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Szeidovitz Győző (MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézet) :

H ozzászólás F a l u  J á n o s  : Földrengésveszélyesség  és a gazda - 

ságföldtani adottságok m érnökgeológiai té rképezése  (Mérnökgeológiai 

Szemle. 1977. jan . 53. o ldal.) cimü cikkéhez.

Budapest fö ldrengésveszélyeztetettség i térkép lap jait a MTA Geodéziai 

és Geofizikai Kutató Intézet Szeizm ológiai O sztálya a Központi Földtani Hivatal 

m egbizásából sze rk esz ti.

Falu János cikkében a Jánoshegy és V árosliget té rk ép lap ja ira  kapott 

in tenzitásértékeket m agasnak, és az évszázados m egfigyelésekkel ellentmondónak 

ta lá lta .

Az kétségtelenül igaz, hogy az 1956. januárjában kipattant dunaharasz- 

ti rengés Budapest déli részén  7 -es , a többi részen  5° -  6° MKS intenzitásnak m eg

felelő károsodást okozott. A m ai Budapest terü letén  vagy annak közelében azonban 

többször is  kipattant k á rt okozó rengés (Réthly Antal : A K árpátm edencék földren - 

gései 455-1918. Akadémiai Kiadó 1952). Ezek közül az 1561. februárjában  kipattant 

rengés volt talán a legerősebb. P usz títása  valószinüleg e lé rte  a 8° MKS in tenzitást. 

Nincs okunk feltételezni, hogy a jövőben nem lesz  hasonló rengés.

Az épületek te rvezésénél nem  csak a te rü le tre  várható  maxim ális in

tenzitást, hanem a földrengés gyakori ságot is figyelembe keli venni, ami - bizonyos 

kockázatvállalás m elle tt -  egy, a népgazdaság te h e rb írá sá t meg nem haladó építke

zési elő íráshoz vezethet.
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BUDAPEST FÖLDRENGÉSVESZÉLYEZTETETTSÉGI TÉRKÉPEI

NEK SZERKESZTÉSÉNÉL FIGYELEMBE VETT SZEMPONTOK

Szeidovitz Győző

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézet

A SzU Tudományos Akadémia Földfizikai Intézetének kutatócsoportja 

javasolta  a geológiai adatok fe lhasználását a földrengési te rü le tbeosz tás  e lkész ité - 

sénél. Az első té rképet Kaukázus te rü le té re  kész íte tték  e l. A szovjet szakem berek 

indítványozták az európai szeizm ológusok 1968-as Leningrádban ta rto tt ülésén, 

hogy az általuk kidolgozott m ódszerek segítségével kész ítsék  el Európa földrengési 

te rü le tbeosz tási té rképét is .

A m ódszerük lényege [l] , [2]  olyan geológiai térképek sorozatának 

ö sszeá llítása , am elyek a földrengési te rü le tbeosz tás  alapjául szolgálnak.

Ezek a térképek a következők :

1 .  ) F ejlődéstörténeti tektonikai te rü le tbeosz tási térkép .

2 .  ) A legujabbkori tektonikai m ozgások térképe.

3 .  ) A jelenlegi tektonikai mozgások térképe.

4 .  ) A földrengésveszélyesség  geológiai k ritérium ának  térképe.

5 .  ) A geológiai adatokból következő viszonylagos fö ldrengésveszélyes

ségi zónák térképe.

A fe lso ro lt térképek szeizm ológiai adatokkal tö rtén t összehason lításá

nak eredm ényeképpen kijelölhetők az e rő s  földrengészónák. A földrengészónák képe

zik a fö ld rengés-terü le tbeosztási térkép  alapját.

I. G. R eiszner a SzU Tudományos Akadémia Földfizikai Intézetének 

m unkatársa hazánkban te tt tanulm ányútja alkalm ával m agyar szakem berekkel
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(Kriván P . , Csöm ör D ., K őrössy L . , Láng S . , Pécsi M ., Rónai A . , Wein G y .) 

folytatott m egbeszélések, valam int irodalm i tanulmányok alapján ö sszeállíto tta  

a fent em líte tt té rképsorozato t. Ezeket a térképeket a KAPG 4 alb izottsága 1972. 

m árciusában Prágában ta rto tt ülésén be is  rm tatta . Az 1. ábrán láthatjuk 

R eiszner által k ész íte tt e rő s földrengések keletkezési té rképét, ahol m int látható 

Budapest terü letének  jelentős ré sz e  I. rendű zónába esik, vagyis 8°, 8 ,5 °  és 9°- 

os rendégek várhatók. (R eiszner négy kategóriába csoportosito tta  a keletkezési 

zónákat, az I-e s  a legkedvezőtlenebb.)

A fö ld rengési-te rü le tbeosz tási térkép  alapját ez a té rkép  képezte 

(2. ábra) [3^ . A fö ld rengés-te rü le tbeosz tási térképen látható, hogy Budapest te 

rü letén  8 -as rengés várható .

A Budapest fö ldrengésveszélyességi lapjainak sze rk esz tésén é l ez a 

térkép  volt a kiindulópont. Feltételezzük, hogy a legkedvezőtlenebb e se t felel meg 

a 8 fokos in tenzitásnak.

Tapasztalatok sze rin t a legjobb és a legrosszabb  körülm ények között 

3 MKS in tenzitás fok e lté ré s  lehetséges. A legföldrepgésállékonyabb kőzet a gránit 

(Medvegyev tapasztala ta i [ÍJ  ), a károsodás it t  a legkisebb m értékű, vagyis 

8 - 3  = 5 in tenzitás foknak felel meg. A térképlapokon előforduló többi form áció

ra  a szeizm ikus im pedanciák arányában szám oltuk az

n = 1, 67 log
v Q
_g__ Lg.
vi ? i

+ -0 ,04  h e 1.

összefüggés alapján a gránithoz viszonyított intenzitásnövekedést, ahol

v
g

és v.i a grániton, valam int a v izsgált kőzeten m é rt te rjed és i se - 

besség,

? « é s ? i  

h

a grániton és kőzeten m ért sűrűség , 

a talajv íz felszín  alatti m élysége m éterben .
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A térképek sze rk esz téséné l laponként kb. 30-40 ponton végeztünk 

m érések e t a te rü le t geológiai fe lép ítésétő l függően. In tenzitást 100-120 pontra 

szám oltunk. A "h" é rték ek e t hidrogeológiai térképeken szerep lő  átlag-m élység

ből nyertük.

Az 1 .) összefüggésből szám olt in tenzitástérkép  képezte a fö ldrengés- 

veszélyeztete ttség i térképeink alapját. Az aktiv lejtők ha tásá t és a ta la j-m űtárgy  

együttlengésére utaló rezonancia jelenségeket a geom orfológiai térkép , valam int a 

v á rosi ta lajnyugtalanság-m érések  alapján állapítottuk meg [ö] (63 .

Az elsődleges in tenzitástérkép  továbbfinom itásánál m indenkor V. V. 

Popov : R észletes szeizm ikus te rü le tbeosztás m érnökgeológiai k rité riu m ai c. 

munkája volt az irányadó [7} .

A térképek hiányosságai :

A térképet k isé rő  m agyarázóban rám utattunk, hogy az 1.) egyenletben 

szerep lő  m ásodik tag az újabb kutatások sze rin t tú lbecslések re  vezethet (Skopje).

A m űtárgy m érete  m eghatározza sa já t lengését. Miután nem ism ere te s  minden e se t

ben, hogy a v izsgált te rü le tre  m it szándékoznak építeni, célszerűnek ta rtjuk  k riti - 

kus területeken további vizsgálatok elvégzését a m űtárgy m éreteinek  és te lep ítési 

helyének ism eretében .

A térképlapok egyébként lehetőséget adnak nagyobb beruházások te le 

p ítési helyének legelőnyösebb m egválasz tására .

Hazai vizsgálatok alapján m egállapíthatjuk, hogy a kőzetek földren - 

gésin tenzitás-növelő  hatásának m egítélésében az 1 .) egyenletben m egadott ö ssze 

függése felső  b ecslé st szo lgáltat. A su lyejtéses v izsgálataink eredm ényeivel kiegé

szítettük  P este rzséb e t, Rákosliget. Budafok és P estlő rinc  té rkép lap jait.

f



Beszélnünk kellene még a földrengések kipattanásának gyakoriságá

tó l. Milyen időközönként várható Budapest terü letén  egy 8°-os intenzitású rengés?  

- Jelenlegi ism ereteink  alapján azonban éppen a rendelkezésre  álló adatso r rövid 

sége m iatt e r re  vá lasz t adni nem tudunk.

3712
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Ábra feliratok

1. ábra  :

2. ábra  :
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Földrengések keletkezési zónái M agyarország terü le tén  (részlet) 

G .I. R eiszner sze rin t 6° és nagyobb erősségű földrengések ep icen t

rum aival. 1763-1958.

M agyarország földrengés terü le tbeosz tási térképe Csöm ör Dezső 

után.
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PÉCS VÁROS ÉPÍTÉSFÖLDTANI t é r k é p e z é s e

Tóth Im réné -  D r. Scheuer Gyula

Földm érő és Talajvizsgáló Intézet

1. Bevezetés-előzm ények

Az építésföldtani té rképezés jelen tőségét hazánkban mind többen ism e

rik  fel a tervezők, és a beruházási feladatok elhatározásában, irányításában közre

működők köréből. Ez azzal m agyarázható, hogy a térképek olyan inform ációkat ta r 

talm aznak, am elyek egyrészrő l közvetlenül seg ítséget nyújtanak a tervezőknek, 

m á sré sz rő l elősegítik  és helyes irányba befolyásolják a beruházási döntéseket, ill . 

azok előkészítésében já tszanak  sze rep e t. Ennek a helyzetnek kialakításában te rm é 

szetesen  közrehatottak azok a körülm ények, am elyek a dinamikus fejlődéssel és az 

újabban mindjobban elő térbe kerü lő  környezetvédelm i feladatokkal felm erültek  és 

m egoldásra várnak.

Az építésföldtani térképek éppen ezekre  a k é rdések re  tudnak választ 

adni, m iután összefoglalóan és szem lélte tő  áb rázo lássa l a m űszaki igényeknek m eg

felelő rész le tesség g el szolgáltatnak földtani, vízföldtani, talajm echanikai stb. 

adatokat egy adott te rü le trő l. Nagy előnye még a térképnek az, hogy a meglévő 

adatok m esszem enő felhasználásával készülnek és a térképező feltárások  csak 

ezek k iegész ítésé t és pontosítását célozzák. E körülm ények b iztosítják  az építés - 

földtani térképek m agasszintü m űszaki ta rta lm á t és az igényeknek m egfelelő haté

konyságát. A városrekonstrukciók , uj városközpontok és lakótelepek, valam int az 

ip a rfe jle sz tés  igényeinek megfelelően az elm últ évek során egyre inkább előtérbe 

kerü lt városaink és vonzáskörzeteik építésföldtani térképezésének szükségessége .

A k o rsze rű  v á ro s- és iparte lep fejlesz téshez  elengedhetetlenül szükséges, hogy a 

b eép ítésre , igénybevételre szám itásbavehető te rü le tek rő l azonos rendszerben  é r 

tékelt építésföldtani ism ere tek  álljanak rende lkezésre .

3712
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Pécs városának dinamikus fejlődése olyan kérdéseket és sürgetően 

megoldandó problém ákat vetett fel, amely nagym értékben indokolta a város épí

tésföldtani térképezésének m egkezdését és ennek eredm ényes befejezését.

Pécs városának a szokványos, szinte minden hazai v á ro sra  jellem ző 

adottságain túlmenően, súlyos helyi, a belváros te rü le te  a la tt lévő pincerendsze - 

rekkel kapcsolatos problém ák is  jelentkeztek. Ezek te rm észe tesen  ösztönzően ha

tottak az épitésföldtani térképezési munkálatok be ind itására .

Pécs város terü letén  korábban is  előforduló pincebeszakadások, faka

dó pincevizek, épületkárok fellépésének káros folyam ata az utóbbi években felgyor

sult, és egyre inkább veszélyezteti a nagyértékü m űem lékeket, egyéb épületeket, a 

cé lszerű  te lepü lésfe jlesz tés koncepcióját. A város ezen problém áinak e lh á rítá sá ra  

Tárcaközi Koordináló B izottság alakult a kárm egelőző és he ly reá llitás i munkák e l

végzéséhez szükséges anyagi és technikai feltételek  m eg te rem tésé re , a veszélyel- 
h á ritá s i munkák koord inálására , valam int azon feladatok m eghatározására , melyek 

az elkövetkezendő években szükségesek a településvédelem hez, fe jlesztésének  üte

m ezéséhez.

A Tárcaközi Koordináló B izottság határozata  alapján elkészült Pécs 

város közigazgatási te rü le té t lefedő épitésföldtani té rk ép ezésre  vonatkozó prog - 

ram ot a Központi Földtani Hivatal jóváhagyta. A program  magában foglalja a fel - 

adatokat, a végrehajtás főbb irányait, időbeli ü tem ezését és költségigényét.

Az épitésföldtani térképezés m űszaki ré sz é t a Földm érő és T ala jv izs

gáló V állalat, földtani té rképezésé t a M agyar Állami Földtani Intézet, a geom orfo

lógiai té rk ép ezést a M agyar Tudományos Akadémia Földrajztudom ányi Kutató Inté

zete végzi, a szak irány ítást a Központi Földtani Hivatal lá tja  el.

3712
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Pécs város közigazgatási te rü le té re  készülő épitésföldtani térképso  - 

roza t 1:10 000 m éretarányú, 12 alap térképet ta rta lm az . Ezen túlmenően, a város 

belső  ré sz é re  4 db 1:5 000 m éretarányú  térkép  is készül. (1. ábra)

Az 1:10 000 m a. nagyobb áttek in tést adó épitésföldtani té rképsorozat 

a távlati fe jle sz tési te rvek  elkészítéséhez és m érlegeléséhez szo lgálta t adatokat, 

a térkép  m éretarányának m egfelelő  szám ú és m élységű vizsgálatokkal, é rték e lé s

se l. Az 1:5 000 m éretarányú  térképso roza t rész le tesebb  vizsgálatokat ta rta lm az , 

főképpen a pincékkel és állékonysággal veszélyezte te tt te rü le tré sz re .

A térképek figyelem beveszik a m űszaki, vízföldtani, földtani adott

ságokat, éppen ezé rt felhasználhatók a te rvezéshez , m élyépítési k iv ite lezési tevé

kenységhez, a hidrogeológiai adottságokból következő aktiv és passzív  vízgazdálko

dáshoz .

A város, részben  m űszaki, részben  földtani adottságai következtében 

az eddigi térképezési gyakorlattól e ltérően  (Budapest, M iskolc, Salgótarján, 

Esztergom ) bonyolultabb, több v izsgálato t igénylő és elm élyültebb munkát kívánó 

feladat, ill. sz in tetizá lás elé á llítja  a térképezőket.

A város épitésföldtani té rképezése  előreláthatóan 10 évet vesz igény

be, és 1986-ra fejeződik be. Az ütem ezés sze rin t az előkészítő  munkálatok e lv ég 

zése után, évente 2 a lap térképre  készül el az épitésföldtani té rképsorozat, m e ly 

nek alapadatait az archív  fúrásokon és egyéb adatokon kívül a térképezés szám ára  

'készü lő  un. bázisfurások  képezik, m elyek ré sz le te s  talajm echanikai, vízkém iai 

és földtani anyagvizsgálattal rendelkeznek. Ezek birtokában értékelhetők egysége

sen a különböző céllal, v izsgálatta l készült archív  fúrások.

2, A térképezés fő irányelvei
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3. A te rv e z e tt  ép ítésfö ld tan i té rk ép fa jták

Az építésföldtani té rképezés keretében a következő térképváltozatok 

kerülnek m eg sze rk esz té sre  :

É sz le lési vagy dokumentációs térkép , m űszaki állapottérkép készül

a fe ltárások , helyszíni vizsgálatok, külszíni bányák, meddőhányók, csuszásos te 

rü letek , épületkárok, pincevizek , talaj viz szin tészlelő  kutak, áso tt kutak, fó rrá  - 

sok, v izm üterületek , különböző védőterületek, stb . helyének feltüntetésével. A té r 

képváltozatokat szervesen  egészítik  ki az archív  és térképező bázisfurásokból 

sze rk esz te tt építésföldtani szelvények.

Földtani térképek és földtani szelvények. Ábrázolják az antropogén

feltö ltések eltávolításával a felszinközeli, ill . felszín i képződményeket, valam int 

a negyedkori képződmények feküjét je len tő  idősebb korú  rétegek felszínét, a te rü le t 

tektonikai viszonyait, alapszelvényekkel és földtani m etszetekkel.

Geomorfológiai térképek. Ábrázolják és értékelik  a dom borzati vi - 

szonyokat, a fe lszin t alakitó te rm észe tes  vagy m este rség es  folyamatokat.

V ízföldtani, vízkém iai térképek készülnek a felszín a latt közvetlenül 

m egjelenő vizekről, melyek mozoghatnak fia ta l, negyedkori képződményekben, a 

neogén vagy annál idősebb üledékekben, kőzetekben.

A térképek feltüntették a különböző korú kőzetekben mozgó vizek e l

te rjed és i te rü le té t, a becsült átlagos és m axim ális v izszin tet, vízkém iai je llem ző

ket, valam int a különböző tipusu vizek előfordulási te rü le té t.

A lapozási adottságok té rképei. A fennálló építési szabványnak m eg

felelő alapozási szinteken kerülnek m eg sze rk esz té sre . Javasla to t tarta lm aznak, a 

gazdaságosan m egépíthető alapozásokra, a talaj m egengedett feszültségének alap

é rték ére , valam int a különböző szintek kifejlődésére vonatkozóan.
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Építésföldtani szin tetizáló  térkép  egy bizonyos e lő re  m eghatározott 

m élységre  készül. Szintetizálja a te rü le tre  je llem ző talajm echanikai, hidrogeoló

giai, vízkém iai adottságokat, javasla to t nyújt a te rü le t beép ítésére  vonatkozóan.

A térképek m ellék letét szervesen  egészíti ki a m agyarázó szöveg 

és a dokumentációs m elléklet. A m agyarázó ré sz le tez i azokat a sajátosságokat, 

v izsgálati m ódszereket, eredm ényeket és következtetéseket, m elyek a térképen áb

rázo ltakat részle te iben  és komplexen értékelik .

A dokumentációs anyag ta rta lm azza  : a te rep i jegyzőkönyveket, 

le írá so k a t, fényképeket, földtani, talajm echanikai, vízkém iai vizsgálatokat, 

archív  fúrások ren d sze reze tt ré tegszelvényeit, a térképező fúrások ré sz le te s  

(földtani, talajm echanikai, vízkém iai) laborató rium i v izsgálati eredm ényeit, a ta - 

la jv izsz in tész le lő  és áso tt kutak, pincevizek adatso rá t, épületkárok jegyzékét és 

é rték e lésé t, stb . Á ltalában m indazokat az adatokat, am elyeket a szerkesztők  a té r 

képezésnél felhasználtak.

4. Eddig végzett előmunkálatok

Pécs város te rü le te  h idrogeológiai,földtani szempontból három  fő 

te rü le ttip u sra  osztható. É-on a sz ilá rd  mezozoós kőzetek kibukkanási te rü le té re , 

az ÉK-DNy-i irányban végighúzódó, tektonikusán erősen  igénybevett un. "M ecsek- 

alja vonal" zónájára, a város D-i részén  pedig a fiatalabbkori (alluviumok) elő

té r re .

A fe lso ro lt te rü le tek  m ár e lő re  magukban hordják az építésföldtani

problém ák sokrétűségét és e lté rő  voltát. Az É -i terü letén  a karsz tv íz  és rétegvíz 

előfordulása okoz vízföldtani problém át - itt az alapozási adottságok kedvezőbbek - 

a "M ecsekalja vonal" zónájában a tektonikusán erősen zavart településű és e ltérő  

v izáteresztoképességü  képződmények okozta fe lszínala tti vizek különböző m élysé-
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gekben való m egjelenése és á ram lási viszonyai okoznak alapozási nehézségeket.

A D-i előtérben a hordalékkúpok, patakok e ltem etett fia ta lkori völgyei és te ra sza i

luviumai okozzák a talajv íz problém át, helyenként pedig a pincevizeket.

Az épitésföldtani té rképezés részekén t, de szakvélem ényi szinten 

készült a 2. Tettye és 4. B elváros jelű  M=l:5 000 m a. lapok ré sz le te s  hidrogeoló

giai v izsgálata , melynek célja  a pincevizek eredetének m egállap ítása, a "M ecsek- 

alja vonaltól" ese tleg  átadódó vizek helyének tisz tázá sa , a vizek kém iai je llegé

nek m egállap ítása, valam int a je lze tt években ész le lt vizszintek  alapján a becsült

m axim ális ta la jv izsz in t m egállap ítása volt (1976-77.).

A munkához a 4. B elváros terü le tén  800 fm fú rás k e rü lt lem ély ítés

re , melyből 42 db ta la jv izsz in t-ész le lő  kúttá kerü lt k iképzésre . E kutakat, vala

m int a korábban lem ély ite tt MÁFI és VITUKI észlelőkutakat is bekapcsoltuk a 
ren d sze res  ész le lésbe . A 2. Tettye j. lap terü le tén  is  több céllal m élyültek le  fú

rások , a ré sz le te s  hidrológiai vizsgálatokhoz (talajvíz, átadódó k arsz tv íz ), vala

m int az épitésföldtani té rképezés cé ljá ra .

A szakvélem ényi szintű hidrogeológiai munkák rész le tesen  ta r ta l

m azzák a térképlapok te rü le té t átfogó hidrogeológiai szelvényeket, melyekben jól 

nyomon követhető a fe lszínala tti vizek m élysége, á ram lási iránya. A szelvények 

alapján kerü ltek  m eg sze rk esz té sre  a vízföldtani, hidrodinam ikai térképek, m elyek 

vá lasz t adnak a különböző korú  földtani képződményekben mozgó talajv íz helyzetére , 

e red e té re , te rü le ti á ram lás i irán y á ra  (2. ábra).

A ré sz le te s  vizsgálatok alapján a következő m egállapításokat össze -

gezhetjük :

41. A B elváros terü le tén  előforduló pincevizek m egjelenése több okra vezethető 

v issza  ; a felszín i v ízrendezés -  csapadékvizek - hiányára, közmüvekből el

szivárgó  ivó és szennyvízre, vízföldtani adottságokra.
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Az utóbbi az e lté rő  v izáteresztőképességgel b iró  ré tegek  té rb e li k ite rjed ésé 

vel van kapcsolatban. Az un. "M ecsekalja vonal", D-i perem e alatt a pannon 

rétegek  helyenként a sza rm ata , jó vizvezető ré tegek re  települnek. E te rü le te 

ken nem kell pincevizzel szám olni, m ivel a m észkő lesz ív ja  a pannonösszlet - 

ben mozgó ta la jv ize t. Azokon a terü leteken , ahol a pannon rétegek  ro ssz  viz - 

á teresztőképességű  rétegen fekszenek, a vizek visszaduzzadnak, pinceviz 

m egjelenése várható . Tovább bonyolítják a vízföldtani képet a közel É-D irány 

ban m egjelenő vetők, m elyek további le sz ív ást, ill . v isszad u zzasz tást okoznak. 

A város D-i részének  fia ta lkori alluviumában mozgó talajv íz  a felszín  közeié - 

ben helyezkedik el, te rm észe tes  körülm ények között.

42. A város felé mozgó karsztv izek  v izsg á la tá ra  a Tettye fo rrá s  vonalában Ny-K 

irányban több m élyfúrás m élyült le 50-100 m -es  m élységgel. A vizsgálatok 

egyértelm űen bizonyították, hogy karsz tv íz  a Tettye fo rrá s  É -D -i vonalától 

eltekintve nem adódik át a város felé .

Az elszökő karsztv íz  m egfogására a szakvélem ény tá ró javasla to t ta rta lm azo tt

A belváros terü letén  végzett épitéshidrológiai és vízföldtani kutatások és v izs

gálatok olyan m élységig készültek, hogy az igy nyert adatokkal az é rin te tt te 

rü le tek re  vonatkozó, kellő ré sz le te sség ű  építésföldtani térképek m eg szerk esz t- 

hetők és további fú ráso k  igy szükségtelenek.
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ÁBR ÁK

1. Á ttekintő helyszin rajz  az építésföldtani té rkép-lapok szelvénykiosztásáró l.

2. Sematikus épitéshidrológiai szelvény a "B elváros" lap te rü le té rő l.
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J E L M A G Y A R A Z A T

/ / . . .  / . ' PÉCS varos koztgazgatasi hatara

az Msl. JOOOO topográfiai térképek szelvény beosztása

az építés főid tani térképezéshez készült A1:1:10000 
térképek szelvény beosztása

a belvárosi rész építés földtani térképezéséhez készült 
Mz1:5000 térképlapjainak szelvény beosztása
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A KŐ- KAVICSIPAR KÖRNYEZETVÉDELMI ÉS MUNKAEGÉSZSÉG- 

Ü GYI PROBLÉMÁINAK VIZSGÁLATA*^

Domokos Sándor

Szilikátipari Központi Kutató és T ervező  Intézet

1. Bevezetés

A term észetvédelem , a környezetvédelem  jelentős fejlődése előtt ál - 

lünk. A tém a v izsgálata  többé m ár nem csupán néhány "m egszállo tt te rm észetbúvár" 

vesszőparipája . F e lism erve  a problém a jelen tőségét a sajtóban, a rádióban, vala - 

m int a televízióban egyre többet foglalkozunk ezzel a k é rd ésse l.

A kő- kav icsipar tevékenysége különösen jelentősen változtatja  meg 

tájainkat. E zért igyekeznünk kell a fejlettebb országok tap asz ta la ta it átvenni, a lkal

m azni, hogy a bányászati tevékenység a népgazdasági érdeknek m egfelelően ne ve - 

szé lyeztesse  term észetvédelm ileg  é rtékes terü le te inket. Uj üzem lé te s ité se  vagy 

meglévő bányatelek határon túlmenő üzem bővitése során  az O rszágos T erm észe t - 

védelm i Hivatal tegyen kikötéseket. Sajnos a közvetlen irányitó  szervek: a megyei 

tanácsok, a já rá s i hivatalok is  hajlam osak, hogy a népgazdasági érdekeket háttérbe 

szo rítsák  mondván, hogy a kedvezőtlen m ezőgazdasági m utatókat cé lszerű  a bányá

szati m elléktevékenység elősegitésével ellensúlyozni. Ezek a bányák ugyan szüksé

gesek lehetnek, és kiveszik részüket az o rszágos term elésbő l - részarányuk  bizo - 

nyitja, -  csak tevékenységüket a népgazdaság egyéb érdekeivel is  összhangba kell 

hozni. A továbbiakban fokozottan kell m egvizsgálni azt, hogy a kisüzem i kav ics- 

és homokbányák a népgazdasági és helyi érdekek m egfelelő összehangolásával vé

gezzék tevékenységüket. A népgazdasági és helyi érdekek m egfelelő ö sszehango lt

ságát úgy lehetne kellően elb irá ln i, hogy hazánk tájegységeinek komplex ökológiai 

fe ltérképezése és a különböző szennyezések m értékének m egállap itása összhangban 

legyen.

' A "Fiatal M űszakiak és Közgazdászok Tanácsa" pályázaton dijazott tanulmány.
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2. A k ő ip a r kö rnyeze tvédelm i és m unkaegészségügyi p rob lém ái

Hegységeink és dombvidékeink kőzetvagyonának jelentős ré s z é t -  kő

bányászati iparunk dolgozza fe l. A feldolgozási folyamat során  felm erülő  kör - 

nyezetvédelm i és m unkaegészségügyi problém ák két fő csoportba sorolhatók

táj romboló hatás 

cem entgyáraink porképző hatása

2 .1 . A tájrom boló hatás. (Célom az, hogy a je llegzetességeket m utassam  be, k i

ragadott példákkal).

2 .1 .1 . A Budai hegység, a P ilis  hegység, a Zajnát hegyek lankáit, valam int a

B icske, Zsám bék és dbarok i sziklabevágást több oldalról is  m egnyitották helyi je 

lentőségű bányaudvar lé tesítésének  céljából. Ezeken a helyeken többnyire "p o ro s"- 

dolom itot, ille tve "po ros"-andezite t találunk. Ha közelebbről megfigyeljük a bánya

udvarokat azt tapasztaljuk, hogy a m űvelés nem mindenütt folyam atos. A felhagyott 

bánya több szempontból előnytelen. E gyrészt is  eszté tikai szem pontból, m ivel a 

nyitott udvar csonkává tesz  egy hegyoldalt. Ezeket a nyitott udvarokat, ü regeket a 

lakott területeken hulladéktelepként használják fel. M ásrész t pedig, m e rt az erózió 

rom boló hatása  sokkal jobban kikezdi ezeket a te rü le teket, m int a növényzettel fe - 

dett lejtőket. A hegyről lezúduló eső vályatokat (m edret) mos magának, és m eredek 

falat hagyva maga után, lehordja a poros anyagot, m ajd a sziklafal repedezett hasa- 

dékaiba hatolva szennyezi karsztv izeinket. Ezek a bányák általában term előszövet - 

kezeti tulajdonban lévő bányák. V eszprém  megye terü le tén  a m in isztérium i iparhoz 

nem  tartozó  129 helyi nyersanyagokat k iterm elő  bánya működik term előszövetkezeti, 

ille tve tanácsi vállalatok kezelésében.

2 . 1 . 2 .  Á tté rve  a Kőbánya V állalat tulajdonát képező nagyüzemi bányákra, követ

kezetesebb m ódszereket találhatunk. Ezideig a bányákat addig m űvelték, mig a kő

zetvagyon el nem fogyott, vagy a kőzet m inősége el nem rom lott. Napjainkban az 

O rszágos Term észetvédelm i Hivatal (OTVH) tevékenysége k ite rjed  a hegyek gerinc-
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vonalának m egóvására , (például : a Nagyharsányi Kőbánya üzem i tevékenységét 

csak m eghatározott szintek és bányafalak m űvelésére  engedélyezik.) Ez a helyes 

intézkedés nem talá l egyöntetű v isszhangra . Különösen bányarekonstrukciók te rv e  

zése során a technológusnak okoz problém át az OTVH igényeinek k ielég itése .

M ásrész t f e d ig : "kell az anyag vagy nem kell" , vetnek fel k é rd ést.

2 .1 .3 . Kavicsbányáink síkvidéki terü leteken  helyezkednek el. A bányanyitás első 

szakasza a takaró ré teg  lem űvelése. A lem űvelés után - a talajv íz  fe lszin rebukka- 

násával -  csillogó bányató tá ru l elénk. A kavics k ite rm e lésé t osztályozás követi.

Az osztályozás során  kis szem csem ére tü  frakciók is  keletkeznek. A depóniába r a 

kott finom anyagot m ár közepes erősségű  szé l könnyen szé thord ja . A bánya környe

zetét helyes technológia alkalm azásával, és az uralkodó szé lirány  figyelem bevéte

lével tudjuk védeni a kedvezőtlen szelektő l. Kavicsbányáinkat m egfelelő erdősávval 

kell körülvenni. Külföldön a k is (0,5 m m -es) szem csem éretü  frakciók depóniáit 

minden esetben lefedik. M agyarországon még csak a tervezői asz ta lig  jutott el a 

gondolat, s az ó riá s i költségek m iatt nehéz is  lesz  bevezetni, b á r a SZIKKTI a kő

bányarekonstrukció tervezéséné l Nógrádkövesden, program szinten a fedett depóniát 

előirányozta. így lehet itt a falu szennyeződését m in im álisra  csökkenteni, valam int 

megóvni a Galga patak vizének tisz taság á t. Vegyi, biológiai és bakterológiai ö ssze- 

hasonlitó vizsgálatok szükségesek ahhoz, hogy a bányatavak lehetséges utóhasznosí

tásának (haltenyésztés, v iz iszárnyas nevelés, öntözés, üdülőövezet k ia lak ítása , 

s tb . ) a v ízm inőségre gyakorolt h a tásá t m egállapítsuk. Ezt külön kell vizsgálni a 

nagyobb (50-100 ha) és külön a kisebb (3 -  20 ha) felületű - és gyakorlatilag a felü

le t arányában növekvő vízm élységű -  bányatavak esetében. E szempontok figyelem be

vételével a felhagyott bányatavakat v iz isp o rt c é ljá ra  is  a lkalm assá lehet tenni, ke lle

m es horgászparadicsom  alakítható ki. A bányató 25-30 m -es  m élysége m iatt á lta lá 

ban fü rd ésre  nem alkalm as.

2 .1 .4 . Zajártalom , m int környezetvédelm i problém a

a) A kőzet külszíni bányászata éppúgy, m int feldolgozása, csak nagy

teljesítm ényű gépek alkalm azásával lehetséges. Nagyüzemi kőbányáink m egtekinté
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se  során  gigantikus gépeket és berendezéseket láthatunk. Ezek a gépek nagyságuk

nak és teljesítm ényüknek megfelelően működés közben nagy zajt okoznak. Mégis a 

robbantás okozza a legnagyobb zajt. A zajhatásokon kívül a szeizm ikus hatás sem  

elhanyagolható. A robbantáskor keletkezett rezgések  általában a hegyeket övező 

falvakat is  e lérik , és több helyen m egrongálták az épületeket. Ennek e llenére  a 

robbantási technológia napjainkban nélkülözhetetlen, b á r van mechanikus e ljá rá ssa l 

való kőjövesztési e ljá rá s , mely nem k e lt ta la jrezg ést: a téposzere lékes nehéz dózer 

és a hidraulikus határozó  kalapács.

b) K avicsipari zajárta lm akra  ritkábban van panasz

A kavicsot k ite rm elő  gépek (vedres kotró, Mohr kotró, se rleg es  kotró) nem okoz - 

nak különösebb za jt. Ezzel szem ben az osztályozó gépek (binder v ibrátorok) és a 

törőgépek (röpitőtörők) különösen nagy zajjal működnek. A v ibrátorok zajhatását 

gum ibetétes sziták  beépitésével lehet csökkenteni. A törőgépek za jta lan itása  még 

nem megoldott hazánkban, de zajcsökkentő hatást érhetünk el gum ibetét alkalm azá
sával irányváltó  surantók, átöntőbunkerek feladóvályuk beépítésekor. -

2.2.  Porképződés cem entgyárainknál

A széntüzelésű  erőm üvek után a legtöbb p o rt kibocsátó üzem ek a cem entgyárak. 

Cem entgyáraink porta lan ítása  k iem elt feladat. A levegőbe jutó cem entpor az em 

b eri sze rv eze tre  káros ugyan, de szilikózist nem okoz. Nagy m ennyiségben mind 

a lakosságra , mind a gyári dolgozókra, valam int a m ezőgazdaságra igen kellem et

len hatású . E zé rt a korm ány a levegőtisztaság  védelm ével foglalkozó 2008/971 

(III. 17.) határozata  értelm ében a m ész, cem ent, azbesztcem ent iparágakat az 

okozott levegőszennyezés alapján III. veszélyesség i kategóriába so ro lta . Ez a ren 

delet pontosan e lő írja , hogy a m űszaki-gazdasági lehetőségeknek m egfelelően 

m i n i m u m r a  kell csökkenteni a szennyezőanyagok k ibocsátásá t. Az em issz iós (ki

bocsátott) sz ilá rd  szennyező anyagok az e lő írá s  sze rin t uj üzem eknél 150 m g/N m ’ ; 

a rég i gyáraknál 400 m g/N m ’ lehet. Azok a gyárak, m elyek ezeket az értékeket 

túllépik b irságo t kötelesek fizetni. A költségeket a jelenlegi po rk iszó rás és a ren 

deletben m eghatározott 0 ,4  F tA g  mutatóval állapítják  m eg. A kiszabható hatósági
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b irsá g  százm illió  forintos nagyságrendet is  m eghaladhatja. Uj üzem einknél 

(Hejőcsaba, Berem end, Bélapátfalva) nem m erül fel ilyen problém a. Régi gyá

raink azonban nincsenek ilyen kedvező helyzetben. A legnagyobb erő fesz itések  

m elle tt, több százm illió  forin t befektetés e llenére  is  csak részeredm ényeket 

s ik erü lt e lérn i a porkibocsátás csökkentése te ré n . A porta lan itás nem csak a 
kémények szű ré sé re  te rjed  ki, hanem a füstgáz, valam int a cem entgyárakban 

használatos berendezések körüli nyugvó levegő portarta lm ának  a leválasztása  

is  fontos feladat. Az igy leválaszto tt por a gyártás szem pontjából é rték es , ú jra 

felhasználható anyag. Egy 312 t/nap  teljesitm ényü klinkerégető  forgókemence 

porvesztesége 17 t/n ap  (tehát kb 5 % ) .  Régi cem entgyárainkban az ö ssz te rm elés  

százalékban k ife jezett po rk iszórás 10 % is  lehet. Hogy ezt a ro ssz  arányt meg 

se közelitsük, a következő portalanitó  berendezések és készülékek alkalm azhatók: 

egyszerű porkam rák, ü tköztetéses porleválasztók, szövettöm lős szűrök (zsákos 

porszűrők), ciklonok és m ulticiklonok, valam int e lek trosztatikus gáztisztitók , 

(elektrofilterek). A porkam rák és ciklonok csak a durva por, a villam os p o rta la - 

nitók a legfinomabb szem szerkezetű  por v is sz a ta r tá sá ra  alkalm asak. Heterogén 

szem cseelosz tásu  por esetén több, so rba kapcsolt porta lan itó t kell működtetnünk.

P ortalan itó  berendezéseket a m agyar ip a r cem en tipari célokra 

nem gyárt, e zé rt beszerzésük  nagy gondot okoz.

A cementmalmokhoz és anyagszárítókhoz jól beváltak a k is te lje s ít - 

ményü, m agyar gyártm ányú e lek tro filte r berendezések, de a nagyobb m éretű  ke - 

m ence- és nyersm alom -egységeket ellátó  portalanitókat csak külföldről vásáro lhat

juk.
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2 . 3 . M unkaegészségügyi p rob lém ák

2 . 3 .1 .  K arbonátos kőzetek :

A cem entgyártás során folyam atosan nagy tömegű és finom szem cse - 

szerkezetű  anyagokat mozgatnak és tárolnak. Nemcsak a nyersanyagok, a fé l- és 

készterm ékek, de sok helyen az adalékanyagok és a tüzelőanyag is  por alakú. Az
p

anyagok rak tá ro zása  és m ozgatása (kivéve a te ljesen  z á r t silókat) nyilt folyamatban

és nyitott épületekben történ ik . Az egészség re  legkárosabb m égis a kemencékből0
k iáram ló  por. E rősen szennyeznek azonban az osztályozó gépek, malm ok, szá ri - 

tók, törők, szállítószalagok és a szárítóberendezések  átönto helyei is . Ezeken a 

helyeken a zajárta lom  is  jelentős munkaegészségügyi problém a. A m unkaegészség

ügyi problém ák végleges m egoldására autom atikus üzem  technológiájának kidolgo

zásá t kell szorgalm azni.

Az MTA Botanikai Kutató Intézetének m unkatársai a Dunamenti Cement- 
és Mészmü környékén vizsgálatokat végeztek, hogy a cem entpor milyen m értékben 

k áro sítja  az egyes fafajtákat. A rra  a m egállap ításra  jutottak, hogy a por a nővé - 

nyekre rárakódva akadályozza a gázcseré t, és a fényt is  e lzá rja  a levelek elől, a 

kém iai ha tást vizsgálva m egáll api tották, hogy a cem entporban levő kalciumoxidból 

(CaO) az eső, sőt m ár a harm at h a tásá ra  is  keletkező kalcium -hidroxid (oltott m ész, 

Ca/O H ^/) a levél szöveteibe jutva m egtám adja a zöld festékanyagot, a k lo rofillt, 

és ezzel m egbénítja a növény anyagcseréjé t. A v izsgálat so rán  k idefü lt, hogy a p la- 

tánlevelü juhar, a k islevelü h á rs  és a bokrétafa (vadgesztenye) igen érzékenyek a 

cem entporra. Érzékenyek : a fagyai, a csertö lgy , az ó riásn y ár, az erdei fenyő és 

az akác. Közömbösek : az ecetfa, a csörgőfa és az olajfüz. Ezek ism eretében  a 

kutatók javasolták , hogy cem entgyáraink környékét 3 k m -es  sávban a cem entporral 

szem ben közömbös gyomfával (ecetfával, csörgőfával és olajfüzzel) te lep ítsék  be. 

Helyszíni v izsgálat az erdősáv te lep ítésé re  alkalm asnak ta lá lta  -  a bé lapátfalvai, a 

hejőcsabai, a tatabányai, a lábatlani, a berem endi, valam int a Vác m elletti Duna- 

menti Cem ent- és Mészmü környékét.
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2 .3 .2 . A szilícium os kőzetek:

Általában a kvarc, vagy kvarc tarta lm u  kőzetek pora je len t egészségügyi 

problém át. E kőzetek feldolgozása so rán  k e le tkező /K őzuzás, kőőrlés, o sz tá ly o zás/

kőpor a tüdőbe jutva szilikózist, /portü dőbetegség/ okozhat. Hazai kőzeteink közül 

a kvarc it, a homokkő, és egyes andezitféleségek veszélyesek. A szilikózis hossza

dalm as betegség, m ely tönkre tesz i a tüdő-állom ányt, E lőrehaladtával gyakori szö 

vődmény a gümőkór /tu b e rk u ló z is /. A  betegséget okozó porártalom  m esterség es  

vagy te rm észe tes  sze llő zésse l csökkenthető, ezenkívül megelőző intézkedésként

szám ításba jöhet még a kvarc tarta lm u  anyagok feldolgozása helyett ég ész ség re rá r-
I

ta lm atlan  anyagok használata.

3. Befejezés

Európában elsőnek hazánkban alakult meg korm ányszintű te rm észe tv éd e l

mi hatóság, /a z  O rszágos T erm észetvédelm i H ivatal, 1961 ,/ Ekkor fogalmazódott 

meg, hogy esztétikai szempontból is jelentős lehet a környezetm ódositás. A  környe

zetrom bolás nem csak etikailag negativ és orvosilag k á ro s , hanem esztétikailag  is 

problem atikus /c sú f ít, íz léste len , tönk re tesz i a tá ja t, városokban a m űem lékeket 

s t b . /  Ezzel ellentétben a környezetvédelem  pedig egyúttal a "szépség  védelm e" és 

a lak ítása  is /kö rnyezeteszté tika , a te rm észe ti szép m egóvása, v á ro sesz té tik a /. 

Tárgyilagosan meg kell azonban állapítani azt, hogy iparágunk term észetvédelm i te 

vékenysége és eredm ényeink elm aradnak a fe jle tt tőkés állam ok, és nem egy KGST 

tá rs  iparág eredm ényei mögött.

Végezetül környezetvédelm i terveinkből /b ecsü lt, hosszu távu / ism e r

tetek  néhány adatot: évi 5 ,5 -6  %-os b ru ttó  nem zetközi term éknövekedés esetén  

1985-re a bruttó  nem zeti te rm ék  1-3 %-át fordítják környezetvédelm i célokra /kb . 

6-20 m illiárd  fo r in t/. Az egy főre jutó környezetvédelm i rá fo rd ítás  becsü lt értéke  

1973-ban 230 F t, 1985-ben 540 -1800 F t, 2000-ben, pedig 1280-4300 Ft.

A fe jle tt szoc ia lis ta  és kap ita lista  társadalm akban ma egyaránt politikai 

k é rd éssé  vált a környezetvédelem . Jogtudományi problém aként vetődik fel, hogy ná

lunk ma többszáz jogszabály foglalkozik a környezetvédelem m el. Ezek alig á ttek in t- 
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hetők, sok esetben ellentmondásosak és nincsenek mindig összhangban a környe

zetvédelem átfogó elveivel. Ezt a problémát csak egy környezetvédelmi törvény

nyel lehet megoldani, amelynek sokoldalú előkészítő munkálatai már befejeződ

tek.

A z  embercentrikus "ökológiai civilizáció" megteremtésének legelején  

tartunk. Úgy kell tovább lépnünk, hogy elkerüljük a tőkés term elési mód által ki

fejlesztett profitéhes gépi nagyipar, embert és környezetet egyaránt sújtó káros 

hatását, és meg tudjuk teremteni azt a term észeti és társadalmi környezetet, 

amelyben érdemes élni nekünk ie és utódainknak is .
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áttolc/dás és blokk tektonika *

Szlabóczky Pál

O rszágos Földtani Kutató és Fúró Vállalat.

A földkéreg sze rk eze ti elem einek két szélső  nagyságrendje: a nagy

tektonika és m ikrotektonika között m eghatározható egy olyan nagyságrendű cso 

port, am ely a bányászati, földalatti épitések szem pontjából nagy gyakorlati je len -
3

tőségü. Ez a 10-100-1000 m nagyságrendű blokk halmazok tartom ánya. Az erdő 

nagytektonikai m ozgások irányától és síkjától e lté rő , de azt felépítő m ozgáselem ek 

kapcsolatának elvi m odelljét a szerző  a M érnökgeológia Szemle 1971 feb ruári sz á 

mában ism erte tte . /7 . fűzet, 48. o ld a l/

A gyém ántkoronás, duplafalu m agcsöves fú rá s i technológia e lte r je 

désével olyan jó minőségű maganyagot nyerünk, am elyben a diszlokáció m enti 

maganyag sem  aprózódik. Ezáltal jól fe lism erhető  a csuszólapokon az elm ozdulás 

irányát jelző rovátkoltság /"v e tő tü k ö r" /. Az általában néhány m éte res  -  10 m é

te re s  -  hosszúságú "tektonizált" m agfurási szakaszok feldolgozásának általános ta 

pasz ta la ta , hogy a csuszólapok dőlése és a rovátkoltság irányszöge kaotikusán vál

tozik /C suszó lap  irányszöge a la tt a felületén látható rovátkoltságnak, az esésvo 

na lra  m erőleges v izsz in tesse l le zá rt szögét é r t jü k ./ .

Az 1. ábrán látható, hogy egym ást követő, lá tszólag ren dszerte len  

helyzetű csuszólapok keletkezése v isszavezethető  egy-egy tektonikus tömb m ozgá

sá ra . Ha az ábrán  szerep lő  tömb elm ozdulásával lé tre jö tt két c sú szási felü letet 

fú rássa l harántoljuk, akkor e ltérő  dőlésű és irányszögü csus zólapokat "m etszünk 

k i" . Ezen az alapon egy-egy fú rás i szakaszon jelentkező csuszólap so rozato t a 

blokk halm az m ozgására  vezethetjük v issza .

Előadásként elhangzott a M FT. É szakm agyarországi T e rü le ti Szervezet 
1977. október 27. szakülésén
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Réteg felületekkel p refo rm ált kőzettömegben te rhelésváltozás nyomán 

kialakult té rb e li M ohr-féle sikhálózat rendezetten  illeszkedő hasáb halm azzá a la 

k ítja  a kőzettöm eget /2 . a. á b ra / .  Nagy tektonikus zónákban azután rendezettlenné 

to rzu l ez a hasáb halm az / 2 .b  á b r a / . Az elm ozdult elem i blokk felületek eltérő  

dőlésű csuszólapokat jelentenek, e ltérő  irányú rovátkoltsággal. így a fő tektonikai

mozgás irányától eltérőek az elem i blokk felületeken felism erhető csúszási dőlés

és irány szögek.

A  budapesti M etró kutató fúrásainak m intaanyagán ren d szeresen  m egm ér

jük minden csuszólap dő lés-, és elm ozdulási irányszögét.

A  3. ábrán  10 m etrós fúrásban m é rt 50 adat alapján közöljük a csuszó

lap dőlésszög és irányszög e losz lásá t. / A  feldolgozott kőzetm inta szakaszok tú l

nyomóan középső és felső oligocén, alárendelten  a lsó  miocén korúak voltak. A  gya

k o riság i görbékből m egállapítható, hogy a kőzetm ozgásra nem jellem ző a m eredek 

/7 0 -8 0 ° / sikm enti, dőlésirányu elm ozdulás, ahogyan azt e lte rjed ten  ábrázoljuk a 

földtani szelvények "vető m egoldásaiban". A  csuszólapok dölésszög eloszlásában 

30° és 60° körü l, az irányszögnél 10°, 70°, 90° körül adódtak maximumok.

Az alábbi adatsorokkal szintén az oldalirányú elmozdulás jelentős gya

koriságát igazoljuk.

A Nagyegyháza-63. fúrásban 333-484 m közötti eocén korú összletben
o o

14 db m eghatározott csuszólapból 4 db 10-30 közötti, 5 db 40-50 közötti, 5 db 

70-90° közötti dőlésű volt. Ezek elm ozdulásai 2 oldalirányú, 3 diagonális, 10 kö

zel illl. te lje sen  dőlésirányu.

A Sajóm ercse 98. , 9 9 ., 100. fúrásokban m eghatározott 7 csuszólap kö

zül 5 db 45°-nál laposabb volt, és csak 3 db m utatott dőlésirányu m ozgást.
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A Recsk-123. fúrásban mért csuszólapok adatai:

1. so r: oligocén homokkőben

2. sor: eocén vulkánitban

Dőlés m egoszlása /gyako riság i % / :

0-10° 11-20° 21-30° o o o o 31-40 41-50 51-60 61-70 70-80° 80-90°

1: 0 3 7 0 25 43 4 11 7

2: 7 2 19 0 33 33 5 0 0

V
Elm ozdulási irány  m egoszlása /gyakoriság i %/:

Oldal
irányú

Diago-
nális

Közel 
dőlés ir .

Dőlés
irányú

1: 37 13 3 47

2: 18 33 5 44

Fenti példákból látható, hogy nem csak a földtörténeti m últban bekövet

kezett egykorú m ozgásokat jellem ző dőlés és irányszögei változnak, hanem egy-egy 

fúráson belül is a csuszólap irányadatai olyan szé les skálájú változást m utatnak, 

am i csak az 1. ábrával m agyarázott blokk mozgásokkal m agyarázható 

Ilyen blokk halm azm ozgásai feltárásokban is m egfigyelhetők. Példaként a M iskolc- 

Tapolcai Várhegy felhagyott kőbányájában látható nagyszerű blokk tektonikai fe l

tá rá s  ré sz le te s  képét mutatom be a 4. ábrán.

F erde lépcsős sorozatban 3-3 közel m erőleges elm ozdulási sik  ism e r

hető fel /A -G . je lü ek / mindegyiken ’’vető tükör” foszlányokkal. A vázolt helyzet 
2

csak kb. 30-35 m keresz tm etsze tű  blokkok m ozgásával m agyarázható, am elyek 

közül itt 3 egymás m elle tti blokk m ozgás elem ei ism erhetők fel.

/R em éljük , hogy a tapolcai kőbánya, a szerző  á lta l javasolt védelm e, még idejé

ben m egm enti ezt a fe ltá rá s t/ .
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Ö sszefog la lás

A  bem utatott példákkal igazolni kivánom azt a fe lté te lezést, hogy a kéreg 

felszine a la ti néhány 100 m m élységig nem uralkodóak a földtani szelvényekben á l

talánosan használt m eredek dőlésű, dőlésirányu vető ábrázolások. Ezek legfeljebb 

kis léptékű, átnézetes szelvényekben közelitik meg a valóságot.

A  bányászat és földalatti épitkezések szem pontjából a diszlokációs zónák m enti 
olyan blokkhalmaz m ozgásokat kell uralkodónak tekinteni, m elyekben e lté rő  i r á 

nyú egykori elm ozdulások nyomaival találkozhatunk. E zé rt megkockáztatom azt a 

javasla to t, hogy a m űszaki földtani célú szelvények sze rk esz tésén é l a hangsúlyt 

nem a m eredek vető vonal és "e lvete tt” rétegek  áb rázo lá sá ra , hanem a tö r t  k ite r 

jed ésé re  és ezek irányjelzőinek e lo sz lá sá ra  kell fektetni.

Hangsúlyozni kell, hogy a tektonikus zónákban /legalább is néhány 100 m 

m élység ig / nem jellem ző a dőlés irány  elm ozdulás, és nagy szám ban találunk ol

dalirányú elm ozdulást.
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Blokk elmozdulása menti csúszálapok
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A MARX-TÉR ÉS ÉLMUNKÁS TÉR KÖZÖTTI METRÓ7 VONALSZAKASZ

é p í t é s f ö l d t a n i , m é r n ö k g e o l c /g ia i  i s m e r t e t é s e

Bubics István, Vajda Pál

"METRÓ" Beruházási Vállalat

1. Bevezető

Mindenki előtt ism ere te s , hogy a budapesti m etró  ép itését ta la jfe ltá ró  /fú 

r á s /  tevékenységgel fe lsz ín re  hozott m inták földtani és talajm echanikai vizsgálata 

előzi m eg. E vizsgálatok világítanak rá  a m etró  m élységi vonalvezetésébe eső kő

zetrétegek  té rb e li he lyzetére , kőzetfizikai sa já to sság a ira . Ennek ism eretében  

dönthető el a m etróépítés optim ális technológiája, gazdaságos, vagy lehetséges 

módozata.

Az alábbiakban a M arx té r  -  Élmunkás té r  közötti te rü le t földtani -  m é r 

nökgeológiai je llegét m utatjuk be. V álasztásunk a zé rt e se tt e te rü le t ism e rte té sé 

re , m e rt azon túlmenően, hogy a küszöbön álló ép ítéssel kapcsolatban aktuális p rob

lém át vet fel, földtanilag bonyolult helyzetet tá rgyal és nem szokványos, mindenna

pos k iv ite lezési technológia igényével lép fel.

Bevezetőben rövidesen ism erte tjük  az előzm ényeket. Az 1973 évben 

folyt m élykutatás m utatott rá  első Ízben a r ra , hogy a Váci ut ezen szakaszán , az 

e helytől É -i és D -i irányban eddig fe ltá rt képződménytől e lté rő  ré te g so r m utatko

zott. N evezetesen az eddigi agyag és a leu rit egyveretü ré tegsorában  itt nagyobb 

vastagságú, többé-kevésbé laza szerkezetű  homokpadok jelentek meg. E kutatási 

fázisban a fúrások egym ástól m integy 100 m -re  eső k iosztása  nem te tte  lehetővé 

a hom okrétegek k iterjedésének lehatáro lásá t. E zé rt 1976 évben az UVATERV 

újabb kutatásokat végeztetett.

A végzett kutatás alapján az OFKFV földtani k ié rték e lés t adott, m ely

ben rám utattak , hogy a vonali alagutakat az eddig fe ltá rt képződménytől e lté rő 

en kiterjedtebb hom okrétegek is é rin tik .
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E földtani é rték e lé s re  tám aszkodva az UVATERV m érnökgeológiai szak - 

vélem ényt adott, amelyben a szükséges ép itési technológiát is rögzíte tték . A ho

mokpadok tekintetében pedig rám utattak  a géles ta la jsz ilá rd itá s  szükségességére , 

m ely sze rin t mindkét vonalszakaszon /b a l, jobb vonalalagut/ csaknem párhuza

m os elrendezésben a szilárd ítandó hossz m integy 70 m -re  adódott.

A  szilárd ítandó volumen igen jelentős m értéke, ó riá s i költségigénye, valam int a 

földtani helyzet bonyolultsága szükségessé tette, hogy a rendelkezésre álló ada

tokat ism ételten  áttekintsük, értékeljük.

A z  ú jraé rték elés  kapcsán m egállapítottuk, hogy a te rü le t földtani alkata, 

sztratigráfiai, tektonikai vonatkozásai további feltárások telepítésével pontositan- 

dók. Ennek célja: konkrét adatok nyerése volt a ré tegződésekre  vonatkozóan, m ely

ből a te rü le t pontosabb tektonikai képe és a rétegek  biztosabb té rb e li helyzete k i

raj zolhatóvá válik.

Javaslatunk alapján 1977-ben további 16 db fúrás m élyü lt, melynek ada

ta i alapján az alábbi földtani állapotot lehetett rögzíteni.

2. Földtani-kőzettani felépítés

A  v izsgálat tá rgyá t képező Váci úti vonalszakaszon a negyedkori tö rm e

lékes üledékek a la tt felső-oligocén korú ré teg so r települ. A  ré te g so r fe lép ítésé

ben homok, kavicsos homok, agyagos homok, iszapos homok, iszap , homokos 

a leu rit és a leu rit rétegek  vesznek ré sz t. Ezek telepü lési helyzetét vizsgálva az 

utólagos tektonizm ustól eltekintve három  elkülöníthető ré tegcsoport állapítható 

meg, m ely e lsősorban az "A'*- "B ” -  "F ” -vetők közötti te rü le ten  jut különösen 

érvényre /1 ,2 .  á b ra / .  Mint itt látható, a 12-15 m vastag homokos ré te g so r a latt 

és fe le tt többnyire egységes a leu rit rétegek húzódnak.

A fenti te rü le ttő l É -ra  eső szakaszon, különösen a G-H^ vetők között is 

fe lism erhető  e sz tra tig rá f ia i kép /2 . á b r a . / .  Itt azonban az em líte tt rétegek  t é r 

beli helyzetét a sze rk eze ti m ozgások m ás helyzetbe hozták. E mozgások nyomán 

a rétegek  D-DK-i irányban dőlnek, mégpedig sze rk eze ti tömbönként m ás-m ás dő

lé s i értékkel /1 0 ° -3 8 ° /.
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Tekintettel a kutatás c é ljá ra , helyénvaló, hogy elsősorban az a leu rit 

rétegek  közé települt homokos ré te g so rra l ism erkedjünk meg.

Mint a fö ld tan i-szerkezeti té rkép  /1 . á b ra / ,  valam int a földtani m etsze 

tek m utatják /2 , 3, 4. á b ra / ,  az em lite tt 12-15 m vastag homokos ré te g so r nem 

egységes felépitésű , ugyanis e ré tegcsoporton belül a felső-oligocén reg re ssz ió s  

szakaszának egy pulzációkban gazdag ré sz le té t ism erhettük  itt meg. A homokos 

ré tegcsoport a B -jelü  vetőtől ÉNY-ra eső terü le ten  található  /1 . á b ra / ,  melynek 

egyes ré teg e it a bal alagút haránto lja  m ajd.

Ami itt e lsősorban  szem betűnő az -az , hogy ÉNY-i irányból DK-felé a 

tipikusan törm elékes /hom ok, iszapos-agyagos hom ok/ rétegek  vastagsága csök

ken. Azonos horizontban vizsgálva a k ifejlődést azt találjuk, hogy a hom okrétegek 

fokozatosan finomodó üledékekbe mennek át.

Hasonlóan, de szeszélyesebb elrendezésben átm enetek vannak v e rtik á 

lis  irányban is . Ennek volt eredm énye az, hogy csaknem  minden m élyfúrás m ás

m ás ré teg so rt m utatott be, még egyazon sze rk eze ti egységen belül is . A homokos 

ré tegcsoporton belüli belső e lrendeződésre  tehát a különböző szem csem éretü  és 

összetéte lű  kőzetrétegek összefogazódása jellem ző egy-egy önálló ré teg  rövid s z a 

kaszon történő kiékelődésével.

A rétegcsoport további rész le tje len ség e it figyelve m egállap ítható , hogy 

egyazon rétegen  belül is a CaCO -ta rta lo m  okozta kötöttség változó. A homokpa-O
dók egységességét, illetve homogenitását rontják a rétegek közé települt agyagos, 

aleuritos lencsék, zsinórok. Igaz ugyan, hogy ez utóbbi jelenség csak a homokré

teg átmeneti szakaszán gyakori, tehát meghatározott fáciesváltá3hoz kapcsolható.

A karbonátosodás változása, koncentrációeloszlása, noha általában szintén a geo- 

fácies függvényeként értelm ezhető , egy rétegen  belül m égis szeszélyesnek  mond

ható.

A hom okrétegen belül tehát találunk kötetlen /CaCO 1-4 %/, közepesen kötött
ö

/CaCO 4-8 % /  és kötött /CaCO 8-25 % /  ré sz le tek e t, melyek rövid távon ré te g -O
sze rű  elrendeződést m utatnak. A kötött ré sz le tek  m ár m egközelitően homokkő á l

lapotúak, melyek hosszan elnyúló /3 -6  m /, de csupán néhány decim éteres vastag

ságot elérő  testeke t alkotnak.
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Az itt megjelenő homokok töm egesen finom szem cséjüek, általában a fi

nom homok és durva kőzetlisz t dom inanciájával m utatkoznak. A m értékadó szem 

csenagyság 0 ,2 -0 ,1  mm között van. E homokoknál az egyenlőtlenségi m utató kö

zelitő átlaga U=3. A hom okrétegek ren d sze rirt m ik rostruk tuális  felépitettségüek, 

am i vízszintes és ferde m ikrorétegződésben nyilvánul meg. E finom rétegződést 

a gyakori csillám  és az apró szenesedett növényi törm elékanyag réteglapm enti e l

rendeződésének közbeiktatódása hozza lé tre , m elyhez hozzásegít a szem csem ére

tek ritm ikus váltakozása is .

A homokok ásványi összetéte lében  ren d szerin t a m agm ás eredetű  alkotók 

dominálnak. Ezek az am fibol, b ronzit, p lagioklász, kvarc , o rtok lász , apatit, cirkon, 

diopszid, ensz ta tit, ilm enit, h ipersztén  és m agnetit. A m agm ás eredetű ásványok 

a homok 40-60 %-át alkotják.

Ezt követően jelentősek még a m etam orf ásványszárm azékok, a d isztén , gránát, 

k lo rit, tu rm alin , ritkábban zoizit és szillim an it, végül az epigén ásványok közül 

jelentéktelen  m ennyiségben lim onit, p ir it, és kalcit ta lá lható , m ely a homok 7-15 

%-át nyújtja. Ezen kivül, m int gyakori összetevőt kell em liteni a különböző e red e 

tű kőzettörm elék szem cséket.

Ha az ásványi ö ssze té te lt, pontosabban az összetevők nehéz és könnyű- 

ásványait vizsgáljuk m egállapítható, hogy e homokokban a nehézásványok ö s sz e s 

sége 3-4 %-ot te sz  k i, finomabb üledékekben /m á r  iszapos homokban i s /  ettől lé 

nyegesen kisebb értékek  adódnak /1 ,5 -0 ,7  %/.

Az agyagos, iszapos hom okrétegek m egjelenési s tru k tú rá ja , te lepü lési 

helyzete hasonló a hom okrétegekéhez. Ö sszetételük csak annyiban különbözik, hogy 

az alkotók gyakorisági százalékai megváltoznak. Ennek következménye a m ár is 

m erte te tt nehézásványok hányadának csökkenése.

T e rm észe tsze rű , hogy a szem eloszlásban  a hom okfrakció m elle tt jelentős az 

iszapos, agyagos homokok szem eloszlásának  haranggörbéje ren d szerin t h a táro 

zottan kétm axim um os, m ely maximumok a 0 ,2 -0 ,1  és 0 ,0 4 -0 ,0 2  mm szem csem é

reteknél alakulnak ki.
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A  tá rgya lt homokos rétegcsoporton  belül találunk még homokos iszap és 

iszap  üledékeket, melyek azonban sem  földtani, sem  talajm echanikai értelem ben 

nem tartoznak a szem csés kőzetekhez, hanem a homok és agyag üledékek átm ene

ti kifejlődésének tekinthetők.

Ezek a kőzetek földtani értelem ben nyugodt, m élyebbvizi üledékek. E 

közé m ár csak kőzetlisztfinom ságu szem csék  jutnak be, a túlsúlyban lévő pelites 

felhalm ozódáshoz. Ennek m egfelelően kőzetfizikai tulajdonságai az a leu rit és 

anyag tulajdonságaihoz közelitenek. Ez utóbbi kőzetek ré sz le te zé se  helyett v izs

gáljuk meg a homok és iszapos, agyagos homok m egjelenését az alagutak vonalá

ban.

A z  alaguttengelybe vetitett hosszirányú m etszetek  /3 ,4 ,5 .  á b ra / ,  jól 

szem lélte tik  a szem csés rétegek elhelyezkedési m ódját. Ebből rögtön kidombo

rodnak azok a szakaszok, ahol a homok m egjelenése m iatt az épités technológiá

já t változtatni szükséges. Mint m ár em lítettük, az újabb kutatások kim utatták, 

hogy a jobb alagútnak csak jelentéktelen  szakaszát érin tik  hom okrétegek /G -H  ve

tő közö tt/, ezek az alagutépités kialakult technológiáját azonban nem m ódositják.

A z  em lite tt hom okrétegek a bal alagút nyomvonalában viszont a C -F  és 

B-H -vetők között jelennek meg. E két hely közül jelentős a C -F -vető  közötti te 

rü le t, ahol a hom okrétegek az alaguttérben és a felső extradosz fölött is vastag 

padokként mutatkoznak.

I
A  homokos ré tegcsoport em lite tt változatos ré teg tan i felépitettségéből,

valam int ennek té rb e li helyzetéből /d ő lé s /  adódik, hogy a homok és iszapos ho-
»

mokpadok nem töltik  ki az alagút te ljes  k e resz tm e tsze té t, hanem finomabb szem 

cséjű üldeékekkel váltakozva mutatkoznak /3 ,5 .  á b ra / .  A  homokos rétegek  E -i 

irányban történő kivastagodása, az alagút felső extradosza fölé húzódása, ugyan

akkor az agyagtakarás csökkenése, épitendő az alagút te rén  kivül eső, vagy ab

ból kihúzódó hom okrétegek figyelem bevételét is m egkövetelik. Ugyanakkor az 

alagútnak a hom okrétegekhez viszonyitott helyzete irányt m utat a szükséges és 

lehetséges talaj sz ilá rd ítás  m egtervezéséhez is .
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3. Szerkezeti vonatkozások

A z újabb m élykutatás so rán  több fúrásban közvetlenül is észleltünk s z e r 

kezeti elm ozdulásokat. Ezek elsősorban a "B ^-jelü  vető /1 . á b ra /  helyzetét rögzí

te tték . A többi sze rk eze ti elem többnyire sze rk esz té sse l adódott. R étegazonositási 

munkánknál nagy seg ítséget nyújtottak a furatok geofizikai karo tázsm érésének  e red 

m ényei /O FK F V /. A kim utatott sze rk eze ti vonalak általában két főirányban rende

ződve jelentek meg:

É -D -i irány t követik az A , B, C -sze rk eze ti vonalak. Ezeket az irányokat 

m ár az épités a la tt álló , M arx té r i  állom ás és a csatlakozó jobb alagút m egépitett 

szakaszán  Horváth T ibor m éré s i adataiból is ism erjük . A lagutépités szem pontjá

ból jelentősek az A és B-vel je lze tt sze rk eze ti vonalak. Az "A" vonal m entén az 

oligocén rétegek  NY-i irányban zökkentek le , igy a homokos ré teg so rt az alagút 

m agassági vezetésének szin tje  alá vitték. A "B" sze rk eze ti vonal gátat vetett a 

h07nokrétegek további EK-i k iterjedésének , igy a te rv eze tt, jelenleg k iv itelezés 

a la tt  á lló  jobb a lagú t k ed v ező  fö ld tan i h e ly z e tb e  ju th atott.

A további vetők közül az irányt illetően bizonytalanok a D, E, és E ^ -je -  

lüek, valószinü azonban a K -N y-i csapásirány . C sap ás-szerin t jobban m egfogot- 

tak az F ,G -vetők , melyek határozottan  K -N y-i irányitottságuak. Itt e lsősorban  az 

F -vető  helyzetének van jelentősége, m ivel az alagutban m egjelent hom okrétegek 

k ite rjed ésé t szabta meg. A "G’'-je lü  vető-vonal m entén szokatlanul szé le s , m o r

zsolt övét je leztek  a fúrás kőzetanyagai, melyből e vető m entén nagyobb elmozdu

lás valós zinüsithető. A ”H, H ^ ’-vetők jelentősége abban á ll, hogy ettől É -ra  a fe l-  

ső-oligocén idősebb aleuritos k ifejlődése található , ez egyben je lö li a fiatalabb ho

mokos ré tegcsoport lepusztu lását és folytatásának K-DK-i irányú elto lódását.

4. M érnökgeológiai adottságok

M int a bevezetőből kitűnik, az 1976 évben végzett földtani kutatás e red 

ménye sze rin t, épités vonatkozásában igen kedvezőtlen földtani kép tükröződött. 

Ennek az ép ítésre  vetíte tt költségkihatása és építéstechnológiai nehézsége fe lté t

len igényelte a földtani kifejlődések té rb e li helyzetének pontosabb m eg ism erésé t.
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A  z újabb ta la jfe ltárások  az előzetesen m eg ism ert bonyolult földtani helyzetet pon- 

tosito tták , olyannyira, hogy a jobb alagutnál a m egváltozott földtani képből k im a

rad t szem csés rétegek m iatt az épités begyakorolt technológiája érdem beli változ

ta tá s t nem igényel.

A z  1977 évben végzett kutatás ugyanis egyrész t pontositotta a B-jelii s z e r 

kezeti vonal helyzetét, m á sré sz t a r r a  a fe lism e ré s re  vezetett, hogy a jobb vonal- 
alagut -  eltekintve a G és H-vetők á lta l közrefogott szem csés kifejlődéstől -  a 

nyomvonal te ljes  hosszában homokos ill. homok ta la jtó l m entes kötött talajban, 

a leuritban , homokos aleuritban  halad. A z  UVATERV laborató rium i vizsgálata  é r 

telm ében mindkét talajtipus az épités szem pontjából kedvező ta la jfiz ikai je llem zők

kel rendelkezik, melyben az alagutépités pajzsos növesztéssel kedvező körülm ények 

között le sz  végrehajtható.

E két kifejlődési tipus ta la jfiz ikai jellem zőinek ré sz le te s  ism erte té sé t 

m ellőzve, általános je llem zésként m egállapítható, hogy e talajtípusok te rm észe te s  

v íz tarta lm a lényegesen a plasztikus h a tá r a la tt van, /w.^L8 % / ,  a plasztikus index 

alapján történő osztályozás sze rin t zömmel a közepes képlékenységü agyag ta r to 

mányába tartoz ik  /Ip  = 23 %/.
2

A  ta laj sz ilá rd ság á t m eghatározó egyirányú tö rő feszü ltség  = 1 ,8 -2 6 ,5  kp/cm  

közötti.

A z  a leu rit v izáteresztőképesség i együtthatójára vonatkozóan viszonylag 

kevés adat áll rende lkezésre . A  végzett v izsgálati eredményekből azonban annyi 

m égis m egállapítható, hogy az a leu rit rétegek  harán to lása  során  jelentős v iz sz i-  

vá rg ássa l szám olni nem kell. T erm észe tesen  a vetők, vetőpászták m o rzso lt zó

nái m entén /p l .  A  G -v e tő / a v izszivárgás fokozódása fe ltétlen  bekövetkezhet, am i 

ezeken a helyeken óvatos, e lő relátó  jö v esz té sre  hívja fel a figyelm et. Mint a 3 .s z . 

ábrából kitűnik, a bal vonalalagut nyomvonala m entén -  a korábbi, 1977 év előtti 

feltárásoknak m egfelelően -  az alagutépités szem pontjából igen kedvezőtlen k i

fejlődés harántolásával kell szám olni. A  M arx té r  felől haladva a tá rg y a lt ép íté

si te rü le t felé, az alagutépités kezdetben itt is a leuritban  fog haladni, e lérve  

azonban a C-vetőt a pleisztocénnel kommunikációban lévő homok, homokos k ife j

lődések m etszik  az alagút szelvényét.
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A C sze rk eze ti vonalat követően a hom okréteg kezdetben az a lagu tszel- 

vényt csak  az a lsó  felében haránto lja  és m integy 10-11 m hosszban a főtén és e 

fe le tt a leu rit van. É -felé haladva azonban a m integy 38°-os dőlésű hom okréteg 

m ár e lé r i a főte sz in tjé t és az F -jelü  vetőig a vonalalagutnak majdnem te ljes  

hosszában az alagutszelvényt rész legesen , vagy te lje sen  kitöltve a főte m agassá

gáig m egtalálható. A z  F-vetőig tehát m integy 90 m hosszan az ép ítési te rü le t leg

kedvezőtlenebb földtani adottságaival állunk szem ben. M ár a C-vetőnél m egjelenő 

hom okrétegek is igen m eredek, m integy 38°-os dőléssel emelkednek NY, ÉNY- 

irányába és érik  el a p leisztocén bázist. A z  F -vető t m egelőző, m integy 18 m 

hosszú szakaszon az alagutban és a főte szin tjén  ism ét a leu rit m utatkozik, a fö

lötte tovább terjedő  homok a la tt. E szakaszon a hom okréteg és a főte között az 

a leu rit m axim álisan 2 m -es  vastagságot é r  el. Ez a va stagság , nem elegendő ah

hoz, hogy a főte állékonyságát az a leu rit á tboltozódással b iz tositsa .

A  G -vetőtől É -i irányban a kifejlődések ism éte lt váltakozásával állunk 
s z e m b e . A G é s  a B -jelü vetők  k ö zö tt itt k ezd etb en  a fő te  s z in tjé b e n  is z a p , m ajd  

tovább haladva homokos iszap  települ A B-vető után azonban ism ét homokok, isza 

pos homokok vannak, melyek az alagút tengelye irányában a H-vetőnek tám asz 

kodnak. E két /B , H / sze rk eze ti vonal között a főiében iszaprétegek  jelennek meg, 

a H -vetőt megelőző kb. 4 m hosszon azonban a hom okréteg m ár a felső extradosz 

szin tjé t is e lé r i. Kedvező körülm ényként b írá lh a tó  el az, hogy a hom okrétegek 

dőlése itt alig 10°, igy a p leisztocén bázist a jobb vonalalagut nyomvonalától csak 

távolabb é rik  el. A  H-vetőt követően a hom okrétegek tovább nem folytatódnak, a 

vonal további ré szén  a leu rit van.

A homokos kifejlődések vonatkozásában ta la jfiz ikai jellem ző nagyrészt 

csak a szem elosz lási v izsgálat tekintetében áll rendelkezésünkre. E talajtipusok 

szem elosz lásá t általában U=2, 1-5 ,5  egyenlőtlenségi együttható je llem zi. A  ho

mok és hom oklisztes finomhomok kifejlődésekben az iszap tarta lom  általában  a la -
t

csony 1-6 % értékű. A rendelkezésre  álló  v izsgálati anyagból m egállapítható, hogy

e kifejlődések általában közepes töm örségüek e= 0 ,50-0 ,63 . A z  egyirányú tö rő sz i-
2

lá rdság  £5 = 2 ,0 -8 ,1  kp/cm  . A  homoktalajok sz ilá rd ság á t minden valószinü- 
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ség sze rin t annak CaCO -os kötöttsége nyújtja. Tág határok  között észlelhető a
^ -7 -3v izáteresztöképesség i együttható értéke k=10 -  4 ,8  x 10 cm /sec .

Megemlítjük, hogy szórványosan kavicsos, kavicsszem es üledékekkel is 

találkozhatunk. A T-12 jelű fúrás 13-16,2 m m élysége között a minták 6-9 % ka

vicsot és 5-10 % iszap tarta lm at m utattak.

A  hom okrétegek közé települt, és azt helyettesitő  iszpok te rm észe tes  v íz ta rta l

mának értéke a plasztikus határhoz viszonylag közelebb á ll. Ic-1 ,09  körüli. Az 

egyirányú tö rő sz ilá rd ság  e talajtípusban szűk határok  közé fogható = 1 ,4 -4 ,0  

kp/cm  .

A kutató fúrások á lta l fe ltá rt hom okrétegek karb o n á t-ta rta lm át m eg

vizsgálva m egállapítottuk, hogy a rendelkezésünkre álló m integy 35 db homok

m inta esetében a CaCO -ta rta lom  általában 2-8 % között volt. A tájékozódó v iz s-O
gálatokból kitünk, hogy m ár e kis értékű finom eloszlásban jelenlévő CaCO - ta r -

ó

talom  is a szem cséknek bizonyos m értékű kötést, kohéziót b iz tosit.

Ez adhat m agyarázatot az előzőekben ism erte te tt egyirányú tö rő sz ilá rd ság  é r té 

k ére  is . A v izsgált m inták alacsony egyenlőtlenségi együtthatóval /U = 2 -4 / re n 

delkeztek. Az egyenlőtlenségi együttható fenti é rtéke  a homok folyósodásra való 

hajlam ára  utal. Ennek e llenére  a v izsgált m inták ezt a je lleget -  feltehetően éppen 

a CaCOg következményeként -  nem m utatták.

5. Építési szempontok

Az ism erte te tt ta la jfiz ikai jellem zők m elle tt, a végzett vizsgálatokból 

leszűrhető , hogy az aleuritban és a homokos aleuritban  a tervbevett 1 atm osz

fé rá t nem meghaladó túlnyom ással a pajzsos alagutépités kedvező lehetőségének 

fe lté te le  adott. Az a leu rit, homokos a leu rit kifejlődésekben is azonban fokozott 

figyelm et igényel a vetők, vetőpászták haránto lásánál a főte és az ő rt /hom ok / 

b iz to sítása , a m orzso lt zónákban ugyanis a kohézió csökkent értéke m iatt om lás, 

fokozott v izszivárgás következhet be.
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Igen kedvezőtlen ép itési adottságokkal rendelkezik a bal alagút C és F , 

valam int a G és H-vetők közötti szakasza. Az itt m egjelenő homokos kifejlődések 

m iatt a főte és az  ő rt b iz tosítása  túlnyomás alkalm azása m elle tt is rendkivül ne

héz feladatot je len t. A hom okrétegek ugyanis a C és F -vető  között közvetlen kap

csolatban vannak a p leisztocén b áz issa l, igy homokbefolyás, esetleg  vízbetörés 

közvetlenül veszélyeztetheti az alagút épitését.

A  p leisztocénnal való közvetlen kapcsolat d iatt a viz te ljes  k izá rása  a túlnyomás 

1 atm oszférán  tú li em elésével sem  oldható meg a levegő m egszökésének v eszé

lye m iatt. így ezek a vonalszakaszon az UVATERV és a METRí/ b ER közös á llá s 

pontja értelm ében, a k iv itelezés ta la jsz ilá rd itá s  védelm e a la tt kell tö rtén jék . A  

bal alagutat harántoló B és H-vetők közötti hom okréteg a p leisztocén réteggel 

csak lényegesen távolabb kerül kommunikációba /I0 ° -o s  d ő lé s /, a m agassági vo

nalvezetés em elkedése m iatt azonban a p leisztocén bázist a főte m ár 4 m -re  is 

m egközeliti. A  közeli bázissz in t m ia tt várható , hogy az azt követő degradált zó

nát a vonalvezetés e lé r i, vagy m egközeliti, e m iatt e szakasz  is a talaj sz ilárd  i -  

tás igényét tám asz tja .

M egem litjük, hogy a jobb alagutat harántoló G és H-vetők között a homok

rétegek  a p leisztocénnel nincsenek kapcsolatban, igy ezen a szakaszon /kb . 15 m . 

hossz, /  a ta la jsz ilá rd itá s  alkalm azásától előreláthatóan el lehet tekinteni. Az épi- 

tés e szakaszon az itt jelentkező hom okrétegek m iatt azonban rendkivül gondos, 

e lő relátó  k iv ite lezést igényel.

Végezetül tehát m egállapíthatjuk, hogy a bal alagút vonatkozásában a 

talaj sz ilá rd itá s t a földtanilag m eghatározott hom okrétegek te lepülése  sze rin t r é -  

tegszerü  k ite rjesz tésb en  lenne kívánatos elvégezni. Ezt a lehetőséget tükrözi a

3. és 5. áb ra , ahol a rétegek  té rb e li helyzete az alaguthoz viszonyítva szem lé le 

tesen  látható.

Az ism erte te tt kutatások és vizsgálatok végeredm ényeként tehát az aláb

biak rögzithetők:

1. /  A z é  területen végzett földtani kutató munka nyomán újabb adatokat nyer

tünk a budapesti felső-oligocén kifejlődésének tipusára, valamint a terü

let szerkezeti arculatára.
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2 . /  Az újabb feltárások rámutattak arra, hogy egy-egy bonyolultabb földtani

sze rk eze ti helyzet biztosabb rögz itése  rész le teseb b  m egkutatást igényel.

3 .  /  Építésföldtani szempontból a részletesebb megkutatottság rávilágított ar

ra, hogy a korábbi feltártsággal ellentétben a jobb és bal vonalvezetés 

egym ástól e lté rő  földtani képződményeket é rin t. Ennek eredm ényeként 

m egállapítottuk, hogy mig a jobb alagút a szokásos begyakorolt techno

lógia nem követhető. A vonal ezen szakaszán az alagutépités ta la jszi- 

lárditást igényel.
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A TAVASZI MAXIMÁLIS TALAJVIZSZINT ELŐREJELZÉSE 

-  PÉLDA MISKOLC TERÜLETÉRŐL -

Horváth T ibor

"METRc(" B eruházási Vállalat

1. Bevezetés, fe ladatle írás

A ta la jv izsz in t e lő re je lzése  fontos problém a. K öltségm egtakarítást e red 

m ényezhet a ta la jv izsz in t várható értékének ism ere te  a gyakorlati é let szám os te 

rü letén . A tav asz ra  várható m axim ális ta la jv izsz in t ism ere te  fontos lehet építke

zések ü tem ezésénél, ép itési anyaglelő helyek k ije lö lésénél, ép itési technológia 

m egválasztásánál, m ezőgazdasági belviz problém ákra való fe lkészülésnél, növény- 

te rm e lé s i kérdéseknél.

Munkánkban M iskolc egy pontjára konkrét időpontra e lőrejeleztük  a v á r

ható tavaszi m axim ális ta la jv izsz in te t. Feldolgoztuk továbbá a M iskolc te rü le té re  

eső több évtizedes ta la jv izsz in t m é ré s i, illetve csapadék m éré s i adatsorokat is . 

Kijelöltük Miskolcnak azon te rü le t ré sz e it, ahol e ljárásunk alkalm azható. Felhív

tuk a figyelm et a h ibalehetőségekre.

2; Áttekintő ism erte tés  a ta la jv izsz in t-e lő re je lzésrő l

A ta la jv izsz in t-e lő re je lzés  a talaj viz adott időre várható értékének elő

re  történő m egállapitása az elm últ -  cé lszerű en  hosszú -  időszak hidrológiai, 

esetleg  m eteorológiai adatai alapján.

A ta la jv izsz in t-e lő re je lzés  tö rténhet néhány hónapos idő ta rtam ra  e lő re , de szük

ség lehet a több évtizedes m éré s i adatso r alapján a lehetséges szé lső  értékek 

LNV-LKV /legnagyobb-legkisebb v iz /  e lő re je lzé sé re  is . Leggyakrabban a tava

sz i m axim ális ta laj /iz sz in tre  kérnek e lő re je lzé st /e lső so rb an  belv ízi, illetve 

építésföldtani prob lém áknál/ igy ennek az elő rejelzésnek  az ism erte tésév el fog

lalkozunk. A tavaszi m axim ális v izszin t e lő re je lzése  kétféle form ában tö rténhet. 

[ 6 ] .
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-  Beszélhetünk az un. " táv lati e lő re je lzé srő l'’, m ely az őszi csapadék

adatok feldolgozása után, decem berben készül el.

-  Lehet az e lő re je lzés un. " ré sz le te s  e lő re je lzés"  , am ely m ár figye

lem be veszi a novem ber-decem ber-január havi csapadékadatokat is , va 

lam int az ez idő a la tt bekövetkezett ta la jv izá llás em elkedést is .

Esetünkben a " táv lati e lő re je lzés"  alkalm azását m utatjuk be a következő fejezetek

ben m iskolci példán.

3. 1. A  felhasznált alapadatok

T alajv izszin t m é ré s i adatok: A z  539. sz . VITUKI kút ta la jv izsz in t m é ré s i ada 

so ra  1955 januártó l 1974 novem beréig. /1 , 3. á b ra /

C sapadékm érési adatok: M iskolc -  R epülőtér csapadékm érő állom ás té li fél

évi adatso ra  1953. januártó l -  1974. novem beréig /2 ,3 .  á b ra /

T alajv iztartók  jellem zői: A  VITUKI kút környezetében a földtani fe lép ítést a 

talaj v íztartók  m élységszintjéig  a 3. ábrán  m egadott ideális földtani ré teg o sz 

lop szem lé lte ti.

A  domináns ta la jv iz ta rtó  ö ssz le t jellem ző szem elosz lási görbéit a 4. ábra  

m utatja . £öT)

A z  539. sz . VITUKI kúthoz hasonló m élységközben, ille tve ta la jv iz ta rtó  kőzet

anyagban mozgó ta la jv iz  M iskolc te rü le té re  eső e lte rjed ésé t m eg szerk esz te t

tük. A  fe lhasznált segédtérképek [5.]] m ellék letei, am elyeket itt nem ism e r

tetünk.

3r2. A  tavasz i m axim ális ta la jv izsz in t m eghatározása: Célul tüztük ki a tavaszi 

m axim ális ta la jv izsz in te t 1975 tav aszára  e lő re jelezn i, M iskolc egy pontján, 

az 539. sz . VITUKI kút helyén, 1974 október-novem beri csapadékösszeg s az 

őszi m inim ális ta la jv izsz in t ism eretében .

A z  e lő re je lzést a következő lépésekben végeztük el.
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M eghatároztuk elsőként a csapadékm érő állom ás 1954 januártó l, 1974 no

vem berig m é rt adatai alapján az október-novem beri csapadékösszeg, s a 

té li félév csapadékösszege közötti ko rrelác ió s kapcsolatot m eghatározó egye

nest. /2 .  á b ra /

Az egyenes egyenlete:

Z C s  = 2,32 . I C s  , t + 3 0 ,1  / 1 /T ok t.-nov.

ahol: Cs = té li félév csapadékösszege [mm]

I C s  , = október-novem berben lehullott csapadék
okt. nov. .. r  -i ossz ege [mm]

A 20 éves adatso r alapján a korrelác ió s tényező értéke:

r  =0 ,9001 /igen  szoros k ap cso la t/

© = + 0,0285 a k o rre la tiv  értékek  valószinü hibája, 
í r  —

A korrelác ió  elfogadható, m ert a <Cr/6 k ritérium nak  eleget te sz . Az 

1974. október-novem beri csapadékösszeg ism eretében  az / 1 /  egyenlet a lap 

ján szám ítottuk az 1975 tav asz ra  várható csapadék összeget.

TC s ,  ̂ = 181 mm T C s^  = 450 mmokt. -nov. T

Második lépésben m eghatároztuk a té li félév csapadékösszeg, s az 539, sz . 

VITUKI kutban ész le lt té li félévi ta la jv izá llás em elkedés közötti kapcsolatot 

le iró  egyenest. /1 . á b ra /

AH = 0 ,1 4 £ .C st  + 1,53 / 2 /

A H  = a té li félév ta la jv izsz in t változása [cin]

Az 20 éves adatso r alapján a k o rre lác ió s tényező értéke:

r  = 0,73 /s z o ro s  kap cso la t/

^ = 0,0721 a k o rre la tiv  érték  valószinü hibája.
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A k o rre lác ió  elfogadható, m e rt £ <C r /6  k ritérium nak  eleget te sz . Szám ítót -  

tuk tehát az 1974-75 té li délévre várható ta la jv izsz in t em elkedést / 2 /  egyen

le t alapján, az előbbiekben k iszám ito tt té li félévi csapadékösszeg fe lhasznál- 

sával

S /T s^ = 450 mm A  H = 64,53 cm

A z  igy kapott várható té li félévi ta la jv izsz in t em elkedést /A H / é rték ét hozzá

adtuk az 1974 évi őszi m inim ális vízállás értékéhez, s igy megkaptuk 1975 

tav aszára  várható m axim ális ta la jv izsz in te t. Ez 248 cm -nek adódott a te re p 

szinttől m érve.

3 .3 . A  bem utatott m ódszer a lkalm azására  alkalm as te rü le tek  k ije lö lése , M iskolc 

terü le tén : A  m ódszer a m é ré s i ada tso rt szolgáltató  kút környezetéhez hasonló 

a vízföldtani, m orfológiai adottságokkal rendelkező terü le teken  e lő re je lzé sre  

alkalm azható. Ez jelen  esetben olyan te rü le te t je len t, ahol a jellem ző ta la jv iz - 

ta r tó  képződmény, pleisztocén -  holocén kavicsos, homokos, iszapos ö ssz le t, 

a ta la jv izsz in t 2, 5 -3 ,5  m közötti m élységben ingadozik, nyilttükrü. A  dom bor

zat 115-120 mBf. m agasságú. /3 .  á b ra /

3. 4. Az eredm ény e llenő rzése, hibalehetőségek.

Szám ításunkat 1974 decem berében végeztük el. A szám ítás alapján 1975 ta 

v asz ra  kapott m axim ális ta la j v izszin tet m é ré sse l ellenőriztük. Szám ított és 

a m é rt értékek különbsége 6 cm volt.

K iszám ítottuk az 1961-1972 időszakra / 1 /  és / 2 /  egyenes alapján a /AH , -
m ert

-  A H  , /  értékeket. Ezen értékek szám tani közepe 14,4 cm -nek adódott,szám .
Az 539. szám ú VITUKI kút helyén nagy csapadékok esetén  a felszín i viz is fo

kozottan érvényesülhet. A kút a Sajótól kb. 250-300 m -re  esik . Hibát okozhat 

az is , hogy a feldolgozás so rán  csak a csapadék-tala jv íz  kapcsolatát használ

tuk fel, egyéb tényezőket, / p l . : hogy a té li csapadék hány %-ban e se tt hó, i l 

letve eső form ájában, a té li félév léghőm érséklete mennyi volt, s t b . /  nem 

vettünk figyelem be.

A hibák ellenére  a m ódszert a tavaszi m axim ális ta la jv izsz in t táv la ti e lő re 

je lz é sé re , b e cs lé sé re  alkalm asnak találjuk.
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4. A ta la jv izszin t e lő re je lzés gyakorlati vonatkozásai

Az előbbiekben ism erte te tt m ódszer lehetővé te sz i, hogy bárm elyik 

évben az október-novem ber havi m iskolci csapadékadatok, valam int a te rü le tre  

eső áso tt kutban ész le lt ő szi m inim ális ta la jv izsz in t ism eretében  az 3 .sz. áb

rán  adott te rü le ten  belül becsülni tudjuk a következő tavassza l várható m axim á

lis ta la jv izsz in t é rtékét.
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