagramm
2,5
2,0
=
S 15
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

gaxialis [%)]
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. , : Zomb¢6 David
2019 MUEGYETEM 1782
Kozvetett huzoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: B3_16
Prébatest allapota: légszaraz Torési kép:
Prébatest jellemzéi: ‘ QT
2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 131415
Atmér6 (a): 33,04  [[mm] 012345678 9101
Magassag (h):] 31,83 |[mm] |
Tomeg (m):| 7110 |[g]
Felilet (A):| 857 |lcm?
Térfogat (V):| 27,29 |[cm’]
Testlriség (p):[ 2605,33 |[ka/m’]
Kozvetett hizészilardsag meghatarozasa:
Toréeré [kN]: 438 |[kN]
Aranyos szakasz: Kozvetett huzészilardsag (ot): 265 |[MPa]
G4 0,35 [MPa]
e 012 %]
Gy 2,61 [MPa]
& 029 %]
Rug. modulus (E):[_1,33__|(GPa]
o-& diagramm
3,0
2,5
2,0
§ 15
©
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

gaxialis [%)
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél. ; ‘
2019 MUEGYETEM 1782

9.2. Nyomovizsgalat jegyzokonyvei

Egyiranyua nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY1.1

Préobatest allapota: légszéaraz

Torési kép:

Prébatest jellemzoi:

Atméré (a):] 49.45 |[mm]
Magassag (h):| 58,77 |lmm] o —
Témeg (m):| 329.86 |[a] e R sresae

Felilet (A):| 19,21 |[cm?
Térfogat (V):| 112,86 |lcm’]
Testirliség (p):| 2922,65 |[kg/m’]

Egyiranyi nyomészilardsag meghatarozasa:

Torers [kNJ:[ 156,205 | Egyirany nyomészilardsag (o.):[ 75,02 |(MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényez6é meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

oy:[ 10,4600 |[MPa]
er:| 03230 |[%]
o»:| 49,0700 |[MPa]
&:| 05640 |[%]

Rug. modulus (E):[__16,02_|(GPa]

o-¢ diagramm
100

90
80
70
60
50

o [MPa]

40
30
20
10

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

eaxialis [%)]
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A mérethatds vizsgéalata kozvetett 4 memmm—— T Németh Benedek
htzoészilardsaganak mérésénél. e YT ey Zombo David

2019 MUEGYETEM 1782

Egyiranya nyomoészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY1_2

Prébatest allapota: légszaraz

Torési kép:

Probatest jellemzéi:

Atmérs (a):] 4948
Magassag (h):] 8364
Toémeg (m):| 423,65

Felillet (A):] 19,23 [[cm?]
Térfogat (V)| 160,83 |[cm’]
Testirlség (p):| 2634,17 |ka/m’]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: Egyiranyl nyomészilardsag (cc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o[ 58300 |MPa]
er:| 0,5640 |[%]
2| 43,2300 |[MPa]
e[ 1,0740 |[[%]

Rug. modulus (E): [GPal]

o-€ diagramm
100

920
80
70
60

50

o [MPa]

40
30
20
10

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

eaxialis [%]

93



A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.

2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Egyiranya nyomoészilardsag vizsgalat

Prébatest szama:

Prébatest allapota:

Prébatest jellemz6i:

Atméré (a):
Magassag (h):
Témeg (m):

Felilet (A):
Térfogat (V):
Testriség (p):

NY1_3

légszaraz

Torési kép:

49,48

97,45

o [

[mm]

493,49

[a]

19,23

[cm?]

187,38

[cm?]

2633,58

[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Torderd [kN]:

Egyiranyl nyomészilardsag (c.):| 93,30 |MPa]

Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

Oy

iy

£q:
(72
€3.

12,3800

[MPa]

0,2060

[%]

85,3000

[MPa]

0,4960

[%]

Rug. modulus (E):[GPa]

o [MPa]

8 8 8 8 8 3 8 8 B8
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Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyu nyomoszilardsag vizsgalat
Préobatest szama: NY1_4
Prébatest allapota: légszaraz

Torési kép:
Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):[ 4978 |imm] BN 2 ¢ 48 T Mt
Magassag (h):] 1022 [[mm] - ONEN
Tomeg (m):| 52255 |[g]

Felilet (A):] 19,46 [[cm?
Térfogat (V):| 198,91 |[cm’]
Testirliség (p):| 2627,10 [[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréeré [kN]:| 156,589 Egyiranya nyomoszilardsag (o.): 80,63 |[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o[ 7.1800 |[MPa]
;| 0,0990 |[%]
o,:| 73,9000 |[MPa]
e[ 04160 [[%]

Rug. modulus (E):[_21,05_|(GPa]

o-z diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Egyiranyu nyomészilardsag vizsgalat

Prébatest szama: NY1_5
Prébatest allapota: légszaraz
Prébatest jellemzé6i:

TE T AN B UMD S

Atméré (a):| 4947 |[mm]
Magasséag (h):| 101,74 [[mm]
Tomeg (m):] 517,54 |[g]

Felilet (A):| 19,22 |[cm?]
Térfogat (V):| 195,55 [[cm?]
Testirliség (p):| 2646,54 |kg/m’]

Egyiranyu nyomészilardsag meghatarozasa:

Torers [kN:[ 130,341 | Egyiranyl nyomészilardsag (o.):[ 67,89 |[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 15,0500 |[MPa]
er:| 06220 |[%]
o>:| 56,4000 |[MPa]
e[ 09220 |[%]

Rug. modulus (E);}{ 13,78 |[GPa]

o-¢ diagramm
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Németh Benedek
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY1_6

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):[ 4955 [imm]
Magasséag (h):] 101,86 [[mm]
Toémeg (m):} 51541 |[g]

Feliilet (A):| 19,28 [[cm?]
Térfogat (V):| 196,42 |[cm’]
Testirliség (p):| 2624,05 |ka/m’]

Egyirany nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]:| 73,694 Egyiranyt nyomészilardsag (c.): 38,27 |[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 12,8500 |[MPa]
e:| 07440 |[%]
o»:| 32,3000 |[MPa]
e:| 1,0150 |[%]

Rug. modulus (E): [GPa]

o-¢ diagramm
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Németh Benedek
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY2_1

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

— o -
St e "
13 " 213 4 1h W 1Y

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):[ 3737 |imm]
Magassag (h):] 74,15 [[mm]
Toémeg (m):| 214,19 |[g]

Felilet (A):] 10,97 [[cm?
Térfogat (V):| 81,33 [(cm]
Testiriség (p):| 2633,61 [[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Torsers [kN]:[ 68,403 Egyiranyl nyomészilardsag (cc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 11,9800 |[MPa]
e[| 03680 |[%]
o»:| 52,7200 |[MPa]
e:| 06210 |[%]

Rug. modulus (E):[_16,10_|(GPa]

o-¢ diagramm
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80
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY2_2

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):] 37,31 ]imm]
Magassag (h):| 717 |[mm]
Toémeg (m):| 205,37 |[a]

Felilet (A):] 10,93 |[cm?
Térfogat (V)| 78,39 |lcm’]
Testirtiség (p):| 2619,86 |[kg/m’]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Torsers [kNJ:[ 106,720 Egyiranyt nyomészilardsag (cc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 18,5400 |[MPa]
er:| 02790 |[%]
;| 77,4700 |[MPa]
e[ 06710 [[%]

Rug. modulus (E):[ 15,03 _|[GPal

o-&¢ diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett

Németh Benedek

htzoészilardsaganak mérésénél. Zombo David
2019
Egyiranyu nyomészilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY2_3
Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:
Prébatest jellemz6i:
Atmérs (a):] 3745 |[mm]
Magassag (h):] 74,05 |[mm]
Témeg (m):| 213,77 |[g]
Felillet (A):] 11,02 |[cm?]
Térfogat (V):| 81,57 |lcm?]
Testdriiség (p):| 2620,77 |[kg/m?]

Egyiranyt nyomészilardsag meghatarozasa:

Torbers [kN]:

Egyiranyl nyomészilardsag (o.): [MPa]

Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

oy

24,1600

[MPa]

£4:

0,2210

[%]

(78

62,4700

[MPa]

€3:

0,3880

[%]

Rug. modulus (E):[ 22,94 |[GPa]

o [MPa)

8 8 8 8 8 3 8 8

o
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Németh Benedek
Zombo6 David

A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyu nyomoszilardsag vizsgalat
Préobatest szama: NY2_4

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atmérs (a):[ 37,49 |imm] ST e
Magassag (h):] 73,68 [[mm]

Témeg (m):| 214,23 |[g]

-----

Felilet (A):] 11,04 [[cm?
Térfogat (V):| 81,33 |lcm’]
Testirliség (p):| 2633,96 |[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: Egyiranya nyomészilardsag (c.):| 59,08 |MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 23,5100 |[MPa]
e:| 02300 |[%]
o,:| 49,5600 |[MPa]
e[ 03540 |[[%]

Rug. modulus (E):[_21,01_|(GPa]

o-& diagramm

8 8 3 8 8

o [MPa)

8 8 8
e

o®°

E s [%]
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Németh Benedek
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY2_5

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:
Prébatest jellemzéi:

s e
.Ja BT ANBMOT DAL T RSN NN

Atméré (a):[ 3747 [imm]
Magassag (h):] 7297 [[mm]
Toémeg (m):] 211,89 |[g]

Felilet (A):| 11,03 |icm?)
Térfogat (V):| 80,46 [[cm?]
Testriség (p):| 2633,35 [[kg/m?]

Egyiranyi nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN]: Egyiranyt nyomészilardsag (o.): [MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatéarozasa:

Aranyos szakasz:

o[ 12,7300 |[MPa]
e[| 02640 |[%]
o»:| 36,1900 |[MPa]
e[ 04800 (%]

Rug. modulus (E):;| 10,86 |[[GPa]

o-& diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyu nyomoszilardsag vizsgalat
Préobatest szama: NY2_6

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atmérs (a):[ 3747 ]imm]
Magassag (h):| 7297 [[mm]
Tomeg (m):| 211,89 |[g]

wpuWRT R

R T
o iaricib it

Feliilet (A):| 11,03 [[cm?]
Térfogat (V):| 80,46 |[cm’]
Testirliség (p):| 2633,35 |[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Torders [kN]: Egyiranyt nyomészilardsag (oc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényez6 meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 35,9000 |[MPa]
e:| 06160 |[%]
o»:| 49,8500 |[MPa]
e[ 07210 [[%]

Rug. modulus (E):[ 13,29 _|(GPa]

o-&¢ diagramm
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Németh Benedek
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyu nyomoszilardsag vizsgalat
Préobatest szama: NY3_1
Prébatest allapota: légszaraz

Prébatest jellemzéi:

Atmérs (a):[ 3311 |imm]
Magassag (h):] 65,53 [[mm]
Tomeg (m):| 148,82 |[g]

Feliilet (A):| 8,61 [[cm?
Térfogat (V):| 56,42 |[cm’]
Testiirliség (p):| 2637,62 |[kg/m?]

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Torsers [kN]:| 56,875 Egyiranyt nyomészilardsag (oc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 15,6100 |[MPa]
e:| 01740 |[%]
o,:| 58,8200 |[MPa]
| 04030 |[%]

Rug. modulus (E);| 18,87 |[[GPa]

o-&¢ diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyua nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY3_2

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemz6i:
Atmer (a):[ 3316 |imm] .

Magasséag (h):| 64,67 |[mm] 2 A
Tomeg (m):| 145,97 |[g]

TR 13 MM T W
e 1R e T
SR PRV

Feliilet (A):| 8,64 [[cm?]
Térfogat (V):| 5585 |icm
Testirtiség (p):| 2613,62 [[kg/m?]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Torers [kN]: Egyiranyli nyomészilardsag (cc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o[ 53500 |MPa]
er:| 0,0790 |[%]
;| 27,0300 |[MPa]
e[ 02470 (%]

Rug. modulus (E):[ 12,90 _](GPa]

o-£ diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY3_3

Prébatest allapota: légszaraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):[ 3311 |imm]
Magassag (h):] 744 [[mm]
Tomeg (m):| 147,03 |[g]

Felillet (A):] 8,61 [[cm?
Térfogat (V)| 64,06 |[cm’]
Testlriiség (p):| 2295,22 |[kg/m?]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréers [kN]: Egyiranyd nyomészilardség () [ 39,33 _|IMPal]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 13,2000 |[MPa]
e:| 0,1700 |[%]
o,:| 35,7800 |[MPa]
e[ 04130 [[%]

Rug. modulus (E):[ 9,29 _](GPa]

o-& diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Németh Benedek
Zombo6 David

Egyiranyua nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY3_ 4

Prébatest allapota: légszéraz
Torési kép:

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):[ 33,11 ]imm]
Magassag (h): 744  |[mm]
Tomeg (m):| 147,03 |[g]

Feliilet (A):] 8,61 |[cm?
Térfogat (V):| 64,06 [[cm’]
Testirlség (p):| 2295,22 |[kg/m?]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Torsers [kNJ:[ 91,449 Egyiranyt nyomészilardsag (cc):[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o;:[ 21000 |MPa]
er:| 0,0310 |[%]
;| 18,4300 |[MPa]
e[ 02270 |[%]

Rug. modulus (E):[GPa]

o-z diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranyu nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY3 5
Prébatest allapota: légszaraz

Torési kép:
Prébatest jellemzoi:

Atméré (a):] 33,06
Magassag (h):| 64,06
Toémeg (m):| 143,56

Felilet (A):] 8,58
Térfogat (V):| 54,99
Testlrlség (p):| 2610,66

Egyiranya nyomészilardsag meghatarozasa:

Toréerd [kN):| 70,731 Egyiranyt nyomészilardsag (c.): 76,18 |[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 10,0900 |[MPa]
e| 01270 |[%]
o,:| 38,1800 |[MPa]
e[ 03190 |[[%]

Rug. modulus (E):[GPa]

o-& diagramm
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A mérethatas vizsgalata kdzvetett
htzoészilardsaganak mérésénél.
2019

Egyiranya nyomoszilardsag vizsgalat
Prébatest szama: NY3_6
Prébatest allapota: légszaraz

Prébatest jellemzéi:

Atméré (a):] 33,06 ]imm] ; : = : ;
Magassag (h):| 6544 [(mm] ¢ ' N e
Témeg (m):[_147.19_|(q] | e T —

Felilet (A):] 8,58 [[cm?
Térfogat (V)| 56,17 |lcm’]
Testliriség (p):| 2620,23 |[kg/m?]

Egyirany( nyomészilardsag meghatarozasa:

Torderd [kN]:| 42,407 Egyiranyl nyomészilardsag (c.):| 45,79 |[MPa]
Rugalmassagi modulus és poisson tényezé meghatarozasa:

Aranyos szakasz:

o,:[ 11,3900 |[MPa]
e[| 0,9280 |[%]
o,:| 24,7300 |[MPa]
e[ 1,1660 |[%]

Rug. modulus (E):[__5,61__|(GPal

o-&¢ diagramm
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