3. Fizikalno mehanicka svojstva stijena
i metode njihova odredivanja

O Gustoca, poroznost i vlaznost
Q Tvrdoca i abrazivnost

O Jednoosna tlacna i vlacna ¢vrstoca

O Deformabilnost materijala

O Cvrstoéa u troosnom stanju naprezanja
O Posmicna Evrstoca

O Dinamicka svojstva

O Indeksne znacajke

Q Kriteriji ¢vrstoce

O Reoloska svojstva

O Homogenost i izotropija
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Gustoca, poroznost i vlaznost
(ISRM, 1977)

0 Osnovna fizikalna svojstva koja se odreduju na pravilnim i
nepravilnim uzorcima mase vece od 50 g

O Postupak se sastoji od odredivanja ukupnog volumena i
mase uzorka, volumena i mase Cvrstih ¢estica, mase vode te
volumena pora

O Mase se odreduju vaganjem s minimalnom to¢noséu od 0,1 g

O Volumen uzorka se moZe odredivati na vise nacina:
mijerenjem dimenzija s toénoscu 0,1 mm kod pravilnih
uzoraka, a kod nepravilnih mjerenjem volumena istisnute
tekucine ili odredivanjem mase uronjenog uzorka u tekucini
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Gustoca, poroznost i vlaznost
(ISRM, 1977)

O Volumna gustoéa p=M/V (kg/m3)
(M=M_+M,_, V=V +V,, V =V +V,)

0O Gustoca u suhom stanju p,=M_/V

O Sadrzaj vode w=M_/M, x100 %
(M,=M-M,)

O Volumen pora V,=(M_.-M,)/ p,

QO Poroznost n=V,/V x100 %

QO Stupanj saturiranosti pora S =V, /V, x100 %

O Specificna gustoca ili gustoca Cvrstih Cestica
ps=M,/V, (kg/m?)
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Tvrdoda i abrazivnost

QO Tvrdoca - otpor koji tijelo pruza pri prodiranju drugog tijela
U njegovu povrsinu
= Standardni postupak (Knoop, Vickers; utiskivanjem
dijamantnog Siljka)
= Dinamicki nacin (Schmidtov éeki¢, skleroskop)
= Mohsova ljestvica
O Abrazivnost - otpornost kamena na habanje
= Los Angeles postupak
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Jednoosha tlacha ¢vrstocda
(ISRM, 1979)

O Provodi se na valjkastim ili F
prizmati¢nim uzorcima
pravilnih dimenzija ﬂ
O Uzorci moraju biti najmanjeg
promjera od 54 (50) mm s
odnosom visine i promjera
2,531
O Povrsine uzorka moraju biti
bez neravnina vecih od 0,02
mm na bazama i 0,3 mm na
plastu, a odstupanje od
okomitosti do 0,001 rad ﬁ
0 Kontinuirani prirast
opterecenja od 0,5 do 1 MPa
do sloma
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Jednoosna tla¢na ¢vrstoda
(ISRM, 1979)

O Najvece ostvareno tlaéno naprezanje pri ispitivanju
neposredno prije sloma uz dozvoljeno bocno sirenje

F
o, = 2 (N/m2, Pa, MPa)

O Karakteristicni modeli sloma: smicni, vlacni, smi¢no vlacni i

plasti¢ni slom
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Vlacna cvrstoca
(ISRM, 1979)

O Direktni postupak F

O Indirektni postupak
(Brazilski test)

= Provedi se primjenom
tlatnog opterecenja na
uzorak u obliku diska

= Uzorci moraju biti
najmanjeg promjera od 54
(50) mm s debljinem od
D/2

= Povrsine uzorka moraju biti
bez neravnina vecih od
0,025 mm po plastu i 0,25

mm na bazama 0636-F
= Kontinuirani prirast o, =————— (Pa, MPa)
opterecenja od 200 N/s D-t
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Deformabilnost materijala
(ISRM, 1979)

O Provodi se u postupku
. ST : AF
jednoosnog ispitivanja uz

mijerenja osnih i poprecnih
deformacija 0 S

QO Konstante elasti¢nosti :
= Youngov modul o] Ad
elasticnosti E :
= Poissonov koeficijent .
(omjer) » i
O Principi mjerenja
deformacija ﬁ
(mikroure, Strain gauge,
LVDT, opticki,...)
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Deformabilnost materijala
(ISRM, 1979)

Q Odredivanje relativne osne ¢, i relativne popreéne deformacije ¢
0 Nacin odredivanja modula elasti¢nosti i Poissonovog koeficijenta

g g, L") S
11 I S N . S S
]
" |
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e bo g -0
Ag, Ag, * A,
&= Ae, €=
b) Srednji modul ¢) Sekantni modul
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Al Ad Ac, E As,
Eg = — B V== N e T
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a
Asg, Ag,
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Deformabilnost materijala

0 Razvoj deformacija materijala pri ispitivanju

'a

nestabilan razvoj pukoting
|

/0

stabilan razvoj pukoting

o e

Vi

/asténe deformacije

zatvaranje pukotina
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Cvrstoda u troosnom stanju naprezanja
(ISRM, 1978)

U Provodi se na valjkastim ili
prizmati¢nim uzorcima
pravilnih dimenzija,
najmanjeg promjera od 54
(50) mm s odnosom visine
i promjera 2-3:1
Zahtjevi obrade povrsina i
uvjeta okomitosti isti kao
kod jednoosnog ispitivanja
Ispitivanje se provodi uz
prirast opterecenja od 0,5
do 1 MPa/s pri ¢emu se u
prvom dijelu uzorak vodi
hidrostatski do zadanog
boc¢nog naprezanja
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P
o, =P

F
9y = (N/m2, Pa, MPa)

Cvrstoca u troosnom stanju naprezanja
(ISRM, 1978)

O Za isti materijal ispitivanja
se ponavljaju uz razlicite
vrijednosti bo¢nog
naprezanja na temelju kojih
se konstruira zakon
cvrstoce

Linearni zakon ¢vrstoce
izrazen u o, o, dijagramu
s velicinama b i m

a Izracun veli¢ina kohezije i
kuta unutarnjeg trenja
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Posmicna €vrstodéa
(ISRM, 1974)

4 Ispitivanje se provodi
direktnom primjenom F
posmitnog naprezanja na s
uzorak u smjeru ravnine —
sloma na koju djeluje . '
konstantno normalno
naprezanje | Je=
O Uzorci nepravilnih oblika se ﬁ
cementiraju u kalupe za
ispitivanje
O Mogucénost odabira plohe
sloma Sto predstavlja

osnovnu prednost kod sl Fs (MPa)
o A

ispitivanja posmicne A
cvrstoce diskontinuiteta
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Posmicna cvrstoca
(ISRM, 1974)

O Moguénost odredivanja i 2
vrénih i rezidualnih o &
(postlomnih) vrijednosti
veli¢ina posmicne Cvrstoce; ’
kohezije i kuta unutarnjeg %
trenja 3

O Za isti materijal ispitivanja
se ponavljaju uz razlicite

vrijednosti normalnog v
naprezanja na temelju kojih g
se konstruira zakon g1
Evrstoce 4
G (o2
S A
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Dinamicka svojstva
(Brzina prolaza ultrazvucnih elasticnih valova)

O Odredivanje brzine prolaza
primamih (longitudinalnih} i l_\_
sekundarnih (transverzalnih) [
valova

O Ultrazvuéna metoda
(primarna metoda 100 kHz -

2 MHz)
O Dinamicki modul elasti¢nosti [Tl
O Dinamicki Poissonov 4/\l\,v
koeficijent
A R
V-V, (v, -V.)
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Indeksnhe znacajke

Q Tla¢na ¢vrstoca (tvrdoca) odredivana Schmidtovim ¢ekicem

na temelju odskoka udarajuceg Celichog predmeta
{Rebounda)

O Indeks ¢vrstoce odredivan postupkom opterecenja u tocki

(PLT - Point Load Test)

P. Hrzenjak Mehanika stijena T

Tlacna ¢vrstoca odredivana
Schmidtovim éekiéem

Q Za podrucje R<50 = ;,éw_mm

o, = HR -25) :

0 Za podruéje R>50 o
o, = 20(R - 45) »__:% f;
pugi !
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8

AT A& K- Otentacia teiita

g

Joginitna tezing stjens - KM

Indeks ¢évrstoce odredivan postupkom

opterecenja u tocki - PLT test
(ISRM, 1985)

O Provodi se na pravilnim i p
nepravilnim uzorcima
primjenom koncentriranog @
opterecenja

0 Odredivanje indeksa 0

cvrstoce I 5, -

P
15(50) = FE %

O Odredivanje indeksa

anizotropije I,
O Procjena jednoosne tlacne

&vrstoce materijala o,=22-1gy, (MPa)
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Indeks ¢évrstoce odredivan postupkom

opterecenja u tocki - PLT test
(ISRM, 1985)

ta)

U Tipovi ispitivanja: 5§
poprecno, osno te
ispitivanje na blokovima 1' ’_‘? /@
pravilnih i nepravilnih
oblika BEEDRK
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Kriteriji ¢vrstoce

Q Coulombov kriterij ¢vrstoce

Q Mohrov kriterij &vrstoée

O Mohr-Coulombov kriterij cvrstoce
Q Hoek-Brownov kriterij ¢vrstoce
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Coulombov kriterij ¢vrstoce

? r=c+o,-tang
T
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Mohrov kriterij ¢vrstoce
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P. Hrzenjak Mehanika stijena T 2
Mohr-Coulombov kriterij ¢vrstoce
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Hoek-Brownov kriterij cvrstode
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Reoloska svojstva

O Svojstva koja se odnose na deformacije materijala koje nisu
uzrokovane trenutnom promjenom haprezanja

O Osnovni modeli materijala
(idealno elastican, viskozni, idealno plasti¢an)

O Jednostavni modeli materijala
(elasto-plastican, visko-elasti¢an, kelvinov)

O SloZeni modeli materijala
(Burgerov materijal, ...)
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Jednostavni modeli materijala

O Elasto plastican O Viskozno elastican O Kelvinov

Maxwelov
£
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Burgerov materijal
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Homogenost i izotropija

O Homogenost - slucaj kad su fizicka svojstva i sastav
materijala u svim totkama jednaka

O Izotropija — slucaj kad su mehanicka svojstva u svim
smjerovima jednaka

O Stijene su u vecini slucajeva heterogene i anizotropne
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