
JL 
SZIKKTI 

TUDOMANYOS KOZLEMENYEK 

Dombi Jozsel 

Epitoanyagok szilardsaga 

es szilardsagvizsgalata 

1. Nyom6szilardsag 



SZILIKATIPARI KOZPONTI KUTATO 

es TERVEZO INTt:ZET 

TU DO MANY OS 
KOZLEMENYEK 

Dombi J6zsef 

Epitoanyagok szilardsaga 

es szilardsagvizsgalata 

1. Nyom6szilardsag 

~~\\~~ 
~~~~ 

~~ 

61 
Budapest, SZIKKTi, 1979 



SZILIKATIPARI K6ZPONTI KUTATO ES TERVEZO INT EZET 

Budapest III., Becsi ut 126. 

Postai cim : Budapest, Pf 11 2 H- 1300 

A kiadvany a Budapesti Muszaki Egyetem Memoktovabbkepzo Intezetenek 1978. evi 

Betontechnol6guskepz6 tanfolyaman elhangzott elOadas anyagat is tartalmazza 

Lektorok: 

Dr. Balazs Gyorgy 

tanszekvezeto egyetemi docens 

Dr. Erdelyi Attila 

egyetemi adjunktus 

ISSN 0133-3372 

ISBN 963 7111 12 3 

EL0SZ0 

Szilikatbazisu anyagaink legnagyobb reszet epitoanyagkent epitmenyek es epliletek let­

rehozasahoz hasznaljak fel. Az epitoanyagok nagyon fontos - talan legfontosabb -

jellemzoje a mechanikai igenybevetelekkel szembeni ellenall6 kepesseg: a szilardsag. 

A szilikatipari technol6giak fejlOdese , uj anyagok alkalmazasa, a kutatasi eredme­

nyek epitoipari hasznositasa egyarant indokolta, hogy az ismert uton tovabb kellett 

lepni, hogy a felvetodott kerdesekre pontos valaszt tudjunk adni. Ez iranyban tett ero­

fesziteseink , kutatasaink es vizsgalataink eredmenyeit adjuk kozre e fiizetiinkben, 

melyhez kapcsol6d6an tovabbi kiadvanyban jelentetji.ik meg az epitoanyagok huz6szi­

lardsaganak es a hajlit6szilardsaganak targyaban vegzett kutatasaink eredmenyet. 

Budapest, 1978. aprilis 

Dr. Talaber J6zsef 

igazgat6 

egyetemi tanar 



TARTALOMJEGYZEK 

Eloszo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

I. Bevezetes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

2. Az anyagok nyomoszilardsaganak fogalma. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

3. Az anyagok nyom6szilardsag-vizsgalatanak geometriai feltetelei . . . . . . . . . . . . 25 

3.1 Probatest geometria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 

3.2 A probatest elhelyezkedesenek geometriai feltetele ................. 31 

4. Vizsgalati feltetelek es az anyagok nyomoszilardsaganak osszefiiggesei . . . . . . . 38 

5. Az elmeletileg es kiserletileg meghatarozott feltetelek alkalmazasa ipari kiser­

letek es vizsgalatok soran .· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 

5.1 A meszko nyomoszilardsag vizsgalata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 

5 .2 A csobeton nyomoszilardsag vizsgalata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 

5.3 Hazgyan panelok szilardsagvizsgalata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 

5 .4 Korund probatestek szilardsagvizsgalata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 

6. Osszefoglalas ........ ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 

Summary ..... ... ..... . . .......... ..... .... · . . . . . . . . . . . . . 85 

Zusammenfassung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 

Resume ........ .. ..................... . . . ........... .. . 89 

PeJroMe ................................................. 91 

7. lrodalomjegyzek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 



1. BEVEZE TES 

Az epitesi m6dok es az epit6ipari technol6giak rohamos fejl6dese egyre nagyobb ige­

nyeket tamaszt az epit6anyagokkal szemben. Az egyre fokoz6d6 mennyisegi igenye­

ken kiviil megfigyelhet6 a min6segi igeny novekedese az epit6anyagokkal szemben, 

valamint az epitmenyekben elfoglalt helyzetiik szerinti funkcionalis differencial6das. 

Egyre jobban elkiil6niilnek es fejl6dnek az un. teherhord6 szerkezetek anyagai. Az el­

mult evtizedekben kialakult, illetve egyre fokozottabb jelent6seget kapott az 6nall6 

szerkezeti funkci6t betolt6 anyagok alkalmazasa (pl. hOszigetelo, hangszigetel6, rez­

gescsillapit6, nedvessegszigetel6 stb .). Uj anyagok alkalmazasara is sor keriilt az epit6-
ipar teriileten, els6sorban a muanyagok. 

Egyfel61 tehat az anyagokkal szemben folytonosan novekv6 igenyeket tapasz­

talhatunk, mely igenyeknek legnagyobb hanyada az anyagok mechanikai tulajdon­
sagaira vonatkozik, illetve arra vezethet6 vissza. 

Az epit6anyagipar nagymervii fejlesztese szamtalan uj anyag epit6ipari alkal­

mazasat tette lehet6ve. Ezen twmen6en a mar reg6ta ismert es alkalmazott anyagok 

tulajdonsagai is jelent6s mertekben megvaltoztak a korszeru gyartastechnol6gia ered­

menyekeppen. Az uj gyartasi m6dok az epit6anyagoknak nemcsak a szilardsagat no­

veltek, hanem t6rvenyszeru velejar6jakent fokoztak az anyagok ridegseget, tehat vaI­
tozast ideztek el6 rugalmassagi tulajdonsagaikban is. 

Masfel61 tehat az anyaggyart6 technol6giak fejl6desevel es korszerusitesevel 

a mar ismert anyagok pl.: tegla, csempe, beton, nagyszil. acelok mechanikai tulajdon­

sagai jelent6s mertekben megva.Itoztak, az uj anyagok mechanikai tulajdonsagai pedig 
meghatarozasra varnak. 

E ket alapvet6 ipari igeny, illetve feltetel melle felsorolhat6 meg az a koriilmeny 

is, hogy az anyagkutatas - uj osszetetel, technol6gia, kiilonleges kezeles stb. - ered­

menyeinek legnagyobb resze csak a mechanikai tulajdonsagok pontos ismeretevel 
,,kozvetithet6" az epit6ipari felhasznalas celjara. 

' 
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Jelen helyzeti.inkben megallapfthatjuk, hogy az el6zoekben felsorolt ipari es tu­

domanyos igenyeknek a mai - szokasos - mechanikai anyagvizsgalati kutatas es gya­

korlat nem tud megfelelni. Ezt a megallapitasunkat nemcsak a hazai koriilmenyekre er­

telmezziik, mert tapasztalatunk szerint mas orszagokban , ha elter6 mertekben is, de 

alapvet6en azonos problemakkal kiiszkodnek. 

Hazankban a mechanikai anyagvizsgalati kutatas nagy es tiszteletet ebreszt6 

multra tekint vissza. E tudomanyteriileten csupan az ut6bbi evtizedekben olyan isko­

lat teremtO nagy egyenisegeket mondhatunk magunkenak, mint Zielinsky , Mihailich, 

Palotas. Munkajuk eredmenyekeppen az anyagvizsgalati elmelet is a nemzetkozi elvo­

nalba tartozott es megfelelO valaszokat tudott adni az ipar altal felvetett problemakra . 

Ma azonban nem ez a helyzet. Az anyagkutatas lemaradt az ipari fejlodest61 es a tudo­

many egyeb teriiletein elert eredmenyekt61. Az uj epit6anyagok mechanikai tulajdon­

sagaihoz a vizsgalati m6dszereink erzekenysege nem megfelel6; felborult a vizsgaland6 

anyag es a vizsgalati m6d korabban kialakitott helyes aranya. 

Ezekb61 a felismeresekb61 kiindulva intezetiinkben az elmeleti kutat6munkat 

es az anyagvizsgalati gyakorlatot egyarant annak szolgalataba kfvantuk allitani, hogy 

e helyzeten valtoztatni tudjunk es az anyagvizsgalat teren tapasztalhat6 elmarachlst 

csokkentsiik, esetleg megsziintessiik. 

Jelen kozlemenyiink e targykorben tizenot evet felolelO elmeleti kutat6 es vizs­

galati gyakorlati munka eredmenyer61 szamol be es azt foglalja ossze. A tema - jelle­

gebol ad6d6an - sok veszodseget, gondossagot es hosszutavu ragaszkodast igenyel 

a kutat6t61 epp oly mertekben, mint a kfserletek vegrehajtasaban dbnt6 szerepet 

jatsz6 laboranst61. 

Ezliton koszbnbm meg Kochanek Zoltanne kartasnonek e temakorben tizenot 

even at vegzett rendkfviil pontos es gondos munkajat. Mint a temaban egyediili segit6 

munkatarsam, nagymertekben jarult hozza az eddig elert eredmenyekhez. 
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2. AZ ANYAGOK NYOMOSZILARDSAGANAK FOGALMA 

Az epit6anyagok a megval6sult objektumokban sokfele kiils6 terhel6 eroknek, mozga­

soknak vannak kiteve. Az ezekb61 szarmaz6 igenybevetelt bsszefoglal6an ,,mechanikai 

igeny bevetelnek" nevezziik. 

Szilardsagtani feladat, hogy a Szilard testekre hat6 kiils6 erok es mozgasok, vala­

mint ennek alapjan letrejott bels6 er6k es alakvaltozasok kozotti osszefoggest meghata­

rozzuk. Ezt a feladatot csak az anyagok szilardsagtani tulajdonsagainak ismereteben 

lehet megoldani. Az elmeleti szilardsagtan ezert igenyli es feltetelezi az anyagok tulaj­

donsagainak j6 es egyszeru definialhat6sagat. 

Ennek alapjan megfogalmazva: az anyagok szilardsagi tulajdonsagain azokat a tulaj­

donsagokat ertjiik, amelyek a mechanikai igenybevetelekkel szemben tanusitott ellen­

allasuk szempon tja b61 jellemzik. 

Az anyagok szilardsagi jellemz6inek meghatarozasa soran felteteleziink bizo­

nyos idealiza!asokat, egyszerusiteseket , melyek lehet6ve teszik a j61 kezelhet6 mate­

matikai osszefoggesek felallitasat. 

A terhel6 er6kb61 es mozgasokb61 bels6 er6k es alakvaltozasok szarmaznak. 

A test egysegnyi fe!Uletere jut6 bels6 er6t fesziiltsegnek (p) nevezziik. Hataratmenettel : 

_ lim F 
p = A -*o A 

A fesziiltseg vektormennyiseg. A fes ziiltsegvektornak a sz6ban forgo fe!Uletelem 

normalisa men ti vetiilete a normalfesziiltseg (a huz6- vagy nyom6fesziiltseg) a feliilet­

elem sikjciba es6, sik menti vetiilete a tangencialis fesziiltseg, r nyir6, csusztat6 fesziilt­
seg, azaz : 

02 + 7 2 = p 2 
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A szilardsagtan egysz1::ru- es ezek bizonyos osszessegebol 3116 osszetett igenybeve­

telt ismer. 

A szilardsagtan egyszeru igenybevetelei: huzas, nyomas, kozos neven norma!­

igenybevetel, amikor az egyenes tengelyu, alland6 keresztmetszetu prizmatikus vagy 

hengeres rud vegkeresztmetszeteire egyenletesen megoszl.6 es a rudtengellyel parhuza­

mos kiilso erok hatnak, melyek eredoje a tengelybe eso F ero es az egyenertekU bar­

mely keresztmetszetre nezve az arra mukodo belso erok eredojevel, az N norma!erovel; 

a fellepo feszi.iltsegek norma!feszi.iltsegek (a). 

A normal -igenybevetel okozta norma!feszi.iltseg a rugalmassagtan alapfeltevesei­

nek megfelel6en a 
F 

keplettel 

(mm2
). 

a=-
A 

szamithai6, ahol F a normalero (N), A a vizsgaJt keresztmetszet teri.ilete 

A szilardsagi vizsgaJatok celja az anyagok szilardsagi es azokkal szorosan ossze­

fi.iggo alakva!tozasi jellemzoinek megallapitasa. 

A terhe16er6k jellegenek megfelel6en az epitoanyagok szilardsagi tulajdonsagai­

nak megfelel6en megki.ilonboztetnek: 

- statikus vizsgalatokat , melyeknel a terheles fokozatosan n6vekv6 

m6don es nem lokesszeruen, rovid ido alatt er el egy meghatarozott 

erteket; 

- tart6s vizsgalatokat, amelyeknel a statikus jelleg(ien bizonyos ertekig 

felnovekvo teher hosszu ideig, esetleg evekig altalaban valtozatlanul 

mukodik; 

valtoz6 terhelesu (un. faraszt6) vizsgalatokat, amelyeknel a terheles 

statikus jelleg(ien ugyan , de folytonos megterheles es tehermentesites , 

esetleg ellenkezo elOjelU terheles mellett nagyon sokszor ismetlodve 

mukodik; 

dinamikus vizsga!atokat, amelyeknel a terhelest lokes-i.itesszeruen 

mukodtetji.ik. 

Az egyes terhelesi m6doknak megfeleloen ismeri.ink statikus szilardsagot, tart6s 

szilardsagot, kifaradasi szilardsagot, i.itoszilardsagot. 
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A vizsga!atok - a mechanikai igenybevetelektol fi.iggoen - lehetnek: 

h uz6vizsgala tok, 

nyom6vizsga!atok, 

hajlit6vizsgalatok, 

nyir6vizsgalatok, 

csavar6vizsgalatok. 

Az egyes vizsgalatoknak megfelel6en beszelheti.ink hUz6-, nyom6-, hajlit6-, 

nyir6- es csavar6szilardsagr61. 

Ezek utan megfogalmazhatjuk a szilardsag fogalmat: 

,,Szildrdsdgon a feszUltsegnek azt a legnagyobb erteket, illetve hatdrerteket 

ertjuk, amely mellett az anyag tonkremegy, illetve amelyet az anyag a to­

rest kozvetlenul megel6z6 szildrdsdgi hatdrdllapotban meg eppen elbir. 

A szildrdsdg - ebben. az ertelemben - t6nkretev6 feszUltseg vagy t6r6-

feszultseg'. 

, 
A terheles kovetkezmenye az anyagi test alakvaltozasa. Igy a tonkremenetelt 

magat - az anyagfajtat61 fi.iggoen - bizonyos jellemzo alakvaltozasok kiserik. A tonk­

remenetelt egysegnyi hosszura vonatkoztatott ,,fajlagos t6resi alakvaltozassal" is lehet 

- es szoktak - jellemezni. 

A feszi.iltseg es szilardsag fogalmat, melyet a rugalmassagtani illetve szilardsagtani 

meghatarozasainknal alapul vesszi.ik, tulajdonkeppen egy atlagos feszi.iltseg, amelyet 

veges nagysagu pr6batestek, veges feli.iletek alapjan hatarozunk meg. Ezt a fogalmat 

- rnivel a technikai gyakorlat hasznalja - ,,technikai feszUltsegnek", illetve ,,technikai 

szildrdsdgnak" nevezzi.ik. 

Ismeretes mega ,,mikroszildrdsdg" es a ,,teoretikus szildrdsdg" fogalma. 

,,Teoretikus szilardsagon" ertji.ik azt a feszi.iltsegi hatarerteket, melyet szamitas­

sal hatarozunk meg azon vonz6- es taszit6er6k figyelembevetelevel, melyek az egyes 

atomok kozott mukodnek. Kiszamitjuk azt a teoretikus erot, amely szi.ikseges ahhoz, 

hogy az elemi testben - kristalyban, illetve atom- vagy molekulacsoportban - minden 

atom egyidejUleg egy csusz6sikon eltol6djek az elcsusz6 atomsorral szomszedos sikok­

ba. Az igy kiszamitott ertekek tobb szaz, sot t6bb ezerszeresei is lehetnek a mikro­

szilardsagi ertekeknek. 
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,,Mikroszilardsag" fogalmcin ertji.ik az anyag differencialisan kicsiny, molekulans 

mereteket megkozelito elemei alapjan megallapitott feszi.iltsegi hatarerteket. A megfi­

gyelesek szerint a ,,technikai szilardsag" es a ,,mikroszilardsag" ertekek kozott nagy­

mertek:U, tiz- illetve szazszoros elteres is lehet. 

A ,,mikroszilardsag" fogalma es ertekeinek jelentosege - a szalas anyagok elterje­

desevel - az epitoiparban nagymertekben novekszik. 

Ezen fogalmak targyalasa jelenleg nem tartozik a kitiizott es kutatand6 celjaink 

koze, igy jelen kozlemenyi.inkben nem foglalkozunk veli.ik. 

A szilardsag fogalman:ik meghatarozasakor idezzi.ik fel a legismeretesebb tOresi 

elmeleteket. 

Egy pont feszi.iltsegi, illetve alakvaltozas llilapotat a f6tengelyek menti f6feszi.ilt­

segekkel, illetve f6nyulasokkal jellemezni tudjuk. Egytengelyu igenybevetel eseten 

(huzas, nyomas, hajlitas) a feladat a szamitott feszi.iltsegeknek, az anyagjellemzok adta 

ertekekkel val6 osszehasonlitasaval megoldottnak tekintheto. 

Arra a kerdesre, hogy ki.ilonbozo nem linearis feszi.iltseg allapotokra nezve mi 

legyen a megengedhet6 feszi.iltseg, mikor lehet osszetett igenybeveteleket egyenerteku­

nek mondani, a ktilonbozo toresi elmeletek, kiserletek feleletet adnak. Ezek alapgon­

dolata, hogy a feszi.iltsegallapot jellemzoi (a harom f6feszi.iltseg vagy a hat feszi.iltsegi 

komponens) alapjan egyetlen mertekad6nak elfogadhat6 , kepzelt , nem letezo feszi.ilt­

segerteket, az un. idealis vagy redukalt feszi.iltseget (or) meg lehet allaJJ_itani, amely 

egyiranyu igenybevetel alapjan kiserleti ertekkel (am; 7 m) osszehasonlithat6. A toresi 

elmeletek szerint tehat ket feszi.iltsegi allapotot egyenertekunek lehet mondani akkor, 

ha a szamitott redukalt feszi.iltseg azonos. 

a) A legnagyobb f6fesztiltsegek elmelete szerint (Galilei, Lame, Clapeyron, 

Rankine) a test valamely helyen a tores azert kovetkezik be, mert a maximalis fesztilt­

seg meghalad egy, az anyag minoseget jellemzo tapasztalati erteket. Bevezetve az anyag­

ra megengedheto am erteket es a legnagyobb szamitott feszi.iltseg erteket a = a ' 
r max 

arr61 gondoskodunk, hogy a ~a , ahol a a 0 1 ; a2 ;a 3 f6fesztiltsegek legna-
max m max 

gyobbika. Az elmelet hianyossaga, hogy nyirasra ugyanakkora feszi.iltseget enged meg, 

mint huzasra, es ez a minden oldali nyomasra vegtelen ertek:U lehetne. 

b) A legnagyobb hosszvaltozas elmelete (Mariotte, Poncelet, De St. Venant) 

szerint az anyag azert megy tOnkre (folyik, szakad , tOrik), mert az el6fordul6 leg­

nagyobb fajlagos hosszvllitozas tUllepi az anyag szilardsagi tulajdonsagai altal megsza-
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bott tapasztalati erteket. Azt kellene elerni, hogy a test min den pontjaban kisebb vagy 

egyenlo legyen a faJ·lagos hosszval tozas ( € = € ), mint a megengedett ( € ) : 
· r max -m 

·"·:::: 

E;max = Em 

A Hooke-torvenynek engedelmeskedo anyagok eseten a fonyulasok es a f6feszi.ilt­

segek kozotti osszeftigges alapjan, atterheti.ink itt is a redukalt feszi.iltseg ertekere: 

E • € = E · € azaz a =a ~ a . 
max m r max m 

Haram redukalt fesztiltsegrol lehet sz6: 

1 1 
a =a 1 - - (a 2 + a3 );a =a2 - - (a3 + ai); 

r m r m 

am =03 - _.!_(01 +02); 
r m 

azaz a harom redukalt feszi.iltseg legnagyobbika kisebb vagy egyenlo legyen, mint 

a megengedett feszi.iltseg. Itt a redukalt feszi.iltseg ama kepzelt feszi.iltseget jelenti, 

amelynek az illeto f6iranyban hatni kellene, hogy lenearis feszi.iltsegallapot eseten 

onmagaban ugyanazt az E nyulast idezze el6, mint amely a tenyleges feszi.iltsegi alla­

potban fellep. Ez az elmelet- a kiserleti tenyekhez viszonyitva tul nagy 7 feszi.iltseget 

enged meg: 
m 

7 = - ·a 
m m+l m 

Pl.: vasanyagoknal m = 
1
3° ertek eseten 7 = 0,77 a a kiserleti ertek 7 = 0,5 a . 

m m m m 

c) A legnagyobb nyir6feszi.iltsegek elmelete (Coulomb, Guest, Bauschinger, 

FOppl) szerint a tores bealltara az anyagban fellepo legnagyobb csusztat6feszi.iltseg 

(7 max) mertekad6. 

Mivel a 1 < a 2 < q3 eseten 7 max = T( a3 - a 1 ) , az osszetett igeny bevetelt egyet­

lP..n a feszi.iltseg helyettesiti a folyas vagy tores allapotaban 
r a - 0 a ~ , .. ,, .. 

7 = 
2 

= -I-, azaz a = a3 - 0 1 = 27 == a ; tehat a kozepes fofeszult-
mn l r @ax m 

segnek (a) a toresre nines befolyasa (1. dbra). 
r 
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1. abra 

d) Mohr elmelete felteszi, hogy a test valamely pontjaban hatarallapot akkor ko­

vetkezik be, amikor az illet6 ponton atmen6 meghatarozott feliiletelemek a ,,csusz6-

lapok" menten az anyagreszecskek elcsusznak, amikor tehat a csusztat6fesziiltseg 

aranylag nagy. A csuszas azonban nem azert kovetkezik be, mert a csusz6oszlopok 

menten a a vagy r fesziiltseg onmagaban veve eler egy bizonyos hatarerteket, hanem 

azert, mert a fesziiltsegailapot az anyagra jellemz6 r = f (a) osszefiiggessel megszabott 

hatart elerte. 

Ez az osszefiigges a kiilonboz6 igenybeveteli m6dokra kiserletileg ailapitand6 

meg. Minden fajta igenybevetel eseten megallapitjuk a megfelel6 szilardsagi hataralla­

potot (vagy a rugalmassagi,vagy a torest el6idez6 allapotot), amelyet a Mohr-fole abra­

zolasban egy-egy f6korrel jellemziink. Ezeknek a hatarallapotnak megfelel6 f6korok­

nek burkol6 gorbeje a Mohr-fele hatargorbe. A:z enntesi pontok az illet6 igenybeve­

telhez tartoz6 hatarailapot csusz6lapjaiban ebred6 csusztat6fesziiltsegek pontjai. 

A kozeps6 fesziiltsegnek tehat szerepe itt nines (2. dbra). 
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c; 

cf 

- ·-- ·--our'i<-0\096rbe T 

2. abra 

Ha tiszta nyomasra (an) es huzasra (an) vonatkoz6 f6kbrok burkol6 gbrbejet 

egyenesnek vessziik fel, a tiszta nyirassal szembeni anyagszilardsagot a 3. dbra szerint a 

osszefiigges adja. Ha (an) 

elmeletenel. 

r - an ·an 
a +a 

n n 

(an), akkor T = 0,5 an; mint a legnagyobb nyirasok 

G" 

---

3. abra 

e) A fajlagos alakvaltozasi munka elmelete szerint (Beltrami), ama fajlagos teljes 

alakvaltozasi munka (A.), amely mellett az anyag a szilardsagi hatarallapotot eleri, 

fiiggetlen az igenybevetel fajtajat61. Ezen elmelet szerint a tores akkor kovetkezik be, 

amikor a "'!- egy bizonyos A
0 

hatarerteket elert. Ez a A
0 

hatarertek kiserletileg pl. vala­

mely egyiranyti igenybevetel esetere (huzasra, nyomasra) hatarozand6 meg. Ha ennek 

megengedett erteke 
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02 

;\o = _Q_ 

2E 

es a sz6ban forgo fesziiltsegi allapothoz tartoz6 erteke 

' 1 2 ·2 ., 2 "=
2

E [o1 + 0 2 + O'.i - m ( o2 • o3 + a3 • a 1 + o1 • a2 )} 

a fesziiltsegi feltetel tetszoleges igenybeveteli m6dra r... o§ ;\
0

, azaz 

a2 = [ ai +a~ + o ~ _1_ ( 0 2 • o3 + 0 3 ° o 1 + a 1 • 0 2 )] ~ 0
0
2

. 
r m 

f) A fajlagos ,,tiszta" alakvfiltozasi munka elmelete (Huber-Mises-Hencky) 

szerint ket fesziiltsegi allapot akkor tekintheto egyenertekllnek, ha a tiszta alakvfilto­

zasi munka - tehat terfogatvaltozasi fajlagos munkat61 eltekintve - azonos. A teljes 

alakvaltozasi munkab61 a terfogatvaltozasra eso munkat levonva, a megengedhet6 

tapasztalati "-o ertek: 

;\ = 1 +m • 2 ab . 
o m 6E es 

/.. = l+m. lE [(01 - 0 2 )
2 + (02 - o3 )

2 + (03 - 01)
2

], 
m 6 

azaz ;\ ~ /..
0

, illetve 

a:=~[(o 1 - a2 )
2 + (02 - a3 )

2 + (a3 - oi)2
] <ab, 

valamint tetszoleges ismert hat fesziiltsegi komponens eseten: 

o 2 =-
2

1
[(a - o )2 +(o - a)2 +(o -o )2 +3(r2 +r +r2

)] 
r x y y z z x xy z x 

A tovabbiakban - eredeti szandekunknak megfelelOen - az anyagok szilardsagi 

tulajdonsagainak meghatarozasat leszukitjiik a nyom6szilardsag fogalmara es annak 

vi ZS gal a tani. 

Az anyagok nyom6szilardsagat az egyenes tengelyu rudak egyszerii igenybevete­

level hatarozzuk meg. Az alabbiakban felidezziik az egyenes tengelyu alland6 kereszt­

metszetii prizmatikus vagy hengeres rud normal igenybevetelet: 

,,A vegkeresztmetszetekre hat6 kiilso erok (F), valamint egy ki:izbenso tetszole­

ges keresztmetszetre hat6 - a kiilso erovel egyenertekll - belso normfilero (N) okozta 

fajlagos igenybevetel, a keresztmetszetre meroleges normalfesziiltseg ( o)" : 
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N 
a=A. 

A Hooke- ti:irvenynek engedelmeskedo anyagb61 lev6 rud fajlagos hosszvaltozasa 

(e), illetve teljes hosszvaltozasa (M): 

a N N ·f 
e = - = - illetve t.t= d = -- . 

E EA' E·A 

A faj!agos alakvaltozasi (/..), illetve teljes alakvaltozasi munka (L): 

a2 1 1 
A =- = - a • e = - E e2 

2E 2 2 ' 
( 

1 N2 ·l 
L= - N · t.£= /.. · V=--. 

2 2E ·A 

Nyomott karcsu rudak eseteben a kihajlasi veszelyt figyelembe kell venni ( 4. db-

ra). 

~N 
4. abra 

..c.. l 

_L 

T 
I 
I 
I 
I 
\ 

)\ 

\ 

I~ 
I 
I 
I 

Az anyagjellemzok meghatarozasahoz, a nyom6szilardsag-vizsgalathoz altalaban 

zi:imi:ik alaku testeket alkalmaznak a karcsusagi problema kikeriilese celjab61. 

Az epitoanyagokat szilardsagi tulajdonsagaik szerint harom f6 csoportba sorol­

hatjuk. 

Az idedlisan rugalmas anyagok terheleset es tehermentesiteset azonos i:isszefiigges 

jellemzi, ezert a fesziiltsegek es az alakvaitozasok ki:izott mindenkor kolcsonos, egyer­

telmu kapcsolat all fenn. Egy teljes terhelesi es tehermentesitesi ciklus energiaveszteseg 

nelkiil zajlik le, tehermentesites utan nem maradnak vissza alakvaitozasok. A folyamat 

reverzibilis. A rugalmas anyagok nem alakithat6k, egy bizonyos fesziiltseg hatasara ri­

degen ti:irnek (5 . dbra, a/). 
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A keplekeny anyagok terheleset es tehermentesiteset ktilonb0z6 osszefiigges jel­

lemzi, ezert a fesztiltsegek es alakvaltozasok kozott nem all fenn kolcsonos egyertelmu 

kapcsolat. Egy teljes terhelesi tehermentesitesi ciklus energiaveszteseggel jar, tehermen­

tesites utan alakvaltozasok maradnak vissza. A folyamat irreverzibilis. A keplekeny tes­

tek alakja tares nelkill megva!toztathat6. Az e kozben elnyelt - disszipalt - energia 

hove alakul at ( 5. dbra, b/ ). 

0 

b 6 

I 
I 
I 
I 

(/ I/ Y-' v I I 
I I I 

I L 
lO t_o 

Q) bl c) 

5. abra 

A rugalmas-keplekeny anyagok egy jellegzetes fesztiltseg elereseig rugalmasan, 

azon tu! pedig keplekenyen viselkednek. A ket allapot hatarat jelz6 fesziiltseget folya­

si fesziiltsegnek vagy folyasi hatamak (of) nevezziik. A Jegtobb epit6anyag (folyt-acel , 

ace! , rez, aluminium, keramia) rugalmas-keplekeny tulajdonsagokkal rendelkezik 

(5 . dbra, c/). 

Az anyagok fesziiltseg-nyulas diagramjai gorbe vonalak. A j6 jellemezhet6seg es a 

kezelhet6seg erdekeben a rugalmassagtanban es a keplekenysegtanban a kovetkez6 li­

neciris anyagmodelleket szoktak haszna!ni (6. dbra). 

A linearisan rugalmas, illet6leg a tokeletesen keplekeny anyag tulajdonsagai egy 

idealis rug6val , illetve erdes lapra helyezett sulyos testtel szemleltethet6k. A rug6 veg­

pontjanak elmozdulasa aranyos az er6vel. A test mindaddig mozdulatlan marad , amig 

a rea mukod6 er6 egy bizonyos nagysagot el nem er, utana viszont az er6 valtozatlan 

erteke mellett tetsz6leges mertekben elcsuszhat. E ket elem parhuzamos es sorba kap­

csolasab61 azutan az ismertetett idealis anyagok mechanikai modelljei egyszeruen el6-

allithat6k. 

Epit6anyagaink legnagyobb resze a 6/d. es a 6/e. dbrdn lathat6 modell szerint 

viselkedik a terheles hatasara . 

Elmeleti megfontolas szerint - es ezt vizsgalati tapasztalat igazolja - egyes anya­

gok eseteben ezek a fiiggvenyek id6erzekenyek. 

Idezziik fel az anyagok szilardsagi jellemz6it es azok meghatarozasat fe!Olel6 iro­

dalom megallapitasait az id6 tenyez6vel kapcsolatosan . 
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6. abra 

Az anyagok fesziiltseg-nyulas diagramja 

a/ line:irisan rugalmas anyag; b/ merev - tokeletesen keplekeny anyag; c/ merev - lineansan keme­

nyedo anyag; d/ Iine:irisan rugalmas - tbkeletesen keplekeny anyag; e/ line:irisan rugalmas - lineari­

san kemenyedo anyag 
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PALOT AS L.: E pitoanyagok I. 

,,13. Szilardsagi alapfogalmak. 

a/ Alapfogalmak. A mechanikai vizsgalatok ertekelese celjab61 a kiil6nboza 

vizsgalatokkal kapcsolatban elare kell bocsatanunk az anyagra vonatkoz6 
nehany megallapitast. 

Mindenekel6tt kijelentjiik, hogy a statikus vizsgalatok ertekelesekor -

minthogy azokat rovid ida alatt hajtjuk vegre - az ida befolyasat nem 

vessziik figyelembe, tehat a terheles, illetve a terhel6 era okozta fesziiltseg 
sebesseget elhanyagoljuk. 

A statikus teher lassan novekva , nyugv6 teher. A tehernovekedes fokozatai 

tehat a mindenkori terhel6 erak (F), illetve abb61 az elemi szilardsagtan 

m6dszereivel, a sz6ban forgo igenybeveteleknek megfelela fesziiltsegek (a, 

r) kozvetleniil, vagy kozvetve rovid ida alatt (rendesen ,,azonnal" nehany 
masodpercen beliil) megallapithat6k." 

KALINSZKY S.: Keplekenysegtan. 

,,1.1 A szerkezeti anyagok szilardsagi tulajdonsagai. 

A terheles sebessege ugyancsak lenyegesen befolyasolhatja az anyag szilard­

sagi tulajdonsagait. A legtObb anyagnal az alakvaltozasok es a tares koriil­

menyei maskeppen alakulnak akkor, ha a teher fokozatosan, viszonylag 

hosszabb ida alatt eri el a legnagyobb erteket, mint olyan esetben, amikor 

a terheles hirtelen, esetleg a masodperc tart resze alatt zajlik le . 

Peldaul a folytacel folyasi hatara nagysebessegli terheles eseten a normalis 

koriilmenyek kozotti ertek ketszereset is elerheti, ezzel egyidejUleg azon­
ban a szakadasi nyulasa lenyeges mertekben csokken." 

GOMBAS P.: Fizika memokok szamara. 
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,,12. §. A rugalmassagtan elemei. 

Szilard test alakval tozasara jellemza, hogy a testet felepita egymassal erin t­

keza reszecskek alakvaltozas utan is erintkezesben maradnak egymassal. 

Ilyen alakvaltozas eseten a testet alkot6 reszecskek egymashoz kepest kisse 

eltol6dnak. A reszecskek elmozdulasa kenyszermozgas: Minden reszecske 

elmozditja a szomszedos reszecskeket. Ezt a kenysze rt is kenyszererakkel , 
az un. rugalmas erakkel helyettesitjiik. 

Termeszetiikral a tapasztalat nyujt felvilagositast ... A szilard testek alak­

valtozasa tobbfele lehet. Ezeket erak hozzak Jetre. Ha az erahatas meg­

sziintevel a test visszanyeri eredeti alakjat, rugalmas alakvaltozasr61 besze­

liink. Ellenkeza esetben az anyag maradand6 alakvaltozast szenved. Az 

elabbi esettel allunk szemben mindig, ha az alakva!tozas a test mereteihez 

kepest kicsi. Azonos alaku anyagoknal kiserletileg meghatarozhatjuk azt a 

felsa ha tart, melyen tu! az alakvaltozas mar maradand6. Kiserletiink ered­

menye az lesz, hogy ez a hatar , az un. rugalmassagi ha tar a test anyagi mi­

nasegetal fiigg, tehat kiilonboza anyagokra kiilonboza. Haaz alakvaltozast 

ezen tul noveljiik, elerhetiink egy olyan hatart, melynel a test reszecskei 

mar elszakadnak egymast61. Kiilonboza anyagoknal ez a hatar is mas es 

mas. Azt mondjuk : A testek szilardsaga kiil6nboza". 

E temakorben meghataroz6 szerepet betolta irodalmunk erintalegesen emliti, hogy az 

anyagok szilardsagi jellemzainek meghatarozasanal szerepe lehet az idanek. Ezt a szere­

pet azonban elhanyagoland6nak, vagy masodlagos hatasunak iteli meg. Meghataroz6-

nak tartja az era es a feliilet viszonyat. 

Elmeleti megfontolasaink es vizsga!ati tapasztalatunk egyreszt arra mutat, hogy 

az anyagok nyom6szilardsaganak meghatarozasa soran egyre kevesbe lehet csak a 

a = ~ osszefiiggesbal kiindulni. 

Ha figyelembe vessziik a vizsga!at soran lejatsz6d6 folyamat osszes fizikai tenye­

zait, akkor az alabbi kepletet irhatjuk fel: 

t 
f F dt 

to 
a=---

A 

Vagyis a szamla!6ban nem elegenda csupan az erat (F) feltiintetni, hanem az era 

- eravaltozas - idaszerinti integraljat, melyet a fizika ,Jmpulzus"-nak nevez. Az anya­

gok szilardsagi tulajdonsagainak meghatarozasa soran tehat akkor tekinthetjiik az 

anyagra jellemza fesziiltseget helyesnek, ha fesziiltseget el6ideza erat azonos impulzus­

sal allitottunk ela' vagyis 

t 
f F dt = konstans. 
to 

Ez a feltetel azonban onmagaban nem elegenda, hiszen kiil6nboza era-ida fiiggvenyek­

hez eltera Fmax ertekek tartoznak. En nek az osszefiiggesnek ismereteben hataroztak 

meg nehany szerkezeti anyagra az era-idafiiggveny hatarokat, betonra pl. a 7. dbra sze­

rin tit. 
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7. abra 

Ezen id6hatirok kozott tenyleges er6-id6 fiiggvenyhez tartoz6 F max-b61 szarma­

z6 feszilltseg adja a beton nyom6szilardsag:it. Tudjuk azonban, hogy beton eseteben 

sem linearis e fiiggveny, es a megadott hatarok is eleg szeles mez6t jelentenek. A 7 /b. 
dbra az azonos min6segli betonpr6batesteken vegzett ktilonboz6 sebessegli nyom6szi­

lardsag-vizsg:ilatok er6-id6 fi.iggvenyet mutatja, automatikus szab:ilyozasu INSTRON 

1196 tipusu berendezesen . Az igy meghatarozott szilardsag erteke tehat sok bizonyta­

lans:igot tartalmaz. Szamtalan mas anyagfajtan:il (pl. ace!, femek, muanyagok) azonban 

meg e kozelit6 m6dszert illetve el6irast sem lehet alkalmazni, mert az anyagok terheles 

saran olyan elter6' tulajdonsagu szakaszokon mennek keresztill, hogy a fi.iggvenyek sza­

balyok koze szoritasara nines lehet6seg. 
Ahhoz, hogy az anyagok nyom6szilardsaganak megallapitasahoz azonos feltete-

Jeket tudjunk biztositani, ki kell elegiteni azt a feltetelt: ,,hogy az erOk ugyanazon ido­

intervallumra eso munlcija azonos legyen". 

Az elemi munka kifejezesenek atalakitasaval: 

- - dv mv
2 

F ds = m dt • ds = d ( -
2
- ) = dT. 

Az elemi munkakepletben szerepl6 T = 

energianak nevezziik. 

mv
2 

2 
mennyiseget kinetikai mozgasi 

dT _ u = F • v. 
T= dt-

E kifejezes t, t
0 

id6intervallumra vonatkoz6 integralja, azaz az er6k ugyanazon 

id6intervallumra es6 munkaja : 

I F ds= f dT 
(t) (t) 

AT= T-T = mv
2 

mvb o 2 - -2-=W. 

Tehat a Po- P lit men ten vegzett munka egyenl6 I mv
2 

megvaltozasaval, vagyis 

l /2 mv2 -nek p es p 0 pontokban vett ertekei ktilonbsegevel. 

Azonos feszilltseg eleresehez tehat azonos munkat kell vegezniink megadott id6-

intervallumon beliil, vagyis az id6egysegre eso munka azonos. Es itt elerkeztiink a tel-

jesitmeny fogalmilioz: 

U 
aw ka ·a" .. =dt a mun 1 o szennt1 

differencialhanyadosa. Atalakitva: 

d - d - - -
U= - I Fds= - f Fds·v=F·v 

dt ds ' 

azaz az er6 es a sebesseg skalaris szorzata. 
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Ezek utan meghatirozhatjuk altalanosan is a szilard anyagok nyomoszilardsaga­

nak fogalmat: 

Az anyagban levo fesziiltsegi allapot erteke fiigg a fesziiltsegi allapot eleresehez sziikse­

ges fajlagos teljesitmeny erteket61, ezert ket fesziiltsegi atlapot akkor - es csak ak­

kor - tekintheto egyenertekiinek, ha a fesziiltsegi allapot eleresehez tartoz6 teljes faj­

lagos - terfogatra vonatkoztatott - teljesitmeny azonos. 

Az egyenestengelyii alland6 keresztmetszetii pr6batest egyszerii igenybevetelere 

felirva: 

W J/s J 
O= -=-=--

V V s • V' 

dimenzi6: 

a- -N·mm ~ 
- s • mm3 - s • mm2 · 

Az egyes anyagok szilardsaganak vizsgalatanat tehat a pr6batest meretet es az 

·er6emelkedes sebesseget oly modon kell megvalasztani, hogy az a fenti keplet szerint 

azonos erteket adjon. Ha ezt sikeriil biztositani, abban az esetben ,,azonosan el6atli­

tott" fesziiltsegi allapot hat az anyagra, tehat az egyes anyagfajtak nyom6szilardsagi er­

tekei egymashoz hasonlithat6k. A tbnkretev6 er6 feliiletegysegre szamitott ertekei - a 

teljesitmenyazonositis alapjan - egy meresi rendszerbe keriiltek, igy a a = ~ ossze-

fiigges mindig azonos erteket mu tat. · 

A mechanika jelenleg a statikus szilardsag fogalmat, illetve annak vizsgalatat 

igy fogalmazza: 

,,- statikus vizsgalatok, melyeknel a terheles fokozatosan novekv6 m6don, es nem 16-

kesszeriien, rovid id6 alatt er el egy meghatarozott erteket ... ennek megfelel6en is­

meriink sta tikus szilardsagot". 

E helyett az alabbi megfogalmazast tartjuk helyesnek: 

- statikus vizsgalatok, melyeknel a terheles folyamatosan novekv6 modon eri el a 

tbnkreteteli erteket, ugy' hogy a teljes fajlagos teljesitmeny erteke mindig azonos le­

gyen. (Gyakorlati hatirok kozott.) 

Ez a statikus vizsgalat, felfogasunk szerint egy olyan anyagjellemz6t hataroz 

meg, mely a dinamikus es a tartos terheles kozott helyezkedik el. Hogy a statikus 

igenybevetel pontos helyet meg lehessen hatarozni, sziikseges a vizsgalati teljesitmeny­

azonositas . 
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3. AZ ANY AGOK NYOMOSZILARDSAG-VIZSGALAT ANAK 

GEOMETRIAI FEL TETELEI 

3.1 Pr6batest geometria 

A fesziiltseg es a szilardsag fogalmat, melyet a rugalmassagtani, illetve szilardsagtani 

meghatarozasainknat alapul vesziink, tulajdonkeppen egy atlagos fesziiltseg, amelyet 

veges nagysagu pr6batestek, veges fe liiletek alapjan hatarozunk meg. Ezt a fogalmat 

- mivel a technikai gyakorlat hasznalja - technikai fesziiltsegnek, illetve technikai szi­

lardsagnak nevezziik. 

Az anyagok nyom6szilardsagat veges nagysagu pr6batestek - egyenes tengelyii 

rudak - egyszeru igenybevetelevel hatarozzuk meg. Normal igenybevetelr61 - esetiink­

ben tiszta nyomasr61 - van sz6, ha az egyenes tengelyu m hosszusagu, alland6 (A) ke­

resztmetszetli, prizmatikus vagy hengeres rud vegkeresztmetszetein egyenletesen meg­

oszl6, a tengellyel parhuzamos - illetve a keresztmetszetre mer6leges - kiils6 er6k hat­

nak. Ezeknek az er6knek az ered6je a rudtengelybe es6 F er6. 

Az elmeleti megallapitassal osszhangban a vizsgalati gyakorlat is alapvet6en ket 

geometriai format alkalmaz: 

prizmatikus 

/ ~ 
henge res 

i 
kocka negyzetes korhenger 

hasab 

Figyelemmel a nyomott rudak eseteben fellep6 kihajlasi veszelyre a negyzetes 

hasab oldalainak aranya, vaJamint a hengeratmer6 es az alkot6 aranyaban az I : 3 erte­

ket nem haladjak meg. 

Vizsga!juk meg, hogy az alapvet6en ketfele geometriai forma - merett61 fiigget­

leniil - mennyiben alkaJmas az elmeletileg megkivant allapot eleresere. 

A nyom6szilardsag-vizsgalat egyik alapfeltetele tehat, hogy a pr6batestre egyen­

letesen megoszl6, tengellyel parhuzamos kiils6 er6k hatnak, melyek ered6je egybeesik 

a rudtengellyel. 
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Ezt az elmeleti kivanalmat a vizsga!ati gyakorlatban csak megkozeliteni lehet, teljes biz­

tonsaggal el6allitani nem. Elmeleti pontossaggal nem lehet centrikus egy anyagvizsga!6 

gep, a vizsga!and6 pr6batest - a legnagyobb gondossaggal keszitve - sem lehet elmeleti 

pontossagu meretben es elmeletileg is h om ogen el oszlas u an yagb61 ( anyagi ex cen trici tas ). 

Ezen okokb61 ad6d6an minden vizsgalat soran letrejon egy bizonyos mertekii ex­

centricitas, melyeknek merteket es jelleget kivanjuk boncolgatni abb61 a celb61, hogy 

a vizsgalati gyakorlatban mine! szukebb hatarok koze tudjuk szoritani ezek karos ha­
tasat . 

Vizsga!juk mega negyzet keresztmetszetii pr6batest kiilso erakkel val6 terhelese­
nek eseteit (8. dbra). 

I 
I 
I 

- di -I- - -f---
1 

I 
I 
I 

a 

I 

8. abra 

_J_ 6 

T 

Az ereda era centrikusan helyezkedik el a pr6batest keresztmetszeten, a me rt 

szilardsagi ertek azonos az elmeletileg megkivant ertekkel, tehat a a = ! kifejezes 
helyenval6. 

Ha az ereda era a keresztmetszet magidomanak hataran helyezkedik el, akkor 

a a= ~ osszefiigges a megkivant tenyleges erteknek + reszet adja (9. dbra). 

Ha az F erat a magidom 1. es 2. jelU pontja kozotti egyenes szakaszon vegigve­

zetjiik, akkor a fesziiltsegi semleges tengely a 0. je!U ponton keresztiil 90°-os szogfor­
gast vegez ( 10. dbra). 
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Ha az F jelii er6 az 1. jelii pontban van, akkor a feszi.iltsegi semleges tengely a 

negyzet keresztmetszet OR jelii oldalaval esik egybe, ha az F jelii er6 2. jelii pontban 

van a fesziiltsegi semleges tengely a negyzet keresztmetszet KO je!U oldalaval esik egy­

be. 

Megallapithatjuk, hogyha a magidom hatarcin kCirbe vezetji.ik az F erot, kozben a 

feszi.iltsegi semleges tengely csupcin a magidomhatar negy (I. 2. 3. 4. je!U) pontjcin lev6 

er6 eseteben egyezik a keresztmetszet oldaleleivel, a tobbi esetben a feszi.iltsegi semle­

ges tengely a keresztmetszet sarkain helyezkedik el kiilonboz6 szogelhajlassal. Tehat a 

fesziiltsegi semleges tengely dont6 mertekben a sarkokban helyezkedik el es csak a 

negy ponthoz tartoz6 esetben egyezik az oldalelekkel. Ha tehat az excentricitast el6-

idez6 technikai koriilmenyek - vizsgci.16 gepexcentrikussag, pr6batest geometriai vagy 

homogenitasi egyenlotlenseg - folytcin az F er6 az elmeleti kozepvonalt6l kenyszeriil 

elterni - a geometriai feltetelekb61 ad6d6, elobbi leirassal erzekeltetett - ,,szogletesen 

vonz6" hatasnak van kiteve, mely a sarkos pr6batestek sarkain egyebkent is meglev6 

problemakat fokozza. 

Vessi.ik ugyanilyen vizsgalatnak ala a kor keresztmetszetU pr6batest ki.ils6 erovel 

val6 terhelesenek esetet. 

Az ered6 er6 centrikusan helyezkedik el a pr6batest keresztmetszeten, a mert 

szilardsagi ertek azonos az elmeletileg megkivcint ertekkel, tehcit a a = ~ kifejezes he­

lyenval6 ( 11 . dbra). 
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Ha az ered6 er6 a keresztmetszet magidomanak hatarcin helyezkedik el, akkor a 

a = ~ osszefligges a megkivant tenyleges erteknek -i reszet adja ( 12. dbra). 

Ha a magidom 1. es 2. je!U pontja kozotti szakaszon vegigvezetji.ik az F erot, a fesziilt­

segi semleges tengely a 0. pontt61 a K. pontig halad a keresztmetszet hatarvonalat je­

lent6 kor erintojekent ( 13. dbra}. 

Megallapithatjuk, hogyha a magidom hatarcin kCirbe vezetji.ik az F erot, kozben 

a feszi.iltsegi semleges tengely a keresztrnetszet hatarat faint6 egyeneskent fut korbe . A 

magidom hatarcin tetszoleges ponton elhelyezked6 er6 es a feszi.iltsegi semleges tengely 

viszonya a keresztmetszethez mindig azonos. 

Korkeresztmetszetu hengerpr6batest eseten az excentricitast el6idez6 technikai 

kori.ilmenyek - vizsgal6 gepexcentrikussag, pr6batest geometriai, vagy homogenitasi 

egyenlotlenseg folytan - az F er6 az elmeleti kozepvonal t61 kenyszeri.il eltemi a geo­

metriai feltetelekb61 ad6d6an az elobbi leirassal erzekeltettek szerint barmelyik ira­

nyu elteres azonos pozici6t jelent. A kdrkeresztmetszet eseten tehat ,,geometri3b61 

szarmaz6 vonzas" nin es. Ez a kori.ilmeny jelentos ervnek szamit a korhengeres pr6ba­

test formak javara , a kocka vagy prizmatikus rudakkal szernben ( 14. dbra). 

A korhengeres pr6batestek alkalmazasa mellett sz61 az a logikai erv is, hogy egy­

tengelyu igcnybevetel egytengelyu geometriat kivan ( 15. dbra). 
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15. :ibra 

Ezen meggondolasok elorevetitese utan foglalkozunk a vizsgilati pr6batest es a 

vizsgal6 eszkoz viszonyat alapvetoen meghataroz6 pr6batestmeret, az erintkezosikok 

- nyom6lapok - es a gombcsukl6 problemajaval. 

3.2 A probatest elhelyezkedesenek geometriai feltetele 

A vizsgalat targyaul szolgal6 anyagnak a betont vilasztottuk igen kis - 1 es 3 mm-es 

maximalis - adalekanyag szemnagysaggal azert, hogy a pr6batest meretvaltoztatasanak 

Iehet6seget jelentosen novelhessuk. Mindenkeppen ugyeltiink arra , hogy a legkisebb 

pr6batestmeret eseten is a szemcses anyagokra vonatkoz6 merettorveny - gyakorlat­

ban ismert - hatarait betartsuk, es a keszitett vizsgilati testeket kvazi homogen anya­

goknak tekinthessuk . 

Az eloiras - mely GEHLER javaslata alapjan kesziilt - a beton nyom6szilardsa­

ga eseten alaperteknek a 20 cffiS-meretU kocka pr6batesten mert erteket tekinti, es 

szorz6szamokat ad meg az 5, 7, 10, 15, 25 es 30 cm elhosszusagu pr6batesten mert 

eredmenyek atszamitasahoz. 

Ezen atszamitasi ertekek beton eseteben az MSZ szerint az alabbiak: 

A kocka 

elhosszi'.1saga (cm) 

a 

5 

0,72 

7 10 

0,80 0,87 

15 20 25 

0,95 1,00 1,05 

30 

1,10 

A sokeves vizsga!ati tapasztalat nemcsak, hogy nem erositette meg ezeket az er­

tekeket, hanem az esetek tobbsegeben ellentetes eredmenyeket adott. 

A beton nyom6szilardsaganak es a pr6batest elhosszusaganak osszefiiggesere 

HALASZ-TEVAN kutat6k vegeztek kiserleteket. 

Az eredmenyekbol az olvashat6 ki , hogy a legnagyobb nyom6szilardsagot ad6 el­

hosszusagnal kisebb , illetve nagyobb elhosszusagu kockak egyarant csokkeno szilard­

sagot adnak. Ezen kiserleti eredmenyek az MSZ el6irasban foglaltakkal eltentetesek, 

de L' Hermite kiserleti eredmenyeivel osszhangban vannak. 

Az elhosszusag es a nyom6szilardsagi eredmenyek eltero tendenciait mutatjak 

be a 16. dbrdn, mely a PALOTAS: Epit6anyag II. c. konyveb61 val6, valamint a 17. db­

ra, melyen L' Hermite kiserleti eredmenyei lathat6k. 

A 16. dbrdn is j61 lathat6 teljesen ellentetes tendenciak tisztazatlansaga miatt a 

vizsgalati gyakorlatban is nagyfoku bizonytalansag uralkodik es szamtalan egymasnak 

ellentmond6 eredmeny sziiletik. 
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A kockaszilardsag es a kockaelhossz (L' HERMITE) 

Sajnos a problemaki:irrel foglalkoz6 korabbi kutatasok reszleteit (mint pl. anyag­

vizsga16 geptipus , ti:ir6pofak, kikepzese , nyom6lapok stb .) nem ismerjtik, igy sok ut6la­

gos elemzest61 el kellett tekintentink , es csupan a ki:izi:ilt eredmenyek elemzesere ta­

rnaszkodhattunk a kiserl eti tervtink i:isszeallitasanal. 

A nyom6szilardsag-vizsgalat folyamatanak feltilvizsga!ata soran az alabbi ket 

olyan ki:irtilmenyre i:isszpontositottuk a figyelmtinket, amelyeket az eddig e targyban 

vegzett kutatasok nem tekintettek meghataroz6 jelent6segiinek: 

a) a pr6batest es a gi:imbcsukl6 meretviszonyai, 

b) az er6ni:ivekedes sebessegenek megvalasztasa. 

Kutatasunkba.n a kocka- es henger pr6batestek elhosszusaganak illetve atmer6jenek es 

a nyom6szilardsag-vizsgalathoz alkalmazott gi:imbcsukl6 mereteinek i:isszeftiggeset tet­

ttik vizsgala t targyava. 

a) A gombcsuk/6 feladata a nyom6szildrdsdg-vizsgdlat sordn 

A nyom6szilardsag vizsgalatra keszitett (vagy kivagott) pr6batest a legnagyobb gondos­

sag mellett sem felel meg pontosan annak a geometriai formanak, amelyet el6re meg­

hataroztunk. 

A nyom6feltiletek .nem teljesen sikok, a ket nyom6feltilet nem teljesen parhuza­

mos. Ezen kivtil a pr6batestnek a nyom6lapra val6 elhelyezese is rejt magaban hibale­

het6seget. 

A pr6batestek itt felsorolt hibait nevezhetjtik ,,indul6" hibaknak is, hiszen eze­

ket a hibakat mar a vizsgalat megkezdese el6tt el6allitottuk. 

Tovabbi hibalehet6seg meg, hogy a nyom6szilardsag-vizsgalat soran - az er6ni:i­

vekedes ki:izben - a vizsgalt anyagban lejatsz6d6 elmozdulasok szinten nem homoge­

nek, ezert a pr6batest oldallapjai es elei ki:izi:itt elmozdulasktili:inbsegek ji:innek letre . 

Ezen elmozdulasktili:inbsegek merteke nagyban ftigg att61 is, hogy a vizsgalat soran en­

nek hatasat mikent tudjuk kompenzalni. 

Az elmozdulasktilbnbsegekb61 ad6d6 excentricitas csi:ikkentesere - esetleg kikti­

szi:ibi:ilesere - megfelel6 gi:imbcsukl6 alkalmazasaval sokat lehet tenni . 

A fe lsorolt hibakon javit a gi:imbcsukl6, amelynek reven a behelyezett pr6batest 

a nyom6er6 raengedesekor es a nyom6er6 ni:ivekedese ki:izben a nyom6lapoknak meg­

felel6 helyze tbe kertil , es a nyom6er6 fokozasa soran a nyom6er6 koncentrikus hely­

zete - a leh et6 legkisebb hibaval - biztosithat6. 

A gombcsukl6 nyom6szilardsag-vizsgalat ki:izbeni feladatat egy olyan szabalyoz6 

szerkezethez lehetne hasonlitani, amely az adott folyamatba.n folyton az ered6 er6 

cen trikussaga t ,,igyekszik" biztositani. 

Ez az ,,igyekezet" a gi:imbcsukl6 erzekenyseget61 ftigg. A gombcsukl6 akkor er­

zekeny kis er6kre, illetve kis nyomatekokra akkor fog ki:innyen elmozdulni - tehat 

szabfilyozn i -, ha a gi:imbcsukl6 merete es az elcsusz6 gi:imbfeltiletek - a vizsga!ati pr6-

batesthez viszonyitottan - megfelel6k. 
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a) 1. A kocka pr6batest es a gi:imbcsukl6 mereti:isszefiiggeseinek vizsgalata 

Vizsgalataink es kiserleteink soran a gi:imbcsukl6 anyagat, feliileti megmunkilasat azo­

nosra keszitettiik. Azonosra allitottuk be tovabba a pr6batest feliiletevel enntkez6 

nyom6lapok feliileti megmunkalasat es az elcsusz6 gi:imbfeliiletek keneset is. 

Kiindulasi alapnak kivanjuk tekinteni azt a feltetelezest is, hogy az altalunk vizs­

gilt, szerkesztett es elkeszitett gi:imbcsukl6k gi:imbki:izeppontjat minden esetben a vizs­

galand6 pr6batest geometriai ki:izeppontjaba helyeztiik . Megitelesiink szerint ez a leg­

jobban meghatarozhat6 olyan pont , amelyen az ered6 er6nek at kell mennie, mert a 

gi:imbcsukl6 ,,szabalyozasi" feladataib61 szarmaz6an leghelyesebbnek tartjuk, hogy a 

nyom6er6k ered6jenek id6ki:izben - a vizsgalat ki:izben - beki:ivetkezett excentricita­

sat a geometriai es ti:imegki:izeppont fele korrigilja. 

A fentiek el6rebocsatasa utan a vizsgalatokat kocka- es henger alaku pr6batest 

esetere hajtottuk vegre, de az elv minden pr6batest alakra azonos. 

A 18. dbra adott pr6batestmerethez tartoz6 harom csukl6meretet abrazol. A fel ­

vett csukl6meretek: R 1 = 5 cm; R2 = 10 cm; R3 = 20 cm. A pr6batest merete azonos, 

a fix nyom6lap es a pr6batest nyomott lapja ki:izi:itti A~ szbg is azonos, egyetlen vil­

toz6 a gi:imbfeliiletnek felvett csukl6 sugara (R). 

J F 

?J 

18. abra 
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Ahhoz, hogy a pr6batest a nyom6szilardsag vizsgalatakor a megfelel6 helyzetbe keriil­

ji:in , a fi x nyom6lap raengedese utan a pr6batest fels6 lapjanak A~ szogforgast kell 

vegeznie. Ahhoz , hogy a szi:igforgast a pr6batest megtegye , az A pontban tamad6 F er6 

gornbki:i zeppontra (egyuttal a pr6batest geometriai ki:izeppontjara) irt nyomatekanak 

le kell gy6znie a gi:irnbcsukl6 su rl 6dasi feliiletei al ta! kepviselt - ugyancsak a gi:imbki:i­

zeppontra vonatkoztatott - ,,passziv nyornatekot" . Tehat a gi:imbcsukl6 altal kepvi­

selt ,,passziv nyomatek" nagysagat6l fiigg, hogy a pr6batest elh elyezkedesehez rnilyen 

nagysagu era mliki:idtetesere van sziikseg, illetve a ,,passziv nyornatek" nagysaga ha­

tarozza rneg a vizsgalat soran ,,bentmarad6" kiilpontossag merteket. 

A pr6batest elhelyezkedese szempontjab61 a vizsgilatot ket szakaszra bontjuk : 

1. Elhelyezkedes a fix nyom6lap raengedesekor (durva elhelyezkedes). 

2. A nyom6er6 ni:ivelese ki:izbeni elhelyezkedes (finom elhelyezkedes). 

ad . 1. Vizsgaljuk meg, mi ti:irtenik a fix nyom6lap raengedesekor. Hatarozzuk meg te­

hat a 18. dbrdn lathat6 R 1, R2 es R3 sugaru gi:imbcsukl6 eseteben a ,,passziv nyoma­

tek,, nagysaga t. A ,,passziv nyomatek" erteke fogg a si'.1rl6d6 fe liil etek es a feliiletre 

rne roleges ero k nagysagat61, valamint egy tenyezotol (a) , amely az anyagminoseg es a 

fe !iileti erdesseg fiiggvenye. 

A csukl 6 surl6dasi feliilete gornbsiiveg, arnelynek feliilete: 

A = 2 • rr · r • m , 

ahol m = a gi:i mbsiiveg magassaga , 

juk : 

r = a gi:i rnb sugara . 

A felve tt harom csukl6merethez tartoz6 gi:imbfeliiletek nagysaga tehat : 

A 1 = 2 · rr • 5 • 1 = I 0 • rr , 

A 2 = 2 • rr • 10 · 5,5 = 110 · rr, 

A3 = 2 • rr • 20 • 15 ,5 = 620 · rr. 

A ,,passziv nyomatek" a gi:imb sugaranak , F 1 -sel es A-val val6 szorzata : 

M 1 p = lO·rr· 5 ·F1 1 ·a = 50 · rr ·a· F1 1 , 

M2 p = llO ·rr · lO· F12 ·u = llOO· rr · a · F12 , 

M3 p = 6 20 • rr • 20 · F 13 • a = 12400 · rr • a · F 13 . 

Ha a ,,passziv nyomatek" eredmenyeit osszeve tji.ik , az alabbi aranyszamokat kap-

M 3 p 

Mlp 

M 1p 

M 1p 

124 00 · rr • a · F 13 

50 • rr • a • F 1 1 

1100 · rr • a • Fl 2 

50 • rr · a • F 11 

F 13 
24 8 -F - , 

1 1 

F12 
22 -F , 

11 
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M3p 

M1p 

12400 • rr • a • F 13 

1100 • rr • a • F 12 

F13 

11,3 F 12 . 

E viszonyszamok azt mutatjak, hogy mig a gombcsukl6 sugara, 2- illetve 4-sze­

resere novekszik, addig a ,,passziv W,omatek" nagysaga megkozelit6leg 22- illetve 248-

, " (T ki t h 
13 

, F 12 
. , 'l bb , 'k szorosara no. e n ve, ogy az - - es az -F v1szonyszam egyne nagyo erte , 

Fu 11 

ezert az aranyok meg valamivel nagyobb mervliek, de osszhatasukban velemenyunk 

szerint elhanyagolhat6k.) 

Ha most a 0 pontban mukod6 F era nagysagat vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy 

azonos karral mukod6 era - vagyis azonos pr6batestnagysag - eseteben a ,,passziv 

nyomatekok " egyben megadjak az egyes esetekben miikod6 F er6k viszonyszamait is. 

(Pl. az R3 sugaru gombcsukl6 eseteben 248-szor nagyobb F era szukseges at.~ szog­

forgas letrehozasahoz, mint Rl sugaru gomb eseteben .) 

A pr6batest elhelyezkedesehez szukseges era nagysaga igen fontos , egyreszt 

mivel era el vagy sarok menten nem tud atad6dni es ezert a vizsgaland6 pr6batesten 

el- vagy sarokcsorbulas keletkezik, mar a szilardsag-vizsgalat kezdeten, masreszt, mert 

a nyomatekminimum fogja meghatarozni a vizsgalat soran a veglegesen megmarad6 klil­

pontossagot, ami a vizsgalati eredmenyek sz6rasertekeben jelentkezik. 

ad. 2. Ezutan a nyom6er6 fokoz6dasa kozbeni elhelyezkedest - a finom elhe­

lyezkedest - vizsgaljuk. 

A nyom6szilardsag-vizsgalat soran a nyom6er6 novekedesekor a csusz6felliletre mer6-

leges F era nagysaga is jelent6sen novekszik. Azonos tor6er6 eseteben nagyobb sugaru 

gombcsukl6hoz kisebb felliletegysegre jut6 mer6leges era (F 1) tartozik. 

Pl : 500 kN tbroereju pr6batest eseten az R1 es R2 csukl6 fe!Uletere atad6d6 F er6b61 

a csukl6 felliletegysegere jut6 Fegys era mer6szamai: 

500 2 ( I 2 ) 

2800 
= 0,18 kN/mm 180 N mm , 

12 ~~~ 0 = 0 ,004 kN/mm
2 

(4 N/mm
2

) , 

vagyis a gombcsukl6 sugaranak csokkentesevel az er6novekedes soran a surl6d6 fe!U­

letekre mer6leges felliletegysegre jut6 er6k nagymertekben novekszenek, ami a gomb­

csukl6 vizsgalat kozbeni ,,erzekenyseget" egy bizonyos, az anyagjellemz6k altal megha­

tarozott hataron tul rontja . 

A nyom6szilardsag-vizsgalathoz hasznalt gombcsukl6 mereteinek meghatarozasa­

nal tehat ket tendencia ervenyeslil : 
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- A gombcsukl6 sugaranak csokkentesevel a vizsgalat kezdetekor no a 

csukl6 erzekenysege, vagyis a kisebb sugaru gombcsukl6 az era raenge­

desekor erzekenyebben all be a pr6batest fix nyom6lapjanak megfele-

16en. 

- A nyom6er6 novekedese kozbeni allapot szempontjab61 nem el6nyos a 

gombcsukl6 sugarat bizonyos merteken tul csokkenteni. 

Az el6z6ekben leirt valtoz6k klilbnboz6 mertekben befolyasoljak a vizsgalt 

anyag nyom6szilardsagat. E befolyasolas mertekenek meghatarozasara kiserleteket 

vegeztiink, amelyeknek korlilmenyeit es eredmenyeit a tovabbiakban ismertetlink. 



4. VIZSGALATI FELTETELEK ES AZ ANYAGOK 

NYOMOSZILARDSAGANAK bSSZEFUGGESEI 

A kiserletek soran a pr6batestek elhosszusaganak es a gi:imbcsukl6 sugaranak i:isszefi.ig­

geseit kivantuk tisztazni, illetve azt az els6rendu problemat, hogy az azonos anyagb61 

kesziilt kiili:inbi:iz6 meretu pr6batesteken mert nyom6szilardsagi ertekek milyen 1116-

don viszonyulnak egymashoz, ha a vizsgalati feltetelek ki:iziil a pr6batestnek a gi:imb­

csukl6n val6 elhelyezkedeset es a nyom6lap min6seget is azonosra allitjuk. 

Ezen f6 kerdesek tisztazasahoz l ; 2; 4; 7; 10; cs 20 cm elhosszusagu kocka illet­

ve azonos atmer6ju henger pr6batesteket keszitettiink. A henger pr6batestek atmer6je 

azonos volt a magassaggal. A pr6batest anyaganak azonos minosegben va16 tartasara az 

alabbi felteteleket tartottuk szem elott: 

Egy azonos kever6ben azonos mennyisegu es i:isszetete!U anyagot kevertiink, 

mely 3 sulyresz tatai 350-es cementbol, 1 sulyresz 00 je!U illetve 1-3 mm-es frakci6ha­

taru belga normalhomokb61 allt. A konzisztencia kisse foly6s volt kimondottan abb61 

a celb61, hogy az egyes pr6batestek ne igenyeljenek kiili:in bedolgozasi energiat, mert 

azok fajlagos azonositasa nehezsegekbe iitki:izi:itt volna. 

Egy keverekbol kesziilt mindig minden meretU pr6batest. A kevercket a sablo­

nokba bei:inti:ittiik, elsimitottuk es azonnal klimakamraba helyeztiik . Egy napos kor­

ban kizsaluztuk, 28 napos korig taroltuk cs a pr6batesteket a klimakamrab61 a ti:ires­

kor egyenkent szallitottuk ki a gepterem be. 

A kiserletekhez azonos minosegu fembol gi:imbcsukl6kat szerkesztettiink l ; 2; 

4; 7,07; l O es 20 cm-es sugarral oly m6don , h ogy ha a sugarral azonos elhosszt'.1sagu koc­

kat vagy hengert a gi:imbcsukl6ra helyezti.ik , akkor a gi:im bki:ize ppont es a pr6batest ge­

ometriai ki:ize ppontja egybe essek ( 19. dbra). 

A gi:imbcsukl6hoz tartoz6 nyom6lapokat azonos anyagb61 a pr6batesttel erintke­

zo feli.iletet azonosan megmunkalva es edzve kcpezti.ik ki . 

Ti:irekedvc arra, hogy a pr6batest elhosszusaga ill etve atmer6je es a gi:imbcsukl6 

merete legyen csak valtoz6 a vizsgalat soran, a ti:ibbi ki:iri.ilmeny pedig a legnagyobb 

mertekben azonosnak tekinthet6, az alabbi kiserleti programot hajtottuk vegre: 
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Nyomoszilardsag-vizsgalatok: 

minden egyes elhosszusaghoz es tbreseredmenyhez 12-12 db probatest tartozik. 

1. fJ 40 cm-es csukl6n 

1; 2; 4; 7 ,07; 1 O es 20 cm elhosszusagu kockak. 

2. fJ 20 cm-es csukl6n 

1; 2; 4; 7 ,07 es 10 cm elhosszusagu kockak. 

3. fJ 14.14 cm-es csukl6n 

l; 2; 4; 7,07 cm elhosszusagu kockak. 

4. fJ 8 cm-es csukl6n 

1; 2; 4 cm elhosszusagu kockak. 

5. fJ 4 cm-es csukl6n 

1; 2 cm-es elh csszusagu kockak. 

6. fJ 2 cm-es csukl6n 

1 cm elhosszusagu kockak. 

A vizsga!atok soran kapott egyes nyomoszilardsagi eredmenyeket, az ebb61 sza­

molt atlagot es szorast az 1-21. tdbldzatokban kbzbljiik. 

L: a 
Az atlagszamitas alkalrnazott keplete: a'= - ~ -n . 

A szorasszarnitas alkalrnazott keplete: 

S= 
~ (a - a')2 

1-Jl 

n-1 

f, 

I 

l 

-

~ 

I 

I 

., 

! 

i 

I 

J 

' I 

j 

1. tiblizat 

fJ 40 cm.es gombcsukl6 

1 x 1 x 1 cm3 meretu kocka 

SU!y Toroero any 

Jel I (N) (N) (N/mm2
) 

1 0,02 4250 42,5 

2 0,02 3000 30,0 

3 0,02 5000 50,0 

4 0 ,02 4250 42,5 

5 0,02 3250 32,5 

6 0,02 2000 20,0 

7 0,02 2500 25,0 

8 0,02 4500 45,0 

9 0,02 3500 35,0 

10 0,02 2500 25,0 

11 0,02 4250 42,5 

12 0,02 3750 37 ,5 

0,02-0,205 kozott 

a atl. = 35 ,6 N/mm
2 

sz6ras (s) = 9,9 N/mm
2 

(28%) 

TerfogatsU!y : 20,00-20,50 kN/m
3 

ertek kozott 
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Jel 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Stily 

(N) 

0,164 

0,164 

0,164 

0 ,164 

0 ,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

() 40 cm-es gombcsukl6 

2 x 2 x 2 cm 3 meret(i kocka 

I 
Toroero 

(N) 

16 000 

19 000 

13 500 

16 500 

14 500 

14 250 

17 500 

19 000 

16 500 

18 500 

14 500 

17 500 

0,163-0,165 kozott 

aatl. =41,1N/mm 2 

szoras (s)= 4,8 N/mm 2 (12%) 

Terfogatstily: 20,38-20,62 kN/m 3 ertek kozott 

42 

2. tabtazat 

I I 
any 

(N/mm2) 

40,0 
1 

47,5 

33,8 

41,2 

36,2 

35 ,6 
I 

43,8 ' 
47,5 

41,2 

46,2 l 
36,2 

43 ,8 

f 

3. tiblazat 

</) 40 cm-es gombcsuklo 

4 x 4 x 4 cm 3 meretu kocka 

Jel 
Stily Toroero any 

(N) (N) (N/mm 2
) 

1 1,325 80 000 50,0 

2 1,325 90 000 56,2 

3 1,325 67 500 42,2 

4 1,325 70 000 43,8 

5 1,325 85 000 53,1 

6 1,325 72 500 45,3 

7 1,325 76 500 47,8 

8 1,325 82 500 51,6 

9 1,325 70 000 43,8 

10 1,325 87 500 54,7 

lI 1,325 67 500 42,2 

12 1,325 77 500 48,4 

1,31-1,33 kiizi:itt 

a atl . = 48,3 N/mm 2 

szoras (s) = 4,9 N/mm 2 (10%) 

Terfogatstily: 20,47-20,78 kN/m 3 ertek kozott 
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4. tablazat s. tablazat 
(J 40 cm-es gombcsuklo ql40 cm-es gombcsuklo 

7,07 x 7,07 x 7,07 cm 3 meretu kocka 10 x 10 x 10 cm 3 meretU kocka 

Suly Tbr6er6 any 
Jel 

(N) (N) (N/mm 2
) 

I 
Silly Tor6er6 any 

Jel 
(N) (N) (N/mm2

) 

1 7,40 212 500 42,5 20,50 542 500 54,2 
2 7,40 250 000 50,0 2 20,50 542 500 54,2 
3 7,40 230 000 46,0 3 20,50 517 500 51,8 
4 7,40 300 000 60,0 4 20,50 580 000 58,0 
5 7,40 277 500 55 ,5 5 20,50 522 500 52,2 
6 7,40 220 000 44 ,0 

7 7,40 235 000 47,0 

8 7,40 247 500 49,5 

9 7,40 265 000 53 ,0 

10 7,40 23 0 000 46,0 

11 7,40 255 000 51 ,0 

12 7,40 247 500 49,5 

6 20,50 580 000 58,0 
7 20,50 532 500 53,2 
8 20,50 545 000 54,5 
9 20,50 515 000 51,5 

10 20,50 567 500 56,8 
11 20,50 578 000 57,8 
12 20,50 565 000 56 ,5 

7,35·7 ,50 kozott 20,40-20,65 kozott 

aatl. = 49,5 N/mm 2 
aatl. = 54 ,9 N/mm 2 

sz&as (s) = 5,0 N/mm 2 (10%) szoras (s) = 2,5 N/mm 2 (5 %) 
Terfogatswy: 20,80-21,22 kN/m 3 ertek kozott Terfogatst1ly: 20,40-20,65 kN/m 3 ertek kozott 
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qJ 40 cm-es giimbcsukl6 

20 x 20 x 20 cm 3 meret(i kocka 

Tiir6er6 Silly any 
Jel 

(N/mm2
) (N) (N) 

1 166 ,80 2 360 000 59 ,3 

2 165,36 2 375 000 59,4 

3 166,16 2 380 000 59,6 

4 167 ,76 2 365 000 59 ,4 

5 163 ,76 2 380 000 59 ,1 

6 163,76 2 350 000 58 ,2 

7 165 ,52 2 370 000 59,3 

8 166 ,96 2 365 000 59 ,6 

9 167 ,20 2 360 000 59 ,7 

10 165 ,76 2 370 000 60 ,1 

11 165 ,92 2 350 000 59,2 

12 168 ,56 2375 000 59 ,8 

aatl. = 59,4 N/mm2 

sz6ras (s) = 0,4 N/mm 2 (0 ,6%) 

Terfogatsuly: 20 ,46-21,07 kN/m 3 ertek kiiziitt 
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I 

6. tablazat 

1'!i 

I 

~ 
:1 

I 

) 

t 
I 

.. 

,I 

' . 

I 

I 

' ' · 

~ I 

I, 

! 

I 

i 
1~ , 

\ 
1, 

' I 

~ 

-
el Je 

-

1 

1 

1 

aatl. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1 

2 

sz6ras (s) 

SUly 

(N) 

0~ 2 

0~ 2 

0~ 2 

0~ 2 

0~ 2 

0~ 2 

op2 
op2 
0 ~2 

om 
om 
op2 

qJ20 cm-es giimbcsukl6 

1 x 1 x 1 cm3 meret(i kockan 

Tiir6er6 

(N) 

3000 

3000 

5000 

3000 

2750 

4750 

3500 

2000 

3250 

3500 

2750 

3250 

0,02-0 ,021 kiiziitt 

= 33,l N/mm 2 

= 8,8 N/mm 2 (27%) 

Terfogats Uly: 20 ,00-2 1,00 kN /m 3 ertek kiiziitt 

any 

(N/mm2
) 

30,0 

30,0 

50 ,0 

30 ,0 

27,5 

47 ,5 

35 ,0 

20 ,0 

32,5 

35 ,0 

27 ,5 

32,5 

7. tablazat 
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B. tablaza 
()20 cm-es gombcsuklo 

2 x 2 x 2 cm' meret(i kocka ,,' 

9. t:ibl:izat 

C 20 cm-es gombcsuklo 

4 x 4 x 4 cm' meretu kocka 

-
SU!y Toroero any 

Jel 
(N) (N) (N/mm 2

) 1 -
I 

SU!y T6roero any 
Jel 

(N) (N) (N/mm 2
) 

1 0,164 16 500 41 ,2 I 

2 0,164 14 000 35,0 

3 0,164 17 500 43,8 
4 0,164 16 500 41 ,2 

5 0,164 13 500 33,8 

6 0 ,164 16 000 40,0 I 

7 0,164 . 18 000 45 ,0 

8 0 ,164 17 500 43 ,8 

9 0,164 18 500 46 ,2 
I 

10 0,164 17 000 42 ,5 

11 0,164 16 000 40 ,0 

12 0,164 17 500 43,8 

1 1,325 61 000 38,l 

2 1,325 82 500 51 ,6 

3 1,325 56 000 35 ,0 

4 1,325 52 000 32,5 

5 1,325 85 000 53 ,1 

6 1,325 66 000 41,2 

7 1,325 87 500 54,7 

8 1,325 58 000 36 ,2 

9 1,325 55 000 34,4 

10 1,325 76 500 47,8 

11 1,325 82 500 51,6 

12 1,325 62 000 38,8 

--
0,163-0,165 kozott 

·~ 1 - -
1,31-1,33 kozott 

1 
ti. = 42,9 N/mm 2 

ras (s) = 8,3 N/mm 2 (19%) 

,I 
rfogats U!y: 20,47-20,78 kN/m 3 ertek kozott 

•I 

·' 

I 

, I 

I ; ., 

'~ 

A .. I 

' l 
:·'1 

! 

l '. 
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10. rablazat 11. rablazat 
(J 20 cm-es g6mbcsuk16 

Ii 7 ,07 x 7,07 x 7 ,07 cm 3 meretu kocka 
(J 20 cm-es g6mbcsuk16 

10 x 10 x 10 cm' meretU kocka 

Silly Toroero any 

~ 
-

Je[ 
(N) (N) (N/mm2

) I 
Silly Toroero any 

Jel 
(N) (N) (N/mm2

) 

1 7,40 272 000 54,4 j -
2 7,40 271 000 54,2 
3 7,40 285 000 57,0 

I 

4 7,40 284 000 56,8 
5 7,40 274 000 54,8 
6 7,40 262 000 52,4 
7 7,40 258 000 51 ,6 I 

l 

8 7,40 266 000 53,2 
9 7,40 274 000 54,8 

10 7,40 267 000 53,4 
11 7,40 263 000 52,6 
12 7,40 275 000 55,0 

20,50 580 000 58,0 

2 20,50 580 000 58,0 

3 20,50 570 000 57,0 

4 20,50 565 000 56,5 

5 20,50 560 000 56,0 

6 20,50 565 000 56,5 

7 20,50 570 000 57,0 

8 20,50 565 000 56,5 

9 20,50 567 500 56,8 

10 20,50 572 500 57,2 

11 20,50 577 500 57,8 

12 20,50 575 000 57,5 

7,35-7 ,5 0 k6z6tt 
~ -

.~ 4 
20,40-20,65 kozott 

-
aatl . = 5,42 N/mm 2 

sz6ras (s) = 1,7 N/mm2 (3%) 

Terfogatsilly: 20,80-21,22 kN/mm3 ertek k6z6tt 

tl. = 57,1 N/mm
2 

nis (s) = 0,7 N/mm 2 (1 %) 

:rfogatsuly: 20,40-20 ,65 kN/m 3 ertek kozott 

r1, 
I 

j 
~ 

I 

) 
! 
\ 

' • 
) 

11: 
5 51 
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qJ 14,14 cm-es gi:imbcsukl6n 

1 x 1 x 1 cm3 meretii kocka 

I 
Silly Ti:ir6er6 

Jel 
(N) (N) 

0,02 4750 

2 0 ,02 3250 

3 0,Q2 3500 

4 0 ,02 4000 

5 0 ,02 2500 

6 0,Q2 3250 

7 0,02 4000 

8 0,02 3500 

9 0,02 4250 

10 0,Q2 2500 

11 0,02 3000 

12 0,02 2500 

0,02-0,021 ki:izi:itt 

a atl . = 34,2 N/mm
2 

sz6nis (s) = 7 ,4 N/mm2 (22%) 

TerfogatsUly : 20 ,00-21,00 kN/m3 ertek ki:izi:itt 

I 

52 

12. tablazat 

any 

(N/mm2
) 

47 ,5 

32 ,5 

35 ,0 

40 ,0 

25 ,0 

32 ,5 

40,0 

35,0 

42 ,5 

25,0 

30,0 

25 ,0 

Jel 

1 

2 
. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

SUly 

(N) 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0,164 

0 ,164 

0 ,164 

f) 14 ,14 cm-es gi:imbcsukl6n 

2 x 2 x 2 cm 3 -es meretii kocka 

Ti:ir6er6 

(N) 

15 200 

14 500 

16 700 

19 000 

19 500 

16 000 

1.8 000 

17 500 

16 500 

18 700 

16 900 

17 000 

0,163-0,168 ki:izi:itt 

a atl. = 42 ,8 N/mm 2 

sz6ras (s) = 3,8 N/mm 2 (9%) 

Terfogatsuly : 20,38-21,00 kN /m 3 ertek kozott 

13 . ta blaza t 

any 

(N/mm 2
) 

38 ,0 

36 ,2 

41,8 

47 ,5 

48 ,8 

40 ,0 

45,0 

43 ,8 

41 ,2 

46,8 

42,2 

42,5 
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q) 14,14 cm-es gombcsuk16n 

4 x 4 x 4 cm3 meretu kocka 

SU!y Tor6er6 any 
Jel 

(N) (N) (N/mm 2
) 

1 1,325 72 000 45 ,0 

2 1,325 80 000 50,0 

3 1,325 76 000 47,5 

4 1,325 91 000 56,9 

5 1,325 79 000 49,4 

6 1,315 82 000 51,2 

7 1,325 81 000 50,6 

8 1,325 78 000 48,8 

9 1,325 88 000 55,0 

10 1,325 90 000 56,2 

11 1,325 79 000 49 ,4 

12 1,325 76 000 47 ,5 

1,3 1-1,33 kozott 

a at!. = 50,6 N/mm 2 

sz6ras (s) = 3,7 N/mm 2 (7%) 

Terfogatsuly: 20,47-20,78 kN/m 3 ertek kozott 
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J.i 

14. tablazat 

I 

:. 

J -
I 

Jel I 

'I 

' 1 
( 

2 
I 

I 3 

4 

5 

6 

I 7 
,1 8 
• 9 

10 
I 11 

12 

'I 

i 

oat!. = 

l sz6ras (s) = 

J.. 
TerfogatsU!y 

,• 
I 

I 

I 
I 

i. 

' 
J 

Ii 
;i, 
I 

I 

I 

I 

·1 

I 

l 

~ 

q) 14,14 cm-es g6mbcsuk16n 

7,07 x 7 ,07 x 7 ,07 cm3 meretu kocka 

55,4 N/mm 2 

SU!y 

(N) 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,40 

7,35-7,50 kozott 

1,3 N/mm 2 (2%) 

20,80-21 ,22 kN/m3 ertek kozott 

Tor6er6 

(N) 

280 000 

285 000 

272 000 

273 000 

275 000 

272 000 

274 000 

272 500 

283 000 

285 000 

285 000 

278 000 

15. tablazat 

any 

(N/mm2
) 

56,0 

57,0 

54,4 

54,2 

54,2 

54,1 

54,2 

54,l 

56,6 

57,0 

57,0 

55,6 

55 
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16. tabliza 
17. tablazat fJ 8 cm-es gombcsukl6 fJ 8 cm-es gombcsukl6 

1 x 1 x 1 cm3 meretu kocka I 2 x 2 x 2 cm3 meretu kocka 

Stily Toroero any \ 
SU!y Toroero Jel 

Jel 
any 

(N) (N) (N/mm2) i (N) (N) (N/mm2) ii 

1 0,02 3500 35,0 
,l 

1 0,164 19 500 48,8 
2 0,02 3000 30,0 2 0 ,164 16 000 40,0 
3 0,02 4750 47,5 3 0,164 18 000 

I 
45,0 

4 0,02 4000 40,0 'i 4 0,164 19 000 47,5 
5 0,02 3500 35,0 5 0,164 17 500 43,8 
6 0,02 4000 40,0 6 0,164 16 000 40,0 
7 0,02 3000 30,0 7 0,164 19 000 47,5 
8 0,02 3750 37,5 8 0,164 17 000 42,5 I 9 0,02 4250 42,5 9 0,164 20 000 50,0 

10 0,02 3500 35,0 10 0,164 16 500 41,2 
11 0,02 4500 45,0 11 0,164 17 750 44,4 
12 0,02 3250 32,5 12 0,164 18 500 46,2 

" ' 

0,02-0,021 kozott 0,163-0,165 kozott 

a atl . = 37,5 N/mm 2 aatl. = 44,7 N/mm2 

sz6ras (s) = 5,6 N/mm 2 (15%) sz6ras (s) = 3,2 N/mm2 (7%) 
Terfogatswy: 20,00-21,00 kN/m 3 ertek kozott Terfogatswy : 20,38-20,62 kN/m3 ertek kozott 

I 

' 

I 

~ 

) 
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f) 8 cm -es gi:imbcsukl6 

4 x 4 x 4 cm3 meretii kocka 

Jel 
Silly Ti:iroero 

(N) (N) 

1 1,325 86 000 

2 1,325 87 250 

3 1,325 90 000 

4 1,325 90 000 

5 1,325 87 500 

6 1,325 85 000 

7 1,325 87 500 

8 1,325 90 000 

9 1,325 90 000 
10 1,325 88 750 
11 1,325 87 500 

12 1,325 88 000 

1,31-1,33 ki:izi:itt 

aatl. = 55 ,1 N/mm 2 

sz6ras (s) = 1,0 N/mm2 (2%) 

Terfogatsilly : 20,4 7-20,78 kN/m3 ertek ki:izi:itt 

5 8 

- -

1 -

l 

I 
! 

18. ta blizat fJ 4 cm-es gi:imbcsuk16 

any 

(N/mm 2
) 

53,8 

54,5 

56,2 

56,2 

54,7 

53,1 

54,7 

56,2 
56,2 

55,5 

54,7 

55,0 

.Ill 

-
Jel 

I 

Silly 

(N) 

1 x 1 x 1 cm3 meretu kocka 

Ti:iroero 

(N) 

I· - om 
om 
0~2 

om 
0~2 

om 
om 
0~2 

0~2 

0~2 

0~ 2 

0~2 

4800 

5000 

4700 

5100 

5000 

4900 

5200 

4600 

5100 

5000 

4700 

4800 

I l,, 

11 

i: 

: 
} 

l 

II 

'I 
~ : 

l ,. 

" 
I 

"! 
.l ! 

1 ' 

, I 
I 

I 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- -
0,02-0,021 ki:izi:itt 

oat!. = 49,1 N/mm 2 

sz6ra1 s) = 1,9 N/mm2 (4%) 

Terfo gatsilly: 20,00-21,00 kN/m3 ertek ki:izi:itt 

19. tabbizat 

any 

(N /mm2
) 

48,0 

50,0 

47,0 

51,0 

50,0 

49,0 

52,0 

46,0 

51,0 

50,0 

47,0 

48,0 
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<ft 4 cm-es gi:imbcsuk16 

2 x 2 x 2 cm3 meretu kocka 

Silly Toroero 
Jel 

(N) (N) 

1 0,164 21 600 

2 0,164 22 100 

3 0,164 23 400 

4 0,164 22 600 

5 0,164 21 800 

6 0,164 21 300 

7 0,164 22 800 

8 0,164 22400 

9 0,164 21 700 

10 0,164 23 200 

11 0,164 22 700 

12 0,164 22 600 

0,163 -0,165 ki:izi:itt 

aatl . = 55,9 N/mm2 

sz6ras (s) = 1,7 N/mm 2 (3%) 

Terfogatsilly: 20,38-20 ,62 kN/m3 ertek kozott 
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20. tiblaza 

I 

any 

(N/mm 2
) 

54,0 

55,2 .1 

58,5 
I ,, 
'I 

56,5 

54,5 

53,2 t 57,0 

56,0 

54 ,2 
I 

58,0 } 
56,8 

56,5 
,I 

' 
~ 
·' 
' I 

· ' 

. ) 

1 ~ 

' ·' 

.I 

I 
' 

I 

I 

1 

I 

I 

' ' 

' 
I 

' 
-- ~ -

-

f) 2 cm-es gi:imbcsuk16 

1 x 1 x 1 cm3 meretu kocka 

-
el Je 

-

1 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1 

2 
---

---
aatl . 

Silly 

(N) 

0~2 

0~2 

0~2 

0~2 

om 
0~2 

0~2 

0~2 

0~2 

0~2 

0~2 

0~2 

0 ,02-0 ,021 ki:izi:itt 

= 51,5 N/mm2 

sz6ras (s ) = 1,1N/mm2 (2%) 

Terfoga1 silly: 20,00-21 ,00 kN/m3 ertek ki:izi:itt 

--

Toroero 

(N) 

5100 

5000 

5200 

5050 

5200 

5100 

5000 

5250 

5100 

5300 

5200 

5300 

21. tibllizat 

any 

(N/mm2
) 

51 ,0 

50 ,0 

52,0 

50,5 

52,0 

51,0 

50,0 

52,5 

51 ,0 

53,0 

52,0 

53 ,0 
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H= 0,071719 H=0,036122 
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I 

-- ~- --->--- --- - ~ · 

--

4.9 S.0 

i I 
.2,5 kocka elhosszusag [cm] 

0,4 
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4 5 10 15 20 

20. abra 
A kockaszilardsag a kockaelhossz es a gom bcsuk16 meretenek fiiggvenyeben 

59,4 - ·- ..... . -
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' -- · - · I z ~-- 5\ 5 
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g6mbcsukl6 sugara= kocka elhosszusag 

30,0 

Egyenes: I Parabola: 

y= 0,316x • 53,410 y= - o,011x2 • 0, 541x . 52,771 
20,0 

5= 1,2273318 S= l,1 66829 0 

H= 0,022022 H= 0,020936 

10,0 

,1 1,7 
,0 "·3 0,7 kocka elhosszusag [cm] 

04 

2 4 5 7,07 10 15 20 

21. abra 
A kockaszilirdsag a kockaelhossz es a gom bcsukl6 meretenek fiiggvenyeben 



A kiserletek soran mert eredmenyeket dolgoztuk fel a 20. es 21 . dbrdn. 

Az abran lathat6, hogy az <{J 400 mm meretii gombcsuk16n vegrehajtott vizsga­

latok eseten a pr6batestek elhosszusaganak csokkentesevel - azonos anyag eseten is -

a szilardsagi atlagertekek csokkennek, es a sz6rasertekek nbvekszenek. Gyakorlatilag 

a Halasz-Tevan-fele kiserleti eredmenyekhez, illetve a L' Hermite kiserleti eredmenyei­

hez hasonlit6 kepet kaptunk. [3] [ 4] 

A 21. dbrdn dolgoztuk fel azokat az eredmenyeket, ahol a gombcsuk16 sugara 

minden esetben megegyezett a kocka pr6batest elhosszusagaval. 

Az eredmenyekb61 megallapithat6, hogy a pr6batest elhosszusaganak valtozasaval csak 

nagyon kis mertekben va!tozik az atlagszilardsag, illetve a sz6ras. 

Az egyes elhosszusagokhoz tartoz6an 12 db pr6batest eredmenyet dolgoztuk fel. 

Ezekre a pontokra fektetctt els6- es masodfoku fiiggvenyeket az abran felttintetttik. 

Kocka pr6batestnek az el6z6 fejezetekben tortent leiras szerinti vizsgalatat a 

21. dbrdn felttintetett masodfoku ftiggveny alapjan javasoljuk kiertekelni. A jelen kiad­

vanyunkban ismertetett vizsga!ati feltetelek alapjan vegrehajtott vizsga!at a nevezett 

ftiggveny ,,szerint" sz61 bele a vizsgalai ertekben, a vizsgalati eredmeny ,,tobbi resze" 

anyagra jellemz6 ertek. E megallapitast er6siti az osszefiigges biztonsagat j61 kifejez6 

relativ hiba erteke, ami: H = 0,022022 ertekii. 

A nyom6szilardsagi kiserleteket - a leirt alapelvek szerint - henger alaku pr6ba­

testekre is elvegezttik. 

A henger pr6batestek eseten kapott ertekeket mutatjuk be a 22. es 23. dbrdn. 

A kiserleteket teljesen azonos m6don hajtottuk vegre, mint a kocka pr6batestek ese­

ten, igy az egyes eredmenyek ismerteteset - a kiadvany terjedelme miatt - nem tart­

juk sztiksegesnek. Az egyes hengerek atmer6je es magassaga mindig azonos volt, igy a 

feldolgozasna! csak az atmer6re hivatkozunk. A hengeres pr6batestek el6nyere szolgal 

az a kortilmeny is, hogy a gombcsuk16 sugara az atmer6 0,85 szorosa lehetett, mert a 

pr6batest igy is ,,belefert" a befogtat6 gombbe. 

Az <{J 400 mm meretii gombcsuk16n vegrehajtott vizsgalatok eseten a pr6batestek 

atmer6jenek csokkenesevel - azonos anyag eseten is - a szilardsagi atlagertekek csbk· 

kennek es a sz6rasertekek nbvekszenek. A kialakult kep tehat praktikusan azonos a 

kocka pr6batestnel tapasztaltakkal, illetve a korabban mar hivatkozott Halasz-Tevan es 

L' Hermite-fele kiserleti eredmenyek alapjan kialakult helyzettel, igaz mertekeben 

azert elter. 

A 23. dbrdn dolgoztuk fel azokat az eredmenyeket , ahol a gombcsuk16 sugara 

minden esetben a henger atmer6jenek 0,85-szorosa volt. Az eredmenyekb61 megallapit· 

hat6, hogy a pr6batest atmer6jenek va.ltozasaval az atlagszilardsag, illetve a sz6ras gya· 

korlatilag nem va!tozik. Ezt a megillapitast er6siti az a kortilmeny, hogy az bsszeftig· 

ges biztonsagat jellemz6 relativ sz6ras (H = 0,005306) igen szep ertek. 

Az egyes atmer6khbz tartoz6an 12 db pr6batest eredmenyet dolgoztuk fel. 

Ezekre a pontokra fektetett els6 es masodfokU ftiggvenyeket az abran felttintetttik. 
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A henger pr6batesteknek az el6z6 fejezetben tortent leiras szerinti vizsgalatat a 

23. dbrdn feltiintetett elsofoku fiiggveny alapjan javasoljuk kiertekelni . 

Terjedelmi okok miatt nem kivanjuk ismertetni, csupan megallapitaskent adjuk 

kozre, hogy a 3 mm max. szemnagysagu anyag eseten hasonl6 eredmenyeket kaptunk, 

es rnindezeket figyelembe veve tessziik tovabbi megallapitasainkat. 

Az elvegzett vizsgalatok, kiserleti eredmenyek alapjan a pr6batestmeretekhez tar· 

toz6 atszamitasi erteket a 22. tdbldzatban adjuk meg. 

22. tablazat 

Kocka pr6batest 

Elhosszusag 
20 50 70,7 100 150 200 

(mm) 

a 1,08 1,07 1,06 1,04 1,01 1,00 

Henger pr6batest 

atmero (mm) 20 50 70 100 150 

a 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 

A pr6batesteken vegzett nyom6szilardsag-vizsgalatok Soran megallapitottuk, 

hogy a jelenlegi vizsgalati gyakorlat nem biztositja a geometriai feltetelek azonossagat . 

Javasoljuk, hogy a nyom6szilatdsag-vizsgalatok soran azonos gombcsukl6t es azonos 

nyom6lapokat alkalmazzunk ugy , hogy a gombcsukl6 rnindig azonosan viszonyuljon a 

vizsgaland6 pr6batesthez. 
Gyakorlatilag a gombcsukl6 es a nyom6lapok ne az anyagvizsgdl6 gep tartozekai, 

hanem a vizsgdlati pr6batest szerves tartozekai legyenek. 

Nehany kocka pr6batestet mutatunk be, a neki megfelel6 nyom6lapra es gomb­

csukl6ra elhelyezve a 24. dbrdn. A 25. dbra egy 100 mm elhosszusagu kockat , a 26. es 

2 7. dbra pedig egy </) 10 mm meretU henger alaku pr6batestet mutat be a hozza illesz­

tett nyom6lapon es csuk16n elhelyezve , vizsgalati feltetelek kozott. 
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5. AZ ELMELETILEG f:S KfSERLETILEG MEGHATAROZOTT FELTETELEK 

ALKALMAZASA IPARI KlSERLETEK ES VIZSGALA TOK SORAN 

Elso peldakent egy olyan vizsgalati tapasztalatot irunk le , mely reszben inspiral6ja lett 

tobb eves eziranyu tevekenysegilnknek. 

5.1 A meszko nyom6szilardslig-vizsgfilata 

Megbizas kereteben sikl6si t6mott meszko mintak nyom6szilardsagat kellett megvizs­

gaJ.ni. Az intezetilnkbe beszallitott tbmbokbol 50 mm elhosszusagu kocka pr6bateste­

ket vagtunk ki egy Hensel tipusu gyemantszemcses szerszamu korfliresszel, melynek 

vagasi sebessege 50 m/s. A gep vagasi pontossagab61 ad6d6an az 50 mm elhosszusagu 

kocka szemben levo lapjai kozotti max. elteres nem haladta mega 0,01 mm-t. 

A gyemantszemcses vag6szerszam min6segeb01 kovetkez6en a kivagott pr6batest felil­

lete ,,csiszolt" min6seg(i volt. Ily m6don kivagtunk 12 db pr6batestet es azt 105 °C-on 

kiszaritottuk. 

A pr6batestek nyom6szilardsag-vizsgalatat egy 500 kN mereshataru Schopper ti­

pusu univerzalis anyagvizsgal6 gepen kezdtilk el. 

A pr6batesteket 500 kN ertekig nyomtuk meg, de mivel nem mentek tbnkre 

- 6 db-ot pr6baltunk meg ezen a berendezesen vizsgalni - a vizsgalatot egy 1000 kN­

os mereshataru WPM 100 tipusu gepen folytattuk . 

A 23. tdbldzatban ismertetjilk a WPM 100 tipusu univerzalis anyagvizsga16 beren­

dezesen kapott nyom6szilardsag-vizsgalati eredmenyeket. Az elso hat eredmenyt az 

500 kN-os gepen mar egyszer megnyomott pr6batesteken kaptuk, a tovabbi hat pr6-

batest meg terheletlen volt. 

Tekintve, hogy az els6 hat pr6batest egyszer mar 20,00 N/mm2 feszilltseget ki· 

birt es ezek utan a mar terhelt pr6batestek es a meg terheletlen pr6batestek egyarant 

- nem jelent6s elteressel - 12,0 N/mm2 feszilltsegnel mentek tonkre, a vizsga16gepe­
ket tettilk vizsga!at targyava. 
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23. tablazat 

Szilardsagi eredmenyek 

Nyom6szilardsag (N/mm2
) 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,c--~~~~~~~~~~~~~~~~ 1 

egyenkent atlag 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~f--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ' 

13,20 

11,60 

12,80 

11,46 

13,84 

14,26 

10,89 

12,19 

13,16 

14,02 

12,83 

11,25 

12,62 

L 

I 

I 

Mindket berendezest uj6lag hitelesitettilk es megallapithattuk, hogy azok egy­

arant hiteles erteket mutatnak. Tekintve, hogy a nyom6lapokat a pr6batesttel egyiltt 

vittiik at a masik gepre, ezert tovabb vizsgalva a felteteleket, csupan a gombcsuk16ban 

talaltunk jelent6s elterest. Az 500 kN-os berendezesen egy 100 mm sugaru gombcsuk­

l6t a 1000 kN-os berendezesen egy 200 mm sugaru gombcsuk16t talaltunk. Szamtalan 

hason16 vizsgalati eredmeny es tapasztalat vezetett minket arra, hogy a nyom6fejek ' 

(nyom6lapok, gombcsuk16) nem geptartozekok, hanem a vizsgalati pr6batestek mere­

tetol fiiggo, a vizsgalat szerves reszei. 

5.2 A csobeton nyom6szilards3g-vizsg3.lata 

A tovabbiakban egy nagyszilardsagu B40 N/mm2 ertekUre tervezett beton minosege· 

nek megitelese, vizsgalati feltetelei okoztak jelentos - bizonyos ertelemben altalano­

sithat6 - problemat. 

A beton tervezett osszetetelet a 24. tdbldzat mutatja. 

Cement 

Adalek 

c 350 

0-1 mm 
0-3 mm 
3-7 mm 
7-15 mm 

Adalek osszesen : 

tervezett suriiseg: 2387 kg/m3 

V/c = 0,36 
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B - 40 - 15/l 

450 kg/m 3 

38% 
17% 

9% 
36% 

24. tablazat 

698 kg 
312 kg 
165 kg 
662 kg 

1837 kg 

A tervezett betonb61 nagymeretU csoveket keszitenek, melyeknek tenyleges be­

tonszilardsagat, ebbol pedig a minosito erteket kellett meghatarozni. 

Haromfele csomeret mellett harom betonminoseget je!Oltiink. A betonjelek 

szarnsoraban az elso szamertekek - 1000-1250 es 1500 - a csoatmerot je!Olik. 

Az elso vizsgalatot egy WPM 100 tipusu univerzalis anyagvizsgal6 gepen vegeztilk 

el es 100 cm
3 

meretU, cs6falb61 kivagott kockan a kovetkezo eredmenyeket adta (25., 

26., 27. tdbldzat). 

S = 8,25 N/mm 2 (16%) 
A min6sit6 ertek: 

A betonjele:q} 1000. 74.08.29. 

A beton nyom6szilardsaga (N/mm 2 ) 

egyenkent 

51,2 

49,5 

61,0 

55 ,0 

38 ,6 

atlag 

51,1 

Emin = 51,1 - 0, 8 ~ 7 • 8,25 = 32,1 N/mm 2
, ez megfelel a jB40) -es betonminosegnek . 

25. tablazat 

26. tablazat 

S = 11 ,0 N/mm 2 (26%) 

A. rnin6sit6 ertek: 

A betonjele: 0 1250 580 74.08.29 

A beton nyom6szilardsaga (N/mm2
) 

egyenkent 

29,8 

55 ,5 

35 ,2 

52,0 

39,0 

atlag 

42 ,3 

Emin = 42,3 - 0, 8 ~ 7 • 11,0 = 16,9 N/mm 2
, ez megfelel a JB20J-as betonminosegnek. 
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A betonjele: qJ 1500 85 74.09 .11 

A beton nyomoszilardsaga (N/mm 2
) 

egyenkent 

S = 15,1 N/mm 2 (34,6%) 

A minosito ertek: 

54 ,0 

51 ,4 

53,8 

40,6 

18 ,4 

atlag 

43 ,6 

Emin =43 ,6 - o ,
8

2

67 
• 15 ,1z87,6 N/mm2

, ez megfelel a l[!Q]-es betonminosegnek . 

~ -

\ 

27. tablaza 

., 
~I i 
! 

I 

A beton osszetetele alapjan is lathat6 volt, hogy az If) 1250 es az (/) 1500-as cs o ~ 

vek eseteben a szilardsagi eredmenyek irreilisak. Az (/) 1000-es cs6 eseteben a hiba 

merteke nem feltiin6. l 

A beton minosegenek megnyugtat6 meghatarozasara - e kozlemenyben le i ~ 
vizsgalati felteteleket alkalmazva - az If) 1250 es az (/) 1500-as csovek eseteben megis) 

meteltiik a vizsgilatot, ugyancsak WPM 100-as tipusu univerzilis anyagvizsga.16 gepe1' 

A mintakat ugyanazon cs6b61 vagtuk ki. 

A megszilardult cs6b61 - plazmavag6 segitsegevel - csovenkent 700 x 1300 mr 

meretii darabokat vagtunk ki, majd a 28. dbra szerinti elrendezesben 10 cm3 mere t1 

pr6batesteket gyemantkorffiresz segitsegevel. Tekintve, hogy a beton kora mar meghi 

ladta a 28 napot, ezert az atlageredmenyeket 1,25-0s ertekkel redukiltuk, es enne 

alapjan szamitottuk a min6sit6 erteket is (28., 29. tdbldzat). 

Minden koriilmenyt figyelembe veve a ketfele vizsgalat eredmenyei - ugyanazoq 

betonb61 kivagott pr6batesteken - nagyon jelentos elterest mutatnak ( 30. tdbldzat). 1 

Ha figyelembe vessziik a beton osszetetelet a vizsgalat soran mert terfogatsul y~ 

kat es a vizsgilat soran kapott relativ sz6rasertekeket (1. vizsgalat 26%, illetve 34, 6o/~ 

2. vizsgilat 5,52%, illetve 9,59%), meg kell allapitani, hogy a vizsgalati felteteleink ~· 
kalmazasaval kaptuk a helyes es realis erteket. 
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28. tabtaza 

Az 0 1250-es cso jele: 580 1974 . 08. 29 . 

Jel I 
Terfogatsiily (kN/m') Nyom6sziliirdsag (N /mm 2 ) 

egyenkent atlag egyenkent I atlag 

1 23,53 76,8 

2 23,71 69,8 

3 23,94 71,l 

4 23 ,70 66,2 

5 23,42 73,9 

6 23,&3 74 ,5 

7 23,95 70,0 

& 23,91 71,7 

9 23,63 68,2 

10 23,73 23,7& 76,l I 72 ,5 

11 23 ,51 77,7 

12 23,&0 65,7 

13 23 ,77 71,9 

14 23,&& 69,7 

15 23 ,88 66,7 

16 23,50 74,0 

17 24,09 78,8 

18 23,80 77,6 

19 23,74 76 ,4 

20 23,96 72 ,3 

Kred. = ;;·; = 58,0 N/mm
2 

S = 4,0 N/mm
2 

' Sred. = 3,2 N/mm
2 

Emm· = Kred - '!!.__ • s = 58 - -
2

- • 3 2 = 51 2 N/mm
2 

. . v 0,945 , ' 

A vizsgrut csobeton tehat a 1l340-15/1J minosegi eloirasnak megfelel. 
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29. rablazat 

Az01500-ascs6jele: 85 1974.09.11. 

Terfogatsiily (kN/m3
) Nyom6szillirdsag (N /mm 2

) 

Jel 
egyenkent 

-
1 23,22 

2 23,18 

3 23,32 

4 23,42 

5 23,13 

6 23,33 

7 23,18 

8 23,12 

9 23,27 

10 23 ,37 

11 23,20 

12 23,18 

13 23,68 

14 23,49 

15 23,43 

16 23,23 

17 23,14 

18 23,35 

19 23,37 

20 23,01 

K - 69,9 - I 2 
red. -

1
,
25 

- 55,9 N mm 

atlag 

23,28 

~ = 6,7 N/mm2 

Sred. = 5,4 N/mm
2 

egyenkent 

70,0 

71 ,6 

72,0 

64,0 

61 ,0 

79,0 

82,0 

67,7 

81 ,0 

77,0 

69 ,0 

65,7 

60,4 

63,7 

61,7 

65,5 

68,6 

68,0 

70,4 

79,4 

Emm· = Kred _ ..:£_ • s = 55 9 - -
2
- • 5 4 = 44 5 N/mm2 

. v , 0,945 , , 

A vizsga.J.t csobeton tehat a lii4o-=i57il minosegi eloirasnak megfelel. 

cso jele 

1250 580 1974.08 . 29. 

1500 85 1974.09 . 11. 

1. vizsga.J.at 

B 20 

B 10 

atlag 

69 ,9 

30. rabtazat 

2 . vizs gfila t 

B 56 

B 56 
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5 .3 Hazgyari panelok szilardsagvizsg31ata 

Az ipari alkalmazas soran harmadik peldakent az 1. sz. Hazgyarban a panelok beton 

szilardsaganak vizsgalatakor tapasztaltakat irjuk le. 
A csoportzsaluzatos technol6giaban erlelt panelok szilardulasi viszonyainak meg 

hatarozasa volt a feladat. Ennek megfelel6en - a panelok vasalasat is figyelembe ve 

ve - jeloltek ki az egyes mintaveteli helyeket, ahonnan gyemantszerszamos magfUr · 

berendezessel qJ 150 mm meretii es 150 mm magassagu (a panelvastagsaggal azonos 

hengereket furtak ki. A kifurt hengereken kozvetlen h6erleles utan , egy es 28 napo 

korban nyom6szilardsag-vizsgalatot hajtottak vegre . 

A rnintavetelek helyet mutatjuk be a 29. dbrdn. 

VJ csoportzsal u I. re kesz B 10 34 j. ele m 

gy6rtos : 1977. IV. 14. 6
30

- 7'Y:Jh 

t 160 I 

~ 

FU 

0 203 0 'KJ(; 

d 10 t 
d 09 0202 0205 l 

~ I { d°3 ~ 2 o201 204 ~ ~ 
~ .;t- 0 ~1 

·"'+ +2:4- t 12~ 
, An' , ~ ---r-

~ l ,.----160, 
I I • 5 I 

226' 105 281 --+-

-+ ·~~~~~~--' ~~3 L__~~~~::---'-----t-

29. abra 

Nyom6szil6rds6g-vizsg6lat: 

Kizsal u z6.si szi l6r ds6g. 

201 jelu henger 

202 jelu hen ger 

203 jelu henger 

1 napos szi l6rds6g : 

204 jelu henger 

205 jelu henger 

206 jelu henger 

28 napes sz i l6rds6g: 

207 jelu henger 

208 jelu henger 

209 jelu henger 

Ennek megfelel6en az alabbi betonosszetetelt alkalmaztak : 

Cement : 410 kg/m
3

, 

Adalek: 0-8 mm 5D°h , 
8-15 mm 25%, 

15-20 mm 25%, 

bssz : 1786 kg/m
3

, 

Viz : 205 kg/m
3

, 

V/C: 0,5. 

A cement min6sege: Vaci 350 kspc 20. 
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A kifllrt magokon a nyom6szilardsag-vizsgalat WPM 40-tipusu univerzalis anyag. 

vizsgal6gepen vegeztek. Ebb61 a vizsgalatb61 harom panel pr6batestjeinek eredmenyeit 

irjuk le, de a tab bi panel on kapott eredmenyek is azonos kepet mutattak ( 31., 32., 33. 

tdb!dzat). 

31. tablazat 

IV. csoportzsalu 1. rekesz F 330/1. elem 

A pr6batest A beton Terf. suly (kN/m') Nyom6szilardsag (N/mm2
) 

jele kora egyenkent atlag egyenkent atlag 

201 gozoles 22,45 8,6 

202 23,30 22,90 8,2 7,7 

203 utan (86) 22,95 6,4 

204 23,40 10,0 

205 1 napos 23,50 23,60 6,4 8,8 

206 23,90 10,0 

207 23,30 7,5 

208 28 napos 23,25 23,30 12,3 10,8 

209 23,35 12,7 

32. tablazat 

IV. csoportzsalu 4. rekesz F 331/4. elem 

A pr6batest A beton Terf. stily (kN /m') Nyom6szilardsag (N/mm 2
) 

jele kora egyenkent atlag egyenkent atlag 

201 goziiles 22,75 6,4 
202 21,40 21,98 7,3 7,4 
203 utan (8 6) 21,80 8,6 

204 22,80 10,0 
205 1 napos 22,80 23,15 9,3 8,9 
206 23,85 7,5 

207 21,50 8,8 
208 28 napos 23,35 22,55 12,2 8,8 
209 22,80 5,4 
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t 
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35. rabhizat 

33. rabhh:at VI. csoportzsalu 8. rekesz B 516. j. elem 

VI. csoportzsalu L rekesz 1034 j. elem 

A pr6batest A beton Terf. silly (kN/m3
) Nyom6szilardsag (N/mm 2

) 

jele kora egyenkent atlag egyenkent atlag 

201 goziiles 23,70 18,3 

202 24,00 23,68 16,6 19,9 

203 utan (8 6) 23,35 24,8 

204 23,60 19,7 

205 1 napes 23,15 23,20 26,4 23,7 ' 

206 22,85 25,0 

207 22,80 18,3 ' 

208 28 napes 22,40 22,65 16,3 16,5 ! 
209 22,75 15,7 ' 

' 

A vizsgalati eredmenyekb61 lathat6, hogy a betonosszetetelhez viszonyitotta 

nem ad realis erteket es ezen tenyleges szilardsagi mer6szamok alapjan a nevezett parn 

lok alkalmazasat le kellene allitani, mivel a kivanalmaknak nem tesznek eleget. 

Vizsgalati felteteleinket alkalmazva - a hazgyar megbizasara - nevezett panelok szf 

lardsagvizsgalatat elvegezttik es a 34., 35. tdbldzat szerinti eredmenyeket kaptul~ 

34. rablaz 

VI. csoportzsalu 1. rekesz B 1034 . j. elem 

A pr6batest A beton Terf. suly (kN /m3 
) Nyom6szil:irdsag (N/mm2

) 

jele kora egyenkent atlag egyenkent atlag 

201 gozoles 23,40 11,5 i 
202 23,20 23,17 12,6 12,2 

! 

' 203 utan (8 6) 22,90 12,6 

204 22,90 13,2 

205 1 napes 23,30 22,90 13,5 14,2 

206 22,50 15,9 

207 23,38 24,5 

208 28 napes 23,36 23,17 25,0 24,2 

209 22,76 23 ,0 
~ 

l 
0 

! 

I 

----- --- - - - - . -

-----; · A pro a test 

e 

A beton Terf. suly (kN/m 3
) Nyom6szil:irdsag (N/mm2

) 

jeh kora egyenkent atlag egyenkent I at1ag --20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

A 

a B 28-

tulmenc 

3,7%kii 

Kuta tis 

vegezni. 

IO mm. 

meglev6 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

goziiles 

utan (8 6) 

1 napes 

28 napes 

23,10 

23,00 

22,60 

23,40 

I 23,30 

23,20 

23,21 

I 23,23 

22,76 

13,4 

22,90 11,3 I 12,2 

11,8 

15,l 

I 23,30 15,4 I 14,6 

13,3 

27,9 

I 23,07 26,7 I 26,8 

25,9 

vizsgalt osszes panel hasonl6 kepet mutatott es 28 napos korban kielegitette 

30/15 jelU betonban megkivant eloirast. A kozvetlen vizsgalati eredmenyeken 

en figyelemremelt6 a masodik vizsgalat Soran kapott sz6ras merteke arni 

riil mozog, ez velemenyunk szerint nagyon kedvezo ertek. 

5.4 Korund pr6batestek szilardsagvizsgalata 

feladataink soran korund pr6batestek nyom6szilardsag-vizsgalatat kellett el­

A pr6batestek hengeres fomajuak voltak, merete: (/) 6 mm, a henger magassaga 

A pr6batesteket WPM 40-tipusu univerzalis anyagvizsgal6 gepen, az eredetileg 

feltetelek mellett vizsgaltuk meg. Az eredmenyeket a 36. tdbldzat mutatja. 

36. rabJazat 

Je] Testsuriiseg (g/cm3
) Nyom6szil:irdsag (N/mm 2

) 

-
1 

2 

3 

4 

5 

6 --

egyenkent 

3,752 

3,835 

3,799 

3,806 

3,722 

3,765 

atlag 

3,771 

egyenkent I atlag 

965,5 

897,0 

923,0 

872,5 

774,0 

863,0 

881,5 

S = 64,8 N/mm2 (7%) 

A 
Vezett ~ 

llyen fe 

z azonos rnin6seg(i tovabbi hat db korund pr6batestet a megadott meretre ter­

ombcsukl6 es nyom6lap alkalmazasaval vetettuk nyom6szilardsag-vizsgalat ala. 

tetelek alapjan a 37. tdbldzatban lathat6 eredmenyeket kaptuk. 
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37. tiibhizat 

-
Testsuriiseg (g/cm 3

) Nyomoszilardsag (N/mm 2
) 

Jel I 
egyenkent atlag egyenkent I atlag 

I 
3,731 1 456 

2 3,831 1 573 

3 3,711 3,76 7 1 439 I 1 513 

4 3,766 1468 

5 3,805 1 584 

6 3,755 1 577 
I 

S = 68 ,5 N/mm2 (5%) 

A ketfele vizsg:ilat eredmenye kii!Onlegesen figyelemre melt6, mert els6 sorban arra 

mutat ni, hogy nagyszilardsagu, rideg anyagok eseten a vizsgalati feltetelek kii!Onbo­

z6sege nagyon jelent6s eltereseket okoz. 

A vizsgalati gyakorlatb61 kiemelt negy peldaval csupan erzekeltetni kivantuk a 

helyzet komolysagat es igazolast szerezni arra, hogy a vizsg:ilati m6dszerek javitasara 

iranyul6 tbrekveseink a gyakorlatban is eredmenyre vezettek. Termeszetesen nemcsak 

e nehany eredmeny all rendelkezesunkre, de a kiadvany temaja es celja nem indokolja, 

hogy a vizsgalati gyakorlat ellentmondasos helyzeteb61 szarmaz6 eseteket nagyobb 

mertekben - terjeng6sebben - soroljuk fel. 

I 6. OSSZEFOGLALAS 

A kozleme ny ben, cimenek es celjanak megfel el6en az epit6anyagok nyom6szilardsaga­

nak elmeleti kerdeseivel , valamint a nyom6szilardsag vizsgalati problemaival foglalko­

zunk. 
A mar reg6ta ismert es megszokott epit6anyagoknak (cement, beton, keramia, 

iiveg) gyartasi technol6giaik fejl6dese kbvetkezteben jelent6sen valtoznak a mlardsa­

gi - es ezen be!Ul a rugalmassagi tulajdonsagai. Uj epit6anyagok - els6sorban a muanya­

gok - egeszen ujszeru vizsg:ilati problemakat vetettek fel. Ez a ketfcle tendencia egyre 

fokozottabban mutat ra a nyom6szilardsag meghataroLasanak elmeleti hianyossagaira 

es a vizsgalati feltetelek meg megoldatlan problemaira. 

Elmeleti megfontolasaink es kutatasaink szerint az epit6anyagok szilardsaganak 

egyseges meghatarozasara csak olyan feltetellel lehetseges, melyet az alabbi meghata­

rozasban foglalunk bssze: 

Az anyagban Ievo fesziiltsegi allapot erteke fiigg a fesziiltsegi Aflapot eleresehez sziikse­

ges fajlagos teljesitmeny erteket61, ezert ket fesziiltsegi atlapot akkor - es csak ak­

kor - tekintheto egyenertekfinek, ha a fesziiltsegi allapot eleresehez tartozo teljes faj­

lagos - terfogatra vonatkoztatott - teljesitmeny azonos. 

A megfogalmazasunk szerinti meghatarozast mint feltetelt ki kell e!egiteni ah 

hoz hogy az anyagok nyom6szilardsaganak meghatarozott ertekei egy es azonos fe­

sziiltsegi rendszerbe kerU!jenek, ellenkez6 esetben azonos szamertekekh\'!Z nem azonos 

anyagtulajdonsag tartozik. Ezen anyags7ilardsagi elmeleti feltetelen tulmen6en, mint 

isrneretes a vegesmeretU elem - pr6batest - geometriai formaja, a geometriai forma es 

a v1zsgal6berendezes viszonya is jelen t6sen befolyasolja az anyag sz!lardsaganak erte­

ket . 

Jelen munkankban a pr6batest geometriai problemaival a pr6batest mcretenek, 

geometriajanak meghatarozasaval, a vizsgalati geometriai viszonyok ,,azonosra allitasa­

val ' foglalkoztunk. 

Ennek saran bsszefiiggeseket hataroztunk mega kocka es henger formaju pr6ba 

testekre es gyakorlatilag homogen anyagot alkalmazva vizsgalati anyagnak , tula1don­

keppen a vizsgalati m6dszert vizsgaltuk. 
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A pr6batestek meretenek es az egyes - azonos geometrian beliili - meretval to. 

zasoknak a mert szilardsagi ertekre val6 hatasat vizsgaltuk. Ezeket az osszefiiggeseket 

nagyszamu - mintegy 1000 - meres alapjan hataroztuk meg. Az igy kapott kep jelen. 

tosen elter a hazai es nemzetkozi irodalom adatait61, tendenciajciban mas jelleget mu. 
tat. 

Ezen elmeleti es laborat6riumi kutatas eredmenyeit ipari vizsgalati gyakorlatban 

alkalmaztuk es ennek - szerintiink - bizonyit6, illetve megerosito hatasa erzekelheto 
a tanulmanyunkban ismertetett peldakb61. 

Az elmeleti megfontolasainkat, laborat6riumi es ipari vizsgalati eredmenyeinket tesz. 

sziik kozze jelen tanulmanyunkban abban a remenyben, hogy az epitoanyagok nyo. 

m6szilardsaganak jobb meghatarozasahoz hozza tudtunk jarulni. 
SUMMARY 

J6~ fDOMBI 

Strength and strength-testing of building materials 

In the present paper - according to it's title and aim - the theoretical problems of 

the strength of building materials as well as the problems of testing the compressive 

strength of them are dealt with. 

The strength - and within this the elasticity-properties of the since long-known 

and accustomed building materials as cement, concrete, ceramics and glass changed a 

lot due to the development of their production technologies. The new building mate­

rials - first of all the plastics - raised novel testing problems. These two tendencies 

more and more show the theoretical insufficiencies of the determination of the comp­

ressive strength, and the unsolved problems of test conditions. 

According to our theoretical· considerations and research work the uniform de­

termination of the strength of building materials is possible only by satisfying a pre­

condition formulated as follows : 

The value of the stress state in the material is depending on the specific perfo1mance 

necessary for reaching this stress state and thus two states of stress can be then - and 

only then - considered to be equivalent when the total specific performances (referred 

to volume) that belong to the reaching these states are equal. 

The definition in our formulation as a condition must be satisfied to take the 

determined values of the compressive strength of materials into the same stress system, 

otherwise the material properties which belong to identical numerical values, are not 

the same. Over and above this theoretical condition of material strength, as it is 

known, the geometrical shape of a finite-size element - specimen - and the relation of 

the geometrical shape as well as the testing equipment significantly influence the resul­

ting strength value of the material. 

In the present work the geometrical problems, the determination of the size and 

geometry of the specimens as well as the ,,adjustment to equal " of the geometrical re­

lations were dealt with. 
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A pr6batestek meretenek es az egyes - azonos geometrian bell.iii - meretvalto­

zasoknak a mert szilardsagi ertekre val6 hatasat vizsgaltuk. Ezeket az osszefiiggeseket 

nagyszamu - mintegy 1000 - meres alapjan hataroztuk meg. Az igy kapott kep jelen­

tosen elter a hazai es nemzetkbzi irodalom adatait61, tendenciajaban mas jelleget mu-

tat. 
Ezen elmeleti es laborat6riumi kutatas eredmenyeit ipari vizsgalati gyakorlatban 

alkalmaztuk es ennek - szerintiink - bizonyit6, illetve meger6sit6 hatasa erzekelheto 

a tanulmanyunkban ismertetett peldakb61. 

Az elmeleti megfontolasainkat, laborat6riumi es ipari vizsgalati eredmenyeinket tesz­

sziik kbzze jelen tanulmanyunkban abban a remenyben, hogy az epitoanyagok nyo­

m6szilardsaganak jobb meghatarozasahoz hozza tudtunk jarulni. 

SUMMARY 

Jozsef DOMBI 

Strength and strength-testing of building materials 

In the present paper - according to it's title and aim - the theoretical problems of 

the strength of building materials as well as the problems of testing the compressive 

strength of them are dealt with. 

The strength - and within this the elasticity-properties of the since long-known 

and accustomed building materials as cement, concrete, ceramics and glass changed a 

lot due to the development of their production technologies. The new building mate­

rials - first of all the plastics - raised novel testing problems. These two tendencies 

more and more show the theoretical insufficiencies of the determination of the comp­

ressive strength, and the unsolved problems of test conditions. 

According to our theoretical· considerations and research work the uniform de­

termination of the strength of building materials is possible only by satisfying a pre­

condition formulated as follows: 

The value of the stress state in the material is depending on the specific performance 

necessary for reaching this stress state and thus two states of stress can be then - and 

only then - considered to be equivalent when the total specific performances (referred 

to volume) that belong to the reaching these states are equal. 

The definition in our formulation as a condition must be satisfied to take the 

determined values of the compressive strength of materials into the same stress system, 

otherwise the material properties which belong to identical numerical val ues, are not 

the same. Over and above this theoretical condition of material strength, as it is 

known, the geometrical shape of a finite -size element - specimen - and the relation of 

the geometrical shape as well as the testing equipment significantly influence the resul­

ting strength value of the material. 

In the present work the geometrical problems, the determination of the size and 

geometry of the specimens as well as the ,,adjustment to equal" of the geometrical re­

lations were dealt with . 
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In the course of this work relationships were determined for cubic and cylindri­

cal specimens and using practically homogenous material as test material really the 

testing method was investigated. 
The effect of the size of specimens and that of the size changes within the same 

geometry upon the measured strength values was investigated. These relationships were 

determined on the base of numerous - about 1000 - measurements . The thus resul­

ting image largely differs from the data of the home and international literature having 

a different character in it's tendency. 
The results of this theoretical and laboratory research were applied in th e indust-

rial testing practice and the proving and corroborating effect of this - in our view -

can be seen from the examples shown in our paper. 
In our present work our theoretical 1;onsiderations as well as laboratory and in­

dustrial testing results are published with -the hope that we contribute to the more 

sufficient determination of the compressive strength of building materials . 

ZUSAMMENFASSUNG 

J6zsef DOMBI 

Festigkeit und Festigkeitsprobe von Baustoffen. I. Druckfestigkeit 

Die vorliegende Publikation beschaftigt sich gemiiss Ti tel mit den theoretischen Fragen 

der Druckfe stigkeit von Baustoffen, sowie mit den Problemen der Druckfestigkeits­

pri.ifung. 

Zufolge der Entwicklung der Fertigungstechnologien von den altbekannten, her­

kommlichen Baustoffen - Zement , Beton, Ke ramik, Glas - h aben sich die Festigkeits­

und - innerhalb dieser - die Elastizitatseigenschaften derselben wesentlich geandert. 

Infolge der neuen Baustoffe - in erster Linie der Kunststoffe - ergaben sich 

neuartige Prufungsprobleme. Diese zweierlei Tendenzen weisen immer mehr auf die 

theoretische Unvollstandigkeit der Druckfestigkeitsbestimmung und auf die noch unge­

losten Probleme der Pri.ifungsbedingun.gen hin . 

Laut unserer theoretischen Erwagungen und Forschungen ist eine einheitliche Be­

stimmung der Baustoffestigkeit nur unter den nachstehend zusammengefassten Be­

dingungen moglich : 

Der Wert des Spannungszustandes im Baustoff ist vom Wert der zur Erreichung 

des Spannungszustandes erforderlichen spezifischen Leistung abhiingig, deshalb kon­

nen zwei Spannungszustiinde nur dann fur gleichwertig betrachtet werden, wenn die 

gesamte - auf den Rauminhalt bezogene - spezifische Leistung zur Erreichung des 

Spannungszustandes, gleich ist . 

Die Bestimmung laut unserer Formulierung ist als Bedingung zu erfi.illen , damit 

die fi.ir die Druckfestigkeit der Baustoffe bestimmten Werte in das gleiche Spannungs­

system gelangen , anderenfalls gehoren zu i.ibereinstimmenden Zahlenwerten keine 

iiberwinstimmenden Baustoffeigenschaften. 

Uber diese theoretische Bedingung fi.ir Baustoffestigkeit hinaus beeinflussen bekannt­

lich bedeutend den Wert der Baustoffestigkeit auch die geometrische Form des Ele­

mentes/des Probek6rpers von begrenztem Ausmass, sowie das Verhliltnis zwischen der 

geometrischen Form und der Pri.ifeinrichtung. 
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In unserer vorliegenden Ahhandlung befassten wir uns mit den geometrischen 

Problemen des Probekorpers, mit der Bestimmung der Abmessung und der Geometrie 

des Probekorpers , mit der Ubereinstimmung der geometrischen Verhaltnisse bei der 

Prufung. 
Dabei hatten wir Zusammenhange zwischen den wlirfel- und walzenformigen Probe-

karpem bestimmt und unter Anwendung eines praktisch homogenen Stoffes als Pruf­

stoff, eigentlich die Priifungsmethode untersucht. 
Es wurde die Wirkung der Probekorperabmessungen und der einzelnen Massab­

weichungen - innerhalb der gleichen Geometrie - auf die gemessenen Festigkeitswerte 

gepriift. Diese Zusammenhange wurden aufgrund von zahlreichen ....., etwa 1000 - Mes­

sungen festgelegt. Das so erhaltene Bild zeigt wesentliche Abweichungen von den in­

und auslandischen Literatnri:lilgaben und in seiner Tendenz ist es von ganz anderer Art. 

Die Ergebnisse dieser theoretischen und Laboratoriumsforschungen wurden in 

der Priifungspraxis der Industrie angewandt und die Beweis- bzw. Bekraftigungswir­

kung dieser Tatsache ist - unserer Meinung nach - an den Beispielen unserer Abhand-

lung wahmehmbar. 
In der vorliegenden Abhandlung werden unsere theoretischen Uberlegungen, die 

Ergebnisse unserer Prufungen im Laboratorium und in der Industrie in der Hoffnung 

veroffentlicht, zur besseren Bestimmung der Druckfestigkeit von Baustoffen beitragen 

zu konnen. 

RESUME 

J67.Sef DOMBI 

La resistance mecanique des materiaux de construction et I'essai de la 

resistance. 1. Resistance a compression 

Le rapport, - conformement a son titre et a son but - s'occupe avec les questions 

theoretiques de la resistance a la compression des materiaux de construction, ainsi 

qu'avec les problemes de !'examen de la resistance a la compression. 

Les resistances mecaniques - y compris les caracteristiques d'elasticite - en con­

sequence de !'evolution des technologies des materiaux de construction traditionnelfes 

et connues depuis longtemps - c'est a dire le ciment, le beton, la ceramique, le ver­

re, - se changaient significativement. Les nouveaux materiaux de construction, en pre­

mier lieu les matieres plastiques, ont revele des problemes d'essai tout a fait nouveaux. 

Ces deux tendances montrent de plus en plus fort les insuffisances theoriques de la de­

termination de la resistance a la compression, qui revelent - au cours de la determina­

tion de la resistance mecanique et aux conditions d'essai - des problemes encore 

irresolus. 

Selon nos considerations theoriques et selon nos recherches, la determination 

unifiee de la resistance mecanique des materiaux de construction est possible seule­

ment par les conditions, pour lesquelles nous donnons la determination ci-dessous: 

La valeur de l'etat de contraintes dans le materiau depend de la valeur necessaire 

pour obtenir le rendement specifique, ainsi que deux etats de contraintes peuvent etre 

consideres et seulement alors , equivalent, si le rendement specifique rapporte au volu­

me specifique total necessaire al'obtention de l'etat de contraintes, est identique. 

Pour que les valeurs de la resistance a la compression des materiaux determines 

se rangent dans un systeme de resistance, analogue - il faut que la determination, se­

lon notre formulation comme condition , - soit rempli; au cas contraire, aux valeurs 

numenques analogues, appartiennent des proprietes de materiau - differentes. 
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En depassant cette condition theoretique de resistance de materiau, comme c'est 

notoire, - la forme geometrique de !'element de dimension limite - l'eprouvette -, 

!es relations entre sa forme geometrique, et !'installation d'essai, influent aussi notab. 

lement la valeur de la resistance du materiau. 

Dans notre present travail, nous nous occupons des problemes geometriques de 

l'eprouvette, de la determination de la taille et de geometrie des eprouvettes, ainsi 

qu 'avec la ,,rnise en place identique" des conditions geometriques de l'essai . 

Au cours des recherches, nous avons determine des relations concernant des ep. 

rouvettes de forme cubique ou cylindrique et en employant comme materiau d'essai, 

un matiere pratiquement homogene, nous avons etudie, proprement dit , la methode 

d'essai . 

Nous avons fait !'examen de !'influence des dimensions des eprouvettes et - ent. 

re geometrie analogue - de certaines variations de mesure, sur Jes valeurs de la resis· 

tance. 

Ces relations etaient determinees par de nombreuses - a peu pres 1000 mesures. 

L'aspect ainsi obtenu differe significativement des donnees de la litterature na­

tionale et internationale, il montre en ses tendances un autre caractere. 

Les resultats des recherches theoretiques et effectuees au laboratoire ont ete 

employes dans la pratique aux essais industriels, selon notre avis, leur influence est 

prouvee, c'est-a-dire confirmative et en partant de nos exemples exposes dans notre 

etude, sont perceptibles. 

Nous publions dans cette etude nos resultats d'essai de laboratoire et industriels 

en esperant de pouvoir ainsi contribuer a la meilleure determination de la resistance 

a la compression des materiaux de construction. 

PE3IOME 

)loM6H Ao:lKe<I> 

Ilpo'IHOCTb CTpOHTenbHbJX MaTepuanoB H HCilb!TaHHe HX Ha npo'IHOCTb. 

I. Ilpo'IHOCTh Ha C:lKaTHe 

B rry6nHKyeMOH HaMH CTaTbe COOTBeTcTBeHHO ee 3arnaBHIO H Ha3Ha'!eHHIO Mb! 3aHH­

MaeMCJI TeopeTH<IeCKHMH BOIIpocaMH rrpO'IHOCTH Ha C)l(aTHe CTpOHTeDbHblX MaTepH­

anoB, a TaK)l(e rrpo6neMaMH HCIIbJTaHHJI HX rrpo'IHOCTH Ha C)l(aTHe. CBOHCTBa rrpoq­

HOCTH H BMeCTe c TeM CBOHCTBa yrrpyroCTH y)l(e H3AaBHa 3HaKOMb!X H 06bJ'IHbIX AJIJI 

ttac MaTepttanoB - u;eMeHrn, 6eTOHa, cTeKna, KepaMH'!ecKHX MaTepttanoB - B 3Ha'!H­

renbHOH Mepe H3MeHJIJOTCJI B pe3yDbTaTe pa3BHTHJI TexHonorHH HX rrpoH3BOACTBa. 

CymecTB0Bam1e HOBbJX CTpOHTenbHbIX MaTepHanoB, B rrepBYJO Ol!epeAb, HCKYCCT­

BeHHblX MaTepHanOB C03Aano coBeprneHHO HOBbJe rrpo6neMbl, CBJI3aHHbJe c HCIIbITa­

HHeM CTpOHTeJibHbIX MaTepHanoB, 3rn /];Be TeHAeHUHH Bee B. 60J1bllIOH Mepe AOKa-

3bJBaIOT, 'ITO B o6nacTH orrpeAeneHHJI rrpO'IHOCTH Ha C)l(aTHe HMeJOTCJI TeopeTH'!eCKHe 

HeAopa6oTKH, a TaK)l(e Hepa3perneHHbie rrpo6neMbI ycnoBHH HCIIbITaHHJI. 

CornacHo HarnHM Teopern'!ecKHM pa3pa6oTKaM H ttccneAOBaHHJIM rro Borrpocy 

e/];HHOrO orrpeAeneHHJI rrpO'IHOCTH CTpOHTeDbHbIX MaTepHanOB, :no eAHHOe orrpeAe­

neHHe B03MO)l(H0 TOJibKO IIpH ycnoBHH, KOTOpoe Mb! ccpopMyrrnpoBanH cneAYJOIUHM 

o6pa3oM: 
BenH'IHHa ttanpH:lKeHHOCTH MaTepuana 3aBHCHT oT BenH'IHHhI yAenhHOli MOIU-

Hocrn , rroTpe6Holi AM C03AaHHJ! HaIIpH)l(eHHOCTH, II03TOMY ABa cpaBHHBaeMblX coc­

TOHHIDI HarrpH)l(eHHOCTH TOrAa H TOnbKO B TOM cnyqae MOryT paccMaTpHBaTbCH paB­

HbJMH no BenH'mHe, ecrm paBHbl yAeJibHbte MOIUHOCTH, oTHeceHHble K ofu.eMy, DOT­

pe6Hb1e AM AOCTH:lKeHHJI COCTOHHHJI ttarrpH:lKeHHOCTH. 
Cornactto ttarneil cpopMynttpOBKe orrpeAeneHHe, KaK ycrroBHe AOJJ)l(HO 6bITb 

BbIIIOJJHeHO AJJJI Toro, 'IT06bI orrpeAerreHHbie BeJJH'IHHbl rrpO'IHOCTH MaTepHanoB, Ha 

Cl!<aTHe rrorrarrH B OAHY H TY )Ke, OAHHaKOBYJO cHcTeMy HarrpJI)l(eHHOCTH, TaK KaK B 

npoTHBHaM cnyqae OAH11M 11 TeM )Ke <mcneHHblM BeJJH'IHBHaM COOTBeTCTBYJOT p33JJH'I-
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Hb1e csoiicrsa Marepirnna. KpoMe Jroro reopen1qecKoro ycnos1u1 ITpOqttOCTH crpo11-

reJlhHbIX MarepttaJIOB, KaK y)f(e H3Becrno, Ha BeJIHq»Hy ITpOqttOCTH 60JibIIIOe BJIHIDme 

HMeer reoMeTpttqeCKa.11 cpopMa Marepttarra, B3aHMOCB.113b reoMerpttqecKOM cpopMbI 11 

HCITbITarerrbHoro o6opygoBaHH.ll 3JieMeHra, HMe10mero orpaHttqeHHb1e pa3Mepb1, r. e. 

o6pa3ua HCITb1ryeMoro Marepttana. 

B Hacro.11meii pa6ore Mb! 3aHHMaJIHcb BoITpocaMH reoMerptttt o6pa3u;a, oITpe­

geneHHeM ero po3Mepa, reoMeTpttqeCKoro oITpegeneHH.11 ,,ycraHOBKOM paBHb1x" HC· 

IlhITareJibHbIX reoMeTpttqeCKHX OTHOIIIeHHM. 

B ITpouecce Jroro MbI oITpegeJIHJIH JaBHCHMOCTH AJI.11 Ky6ITTecKoii H UHJIHHAPH· 

qecKOM cpopMbl o6pa3UOB H, ITpHMeH.11.11 ITpaKrHqecKH fOMOreHHbIM Marepttarr B Ka­

qecrBe HCITblTaTeJibHOfO Marepttarra, OAHOBpeMeHHO HCCJieAOBaJIH caM CITOC06 llC· 

Ilh!TaHH.11. 

11ccrregoBaJIH BJIH.llHHe H3MeHeHH.11 BeJIHqHHbl o6pa3Ua H HeKOTOpblX pa3Me· 

poB - ITpH OAHOM H roii )f(e reoMerpHH - Ha serrttqHHY H3Mep.11eMoii ITpoqHocrtt. 

3rtt 3aBHCHMOCTH 6bIJIH OITpegeJieHbl Ha OCHOBe MHOfOqlfCJieHHbIX H3MepeHHM, qttcrro 

KOTOpbIX paBHO ITptt6JIH3HTeJibHO 1000. IlonyqeHHbie TaKHM o6pa30M MarepHaJibi 

B 3HaqttreJibHOM Mepe OTJIHqaJOTC.11 ITO CBOHM AaHHbIM OT AaHHbIX, HMeJOII.UfXC.11 B 

oreqecrneHHOM H Me)f(gyttapOAHOM rexHHqecKOM JIHTeparype, H ITO CBOeM reHgeHUHll 

HOC.Ill COBepIIIeHHO HHOM xapaKrep. 

3TH reoperttqeCKHe H Jia6oparopHbie pe3yJibTaTbl HCCJieAOBaHH.11 6bIJIH HCITOJib· 

30BaHbl HaMH B ITpaKTHKe ITpOMbIIIIJieHHb!X HCIIhITaHHM, H ITpttMepbl, H3JIO)f(eHHbie B 

HaIIIeM CTaThe, ITO HaIIIeMy MHeHHIO OIUYTHMO ITOATBep)f(AaJOT HaIIIe AOKa3aTeJibCTBO. 

HaIIIH reoperlfqeCKtte BbIBOAbI, pe3yJibTaTb1 na6oparopHbIX H ITpOMbIIIIJieHHbIX 

HCCITeAOBaHHM Mb! oITy6JIHKOBbIBaeM B Hacro.11meii CTaTbe B Hage)f(ge Ha TO, qro 3THM 

MbI cgenaeM BKJiaA B geno BOITpoca 6onee TOqffOfO oITpegeneHtt.11 ITpoqHocrtt Ha C)f(a· 

THe CrpOHTeJibHb!X MarepttaJIOB. 
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