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Sammanfattning.

Féreliggande rapport utgér en kritisk granskning av olika brott-
kriterier, speciellt med avseende pd mellersta huvudsp&nningens
inverkan. Matvarden frén olika férfattare tyder pa tvé olika
brottkriterier. En del resultat anger att mellersta huvudsp&@nningen
ej inverkar pd brottet, vilket tyder p& att Trescas modifierade brott-
kriterium (fig. 2) gédller. Andra resultat visar att mellersta huvud-
spénningen inverkar pd ett sddant s&tt att v. Mises modifierade

kriterium (fig. 14) qgaller.
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H8! | fasthet hos bergmaterial vid treaxlig belastning.

‘En av forutsdttningarna for att rétt kunna dimensionera bergrum (fig. |) elle
sdnderdela berg &r att i detalj kd&nna bergmaterialets hdllfasthet under olike

belastningsfdrhdl landen.

Ett s&tt att beskriva ett bergmaterials hdllfasthet &r att ange de tre
huvudspdnningarnas vdrde vid brott f&r alla tdnkbara kombinationer. Man
erhdller ddrvid en rymdmodel!| av héllfastheten enligt fig. 2. N&r de tre
huvudsp&nningarnas skdrningspunkt ligger inom modellen hdller materialet,
medan det brister eller flyter d& spénningarnas sk&rningspunkt hamnar utan-
for modellen. FOr eftt isotropt material kan de tre huvudspdnningarna Pi» Py
och P3 godtyckligt byta plats varvid sex kombinationer erhdlles och endast

en sida av den sexkantiga rymdmodellen behdver bestdmmas.

Vid tryckprov pé& cylindrar (fig. 3) kan man dels bestdmma hdllfastheten da

P/ >Pp = p3(axial1'ryckeT > IaTeralTryckeT) dels da P = P> ps(axialfrycke‘r
laferalfryckeﬂ varvid de tvd kantlinjerna 1 och 2 i fig 2 blir bestédmda. Det
visar sig darvid att relationen P15 Py blir lika i de bdda proven varav man

dragit slutsatsen att hdllfastheten &r oberoende av mellersta huvudsp&nningen

Man kan dd med hj&lp av Mohrs cirkel best&mma skjuvhallfastheten T som
funktion av normalsp&nningen p om man k&nner st&rsta och minsta huvud-
spdnningen P resp.‘p3 vid brott enligt fig. 4. Fig. 5 visar Mohrs cirklar
med alla huvudsp&nningar inritade. Skjuvspdnningen vid brott ligger d& inom
det streckade omrddet. Brottet borde dérvid intrédffa pd den yttre cirkeln,
vilket ytterligare stdder iakttagelsen att storleken av den mellersta huvud-
spanningen p, ej inverkar pa@ hdllfastheten. Genom att bestémma flera Mohr-
cirklar kan enveloppen till dessa dras och man erhdller skjuvhallfastheten

vid olika normaltryck enligt fig. 6.

Man kan d& anvénda det betydligt enklare skjuvprovet (fig. 7) som ger skjuv-
hdllfastheten enligt fig. 8 samt dérur med hj&élp av Mohrs cirklar erhdlla
formen pd rymdmodellen enligt fig. 2. J&mfdrelse med tryckprov pd cylindrar
har dérvid givit god 6verensstdmmelse. En intressant provanordning enligt
Serata /10/ har i modifierad form (fig. 9) provats vid Stiftelsen Svensk
Detonikforskning. Man trycker dérvid provet axiellt och m&ter samtidigt
axial- och lateralspsnningen under tiden som materialet brister eller "flyter

Man f3 pd sd s&tt hela konturen av rymdmodellen bestémd med ett enda prov.



Fig. 10 visar det erhdllna resultatet fér granit (heldragen kurva) jamf&rt
med det konventionella tryckhammarprovet (ringar). Overensstdmmelsen tyder
p8 att materialet vid smd t5jningar behdller sin hallfasthet dven dd t&j-

ningarna &verskridit brottvardet.

F6r att bestdmma rymdmodellens form for P> P> P3 har man dels anvdnt si
av kvadratiska provkroppar med sk. "flat jacks" pd sidorna /4/ (fig. 11),de
rorformiga prov /2,3 o, 11/ (fig.--12),dér man med hjdlp av olika axial-, inr
och yttre tryck samt vridning kan variera de tre huvudspdnningarna godtyck=
ligt. Resultatet av den senare typen av prov visas i fig. 13 dar det f ram-
gar att en Skning av Po betydligt héjer h&!l fastheten. Det ligger ndra
till hands att anta att rymdmodellen (fig. 2) &r en rotationskropp |ik-
nande en projektil enligt fig. 14. Genom att hélla Ps3 konstant, t.ex.= O,
f&r vi dd en ellipsformad hallfasthetskurva vid variation av p, i stéllet
f6r den fdrut antagna kvadratiska. Fig. 15 visar den sdledes ber&knade
h&11fastheten for granit, medan ringarna &r uppmitta vdrden av Wiebols och
Cook /11/. '

Rérprovet visar sdledes att hallfastheten i bdrjar Skar starkt med
mellersta huvudspsnningen. Men inte nog med detta. Det visar ocksd en
férdubbling av hdllfastheten da p, &ndras fran p Till p, i motsats till

tryckkammarprovet diar dessa hdllfastheter &r lika.

Rérprovet &r naturligtvis inte helt invdndningsfritt. Det finns friktion
och normalkrafter mellan prov och hdlje, spdnningstillsténdet &r inte

plant o.s.v. En del av dessa prov har ocksd givit sd avvikande vdrden att
de rimligtvis inte kan vara ett mdtt pd materialets hdllfasthet /2/.
Slutsatsen blir s3ledes att vi idag inte vet den exakta formen pa hallfast-
hetsmodellen i fig. 2. Troligtvis ligger formen ndgonstans emellan
modellerna i fig 2 och 14. Detta kan medféra att den ur skjuvprovet beré&k-
nade enaxliga tryckhdllfastheten blir fér hdg. Mellersta huvudspdnningen
kan har ligga ndgonstans mitt emellan de bada andra, varfdr den ur Mohrs
cirkeldiagram berdknade tryckhdl|fastheten snarare skall‘jémféras med den
ur rorprovet erhdlina tvdaxliga tryckhdllfastheten (se fig 15). For stora
virden pd normalspénningen blir mellersta huvudspanningens inverkan
procentuel It mindre, varvid brottet liksom f&r metaller kommer att f&lja

V. Mises eller Trescas kriterier.
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Fig. I. Tunnelsystem i Stornorrforsens kraftstation.

Fig. 2. Rymdmodell av granits hallfasthet.
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Fig. 3. Tryckkammare for best&mning



Fig. 4. Mohrs cirkeldiagram.

Fig. 5. Mohrs cirkeldiagram vid treax!igt sp&nningstillsténd.



Fig. 6. Mohrs envelopp foér brott.
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Fig. 8. Skjuvhallfasthet fér granit vid ollka normaltryck.
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‘Fig. 13. Hallfasthetens beroende av mellersta huvudspdnningen.
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Fig. 14. Rymdmodel!l av granits hallfasthet.
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Fig. 15. Berdknad och exp. hallfasthet enligt fig. 13 och 14.





