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Zavislost’ pevnosti v prostom tlaku zuly
z lokality Hnilec od teploty

Milan Labas’

Temperature dependence of uniaxial compressive strength of Hnilec granite
Paper presents the results of the temperature dependence of uniaxial compressive strength
of Hnilec Granite. The measurements of the uniaxial compressive strength were carried out
at five different temperatures.
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Uvod

Je zname, Ze hornina predstavuje vyrazne heterogénny systém a zaciatok jej poruSenia je jav
uzko lokalizovany. Velky rozptyl vysledkov pokusov pri rozruSovani horniny, teda aj pri zistovani
pevnosti horniny v prostom tlaku spdsobuje, Ze sa musi skumat ako charakteristicka &rta, ktoru nie je
mozné oddelit od fyzikalnych aspektov rozpojovania horniny, nakolko tento rozptyl sam je fyzikalnym
aspektom tohto javu. Preto je vhodné, ba az nutné, sledovat podstatu rozptylu pevnosti Statistickymi
metédami. Vychodiskom pre Statisticky vyklad statickej pevnosti sa stala Griffithova tedria lomu, resp.
tedria najslabSieho ¢&lanku. MozZno ju struéne charakterizovat tym, Ze priinou rozdielu medzi
teoretickou pevnostou a nameranou pevnostou je mnozstvo vnutornych submikroskopickych
a mikroskopickych kazov (slabych miest, dutin a mikrotrhlin), ktoré hornina obsahuje. Statisticka
tedria pevnosti vychadza z predpokladu, Ze tieto vnutorné kazy vykazuju uplnd nahodnost ¢o do
mnozstva, lokalizacie aj velkosti, t.j. vytvaraju v danom objeme horniny isty Statisticky subor. Proces
rozpojovania sa zacina prave v takych uzko lokalizovanych oblastiach horniny, kde sa nachadzaju
spominané primarne defekty mikroStruktury alebo defekty, ktoré vznikaju pri nevratnej deformacii.
Proces rozpojovania potom vedie k intenzivnemu lokalnemu rastu tahovych napati, ktoré spbsobia, Ze
niektory z defektov sa vyvinie do porusenia horniny.

Z tohto hladiska je pri skimani termického rozpojovania hornin pri pdsobeni vysokoteplotného
zdroja zaujimave sledovat, ako sa meni pevnost horniny vplyvom Strukturnych termickych napati,
ktoré sa vyvijaju v désledku nerovnakych hodnét koeficientov linearnej tepelnej roztaznosti mineralov,
tvoriacich horninu, pri zmene jej teploty a ktoré mdzu spdsobit vznik a rozvoj dalSich Strukturnych
defektov v objeme horniny.

Metodika prace

Ako skusobny material bola vybrana zula z lokality Hnilec, ktora bola v minulosti uz presku-
mana pri standovom vyskume rotacného vitania. Zo skusobnej horniny boli zhotovené valCeky
s kruhovou podstavou s priemerom 32 mm a Stihlostnym pomerom 2.

Niektori autori (Galas et al., 1972) uvadzaju, ze pevnostné ukazovatele urované na horucich
vzorkach pomaly chladnucich spolu s ohrievacou pecou alebo na rychle vychladnutych vzorkach sa
liSia nepodstatne. Homand-Etienne et al. (1989) pri skimani termicky indukovanej mikrotrhlinovitosti
pri vyuziti skanovacej elektronickej mikroskopie identifikovali vyvoj interkryStalickej trhlinovitosti
vytvaranej s najva¢Sou pravdepodobnostou pocas ochladzovania vzoriek.

Pre zistovanie pevnosti v prostom tlaku pri zvySenej teplote bol preto zhotoveny Specialny
tepelne izolovany pripravok, do ktorého boli zohriate vzorky vkladané. Pripravok so vzorkou bol potom
vlozeny medzi Celuste lisu a zatazovany.

Aby sa skutocne zistil len vplyv Struktirnych termickych napéati na vyslednu pevnost a vylugil
vplyv teplotného gradientu, boli vzorky horniny pomaly ohrievané v elektrickej peci a to do teploty
300°C rychlostou 50°Ch™ a nad touto teplotou rychlostou 100°Ch”. Po dosiahnuti poZadovane;
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teploty bola vzorka temperovana 4 hodiny. Hodnoty pevnosti v prostom tlaku Zuly Hnilec boli merané
pri teplo-tach 20°C, 200°C, 400°C, 600°C a 800°C. Pri kazdej referencnej teplote bolo skisanych 10
vzoriek.

Vysledky merani su uvedené na obr.1.
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Obr.1. Zavislost priemernej hodnoty pevnosti v prostom tlaku od teploty pre Zulu z lokality Hnilec.

Diskusia

Vysledky merani potvrdzuju skuto€nost, Ze u niektorych hornin sa pevnost so zvySovanim
teploty po dosiahnutie urcitej teploty bud nemeni alebo sa najprv monotdénne zvySuje a po dosiahnuti
urCittho maxima zacina klesat. Teplotny interval, v ktorom sa toto maximum prejavuje, zavisi od
mine-ralogického zloZenia a Struktdry horniny. Galas et al. (1972 ) ho urcili v rozmedzi teplét 450 -
900 K, Moskalev a kol. (1987 ) v rozmedzi 473 - 573 K. Extremalne hodnoty pevnosti v prostom tlaku
su
0 20 - 40 % vysSie ako hodnoty pri normalnej teplote ( Moskalev et al., 1987 ), resp. 1,2 - 2-krat vacsie
(Galas et al., 1972).

Toto zvySovanie pevnosti horniny je mozné vysvetlit teériou deformaéného spevrnovania
znamou z porusovania kovovych materialov ( Puskar, 1986 ), t.j. tvorbou a pohybom dislokacii, ktoré
sa zhlukuju, interaguju navzajom, interaguju s nepohyblivymi dislokaciami, hromadia sa na hraniciach
zfn, atd., nevychadzaju na povrch, ¢o podla Cotrellovej tedrie vedie k zvySeniu pevnosti. Pri dalSom
zvySovani teploty sa Strukturne termické napatia zvySuju a dochadza k tvorbe zarodkov mikrotrhlin
a ich rozvoju na ukor tychto napati, ¢o vedie k znizeniu pevnosti.

Zaver

U Zuly Hnilec do$lo k nepatrnému zvy$eniu pevnosti v prostom tlaku pri teplote 200°C o
2,6% (142,2 MPa) oproti pevnosti nameranej pri teplote 20°C (138,6 MPa). Vzhfadom na to, Ze pre
horniny je typicky velmi velky rozptyl meranych hodnét pevnosti, moZzno povedat, Ze pevnost Zuly z
lokality Hnilec v prostom tlaku sa do teploty 200°C nemeni a pri jej dalSom zvySovani sa postupne
znizuje az po hodnotu 78,2 MPa pri 800°C. Zaujimavé je tiez, Ze sa vyraznej$im poklesom pevnosti
neprejavila ani polymorfna premena o - g - kremena.
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